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Introduccion

Cuando hablamos de ciclos de vida natural nos referimos a procesos que se repiten y que
nunca van a tener lugar exactamente de la misma manera, pero que con todo siempre
pasan a través de determinados estados quimicos, biolégicos o fisicos. El ciclo del agua —
lluvia, uso del agua, evaporacién, etc..., - es sdlo uno de los muchos ejemplos de
innumerables ciclos en la superficie del planeta, que estan todos conectados e
influenciandose unos a otros.

Durante siglos, la humanidad se ha habituado a la confianza en ciclos naturales fiables. No
tenemos que cuestionar el ciclo de los nutrientes, carbono o agua — simplemente ocurren.
Sin embargo este ya no es el caso. Las influenzas antropogénicas han ralentizado, alterado
o destruido los ciclos naturales, causando condiciones cadticas en la superficie del planeta.
La polucién del agua, la contaminacion de los productos alimenticios y el calentamiento de
la atmésfera — son sélo algunas de las consecuencias.

La tecnologia puede compensar algunos de esos efectos, pero ni con mucho no todos. Por
ejemplo, la contaminacion de los suelos con patdégenos, como Sa/monella, E. coli, etc..., (a
través de la aplicacion de estiércoles (liquidos), lodos, residuos orgénicos), los cuales son
entonces introducidos en la cadena alimenticia. Para las dimensiones que se implican aqui,
no hay soluciones tecnoldgicas, e incluso si las hubiera, ninguna sociedad seria capaz de
conseguir los fondos que serian necesarios. La Unica opcidén es aprender a entender donde
estén alterados los ciclos naturales y restaurar los “enlaces” necesarios que proporcionaran
los impulsos para el reinicio de estos procesos mayoritariamente auto-organizativos.

A primera vista puede parecer exagerado relacionar la salud humana con la calidad del
compost. Sin embargo, una vez que prestamos atencion a las razones por las cuales los
suelos fértiles, bioldgicamente activos, que son ricos en humus viviente, aseguran la salud
de la vida en el planeta, el compost de la méas alta calidad toma un nuevo papel. Puesto
que el compost es una de estas conexiones, este puede proporcionar especialmente el
impulso necesario hacia la reconexiéon de ciclos de suelos sanos.

El humus viviente protege todas las formas de vida
La razén por la cual los suelos fértiles protegen la salud de todas las formas de vida es
multiple y altamente compleja, y no puede ser explicada en unas pocas frases, con todo

algunos factores claves seran establecidos aqui, pues son los mismos que haran el compost
de la mas alta calidad tan eficaz en restablecer la fertilidad del suelo.
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Un suelo fértil contiene Aumus viviente, denominado humus, el cual estd vivo con
abundancia y gran diversidad de microbiota. Esta microbiota es principalmente aerobia,
puesto que los suelos fértiles tienen una estructura porosa que permite un intercambio
activo de gases y por tanto un suministro suficiente de oxigeno. Esta vida aerobia tiene
multitud de funciones, de las cuales las mas importantes son: la transformacién de
materia organica fresca en humus (digiriendo o hidrolizando polisacaridos de origen
vegetal, animal y fangico, proteinas, acidos nucleicos, polimeros fendlicos, lipidos), la
excrecion de antibidticos que contrarrestan los patdégenos y refuerzan el sistema
inmunitario de las plantas, el suministro de nutrientes y sustancias bioactivas a las
plantas, la liberacién y fijacion de nutrientes, etc...

Los suelos fértiles son la garantia de agua limpia, como la vida aerobia - cubriendo la
superficie de particulas de humus — elimina patégenos, mientras que los complejos arcilla-
humus junto con las formas coloidales, sustancias complejas de descomposicién y
putrefaccion (p.ej. putrescina, cadaverina, compuestos de hidrégeno como NH,4, etc...)
evitan su lixiviacion en la capa freatica 0 que sea captada por las plantas. Ademas la
floculacion de arcilla y los coloides humicos son favorables para tener una estructura
aireada y un adecuado almacenamiento de agua.

Los suelos fértiles protegen la atmdésfera en muchos aspectos, siendo algunos de los méas
importantes: menor liberacidon de gases de invernaderos, secuestro de CO, y la reduccion
de aerosoles.

La agricultura moderna ha sido la principal causa para la destruccion de la fertilidad del
suelo, debido a la eleccion de tecnologia, el manejo de la materia orgénica y el uso de
agroquimicos, lo que ha causado la pérdida de humus, humificando la microbiota vy,
consecuentemente, la estructura y la capacidad del suelo para mantener y limpiar el agua.

La forma mas viable econdmicamente y sostenible para restablecer la fertilidad del suelo y
la diversidad microbiana es el uso de compost de la mas alta calidad, con una estructura
porosa estable, complejos arcilla-humus, fijacion de nutrientes, una poblacién microbiana
aerobia diversa y una retencion de agua excelente.

Solo el compost con habilidades humificantes similares a la de suelos con alta fertilidad
recuperaran la fertilidad de los suelos en periodos de tiempo cortos.

El Proceso de Compostaje Controlado

El compost, segln la definicion de la mayoria de compostadores y legislacion, es un
material residual organico, que ha pasado por una fase termofila, causando asi la
descomposicion de las materias primas a particulas de pequefio tamafio. Las ordenanzas
de la UE limitan los metales, plasticos, vidrios y/o la contaminacion por metales pesados.
Més alla de estas restricciones, hay muy poca conciencia sobre los criterios de calidad que
un compost semejante al suelo con habilidades humificantes deberia tener.

En los ultimos 30 afios, se ha dado nuestro acercamiento al compostaje, para estudiar la
senda de la materia organica con los suelos sanos, y derivado de estas observaciones, las
condiciones Optimas para el volteo y estabilizacion de la materia organica a través del
compostaje.

Estos estudios nos han llevado a realizar un proceso de compostaje controlado, donde la
combinacién de materiales, la adicibn de minerales arcillosos y compost acabado, el
manejo del agua, la inoculacién y una adecuada tecnologia son combinadas con un
procedimiento riguroso para asegurar un proceso de compostaje aerOGbicamente
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dominante, permitiendo la mas alta cantidad de sintesis de humus en el marco de tiempo
mas breve posible.

Esto significa, en relacion con la combinacién de materias primas — que se considera la
estructura y potencial-reaccion-material (liberacién de nutrientes, etc...), la frecuencia de
volteos se determina por las concentraciones de CO,, el contenido en humedad se
mantiene suficientemente elevado para propiciar la formacion de humus y el compost no se
permite sacar de la instalacibn antes de que haya sido analizado de acuerdo con los
estandares de parametros de un compost terminado y que cumpla con ellos.

Combinacién de materiales

Tal como en los suelos, hay un equilibrio éptimo entre el contenido en carbono y nitrégeno
en un compost, que permite eficientes procesos de digestibn de la materia organica y
minimas pérdidas de nutrientes. Esta relacion C:N O6ptima para compost es 30:1. Sin
embargo, tener en cuenta soélo la relacion C:N no es suficiente, también se debe considerar
el potencial reactivo de las materias primas disponibles.

Adiciéon de Suelo

La adicién de minerales arcillosos, en la forma de suelo franco-arcilloso en una proporcion
del 10% en volumen, mientras se constituye la pila, es necesaria para permitir la formacién
de complejos arcilla-humus. Esto proporciona un entorno adecuado para la microbiota y
aporta un almacenamiento interno de las sustancias liberadas por la “rotura”, como
fragmentacion, degradacion enzimatica, mineralizacion, etc... Los analisis muestran, que los
compost que son realizados sin la adicion de suelo, no desarrollan una estructura de miga
estable y no se da una fijacién de nutrientes suficiente.

Construccién y tamafo de pila

Aungue la combinacion de condiciones de humedad, liberacién de nutrientes, incluso
mezcla de materiales, etc... son cruciales para un 6ptimo arranque del proceso de
compostaje y la minimizacibn de pérdidas potenciales, es importante construir
cuidadosamente las pilas en capas.

Las dimensiones maximas de las pilas de compostaje estan definidas por una relacion
optimizada entre la estructura y el flujo de aire, para asegurar las condiciones aerobias en
el interior del material. Nuestra investigacién del intercambio gaseoso en las pilas de
compost, especialmente la monitorizacion continua de gases como el CO,, CHy, O, NH;,
N.O, etc..., durante el proceso de compostaje ha mostrado que una forma triangular de la
pila sera la que mejor mantenga las dinamicas del gas en su interior.

Una anchura maxima en la base de 2.5 a 3 m y una altura maxima de 1,3 — 1.5 m, (la
longitud es opcional), permitira un proceso aerobio, en combinacion con una frecuencia de
volteos adecuada. Las pilas de mayor tamafio se quedan sin oxigeno en un corto periodo
de tiempo, desde minutos a unas pocas horas, provocando que el proceso de compostaje
revierta a condiciones anaerobias.

Numerosas empresas han intentado emplear ventilacion forzada para hacer pilas de mayor
tamano, pero todavia no se han encontrado soluciones satisfactorias, que sean econémicas
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y que lleven a un compost de alta calidad al mismo tiempo. Este tema lo discutiremos més
tarde.

Microbiota

De nuestra investigacion con suelos fértiles, aprendimos que sélo en los procesos en que
predomina la aerobiosis se forman &cidos humicos de cadena larga y sustancias humicas
estables, pues la mayor parte de la microbiota humificante es aerobia y la mayoria de las
condiciones que dan lugar a la formacion de humus tienen lugar bajo la influencia del
oxigeno. Ademas un proceso de compostaje necesita tener lugar bajo condiciones aerobias,
para asegurar la neosintesis de compuestos himicos de cadena larga de varias formas, que
mas tarde sera sostenible en suelos.

Muchas de las materias primas empleadas en compostaje estan pobladas con una
microbiota que aumenta la digestion de materiales organicos, pero no proporcionan la
microbiota que conducira a la formacién de humus de alta calidad, ya que esta microbiota
es originaria del suelo y precisa ciertas condiciones (p.ej. minerales arcillosos). Se usa
ademas un indculo en el proceso de compostaje controlado, el cual introduce microbiota
humificante a las materias primas.

La situacion mas idonea para una instalaciéon de compostaje es tener su propio laboratorio,
donde la poblacion microbiana de un compost (terminado) pueda ser evaluada. Aunque,
incluso con la disponibilidad de equipamiento y personal cualificado, ciertos analisis
microbioldgicos s6lo son apropiados para uso cientifico, pues llevan mucho tiempo para
emplearlos en la toma de decisiones sobre el proceso de compostaje o la venta del
producto.

Ya que no es posible para la mayoria de los practicantes del compostaje tener en cuenta y
conseguir una vista detallada de la diversidad de especies microbianas presentes en un
compost, empleamos varios métodos cualitativos y cuantitativos que se pueden realizar con
poca disposicién tecnoldgica, aunque la informacion que se obtiene es de gran valor tanto
cientifico como practico.

La cromatografia es uno de estos métodos empleados en la determinacion de la diversidad
microbiana y la madurez del compost. Como un método de imagen, los cromatogramas
ofrecen una vision holistica de los procesos vitales de suelos y del compost.

Debajo hay dos ejemplos para cromatogramas en papel filtrante mostrando un compost
maduro de alta calidad a la izquierda y un compost de pobre calidad a la derecha.

Imagen, compost de alta calidad: Liibke-Hildebrandt Imagen, compost de mala calidad: Liibke-Hildebrandt
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Higienizacion y Detoxificacion

Dependiendo del origen y del almacenamiento, los materiales residuales organicos, muchas
veces, portan una cantidad considerable de microorganismos altamente peligrosos, p.ej.
Rotavirus, Hepatitis, Polio, Salmonella, E. coli, Listeria, Candida, Aspergillus, etc... junto con
huevos de gusanos y larvas, etc... S6lo un proceso de compostaje asegura una adecuada
higienizacion, via oxigeno, temperatura y microbiota.

Prueba del Humus

Otra evaluaciéon de la calidad del compost es determinar el contenido en humus del
compost maduro. La Prueba del Humus, segun Libke, es una extraccion de sustancias
humicas del compost, las cuales son entonces comparadas con una escala colorimétrica
para determinar el resultado. El resultado se da como un nimero relativo y es interpretado
en referencia al contenido en materia organica (OC, organic matter).

o@, Landmanagement

Humus/OM Ratio in Compost

OM % Humusvalue  Interpretation

3 | 180 'Raw Material

18 | 70-80 Excellent

10 ‘ 30 Garden Soil

25 ‘ 40 'Raw Material & |

Losses

Intercambio de Gases, Monitorizacion Diaria del Proceso

El intercambio de gases en el interior de una pila de compostaje es crucial para la calidad
del producto final. Como se discutid anteriormente, las condiciones aerobias se deben
mantener durante el proceso de compostaje para evitar la formacién de toxinas y para
permitir la eficiencia del proceso, minimizando las pérdidas potenciales (carbono,
nitrégeno, sulfuro, etc...) y para que se forme humus estable de cadena larga. Por lo tanto
la combinacion de la estructura del material, el tamafio de pila y la humedad son cruciales
y deben ser atendidos de cerca, para asegurar un flujo continuo de formacion y liberacion
de gas. Ya que el proceso aerobio produce principalmente CO,, el cual se acumula en la
base de la pila, la parte inferior central de la misma es el punto principal de medida para la
monitorizacion de CO, y O..

De forma similar a los suelos, debe haber suficiente oxigeno disponible en el compostaje
para asegurar la actividad aerobia, lo que significa que se necesita un minimo del 5% de
oxigeno disponible en el aire de la pila durante todo el tiempo. En caso de una menor
disponibilidad de oxigeno, el entorno revierte a condiciones anaerobias las cuales
favoreceran el crecimiento de patogenos, la pérdida de carbono y nitrégeno en formas
gaseosas y la formacion de compuestos hidrogenados, los cuales eventualmente volveran
el proceso en putrefaccion si las condiciones andxicas persisten por largos periodos de
tiempo.
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Hay dos opciones principales para extraer el CO, de la pila de compostaje. Uno es a partir
de un buen material estructurante, lo que permite que una pequefia cantidad del CO, total
“fluya” lentamente fuera de la pila por su base. Sin embargo, las cantidades de CO, que
dejaran la pila fluyendo por la base son pequefias en comparacion con la cantidad total de
CO; producido.

Por tanto la segunda opcién de aumento del intercambio de gas via volteo con una
volteadora de compost, es de lejos la liberaciébn mas eficiente de CO, y a la vez la mezcla
se suelta y se esponjan los materiales constituyentes, mejorando el efecto de chimenea, lo
gue también ayuda a la liberacion de gases.

Temperature and CO, in CMC-Compost
e p 2 p %

60°C
50°C 4
40°C 4 "\\
30°C 4 \’"'\_,

2c' break-down| § [build-up |
10°C 4

1. week 2. week 3. week 4. week 5. week 6. week

Como se muestra en el gréafico, los niveles mas altos de CO, son liberados durante el
periodo de rotura, el cual corresponde a las 2 primeras semanas de un proceso de
compostaje de 6 -8 semanas (un proceso eficiente, bien controlado, con una mezcla
apropiada de materiales y humedad se terminard entre 6 — 8 semanas, incluyendo la
estabilizacion de la textura y la formacién de humus nutriente). Tan pronto como los
niveles de O, caen por debajo del 5% el compost debe ser aireado. El volteo de las pilas
tiene lugar de acuerdo con el contenido en CO, de la pila. Ademas la monitorizacion diaria
de CO, es necesaria para un adecuado cuidado del compost.

La segunda medicién, que es tomada diariamente, es la temperatura. Ya que la microbiota
humificante no sobrevive a temperaturas por encima de 65°C, la temperatura debe ser
controlada por tanto por el volteo de la pila.

La frecuencia de volteo esta influenciada por el funcionamiento de la volteadora. El disefio
de la fresa con los dientes es crucial para conseguir el efecto de esponjamiento y la
liberacion de CO, de la pila. La volteadora debe estar disefiada para adaptarse a la
condicion de los materiales en compostaje, operando a altas revoluciones (rpm) y a poca
velocidad de desplazamiento al principio del proceso, considerando que las revoluciones
necesitan ser mas lentas y la velocidad de desplazamiento puede ser méas rapida hacia el
final del proceso de compostaje.
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H ving amd Baorking mith Hature o United Aesmarch tor Soil

M. 2 o A Proper Turning Speed

.’ij '“If' ' _l_ e process ground speed rpm's
) 1] First few turnings (1 -3) | 100 - 200 mhr 200 - 270
beginning of process | 200 - 300 m/hr 150
v, e g e, during main process 300 - 400 m/ir 120
end of process up to 400 - 600 mhr approx. 100
Imaagen cortesia de Guier, Mesikon, Switzerland

La aireacion forzada, usada en muchas instalaciones cerradas, puede favorecer la
liberacién de CO, a gran escala, pero no extrae el CO, a un nivel micro.

Gestiéon de la Humedad

Una digestién eficiente de materias primas y de la formacion de humus, lo que implica
fijacion de carbono, necesita unos contenidos en humedad de 55 — 60%. Por lo tanto es
crucial establecer la humedad necesaria en el proceso tan pronto como sea posible. Un
bajo contenido en humedad (30 — 50%), no inhibira por completo el proceso de digestion,
pero ralentizara la conversion de la materia organica y provocara una liberacion de CO,
mucho mayor que la del compostaje de materiales a niveles de humedad adecuados.

La prueba del humus (segun Liubke), junto con otros métodos de evaluacion (fijacién de
nutrientes, cromatografia, prueba de germinacion del berro, etc...), muestra claramente la
diferencia de calidad entre procesos de compostaje a la humedad adecuada o con
deficiencia de humedad.

Una ayuda importante en incrementar y mantener los niveles de humedad adecuados en el
compost, es el uso de lonas Top-Tex para compost. Este material grueso y suave (hecho
de fibra sin fin de polipropileno) protege las pilas de la lluvia y al mismo tiempo evita que el
material se seque. Los experimentos han mostrados, que en climas calidos como Espafia,
California, Sudéfrica, etc,... la adicion de agua se puede reducir hasta el 70% con el uso de
lonas Top-Tex.
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Pardametros para la evaluacion de un compost acabado segun Lubke/Hildebrant

Beratung flir Boden und Kompost

Bodenaufbauprojekte, Sanierungen und Schulung % La n d m a n a g E ITI E nt
Planung und Realisierung von Kompostieranlagen

Spezlalist fir biologische Boden- s Pflanzenerndhrung United Research for Soil

Aufbau und Betreuung von Qualitdtssicherungssystemen
naturnahe Landschaft- und Umweltgestaltung

Urs Hildebrandt | Pilhret 5 | 4722 Peuerbach | Austria | Tel 0034 7276 3618 | Fax 0043 7276 3618-13 | Web www.landmanagement.net

FINISHED COMPOST PARAMETERS

CO2

0z

Temperature

pH actual (H20)
pH potential (KCI)
Ammonium ( NH4 )
Nitrate (NO3)
Nitrite ( NO, )
Sulfide (H»S)
Redox (rH) ORP
Humus value
Organic matter
Chromatograms
Crumb stability
Cress test

Heavy metals

Conductivity

Nutrient total-analysis NPK

0-1%

19 - 20%

max. 5° C above soil temp

7-8

7-8

0.5 ppm (max. 2 ppm)

max. 300 ppm / summer, max. 100 ppm / winter
om

0

27 - 29

ideally 70 - 80

~16-22%

determine maturity and microbial diversity
high stability

open and closed glass

according to legislation

800 - 1800

eg. N 08-12%

Living and Working with Nature
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Conclusién

Muchos expertos en suelos creen que es suficiente llevar el proceso de compostaje a un
estado de ruptura, donde se forman los precursores del humus, los cuales se supone que
se integraran en el suelo por una transformacion posterior en formas de humus estables.
Esto es cierto para suelos con una microbiota abundante y diversa, sin embargo no es el
caso para la mayoria de los suelos de uso agricola.

Varios estudios sobre la aplicacibn de materia organica y la transformacion en humus
mostraron que la mayor parte de la materia organica aplicada se descompone y
“desaparece” durante el primer afio de aplicacion. Junto con el andlisis de agua
subterranea proporcionan un indicador del paradero de parte de la materia organica
aplicada. La comparacién de los nimeros de la aplicacién total de materia organica en
Europa con los contenidos actuales de SOM, muestran que so6lo una fraccion de la materia
organica aplicada esta siendo transformada en humus sostenible o utilizado por las plantas,
el resto contamina el medioambiente.

Por lo tanto la UNICA solucion para restablecer la diversidad de microorganismos aerobios
y la fertilidad permanente de los suelos — es estabilizar toda la materia organica (residual)
a través de un proceso de compostaje aerobio, donde carbono, nutrientes, etc... sean
estabilizados en texturas porosas — antes de la aplicacion al suelo — para asegurar su
conservacion a largo plazo en la capa superior del suelo. Consecuentemente el compost de
la mas alta calidad también garantiza alimentos de una calidad mejora y una produccion de
alimentos mas segura.
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