UNIVERSIDAD
Revista EIA, ISSN 1794-1237 / Ao XVII/ Volumen 17/ Ediciéon N.33 / Enero-junio 2020 /Reia33011 pag. 1-11 e E | H“
Publicacién semestral de caracter técnico-cientifico / Universidad EIA, Envigado (Colombia) ¢

Ser,SaberyServir

Efecto de la incorporacion de pasto estrella sobre
el mejoramiento del proceso y la calidad del producto del
compostaje de biorresiduos

KEVIN FORONDA-ZAPATA'

CIELO ARIAS-GIRALDO'

JONATHAN SOTO-PAZ!

Luis FERNANDO MARMOLEJO-REBELLON!
o] PATRICIA TORRES-LOZADA'

Resumen

Lapredominancia organica de biorresiduos de origen municipal (BOM) presentes en residuos s6lidos municipales,
favorece su aprovechamiento mediante el compostaje; sin embargo, presentan deficiencias fisicoquimicas que pueden ser
mitigadas con la incorporacién de materiales de soporte (MS). En este estudio se evalu6 el efecto de la incorporacion de
Pasto Estrella (PE) como MS, sobre el compostaje de BOM, evaluando cuatro proporciones BOM:PE (A0-100:00, A1-90:10,
A2-80:20,A3-70:30), evidenciandose efectos favorables de las mezclas respecto al tratamiento control (A0 de solo BOM).
A2 mantuvo las mayores temperaturas; A2 y A3 registraron la mayor reduccién de sélidos volatiles (SV) y concentracion
final de nitrégeno total (NT). Los productos finales de A2 y A3 presentaron mejor calidad en términos de capacidad de
intercambio catiénico y nutrientes (fésforo, potasio y NT), densidad aparente, capacidad de retencién de humedad y
contenido de materia organica, siendo el producto de A2 el de mayor valor agronémico y que mejor se ajusta a la NTC
5167. Proporciones menores o iguales a la de A1 no tienen efecto significativo sobre el proceso y calidad del producto
final; proporciones mayores a A3 podrian favorecer la pérdida de NT por aumento en la porosidad, disminuyendo asi el
valor agricola del producto.

Palabras Clave: Biorresiduos, Compostaje, Co-compostaje, Material de soporte, Pasto Estrella.
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Efecto de la incorporacion de pasto estrella sobre el mejoramiento del proceso y la calidad del producto
del compostaje de biorresiduos

Effect Of Grass Star Incorporation On The Composting Biowaste
Process And On The Quality Of The Product

Abstract

The predominantly organic composition of biowaste (BW) present in municipal solid wastes, enhances its use
through composting; however, these present physicochemical deficiencies that can be mitigated with the incorporation of
conditioning materials as the support materials (SM). On this study, it was evaluated the effect of the incorporation of star
grass (SG) on BW composting in four BW:SG ratios (A0-100: 00, A1-90: 10, A2-80: 20, A3-70: 30), showing favorable effects
with respect to A0 (100% BOM). A2 maintained the highest temperatures; A2 and A3 recorded the greatest reduction of
volatile solids (VS) and final concentration of total nitrogen (TN). The final products of A2 and A3 also presented better
quality in terms of cation exchange capacity, nutrient content (total phosphorus, potassium and nitrogen), bulk density,
moisture retention capacity and organic matter content; being A2 product, the material with highest agronomic value,
in accordance with Colombian Technical Standard. Proportions less or equal to the one evaluated in A1, do not have a
significant effect on the process and quality of the final product and, proportions greater than A3 could favor the loss of
nitrogen due to the increase in porosity, thus decreasing the agricultural value of the product.

Keywords: Biowaste, Composting, Co-composting, Star Grass, Support material.

Efeito da incorporacao de pasto estrela sobre o processo e a
qualidade do produto de compostagem de biorresiduos

Resumo

A composicdo predominantemente organica dos bioresiduos (BOM) presentes nos residuos sélidos municipais,
potencializa seu aproveitamento através da compostagem; noentanto, apresentam deficiéncias que podem ser mitigadas
com a incorporacdo de materiais acondicionadores como os materiais de suporte. Neste estudo, foi avaliado o efeito da
incorporacdo de Pasto Estrela (PE) na compostagem de BOM, avaliando quatro propor¢des BOM:PE (A0-100:00, A1-90:10,
A2-80:20, A3-70:30), encontrando-se efeitos favoraveis das misturas respeito ao tratamento controle (A0-100% BOM). A2
manteve as temperaturas mais altas; A2 e A3 registraram a maior redugio de sélidos volateis (SV) e concentragdo final de
nitrogénio total (NT) e os produtos finais de A2 e A3 também apresentaram melhor qualidade quanto a capacidade de troca
catidnica, teor de nutrientes (fésforo, potassio e NT), densidade aparente, capacidade de retencdo de umidade e teor de matéria
organica, sendo o produto de A2 o de maior valor agrondmico, segundo a Norma Técnica Colombiana. Propor¢des menores
ou iguais as de A1, ndo afetam significativamente o processo e a qualidade do produto final e propor¢des maiores que A3
podem favorecer a perda de nitrogénio devido ao aumento de porosidade, diminuindo assim o valor agricola do produto.

Palavras chave: Bioresiduos, Compostagem, Co-compostagem, Material de suporte, Pasto Estrela.

Abreviaciones BOM: Biorresiduos de Origen Municipal

AO: Tratamiento control BOM:PE - 100:00 CE: Conductividad Eléctrica

A1: Tratamiento BOM:PE - 90:10 CIC: Capacidad de Intercambio Catiénico
A2: Tratamiento BOM:PE - 80:20 C/N: Carbén/Nitrégeno

A3: Tratamiento BOM:PE - 70:30 CF: Coliformes Fecales

ANOVA: Anélisis de Varianza COT: Carbono Organico Total
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CT: Coliformes Totales

KT: Potasio Total

KOH: Hidréxido de Potasio

MA: Materiales Acondicionadores
ME: Materiales de Enmienda

MO: Materia Organica

MS: Materiales de Soporte

NCh: Normas Chilenas Aprobadas
NT: Nitrégeno Total

NTC: Norma Técnica Colombiana
PE: Pasto Estrella

PT: Fésforo Total

RSM: Residuos Sélidos Municipales
SV: Sélidos Volatiles

1. Introduccion

Los biorresiduos de origen municipal (BOM)
representan la mayor fraccion de los residuos so6lidos
municipales (>50%) en paises en desarrollo (Zhang et
al., 2014; Zhou et al., 2018), cuya produccién pasara de
1.300 millones/t-afio generados en 2012 a 2200 para el
afio 2025 (Sukholthaman y Shar, 2014), lo cual supone
retos ambientales, econémicos y sociales (Papargyro-
poulou et al., 2014), debido a que méas del 90 % de los
BOM generados son enviados a disposicién final en
rellenos sanitarios y/o vertederos con efectos negati-
vos como la generacion de gases de efecto invernadero,
lixiviados, y dafios a la salud publica (Thi et al., 2015).

El compostaje es una alternativa tradicional-
mente empleada para el aprovechamiento de BOM,
principalmente en paises en desarrollo. Sin embargo,
aspectos como su composicion fisica heterogénea, alta
humedad, conductividad eléctrica y deficiencia de pa-
rametros como carbono organico total (COT) y fésforo
total (PT) (Faverial et al., 2016; Gotze et al., 2016),
pueden condicionar el proceso y la calidad del producto
final (Nigussie et al., 2017; Oviedo et al., 2017).

Para mejorar el proceso de compostaje de BOM,
es habitual incorporar MS para mejorar tanto las
caracteristicas fisicoquimicas de los BOM como para
favorecer el desarrollo del proceso y mejorar la calidad
del producto final (Bernal et al., 2009). No obstante, si

laproporciéon de mezcla BOM:MS es inadecuada, pueden
generarse efectos antagonicos o sinérgicos (Jiang et al.,
2011; Zhang y Sun, 2016), por lo que es indispensable
definir la mejor proporcion.

Entre los MS se encuentran materiales como ase-
rrin, residuos verdes, cascarilla de arroz, paja, entre otros
(Li et al, 2013; Soto-Paz et al., 2017). El uso de residuos
verdes es ampliamente documentado en la literatura (Li
etal, 2013).Reyes-Torresetal, (2018) indican que el uso
de este residuo puede incrementar el tiempo de proceso
debido a la presencia de compuestos lignoceluliticos; no
obstante, favorece la formacion de sustancias himicas
que incrementan el valor agricola del producto final.
Oviedo et al., (2013 y 2015) evaluaron la incorporacion
de residuos verdes (i.e Pasto estrella-PE) sobre el com-
postaje de BOM, encontrando que la proporcién de mezcla
(17%y 34% de PE) incide directamente sobre el proceso
y calidad del producto. Para mejorar el compostaje de
BOM con residuos verdes, ademas de evaluar diferentes
proporciones de mezcla, es recomendable considerar la
aplicacién de una frecuencia de volteo constante durante
las fases activas del proceso (mesofilica y termofilica) y
de enfriamiento, lo que puede contribuir a optimizar el
proceso de compostaje y mejorar la calidad del producto
final, ampliando sus potenciales usos en la agricultura.
Adicionalmente, son limitados los estudios que conside-
ran este aspecto (Soto-Paz et al, 2017).

En este estudio se evalué simultdneamente a
escala piloto, el efecto de laincorporacién de PE en dife-
rentes proporciones sobre el mejoramiento del proceso
y la calidad del producto final en términos de caracte-
risticas agricolas, del compostaje de BOM procedentes
de un municipio que realiza separacién en la fuente y
recoleccion selectiva de los residuos sélidos municipales
(Oviedo et al., 2017).

2. Materiales y métodos

2.1. Unidades Experimentales

Se evaluaron cuatro proporciones BOM:PE (A0
100:00; A190:10; A2 80:20; A3 70:30, en base himeda),
las cuales fueron definidas considerando como criterios
que: (i) los BOM deben ser el sustrato predominante
(> 60 %) y (ii) la relacién C/N de la mezcla resultante
debe ser mayor o igual a 15 (Kumar et al,, 2010). Los
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tratamientos se evaluaron por duplicado en pilas con
forma cénicade 150 kg, altura entre 0.7 2 0.8 m (Oviedo
etal, 2017) y se contd con un tratamiento control que
consistié en una pila de solo BOM (A0 100:00).

El sustrato (BOM) y co-sustrato (PE), se les
realizé una reduccion del tamafio de particula entre 4
y 7 cm, acorde con Onwosi et al., (2017). En todos los
tratamientos se aplic6 una frecuencia de volteo manual
de dos veces por semana durante la fase activa (fase ter-
mofilica) del proceso y durante la etapa de enfriamiento
y maduracion, esta se redujo a una vez por semana
(Oviedo et al., 2017).

2.2. Caracterizacion de sustrato y co-
sustrato

Los BOM fueron obtenidos de una instalacién
de compostaje localizada en un municipio de Colombia
donde se practica separacion en la fuente y recolecciéon
selectiva (Oviedo et al.,, 2017). E1 PE se obtuvo de zonas
verdes circundantes a la instalacién de compostaje. Se
realiz6 un programa de muestreo y caracterizacién de
BOM (doce muestreos) y PE (cinco muestreos).

Las variables medidas a ambos materiales fue-
ron: humedad (gravimetria) y pH (potenciometria en
un extracto de 50 ml de agua destiladay 10 g de mues-
tra) acorde con ICONTEC (2011); del mismo extracto
se midi6 conductividad eléctrica (CE) y capacidad de
intercambio catidnico (CIC). El contenido de sdlidos
volatiles (SV) se calculé por el método de calcinacién a
550°Csiguiendo las recomendaciones de Ali et al. (2013).
COT fue determinado con los métodos descritos en la
Norma Técnica Colombiana (NTC) 5167 (Icontec, 2011).
NT se midi6 de acuerdo a la NTC 370 (Icontec, 1997);
mientras que PT se cuantificé por espectrofotometria.
El contenido de KT se determind por absorcién atémica.
Lignina (%) y celulosa (%) de acuerdo con PJ Van Soest
y Wine (1967). Adicionalmente, se midi6 el contenido de
coliformes totales (CT) y coliformes fecales (CF) segun
la NTC 5167. Los datos reportados de los parametros
mencionados, corresponden al valor medio de tres me-
diciones, con su respectiva desviacién estandar.

2.3. Monitoreo del proceso y de la calidad
del producto

Con relacion al monitoreo de las pilas de com-
postaje, se midié diariamente la temperatura en el

centroidey el perimetro de cada pila con un termémetro
de caratula de 30 cm (Termémetro Reotemp, San Diego,
California, EE.UU); la temperatura ambiente se registré
conuna termocupla TC springloaded. Por otra parte, se
midieron el pH, SV, NT y PT (Acosta-Duran et al., 2013;
Oviedo-Ocanaetal, 2017) dos veces por semana hasta
el inicio de la fase de enfriamiento, donde se redujo la
frecuencia a una vez por semana.

Al final del proceso, se realizé un tamizado
manual (tamiz de 1,25 cm) de los productos de cada
tratamiento, determinando variables como pH, CIC, CE,
COT,NT, PT,KT (Navia-Cuetia et al., 2013; Bohdrquez et
al, 2014; Oviedo et al, 2017), ademas de la estabilidad
de los productos en términos del indice respirométrico
dindmico (IRD) a 37°C, cuantificando la concentracién
de oxigeno con un analizador portatil de gases modelo
GFM406 (Reino Unido) (Ponsa et al. (2010).

Tanto a los resultados del proceso como de la
calidad de los productos de los diferentes tratamien-
tos, se les realizé un analisis estadistico empleando
el software R versién 3.6.5®; para determinar la
existencia de diferencias estadisticas significativas
(p<0.05) y se realizé un andlisis de varianza - ANOVA
de unaviay se aplic6 la prueba post-ANOVA (Tukey: p
<0.05) para determinar el mejor tratamiento respecto
ala variable evaluada.

3. Resultados y discusion

3.1 Caracterizacion de sustrato y co-
sustrato

La Tabla 1 muestra la caracterizacién de BOM
y PE y de las mezclas evaluadas en los diferentes tra-
tamientos. Con relacidon a los BOM, el pH acido esta
relacionado con el alto contenido de humedad (>70%)
que favorece la produccion de acidos grasos volatiles
(Sundberg et al., 2013); se observa ademas la predomi-
nancia organica delos BOM y dado que el NT es superior
al reportado por autores como Thi et al, (2015) y Cam-
puzano y Gonzalez-Martinez, (2016), se presenta una
baja relacién C/N (<21). Se observa ademdas una baja
concentraciéon de PT (<1%) y un elevado contenido de
potasio, debido a la presencia de cdscaras de platano y
banano en los BOM (Oviedo et al., 2017).
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TABLA 1. CARACTERIZACION DE BOM, PE Y TRATAMIENTOS BOM:PE

Parametros
Tratamiento | Myestras | Humedad Relacién
0, 0, 0, 0, 0,

(n°) (%) pH SV (%) | COT (%) | NT (%) C/N PT (%) KT (%)

BOM 12 773426 | 55+0.3 | 743404 | 31.0£25 | 1.5£0.1 | 21.4+14 | 04+0.2 | 1.8+0.2

PE 5 65.1+43 |75+06|76.1+84 |378+63|1.6+0.3| 23.1+08 | 0.5+0.2 | 1.4+0.2

A1(90:10) 5 71.8+1.7 | 6.2+0.0 | 58.7+4.4| 349+ 1.7 | 1.5+0.4 | 22.5+0.5 | 0.5+ 0.01 | 1.6%0.1

A2 (80:20) 5 71.1+£0.5 | 6.9+£09 | 63.6+6.5| 36.9+43 | 1.4+0.3 | 23.5+0.8 | 0.5+0.1 1.5+0.2

A3 (70:30) 5 713+£5.9 | 6.9+0.5 | 714433 | 35.2+4.7 | 1.2+03 | 25.1+14 | 0.7+0.3 | 1.8+0.2
Celulosa: 1.39 £ 0.19 (%) para BOMy 3.14 + 0.93 para PE%; Lignina: 0.57 + 0.31 (%) para BOMy 7.18 + 1.28 % para PE; Hemice-

lulosa: 2.37 £ 0.15 para BOM y 6.18 + 1.88% para PE.

Con relacion al PE, el valor del pH fue proximo
a la neutralidad y mayor al de los BOM, similar a lo re-
portado en otras investigaciones (Zhang y Sun, 2016;
Reyes-Torres et al.,, 2018). Los valores de la relacion
C/N, contenido de PT y KT, se encuentran dentro de los
reportados por Vandecasteele et al. (2016) para resi-
duosverdes (21.5-49.2,0.12 - 0.21 %y 0.43 - 1.44 %,
respectivamente), no obstante el contenido de humedad
fue mayor (42.6 - 52.2 %), lo que puede estar asociado a
que éstos presentan alta variabilidad porlas condiciones
climaticas y geograficas de laregién (Reyes-Torres et
al, 2018) y por el tiempo de cosecha del PE (Chanpla et
al., 2017). El contenido de celulosay lignina fue superior
en el PE comparativamente con los BOM.

Respecto a los tratamientos BOM:PE (A1, A2 Y
A3), se observa que la incorporacién de PE incrementé
elpH, SV,COT relaciéon C/Ny PT en comparacién con los
BOM, ademds de aportar mayor porosidad (Torres etal,
2007), lo que puede beneficiar el inicio del proceso al
aumentar la disponibilidad de aire en los tratamientos
y estimular la actividad biolégica (Waqas et al., 2018).

3.2. Monitoreo del proceso

Degradacion de la materia orgdnica du-
rante el proceso

La Figura 1 muestralos perfiles de temperatura,
SVy pH, en que se observa una tendencia similar en las
dos primeras variables, lo que estd acorde con De Guar-
dia et al. (2010), quienes indican que la biodegradacién
de la MO y la temperatura por accién de la actividad
microbiana, se correlacionan positivamente.

En todos los experimentos, la mayor reduccién
en el contenido de SV se observo durante la fase termo-
filica (ver Figura 1b), que esta de acuerdo con la rapida
descomposiciéon de compuestos facilmente degradables
como carbohidratos, proteinas que son usados como
fuente de energia y nitrégeno por los consorcios micro-
bianos (Jiang-ming, 2017; Hemidat et al, 2018; Waqas et
al., 2018). Entre los tratamientos evaluados, la maxima
reduccion de SV se presentd en A2 y A3, los cuales con-
sistentemente presentaron las mayores temperaturas
medias durante el proceso indicando una mayor acti-
vidad microbioldgica, que pudo estar favorecida por el
incremento en la disponibilidad de oxigeno asociada a
la porosidad aportada por el PE (Oviedo etal.,2015). En
contraste, las menores pendientes de biodegradacion se
observaron en los tratamientos A0 y A1, los cuales no
mostraron diferencias significativas (p>0.05).

Acorde con Soobhany (2018), estos tratamien-
tos alcanzaron condiciones de higienizacion debido
a que se lograron temperaturas superiores a 60°C
durante tres o mas dias consecutivos y se evidencid
que la proporcién de mezcla tiene un efecto sinérgico
y significativo (p=0.012) sobre la degradacién de la
MO. La Figura 1C muestra los perfiles de pH durante
el proceso. Conforme la MO fue degradada, se observd
un incremento gradual del pH, pasando de ligeramente
acido a alcalino (valores entre 8.0 y 9.5 unidades). Au-
tores como Wang et al., (2015) y Caceres et al., (2018)
atribuyen este comportamiento ala mineralizacion de
compuestos ricos en NT (i.e proteinas, aminoacidos y
péptidos) y a nitrégeno amoniacal producido durante
el proceso de amonificacion.
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Figura 1. Monitoreo del proceso en términos de temperatura, SV y pH. A perfil de temperaturas. B degradacién de la MO

(SV). C perfiles de pH
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Adicionalmente, como los BOM presentan KT
(debido ala presencia de cascaras de platano y banano)
este elemento, en asociacién con el agua presente en la
matriz, pudo propiciar la formaciéon de KOH, que es una
base fuerte (Kalemelawa et al.,, 2012) que también pudo
contribuir con el incremento del pH. Este comporta-
miento fue observado también por (Oviedo et al., 2017)
en la zona de estudio.

Durante la etapa de enfriamiento (temperatura
<45°Cy después del dia 55), en todos los tratamientos
los perfiles de SV tendieron a estabilizarse producto
del proceso de biodegradacién de compuestos de lenta
biodegradacion como lignina y hemicelulosa; consisten-
temente la temperatura decrecié hasta alcanzar al final
del proceso valores entre 22y 24°C. Las mayores tempe-
raturas observadas respecto al control, estan asociadas
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con la presencia de compuestos de lenta de biodegrada-
cién que prolongan el proceso (mayor proporciéon de PE)
(Haynesetal, 2015), pero contribuyen aincrementar la
formacion de compuestos himicos (Zhangy Sun, 2016;
Zhou et al.,, 2018; Martinez-Salgado et al., 2019).

Al final del proceso, todos los tratamientos
presentaron valores de pH alcalinos (A0, A1 y A3 >9
unidades y A2 8.1 unidades), siendo A2 el de mejores
valores, ya que esta en el rango 6ptimo (7.0 - 8.5 uni-
dades) segtn criterios de calidad del compost sugerida
por normativas europeas (Cesaro et al., 2015) y por la
NTC 5167 ICONTEC (2011).

Monitoreo de nutrientes

La Figura 2 presenta los perfiles de NT y PT du-
rante el proceso. En la Figura 2A se observa que todos

Figura 2. Evolucion de los nutrientes durante el proceso. A

los tratamientos empiezan a disminuir el contenido de
NT desde el inicio del proceso, lo que estd asociado a la
actividad bioldgica y a la volatilizacién del nitrégeno
por el consecuente aumento de la temperatura y el pH
durante la etapa termofilica, (Oudart et al,, 2015). El
menor descenso en el contenido de NT se observo en A2
y A3, probablemente asociado a una menor pérdida de
amoniaco; al respecto, autores como Zhangy Sun (2016)
indican que la presencia de materiales lignoceluldsicos

en las mezclas, favorece la inmovilizaciéon de NT.

Sin embargo, la mayor reducciéon de NT en A3,
se puede deber a una mayor volatilizacién en forma
amoniacal favorecida por el aumento de la porosidad
(Caceres et al,, 2018), la cual esta relacionada con el

incremento en la proporcion de PE en la mezcla BOM:PE.
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Ladindamicadel PT present6 un comportamiento
fluctuante durante el proceso, lo que guarda relacion
con las posibles variaciones en la actividad microbiana
enrespuestaafactores ambientales como temperatura,
humedad y disponibilidad de carbono (Parkinson et al,
2004); en general se observa un incremento gradual al
final del proceso, que estd asociado a la mineralizacion
de la MO (Figura 2B).Igualmente, el PT fue mas alto en
A2 comparativamente con los tratamientos A1 y A3. El
descenso enla concentracion de PT al inicio del proceso
puede asociarse a la lixiviacion del fésforo soluble y
a su inmovilizacién por parte de los microrganismos
(Parkinson et al., 2004). Richardson y Simpson (2011)
sugieren que laincorporacion de residuos verdes puede
promover lamineralizaciéon del PT durante la biodegra-
dacién de la MO.

Estadisticamente, los tratamientos presentaron
diferencias significativas (p= 1.23e-8) y la prueba de
Tuckey determiné que con excepcion de los tratamientos
A0 y A1 (p= 0.97), todos los tratamientos presentaron
diferencias significativas entre si; A2 y A3 presentaron
el mayor contenido de PT (A3 - A2, p=0,004). Los valo-
res encontrados en este estudio muestran una mejora
respecto a otros autores en el compostaje de BOM con
residuos verdes (Reyes-Torres et al., 2018).

3.3 Calidad del producto final

La Tabla 2 muestra los resultados de la calidad
fisicoquimica del producto final de cada tratamiento

evaluado y su comparacion con los requerimientos para
abono orgdanico estipulados porlanorma nacional (NTC
5167, 2011). Con respecto al pH, los productos presen-
taronvalores con tendencia a ser alcalinos (i.e pH >7.5),
aunque cumplen con lo estipulado en la normativa nacio-
nal (NTC 5167, 2011). Acorde con Lasaridi et al. (2006),
el pH del producto debe fluctuar entre 6.0 y 8.5 para que
el proceso se pueda aplicar a una amplia variedad de
plantas, por lo que los tratamientos A2 y A3 muestran
mayor potencial para estimular la actividad vegetal.

En cuanto ala CIC, todos los tratamientos presen-
taron valores mayores a 20 meq/100g, indicando que
estimularian la actividad biolégica por el intercambio
de bases con el suelo. Los valores de CE son bajos en
comparacioén del limite propuesto en las normativas e
indica poca presencia de sales. Acorde con Lasaridi et
al. (2006) esto es importante para reducir problemas
de fitotoxicidad en las plantas.

Con respecto al contenido de COT, NKT, PT y KT
el tratamiento A2 tiene el mayor potencial para el uso
agricola, ya que presenta mejor contenido de nutrientes
y mejores caracteristicas agronémicas como CIC y CE.
Respecto a la calidad bioldgica, todos los tratamientos
con PE presentaron condiciones de estabilidad debido a
que tuvieron un consumo de oxigeno inferiora 1.0 mg02
gSV* (Barrena et al., 2006). Los productos mas estables
se presentaron en A2y A3, mostrando el efecto sinérgico
de incrementar la proporcién de mezcla.

TABLA 2. CALIDAD FISICOQUIMICA DEL PRODUCTO FINAL

Parametro Unidad P“?BCOO;I;MI (90A;1 0) (83:2; 0) (7OA:§ 0) NTC 5167
pH Unidades 8.9+0.5 8.5+ 0.1 8.1+ 0.1 7.8+ 0.3 4.0-9.0
CiC meq/100g 224+22 52.6+1.8 65.6% 2.1 59.6+ 2.8 >30
CE dS/m 0.4+0.1 1.3+£0.0 0.4+ 0.0 0.7+ 0.02 -
NT % 0.8+0.3 1.0+£0.3 2.3+0.2 1.8+0.1 >1.0
coT % 12.8+24 10.8+0.9 20.3+0.4 23.1+14 >15
PT % 0.6+0.3 1.1+£0.2 1.4+0.1 1.2+0.1 >1.0
KT % 22+1.2 2.1+0.1 2.1+0.1 2.3+20.3 >1.0
Estabilidad mgO,/gSVh 0.9+0.1 0.77+0.1 0.65%0.1 0.66+0.1 -
CF NMP/g 35.0+£3 nd nd nd <1000
cT NMP/g 59.0+11 353+14 31.9+22 29.0+3.9 <1000
Nd: No detectable
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Respecto a las caracteristicas microbioldgicas,
todos los productos presentaron valores inferiores al
limite maximo de CF (<1000 NMP/g) fijado por la NTC
5167 (2011); sin embargo, los tratamientos con incorpo-
racion de PE presentaron valores inferiores respecto al
tratamiento control A0 (100 % BOM) que fue el producto
que reporté los valores mas altos de CT y CF.

4. Conclusiones

Los resultados del estudio indicaron que el
tratamiento A1 (BOM:PE, 90:10) no tuvo un efecto
significativo sobre el proceso y calidad del producto
final respecto ala unidad control de solo BOM (AO0). Por
otro lado, el tratamiento A3 (BOM:PE, 70:30) aunque
mostr6 un mejor desemperio durante el procesoy mejor
calidad del producto final que A0, presenté una mayor
reduccién de nitrégeno total que A2 (BOM:PE, 80:20).
Por lo anterior, no se recomendaria la incorporacién de
proporcién de PE menores o iguales a 10 % debido a su
pocaincidencia sobre el proceso de compostaje de BOM.

Entre las mezclas BOM:PE evaluadas, la propor-
cion 80:20 (A2) fue la mas favorable, con valores de pH
mas cercanos a la neutralidad, inicio mas rapido de la
fase termofilica y mayor reduccién de sélidos volatiles
durante el proceso respecto a los otros tratamientos.
En cuanto a la calidad del producto final, también fue
el tratamiento que mejor se ajustd a la norma técnica
colombiana para productos para la industria agricola,
productos organicos usados como abonos o fertilizantes
y enmiendas de suelo.
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