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Para toda plantación de palma 
aceitera consciente de la 
sostenibilidad del cultivo es 
necesario enmarcar sus prácticas 
agrícolas e industriales con políticas 
de sostenibilidad, dentro de las 
que debe destacar la reducción de 
fuentes externas de energía para la 
nutrición del cultivo de palma.  

1. INTRODUCCIÓN 

La utilización de los residuos del proceso agroindustrial 
de la extracción de aceite crudo de palma es una de 
las prioridades de estas prácticas; en la actualidad la 
utilización de los residuos se divide en compostaje, 
empleo de los racimos vacíos de fruta directamente 
al campo y riego de las lagunas de tratamiento de los 
efluentes de la extracción de aceite crudo de palma.

El tratamiento aeróbico de los efluentes por compostaje mediante el sistema de co-compostaje con raquis de palma es 
una alternativa que permite reducir las emisiones de metano y la aplicación de fertilizantes químicos al campo.

El uso de los múltiples productos y subproductos de 
palma aceitera es de valor agrícola e industrial.  Durante 
el proceso de extracción de aceite crudo de palma, se 
generan toneladas de raquis vacíos y efluentes, que 
pueden ser aprovechadas para la producción de materia 
orgánica y ser utilizadas como abono orgánico, el cual 
tiene el potencial de solucionar el problema ambiental y 
la degradación de los suelos.

El enfoque de “Cero Desperdicio” hace uso de los 
subproductos (raquis y efluentes) del proceso de 
extracción de aceite de palma para la producción de 
abono orgánico, el cual es compostado y aplicado al 
campo.  La labor de la producción de abono orgánico 
es atractiva ya que con esto se puede sustituir en una 
buena cantidad la utilización de fertilizantes químicos 
(figura 1.).

Figura 1. Enfoque “Cero desperdicios”
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MANEJO ANTERIOR 
DE DESECHOS

2.

Cuando las plantaciones empiezan a producir también 
se empieza a tener altos remanentes de racimos vacíos 
de palma aceitera, los cuales se incorporan al suelo 
de las plantaciones cercanas, actividad común en las 
plantaciones de palma aceitera en la región. El retorno 
económico de esta actividad no es tan evidente debido 
a que el tiempo de descomposición es lento (seis meses 
aproximadamente), genera un alto costo por transporte 
por los altos volúmenes que se necesitan (50 TM/Ha) 
para aportar los nutrientes requeridos por la planta, y 
genera problemas con el incremento de dípteros. Con 
el aumento de la producción de racimos vacíos hay 
necesidad de buscar alternativas para su manejo.  

El proyecto de compostaje nace con la finalidad de 
buscar un mejor manejo de los desechos procedentes 
de la planta de beneficio; reducir la compra y el uso de 
fertilizantes químicos, debido a los altos costos de estos 
insumos y al peso que estos representan en el proceso 
productivo; y la necesidad de mejorar las condiciones 
físicas y químicas del suelo para el desarrollo de la palma 
de aceite. Además, crear una línea base y romper el 
paradigma en cuanto a la producción de abono orgánico 
como alternativa de manejo de desechos de palma 
aceitera en sustitución de la práctica de aplicación de 
raquis fresco al campo. La elaboración de compost se 
inicia como actividad comercial en el 2007 en Guatemala, 
siendo una técnica innovadora en el sector palmero 
latinoamericano y considerado una mejor práctica 
agrícola. 
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PROCESO PARA 
LA ELABORACIÓN 
DE COMPOST 

3.

El proyecto consiste en el compostaje de los racimos 
vacíos de palma generados en el proceso de extracción 
del aceite, y en el uso de los efluentes de la planta de 
beneficio como fuente de humedad. Como primer paso 
se toman muestras de las materias primas a utilizar 
(raquis vacíos y efluentes) una vez al mes, para su análisis 
químico.  Como segundo paso se pesa el raquis vacío que 
está saliendo de la planta de beneficio y se dispone en 
camas, las cuales tienen un ancho de 4 metros, una altura 
de 2 metros y una longitud que varía desde 70 hasta 350 
metros. Una vez dispuestas las camas de raquis vacíos, 
estas se riegan con el efluente procedente de las lagunas 
de sedimentación, seis veces a la semana, la duración 
de este riego tiene un rango desde seis a diez semanas 
de proceso. Estos efluentes se extraen del sistema de 
tratamiento de aguas de la planta de beneficio, antes del 
inicio de su proceso de sedimentación y la cantidad de 
lodo utilizado se mide por medio de los medidores de 
flujo que se encuentran en el sistema de riego.

Durante las semanas de proceso, el compostaje pasa 
por las tres fases típicas de este procedimiento: fase 
mesófila, termófila y de maduración.  La fase mesófila 
empieza desde el inicio del riego de los efluentes en 
las camas de raquis vacíos y concluye con el inicio del 
incremento de la temperatura del sustrato, lo cual 
puede durar una semana.  Esta fase se caracteriza por el 
crecimiento de bacterias a una temperatura entre 30 a 
45 grados centígrados.  La fase termófila se caracteriza 
en el incremento de la temperatura del sustrato que 
se encuentra en el proceso de compostaje, la cual 
puede llegar hasta los 70 grados centígrados, cuando 
las bacterias aeróbicas rompen la celulosa, la lignina y 
otros materiales resistentes; esta fase suele durar unas 6 
semanas, durante las cuales se produce una disminución 
del volumen de la materia prima, como consecuencia de 
la descomposición del material.  Por último, la fase de 
maduración, la cual dura aproximadamente 3 semanas 
y en la cual se estabiliza la temperatura de compost; se 
caracteriza por el proceso nitrificador de las bacterias, 
creando así humus (figura2.). 

Figura 2. Curva de descomposición
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Durante el proceso de compostaje, una maquina 
realiza el volteo al sustrato de las camas para garantizar 
condiciones aeróbicas en todo toda la fase activa de 
este.  Este volteo se realiza diariamente durante todo 
el ciclo, antes o después de la aplicación de lodos. 
Este movimiento permite mayor ruptura de la fibra y 
homogeneidad en el volteo completo de la cama. 

Los lodos de escorrentía (lixiviados de las camas) que se 
presenten, se devuelven a las lagunas de tratamiento 
para aplicarlos nuevamente al compost. Una vez 
iniciado el proceso de compostaje, se mide diariamente 
temperatura y humedad.  Luego de las seis a diez 

semanas del ciclo, cuando la temperatura es constante y 
ya no ocurren procesos de descomposición, las camas de 
compost permanecen de una o dos semanas más en el 
área de compostera sin aplicaciones de lodo, pero si con 
volteos diarios, con el objetivo de que cumplan la fase 
de secado. Al finalizar el proceso se toma una muestra 
de compost para el análisis químico del contenido de 
nutrientes, relación de Carbono/Nitrógeno y humedad. 
Con la finalidad de evitar la lixiviación de nutrientes y 
evitar que se pierdan por escorrentía se protegen las 
camas con Nylon o ya sea una compostera techada. 
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PARÁMETROS DE 
CALIDAD DE MATERIAS 
PRIMAS Y COMPOST 

4.

Una vez al mes, durante todo el año se analizan las 
materias primas a ser utilizadas en el proceso de 
compostaje, de las cuales se determina la cantidad de 
nutrientes, DQO (Demanda Química de Oxigeno) y 
DBO (Demanda Biológica de Oxigeno); estos últimos 
dos parámetros nos sirven para el cálculo de reducción 
de carga orgánica de los subproductos del proceso del 
beneficio del fruto de la palma aceitera obtenida por el 
proceso de compostaje.  De igual forma el racimo vacío 
es analizado una vez al mes, este análisis consiste en la 
determinación de la cantidad de nutrientes y la relación 
Carbono: Nitrógeno, como parámetro a ser utilizado en 
el cálculo de reducción de emisiones (cuadro 1.).

La toma de los parámetros de calidad del compostaje 
se realiza mediante el muestreo diario de temperatura 
y humedad, esta medición indica que el compostaje se 
esté elaborando correctamente, identificando cada una 
de las fases del proceso y por último en qué momento el 
compostaje está listo, basado en la inactividad que este 
presenta al alcanzar su estado de mayor descomposición 
y disponibilidad de nutrientes (temperatura constante); 
se realiza la toma de muestra del resultado final del 
compost para ser analizada la cantidad de nutrientes, su 
humedad y la relación Carbono: Nitrógeno, este debe de 
ser un valor entre 25:1 a 10:1 el cual nos indica un buen 
proceso de compostaje.
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APLICACIÓN DE 
COMPOST AL CAMPO

5.
Finalizado el proceso de compostaje, se procede al 
llenado de góndolas con compost, las cuales son pesadas 
para determinar la cantidad de producto final producido, 
conocer la relación Materia Prima: Compost y luego son 
transportadas al campo.

que una Hectárea de Palma Aceite consume 1,300 Kg de 
formula física completa de fertilizante, se logra sustituir 
aproximadamente un 75% de fertilizante por hectárea al 
año.

El área de influencia para aplicación de compost es 
seleccionada únicamente por el criterio de cercanía a la 
planta de compostaje y así reducir al máximo el costo de 
transporte.  La aplicación se realiza mediante un aplicador 
de materia orgánica especializado, el cual esparce el 
producto uniformemente en la plantación.  Teniendo 
como base que 10 TM de compost sustituyen 1 TM de 
mezcla física completa de fertilizante, se estima que la 
dosis de aplicación de compost sería de 10,000 Kg/Ha/
año, a una densidad de 143 palmas/Ha, cada palma recibe 
aproximadamente 70 Kg de compost/año; considerando 

Cuadro  1. Parámetros nutricionales de las materias primas

Materia Prima N P K Mg Ca C/N

Raquis (%) 1.95 0.66 2.47 0.77 1.81 25.18

Efluentes (%) 0.63 14.34 2.02 2.27
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RESULTADOS Y 
DISCUSIÓN 

6.

La elaboración de compostaje se realiza mediante la 
descomposición de racimos vacíos de palma de aceite, 
por medio de la mezcla con efluentes del proceso de 
extracción. La alta cantidad de microrganismos con 
que cuentan los efluentes de la planta de beneficio, 
hacen que durante el proceso de compostaje participen 
diversos tipos de bacterias y hongos, que ayudan a 
la descomposición de los racimos vacíos y haciendo 
disponible los nutrientes. 

Dentro de los parámetros evaluados, están:  el análisis de 
la relación Carbono: Nitrógeno es un indicador clave para 
determinar la calidad del compost aplicado al campo, 

esta disminución en la relación Carbono: Nitrógeno 
es más evidente a partir de los 40-50 días después de 
iniciado el proceso de compostaje, indicando así que 
el grado de descomposición es mayor a partir de esa 
etapa. La cantidad de carbono disminuye debido a que 
las cadenas de carbono se rompen y estas se convierten 
en CO2 liberando fibra. Esa relación se vio mejorada 
sustancialmente con la aireación diaria del compost 
(figura 3.).

Figura 3. Disminución de la relación C/N en el tiempo
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Figura 4. Relación entre la precipitación y el lixiviado de K2O (izquierda: compostera al aire libre; derecha: compostera 
techada)

Los valores promedio de los diferentes nutrientes 
encontrados en los análisis químicos del compost durante 
el funcionamiento de la compostera no encuentran 
rangos demasiado amplios, excepto para el Potasio. 
Esto indica que el manejo de la cama de compost es el 
adecuado para mantener el nivel de los nutrientes en un 
rango establecido. 

La variabilidad del Potasio puede deberse a que este 
elemento es más susceptible a pérdida por lixiviación y 
en épocas de alta precipitación el contenido de Potasio 
cambia bruscamente, diferirá de una compostera al aire 
libre a una compostera techada, en la segunda se observa 
el potasio del compost más estable, debido a que como 
se indica anteriormente no hay lixiviación. (Figura 4). 
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Evidentemente en meses de mayor precipitación, el 
porcentaje de Potasio en el compost disminuye, el 
potasio por ser una base presenta mayor lixiviación 
comparado con aquellos meses en donde la precipitación 
es menor, mostrando así que hay una relación inversa 
entre ambos factores.  Es así como se justifica el hecho de 
utilizar una cobertura plástica que evite ese lixiviado de 
nutrientes, ya que de esa manera la captación de Potasio 
es mayor y por ende una mejor calidad de compost a 
aplicar en campo, capaz de sustituir en mayor cantidad 
la fertilización química. 

El volteo sistemático de las camas de compost permite la 
infiltración del lodo dentro de la cama. Este movimiento 
interno, mantiene la humedad de la cama y permite que la 
aplicación de lodos sea más constante. Cuando el volteo 
de las camas se realiza con la maquinaria adecuada para 
esta labor, hay mayor captación de lodos, por lo tanto, la 
relación se mantiene alrededor de 4 TM lodo/ TM raquis. 
El volteo mejora condiciones y calidad del compostaje. 

La operación manual de la distribución y aplicación 
en campo del compost implica mayores costos por la 
utilización de mano de obra y el tiempo para llevar a 
cabo estas labores.  La implementación de tecnologías 
innovadoras como lo es la aplicación mecanizada del 
compost disminuye costos, además de realizar una 
aplicación más homogénea y sistemática.  Con el uso de 
las aplicadoras de compost, se logró disminuir el costo de 
$ 40 por tonelada de compost aplicado manualmente, a 
alrededor de $ 20.  Las aplicadoras son una necesidad 
para bajar el costo. 

El ahorro de materias primas de fertilizante es notable 
cuando la fertilización es complementada con compost, 
reduciendo así hasta un 20% de la compra de esta.

La sustitución de fertilizante químico por compost implica 
una reducción en los costos por compra de fertilizante, 
dependiendo de la eficiencia de la compostera, ya que a 
mayor producción de compost mejor será el ahorro por 
año. 

Figura 5. Porcentaje y desviación estándar de N, P2O5, K2O, MgO y CaO.  Disponibilidad inmediata de los nutrientes

En el mundo, existen en total 29 proyectos de compostaje de los subproductos de la extracción de aceite crudo de 
palma registrados según la metodología de MDL. Según el país anfitrión se dividen así: Guatemala: 1, Indonesia: 5, 
Malasia: 23. De los 29 proyectos registros bajo la metodología UNFCCC, solo tres han sido verificados.
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