


¢ Queesla ACT-CRdel IICA ?

La Agenma de Cooperacién Técnica del lICA en Costa Rica (ACT-CR), inicia

) en 1973, dando apoyo directo al Ministerio de Agricultura y

(MAG), al Instituto de Desarrollo Agrario (IDA), al Consejo

2 Produccién (CNP) y a otras instituciones nacionales ligadas al
productivo.

cién se concentré en apoyar la definicién, implementacién y ajuste.

sectoriales: transferencia tecnolégica agropecuaria, mejoramiento
in de semillas; investigacion; ejecucién de proyectos de desarrollo
quefios agricultores y soporte en seminarios reuniones, cursos de
n e intercambio de experiencias con otros paises.

en la actualidad continGa siendo brindar cooperacién a
orgamzacuones e instituciones puablicas y privadas que orientan su trabajo al
sector agropecuario ampliado. Se estudian nuevos proyectos de acuerdo
con los cambios que demanda el sistema agroproductivo costarricense y la
dindmica mundial, basandose en el principio de que "se debe pensar
globalmente y actuar en lo local”.

Visién : Ser una Agencia de Cooperacién Técnica, con presencia
en todo el pals satisfaciendo con alta calidad y oportunidad las necesidades
de nuestros clientes, haciendo un uso eficiente de los recursos.

Misién : Brindar cooperacién técnica y administrativa a nuestros
clientes, en forma oportuna y eficiente.

La ACT-CR como Grupo de Trabajo : La Agencia cuenta con un grupo
profesional y técnico dedicado a atender las acciones de cooperacién que
atiende; asi como un importante grupo de apoyo encargado de las finanzas y
del soporte administrativo.
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PRESENTACION

Uno de los retos més importantes para la humanidad estos dias, es la
proteccién del ambiente, su conservacién, su manejo tanto ambiental
como de recursos naturales, para tener una sostenibilidad en la
produccién de alimentos y abrigo a las inclemencias del clima.

La actual produccién agropecuaria ha llegado a limites no antes
predecibles, debido a la gran competencia por los mercados, lo cual
ha obligado a muchos agricultores a hacer grandes inversiones en sus
terrenos para obtener rendimientos miximos, al mismo tiempo usando
una serie de agroquimicos y materiales foréneos a la finca que le hace
cara la produccién y contamina el ambiente, claro que en la mayoria
de los casos el mismo agricultor no se da cuenta de la contaminacién
que ha ocasionado, serén las siguientes generaciones que paguen esa
deuda que les estamos dejando actualmente.

La mayoria de los paises se han dado cuenta del enorme perjuicio que
se esta haciendo al ambiente y han optado por volver a una agricultura
menos productiva, mas eficiente y que conserve tanto los recursos
naturales como el ambiente que le rodea, de esta forma, no se estd
explotando sin misericordia a la naturaleza permitiéndole ser
sostenible en el tiempo y en el espacio, lo que permitird al hombre
sobrevivir sin mayores dificultades, ain en el mundo sobrepoblado
como el que tenemos.

El regresar a una agricultura eficiente pero econémica desde el punto
de vista de la naturaleza obliga a recircular todos los elementos de una
finca en beneficio de la produccién, en forma més o menos
permanente. Los trabajos de aprovechar no solo los desperdicios de la
fincas sino de los conglomerados humanos en las ireas urbanas,
puede permitir el mejoramiento de los suelos que fueron sujetos a una



destruccion sin control al ser manejados en otros términos, de esta
manera se puede sostener su produccion en una forma permanente
dando un manejo mas adecuado a los recursos.

El presente trabajo contiene las bases para entender la situacién
ambiental actual, las caracteristicas del suelo y dentro de éste, la
materia orgénica. Explica claramente como se debe manejar los
residuos de la finca en forma cientifica, econdmica, que sea la clave
para una agricultura sostenible, por medio del abono organico o bio-
compost, el cual mejoraré el suelo substancialmente ddndole una vida
mucho mas util tanto por la conservacién y recirculamiento de los
nutrimentos, como por la contribucién de una mayor biodiversidad de

microorganismos, que mejoran substancialmente la estructura del
suelo.

En la parte final se dan datos de la alta calidad tanto en la
composicién quimica del abono, como en su salubridad y la gran

cantidad de microorganismos que se incluye al suelo, los cuales dan
mayor vida organica, mejorando su condicién general.

Gustavo A. Enriquez
Representante del IICA en Costa Rica

San José, Mayo de 1998
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PROLOGO

Los productores de alimentos se enfrentan con nuevos retos
importantes en vista de que las proyecciones demogréficas prevén que
la poblacion mundial llegue a 8.300 millones en el afio 2025
(actualmente 5.300) y que la tierra disponible por habitante para la
produccion agropecuaria sigue disminuyendo.

Se dispone de capacidad cientifica y de medios tecnoldgicos para
obtener de la tierra los alimentos necesarios. Sin embargo, politicas
restringidas y la distribucion y utilizacién desigual de la riqueza y los
recursos han conducido a numerosos casos de impactos ambientales
que podrian haberse evitado.

Un aumento de la productividad con salvaguardias ambientales es
necesario y posible mediante el uso de combinaciones concertadas,
utilizando instrumentos bioldgicos , sociales, tecnolégicos y
econémicos para la planificacion del uso de la tierra, la conservacion
del suelo y del agua, la gestion de desechos, los sistemas integrados
de produccién, la vinculacion de la investigacion, educacion,
extension, y la reforma de la tenencia de la tierra.

Los nutrientes de las plantas se encuentran en el suelo, en el estiércol
y en los residuos de cultivo que forman parte del ciclo de nutricion.
Los nutrientes acumulados en el suelo estin al alcance de las plantas,
pero aquellos de residuos de cultivos y abonos orgéanicos solo pueden
serles utiles cuando los descomponen las bacterias. Los sistemas
integrados de nutricion de las plantas tratan de combinar
equilibradamente los nutrientes que el agricultor puede obtener de
todas las fuentes.



La materia organica ayuda a mantener una buena estructura fisica del
suelo v la microfauna necesaria para mantener la humedad, la
ventilacion y las condiciones de suministro de nutrientes a las plantas.

El Autor del documento apunta justamente en esta direccion, al
presentar los resultados de sus valiosas experiencias que muestran la
factibilidad de lo planteado: mejoramiento de la agricultura,
reduccion de desechos contaminantes, beneficio del productor y de la
sociedad en general.

Confiamos en que el documento sera bien acogido por todos aquellos
que puedan beneficiarse de experiencias de reutilizacion de residuos

organicos sélidos, que merecen replicarse a mayor escala y cobertura
en pro del desarrollo sostenible.

Constantino Tapias
Representante de la FAO en Costa Rica

San José, Mayo de 1998
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INTRODUCCION

La notable capacidad del hombre para tolerar condiciones
profundamente diferentes de aquellas en las que ha evolucionado ha
creado un mito de que puede, indefinida e impunemente, transformar
su vida y su medio ambiente gracias al progreso tecnolégico y social;
pero no es asi (Dubos, 1974). Por el contrario; esa facilidad de
adaptacion bioldgica y socio-cultural a tensiones diversas y
condiciones nocivas entrafia paraddjicamente, un peligro para su
bienestar individual y para el futuro de la raza humana.

A menudo se supone que el progreso depende de la capacidad
del hombre para conquistar la naturaleza. En realidad, hay
necesidades bioldgicas y afectivas del hombre que le exigen, no una
victoria sobre la naturaleza, sino mas bien una colaboracién con las
fuerzas de ésta, sentencia Dubos.

El patético éxodo de fin de semana hacia el campo o la playa,
asi como el gusto por las chimeneas en las viviendas urbanas
recalentadas, el apego sentimental a los animales domésticos,
incluyendo las mascotas y las plantas, demuestran la persistencia en el
hombre de los apetitos biolégicos y afectivos que adquiri6 en el curso
de la historia de su evolucién y de los cuales no puede prescindir.

El aire, el agua, el fuego, los ritmos de la naturaleza y la
variedad de los seres vivos no sélo tienen interés como
combinaciones quimicas, fuerzas fisicas o fenémenos biol6gicos, sino
como las verdaderas influencias que han modelado la vida humana,
creando asi en el hombre profundas necesidades que no cambiara en
el futuro previsible.

La vida humana, al igual que la vida animal, se ve afectada
por fuerzas de la evolucién que adaptan ciegamente los organismos a
su medio. Las fuerzas fisicas del medio no cesan de modificarse lenta
pero inexorablemente. Ademas, todas las formas de la vida, incluida



la humana, evolucionan constantemente, aportando su propia
contribucién al medio.

El hombre apareci6 en la tierra, evolucioné bajo su influencia,
fue modelado por ella biolégicamente y estd ligado a ella para
siempre. Puede sofiar con las estrellas y coquetear aqui y alld con

otros mundos, pero seguird esposado a la tierra, su unica fuente de
sustento.
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CAPITULO1

La situacién agroambiental

“Cuando el muro de la vida adelgaza y cuando ya por la
transparencia se ve la eternidad, debe quedarnos la satisfaccion
intima de haber luchado hasta la agonia, por mejorar el mundo que
nos toco vivir”.

Alfonso Reyes
(1889-1959)

Los residuos agroindustriales y la contaminacién del agua.

El manejo y disposicion de los desechos y residuos
agropecuarios se ha convertido en un problema tan grave como la
produccién misma de los recursos. El impacto ecolégico que causan
tales componentes, especialmente aquellos que provienen de la
actividad agroindustrial, y que de manera directa o indirecta llegan a
las corrientes superficiales, es una causa del deterioro de la calidad de
las aguas. Por otra parte, la carencia de materia orgénica que se
detecta en los suelos agricolas y de pastizales, influye negativamente
en la eficiencia de la aplicacion de los fertilizantes convencionales vy,
consecuentemente, en la rentabilidad ya sea de la finca agricola o de
la explotaci6n ganadera.

El deficiente manejo que se hace de los desechos
agroindustriales, estA conduciendo a preocupantes formas de
contaminacion de la atmdsfera y del medio ambiente fisico. Este
impacto ecoldgico se detecta especialmente en las aguas superficiales.
cuya calidad se esta continuamente deteriorando debido a la presencia
de agroquimicos y de sustancias orgéanicas provenientes en su mayor
parte, de la actividad agricola y agroindustrial.

La evacuacién de desechos en los rios es una causa evidente y
bien conocida de transformacion de la biosfera. En éste caso la raiz
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del mal esta en el concepto primitivo de que una corriente de agua es
una cloaca natural. Empero, sabemos muy bien que las especies vivas
se asfixian por la falta de oxigeno y la acumulacién excesiva de
materias orginicas (Fraser, 1974).

En el caso de Costa Rica, la contaminacién de las aguas es un
problema importante, especialmente en el Valle Central, ya que es ahi
donde se concentra el grueso de la poblacién y también la casi
totalidad de las actividades industriales y de procesamiento de
productos como el café. Se estima que alrededor de un 70% de los
desechos organicos que van a los cauces de los rios se originan en las
actividades del beneficiado del café (PNUD, 1994).

Segun una fuente del Ministerio de Salud, la generacion de
desechos agroindustriales es del orden de unas 3.642.120 t anuales
(Vasquez, 1994). Muchos de éstos si no son botados a los rios, se
canalizan a los botaderos de basura municipales, los cuales, son otro
problema nacional, motivando que en 1991 el manejo de los desechos
sélidos fuera declarado emergencia nacional. Los residuos de la
produccién de banano y del café alcanzan la cifra de 12.000 t/dia y no
tienen ningn manejo adecuado.

Cabe sefialar que la situacion agroambiental que prevalece en
Costa Rica, se presenta con mayor o menor grado en los demas paises
del area, especialmente aquellos que son productores de café, caiia de
azucar, banano y palma aceitera.

Los grandes descubrimientos del siglo pasado nos ha
enseiiado que la energia basica del universo puede por igual mantener
o destruir la vida y que los sistemas y equilibrios que la acrecientan
son mas fragiles y preciosos que lo que podemos imaginar.

Los especialistas de nuestra época saben que el aire, la tierra y
el agua forman un sistema global interdependiente, llamado biosfera,
el cual, siendo la base de toda la vida planetaria, trasmite toda la
energia necesaria y, pese a su enorme capacidad de supervivencia,
esta formado por mecanismos infinitamente delicados y vulnerables
hojas, bacterias, plancton, catalizadores, niveles de oxigeno disuelto,
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equilibrios térmicos, gracias a los cuales la ardiente energia solar
puede ser utilizada y la vida continuar (Word, 1974).

A la larga, la produccion de recursos, dependerda de la
utilizacién de los desechos. De otra manera, el hombre convertira la
biosfera en un inmenso basurero piblico (Dubos, 1974).

Sabemos por los rios y lagos que las propiedades de
autopurificacién del agua no son ilimitadas y, en fin de cuentas, los
océanos constituyen una inmensa cisterna sin desagiie. Por tanto, no
debemos cometer la imprudencia de hacer que los océanos mismos
sobrepasen un limite de irreversibilidad que ain no conocemos.
Porque aun cuando el aire y los océanos pudieran mantenerse tan
contaminados como ahora y ain antes de que llegaran a perder su
posibilidad de autopurificacién, a ningin gobierno le serviria de
mucho decir que los responsables son los demas (Word, 1974).

La erosion del suelo, problema capital de la agricultura

Los suelos fértiles cubren una extensién tan limitada de la
superficie de la tierra que no podemos darnos el lujo de dilapidarlos.
Y sin embargo, el hombre, con su propia negligencia, ha contribuido a
destruir millones de hectireas mediante la erosién del suelo. En
general ha iniciado la destruccién despojando la tierra de su
vegetacién natural; a continuaci6n la lluvia o el viento han descarnado
y arrastrado la fértil capa superficial que él habia aflojado al cultivar.

En México, de acuerdo con declaraciones de funcionarios de
la entonces Secretaria de Agricultura y Recursos Hidrdulicos (SARH)
y con base en los resultados del Primer congreso nacional sobre
manejo y conservacién de suelo y agua (1992), se estima que el 80
por ciento del territorio nacional presenta diversos grados de erosién y
que hay una pérdida anual de por lo menos 500 millones de toneladas
de suelo en los diversos ecosistemas. Por su parte, el vocal ejecutivo
del Instituto nacional de investigaciones forestales y agropecuarias
(INIFAP), precis6 que estos problemas de erosion son provocados
tanto por la intensidad de las lluvias, como por acciones de
deforestacion, el monocultivo de maiz y frijol y la propia topografia
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de los terrenos de cultivo, que llegan a presentar pendientes de hasta
35% (15 grados) en el 75 por ciento de la superficie. Tal pérdida, a
nuestro juicio, puede representar mas de 220.000 ha por aiio.

La agricultura sedentaria, por oposicion a la ambulante, deja
el suelo exhausto cuando se descuida su reconstitucion o cuando es
imposible proceder a ésta, y puede hacerlo arido si no se toman
medidas para evitarlo (Fraser, 1974).

El agricultor tradicional (poco cuidadoso), solamente adopta
medidas para luchar contra la erosion del suelo cuando se ha
producido ya un daiio irreparable.

De una manera general, la agricultura debe mantener la
proporcion de materias orgdnicas de la tierra, porque si no, ésta se
endurece y se la lleva el viento.

Segin el historiador inglés Arnold José Toynbee (1889-
1975), el factor determinante de la caida de las civilizaciones radica
en la pérdida del dominio que el hombre tiene sobre el medio natural:
Mesopotamia, dice, es un ejemplo bien concreto de ello.

El objetivo final de las politicas de conservaciéon de los
recursos naturales, deberia ser el de imponer un orden tal en el medio
ambiente que éste contribuyera a la salud fisica y mental del hombre y
al florecimiento de su civilizacion. Ahora se va comprendiendo que
una politica basada en la ecologia debe ser concomitante con el
desarrollo social efectivo (Caldwell, 1974).

Problemitica sobre uso y manejo del suelo

En los procesos del desarrollo agricola, se presentan
constantemente desequilibrios en el uso del suelo. Sobrepastoreo,
monocultivo mal manejado y cultivos que exceden la capacidad
natural de los suelos, son tres actividades importantes que inciden en
la incorrecta utilizacion del suelo.
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La alta fertilizacion especifica suele efectuarse en suelos que
de alguna manera responden a su aplicacion quimica. Pero en muchas
ocasiones, los agricultores tienden a utilizar fertilizantes en exceso,
llegdndose a alteraciones quimicas indeseables e, incluso, a problemas
de toxicidad para las plantas, aspectos que repercuten a largo plazo en
una disminucién del rendimiento de los cultivos.

El uso de plaguicidas hace aumentar la resistencia a éstos de
los insectos y sus vectores de enfermedades, lo que repercute en el
brote de enfermedades humanas; este problema exige un manejo
artificial del ecosistema, contribuyendo asi al circulo vicioso de
plaguicidas.

El uso excesivo o el mal uso de maquinaria altera la estructura
del suelo y subsuelo y tiende a hacerlo mas compacto, lo que a largo
plazo hace disminuir los rendimientos e incrementar la erosion.

La ejecuci6n de précticas agricolas inapropiadas y el hecho de
no realizar enmiendas organicas al suelo, resulta inevitablemente en la
degradacién paulatina de los suelos agricolas y en la baja
productividad de los mismos.
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CAPITULO 1T

El suelo y la materia organica

“No podemos resolver los problemas

mds preocupantes

de hoy, utilizando los mismos niveles y patrones
de pensamiento que empleamos cuando
creamos los problemas "

Albert Einstein
(1879-1955)

El suelo, riqueza vital

El suelo es el medio en que vive y crece la vegetacion. En él
crecen las plantas que proporcionan al hombre la mayoria de sus
alimentos, asi como muchas de las materias primas con las que
fabrica productos esenciales. Otras plantas constituyen el alimento de
los animales, y éstos, a su vez, proporcionan alimentos (como came,
huevos y leche), y materias (como cueros, pieles y lana).

En ciertas regiones templadas del mundo hay zonas de tierras
negras, o suelos himicos, cuyo color oscuro se debe a la gran
cantidad de humus que contiene. Son muy fértiles y tan ricos en
nutrimentos para las plantas que durante muchos afios producirin
considerables cosechas sin necesidad de afiadir fertilizantes. Cerca de
algunas regiones de tierras negras hay zonas de suelos de pradera, que
asimismo son de color oscuro y extremadamente fértiles. Las tierras
negras y los suelos de pradera de América del Norte y del Sur, de
Europa y de Asia proporcionan en conjunto la mayor parte de la
produccion mundial de trigo maiz y otros alimentos (Moore, 1971).
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El suelo, un organismo viviente

La fertilidad del suelo no se puede determinar mediante un
simple analisis del terreno como todo buen agricultor comprendera.
Ni puede considerarse su mala productividad como una mera escasez
de nutrimentos, facilmente remediable mediante la aplicacién de
cantidades elevadas de productos quimicos. No, {Es més que eso! La
fertilidad del suelo depende de una complicada serie de requisitos
coordinados entre si por estrecha interdependencia. Para una mejor
comprensién, debemos considerar la tierra como un organismo
viviente que sdlo puede desempeilar sus funciones adecuadamente
cuando todos sus organismos se hallan sanos y en buena armonia.

Propiamente dicho, el suelo arable especialmente, es algo
vivo y es muy sensible a cualquier maltrato: descuido, desecacion
excesiva, labranza negligente con aperos pesados, inundacién por
falta de drenaje adecuado, dafios por altas concentraciones salinas,
erosion de lluvia o viento por carencia de proteccion de la superficie,
o agotamiento. Un suelo asi maltratado sufre, enferma y muere.

Una particula de tierra es una comunidad invisible de
criaturas infinitamente pequeiias: bacterias, hongos, algas,
protozoarios, gusanillos, dcaros y otros organismos microscdpicos, de
cuyo equilibrio y salud depende el hombre, en buena parte, para
cultivar con éxito sus cosechas (Fraser, 1974).

La respiracién del suelo

Lo visto anteriormente nos conduce a la sorprendente
conclusion de que el suelo respira efectivamente, aspirando oxigeno y
exhalando biéxido de carbono, como cualquier otro ser viviente y
demostrando que el suelo vive.

La respiracion es necesaria para la parte més vital del suelo, la
cual llamaremos "carne", para mayor simplicidad. Se compone de
innumerables células vivas y tejidos de los microorganismos que se
alimentan en el suelo con oxigeno, materia orgdnica y nutrimentos
que, en cambio, generan energia y desempeifian funciones esenciales
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quimicas y fisioldgicas. Se estima que en un kilogramo de suelo fértil
existen mil millones de hongos, mil millones de protozoarios, veinte
billones de bacterias, 800 billones de algas y cantidades increibles de
otros organismos vivientes. Una capa de tierra de unos 15 cm de
profundidad pesa alrededor de 2.270 t/ha, lo que proporciona cierta
idea del incontable nimero de organismos que existen en el suelo
(Schroo, s.f.).

En el suelo debe existir espacio poroso suficiente. Este
espacio es imprescindible para que el suelo pueda contener la
humedad y el aire necesarios. El volumen de un suelo ideal deberia
contener aproximadamente un tercio de masa sélida, un tercio de
humedad y un tercio de aire. Si uno de tales componentes

predominara, lo harfa a expensas de los otros, perjudicando la
salubridad del suelo.

Los esfuerzos para aumentar el espacio destinado al aire en el
sistema del suelo, mediante la ruptura de la tierra con herramientas de
labranza no produciré efectos duraderos, ya que estos suelos tienden a
cerrarse rapidamente tras los primeros aguaceros que sigan a esta
operacion.

La "piel" del suelo

Con el objeto de completar el perfil del suelo bajo su aspecto
de organismo viviente, tenemos que concentrar nuestra atencion en
aquella delgada capa superior del suelo, que es la parte mas
vulnerable del sistema y que puede ser llamada la piel del suelo. Es a
través de esta capa que el suelo puede regular su temperatura, exhalar
sus vapores, inhalar aire fresco y absorber la benéfica lluvia. Siempre
que en esta capa se mantenga una estructura suelta y estable, estas
funciones se desempefiardn adecuadamente.

Sin embargo, no debemos olvidar que en los trépicos el
tremendo calor del sol agotar4 la capa superior no protegida de tal
manera que los factores estabilizadores la materia orgénica y los
microorganismos resultardn abrasados transformados o quemados
(Schroo, s.f.).
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La corteza del suelo, socarrada o requemada, y sin vida,
presentard escasa resistencia a las tormentas subsiguientes que
arrastraran consigo la fértil capa inmediata a la corteza. Igualmente la
lluvia puede destruir facilmente la delicada estructura de esta capa,
impidiendo el contacto del suelo mas profundo con el aire. Esta
situacién se caracteriza muchas veces por la aparicién de una verdosa
y resbaladiza lamina de algas en la superficie del suelo.

Los ecosistemas tropicales son a la vez tan numerosos, tan
complicados y tan fragiles que nada seria méas perjudicial a los
intereses de las poblaciones humanas, que viven en ellos, que el puro
y simple "trasplante” a los tropicos de técnicas (y a veces hasta de
conceptos) que han demostrado ser utiles en las zonas templadas
(Fraser, 1974).

El humus y las fuerzas electroconectivas

En los suelos arcillosos, los agentes sustentadores son fuerzas
eléctricas adhesivas situadas en la superficie de sus particulas. La
funcién de estas fuerzas es mejor y mas segura cuando la tierra estd
encalada (adicién de sufiente cal) apropiadamente y bien provista de
materia organica. En los suelos arenosos, este ultimo factor es ain
mas importante, porque las particulas gruesas de arena no poseen
estas fuerzas adhesivas en cantidad suficiente y la unica manera de
proporcionarles la estabilidad es proveerlos de materia organica.

Las sustancias organicas que se encuentran en el suelo son
derivadas de procedencias tales como vegetacién o animales
descompuestos, desechos forestales, residuos de cosechas anteriores,
estiércol, compost, etc. Asociadas por efecto de la actividad bacterial
a ciertos elementos estables toman el nombre de "humus”.

Diversos autores utilizan la palabra "humus" (del latin humus)
para referirse, en general, a toda materia organica del suelo,
independientemente del grado de descomposicién que haya sufrido.
Algunos lo definen como el material de color oscuro formado por la
descomposicion parcial de material vegetal o animal, dentro o sobre la
superficie del suelo, excluyendo a los organismos vivos. Otros,
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aplican el término tan sélo al material orgénico residual, después que
ciertos componentes de la materia orginica original se han
descompuesto fuertemente. Tal vez la mejor definicion sea la
utilizada por Davis (1957): "Humus es el material coloidal,
semiestable, mezclado intimamente con las particulas inorganicas del
suelo, y producido después que el material organico existente ha
sufrido transformaciones intensas debidas a la actividad metabélica de
plantas, animales y microorganismos por medio de la accion de las
enzimas producidas externa o internamente por las células del
organismo considerado, siendo dichas transformaciones causadas,
dominantemente, por la flora microbiana".

Esta substancia organica, el humus, esta intimamente ligada a
los fragmentos minerales del suelo. En su superficie posee también
fuerzas eléctricas similares a las que se encuentran en la superficie de
la arcilla. Por consiguiente, el humus puede unir firmemente los
fragmentos minerales, proporcionando asi la estabilidad necesaria.

El humus y la productividad en el trépico

El humus no dura eternamente en el suelo. El proceso de
descomposicién continuard. Especialmente bajo condiciones calidas
tropicales.

Una economia correcta del humus tiene un papel muy
importante en los trépicos, ya que la eficacia de los fertilizantes
minerales se puede asegurar con el recirculamiento de cantidades de
materia orgédnica de buena calidad.

La bioestructura y toda la productividad del suelo, se basa en
la presencia de materia orgénica en descomposicién o humificada. Lo
que posee fuerza agregante en el suelo no es el humus, sino el
producto intermedio de la descomposicién bacteriana: los écidos
poliurénicos.

La pérdida del humus es por tanto, la pérdida de la
bioestructura y, con ello, la pérdida de gran parte de la productividad
del suelo (Primavesi, 1984).
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Cuanto mayor sea la descomposiciéon de los residuos
vegetales y animales y cuanto més activa la formacion de sustancias
intermedias de descomposicién, tanto mayor efecto tendrd sobre la
estructura del suelo, y tanto méas benéfico sera.

La produccion dirigida y periodica de las sustancias
agregantes contenidas en los dcidos humicos, es el Unico medio de
mantener la productividad de los suelos agricolas tropicales y
subtropicales (Primavesi, 1984). ‘

La materia orgénica, aplicada en cantidades suficientes y con
frecuentes intervalos, combinada con un encalado adecuado (si es
necesario) constituyen el dnico método para proporcionar una
aireacion y drenaje satisfactorios en suelos deficientes. En suelos
arcillosos pesados, la aplicacién de materia orgdnica gruesa
disminuye su densidad y después de su descomposicién, se
encontrardn canales y poros a través del cuerpo del suelo. La
disociacion de la materia orginica también proporciona una gran
cantidad de gas, el cual actia como levadura, justamente como ocurre
al cocinar la masa para una torta.

En la practica, sin embargo, se presentan algunos problemas
con el humus, como son por ejemplo, los siguientes: a) en el supuesto
de que un suelo tenga, segun su anélisis, un nivel de humus adecuado,
su mantenimiento exige que los aportes de materia organica
compensen su transformacion o las pérdidas de aquél, lo cual
constituye un problema bastante complicado, ya que se desconocen
muchos otros factores que afectan la velocidad de destruccién del
humus en un suelo determinado; b) las variaciones se manifiestan
muy lentamente, y hacen falta muchos afios para que el andlisis de
laboratorio pueda poner de manifiesto una modificacién significativa
del nivel de humus en el suelo (Gross, 1981).

Las bacterias nitrificantes y liberadoras de los nutrimentos
Es un hecho probado que las cantidades totales de bacterias

son mayores en suelos ricos en humus, suponiendo los demés factores
constantes. La mayoria de las bacterias son acrobias (que requieren
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oxigeno para vivir) y juegan un papel fundamental en la producciéon
de alimentos para las plantas del suelo, haciendo asequibles lo
nutrimentos escondidos cuando asi lo requieren dichas plantas.

El suelo contiene ciertos organismos especializados en sus
necesidades y en sus efectos, que son de primordial importancia.
Estos organismos son principalmente anaer6bicos y algunos obtienen
oxigeno y carbono mediante la reduccién de las substancias
orgénicas. Otros obtienen nitrégeno de la atmésfera, y de esta manera,
traen consigo una fijacién del nitrégeno libre al nitrato, acumulando
asi las reservas de que pueden disponer las plantas. En un suelo rico
en humus, esta fijacién atmosférica se hace mas rapida e
intensamente; como resultado, las reservas de nitrégeno se
incrementan. Hablando ampliamente, hay una correlacion entre el
contenido de humus del suelo y sus reservas de nitrégeno. Cuando el
suelo se sobretrabaja y no se le agrega ninguna materia organica, su
contenido en humus cae a 2% y el nitrogeno viene a estabilizarse en
0,1% ( Milton, 1962).

Los suelos virgenes de la pradera canadiense tenian un
contenido original de humus de alrededor del 7% y un contenido de
nitrégeno de 0,35%; el constante cultivo (sin restitucion organica en
el suelo) causé una baja en el humus hasta de 5% y una pérdida de las
reservas de nitrégeno de cerca de 2,5 toneladas por ha.

Debe mencionarse que los organismos mas importantes en la
fijacion de nitrégeno son los Clostridia y el Azotobacter. Ambos son
perjudicados por la adicién de nitrato (abono mineral comunmente
usado) al suelo y bajo estas circunstancias no se realiza la fijacion del
nitrégeno. En otras palabras, la adicion de nitrégeno quimico impide
la fijacion de nitrégeno del aire el suelo o el atmosférico, que ocurre
naturalmente desde el punto de vista bioldgico.

Otros organismos especificos permiten la liberacion del
"fosfato atado" o fijado en particulas y jugos del suelo y hacen
asequible este nutrimento para el crecimiento de la planta. Tales
microorganismos producen una enzima fosfatada que actua sobre el
fosfato orgénico y produce el fosfato inorganico que es la forma en
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que este elemento es requerido por la planta. Experimentos realizados
en Inglaterra, demuestran que esta liberacion del fosfato es estacional
v que es mayor en los meses del verano, que puede equivaler a
nuestro clima diario durante todo el afio, cuando los microorganismos
del suelo se muestran mas activos. Se ha demostrado también que la
cantidad de fosfato asequible, liberado de la anterior manera, es més o
menos proporcional al contenido de humus.

Igualmente, pero en menor proporcién esto se aplica a la
liberacion del potasio retenido. También se ha comprobado que en
terrenos con alto contenido de humus, se incrementa el contenido de
potasio y que éste se encuentra en mayor disponibilidad durante los
meses del verano. El mecanismo de su liberacion alin se desconoce,
aunque se piensa que tiene que ver con ciertas bacterias que producen
acidos metabdlicos en los intersticios de los cristales de morilita

(cierto mineral que da origen al suelo), permitiendo asi el intercambio
de iones.

Los hongos, eficaces promotores de los agregados del suelo

Ademas de las bacterias del suelo, existen en éste otros
habitantes que son regulados por el contenido de humus y que toman
parte en el crecimiento de las plantas. Ellos son los hongos que,
cuando se agrupan o reproducen, forman los micelios o hilos que se
extienden a través de los espacios porosos, que perforan el suelo.
Estos organismos excretan enzimas que descomponen las materias
vegetales frescas y las convierten en humus. Los hongos del suelo,
mediante los micelios, tienden a juntar las diversas particulas y a
mejorar, por tanto, la estructura porosa, aumentando el tamaiio y la
estabilidad de los agregados del suelo. El crecimiento de los micelios,
se ve favorecido por la presencia de humus y su extensién se ha
estimado que es, en suelos fértiles, de 10 km por 100 g de suelo
(Milton, 1960). De esto se desprende que en tales suelos los
agregados seran efectivos y estables y daran por resultado un buen
cultivo. En este suelo el tamafio de las particulas variard
principalmente de 0,5 a 5,0 mm de didmetro y, serdn esponjosas, con
pequeiias capilaridades que permitirdn que el agua sea expulsada o
retenida y que el aire realice una buena ventilacion.
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Estudios realizados para evaluar el efecto de los
microorganismos en la formacién de agregados en un suelo estéril,
migajén arcilloso, demostrdé que en todos los casos de suelos
inoculados encontraron incremento en la agregacion, presentindose
variaciones de efectividlad motivados por el metabolismo
caracteristico de cada espacio. Los resultados permiten apreciar que
los hongos fueron més efectivos que las bacterias en la formacién de
agregados (Cuadro 1). La superioridad de los hongos, manifiesta en la
produccién de agregados estables, también se repite en la eficiencia
para descomponer material carboniceo (carbono). Refiriéndose a la
eficiencia de diferentes microorganismos en la utilizacién del material
celulésico, muchos investigadores han establecido que los hongos son
capaces de transformar, bajo condiciones favorables, solo la mitad de
la fuente carbonicea en tejido fungoso, mientras que, en condiciones
desfavorables, la cantidad se reduce considerablemente. Es decir, que
solamente un 50% o menos, de la energia disponible, es directamente
utilizada por estos organismos. En cambio, las bacterias aerdbicas

utilizan solamente entre un 10 a un 25% de la energia disponible
(Chema, 1959).

CUADRO 1. Efecto de los microorganismos en la formacién de
agregados en un suelo de migajén, arcilloso, serie Cecil (Baver).

Organismo Porcentaje de
inoculado agregados
mayores de 2 mm
Ninguno 0
Hongos: :
Penicillium oxalicum 68,1
Fusarium moniliforme 69,7
Aspergillus niger 434
Cunninghameﬁa blakesleeana 53,1
Bacterias:
Bacterium megatherium 713
Bacterium radiobacter 19,3
Rhizobium alni 49
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|[La importancia de tales experimentos es ahora visible. Los
hongos son los promotores més eficaces de la agregacién, y puesto
que requieren una mayor proporcion de material carbonaceo que otros
microorganismos para mantener su metabolismo activo, podra
admitirse que los residuos organicos mas resistentes a la
descomposiciéon y mas comunmente empleados agricolamente (paja
de trigo y rastrojos de maiz), deben incorporarse a los suelos cuando
se busque, fundamentalmente, mejorar en ellos las condiciones de
permeabilidad y aireacion, y que tales beneficios sean relativamente
duraderos (Chema, 1959).

Los hongos y sus "alianzas estratégicas"

Debido a que los hongos viven de la descomposicién de la
materia organica en sus diversas formas, estos organismos constituyen
la clave para la reincorporacién de los materiales organicos en el
suelo. Favoreciendo asi la formacién o el enriquecimiento de tales
suelos.

Por otra parte, hay en los bosques de coniferas y de encinos,
infinidad de hongos que viven asociados con las raices de los arboles,
~ayudando esta asociacion tanto al hongo como al arbol, en un mayor
crecimiento de ambos. A este tipo de asociacion se les llama
micorrizas y son simbiosis mutualisticas entre hongos y raices de las
plantas superiores, que facilitan la absorcién de nutrimentos de baja
movilidad en el suelo, tales como el fésforo, el zinc y el cobre. A la
fecha se conocen 127 endomicorrizas en el mundo, que es el grupo
mas comin de micorrizas, ya que pueden asociarse con el 90% de las
especies vegetales (La Nacion, 1989).

La estructura del suelo, base de su fertilidad.

Entre las condiciones esenciales de las que depende la
fertilidad del suelo destacan el de tener una estructura estable y
duradera que asegure la 6ptima aireacion, condiciones de humedad y
actividad microbiolégica. Una manera practica para alcanzar tales
condiciones Optimas, es mediante el uso de compostes, cuyos
beneficios se describen més adelante.




Foto 1 — Enmendamiento orgénico: lado izquierdo sin abonar. lado
derecho abonado. (A.L6pez, Septiembre 1988)

Foto 2 — P. Ostreatus sobre broza de café. (A. Lopez. Marzo 1988).



Foto 3 — Area de recepcion de residuos. (A.Lépez, Enero 1994)
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Foto 4 - Mezclado y apilado de materiales. (A. L6pez, Enero 1994).




Foto 5 —Pilas de residuos recién inoculados. (A.Lopez, Enero 1994)

Foto 6 — Fase de fermentacion anaerébica. (A. Lopez. Febrero 1994).



Fere, ~ - Sperenan » conx del procese fermentatno. (A Lopez,
Marzo 19380

Foto 8 Biocompost final. listo para ensacar. (A. L6pez, Marzo 1994)
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Otros factores que pueden considerarse como causantes de la
disminucion de la fertilidad del suelo son los siguientes:

a) Reduccion de los niveles de materia organica

b) Disminucién del contenido de humus

c¢) Reduccién de la carga de microorganismos benéficos
al suelo

d) Compactacion del suelo y consecuentemente, pérdida de
la aireacién y retencion de humedad

e) Deficiencias de macro y microelementos

f) Desbalance de los minerales del suelo

g) Infestacién de nemétodos, insectos o antropodos plagas
¢ infecciones por hongos y bacterias.

h) Cambio significativo del valor del pH

El equilibrio del suelo, es la salud del hombre

La fertilidad del suelo no sélo depende de la cantidad total de
nutrimentos para la planta aprovechables en el suelo, sino que ticne
relacién con una serie compleja de condiciones, las que juntas
controlan la salud del suelo.

Cuando condiciones adversas ejercen una gran influencia, los
recursos minerales del suelo no pueden ser utilizados completamente.
Los fertilizantes quimicos pueden dar incluso resultados negativos
bajo tales condiciones.

En su mensaje para la celebracion de la Jornada mundial para
la paz (enero 1990), el Papa Juan Pablo 1l dijo que "muchos
descubrimientos recientes han producido innegables beneficios a la
humanidad, sin embargo, se ha constatado que la aplicacion
inadecuada de algunos descubrimientos en el campo industrial
agricola produce, a largo plazo, efectos negativos" (ECO, 1989).

Dice B. A. Rockwell, antiguo director de investigacion de la
Asociacién de granjas cooperativas de Pennsilvania, en 1948 "toda
vida normal en esta tierra es el resultado de un balance
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electroquimico. Cuando estos dos factores estin balanceados, la
planta o el animal es fuerte y vigoroso, resiste enfermedades y saca lo
mejor de su medio. Cuando hay desequilibrio electroquimico,
entonces se presenta un retardo en el crecimiento y aparecen las
enfermedades”.

Porque un suelo fértil es capaz de eliminar los agentes
patogenos v de inducir una regulacion biol6gica. La sanidad vegetal,
dice A. Primavesi. de uno u otro modo, esta ligada a la "salud" del
suelo. En un suelo decadente, es dificil producir cultivos sanos. A
medida que la bioestructura del suelo va decayendo, aumenta la
susceptibilidad de las plantas a las plagas y aumentan los disturbios de
insectos. enfermedades. y animales del suelo. La adicién de materia
organica en el suelo, cuando mejora su bioestructura, es una medida
para mejorar la salud vegetal, no solo porque mejora la estructura
grumosa sino por contribuir también a la diversificacion de la
microvida v fauna terrestres. En presencia de 4cidos humicos, los
patogenos en el suelo, son pocos. Tiene pues mucho fundamento la
aseveracion del agronomo francés A. Voicin cuando dice que: "la
salud del animal y la del hombre, depende del equilibrio del suelo".

Fertilizacién convencional versus fertilizacién biolégica

Los abonos orgénicos y los fertilizantes quimicos (o
inorganicos) no son alternativos al punto de poder substituirse entre
si. Contrariamente, ambos materiales son complementarios y deben
ser usados conjunta, pero juiciosamente, ya que cada uno responde a
un aspecto diferente de la produccion agricola.

Estudios efectuados en otros paises, principalmente europeos
v asidticos, anotan claras diferencias en cuanto a las particularidades
biologicas entre parcelas manejadas convencionalmente y aquellas
que se manejan organicamente y confirman la importancia de la vida
organica en el suelo. Se infiere igualmente, que la fecundidad del
suelo. o la fertilidad, no puede lograrse artificialmente por medio de
mezclas de elementos nutritivos sino que aquella aparece como
resultado de un proceso bioldgico no perturbado y ordenado
normalmente en relacion con el suelo (Rusch, 1973).
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La diferencia entre uno y otro es la siguiente: la fertilizacion
artificial (inorgénica), antepone el aprovisionamiento de los
elementos nutritivos de las plantas, en tanto que la fertilizacion
biolégica u orgénica tiene como base promover el funcionamiento del
"Ciclo de las sustancias Vivientes". Cuando este ciclo funciona
normalmente, aparece lo que los cientificos llaman el "equilibrio
dindmico" y lo que hoy se conoce como el "equilibrio biolégico"
(Rusch, 1973).

Un anélisis comparativo de los efectos que se observan en los
sistemas de produccién agricola cuando se manejan ya sea con base
en la fertilizacién quimica artificial o bien con base en la fertilizacion
biorgénica, se describen en el Cuadro 2, segin trabajos de Rusch
(1973).

CUADRO 2. Fertilizacion artificial y fertilizacion biorganica:
observaciones hechas segiin el tipo de alimento dado a las plantas y
Sus consecuencias.

FERTILIZACION ARTIFICIAL

FERTILIZACION BIORGANICA

1-Pérdidas importantes de fertilizantes
por causa de insolubilizacién, lavado y
evaporacién.

2-La estructura del suelo se destruye a
medida que se intensifica el suministro
de abonos.

3-Formacién de dos capas del suclo: la
superficial y la suela (capa dura del
suelo) .

4-La necesidad de abonos quimicos,
aumenta de modo permanente.

5-Los gastos de abonos quimicos,
limitan la compra de abonos orgénicos.

6-Peligro de inundacién, erosién
ocasionadas por el viento y el agua.

7-Los suelos se ahogan y disminuye su

I-Las pérdidas de fertilizantes son
excluidas y la insolubilizacion es
imposible.

2-La estructura del suelo se mejora y se
estabiliza por medio del abono orgénico.

3-Desaparece la suela de arado y la capa
superficial se hace granulosa.

4-La necesidad de abonos orgénicos se
reduce progresivamente a medida que se
sanea el suelo.

5-El gasto de abonos orgénicos hace
innecesaria la compra de abonos
quimicos.

6-Debido a su estructura viviente, no
hay inundaciones ni erosiones.

7-La  respiracion y capacidad de
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capacidad de absorcién de agua.

8-Aumento continuo de ataques por
enfermedades y parisitos, debido a
reduccién de la resistencia del suelo y de
las plantas.

9-Disminucién progresiva de los marcos
de la calidad bioldgica.

10-El rendimiento no corresponde con
los gastos para abonos y otros
agroquimicos.

11-Dependencia creciente, tanto por el
suelo, como por las plantas, de los
cambios de tiempo (sequias, aguaceros,
heladas y otros).

12-Los suelos abonados quimicamente se
hacen cada dia mis dificiles de trabajar.

13-Desaparicién progresiva de la
fecundidad degeneracion de las
variedades, necesidad de cambio (muy a
menudo) de las semillas.

14-Dependencia creciente hacia los
fitosanitarios: incremento del
envenenamiento del suelo y de los
alimentos producidos.

15-Pérdidas nutritivas crecientes al
cocinar los alimentos

16-Pérdidas en la conservacién y
disminucion del periodo de la vida de
anaquel.

absorcién del agua en los suelos es
méxima.

8-Aumento continuo de la resistencia del
suelo y de las plantas hacia los ataques
de enfermedades y parésitos.

9-Regreso a los marcos de la calidad
biolégica.

10-E! rendimiento aumenta con la
actividad del suelo.

11-Dependencia reducida del suelo y de
las plantas con respecto a cambio de
tiempo. Retencién Optima del agua y
riesgos reducidos de congelamiento.

12-Las economias se realizan siempre en
el trabajo del suelo con la agricultura
biorgénica.

13-Ninguma  disminucién de |la
fecundidad en alguna parte de la cadena.

14-Gastos para fitosanitarios son muy
bajos y en disminucién: ninguna
utilizacién de productos téxicos y los
alimentos producidos NO contienen
venenos.

15-Casi sin pérdidas al cocinar estos
alimentos.

16-Sin  pérdidas  cualitativas  ni
cuantitativas en la conservacién y
prolongaci6n de la vida de anaquel.

Fuente: Rusch, 1973.
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Nutricién vegetal integrada

Como se ha dicho arriba, la aplicacion de la materia organica
en el suelo, promueve la actividad biolégica, la capacidad de
intercambio de nutrimentos, el equilibrio del agua y la estructura del
suelo. Como consecuencia, los campos estin menos propensos a la
erosiéon. Una mejor retencion de los nutrimentos del suelo y un mejor
desarrollo radical del cultivo que se alcanza con tal practica de
restitucién orgénica, ayudan finalmente a mejorar la eficiencia de los
fertilizantes minerales sobre el rendimiento de la cosecha, haciendo
asi mas econémico su uso.

Consecuentemente, deberia haber un manejo adecuado de los
recursos, tal como una nutricién vegetal integrada, de acuerdo con
FAO, lo cual implica un uso integrado de los fertilizantes minerales
junto con los abonos organicos y donde sea adecuado el uso de
inéculos microbianos para promover la fijacion del nitrégeno y otros
elementos nutritivos (Roy, 1993).

Aun en sistemas de cultivos altamente intensivos a base de
fertilizacién mineral, ésta deberia acompaiiarse con restituciones
regulares de abonos orgédnicos econémicamente competitivos, para
evitar la degradacion del suelo y mantener de este modo y aun
mejorar, su fertilidad. De acuerdo con la FAO que aboga por este
sistema integrado de nutricion vegetal el uso combinado de diferentes
fuentes de nutrimentos incrementara los rendimientos por encima del
nivel que se obtiene aplicando iguales cantidades de nutrimentos de
cualquiera de las fuentes, pero solas (Schoningh y Wichmann, 1990).

En consecuencia, como lo sugiere Gligo (1986), la agricultura
quimica debe hacerse bajo la concepcién organica que es la que debe
dar las bases cientificas que interpreten los cambios en la fisiologia de
los ecosistemas y de los recursos de éstos. En una concepcion
moderna de la agricultura, ambos sistemas (quimico y organico) no
son excluyentes, sino que son complementarios, siempre que la
agricultura quimica sea parte de una concepcion integral biologica.
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Consideraciones generales

En los tropicos la materia orgdnica se disocia muy
rapidamente. basta que exista oxigeno suficiente, calor y humedad.
Cada suelo, segin su tenor de arcilla, posee un nivel minimo de
materia organica que pricticamente no pierde. Sin embargo, un
contenido minimo de humus es insuficiente para mantener la
estructura grumosa y un nivel satisfactorio de produccion. En la Foto
| en paginas centrales notese la respuesta de un cultivo de café con y
sin aplicacion de bioabono.

Cuando la materia orginica que se incorpora al suelo se
encuentra ademas humificada, trae consigo mas beneficios, como por
ejemplo: aumento del poder "buffer”, es decir, el aumento a la
resistencia contra las variaciones bruscas del pH, lo cual es

particularmente importante para aquellos suelos que se fertilizan
quimicamente.

Mejorando las propiedades fisicas del suelo, estimulado la
absorcion de elementos nutritivos, abasteciendo de elementos
fertilizantes a las plantas, asegurando una mayor disponibilidad de
agua vy activando la vida microbiana del suelo, el humus crea

condiciones de vida para la planta cultivada y le permite producir mas
(Ferruzi. 1986).

Por otro lado, la adicién de materia orgénica en el suelo,
contribuye a la diversidad de la micro y macro vida terrestre. La
reproduccion de las lombrices de tierra, se ve altamente favorecida en
suelos ricos en materia orgénica. Sabido es el papel que juegan las
lombrices de tierra en el suelo, debido a sus acciones metabélicas,
mecanicas y bioldgicas.



El mejoramiento de la agricultura mediante la biodegradacién 25
controlada de los residucs agroindustriales

CAPITULO III

La bioconversién de los residuos y su aprovechamiento

“Debemos afirmar, hoy mds que nunca, la urgente necesidad de
revertir la pawiu

de comportamiento que conduce a preocupantes formas de
contaminacion”

Juan Pablo I (1920-)

Los residuos orgénicos, clave para una agricultura sostenible.

Con la marginacién y el desplazamiento progresivo de los
abonos organicos por los fertilizantes sintéticos, el problema del
manejo de los residuos y desechos, se convirti6 mas en un peligro
ambiental que en un recurso.

Sin embargo, todas las materias orgdnicas continian siendo
en realidad una fuente de vida nueva para los suelos, una fuente de
energia y renovacion.

La recirculacion de materias organicas es la utilizacion de
éstas, previa una conversion biol6gica o no, para sostener o mejorar la
productividad de las tierras cultivadas; mejoria que se evidencia con

el recirculamiento adecuadamente manejado, como se explicara mas
adelante.

Con el alza continua de los precios de los fertilizantes
sintéticos, asi como la amenazante escasez de energia, obliga a buscar
alternativas viables que, como las materias organicas, constituyen una
fuente renovable, disponible y barata de energia.

Cuando se dispone de procesos de base biotecnoldgica ya
probados y maduros, los residuos organicos ofrecen un enorme
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potencial para ser aprovechados. En los espacios siguientes nos
referiremos a algunas de las posibilidades de utilizacion de tales
residuos que tienen que ver con las siguientes 4reas: a) Produccion de
hongos comestibles. b)produccion de alimentos para animales y
¢)produccion de biocompostes.

Los programas de desarrollo que se lleguen a ejecutar para
aprovechar tales residuos orgénicos, no sélo contribuirén a resolver el
grave problema actual de la contaminacién ambiental, sino que
adecuadamente manejados coadyuvarin a mejorar aspectos cruciales
de la agricultura. valorizdndolo apropiadamente, que sentardn las

bases para asegurar la produccion futura de alimentos sanos y
equilibrados.

Produccién de hongos comestibles

El cultivo de hongos comestibles constituye una alternativa
biotecnologica viable para satisfacer el déficit crénico nutricional de
grandes nucleos de habitantes en Latinoamérica. En 1984 més de 15
especies de hongos, agrupadas en varios géneros, eran cultivadas
comercialmente a gran escala en diferentes partes del mundo; 13 de
las cuales se encuentran creciendo en forma natural en diferentes
zonas de México (Martinez, et al, 1984) y consecuentemente pueden
producirse en dicho pais, segin se indica en el Cuadro 03 siguiente.

Aparte del champiiién (Agaricus bisporus (Lange) Imbach),
va es posible cultivar comercialmente, los siguientes: P.ostreatus, V.
hakerii y Lentinus edodes, y con base en trabajos desarrollados por el
mic6logo mexicano Gaston Guzmén y colaboradores, se ha logrado la
obtencion de cepas puras, para su cultivo. Vale decir que dichas
especies son cultivadas y a veces reconocidas con diferente
denominacion en paises de Asia y Africa, constituyendo importante
fuente de trabajo y de ingresos. El Cuadro 4 muestra la clase de
subproductos organicos que se pueden utilizar como medios de
cultivo de estas especies de hongos.

De acuerdo a resultados experimentales es posible obtener
hasta 146 kg de hongos frescos por tonelada de broza (pulpa) fresca
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de café en un total de cuatro cosechas durante un periodo de 40-45
dias. En Foto 2 de paginas centrales P.ostreatus sobre broza de café.

Cuadro 3 Especies de hongos comestibles que crecen en México
susceptibles de ser cultivados comercialmente.

Agaricus bitorquis (Quél) Sacc
Flammulina velutipes (Curt. ex Fr.) Sing
Pholiota mwtabilis (Schaef ex Fr.) Kumm
Lentinus cubensis (B.&C.) Sing
Pleurotus Smithi Guzmén
P.cornucopiae (Paul ex.Fr.) Sing
P.ostreatus (Jacq.ex.Fr.) Gill
Volvariella bombycina (Schaeff.ex.Fr.) Sing
V.bakerii (Murr.) Shaffer
Auricularia fusco-succinea (Mont.) Farl
A.polytricha (Mont,) Sacc
Tremella fuciformis Berk
Dictyphora indusiata (Vent.ex.Pers.) Swsv.

Cuadro 4. Clase de residuos agroindustriales y forestales utilizables
para el cultivo de algunos hongos comestibles.

Hongo Clase de residuos
P. ostreatus ® trozos de encino y de otras especies
maderables de dificil o nulo - empleo
productivo

o pulpa de café, de cacao y de nuez, bagazo
de caila de azicar y de henequén paja de
cebada, de trigo y de otras gramineas
aserrin y otros muchos residuos celulésicos

V. bakerii e bagazo de la cada de azicar y del henequén

V. volvacea o paja de ammoz y de otros productos
secundarios

L. edodes e rastrojo de maiz, hojarasca de aguacate

L. cubensis e residuos de citricos

e otros subproductos celuldsicos.
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Produccién de alimentos para animales

Como puede observarse, una de las opciones més viables y
prometedoras de la utilizacién prictica de los residuos
agroindustriales, como el de la broza (pulpa) del café y el bagazo de
la cafia de azicar, seria la del cultivo de P. ostreatus y de V. bakerii.
El bagazo resultante ya degradado por el hongo puede ser utilizado
como forraje. Es interesante sefialar que tanto Pleurotus ostreatus
como V. bakerii son comunes en zonas subtropicales, en donde crecen
sobre diversos desechos orgédnicos, tales como troncos podridos,
mantillo (humus), caiia de aziicar y de henequén (Guzmén, 1977).

Respecto a la broza del café, como se menciona arriba, una
vez que ha sido utilizada para el cultivo del hongo, se puede utilizar
como ingrediente en la elaboracién de alimentos para el ganado,
tomando en cuenta los siguientes conceptos: a) el contenido de
cafeina que originalmente anda entre 0,8 y 1,2% en la pulpa, merced
al tratamiento previo al cultivo, se reduce hasta un contenido final de
0.2%. b) otros compuestos orgénicos tales como la lignina taninos y
fenoles que constituyen factores antifisiologicos para la utilizacién de
la celulosa y algunas proteinas por los animales, es posible esperar
una reduccion de tales compuestos, debido a la accién fenoloxidasa
que posee el hongo P. ostreatus para atacar compuestos fendlicos y
sus derivados. incluyéndose la lignina, y c) el residuo de la pulpa ya
utilizada. posee micelio del propio hongo, el cual es rico en proteinas,
quedando bastante digerible y con una mayor cantidad de celulosa
disponible.

Abonos organicos, compost y biocompost

Al hablar de abonos organicos nos referimos a aquellas masas
voluminosas compuestas de excrementos de animales mezcladas con
residuos orgénicos. paja y desechos orgénicos. Dicho material es
conocido con el nombre de compost, cuando estd tratado por un
método especial. Compost es una palabra formada de dos voces
latinas: com (junto) y positus (colocado). Asi, un compost, como su
nombre lo indica. es una "mezcla". Sin embargo, es algo méas que eso.
Un compost se puede hacer sélo si se "colocan juntos” los materiales
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adecuados y se deja que la masa orginica permanezca bajo ciertas
condiciones de humedad, temperatura y oxigenacién, de manera que
se favorezca un proceso de fermentacién aerdbica para biotransformar
los desechos asi mezclados, en un material final denominado
"humus".

El biocompost, segin debe entenderse en este caso, es el
producto fermentado de uno o varios desechos organicos mediante el
uso de un catalizador orgénico y el cuidadoso control del proceso de
biodegradacién. Este biocompost es una fuente de humus, acidos
himicos, una seric de clementos traza y una elevada carga de
microorganismos benéficos al suelo.

La bioconversién de los residuos orgdnicos
y las lombrices de tierra (Lumbricus terrestris)

Se trata de una de las aplicaciones tradicionales de la
biotecnologia, y que se remonta a la noche de los tiempos, relacionada
con las més viejas culturas orientales, particularmente la hindi y la
china. El compost y la lombriz de tierra es pues una de las
instituciones m4s antiguas y honorables de la agricultura.

Por su parte, los antiguos agricultores romanos sabian y
valoraban el compost, lo mismo que los arabes y los egipcios.
Asimismo, en el antiguo Egipto se consideraba a la lombriz de tierra
como un organismo enormemente valioso, a tal extremo que tenian
previstos castigos muy severos a quien se le encontrara traficando con
tales anélidos fuera del reino (Ferruz, 1986).

Como se sabe, la lombriz de tierra es conocida desde tiempo
inmemorial como <l animal ecolégico por excelencia. Transforma
todos los residuos de la sociedad humana en un humus de 6ptima
calidad, que devuelto al suelo lo revitaliza. En efecto, el humus de las
lombrices debe su enorme poder, o valor, sobre todo a la flora
microbiana que contiene, por lo que, mias que un elemento
biofertilizante, deberia ser considerado un elemento corrector del
suelo. Los anélisis bacteriologicos del humus que se obtiene en
explotaciones intensivas de lombrices, demuestran contenidos que
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van de 1,3 X 10° hasta 6 X 10'' colonias bacterianas por gramo en
distintas muestras analizadas. Esto es muy importante, ya que es muy
superior a los abonos orginicos de alta calidad cuyas cargas

bacterianas andan al rededor de 5 X 10° (Ferruzi, 1983).
El cubrimiento superficial del suelo con compost nutritivo

Los experimentos comparativos entre suelos cubiertos y
suelos desnudos muestran que el cubrimiento orgénico es la condicion
indispensable para lograr una actividad biolégica 6ptima del suelo.

1. Al cubrir el suelo, se le protege contra los rayos directos del sol, los
cuales causan dafios considerables al desarrollo de los

microorganismos que impiden la formacién de una estructura celular
optima.

2. El cubrimiento impide la accién mecénica destructora de las
precipitaciones fuertes sobre la estructura celular en formacién, y
porque asi se amortiguan los choques de las gotas de agua.

3. Cubriendo el suelo se reduce considerablemente la evaporacién y
contribuye asi a regular la formacién de la estructura granulosa. Este
cubrimiento es todavia més importante y hasta indispensable en
suelos livianos, especialmente arenosos.

4. El cubrimiento del suelo con compost permite la transformacion de
los desechos organicos que se depositen ya sea debajo o sobre la
cubierta de compost en la proximidad inmediata de la superficie del
suelo y favorece el trabajo de los animales pequefios (como el de las
lombrices) dentro de la tierra, tal como seria la formaciéon de la
estructura granulosa.

S. El cubrimiento del suelo con compost, reduce las variaciones
bruscas de la temperatura, como sucede en zonas donde se presentan
bajas temperaturas invernales.

6. El cubrimiento del suelo con materias orgénicas constituye un
alimento durable para el "organismo" suelo.
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7. El cubrimiento del suelo con compost protege en todos los casos de
la accion desfavorable sobre la rizoesfera, de parte de las masas
organicas en descomposicion, accién de la cual se conoce el efecto
negativo sobre la calidad biologica y la salud de las plantas. Una
Unica cosa tiene que ser evitada: la capa de cobertura organica no
tiene que formar una capa impermeable, ya que esto conduciria a un
proceso de putrefaccion anaerébica. Esto dependera de que no se
utilicen materias ‘que puedan formar una pantalla (follaje) ni que se
aplique una capa muy gruesa de compost, a fin de favorecer siempre
un proceso aerébico (Rusch, 1973).

La produccién de biocompost de alta calidad

El manejo adecuado de los residuos provenientes de la
actividad agroindustrial, para su bio-conversién en componentes de
alta calidad y su recirculamiento a las unidades de produccion
agricolas, contribuiria definitivamente a resolver casi todos los
problemas ya mencionados (Cruz,1992). El uso de los desechos
frescos tal como salen de las plantas agroindustriales, presenta el serio
inconveniente de su elevado contenido de agua. Esto, a su vez, no
sélo dificulta su manejo en el campo, sino que ademas incrementa el
costo de acarreo enormemente. Por otro lado, no es conveniente
aplicar tales desechos directamente al suelo, pues en su fase critica
fermentativa que tiene lugar ripida y naturalmente, ocasiona
elevaciones de temperatura de la masa, la cual puede afectar el
sistema radical de las plantas. Asimismo, la falta de buen manejo en
el campo favorece el desarrollo de plagas tales como moscas y
emanacién de malos olores y el hecho de que se reproduzcan plagas
indeseables como el Phyllophaga sp (gallina ciega o joboto).

En sintesis, los desechos y residuos agropecuarios tal como se
les maneja y dispone hoy en dia en muchos paises mesoamericanos,
efectivamente contribuyen a agravar la problematica agro-sanitario-
ambiental, sin embargo, a través de su adecuado tratamiento tales
desechos dejarian de ser parte del problema, para convertirse en parte
de la solucién. Visto desde esta nueva Optica, los materiales que
actualmente denominamos desechos o residuos adquieren el status de
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materias primas orgdnicas, como base para la fabricacion de
biocompost.

En el Cuadro S se indican a titulo de ejemplo, algunas de las
actividades agroindustriales y los residuos que pueden ser
aprovechados para la obtencion de biocompost, mediante el sistema
de biodegradacion controlada que mas adelante se describe.

Cuadro 5. Tipo de agroindustria y sus residuos susceptibles de ser
biotransformados y aprovechados.

Tipo de actividad Clases de materias orgénicas (residuos)
que generan
| Industrias Agricolas:
Beneficios de café broza o pulpa de café, cascarilla
Empacadoras de banano pinzote o raquis, banano verde
Fébricas de harina y puré de | ciscaras de banano
banano
Ingenios azucareros cachaza, bagazo y hoja-cafia de la
cafla de azlicar y cenizas

Extractora de jugos de frutas | céscaras de la fruta, semillas, corazones y
citricas (naranja, pifia, mango, | coronas (follaje)

papaya. guandbana, etc.).

Molinos de arroz granza de arroz y cascarilla
Secado v desgranado de mafz olote, tuza, tamo y maizuelo
Plantas extractoras de accite bagazo de fruta de palma aceitera
Empacadoras de hortalizas residuos vegetales de toda clase

2 Industrias pecuarias:

Plantas avicolas gallinaza, cuita y borucha
Mataderos municipales

y
Plantas procesadoras de ganado | bofliga, huesos, sangre
Ganado estabulado bofliga y residuos de piensos
Granjas porcinas estiéreol

3 Industria Forestal:

Aserraderos aserrin, virutas y desperdicios
Fébricas de cartén efluentes semi-sélidos de pulpa

Fuente. Servicios Técnicos Interamericanos, S.A (SERVITECNIA)
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Lo esencial del proceso de biodegradacién controlada

Contrario a los sistemas de alto uso de energia, el sistema de
biodegradacién controlada, tal como lo hemos logrado adaptar en
Costa Rica, es uno de los mas eficientes, por cuanto hace uso del
minimo de equipos de energia, basando su sistema en principios
biotecnoldgicos. Dicho principio se sustenta en el uso de catalizadores
apropiados que, perfeccionados y adaptados al medio tropical,
permiten inducir una fermentacion basicamente aerdbica sobre los
desechos orgédnicos, para propiciar su adecuada biodegradacion
orientada hacia la humificacién de sus componentes principales,
representados éstos por una serie de sustancias organicas, tales como:
a) Compuestos estructurales (celulosas, hemicelulosas y ligninas), b)
Materiales de reserva (almidones proteinas y lipidos) y c) Principios
inmediatos de las células (azicares, almidones y proteinas). Esto, por
cuanto sabemos que la velocidad y magnitud de la descomposicion de
la materia orgénica dependera de la poblacién microbiana activa, la
cual a su vez, depende de diversos factores ecolégicos y del contenido
de nitrégeno de los residuos por descomponer, respecto al porcentaje
de carbono orgénico.

Otros factores como temperatura y humedad ejercen una
influencia decisiva sobre la actividad, de modo que, como parte del
control de calidad que se aplica durante el proceso de fermentacion,
deberd procurarse que la temperatura se mantenga en un rango
comprendido entre los 60 a 65 grados C y la humedad alrededor del
60%. Otro factor importante lo constituye la presencia de oxigeno,
cuya carencia se refleja precisamente en la evolucion del
comportamiento temperatura- humedad. Una forma practica de
enriquecer la masa del O2 consiste en airearla, por remocion de la
masa, sin embargo debe tenerse el cuidado de no excederse, porque
entre otras cosas se verian afectados la temperatura y los costos de
operacién. Tampoco se deben reducir dichas operaciones de aireacion
al minimo, porque entonces se favorecen condiciones anaerdbicas que
son indeseables para el proceso. No se usa tierra durante el proceso de
fermentacion. Una secuencia de las principales operaciones
involucradas en el proceso se muestra en las Fotos 3, 4, 5,6, 7, y 8 de
péginas centrales.
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En la grafica (Figura 1) se observa la evolucién del proceso en
relacion a sus temperaturas.

Texereg gy OO0
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——Certigrados

Fuente: Servicios Técnicos Interamericanos, S.A (SERVITECNIA)

Figura 1. Grafica de las temperaturas aerébicas de una pila de

biocompost hecho con base en la cachaza de cafia de
azucar.

El material previamente inoculado, se maneja en forma de
camellones o pilas elevadas a ras del suelo, recurriendo al uso de un
cargador frontal. fundamentalmente. Se realizan muestreos para su
correspondiente analisis quimico. El tiempo que el material pasara en
el area de procesamiento dependerd del uso o destino final del
producto. Para usarse como acondicionador de suelos, requiere un
tiempo de 5 a 7 semanas, pero si se usa como biofertilizante requerird
de 8 a 12 semanas o més, por decir un ejemplo, sin embargo, existen
otros usos. Las caracteristicas del producto se modifican a medida que
transcurre el tiempo debido a que a diferencia de los fertilizantes
inorganicos los biocompostes son complejos orgénicos biolégicos
activos. especialmetne si mantienen un contenido de humedad
adecuada para que los procesos puedan continuar, hasta que
eventualmente se presenta el fendomeno de la mineralizacién por
consiguiente. deberad mantenerse una adecuada coordinacién entre los
encargados de la produccion, y los administradores de fincas para
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determinar los momentos Optimos de salida y uso de estos abonos o
acondicionadores organicos en el campo.

Resultados de andlisis quimico de biocompost

En el Cuadro 6 se presentan cinco muestras distintas de
biocompost y sus correspondientes resultados.

Cuadro 6. Resultados de anélisis quimico efectuados a muestra
de biocompost preparado por Servitecnia en Costa
Rica.

~Materia Prima Orénica Bisica Utlizada

Andlisis Unidad | Broza | Cachaza| Gallinaza | Lino | Doméstico
pH 6,6 543 397 7.49 73
solubles % ne 38 45 0,60 LI
ia orgénica % 30,0 638 ne 317 298
Cenizas % ne 314 ne 65,3 ne
itrégeno % 0,18 232 2,00 0,86 1,53
Fésforo ppm 138 3980 10700 144 1200
otasio ppm 6* 4300 16700 2250 4100
Caicio ppm 32¢% 9300 4290 3750 1500
10 ppm 9 1400 | 2310 785 1400
ppm ne 56 10 3 5
ppm 1 25 22 9 35
ppm 92 108 a3 33 7
Manganeso ppm 571 85 10 43 18
Aluminio ppm 0,1¢ 9 130 11 24
Cobre ppm 7 7 3 2 0,6
Materia Prima Fuente Principal
Cachaza ingenio azucarero
Gallinaza planta avicola
Desechos domésticos basura municipal
Broza del café beneficio de café

Fuente:  Servicios 1¢cnicos Inferamenicanos, S.A (SERVITECNIA)
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Resultado de anilisis microbiolégico

La biotecnologia adaptada por el autor en Costa Rica durante
los ultimos ocho afios hace factible a escala industrial la obtencién de
un biocompost libre de larvas o de huevecillos de insectos plaga, asi
como de gérmenes patogenos y al mismo tiempo, mediante la
aplicacion de un riguroso control de calidad es posible elevar la carga
microbiana benéfica al suelo en cantidades que sobrepasarian los 400
billones por gramo del producto final. El anélisis microbiol6gico y
parasitologico practicado por el Departamento de investigacion
epidemioldgica del Ministerio de Salud, revelé asimismo el recuento

de hongos vy levaduras en el orden de 3x10° /g. como se indica en el
Cuadro 7.

Cuadro 7. Resultados del andlisis microbiol6gico de una muestra de
biocompost hecho en Costa Rica, por SERVITECNIA en 1992.

1. Recuento bacteriano total: més de 4X10'*
2. Recuento de hongos y levaduras: 3X10 6

3. Salmonella en 25 ng: negativa
4. Staphylococcus sp coagulada positiva: menos de 10/g

5. Estudio por Clostridium sp sulfito-reductores 3X10 8

Fuente:  Laboratorio de investigacion. Ministerio de Salud

Como se sabe, los procesos bacteriol6gicos estimulados por
un bioacondicionador de suelos de tan alta concentracion bacteriana,
permiten liberar unos elementos minerales necesarios a la nutricion de
las plantas. v provocan la solubilidad de los componentes insolubles
que existen en el suelo y debido al control de calidad que se impone
en el sistema de biodegradacién controlada, se asegura la destruccién
de microorganismos patdgenos que transportan toda clase de
enfermedades. asi como de semillas viables de mala yerbas y otros
parasitos. Este efecto se logra mediante un doble ciclo de
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pasteurizacion. Esto no se practica en otros sistemas convencionales y
es causa eficiente para que el producto salga contaminado.

Al respecto, el citado Departamento de investigacion
epidemioldgica, después de efectuados los correspondientes anélisis,
ha emitido dictamen aprobatorio, acotando que "las muestras
analizadas no representan un riesgo adicional a cualquier otro
producto utilizado en la agricultura, tales como los abonos o
fertilizantes quimicos, pesticidas, etc. Por lo tanto, con la simple
practica de las medidas higiénicas comunes y corrientes el producto

en referencia no constituye riesgo para las personas que lo
manipulan”.

Control de calidad

Este aspecto representa en si un "drea gris" cuando se trata de
evaluar sistemas dedicados a la produccion de biocompostes de alta
calidad. El sistema CANAMEX tiene en el control de calidad, su
columna vertebral. El cuidadoso control de la accién bacteriana no
sirve tan s6lo para asegurar la destruccién de los gérmenes patégenos
y darle estabilidad al producto, sino también para reducir innecesarias
y onerosas operaciones de volteo o remocién del material durante la
fase de fermentacion.

Caracteristicas de un biocompost de alta calidad

1. Es un material estabilizado biolégicamente, ya que no desprende
malos olores ni genera elevacién de temperaturas.

2. Contiene una proporcién significativamente alta de materia
orgnica pre-humificada.

3. Contiene apreciables cantidades de microelementos, aunque muy
bajos en elementos mayores.

4. Posee un pH ligeramente inferior al 7,1 asi como una estructura
porosa, color café oscuro y un tamafio, uniforme de sus agregados.

5. No contiene larvas ni huevecillos de insectos plaga, pero si de
lombrices de tierra.
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6. Se encuentra libre de gérmenes patégenos tanto para el hombre
como para las plantas y posee, en cambio, una elevada carga
microbiana (bacterias, levaduras y hongos), benéficos del suelo.

7. Esta libre de materiales extrafios tales como: vidrio, piedras,
plasticos, etc.

8. No contiene semillas viables de malas hierbas.

9. No contiene tierra, ya que el proceso utilizado no hace uso de ésta.

10.No contiene residuos de plaguicidas.

11.No contiene elementos pesados, o bien éstos estin presentes en
niveles que no sobrepasan los limites fijas por los organismos
especializados.

12.El contenido de humedad y el hecho de ser un material granulado
pulverulento, facilita su aplicacién en el campo ya sea a mano o
con ayuda de quipos mecénicos apropiados.

Inconvenientes de utilizar desechos sin previo tratamiento

Debe considerarse que la aplicacion de estiércoles o de
gallinaza "crudos" al suelo, no solo resulta ser antieconémica, sino
que desde el punto de vista sanitario es antirecomendable. En cuanto a
lo primero, es evidente que el acarreo y manejo de grandes volumenes
de estos desechos ocasiona gastos muy clevados, no menos evidente
pero definitivamente comprobado, es el hecho de que 30 toneladas de
estiércol surten el mismo efecto biolégico que una tonelada de un
buen biocompost', cuando se aplica a un suelo agricola, segiin
pruebas conducidas en Europa. Por lo que respecta a la calidad
sanitaria, la situacion es muy seria, ya que como sabemos, la mayoria
de los microorganismos patégenos al hombre, lo mismo que muchos
parasitos mueren a temperaturas cuyo rango oscila entre los 55 y 65
grados C. Estas temperaturas letales no se alcanzan ni se sostienen por
tiempos prolongados con el calentamiento de los estiércoles o de las

!Se requicren unas 2,5 toneladas de estiércol fresco para obtener una tonelada de
biocompost, y por lo tanto las 30 tha de estiércol crudo, pueden rendir una vez
convertido en biocompost para aplicarse en 12 ha de terreno; ahorréndose también el
acarreo y distribucion de las 18 t que se pierden o transforman durante el proceso de
biocompostage.
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cuitas de gallina que se esparcen sobre el suelo, siendo ésta una de las
razones técnicas principales por las cuales debiera ser prohibida dicha
practica, porque no s6lo no se destruyen tales patégenos, sino que se
multiplican, merced a que se favorecen las condiciones de su
desarrollo, particularmente la flora mesofila.

Optimizacién de los costos de produccién

En buena medida, los costos de produccion de biocompost
estan influenciados por varios factores, a saber: a) tamaiio o escala de
produccién, b) estacionalidad de la generacion de las materias primas
(residuos orgénicos), c)duracién del proceso, el cual depende de la
tecnologia aplicada, d) rendimientos obtenidos, el cual es funcién de
la clase de las materias primas y de lo dicho en el punto (e) del
manejo mismo de los materiales durante el proceso de
biodegradacién, lo cual es funci6n directa de la tecnologia y de varios
otros factores de localizacién y temporales (climéticos), f) finalmente,
del grado de acabado y presentacion final del producto, lo cual a su
vez, depende del destino (venta a terceros o uso en la finca), del
mismo.

Para aquellas empresas que disponen de sus propios residuos,
tal como seria el caso de los beneficios de café, ingenios azucareros,
plantas empacadoras de banano, etc, quizds el mayor peso del costo
pueda residir en la extension del terreno que se destinara al proceso y
el tiempo que el material permaneceré en el mismo, ya que terreno y
tiempo, son factores importantes.

En este sentido, la tecnologia "Canamex"”, ha logrado
considerables avances, pues ha incidido en dos aspectos relevantes del
costo: por un lado, se ha acelerado el tiempo de biodegradacion,
obteniéndose un biocompost en un tiempo récord de 5 a 7 semanas y
por otro lado, se ha disminuido la frecuencia de remocion del material
en forma considerable, unas tres a lo sumo, ya que en lugar de
proceder a hacer remociones rutinariamente, se aplica un riguroso
sistema de control del proceso, el cual se traduce en ahorros de uso de
magquinaria, combustibles y mano de obra. Ambos factores: corta
duracién y poco uso de equipo, redunda en un menor requerimiento
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de espacio y en consecuencia, menor costo de produccibn.
Adicionalmente, debido a que el proceso controla adecuadamente las
emanaciones que resultan de un material orgénico en via de
descomposicion, asi como la proliferacion de moscas y otros
inconvenientes comunes, se puede establecer la unidad de
biocompostage relativamente préxima a la fuente de residuos con lo
cual también se tiene un ahorro en los costos de acarreo.

Consideraciones finales

1. Tomando en cuenta que por cada millon de toneladas de
residuos agroindustriales que se logren biotransformar, se pueden
obtener alrededor de 400.000 t, de biocompost. Esta cantidad es
suficiente para poder enmendar o abonar unas 100.000 ha anualmente.
Dicha practica de restitucion orgénica debiera fomentarse no solo
porque con ello se incide efectivamente en el control de la reduccién
de la contaminacién ambiental, sino porque al mismo tiempo,
constituye una medida instrumental, si no es que la unica, en los
esfuerzos de mejorar las condiciones fisicoquimico y biolégicas de los
suelos.

2. El método y procedimiento adaptado en Costa Rica por el
autor durante los ultimos diez afios, permite biodegradar toda clase de
residuos organicos sdlidos en forma eficiente obteniéndose en un
periodo de 5 a 7 semanas un acondicionador organico biolégico que
ha dado en denominar biocompost, el cual reine condiciones
sanitarias y agronémicas muy interesantes. Una adecuada
combinacion de aspectos mecéanicos y biolégicos con un enfoque
economico, permite obtener no solamente un biocompost de alta
calidad, sino a un costo competitivo a escala industrial.

3. En sintesis, la alternativa del recirculamiento organico de los
residuos agroindustriales, mediante la aplicacion de una biotecnologia
como la que se ha logrado adaptar aqui para la conversién de
biocompost de alta calidad, constituye sin duda la forma més eficaz
para alcanzar los siguientes beneficios practicos: a) resolver el grave
problema de contaminacion ambiental, b)aprovechar y revalorizar
ingentes cantidades de recursos naturales renovables, c) mejorar la
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productividad de los suelos agricolas y d)propiciar una mejor calidad
de vida, como resultado del reestablecimiento del “equilibrio
biolégico" del suelo.
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¢QUE ES EL IICA?

El Instituto Interamericano de Cooperacién para la Agricultur
organismo especializado en agricultura del Sistema Interamericai

Como organizacién hemisférica de cooperacién técnica, el 1IC
capacidad, es flexible y creativo para responder a las ne
cooperacion técnica en los palses a través de sus tréinta y cuat
Cooperacion Técnica, sus cinco Centros Regionales y su Sede
los cuales se coordina la implementacién de estrategias ad
caracteristicas de cada Regi6n.

El Plan de Mediano Plazo (PMP) 1994-1998 constituye el ma

que orienta las acciones del IICA para el perfodo en referencia. Su objetivo
general es apoyar a los Estados Miembros para lograr la sostenibilidad
agropecuaria, en el marco de la integracién hemisférica y como contribucién al
desarrollo rural humano.

El Instituto programa su trabajo con base en las transformaciones productivas,
comerciales, institucionales y humanas de la agricultura, con un enfoque
integrado y sistémico del desarrollo, sustentado en la competitividad, la equidad
y la solidaridad como ingredientes esenciales para lograr el desarrolio
sostenible de la agricultura y el medio rural.

Los Estados Miembros del IICA son: Antigua y Barbuda, Argentina, Bahamas
(Commonwealth de las), Barbados, Belice, Bolivia, Brasil, Canadéa, Chile,
Colombia, Costa Rica, Dominica, Ecuador, El Salvador, Estados Unidos de
América, Grenada, Guatemala, Guyana, Haiti, Honduras, Jamaica, México,
Nicaragua, Panam4, Paraguay, Pert, Reptblica Dominicana, St. Kitts y Nevis,
Santa Lucfa, San Vicente y las Granadinas, Suriname, Trinidad y Tobago,
Uruguay y Venezuela. Los Observadores Permanentes son. Alemania,
Austria, Bélgica, Comunidades Europeas, Espafia, Federacion de Rusia,
Francia, Hungrfa, Israel, ltalia, Japdén, Portugal, Reino de los Paises Bajos,
Republica Arabe de Egipto, Republica Checa, Republica de Corea, Republica
de Polonia y Rumania.







