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El presente manual titulado “Manual de compostaje de zonas frias” es uno de los
productos del Programa “Compostaje de residuos organicos sélidos domicilia-
rios para la Region de Magallanes y Antartica Chilena’, que fue desarrollado por
la Universidad de Magallanes y el Ministerio de Medio Ambiente en el periodo
2015-2018 con financiamiento del Gobierno Regional de Magallanes y Antartica
Chilena, a través del fondo de desarrollo de Magallanes (FONDEMA).

Los residuos solidos organicos son un porcentaje significativo en la produccion de
basura domiciliaria, su transporte y disposicion final representan un alto costo para
las empresas recolectoras. Una forma de minimizar estos residuos es valorizarlos
mediante la técnica de compostaje, proceso de facil implementacion y bajo costo
aplicable a nivel domestico e industrial.

Es por ello que la Universidad de Magallanes y el Ministerio de Medio Ambiente
presentan este manual que compila en 3 capitulos informacion sobre vermicom-
postaje, compostaje y uso de compost en jardineria. Utilizando un lenguaje de facil
comprension dirigida a la comunidad en general.
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La expansion de la poblacion mundial ha aumentado la generacion de residuos
domiciliarios, en promedio cada habitante genera entre 0,8 Kg/dia y 1,5 Kg/dia
de residuos, dependiendo de factores como el nivel socioeconémico, la cultura
y el clima, entre otros. De los residuos que se producen, los residuos orgénicos
domiciliarios corresponden entre un 40% a un 55% de los residuos totales, que
estan representados principalmente por cascaras de vegetales crudos y restos de
comida.

Los residuos en la Regién de Magallanes y Antartica Chilena no son segregados
en origen y disminuyen la vida 1til de los vertederos, por esta razon la Universi-
dad de Magallanes, que es un referente en la generacion del conocimiento en la
zona austral de Chile, desarrolla el Programa “Compostaje de residuos solidos
orgéanicos domiciliarios para la Region de Magallanes y la Antartica Chilena”, que
busca generar un protocolo de residuos orgénicos para la comunidad. Ademads de
educar y concientizar a la poblacion sobre la segregacion, reciclaje y
reutilizacion de los residuos y los beneficios que tiene el com-

postaje en el suelo y los cultivos.

Este programa es dependiente del Ministe-
rio de Medio Ambiente y financiado por el
Gobierno Regional a través del Fondo de
Desarrollo de Magallanes (FONDEMA)

por un periodo de 36 meses.







Capitulo1 .

Vermicompostaje M







c ermicompostaje’?

El vermicompostaje es una biotécnica que consiste en utilizar lombriz roja cali-
forniana (Eisenia foetida) para la produccion de humus. Esta lombriz se alimenta
de residuos organicos, los que digiere y por medio de sus heces lo transforma en
un fertilizante organico ecoldgico, conocido comunmente como humus. Este fer-
tilizante organico, otorga multiples beneficios al suelo, mejorando su estructura,
aumentando su aireacion y la actividad microbiologica.

" Fabrica de Humus
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Californiana.
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Hay diferentes tipos de lombrices,
pero la mas conocida, manipulada y
comercializada para la lombricultura
es la Lombriz Roja Californiana (Ei-
senia foetida). Esta especie tiene la
capacidad de alimentarse de residuos
vegetales en descomposicion, desarro-
llandose adecuada mente entre 15° a
24° C. De acuerdo a la literatura con
temperaturas bajo 5° C y sobre 37° C
aumenta la mortalidad de las lombri-
ces, sin embargo con la experiencia del
programa se ha visto que sobreviven a
temperaturas cercanas a los 0°C, dis-

minuyendo la produccion de humus. Es
sensible a la luz, es decir, fotofobica, por
lo que generalmente se encuentra debajo
de los residuos o el suelo.

Esta lombriz es de color rojizo, respira a
través de su piel, llegando a medir entre
6 a 10 cm de longitud. Tiene un aparato
bucal succionador, carece de dientes, por
lo que su alimento debe estar descom-
puesto con una textura blanda para inge-
rirlo. La cantidad de ingesta por dia es
equivalente a su peso, de lo que consume
el 40% lo utiliza en su metabolismo y el
60% restante lo transforma en humus.




Acoplamiento Formacion

de capullos
3 dias

Eclosion de E

lombrices 9

Desarrollo del
clitelo

Es una especie hermafrodita insuficiente, es decir, necesita de otra lombriz para
reproducirse. Cada lombriz tiene 6rganos masculinos y femeninos, al acoplarse
cada una recibe esperma en su aparato genital femenino. En la estructura denomi-
nada clitelo se realiza la autofecundacion, produciendo cocones o huevos de color
amarillo a caf¢ brillante de 2 milimetros aproximadamente, que eclosionan a los 25
dias de incubacion, almacenando entre 3 a 20 pequefias lombrices.

Las lombrices se van a reproducir y aumentardn su poblacion considerablemente,
mientras tengan la humedad, temperatura, espacio y comida suficiente, si las con-
diciones varian y son desfavorables ellas regulan el tamafio de su poblacion.

El humus de lombriz se considera un fertilizante organico por su contenido de nu-
trientes disponibles para la planta.




Vermicompostera domeéstica?

Para construir una vermicompostera se puede utilizar casi cualquier recipiente
donde se mantenga la humedad, temperatura y no permita el paso de la luz para
no afectar a las lombrices, es importante que contenga mas de una bandeja o re-
cipiente para permitir el drenaje del humus liquido y evitar la saturacion de agua
en el medio.




A continuacion, se detallan las principales caracteristicas que se deben considerar

para construir un vermicompostador:
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Deben apilarse al menos dos bande-
jas, la bandeja de arriba debe per-
forarse con pequefios agujeros para
permitir el escurrimiento de los
lixiviados, en la bandeja superior
se introducen las lombrices junto
con los residuos y la bandeja infe-
rior debe ser capaz de contener el
humus liquido.
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El contenedor o recipiente no debe
dejar pasar la luz, por lo que NO pue-
de ser transparente, ojala de un color
0SCcuro.
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En la parte superior debe afiadirse
una tapa con una pequefia ventila-
cion para facilitar la aireacion de los
residuos, agilizar su descomposi-
cion y evitar la presencia de moscas
u otras plagas.




Se usan y los que N O se usan.

~

E Residuos orgénicos utiles:
12

« Céscaras, restos de fruta « Citricos * Céscaras de huevo
y verduras (en poca cantidad) (controla el pH del
vermicompostador)

* Restos de café, « Carton, servilleta, * Restos de jardin o poda
té, mate, infusiones papel y diario como flores, hojas, ramas,
paja, pasto




Residuos orgénicos no utiles

y materia que no debe termi-
nar en tu vermicompostador:

kK

* Restos del cenicero

* Papeles impresos con tinta de color o plastificados

» Materiales no organicos: vidrio, métales, plastico, etc.

* Productos quimicos

* Medicamentos

* Ceniza de madera tratada o de carbon

* Restos carnicos, pollo, pescados, mariscos

* Excrementos de animales domésticos como perros o gatos
* Arena

* Restos de comida cocinada, aceites y salsas




Cuidados y manejos

» cr micompOStera (humedad, temperatura y aireacion)

Ausencia de luz: Las lombrices debido a que
son sensibles a la luz, se debe evitar la exposicion
directa con esta.

h
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Humedad: La presencia de cuticula permeable en el cuerpo de la lombriz hace
que pierda agua facilmente, por lo que no es conviene que baje drasticamente la

. humedad, ya que, no sélo paraliza la actividad, sino que puede reducir la pobla-

cion. La humedad optima debe estar entre 70 y 80%, bajo 55% provocaria la
muerte de las lombrices.
La prueba para medir el porcentaje de humedad en el sustrato se conoce como
prueba de puio, la cual consiste en agarrar una cantidad del sustrato con el pufo
de una mano, posteriormente se aprieta, lo normal de un brazo, y si salen de 8 a
10 gotas, la humedad est4 en un 80%.

by , kg
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Demasiado Himedo Buena Humedad Demasiado Seco



Temperatura: Este parametro influye en la reproduccién, produccion de hu-
mus y fecundidad de los cocones. Resisten temperaturas entre 0° C a 30° C, siendo
el 6ptimo cercano a los 20° C. Con temperaturas inferiores a 5° C, las lombrices
bajan su metabolismo produciendo humus en menor cantidad.
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pH: El pH mide que tan alcalino o 4cido es un sustrato. Las lombrices no so-
portan valores inferiores a 4,5, la acidez les resulta desagradable. El 6ptimo varia
entre 5 a 8,4, el cual se puede controlar mediante un pH-metro o un simple papel
indicador, fuera de este rango la lombriz entra en etapa de latencia.

Acido

Aireacion: Este parametro est directamen-
te relacionado con la humedad del sustrato, la
falta de aire hace que disminuya el consumo de
alimento y las lombrices entren en periodo de
latencia, por lo que no producen humus, se de-
tiene el apareamiento y aumenta el tiempo de
maduracion de los huevos.

pH= Potencial de Hidrogeno

7
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\' ermicompostaje?
Para iniciar el proceso de vermicompostaje se
requiere de un contenedor con las indicacio-
nes antes mencionadas, un nido de lombriz,
residuos orgénicos, para alimentarlas y dar las

condiciones de humedad y temperatura para el
proceso.




Preparacion

Seleccion del lugar: Se debe ubicar la vermicompostera en un lugar protegi-
do de las bajas temperaturas y donde no quede expuesta directamente al sol, en lo
posible en un lugar de facil acceso para las normales operaciones de manejo.

Preparacion de la cuna de Lombrices:

Para comenzar a ope€rar el

vermicompostador se debe
colocar en la primera bandeja
los residuos organicos previa-
mente mezclados

Posteriormente colocar las
lombrices y observar si co-
mienzan a hundirse facilmente
en el sustrato y ver si se adap-
tan a este proceso, de lo conta-
rio las lombrices pueden morir.
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;Como alimentar a las

Lombrices?

Se debe comenzar poco a poco alimen-
tando con restos de cocina o de la huer-
ta, restos de poda, entre otros. No es
necesario calcular exactamente lo que
se deposita en el vermicompostador,
porque va a depender de los habitos de
los usuarios y la cantidad de residuos
que generen.

Es importante que los residuos que se
utilicen estén bien trozados, aproxima-

damente de 3 centimetros de longitud,
lo que ayudara a que no se formen zonas
anaerdbicas que puedan ocasionar ma-
los olores.

Mini rastrillo: Para distribuir y revolver los residuos se puede utilizar un
mini rastrillo, procurando hacerlo suavemente para no dafar a las lombrices.




Un par de guantes: Para quien lo desee, se
recomienda el uso de guantes para evitar el contac-
to directo con los residuos

Una regadera o un nebulizador: Este
elemento servird para las operaciones de humec-
tacion de la mezcla de residuos cuando se en-

cuentre seca.

Pala pequeﬁa: Servira para mezclar los re-
siduos semanalmente y recoger el humus cose-
chado.




Humus

Humus liquido

El liquido recogido durante el proceso de vermicompostaje es un fertilizante orga-
nico muy concentrado. Se utiliza diluido una parte de humus liquido por tres partes
de agua. Puede ser usado en cualquier tipo de cultivo tales como, hortalizas, arboles

:

y ornamentales.

Y
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Humus sélido (vermicompost)

Este fertilizante orgdnico es de color negro, tiene un olor suave y una estructura
esponjosa. Ayuda a la germinacion de semillas, al crecimiento y frondosidad de
las plantas debido al gran aporte de nutrientes que entrega. Se cosecha cuando las
bandejas o recipientes estan llenas y no se distingue el tipo de residuo que se aplico
inicialmente.
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Compostaje







ompostaje?

Cuando se habla de compostar, se refiere a un proceso bioldgico que ocurre en
presencia de oxigeno y transforma residuos organicos en un material homogéneo
asimilable para las plantas que se denomina compost. Este compuesto es un pro-
ducto natural, que tiene aspecto a tierra, con olor agradable, de color café a negro
y en el cual no se pueden diferenciar los residuos orgénicos iniciales tales como
la lechuga, tomate o papa, etc., que se saca de la cocina.
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Compostaje

El compostaje se puede realizar a través

de distintas técnicas, que se dividen en

sistemas abiertos o al aire libre y cerra-

dos o en contenedores, dependiendo del

espacio con que se cuente, de la cantidad

de material a compostar y de las condi-
ciones climaticas.

Generalmente para uso doméstico, se

puede usar ambos sistemas, ya que

si hay poco espacio se puede hacer en

24 composteras caseras o utilizar compos-

teras compradas en el mercado o utilizar

pilas de residuos organicos directamente

. ubicados en el suelo, la que debe tener

una altura minima de 1,5 metros de alto

para mantener el calor. Cuando hay gran

»

cantidad de residuos para compostar
(sobre 1 m’) se construyen pilas al aire
libre.

Para realizar compostaje, solo se debe
tener presente que esté directamente
en contacto con el suelo, para facilitar
la llegada de los microorganismos que
van a realizar el proceso y viven en él.
Ademas debe estar protegido por una
malla o cubierta plastica respirable para
protegerlo de la lluvia y mantener las
condiciones de temperatura y hume-
dad, que favorezcan la aireacion de la
pila o compostador, ya que este proce-
so es aerobico, es decir, utiliza oxigeno
para funcionar de manera Optima.

=
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Compostar

Los materiales a utilizar en este proceso podemos agruparlos en material café y

material verde.

Material café: Son aquellos que es-
tan compuestos por una alta proporcion
de carbono, como restos de podas, paja,
aserrin, carton y papel, hojas secas, cas-
caras de huevo, pelo e hilos naturales,
etc.

25

Material verde: Aqui consideramos s
los restos de frutas y verduras, restos
verdes de jardin, césped, estiércoles, etc.
Los que tienen una mayor composicion
de nitrégeno y agua.




Residuos que no deben terminar en tu compostador

* Restos del cenicero

* Papeles impresos con tinta de color o plastificados

» Materiales no organicos: vidrio, métales, plastico, etc.
* Productos quimicos

* Medicamentos

* Ceniza de madera tratada o de carbon

* Excrementos de animales domésticos como perros o gatos

*Productos inorganicos




Compost?

Para construir la pila inicialmente se debe colocar una capa de material café o es-
tructurante de 20 cm de espesor para actuar como colchon de la mezcla que viene
a continuacion. El objetivo de esta es aumentar la aireacion de la base de la pila y
evitar la compactacion del material, aportando carbono, fuente de alimentacion
para los microorganismos que aparecen durante el proceso de descomposicion.

Sobre esta capa de material estructurante se comenzara a poner la mezcla de mate-
riales café y verde en distintas proporciones. La dimension dependera del espacio
que disponemos y la cantidad de material a compostar. Para pilas al aire libre, con
una cantidad a compostar superior a 1 m, la altura deseable es entre 80 centimetros
y 1,5 metros de altura para mantener las temperaturas y facilitar el volteo; la base
debe tener 1,5 metros de ancho, la longitud dependera al espacio disponible.

De acuerdo con los ensayos establecidos en el modelo de planta piloto de compos-
taje de la Universidad de Magallanes en temporada estival, la mezcla que obtuvo
mejores resultados en cuanto a periodo de activacion, temperaturas y tiempo de
descomposicion, correspondid a la proporcion de 60% residuos solidos organicos
domiciliarios (cascaras de frutas y verduras, corte de pasto, correspondiente a
material verde), 25% estructurante (restos de poda, viruta de madera no tratada,
carton, correspondiente a material caf¢) y 15% guano de gallina. En términos
sencillos la proporcidn seria cuatro partes de residuos organicos, dos partes de
estructurante y una parte de guano de gallina (4: 2: 1).

El material a utilizar en el armado de las pilas debe ser mezclado en forma homo-
génea para asegurar que las temperaturas se eleven y se active el proceso. Para
ello, el residuo debe ser picado en forma manual o mecanica en fragmentos de
10-15 centimetros.




Para cualquier sistema de compostaje que se elija se recomienda usar la propor-
cion indicada anteriormente, pues el proceso de compostaje puede durar alrededor
de 5 meses en la region. Sin embargo, si usted coloca el material en una propor-
cion diferente incluso sin guano, el proceso de igual manera funcionara, pero con
algunas diferencias en la duracion y rapidez en la obtencioén del compost.

Capas de la compostera

Materia huimeda
o verde #
Materia seca
o café #
28 Materia himeda -
o verde #
Materia seca
o café #
Materia himeda -
o verde q

K

Materia seca ’/
o café #
Palos y ramas:
Permite aireacién y que \k<

drene el agua.




ompostaje

Fase de activacion: Va desde que se aportan los residuos a la pila o com-
postador hasta que estos alcanzan una temperatura de 60-70° C. Aqui la pila se
va poblando de bacterias que empiezan a descomponer los residuos, la actividad
microbiana comienza a generar calor. A esta temperatura se higieniza la mezcla
de residuos eliminando patégenos y semillas de malezas que estuvieran presentes
para lo cual requiere temperatura sobre 55° C por a lo menos 5 dias seguidos. En
esta etapa los materiales disminuyen su volumen y pierden su aspecto original, la
que dura alrededor de 4 semanas.

Evolucién de la temperatura
en el compost

Fase de activacion Fase de maduracion

Fuente: modificado de Rey Lopez, M. (2013).

Fase de maduracion: Se inicia cuando la pila alcanza temperatura am-
biente y debe durar alrededor de 60 dias. Los organismos presentes en esta etapa
corresponden a invertebrados que terminan el proceso de descomposicion y se
obtiene el compost maduro, con textura granular, color oscuro y olor a tierra.







Compostaje

Una vez armada la pila de compostaje se debe monitorear tres variables funda-
mentales en el proceso: temperatura, humedad y pH.

Temperatura: Se recomienda medir con un termémetro de compost o de sue-
lo, por lo menos una vez al dia. Una vez que la pila alcanza los 55° C es necesario
que esta se mantenga por 5 dias seguidos sin disminuir para concretar la etapa de
higienizacion. Si la temperatura varia durante los primeros 3 dias y baja en vez de
aumentar, la pila debe airearse para generar la reactivacion. Luego de lograr la tem-
peratura de higienizacion es recomendable que la temperatura se mantenga sobre
los 40° C para acelerar el proceso de descomposicion, si esto no ocurre voltear para
favorecer la aireacion, descomposicion y el proceso de compostaje.

Luego de alcanzada la temperatura de
higienizacioén se debe medir la tempe-
ratura cada 15 o 20 dias para observar
su variacion y asegurar el adecuado de-
sarrollo del proceso. Al mes la etapa de
activacion termina y se inicia la etapa
de enfriamiento, donde la pila disminu-
ye gradualmente su temperatura, apare-
ciendo otros microorganismos capaces
de degradar las moléculas de carbono y
otras como la hemicelulosa.




Humedad: E1 rango oscila entre un 50 y 65%, si la pila estd muy seca o extre-
madamente hiumeda se debe corregir esta situacion. Si la humedad esta bajo este
rango, se debe agregar agua en forma de lluvia durante un volteo. Por el contrario
esta sobre el rango indicado se debe agregar material estructurante o airear la pila.
Para determinar el contenido de humedad de manera manual se utiliza la técnica
del “pufio”, tomando una muestra y apretando con la mano, si escurrir unas gotas
de agua para demostrar que esta con el contenido de humedad adecuado.

¥

E Demasiado Himedo Buena Humedad Demasiado Seco

| pH: Este parametro de debe evaluar en laboratorio o con papel indicador de pH
en una solucion de compost. Este pardmetro es importante ya que indica la activi-

. dad de organismos que intervienen en el proceso, como las bacterias y los hongos.
Los valores de pH optimos se encuentran entre 5,5 y 8. Es importante considerar
que es posible que inicialmente baje el pH durante el proceso, por la degradacion
de compuestos, pero éste deberia subir posteriormente a valores superiores a 5,5.

Acido
e e e

pH= Potencial de Hidrogeno
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Propiedades del

ompost

Al ser incorporado a los suelos de cultivo:

*Aumenta la capacidad de retencion del agua

*Mejora la porosidad, permitiendo una mejor aireacion
*Aumenta la capacidad de retencion de nutrientes del suelo
*Aumenta la permeabilidad e infiltracion del agua
*Estimula el crecimiento aéreo y radicular de las plantas
*Disminuye el riesgo de erosion de los suelos

*Estimula la actividad bioldgica del suelo

*Estimula el crecimiento vegetal

hil







Capitulo 3
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en jardineria L







]ardineria

La utilizacion del compost maduro estd determinado por los niveles de calidad
del compost cosechado, regulado por la Norma NCh 2880 que clasifica el uso del
compost y sus caracteristicas fisico-quimicas.

De acuerdo a esta clasificacion existen dos tipos de compost, clase A 'y B. El pri-
mero es un producto de calidad y no presenta restricciones de uso, ya que, ha sido
sometido a un proceso de humificacion. La clase B, es un producto de calidad pre-
senta algunas restricciones para su uso y puede ser usado en jardineria y especies
ornamentales.

Como sustrato, el compost, da soporte mecanico a las plantas y es considerado una
enmienda organica por su capacidad de mejorar la textura de los suelos, aumentar
la retencion de agua y estimular la actividad microbiologica.
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Especies ornamentales

Para el uso en jardineria y especies ornamentales el compost cumple una funcion
de soporte y se mezcla con otros materiales como perlita, vermiculita y turba, para
mejorar la condicidn fisica del sustrato. Estas mezclas varian de acuerdo a las plan-
tas a producir, los cuales se mezclan en proporciones distintas.

PERLITA  TURBA




Si se quiere usar en semilleros se puede realizar el siguiente

procedimiento: l

1.El tamafio de las particulas del sustrato no deben impedir la germinacion de las
plantulas. Para esto, el calibre del sustrato debe ser menor o igual al tamafio de la 39
semilla a utilizar.

I
2.Para preparar el sustrato se puede usar proporciones de diferentes materiales. Por .
ejemplo: 2 partes de compost; 1 parte de turba, 1 parte de vermiculita o perlita.
Una vez determinada la mezcla se homogeniza y se aplica al semillero.

3.Luego se coloca la semilla a una profundidad correspondiente a 2 veces el tama-
o de esta.

4.Finalmente se riega en forma

del
S

"

luvia.

SUSTRATO MEZCLA PARA US

3 5 %

EN SEMILLEROS.
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Uso de’ compost como enmienda de

Suelo

En general los jardines al igual que los suelos agricolas se someten a un desgaste,
por su uso intensivo y continuado. Una forma de corregir esto, es la aplicacion del
compost como enmienda o abono organico, ya que, activa la microflora y fauna a
nivel de suelo.

Se recomienda para ser utilizado en jardineria la cantidad de 1litro compost
maduro por m?, aplicandolo en primavera o verano. Si se trata de compost
fresco o semimaduro aplicar 3 a 4 litro de compost por m’en periodo de otofio
0 comienzo de primavera.

El procedimiento para ser incorporado en soltar la tierra del lugar con una pala y
luego labrar con un rastrillo o azadén para mullir el suelo y posteriormente aplicar
el compost volteando la tierra hasta mezclarlos.




Taller de Compostaje realizado en
dependencias del Centro Horticola
Instituto de la Patagonia.
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