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Produccion y
caracteristicas del compost

elalborado de residuos organicos provenientes de

Introduccion

El residuo de naturaleza orgéanica
proveniente de actividades agricolas se
degrada principalmente por la accion de
microorganismos que actuan en
condiciones naturales. La degradacion
esta afectada por las caracteristicas del
residuo y del entorno ambiental en donde
se produce y se acumula. El producto
solido resultante de la transformacion
finalmente se incorpora al suelo o en
sedimentos de aguas superficiales; la
mayoria de los compuestos gaseosos
que se producen durante el proceso
provienen de la actividad microbiana. El
control de esta actividad natural puede
lograrse de dos maneras: a) empleando
un proceso que ocurra bajo la total
ausencia de aire y que obligadamente
genera metano dentro de los productos
gaseosos, y b) en un sistema
esencialmente aerobio. El producto
solido de este segundo proceso se
Cconoce cComMo compost.

Como producto de la oxidacion biolégica
obtenida por la participacion de una
amplia gama de microorganismos, el
compost obtenido en un adecuado
procesamiento, es bioldgicamente
estable. Se conocen los efectos
beneficiosos que la adicion de compost
tiene sobre las propiedades del suelo,

actividades agricolas

entre las que destacan, una mayor
retencion de agua y de la capacidad de
intercambio catidnico, una mejoria de la
estructura fisica, una disminucion de la
acidez, un incremento en la cantidad de
la materia organica y una mejor calidad
de la misma. La calidad, en este caso,
se refiere a la presencia de substancias
similares al humus producidas como
resultado de las conversiones bioguimicas
en el proceso oxidativo. Se tiene
evidencia experimental de la contribucion
del compost en nutrientes a las plantas,
y recientemente se ha encontrado
también un efecto del compost en la
eliminacién parcial o total de ciertas
enfermedades causadas por
microorganismos patégenos a las
plantas. También se ha creado una
demanda de compost en la agricultura
organica y protegida de productos como
frutas, hortalizas y ornamentales.

Enfoque

Primero, se ilustrara la técnica y el equipo
comunmente empleados en la practica,
identificandose las principales variables
que inciden en la operacion, el perfil del
desarrollo y el control del proceso, y los
microorganismos que participan en el
mismo. La determinacion de la estabilidad
y la madurez del compost es un tema
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de continuo estudio por lo que se le
prestara atencion. Luego, se comentara
sobre la degradacion de compuestos
toxicos y sobre la inactivacion de
microorganismos patdgenos, que ocurre
durante el proceso. En seguida, se
describiran trabajos relacionados con el
rendimiento de las plantas al agregar
compost al suelo. Finalmente, se hara
un resumen de la evidencia experimental
que existe sobre el hecho de que el
compost previene o disminuye algunas
enfermedades de las plantas provocadas
por microorganismos del suelo.

* Descripcion del proceso

El sistema de produccion consta de una
unidad de acopio del residuo agricola,
una de mezcla en el caso de utilizar varios
residuos, una de molienda, el reactor de
oxidacion biolégica y finalmente, una
unidad de homogenizacion y empaque
del producto. La operacion del reactor
es por lotes, por lo que el tiempo de
produccion de un lote es el factor que
influye en la productividad del sistema.
Otras variables que afectan la operacion
son: la humedad del solido durante el
proceso, el suministro de aire y el grado
de mezcla en el reactor de oxidacion, y
la relacion carbono a nitrégeno inicial de
los residuos agricolas.

Se han ensayado a escala piloto y
comercial varios disefos alternos del
reactor de oxidacion, incluyendo a)
tambores que proveen agitacion, ya sea
por rotacion sobre su eje o por un sistema
de paletas interno, y b) recipientes
rectangulares con un sistema de agitador
mecanico. Sin embargo, principalmente
por razones econdmicas, se ha empleado
con frecuencia el sistema de pilas sobre
el suelo. El material en las pilas se
revuelve con cierta frecuencia y se le
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adiciona agua asperjada en la superficie;
las pilas generalmente estan techadas
para evitar la lluvia.

En las Gréficas 1y 2 se ilustra un sistema
mecanizado de pilas estaticas para
elaborar compost a partir residuos
lignoceluldsicos. En las pilas, se encuentra
un sistema que inyecta aire a través de
las mismas, operacion que es controlada
por dos probetas que se encuentran
dentro de los sdlidos; una probeta registra
la temperatura y la otra el contenido de
oxigeno gaseoso .

Créafica 1.

Maquinaria para transportar y cortar materia primay
formar la pila. Reproducida de la referencia (1) con
atento permiso otorgado por JGPress.

Créfica 2.
Sistema de suministro de oxigeno en forma forzada en
el fondo de las pilas y los controles. Reproducida de la
referencia (1) con atento permiso otorgado por JGPress.
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La Grafica 3 es un diagrama simplificado del sistema Harata en operacion en Japén,
en donde el solido en la pila es mezclado y transportado por un dispositivo que lo
lleva desde la entrada hasta el final, con un movimiento diario de aproximadamente
4 m. y un tiempo total de 30 dias .

m
Load In Load Out
, 4 D
B~
Zm
‘ /B c Grafica 3.

Sistema Hazaka de movimiento

100m discontinuo vy lateral de sélidos.
Reproducida de la referencia (2)
con atento permiso otorgado
por Elsevier.

Entry Port Exit Port

La Grafica 4 muestra sistemas de volteo y mezcla del material sélido en la pila, la cual
se encuentra directamente sobre el suelo. Existe maquinaria similar de mayor capacidad
en donde el alto de la pila es mayor al mostrado. Durante la operacion es factible
agregar agua al material para mantener la humedad del mismo en los niveles deseados,
tal como lo muestra una de las fotos.

Crafica 4.
Volteadores de pila.
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respectivamente.
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* Principales variables en la
operacion

El tamano de particula, la humedad inicial
y la relacion de carbono a nitrégeno (C/N)
son los factores importantes de las
materias primas que influyen
directamente sobre la facilidad de
aireacion de las pilas. El aire debe fluir
con facilidad a través de los espacios
formados. La humedad del soélido
durante el proceso no debe bajar de
cierto umbral, 60% para una mayoria de
opinién. En caso de que esto suceda,
debe asperjarse agua, preferiblemente
cuando el sdlido esté siendo volteado
en la pila. El mantenimiento de una
humedad y una aireacion adecuadas
permite la evolucion de una poblacion
microbiana encargada de llevar a cabo
el proceso de degradacion vy
transformacion quimica. Como resultado
de la accion microbiana, la temperatura
dentro de la pila se eleva, para luego,
con el tiempo, descender.

En la Grafica 5 se observa un patrén tipico
de la variacion de la temperatura en una
pila compuesta de residuos
lignoceluldsicos de la palma productora
de datiles y de estiércol animal, medida
a una profundidad de 60 cm; la pila fue
volteada manualmente durante el

proceso en forma esporadica . En las
tres réplicas se observo: a) una fase de
incremento de la temperatura en los
primeros tres dias, b) una fase termofilica
que durd cerca de 24 dias, en donde la
temperatura permanecié entre 50 a 70°C,
y €) una fase de enfriamiento de la pila,
en la cual la temperatura finalmente
descendio a valores entre 25y 30°C, en
un término de alrededor de 20 dias.
Resultados similares de este
comportamiento de la temperatura han
sido informados por Saletes et al. para
el residuo lignoceluldsico asociado a los
frutos de la palma aceitera. En el primer
caso, la mezcla con el estiércol, ocasiond
que la relacion C/N, que originalmente
estaba alrededor de 115, disminuyera a
48. En el segundo caso, los
investigadores agregaron urea como
fuente de nitrdgeno en lugar de estiércol,
lo que origind, que la relacion C/N, de
un valor inicial de 40, descendiera a 30.
Existe un consenso en que un intervalo
entre 30y 40 para la relacion C/N es el
optimo, no importando la materia prima
procesada, sola o en mezclas. El
aumento de la temperatura en la pila es
causado por la utilizacion de las fuentes
de carbono que facimente se degradan
por los microorganismos presentes. La
temperatura desciende cuando los
sustratos se agotan.
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Gréfica 5.

Patron de cambio de la
temperatura interna en
tres pilas de réplica del
mismo material
consistente de residuos
lignoceluldsicos de la
palma productora de
datiles y de estiércol
animal. Reproducida de
la referencia (3) con
atento permiso
otorgado por CISTI,
Research Press
Business, nrc-cnrc,
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La Grafica 6 muestra los resultados que confirman lo anterior . En este caso el material
procesado fue la torta resultante de la extraccion de aceite de oliva. En el patron
mostrado en (a) la temperatura se incrementé levemente cada vez que se agrego
agua al material, instantes marcados con una flecha en la gréfica, debido a la
solubilizacion de algunos compuestos que indudablemente provocaron una mayor
actividad microbiana. Por otro lado, cuando se adiciond agua proveniente del proceso
de extraccion de aceite, rica en compuestos organicos solubles, los aumentos de la
temperatura fueron mayores y similares al aumento inicial, como se muestra en (b).
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Grafica 6.

Patrén de cambio de la temperatura interna en pilas a las cuales
periddicamente se les adiciond agua (a) o efluente del proceso de extraccion
del aceite (b). Reproducida de referencia (5) con atento permiso otorgado
por Elsevier.
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Grafica 7.

Patréon de cambio de la
temperatura interna de una
pila conteniendo
desperdicios de hortalizas y
grama. Reproducida de

referencia (6) con atento 01 23 4 5§ 6 7 8 9 10 111213 14 15 18 1718 19 20 A1
permiso otorgado por
Flsevier Days after start

OM (%)

Créfica 8.

Patrén de cambio de la
materia organica de los
solidos provenientes de una
mezcla de desperdicios de

hortalizas y grama. 88
Reproducida de referencia 1 23 4 5 6 7 8 01011121314 1516 17 1810 20 21
(6) con atento permiso Days after start

otorgado por Elsevier.

En las Gréficas 7 y 8, obtenidas al procesar una mezcla de desperdicios de hortalizas
con grama cortada , en concordancia con el aumento de la temperatura en la pila,
se observd una gradual disminucion de la materia organica del material soélido.

*® Poblacién de microorganismos

La poblacion microbiana causante de la degradacion de los sustratos se establece
durante el proceso y esta definida por el origen de las materias primas y las condiciones
de operacion. Es obvio que a) la alta temperatura en la fase inicial favorece el
crecimiento de microorganismos termofilicos, predominantemente aerobios, y b)
existe una sucesion en el tiempo de microorganismos que predominan conforme el
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entorno dentro de la pila cambia y los sustratos se agotan. La tasa respiratoria del
sistema, por lo tanto, es alta al principio y luego decae. La Gréafica 9 muestra un
patron tipico, el cual es similar con el patron de temperatura mostrado en la Gréafica
6, ambos datos experimentales provienen del mismo experimento . La variable que
gjerce mayor influencia sobre la cinética del proceso es la cantidad de oxigeno del

aire atrapado en la pila.
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Grafica 9.

Patrén respiratorio en pilas
a las cuales periddicamente
se les adiciond agua (a) o
efluente del proceso de
extraccion del aceite (b).
Reproducida de referencia
(5) con atento permiso
otorgado por Elsevier.

Como se muestra en la Gréfica 10, la concentracion de oxigeno disminuye rapidamente
después de un volteo del material y luego el cambio se hace mas lento .
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Gréafica 10.
Cambios en la concentracion de oxigeno dentro de la pila, luego de voltear
mecanicamente la misma. Reproducida de la referencia (7) con atento permiso
otorgado por JGPress.
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También se observa que la concentracio
de oxigeno es menor a mayor profundidad
en la pila. Es por esto, que existe una
amplia zona en la pila en donde la baja
concentracion de oxigeno limita el
crecimiento de microorganismos aerobios.

No es de extrafar, también, que, en el
centro de la pila, a una profundidad
maxima, predominen condiciones
anaerobias. Utilizando métodos
tradicionales de aislamiento se han
logrado caracterizar algunos
microorganismos presentes en las pilas,
pero ha sido hasta la aplicacion de
técnicas de manipulacion de ADN que
se ha logrado tener una idea de la
diversidad de los microorganismos
presentes y de la sucesion de diferentes
poblaciones a lo largo del proceso de
manufactura del compost . Lo que se
ha encontrado experimentalmente es que
la diversidad bacteriana es baja, pero la
comunidad de los microorganismos es
dinamica, indicando estos hallazgos que
el entorno en las pilas es selectivo para
pocas especies de bacterias.
Recientemente, similares resultados se
han reportado para los hongos presentes.

e Conservacion de nutrientes y
emisiones gaseosas

Durante el proceso aerobio de produccion
de compost el nitrégeno presente en el
estiércol puede que no se retenga en el
producto final. La mayoria del nitrdgeno
que se escapa a la atmadsfera lo hace en
forma de amoniaco (NHs), o en forma de
oxidos de nitrégeno (N20) resultantes de
la nitrificacion del ion amonio . Las
pérdidas pueden minimizarse si: a) se
emplea un valor del C/N alrededor de 40,
b) se disminuye el valor del pH, y c) se
reduce la tasa de aireacion o la frecuencia
de volteo, dependiendo del sistema . Se
ha determinado experimentalmente
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también, que se emiten considerables
cantidades de metano de las pilas a
pesar de existir una oxidacion bioldgica
del mismo durante la fase inicial termofilica
del proceso, causada por el crecimiento
de bacterias capaces de utilizarlo como
fuente de carbono.

e Estabilidad y madurez del compost

El proceso de produccion termina cuando
el lote esta estable y maduro, términos
comunmente empleados en la practica
comercial, muchas veces confundiendo
el uno con el otro. Brevemente, vy
reuniendo una opinién mayoritaria, el
término estable se refiere a la ausencia,
cuantificada por algun parametro, de la
biodegradacion de los sustratos; la
madurez, por el otro lado, indica la
ausencia de una toxicidad a las plantas
de cultivo que cause una inhibicion
significativa en su desarrollo. Aun
aceptando las anteriores definiciones,
resulta dificil experimentalmente
determinar el tiempo exacto para terminar
un lote, e imposible poder predecirlo a
priori. Es por esto que existe interés por
desarrollar pruebas que estimen la
estabilidad y la madurez del producto.

Se ha desarrollado pruebas bioldgicas que

cuantifican, en forma comparativa a un
control, el porcentaje de germinacion de
semillas de algunas plantas, informacion
qgue indirectamente mide el grado de
toxicidad presente en el compost. Existe
bastante variabilidad en los ensayos,
como se explica en detalle en
publicaciones recientes .

Se tiene evidencia experimental que durante

el proceso de preparacion del compost
se incrementa el contenido de humus
(acidos humico vy fulvico) en la materia
organica. No es de extranar, entonces,

la Universidad del Valle de Guatemala

Produccion y caracteristicas del compost

107



Produccién y caracteristicas del compost

108

que se hayan propuesto varios indices,
relacionados con las concentraciones de
los dos acidos antes mencionados y
algunas de sus propiedades, como el
grado de polimerizacion, para predecir
la estabilidad y la madurez. Los andlisis
son laboriosos y hasta ahora se emplean
mas en la investigacion que en la practica
comercial. El lector interesado puede
consultar algunas referencias.

Algunos investigadores han logrado
correlacionar parametros que cuantifican
la actividad microbiana, como la tasa
respiratoria o el aumento de la
temperatura, con el contenido de humus,
medido éste como anteriormente se dijo.

Una publicacion reciente resume los
resultados obtenidos .

Laboratorios comerciales han desarrollado
pruebas con el objetivo de que se
apliquen en la practica comercial, entre
ellas se encuentra el Test Solvita®. La
prueba es confiable como puede
constatarse en publicaciones recientes
y se ha incluido en normas de calidad
de algunos paises . En estas normas es
comun encontrar regulaciones sobre
propiedades fisicas y quimicas del
compost .

* Degradacién de compuestos
toxicos e inactivaciéon de
microorganismos patégenos

Durante el proceso de producir compost,
debido a las altas temperaturas
generadas, o0 por acciones biolégicas o
quimicas, se degradan algunos
compuestos fitotdxicos presentes en las
materias primas y se inactivan
microorganismos que pueden ser
fitotoxicos y/o patdgenos para el ser
humano.

Por ejemplo, los plaguicidas presentes en
las materias primas, especialmente los
herbicidas, poseen por naturaleza quimica
una actividad fitotdxica. Articulos recientes
de revision han concluido que, aunque
la experiencia experimental no ha sido
contundente ni completa, y en algunos
casos, los resultados han sido
contradictorios, a excepcion de los
plaguicidas organo-clorados, los
insecticidas organo-fosfatados, los
carbamatos, y la mayoria de herbicidas
se degradan substancialmente en el
proceso; situacion parecida a la que
ocurre naturalmente en el suelo. Otro
ejiemplo interesante es el informado por
Garbarino et al. relacionado con el
compuesto acido 3-nitro-4-hidroxifenil-
arsonico, el cual se adiciona a los
concentrados para aves como agente
de control de enfermedades parasitarias,
y que se excreta en su totalidad. Resulta
que al incluir gallinaza en una mezcla
para transformarla en compost, el acido
mencionado se degrada vy libera el ion
arsenato, con el riesgo que esto implica.
Uno de los casos mas estudiados es el
del compost que se ha producido
incorporando lodos activados
provenientes de las plantas de tratamiento
de agua. Los lodos consisten
basicamente en biomasa bacteriana, la
cual ha adsorbido una amplia gama de
compuestos quimicos presentes en al
agua. Durante el proceso de produccion
de compost, la biomasa se degrada y
algunos compuestos, como los metales
pesados, permanecen en el compost
producido. De hecho, varios
investigadores opinan que el contenido
de metales pesados y la bio-
disponibilidad de estos en el compost
para las plantas, son los factores que
definen la cantidad permitida de ese tipo
de compost al suelo .

°Estima la tasa respiratoria y la evolucion de amoniaco en forma calorimétrica, Woods End Research Laboratory,

www.woodsend.org
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Una de las caracteristicas positivas del
proceso de produccion de compost,
como ya se explico, es la presencia de
una fase termofilica inicial. Es la alta
temperatura alcanzada dentro de las pilas
en esa fase, la causa principal de la
eliminacion de hongos, bacterias, virus
y nematodos que se encontraban
presentes en las diferentes materias
primas, resultando con ello, un producto
libre de factores causantes de
enfermedades de las plantas.

Cuando se emplean estiércoles en la
mezcla para producir compost, uno de
los riesgos es la presencia en el estiércol
y la persistencia en el producto, de
microorganismos patdgenos para el ser
humano, principalmente en cultivos, en
donde existe alta probabilidad de
contacto del producto alimenticio con el
suelo de la plantacion, por ejemplo, las
hortalizas y las frutillas. La evidencia
experimental no es abundante, y en la
mas reciente, se indica que es necesario,
por ejemplo para la destruccion de
Escherichia coli O157:H7,
microorganismo extremadamente
patdgeno, mantener en las pilas una
temperatura arriba de 55°C por lo menos
durante 15 dias .

* Beneficios del compost en el suelo

La disminucion continua del contenido de
materia organica del suelo, como un
resultado de la produccion agricola
intensiva, es un problema critico comun
en diferentes latitudes. La mayoria de la
informacion disponible sobre los efectos
a largo plazo derivados de la aplicacion
sostenida de compost, sobre la cantidad
y la calidad de la materia organica, se
refiere a experiencias llevadas a cabo en
paises de clima templado. El resultado
de un estudio de tres anos, realizado en
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Puerto Rico, demostré que la adicion de
compost, no soélo incrementd la cantidad
de materia organica, sino que su calidad,
estimada por indicadores involucrando
a los componentes acidos del humus, y
por ende, mejoro la calidad del suelo y
la productividad obtenida . La adicion
de compost al suelo representa una forma
relativamente estable de nutrientes,
principalmente nitrogeno y fosforo,
comparada con la aplicacion directa de
estiércol. La Grafica 11 muestra un
escenario obtenido por la simulacion de
modelos validados de los cambios en
materia organica del suelo comparando
las dos alternativas anteriormente
mencionadas; es claro el efecto positivo
a largo plazo que se logra con el
compost, a diferencia de la aplicacion
directa del estiércol (41).
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Grafica 11.

Simulacién de modelos validados que predicen el cambio
a largo plazo de los cambios de materia organica en el
suelo, debido a la aplicacion de estiércol porcino tal cual,
y estabilizado como compost. Reproducida de referencia
(41) con atento permiso otorgado por Springer Science
& Business Media.

En algunos cultivos, por ejemplo, en fresas,
se ha comprobado el incremento en la
tasa de incorporacion al tejido vegetal
de nitrégeno y fésforo provenientes del
compost . Es mas, una publicacion
reciente muestra que la adicion de
compost, incrementd el contenido de
substancias antioxidantes de las fresas
y por lo tanto, su calidad nutricional.
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e Efecto en la prevencién de
enfermedades de las plantas

Una de las interesantes propiedades del
compost se refiere a la observacion
experimental relativamente reciente de
que la adicién de compost puede prevenir
algunas enfermedades de las plantas
provocadas por microorganismos
fitopatdgenos. Se ha reportado actividad
contra patdgenos de las raices
(principalmente a través de competencia
por sustratos y parasitismo) como
también contra patdégenos de los brotes
(a través de resistencia inducida) . La
evidencia hasta ahora indica que esta
actividad bioldgica esta asociada, y es
debida, a la poblacion microbiana
presente en el compost, y/o previamente
establecida en el suelo, pero favorecida
por la adicion del compost . No se
descarta tampoco, porgque existe
evidencia experimental, que ademas de
competir por sustratos, como lo hacen
bacterias que consumen los acidos
grasos no saturados excretados durante
la germinacion de semillas en el suelo
existan en la poblacion microbiana,
hiperparéasitos como especies de
Trichoderma que también pueden
producir resistencia inducida. Entre los
resultados experimentales de prevencion
que se han reportado recientemente
estan, el dano al talluelo observado en
semillas de ornamentales, frutas y
hortalizas, generalmente causado por
Phythium spp., Phytophthora spp., y
Rhizoctonia spp. . También, la marchitez
y la podredumbre de la corona vy las
raices del tomate causado por Fusarium
oxysporum . En este ultimo trabajo
también se observé una reduccion del
nematodo Meloidogyne javanica.
Finalmente, la podredumbre de la raiz,
en fresas , melones y pepinos . Se ha
sugerido usar el compost que presente
la propiedad de prevencién como un

substituto del fumigante gaseoso
bromuro de metilo, debido a los
problemas ambientales que dicho
producto presenta . También se ha
planteado la posibilidad de usar un
extracto acuoso del compost como un
aditivo liquido al suelo, tanto como tal, o
como un producto aireado con el objeto
de incrementar la biomasa microbiana
del mismo .

Otra alternativa que existe para lograr el
efecto de prevencion, es la de agregar
al compost, protegido de alguna forma,
un indculo de biomasa microbiana con
las propiedades bioldgicas adecuadas.

Es decir, emplear al compost como un
soporte para un indculo microbiano. Se
ha hecho una cantidad apreciable de
trabajo basico y aplicado para desarrollar
indculos microbianos que puedan
emplearse como agentes de control
bioldgico o ACBs. Sin embargo, son
pocos los productos que han llegado a
la etapa comercial. Algunos creen que
la principal razdn es que no se ha logrado
superar la respuesta inconsistente e
irregular de los ACBs, debido
principalmente a la competencia de los
inobculos con la microflora indigena
existente en el suelo, a la falta de
conocimiento de como funciona el
mecanismo de control bioldgico, a las
caracteristicas propias del proceso de
manufactura del in6culo y a la
presentacion final del mismo (62, 63).

Los microorganismos que contribuyen a
eliminar las enfermedades en las plantas
y que por lo tanto, pueden considerarse
como agentes de control biologico
(ACBs), deben satisfacer a los tres
criterios siguientes, o por lo menos a
alguno de ellos: a) una efectiva
colonizacion de la rizésfera, b) una
estimulacion de las defensas de la planta,
ya sea por una resistencia sistémica
inducida (RIS), o por una resistencia
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sistémica adquirida (RSA), y ) efectos antagonistas directos sobre el patdgeno, sea
a través de competencia por sustratos, parasitismo, antibiosis o por la inactivacion
o blogueo de factores virulentos producidos por el patdgeno (64).

Una alta proporcion de los ACBs comerciales estan protegidos por patentes y en
muchos casos no se conocen detalles de su formulacion. De acuerdo con Montesinos
(65), la mayor cantidad de patentes otorgadas para los ACBs, como puede observarse
en las Gréfica 12, estan dirigidas para el control de enfermedades por hongos.

Produccién y caracteristicas del compost
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Fig. 3 Dnstribution of microbial pesticide patents according to the
nature of the target organism (A) and the type of microbial agent
(B)

Grafica 12.
Informacién sobre patentes de ACBs. Reproducida de referencia
(65) con atento permiso otorgado por International Microbiology.
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Por otro lado, existe una mayor proporcion
de patentes de ACBs basados en bacterias
(Bacillus spp. y Pseudomonas spp.);
Montesinos (65) enfatiza la necesidad de
desarrollar una metodologia para el
almacenamiento y preservacion de los
ACBs. Una de las alternativas
recomendadas es la de encapsular la
biomasa microbiana empleando un material
organico capaz de formar una matriz
protectora. Asimismo, recomienda poner
atencion en la adicion de aditivos bio-
compatibles a la formulacion final del ACB,
entre ellos los humectantes y dispersantes,
los agentes protectores de la UV solar y
los nutrientes.

El alginato de sodio es un polimero usado
comunmente para encapsular biomasa
microbiana y ha funcionado
adecuadamente en pruebas con ACBs (66-
69). La capsula de alginato ha mostrado
caracteristicas que la hacen promisoria en
su posible aplicacion comercial: a) una
solubilidad y una biodegradabilidad
aceptables, b) una porosidad que permite
el transporte de macromoléculas hacia el
exterior, y ¢) un micro-ambiente
relativamente inerte.

e Comentarios finales

Un desarrollo sostenible contempla la
produccion de alimentos (cereales,
leguminosas, tubérculos, cafa de azUcar,
café, palma africana, hortalizas y frutas), y
también plantas para uso industrial (hule)
o para el comercio (ornamentales)
empleando técnicas de agricultura organica.
La utilizacion del compost es parte de ese
concepto, y como se describid en este
articulo, existen retos para poner en marcha
investigaciones en este campo.
Lamentablemente, en el pais el empleo del
compost en la agricultura ha sido
esporadico y casuistico, y por lo tanto, no
hay experiencia acumulada en el proceso
de su produccion. Es mas, no existe, de
acuerdo con nuestro conocimiento, una

industria que produzcay venda un producto
de calidad constante; menos aln, un centro
que certifique la calidad de este producto.

Algunos subproductos de la actividad agro-
industrial generan posibles materias primas
para convertirlas en compost. Por ejemplo,
la cachaza de los ingenios azucareros, la
pulpa de café de los beneficios, y sobre
todo, el estiércol de animales (ganado,
cerdos y aves).

Con respecto a la pulpa de café, se sabe
que algunos beneficios han desarrollado
la técnica del vermi-compost, y el producto
resultante lo utilizan en sus propias
plantaciones y viveros. También se sabe
que el ICAITI (Instituto Centro Americano
de Investigacion y Tecnologia Industrial)
ensayo un sistema de aireacion inducida,
desarrollado por el USDA en Beltsville®,
con pulpa de café tal cual y previamente
prensada, y lo demostro a nivel de beneficio.
En la literatura existe un reporte de un
proceso acelerado para producir compost
de pulpa de café realizado por
investigadores mexicanos.

Con la cachaza, la situacion es otra, ya que
existen publicaciones de su conversion a
compost, de la evaluacion del producto
resultante y de la confirmacion de la
propiedad adquirida de prevencion de
enfermedades .

La Universidad del Valle de Guatemala esta
en el proceso de instalar en su campus de
Proesur, en Santa Lucia Cotzumalguapa,
Departamento de Escuintla, una planta
piloto de produccioén de compost. La
investigacion inicial esta orientada a
encontrar la proporcion adecuada de varios
subproductos, incluyendo la cachaza, la
pulpa de café y la gallinaza, para lograr, en
un tiempo minimo, un producto de calidad;
esta Ultima determinada por varios indices,
tanto biolégicos como quimicos. Mas
adelante, la planta servira de capacitacion,
de demostracion y de produccion a escala
piloto, para fines especificos de personas
interesadas.

3 Desarrollo principalmente dirigido a la produccion de compost de lodos activados provenientes de plantas de

tratamientos de aguas municipales e industriales
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