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RESUMEN

En la actualidad hay varios problemas ambientales como
la alta generacién de residuos organicos y su inadecuada
disposicién, asi como el uso excesivo de fertilizantes
quimicos que dafan los suelos, repercutiendo en una
menor produccién agricola. En este proyecto, se evalué el
proceso de compostaje usando residuos agricolas, vegetales
y animales. Las compostas resultantes tuvieron valores de
conductividad y contenido de C, K'y P, dentro de los valores
recomendados para ser aplicadas en el cultivo agricola. Las
compostas se usaron para el cultivo de lechuga, con dos de
ellas las plantas crecieron mas y tuvieron mayor nimero
de hojas promedio comparadas con el uso de fertilizantes
quimicos. Este resultado es interesante ya que indica que
es posible sustituir el uso de fertilizantes por compostas,
con lo cual se eliminaran los problemas asociados al uso de
agroquimicos.
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ABSTRACT

At present there are several environmental problems such
as the high generation of organic waste and its inadequate
disposal, the excessive use of chemical fertilizers that
damage the soil, resulting in less agricultural production. This
project evaluated the composting process using agricultural,
vegetable and animal waste. The resulting compounds had
values of conductivity and content of C, K and P, within the
values recommended to be applied in the agricultural crop.
The composts were used for lettuce cultivation, with two
of them, lettuce grew more and had more leaves compared
to the use of chemical fertilizers. This result is interesting
since it indicates that it is possible to substitute the use of
fertilizers by compounds, which will eliminate the problems
associated with the use of agrochemicals.
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|. INTRODUCCION

|.1 AGRricULTURA ORGANICA.

La agricultura organica es el sistema de produccién que
trata de maximizar la utilizacién de los recursos naturales,
propiciando la fertilidad de los suelos, la actividad biolégica
propia del mismo sustrato y minimizar el uso de recursos no
renovables. Los pesticidas sintéticos, fertilizantes minerales,
productos farmacéuticos, los lodos residuales y la irradiacion
estan prohibidos en todos los estandares organicos (FAO,
2014).

A nivel mundial la produccién de alimentos organicos
ha ido en aumento, llegando a destinar 37.2 millones de
hectareas en el 201 |. El valor total en ventas ese mismo ano
fue por 63 mil millones de délares. Desde el afio 2002, la
agricultura organica ha mantenido un crecimiento constante
y considerable a pesar de la recesion econémica global, y
se considera que al menos el 1% del total de las tierras
cultivadas en América Latinay el Caribe se dedican a cultivos
organicos (FAQ, 2014).

El uso de materia organica se ha convertido en la base para
el desarrollo de agricultura organica, ésta debe considerar
dos aspectos esenciales: (a) la diversidad estructural y de
procesos, y (b) el manejo ecoldgico del suelo y nutricién
(Brenes, 2003). El hombre ha aplicado toda clase de
materias organicas a los suelos cultivados, durante mucho
tiempo se consideré que las plantas se nutrian directamente
del humus del suelo y la presencia de este material marcaba
su fertilidad (Julca-Otiniano, et al, 2006).

Se ha demostrado que la utilizacién de fertilizantes
organicos, incrementa la productividad del suelo en
diversos tipos de cultivo, favorecen la mineralizacién y la
capacidad de intercambio catiénico debido a su procedencia
y composicién (Félix-Herran, et al, 2008). De igual
manera favorece el restablecimiento de las caracteristicas
fisicoquimicas del suelo, al agregar materia organica al suelo,
se mejora su contenido de carbono, sirviendo como reserva
de nutrientes y micronutrientes. Los niveles de nitrégeno
presentes, |a capacidad de retencién del agua se restablecen
y se regula el pH (Julca-Otiniano, et al, 2006).

1.2 LEcHUGA

La lechuga posee un alto contenido de agua, vitaminas,
minerales y fibra que favorece y facilita el peristaltismo.
Segiin el Sistema Mexicano de Alimentos Equivalentes,
es una muy buena fuente de vitamina A, C, acido félico y
potasio (Infoalimentacién), por lo que resulta una fuente
importante de dichos nutrientes en la dieta mexicana por
su composicién nutrimental y facil acceso (alimentos.org),
ver figura |.

Figura |. Cultivo de lechuga

En promedio se estima que la cantidad de nutrientes
requeridos por hectarea de cultivo de lechuga son: 50 kg/
ha de Nitrégeno, 25 kg/ha de Fésforo, 130 kg/ha de Potasio
(Casaca, et al, 2005), 35 kg/ha de Calcio y 10 kg/ha de
Magnesio (Casaca, et al, 2005).

1.3 CoMPOSTAJE

El compostaje es un proceso metabdlico realizado por
diferentes microorganismos, que, en presencia de oxigeno,
aprovechan el nitrégeno (N) y el carbono (C) presentes para
producir biomasa, calor y un sustrato sélido, con menos Cy
N, pero mas estable, llamado compost o composta (Navarro,
1999). El compostaje es una practica ampliamente aceptada
para el manejo de residuos y obtencién de sustratos dtiles
para la agricultura; por un lado, ayuda a la proteccién del
medio ambiente y por otro, para lograr una produccién
agricola sostenible. El compostaje proporciona la posibilidad
de transformar de una manera segura los residuos organicos
en insumos para la produccién agricola (Altamirano y
Carranza, 2006). La FAO define como composta a la mezcla
de materia organica en descomposicién, en condiciones
aerdbicas, que se emplea para mejorar la estructura del
suelo y proporcionar nutrientes (Roman, et al, 2013).

La composta tiene la capacidad de restablecer los nutrientes
perdidos por la erosiéon del suelo, restablece los niveles
adecuados de pH, CIC, densidad y textura del sustrato,
favorece la retencién de humedad e incorpora nutrientes
y micronutrientes al suelo, que permanecen por mayor
tiempo disponibles en el suelo, ya que evita la lixiviacion de
los mismos (Navarro, 1999; Altamirano y Carranza, 2006;
FAO, 2014).

El objetivo del presente fue elaborar compostas con residuos
de diferente naturaleza y aplicarlas al cultivo de lechuga.

2. Métodos y Materiales

2.1 Preparacién de compostas

Se montaron cuatro pilas de residuos para preparar
las compostas, con la composicion que se describe
en la tabla |. El proceso de compostaje se realizd
por el método de pilas. La aireacién se realizé cada
15 dias por volteos mecanicos, después de airear se
humedecieron los residuos. Este proceso continué
hasta que se observé completa descomposicién de los
residuos.

Tabla |. Materiales usados para la preparacién de las compostas

Identificacion de la composta Residuo vegetal Estiércol Rastrojo

RV 96 kg 45Kg
E 144kg  45Kg
E-RV 24 kg 144kg  45Kg
RA 70 Kg

Conforme inicié el proceso de descomposicién de los
materiales, cada semana se tomaron muestras de cada
pila para realizarles mediciones de temperatura, pH y
CE. Antes de aplicar las compostas se hizo prueba de
madurez, seglin metodologia descrita por Zucconi et
al. (1981). En la figura 2, se observa una fotografia de
dos de las pilas montadas.

Figura 2. Pila para las compostas: tratamiento E-RV
y tratamiento VE

2.2 Cultivo de lechuga

Los cultivos se llevaron a cabo bajo condiciones de
invernadero en macetas de un kg de capacidad, se
colocé suelo agricola aledano al Centro de Investigacion
en Biotecnologia Aplicada y se mezclé con 10%
en peso seco de cada una de las compostas. Como
controles se usé suelo sin ninguna adicién de abono y
suelo fertilizado quimicamente. Los parametros que se
midieron en las plantas fueron: altura de las plantas y
nimero de hojas.

3. REsuLTADOS

3.1 PROCESO DE COMPOSTAJE

En la figura 3 se muestra los cambios que hubo en la
temperatura, en las cuatro pilas que se montaron.
Se observé que la temperatura fue disminuyendo
conforme avanzé el proceso de compostaje, lo cual
indica una disminucién en la actividad microbiana
ocasionada por la menor disponibilidad de nutrientes.
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Figura 3. Evolucién de la temperatura durante el proceso de
compostaje

Seglin Sanchez-Monedero etal. (2001), la evolucién del
pH en el compostaje presenta tres fases: durante la fase
mesdfilainicial se observaunadisminucién del pH debido
a la accién de los microorganismos sobre la materia
organica mas labil, produciéndose una liberacién de
acidos organicos. Eventualmente, esta bajada inicial del
pH puede ser muy pronunciada si existen condiciones
anaerdbicas, pues se formaran aln mas cantidad de
4cidos organicos. En una segunda fase se produce una
progresiva alcalinizacién del medio, debido a la pérdida
de los acidos organicos y la generacién de amoniaco
procedente de la descomposicién de las proteinas y
en la tercera fase, el pH tiende a la neutralidad debido
a la formacién de compuestos himicos que tienen
propiedades tampon. Todas las compostas quedaron
en un pH basico, lo ideal es que este parametro tenga
un valor entre 6 y 8.
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Figura 4. Cambios en el pH durante el proceso de compostaje



La conductividad eléctrica (CE) de una composta esta
determinada por la naturaleza y composicion del material de
partida, fundamentalmente por su concentracién de sales y
en menor grado por la presencia de iones amonio o nitrato
formados durante el proceso. La CE tiende generalmente
a aumentar durante el proceso de compostaje debido a la
mineralizacién de la materia organica, hecho que produce
un aumento de la concentracién de nutrientes (Sanchez-
Monedero, et al, 2001). Lo recomendable es que la CE sea
menor a 4 dS/cm, todas las compostas cumplieron con este
valor, lo cual indica que hubo formacién de sales.

Conductividad eléctrica (ds/cm)

Semanas
—e— RV —8—E —o— E-RV RA

Figura 5. Cambios en la conductividad durante el proceso de
compostaje

La tabla 2 muestra los parametros finales medidos a las
cuatro compostas y su comparaciéon con la NADF-020-
AMBT-201 I. El pH fue alcalino, la conductividad eléctrica
y el contenido de nutrientes estuvieron en los intervalos
marcados por la norma. La composta elaborada con residuos
vegetales y estiércol tuvo los valores mas altosen Ny Py la
elaborada Gnicamente con rastrojo tuvo la mayor cantidad
de carbono organico. El indice de germinacion fue bajo, ya
que el valor recomendado es mayor al 75% (NADF-020-
AMBT-2011).

Tabla 2. Parametros finales de las compostas

Composta pH CE 1G (%) %C K P %
(mSfcm) orgénico (%K:0) (mglkg) Humedad
RV 001002 341000 61.5:10.11 2853% 084 320 291045
= 9.5£0.02 4.1:0.00 63.4:+28.99 47.06% 14 254 6.9:0.73
ERV 03:002 381000 649212 45.11% 141 590  4.2:0.19
RA 8.5¢0.01 2.3+0.00 89.8+1.9 54.21% 1.14 106 10.1£0.48
Norma* 65a8  <8dSlm >75% >20%  1a3% 1a3% 25-35%

* NADF-020-AMBT-2011.

3.2 CULTIVO DE LECHUGA

Se evaluaron dos parametros a las plantas de manera
semanal: altura de la parte aérea y el nimero de hojas, los
cuales se compararon con un control suelo, donde no hubo
adicién de ningdn fertilizante (linea verde discontinua) y con

control aplicando fertilizante (linea azul discontinua). En el
caso de la altura, se observa que con todas las compostas se
obtuvo mayor altura que en el control suelo, lo que indica
que efectivamente las compostas aportaron nutrientes (ver
figura 6). Con la composta preparada con rastrojo vegetal
se obtuvo la mayor altura, ésta composta tuvo el mayor
contenido de C y mayor indice de germinacién, le siguié
en altura las pantas donde se aplicé la composta preparada
con residuos vegetal. No hubo diferencias estadisticas en
la altura alcanzada con las demas compostas y el control
fertilizante quimico.

Altura (cm)
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Figura 6. Altura promedio de las plantas durante el ciclo de
cultivo

La figura 7 muestra el nimero promedio de hojas,
nuevamente con el control suelo se obtuvo las plantas
con menor nimero de hojas. El mayor nimero de hojas
se obtuvo con las plantas del tratamiento RA, seguido del
RV, los cuales mostraron mayor niimero de hojas promedio
incluso del control donde se aplicé fertilizante.

Nimero de hojas promedio

Semana
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Figura 7. Nimero de hojas promedio registradas durante el ciclo
de cultivo

CONCLUSIONES

Utilizando residuos vegetales, animales o la mezcla de
ellos se obtienen compostas con contenido de carbono
organico, K, P y con una conductividad eléctrica que
cumplen con la norma NADF-020-AMBT-2011, por
lo que dichas compostas pueden ser aplicadas en
agricultura.

Las compostas obtenidas con residuos vegetales,
animales o la mezcla de ellos, promovieron el
desarrollo del cultivo de lechuga, incluso dando mejores
resultados que utilizando fertilizantes quimicos. Este
resultado es interesante ya que sugiere que es posible
sustituir el uso de fertilizantes por compostas, con lo
cual se eliminaran los problemas asociados al uso de
agroquimicos.
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