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ABSTRACT

Pellejero, G., Aschkar, G., Chorolque, A. 'y
Palacios, J. 2020. Compostation of onion
disposal bulbs (Allium cepa L) in the
Lower Valley — Viedma. Horticultura
Argentina 39 (100): 272-284.

Waste management is a relevant topic
when talking about quality and traceability
in agricultural production, therefore it is
vital to consider recycling and recovery of
waste generated by each company in the
Lower Valley of the Rio Negro in the
value chain of products. Onion cultivation
has a production area of 2,000 ha.
Conditioning for commercialization in the
packaging sheds generates enormous
volumes of waste that must be managed
according to the standards required in
Good Manufacturing  Practices. The
highest percentage of waste consists of
waste bulbs affected by pathogens of
fungal origin. These must be subjected to
an adequate transformation process so as

not to contaminate the environment. The
objective was to study the composting
process through the determination of
monitoring physicochemical parameters.
Three piles were assembled in the field
where onion residues (discard bulbs) were
mixed with bovine manure. The process
reached all stages of degradation, with
thermophilic temperatures exceeding 60°
C, which ensured that the composting was
sanitized and, with its gradual decrease
after 100 days, reached the stage of
maturity. The pH ranged between 7.9 and
8.2 and the Electrical Conductivity
between 0.35 and 0.5 dS.m?, being
adequate values for this process. The
results showed a C: N ratio with values
less than 10, indicating a stable and mature
final product.

Additional  Keywords:  degradation,
management, compost, quality, bulbs.
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RESUMEN

Pellejero, G., Aschkar, G., Chorolque, A. 'y
Palacios, J. 2020. Compostaje de bulbos de
descarte de cebolla (Allium cepa L) en el
Valle Inferior — Viedma. Horticultura
Argentina 39 (100): 272-284.

La gestion de residuos es un tema
relevante al hablar de calidad vy
trazabilidad en la produccién agropecuaria,
por ello es vital considerar en la cadena de
valor de los productos el reciclado y
valorizacion de los deshechos que genera
cada empresa en el Valle Inferior del Rio
Negro. El cultivo de cebolla cuenta con
una superficie en produccién de 2.000 ha.
El acondicionamiento para la
comercializacion en los galpones de
empaque genera enormes volumenes de
residuos que deben manejarse segun
normas exigidas en las Buenas Practicas de
Manufactura. El mayor porcentaje de
residuos consisten en bulbos de descarte
afectados por patdgenos de origen fungico.

adecuado de transformacion para no
contaminar el medio ambiente. El objetivo
fue estudiar el proceso de compostaje a
través de la determinacion de parametros
fisicoquimicos de seguimiento. Se armaron
tres pilas a campo donde se mezclaron
residuos de cebolla (bulbos de descarte)
con estiércol bovino. El proceso alcanzo
todas las etapas de degradacion, con
temperaturas termdfilas que superaron los
60°C, lo que aseguro la higienizacion del
compostaje y con la disminucion gradual
de la misma a los 100 dias llegé a la etapa
de madurez. El pH oscilé entre 79y 8,2 y
la Conductividad Eléctrica entre 0,35y 0,5
dS.m, siendo valores adecuados para este
proceso. Los resultados mostraron una
relacion C: N con valores inferiores a 10,
indicando un producto final estable vy
maduro.

Palabras claves adicionales: degradacion,
gestion, compost, calidad.

Estos deben ser sometidos a un proceso

1. Introduccién

El constante incremento en la generacion de residuos solidos derivados de la produccién
agricola, hace necesaria una correcta gestion de los mismos. El reciclado es una accién muy
importante para minimizar el impacto ambiental ocasionado por los residuos y su destino final
En los ultimos tiempos la mirada sobre la gestion de residuos esta cambiando y existe una
tendencia a un nuevo modelo de economia circular, que propone mantener siempre los
productos, componentes y materiales en sus niveles de uso mas altos, que en el caso de los
residuos es el reciclado (Cerda y Khalilova, 2016; Carnicer et al., 2018).

Asimismo, la generacion constante de residuos derivados de la produccion agricola, requieren
de una urgente gestion para ser reutilizados y reciclados, para recuperarlos e incluirlos
nuevamente en la cadena productiva (Porras et al., 2016).

Ademas, los mercados cada vez mas exigentes en calidad del producto, obligan a los
productores a aplicar técnicas que reduzcan el impacto de su actividad y han llevado a
desarrollar biotecnologias de produccion limpias, que cumplen con normas que protegen el
medioambiente, haciendo un uso eficiente de los recursos naturales.

Una de las producciones horticolas méas importantes y destacadas a nivel nacional y regional
es el cultivo de cebolla. La Region Protegida Patagonica, zona sur, representa el 56% de la
superficie cultivada en el pais, con 14.000 ha sembradas y un volumen producido de 400.000
t. Los principales valles de produccién de cebolla en esta region son el VBRC (Valle
Bonaerense del Rio Colorado (Provincia de Buenos Aires) y el Valle Inferior del Rio Negro
(Provincia de Rio Negro), donde se producen anualmente 2.000 ha de cebolla (Fig. 1).
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En los dltimos 10 afios, la Region Protegida Patagonica, se ha definido como la mayor
productora y exportadora de cebolla del pais, ya que contribuye con el 85% de las
exportaciones, contando con 70 galpones de empaque habilitados por SENASA (Servicio
Nacional de Calidad Agroalimentaria).

La comercializacion en esta zona es diferida y exige que los bulbos queden almacenados en
“pilas” a la intemperie, lo que provoca un incremento de las enfermedades de poscosecha,
especialmente de origen fungico y bacteriano (Pozzo Ardizzi et al., 2012), generando grandes
volimenes de bulbos de descarte. La certificacion obliga a los productores a cumplir con
normas exigidas por la mayoria de los mercados para demostrar que se siguen las buenas
practicas en el sector agroalimentario. La intervencion del SENASA a lo largo de toda la
cadena de produccion y empaque de cebolla, afianza los procesos de buenas practicas,
inocuidad, sanidad, trazabilidad y certificacion, y permite acercar a los consumidores internos
y externos, cebollas argentinas de calidad e inocuas (SENASA, 2017).

Figure 1. onion producing area of the Lower Valley of the Rio Negro. Argentina, 2016

Figura 1. zona productora de cebolla del Valle Inferior del Rio Negro. Argentina, 2016

Fuente foto A: Valle del rio Negro. Fuente: Pérez, 2016.

Foto B: https://www.agritotal.com/nota/33437-los-valles-irrigados-de-rio-negro-tienen-50-000-hectareas-de-
chacras-fuera-de-produccion/

Actualmente una de las problematicas que debe afrontar el productor de cebolla certificada, es
durante la clasificacion en el galpdn de empaque. Alli se realiza la tarea de acondicionamiento
de las cebollas, descartando catafilas sueltas externas, restos de raices y especialmente bulbos
de descarte, que se han incrementado en las Ultimas temporadas por un aumento de ataque de
patdgenos de origen fangico y bacteriano, representando el 90 % del total de residuos
generados (Fig. 2). Durante la temporada 2017-2018 un galpon de empaque del Valle Inferior
registré una pérdida de un 20 % de bulbos manufacturados, representando un total de 800 t de
residuo, provenientes de la manufactura de 140 ha de cebolla. En la mayoria de los galpones,
estas grandes cantidades de residuos organicos son arrojados al ambiente, se depositan en
lotes aledafios, se disponen en basureros municipales, caminos vecinales o en algunos casos se
gueman. De esta forma se dispersan por todo el ambiente, contaminando el aire, el agua y el
suelo, diseminando patdgenos que pueden afectar la salud humana. Ademaés, afecta la
inocuidad y calidad del bulbo a comercializar y especialmente, la sanidad de los futuros
cultivos a producir.
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Figure 2. Disposal of waste in the vicinity of the packing houses. Viedma, Argentina, 2017.
Fuente: Pellejero, G. 2017

Figura 2. Disposicion de los residuos en las proximidades de los galpones de empaque. .
Viedma, Argentina, 2017

Para evitar el impacto sobre el medioambiente de estos residuos organicos, el reciclado
mediante biotecnologias limpias como el compostaje, seria una alternativa sostenible,
respetuosa con el medioambiente que permitira la obtencion de un fertilizante que facilitara la
recuperacion de nutrientes y de materia organica en los sistemas productivos (Vargas
Machuca et al., 2015). EI compostaje es uno de los métodos mas antiguos y simples de
estabilizacion de residuos organicos (Sarkar et al., 2016), es la descomposicion biologica
mejorada de los materiales organicos en un ambiente principalmente aerébico y estd mediado
por microorganismos que transforman diferentes materiales organicos en compuestos mas
estables (Sanchez et al., 2017; Mahmud et al., 2015). EI compostaje es un proceso que se esta
extendiendo por todo el mundo para reducir la disposicién de residuos en vertederos (Muscolo
et al., 2018). Caracteristicas como el bajo costo y la simplicidad del proceso han definido a
este proceso como una de las biotecnologias de mayor aplicacion en paises en desarrollo (Li
et al., 2013;Sundberg & Navia, 2014). Este proceso microbiolégico aerobio combina fases
mesofilas y termofilas, para conseguir la transformacion de un residuo heterogéneo, en
materia organica estabilizada, llamada compost, siendo este producto final adecuado como
fertilizantes y como, sustratos para plantines (Sarkar et al., 2016). Se han realizado
experiencias de degradacion de estiércol de feedlot que permitieron alcanzar los
requerimientos de temperatura y la reduccién de patogenos establecidos en normas
internacionales, alcanzando valores de estabilidad y madurez recomendados (Hang et al.,
2015). Asimismo, Varma & Kalamdhad (2014) ensayaron el compostaje en pilas con volteo a
campo para degradar desechos orgéanicos vegetales con resultados exitosos. Pellejero et al.
(2015) compostaron catafilas de cebolla con estiércol vacuno, transformando estos residuos
en un fertilizante organico de calidad agronémica. El uso de compost como enmienda se ha
incrementado en los Gltimos afios para mejorar la productividad y calidad de los suelos (De
Bertoldi, 2010; Claassen & Carey, 2004). Segun Abad (2002), se obtiene del compostaje un
producto libre de patdgenos, de plagas, de semillas de malas hierbas y de gran valor
agronémico.

El objetivo del presente trabajo fue estudiar el comportamiento de las variables de
seguimiento en el compostaje en pilas a campo de los residuos de cebolla generados en los
galpones de empaque, en mezcla con estiércol vacuno para la obtencién de compost.

2. Metodologia

El estudio se realizo en una parcela del Valle Inferior del Rio Negro (40° 49' S; 63° 05" O),
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ubicada a 30 km de la ciudad de Viedma. El compostaje se inicio el 20/12/2017 y se dio por
finalizado el 30/04/202018. Se armaron tres pilas de 15 m de largo x 1,60 m de alto x 3 m de
base, para iniciar el proceso de compostaje a campo con volteo. Se determind el error estandar
de las variables de seguimiento (Microsoft Office Excel version 2016). Los materiales
recolectados y acopiados para compostar fueron los residuos de cebolla (C) y estiércol de
bovino lechero (E); proveniente de la empresa tambera, ubicada a 15 km de la zona de
estudio. Los residuos de cebolla estaban conformados por un 80 % bulbos de descarte
enfermos y golpeados, los cuales previamente se trituraron con un tractor induciendo la
pérdida de agua y la exposicion de los tejidos para una rapida degradacion y un 20 % de
catafilas sueltas, provenientes del galpdn de empaque de una productora y exportadora de
cebolla certificada. En la Tabla 1 se observan los valores de carbono y nitrégeno de cada
material, determinados en el laboratorio LACAR (Laboratorio de Analisis de Calidad
Ambiental Regional) del CURZA (Centro Universitario Regional Zona Atlantica). Los
contenidos de Carbono (C, g kg?) se analizaron mediante combustion seca (1.500 °C) y
Nitrégeno (N, g kg?) se determiné mediante el método Kjeldahl (Bremner, 1996).

Table 1. Carbon and Nitrogen Analysis.

Tabla 1. Analisis de Carbono y Nitrégeno.

. . C N
Materiales iniciales i i C:N
(g kgt) (g kgt)
Residuos de cebolla 298 6 50
Estiércol vacuno 169 11 15

C, Carbono Total (g.kg?); N, Nitrogeno total (g kgt); C:N, relacion Carbono:Nitrogeno.

Para calcular las proporciones de cada material se utilizd la metodologia propuesta por Rynk
et al. (1992), se tuvo en cuenta las relaciones C:N de cada residuo y se determind iniciar el
proceso de compostaje con una relacién C:N igual a 30. Las proporciones de cada material
para armar las pilas e iniciar el proceso de compostaje fueron: 1,3 kg de bulbos de descarte
por cada kilo de estiércol vacuno. Cada pila aproximadamente contuvo 80 t de residuos.

Se armaron las pilas a campo con volteo en un lote destinado al tratamiento de residuos de
cebolla ubicado a una distancia de mas de 200 m del galpén de empaque (Fig. 3).

Se mezclaron los residuos en forma de capas para lograr una buena mezcla de los materiales,
luego se realizd la mezcla de los residuos formando las pilas definitivas. Estas se regaron
hasta alcanzar aproximadamente un 70 % de humedad. Se voltearon las pilas cada 15 dias. Se
midié la temperatura diariamente con un termometro digital a una profundidad aproximada de
60 cm, en tres puntos de la pila, coincidiendo con los puntos del muestreo.

Se realizaron muestreos desde el inicio del proceso, para evaluar las etapas mesofilas,
termofila y de maduracion y estabilizacion, se extrajeron submuestras del centro y de los
laterales de cada pila a una profundidad de 0.5 m formando una muestra compuesta. Todos los
parametros de seguimiento medidos fueron analizados por triplicado. En las muestras
obtenidas se midi6: humedad (%) por método gravimétrico (Sadzawka et al., 2005); pH en
extracto acuoso (1:10), Conductividad Eléctrica (C.E.), dSm™, Nitrdgeno total (N), g kg™ el
método Kjeldahl (Bremner & Mulvaney, 1982) y Carbono Total (C), g kg? mediante
combustion seca (LECO).
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Figure 3. Composting piles. Viedma, Argentina, 2017.

Figura 3. Pilas de compostaje Viedma, Argentina, 2017.

3. Resultados y discusion

Las tres pilas de compostaje iniciaron con la etapa meséfila y a los cuatro dias del inicio de la
degradacion alcanzaron las temperaturas termdfilas (superiores a 60°C) (Fig. 4). Estos valores
indicaron una correcta higienizacion de los materiales, con la consecuente reduccion de
posibles patdégenos (Pordomingo, 2003; Sundberg et al., 2004; Tremier et al. 2005).
Las temperaturas registradas en este trabajo coinciden con las publicadas por Awasthi et al.
(2015) que midieron temperaturas que oscilaron entre 50 y 60° C durante dos dias
consecutivos en el compostaje, eliminando patégenos e higienizando el compost. Otros
investigadores han registrado temperaturas termdfilas en pilas a campo con valores de 58 °C
(Dayanand Sharma et al., 2017).
En este estudio la etapa termdfila se mantuvo durante cinco dias con temperaturas que
alcanzaron valores de hasta 62 °C (Fig. 4). Investigadores como Sinhg et al. (2015)
registraron los mismos dias de temperaturas terméfilas en un compostaje de residuos sélidos
municipales. La Temperatura media del aire, influy6 en la degradacion de los residuos ya que
las temperaturas registradas durante todo el tiempo de compostaje superaron los 15 °C (Fig.
4).
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Figure 4. Evolution of temperature (° C) in composting. The vertical lines represent the
standard error.

Figura 4. Evolucion de la temperatura (°C) en el compostaje. Las lineas verticales representan el error

estandar.
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Luego de la etapa termofila, la temperatura disminuyo gradualmente. A los quince dias se
realizo el primer volteo lo que favorecié la porosidad y la oxigenacion de las mezclas;
favoreciendo la actividad microbiana y aumentando levemente la temperatura hasta los 45 °C.
Investigadores como Varma & Kalamdhad (2014) informaron que los volteos sucesivos en un
compostaje de residuos organicos, proporcionaron oxigeno adecuado a las pilas, lo que redujo
la adherencia y aumento la temperatura, reactivando la actividad microbiana y favoreciendo
asi la degradacion de los residuos. Todas las mezclas a los 50 dias, adquirieron temperaturas
cercanas a la temperatura ambiente, coincidiendo con el final de la fase de enfriamiento y el
inicio de la fase de maduracion.

Durante el proceso de compostaje también se ha evaluado la humedad (Fig. 5) se mantuvo
entre 50 y 80 % lo que permitio la correcta aireacion y degradacion de la masa de residuos.
Estos valores coinciden con los sugeridos como éptimos en un rango de 50 a 70 % de
humedad, ya que con valores inferiores la actividad microbiana decrece y con valores
superiores producen desplazamiento del aire por el agua, provocando zonas de anaerobiosis
(Marquez et al., 2011).
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Figure 5. Evolution of humidity (%) in composting. The vertical lines represent the standard error

Figura 5. Evolucion de la humedad (%) en el compostaje. Las lineas verticales representan el error
estandar.

Las tres pilas mostraron fluctuaciones en valores de pH durante todo el proceso de
compostaje. En la Fig. 6 La pila 1 inici6 la degradacion con un pH de 7,5 alcanzando a los 15
dias aproximadamente valores alcalinos de 9 como méaximo registro de pH en todo el
compostaje. Las pilas 2 y 3 mostraron un comportamiento menor fluctuante iniciando la
degradacion con valores de cercanos a 8 y registrando los mayores valores cercanos a 9 en la
pila 2 y pH de 8 en la pila 3 (Fig. 6). En general este aumento de pH en las pilas ha coincidid
con la etapa termofila, lo que podria explicarse por el aumento del contenido de amoniaco
(NHs3), producido por la descomposicion de las proteinas, como se sugiere por Said-Pullicino
et al. (2007) Villanueva, D. (2015). El proceso de compostaje se completo a los 100 dias, con
pH finales en las tres pilas proximos a 8, observando en la pila 3 el mayor valor de 8,5.
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Figure 6. Evolution of pH in composting. The vertical lines represent the standard error.

Figura 6. Evolucion del pH en el compostaje. Las lineas verticales representan el error estandar.

Estos resultados son similares a los obtenidos por el grupo de investigacion que ensayé un
compostaje de residuos sélidos organicos de un mercado mayorista (Hannibal et al., 2016).
Asimismo, Garcia-Ramos C. (2019) publico valores similares de pH alcalinos en el compost
final de residuos provenientes de mercados agropecuarios. Valores de pH cercanos a 8 indican
que el compost ha alcanzado la madurez (Varma & Kalamdhad, 2014). Otros investigadores
han reportado valores finales con pH cercanos a 8 en compostaje de estiércol de gallinaza con
inoculacion de microorganismos benéficos (Alvarez-Vera et al., 2019). ).

En la figura 7 se observa la variacion de la Conductividad Eléctrica (CE) en las pilas que
mostraron valores entre 0,6 a 1,1 dSm™. Estos contenidos de sales fueron incrementando hasta
alcanzar registros cercanos a 1,4 en el caso de la pila 2, en tanto las pilas 1 y 3 aumentaron
hasta 0,9 la CE. Estos valores fueron fluctuando en un periodo de 30 dias con aumentos que
se registraron hasta los 40 dias, alcanzando 1,4 dS.m en la pila 2, en la pila 1 a los 30 dias
presentd el valor mas alto de 0,9 dS.m? y la pila 3 a los 18 dias alcanz6 un valor maximo de
0,9. Estos datos coincidieron con la etapa termdéfila de mayor actividad de degradacion del
compostaje. Este aumento coincide con observaciones similares publicadas en compostaje de
cascara de café (Shemekite et al., 2014).

A partir de los 20 dias se registré una marcada disminucion hasta valores de 0,8 dS m™; esto
puede atribuirse a que los sucesivos aportes de agua provocaron la lixiviacion de sales.
Kassegn et al. (2015) sugieren que también el decrecimiento de los valores de CE se debe a la
volatizacién de amonio y a la precipitacion de sales minerales. Coincidiendo con estos
resultados Dadi et al. (2019) reportaron el mismo comportamiento durante el compostaje de
residuos de la produccidén de café en mezcla con residuos municipales, donde el contenido de
sales fue disminuyendo a lo largo del proceso de degradacion. Los valores se estabilizaron en
un rango que oscilaba entre 0,4 y 0,6 dS m, hasta el final del proceso.
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Figure 7. Evolution of Electrical Conductivity C.E. (dS m™) in composting. The vertical lines
represent the standard error.

Figura 7. Evolucion de la Conductividad Eléctrica C.E. (dS m™) en el compostaje. Las lineas
verticales representan el error estandar.

La figura 8 muestra que la mezcla de bulbos de descarte de cebolla y estiércol vacuno registro
una relacion C:N inicial de 28 en la pila 1, de 32 en la pila 2 y de 29 en la pila 3. La
degradacion fue gradual observandose una disminucion constante de la relacion C:N durante
todo el proceso de degradacion. Esta relacion C:N es fundamental en el proceso de
compostaje de residuos organicos, debido a que los microorganismos utilizan el carbono
como fuente de energia y el nitrogeno para la formacion de la biomasa microbiana (Khan et
al., 2014).

A los 30 dias se observaron valores inferiores a 20 en las tres pilas. En este periodo
coincidente con la etapa termofila, existe gran actividad de los microorganismos responsables
de la degradaciéon de los compuestos carbonados mas solubles de los bulbos de descarte,
también se produce la volatilizacion del N amoniacal y la lixiviacion de los compuestos
nitrogenados solubles provenientes de los residuos de estiércol. Esta reduccion ha sido
publicada por otros autores (Nogales et al., 1995; Kaushik & Garg, 2004).

A los 60 dias todas las mezclas mostraron valores entre 10 y 15, y a los 100 dias considerado
como el final del proceso de compostaje se obtuvo una relacion C:N de 9 en lapilal, de 11 en
la pila 2 y 10 en la pila 3. Estos valores finales indicarian que el compost alcanzé la madurez,
coincidiendo con Iglesias Jiménez et al. (2008) que indicaron que un compost maduro es
aquel que presenta valores en la relacion C:N inferiores a 12.
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Figure 8. Evolution of the C: N ratio of the CE mixture during composting. The vertical lines
represent the standard error.

Figura 8. Evolucion de la relacion C:N de la mezcla CE durante el compostaje. Las lineas
verticales representan el error estandar.

Estos resultados son coincidentes con los publicados por Delgado Arroyo, M. et al. (2019) en
la evaluacion del compostaje de residuos avicolas en diferentes mezclas de sustrato. Una
relacién C:N inferior a 20 seria la adecuada para la estabilizacién del compostaje (Bernal et
al., 2007).

4. Conclusiones

El compostaje en pilas a campo de bulbos de descarte de cebolla, en mezcla con estiércol
vacuno, alcanz6 todas las etapas de degradacién, tanto la etapa mesofila y termofilas,
logrando una adecuada degradacion.

El agua aplicada al compostaje durante todo el proceso fue la adecuada, permitiendo una
correcta aireacion de la masa de residuos. Los pH alcanzados durante y al final del proceso
registraron valores esperables en un compostaje. La conductividad eléctrica disminuy6 a lo
largo del proceso, alcanzando registros finales aceptables para el final de la degradacién.

La relacién C:N registrd valores adecuados para el proceso de degradacion, indicativos de la
estabilizacion del proceso.

De acuerdo a los pardmetros de seguimiento evaluados el compostaje en pilas a campo de
bulbos de descarte de cebolla en mezcla con estiércol vacuno, es una alternativa adecuada y
de viabilidad ecoldgica aceptada para la degradacién de residuos Asimismo el compostaje le
permitira al productor certificador de Buenas Practicas de manufactura (BPM) cumplir con las
normativas que exigen la gestion de residuos, para la comercializacion en el valle Inferior del
Rio Negro.
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