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RESUMEN

El Proyecto Hormiga, que se desarrolla en la localidad de Unquillo, Cérdoba, es una cooperativa de trabajo apuntada al
desarrollo sustentable para el tratamiento y la gestién de los residuos domiciliarios, agropecuarios y de restos de poda
de la localidad. La elaboracién de la enmienda orgdnica se realizé con el agregado de microorganismo eficientes (ME) y
se tomaron muestras a distintos dias del proceso para evaluar los siguientes parametros fisico-quimicos: pH,
conductividad eléctrica (CE), nitrégeno total (NT), materia organica (MO), fésforo (P), Na, K, Ca, Mg. El contenido de MO
y NT disminuye a medida que avanza el proceso de compostaje llegando a valores de 22,4% y 0,75%, reflejando una
relacion C/N < 20. El valor de pH también disminuye hasta valores cercanos a 9,0, mientras que la CE llega a valores
inferiores a 2,0 dS cm™. Mediante este proceso de compostado, se logra una significativa disminucion en el volumen de
residuos y se obtiene un producto de gran valor agropecuario.
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INTRODUCCION

Los residuos organicos son una problemdtica a nivel
mundial de acuerdo a diversos estudios y se estima que
en Argentina al menos el 20% de ellos provienen de la
poda y desechos de jardin. Sin embargo, en poblaciones
pequefias o residenciales con grandes superficies de
cobertura vegetal como Unquillo, Cdrdoba, este
porcentaje aumenta considerablemente (Pettigiani, et
al., 2013). El gran volumen de restos de poda
representa una problemdtica para la localidad, pero
puede ser utilizado facilmente para la elaboracion de
enmiendas organicas.

Las enmiendas organicas incluyen todo material de
origen organico utilizado para la fertilizacién de cultivos
o como mejoradores de suelos (Jeavons, 2002), y varian
en su composiciéon quimica de acuerdo al proceso de
elaboracidn, duracion del proceso, actividad bioldgica y
tipos de materiales que se utilicen (Meléndez, 2003;
Campitelli, et al., 2010). Incluye un grupo muy variado
de mezclas tales como compost, lombricompost vy
desechos vegetales y animales utilizados en la
agricultura.

Una enmienda poco desarrollada en la region es el
bokashi, elaborado bajo condiciones de oxidacion
incompletas con la accion de microorganismos
facultativos fermentadores. Bokashi es el término
japonés para “materia organica fermentada” y es

equivalente al compost utilizado en la agricultura
organica tradicional, que se prepara principalmente con
la adicién de cultivos mixtos de microorganismos
beneficiosos naturales, denominados Microorganismos
Eficientes (ME) (Formowitz, et al., 2007).

Debido a que la mayoria de los microorganismos en
cultivos de ME son heterdtrofos, es decir, requieren
fuentes organicas de carbono y nitrégeno, son mads
eficientes cuando se aplican en combinacién con
enmiendas organicas. El uso de inoculante microbiano
asegura una buena fermentacidn, evitando que las
bacterias productoras de acido butirico comiencen a
actuar sobre la materia organica provocando
putrefaccién y malos olores.

La calidad de las enmiendas organicas se determina a
través de sus propiedades fisicas, quimicas y biolégicas
(Lasaridi, et al., 2006), su contenido nutricional y su
capacidad de proveer nutrientes a un cultivo. Todas
estas caracteristicas estan relacionadas directamente
con los materiales utilizados para la elaboracién.

El objetivo de este trabajo fue determinar los principales
pardmetros de interés agrondmico de la enmienda
organica elaborada a partir de residuos de poda y
estiércol de animales de produccion local, con el
agregado de levadura y microorganismo nativos.
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MATERIALES Y METODOS

Produccion de compost

La elaboracion del compost se llevd a cabo en la Planta
de Tratamiento de Residuos Sélidos Urbanos (PTRSU) en
la localidad de Unquillo, ubicada a 24 km al noroeste de
la ciudad de Cdrdoba, al pie de las Sierras Chicas a 575
msnm (Figura 1).

Figura 1. Volteo de compost elaborado en la PTRSU Unquillo.

Para obtener las enmiendas se utilizaron los siguientes
materiales: 1 m*® de chip de poda, 1 m*® de estiércol
ovino, 300 kg de tierra, 60 kg de carbén molido, 60 litros
de caldo inoculado con ME nativos, 10 kg de azucar
blanca, 60 litros de agua, 1 kg de levadura. Los
diferentes materiales se agregaron en capas sucesivas y
se mezclaron con una pala hasta lograr una mezcla
uniforme y se dispuso en una pila de una altura maxima
de 1,2 m.

Durante todo el proceso se realizaron volteos periddicos
para permitir una buena aireaciéon, que asegure una
descomposicidn aerdbica y se controld la temperatura
en el interior y exterior de la pila, para asegurar alcanzar
la etapa termofilica (de Bertoldi, et al., 1983, Campitelli,

A ,

et al., 2010). Los voleos se acompafaron con riego para
mantener la humedad entre 40-50% adecuada para un
6ptimo proceso de compostaje.

Se tomaron muestras a distintos tiempos del proceso de
compostado: 15 dias (C15D), 30 dias (C30D), 45 dias
(C45D) y 120 dias (C120D). Las muestras fueron secadas
y tamizadas con malla de 2 mm previo a su analisis
(Figura 2.A).

Analisis de compost

Las principales caracteristicas del compost se
determinaron en el Laboratorio de Coloides y Enmiendas
Organicas de la Facultad de Ciencias Agropecuarias (FCA-
UNC) de acuerdo con TMEEC (2001). El pH vy la
conductividad eléctrica (CE) se determinaron en extracto
acuoso en una relacién 1:5. El contenido de nitrégeno
total (NT) se determind por el método de Kjeldahl. El
fosforo disponible (Pgis) se determiné utilizando fluoruro
de amonio-acido clorhidrico como solucién extractiva de
acuerdo con el método de Bray y Kurtz-1. Para la
determinacion del fésforo total (Piota) se realizd una
digestion acida de la muestra. El contenido de fésforo se
cuantific6 con el método colorimétrico del &cido
ascorbico midiendo la absorbancia a 885 nm en un
espectrofotometro  (Figura 2.B). Los cationes
intercambiables (Na, K, Ca y Mg) se determinaron
utilizando acetato de amonio a pH 7 como solucién
extractiva. Sodio y potasio se midieron por
espectroscopia de emisidon atdmica, mientras que calcio
y magnesio se determinaron por medio de una titulacion
complejométrica con EDTA.

El contenido de materia organica (MO) se realizé por
calcinacion, llevando la muestra (previamente secada a
75 oC) a una mufla durante 2 horas a 550 2C.

Figura 2. (A) Muestras secadas y tamizadas. (B) Soluciones obtenidas de la reaccion colorimétrico del acido ascorbico para la

determinacién de fésforo.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En la Figura 3 se muestra la variacidn de la temperatura
durante el proceso de compostaje. Como se puede ver,
en los primeros 5 dias se alcanza la etapa termofilica,
con temperaturas superiores a los 60 2C, asegurando la
muerte de microorganismo patégenos y la inocuidad del

producto final (de Bertoli, et al., 1983).

Temperatura (°C)

Dias

Figura 3. Evolucidon de la temperatura durante los primeros 40

dias del proceso de compostaje.

Como es de esperarse, el contenido de MO disminuye a
medida que avanza el tiempo de compostaje desde un
valor de 35,5% hasta un valor de 22,4% (Tabla 1),
evidenciando el proceso de degradacion de la MO por
parte de los microorganismos. Este valor final esta por
encima del valor minimo de 20% necesario para
catalogar el producto como compost clase A (SENASA,
2019).

En la Tabla 1 se muestra el contenido de carbono
orgdnico (CO), calculado a partir de la ecuacién
reportada por Navarro, et al. (1993), donde se encontré
una correlacidon positiva de la MO determinada por
calcinacion a 430 2C y el CO determinado con un método
de microanalisis automatico.

Del mismo modo, el NT disminuye desde un valor inicial
de 0,98% hasta 0,75% a los 120 dias de elaboracion
(Tabla 1).

La relacion C/N proporciona una estimacion directa de
las fracciones bioldgicamente degradables de Cy N en el
compost (Hughes, 1980). La relacion adecuada inicial
para la elaboracién de una enmienda es de 25-35,
debido a que los microorganismos requieren 30 partes
de carbono por cada parte de nitrégeno (Campitelli, et
al., 2010). Como se puede ver en la Tabla 1, la relacion
C/N para B-15D es 19,0 por lo que se puede suponer que
el valor inicial (tiempo cero de compostado, no medido
en este trabajo) fuera cercano al valor recomendado de

Tabla 1. Parametros fisico-quimicos del compost, medidos a distintos tiempos de proceso.

Parametro Unidad B-15D B-30D B-45D B-120D
pH 10,2 10,1 9,9 9,1
CE dSm? 2,0 2,4 2,3 1,8
Pais 0,38 0,32 0,33 0,36
Ptotal 3,95 3,77 3,44 3,63
MO % 35,5 30,0 24,7 22,4
co? 18,6 15,8 131 11,9
NT 0,98 0,87 0,80 0,75
C/N 19,0 18,2 16,4 15,9

K 17,5 15,0 15,0 12,5
Na 0,8 0,8 0,7 0,5

g kg™

Ca 6,1 5,7 5,7 5,6

Mg 0,5 0,7 0,8 0,9
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25-30. Ademads, como es de esperarse para un proceso
de compostado la relacién C/N disminuye con el tiempo
(Campitelli, et al., 2010), dando como resultado un
producto final con una relacién C/N = 15,9, menor a la
citada por SENASA (2019).

El valor de la CE no varid significativamente durante el
proceso y se mantuvo por debajo del limite estipulado
por SENASA (2019) que clasifica al compost como clase A
con CE< /4.

El contenido de fosforo (Piwtal ¥ Pdis) tampoco presenta
una variacién significativa a lo largo del compostaje, al
igual que los cationes determinados, excepto el potasio
(Tabla 1).

El valor de pH es alcalino, incluso al final del proceso y se
encuentra muy proximo al valor superior de pH = 8,5
reglado por SENASA (2019).

Todos los parametros determinados estdn dentro de los
valores esperados para este tipo de material (Formowitz,
et al., 2007; Pandit et al., 2020)

CONCLUSIONES

Los restos de poda representan un interesante material
para la elaboracion de enmiendas orgdnicas y, de esta
manera, es posible transformarlos en un nuevo producto
que se reinserte al circuito econdmico de manera
respetuosa con el medio ambiente. A su vez, mediante
un proceso de compostado, se logra una significativa
disminucion en el volumen de residuos y se obtiene un
producto de gran valor nutritivo para el sector
agropecuario.

Por otro lado, de todos los parametros evaluados en
este trabajo, solo el valor de pH se encontré fuera de los
valores esperados. Es posible que con un mayor tiempo
de compostado el pH llegara a los valores menores a 9,
pero esto implicaria un excesivo tiempo de espera
teniendo en cuenta que la PTRSU debe procesar un gran
volumen de residuo. Es por eso que se plantea en un
futuro trabajo controlar el valor de pH de la tierra
utilizada para la mezcla y utilizar materiales que ayuden
a bajar el pH.
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