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Resumen: El presente estudio ha evaluado la influencia y el efecto de los microorganis-
mos benéficos sobre el tiempo de produccion en el proceso de elaboracion de compost
a partir de residuos organicos en biorreactor, asi como su calidad a partir de los para-
metros establecidos por la Norma Técnica Colombiana 5167 para uso como biofertili-
zante. La metodologia utilizada comprende un proceso aerébico de mezclas organicas
dispuestas dentro de compartimientos de un biorreactor ubicado en las instalaciones
de la planta de aprovechamiento de residuos solidos del municipio de Puerto Carrefio,
Vichada, Colombia, tomando lecturas de las variables de temperatura y pH con una
frecuencia de tres veces por semana. A su vez, se ha aplicado el tipo de investigacion
con ambito experimental, con enfoque cuantitativo, de disefio experimental comple-
tamente aleatorio, con un control, dos tratamientos y tres repeticiones para cada uno.
Los tratamientos fueron: microorganismos de origen comercial (T1) y microorganismos
de origen casero (T2), ambos adicionados con residuos organicos, aserrin y estiércol
de caballo. Las variables de respuesta son: temperatura, pH, contenido de humedad,
materia organica, carbono organico, nitrégeno total, relacién C/N, densidad y bacterias
patégenas. Los resultados indican que el tiempo promedio para la obtencion de compost
es de 44 dias; entre tanto, existen diferencias significativas entre los grupos de datos
provocadas por los estimulos aplicados, siendo aquel que contiene microorganismos
benéficos caseros el que menor tiempo durd, requiriendo 40,7 dias para la produccion
de compost. En relacion con la calidad, el T2 fue el que presentd mejores resultados.
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DYNAMICS IN THE PRODUCTION OF COMPOST WITH ADDITION
OF BENEFICIAL MICROORGANISMS IN A BIOREACTOR

Abstract: The present study has evaluated the influence and effect of beneficial micro-
organisms in the production time in the process of preparing compost from organic
wastein a bioreactor, as well as its quality from the parameters established by Colombian
Technical Standard 5167 for use as biofertilizer. The methodology used includes an
aerobic process of organics mixing arranged within compartments of a bioreactor lo-
cated in the facilities of the solid waste management plant of the municipality of Puerto
Carrefio, Vichada, Colombia, taking readings of temperature variables and pH with a
frequency of three times per week. Besides, there has being a type of research with
experimental scope, with a quantitative approach, experimental design completely ran-
domized, with one control, two treatments and three repetitions for each one. The treat-
ments were: microorganisms of commercial origin (T1) and microorganisms of home
origin (T2), both added to organic waste, sawdust and horse manure. The response
variables are: temperature, pH, content of moisture, organic matter, organic carbon, total
nitrogen, C / N ratio, density and pathogenic bacteria. The results indicate that the av-
erage time for obtaining compost is 44 days; meanwhile, there are significant differences
between the data groups caused by the stimuli applied, being the one that contains
homemade beneficial microorganisms that took less time, requiring 40.7 days for the
production of compost. In relation to quality, T2 was the one that presented better
results.

Introduccion

Keywords: Compost, tempera-
ture, pH, beneficial
microorganisms.

La gestion en el manejo y aprovechamiento de los
residuos requiere cada vez mas atencion por la manera
como su disposicion final esta afectando los recursos
naturalesy las comunidades que lo generan. Segun Ron-
dénetal (2016) en América Latinay el Caribe el 80% de
la poblacion vive en areas urbanas, y la tendencia es a
seqguir creciendo, lo cual implica la demanda de mayor
capacidad institucional y econdmica para la atencion de
la gestion y manejo de los residuos solidos; particular-
mente, en Colombia la generacion per capita de residuos
urbanos es de 0,62 kg/hab/dia. En Puerto Carrefio, los
residuos organicos representan en promedio un 33,3%
del total de los residuos generados en el municipio (Al-
caldia Municipal de Puerto Carrefio, 2016).

Para analizar esta problematica es necesario men-
cionar sus causas. Una de ellas es |a falta de implemen-
tacion del sistema de aprovechamiento de la fraccion
organica de los residuos domésticos y el desconocimien-
to local en la elaboracién del compost y los beneficios
como biofertilizante.

La investigacion de esta problematica social, insti-
tucional y ambiental se realizo por el interés de plantear
una alternativa para la solucion al manejo y aprovecha-
miento de los residuos organicos, como un componente
aprovechable para la produccion de abono organico cuyo
destino final puede ser el fortalecimiento de la agricultura
urbana como una herramienta para mejorar la seguridad
alimentaria en aquellas familias vulnerables de las zonas
periurbanas de la ciudad.



La metodologia utilizada son tres unidades experi-
mentales, en las cuales se dispuso lamezclahomogénea
de residuos organicos, tomando lectura de las variables
de temperatura y pH con una frecuencia de tres veces
por semana. Luego, en laboratorio se determinan las
caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas, para
hacer los respectivos analisis y discusiones.

Los objetivos de este trabajo de investigacion son:
® Determinar el tiempo en la produccion de compost

en biorreactor para tres unidades experimentales:

un control y dos tratamientos.

® Analizar la relacion de las variables de temperatura
y pH asociadas a la dinamica de transformacion de
residuos organicos en compost.

® |dentificar indicadores fisicos (MO y densidad real),
quimicos (relacién C/N, N, C,y pH) y microbioldgicos
(poblaciones de hongos y bacterias) del compost
obtenido.

Materiales y métodos

El lugar donde se ha realizado la investigacion es el
hangar de la planta de tratamiento de residuos sélidos,
ubicado en las coordenadas geograficas N 6° 1320,5"
W 67° 32'25,9" en la vereda El Merey del municipio de
Puerto Carrefio, Vichada, Colombia. La fecha de la pro-
duccion del compost es el periodo comprendido entre
mediados del mes de marzo y mediados del mes de
mayo de 2018.

Para cumplir los objetivos de este proyecto, se ha
aplicado el tipo de investigacion con ambito experimen-
tal y con finalidad confirmatoria, a partir de resultados
y observaciones obtenidos durante el seguimiento en
campoy con los reportes de laboratorio (Miinch y Ange-
les, 2009). En tal sentido, corresponde a un experimento
con enfoque cuantitativo, de disefio experimental com-

pletamente aleatorio, con un control, dos tratamientos y
tres repeticiones, consistente en una mezclahomogénea
de residuos organicos provenientes de frutas y verduras,
con un peso de 330 kg distribuidos en tres unidades
experimentales (compartimientos de un biorreactor) asf:

Control: Mezcla homogénea de 75 kg de residuos
organicos semi deshidratados a temperatura ambiente,
con adicion de 10 kg de aserrin para control de hume-
dad, mas 25 kg de estiércol de caballo; dispuesta en un
compartimiento cuyo volumen es de 0,4 m?, el cual hace
parte de un biorreactor plastico.

Tratamiento 1: Mezcla homogénea de 75 kg de
residuos organicos semi deshidratados a temperatura
ambiente, con adicion de 10 kg de aserrin para control
de humedad, mas 25 kg de estiercol de caballo, y adi-
cion de una solucion de 500 ml de microorganismos
benéficos (Lactobacillus casei, Saccharomyces cerevi-
siae, Rhodopseudomona palustris) de origen comercial
disueltos en 4,5 litros de agua. La mezcla se deposita
en un compartimiento cuyo volumen es de 0,4 m® que
hace parte de un biorreactor plastico.

Tratamiento 2: Mezcla homogénea de 75 kg de
residuos organicos semi deshidratados a temperatura
ambiente, con adicion de 10 kg de aserrin para control
de humedad, mas 25 kg de estiércol de caballo, y adicion
de una solucion de 500 ml de microorganismos bené-
ficos (Lactobacillus casei, Saccharomyces cerevisiae,
Rhodopseudomona sp) de origen casero disueltos en
4,5 litros de agua. La mezcla se deposita en un com-
partimiento cuyo volumen es de 0,4 m® que hace parte
de un biorreactor plastico.

Durante la mitad del presente ejercicio de investiga-
cion, fue necesario aplicar agua a las unidades experi-
mentales debido a la deshidratacion presentada en los
residuos, lo cual incidio en el aumento de la temperatura.



Tabla 1. Tratamientos utilizados

No. | Simbolo Tratamiento Dosis
Microorganismos benéficos de origen comercial
. . 500ml/ 4,51
1 T (Lactobacillus, saccharomyces cerevisiae - levadura, y de aqua
Rhodopseudomona palustris - bacterias fotosintéticas) 9
Microorganismos benéficos de origen casero (Lactobacillus,
hy 500ml/ 4,51
2 T2 saccharomyces cerevisiae - levadura, y Rhodopseudomona sp d
‘ S : o e agua
- bacterias fotosintéticas), mas estiércol de ganado vacuno
3 C Sin aplicacién - control

Fuente: Elaboracion propia.

Los residuos organicos corresponden a frutas y
verduras recolectados en los mercados del centro de
la ciudad. Fueron excluidos mediante clasificacion o
descontaminacion aquellos inorganicos o restos de
madera y plasticos que tomen tiempo suficiente para
su descomposicion, actividad que fue realizada en el
hangar de reciclaje.

Posteriormente, se efectla el analisis de varianza
(ANAVA) para hacer comparaciones entre la informacion
obtenida durante el seguimiento a los tratamientos con
ajuste al disefio experimental planteado, verificando si
hay diferencia significativa entre las medias muestrales
gue se desean comparar, determinando la distancia de
la media en un nivel de confianza dado (Zavala, 2013).
También se comprueba si las medias de las muestras
guardanrelacion entre simediante la Diferencia Honesta
Significativa (DHS) de Tukey, la cual conduce a deter-
minar si la diferencia de las medias de las muestras es
estadisticamente significativa, que en términos esta-
disticos equivale a determinar el grado de asociacion
entre dos variables.

Para caracterizar los indicadores fisicos, quimicos
y microbioldgicos es necesaria la fase de laboratorio

a donde llegan las muestras para su posterior lectura
sobre tales indicadores, las cuales se toman de manera
aleatoria con un peso de 0,5 kg/tratamiento cuando el
compost esté en su fase final de maduracion, tomando
partes tanto internas como externas, usando guantes
para no contaminar el material.

Resultados y discusion

Este capitulo se divide en a) Andlisis de Varianza
para los dias transcurridos hasta la obtencion de com-
post; b) Andlisis de temperatura para datos crudos; ¢)
Andlisis de pH para datos crudos; y d) Andlisis de los
indicadores quimicos (relacion C/N, materia orgdnica,
carbono organico, y nitrogeno total), fisicos (densidad
real y humedad), y microbioldgicos (Salmonella sp, ente-
robacterias, y mesofilos aerobios) del compost obtenido.

Andlisis de varianza para los dias
transcurridos hasta la obtencion de compost

Los valores correspondientes a los dias transcu-
rridos hasta la obtencion del producto se indican en la
tabla 2.
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Tabla 2. Tiempo de obtencidn del compost para los tratamientos

Tratamientos Repeticiones Promedio
No. SIMBOLO I Il [ 2 (Dias)
1 T 42 47 45 129 43,0
2 T2 38 47 47 122 40,7
3 C 45 50 50 145 48,3
44,0

Fuente: Tomado de las lecturas en campo (2018).

Eltiempo promedio transcurrido hasta la obtencion
del compost es de 44 dias. Aplicando el analisis de va-
rianza, se establecen diferencias significativas entre las
medias de los grupos de datos. El coeficiente de varia-
cion es de 5,23%, lo que les da alta confiabilidad a los

resultados obtenidos e indica que los datos varian poco
respecto de la media aritmética dentro de los grupos de
datos, es decir que los conjuntos de datos son homo-
géneos 0 no estan dispersos (ver tabla 3).

Tabla 3. Analisis de Varianza y Coeficiente de Variacion

Promedio

Origen de las Sumade  Grados de - Valor critico  Coef. de
. . de los F  Probabilidad .
variaciones cuadrados libertad paraF variacion
cuadrados
Entre grupos 92,67 2,00 46,33 8,34 0,02 5,14
Dentro de los grupos 33,33 6,00 5,56 523
Total 126 8

Fuente: Procesado por los autores en Microsoft Excel.

Por su parte, la prueba Tukey al 5% de significancia
para los tratamientos durante la obtencion del compost
establece que hay diferencias significativas entre el con-
troly los tratamientos, lo cual sugiere que los estimulos
aplicados con microorganismos benéficos producen
diferencias con incidencia especifica para cada trata-
miento (ver tabla 4).

Tabla 4. Prueba Tukey

Test: Turkey Alfa=0,05 DMS=5,90490
Error: 5,5556 gl: 6

Tratam. Medidas n E.E.
Trat. 2 4067 3 1,36 /A

Trat. 1 4300 3 1,36 [ A B )
Control 46,67 3 1,36

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes
(p>0,05). Fuente: Procesado por los autores en Infostat.

Al comparar la razon F obtenida con la razon F de
latabla de valores de Fischer, se observa que la primera
es mayor con respecto a la segunda, con un nivel de
confianza de 0,02, evidenciandose un distanciamiento xi,
representando significancia entre tratamientos y control
(ver figura 1).

De otra parte, durante la etapa de obtencion del com-
post en sus diferentes fases, como mesofila, termofila,
enfriamientoy maduracion, el indicador de temperatura
tuvo un comportamiento simétrico a una curva de dis-
tribucién normal, con una ligera fluctuacion intermedia
debido al descenso atribuible a la pérdida acelerada de
humedad por la temporada de verano, reportando si-
militud a lo indicado por el Centro de Investigaciones
Bioldgicas del Noreste (2013), para un proceso de com-



Figura 1. Comparacidn entre grupos de la razon obtenida vs la razén de la tabla
de Fischer

postaje en condiciones optimas. El tiempo promedio
de produccion del compost fue de 44 dias, guardando
correlacion con Bazan et al. (2018), al lograr un com-
post final y estable en un tiempo promedio de 56 dias,
a través de compostaje elaborado a partir de residuos
de nopal (cactus) y estiércol de ganado. Estos tiempos
son menores para la produccion del producto mediante
sistema abierto o pila natural, que toma en promedio
seis meses de acuerdo a lo reportado por Sanchez de
Pinto et al. (2013). Este resultado sugiere que el biorre-
actor mantiene la temperatura de manera homogénea
en toda la mezcla, con la aireacion adecuada requerida

F-tabla Fisher

F-obilenida

en los procesos aerébicos, propiciando que la actividad
microbiana se multiplique rapidamente en la fase me-
sofila, incrementandose la temperatura en pocos dias,
generando acidos organicosy causando la disminucion
del pH durante la fase mesofila.

Temperatura

La lectura de esta variable fue tomada desde el dia
1 hasta el dia 50 para cada uno de los tratamientos y
el control, asi como en las tres repeticiones. La figura 2
muestra el comportamiento de la temperatura durante
el proceso de compostaje.

Figura 2. Evolucion de las variables de Temperatura y pH
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La curva del ejercicio presenta un comportamien-
to similar con respecto a la curva presentada durante
un proceso de compostaje en condiciones controladas
como lo mencionan Moreno y Mormeneo (2008), en el
cual se cumplenlas etapas mesotérmica 1, termogénica
y mesotérmica 2. La dinamica asociada al aumento de
temperatura es la presencia de compuestos solubles
como azucares y almidones, los cuales son digeribles
facilmente por los microorganismos presentes en resi-
duos biodegradables provenientes de residuos verdes;
también son digeribles fuentes complejas como la lig-
ninay la celulosa, las cuales son consumidas en la fase
termofila que también hace parte de los residuos de
papel despigmentado; la temperatura se mantiene hasta
que se agota dicha disponibilidad (Zhang y Sun, 2018).
La figura 2 indica que la fuente de alimento digerible se
agota en gran medida sobre el dia 25, cuando la tem-
peratura presenta un inicio de descenso uniforme; esta
caida de calor también es atribuible a la deshidratacion
de los residuos, debido a la falta de riego inicial durante
latemporada de verano. El comportamiento irregular de
la temperatura permite inferir que, de acuerdo a la evo-
lucion de la misma, ha de calificarse cierta ineficiencia
durante el ejercicio, pues no hay una relacién directa
entre los cambios de temperatura y la disponibilidad de
alimento. Es importante resaltar que la mezcla utilizada
en esta investigacion esta compuesta en su mayoria
por restos de frutas y verduras, es decir, tiene un alto
contenido de fuentes sencillas de N de facil digestion
(Solivaetal., 2008), lo que permite realizar el proceso de
forma mas expedita por parte de los microorganismos.

El tratamiento 2 ha presentado lecturas con maxi-
mas inflexiones, alcanzando temperaturas de 58 °C y un
descenso mas rapido que las otras mezclas, situacion
que puede atribuirse al estimulo con microorganismos
como Lactobacillus, levaduras y bacterias fotosintéticas,
los cuales ayudan a otros microorganismos, como Pseu-
domonaceae, Erythrobacteraceae, y Streptomycetaceae,

desarrollados en la fase mesofila, y las actinobacterias,
como Thermoactinomycetacea y Thermomonospora-
ceae, propagadas en la fase termofila, a la digestion del
material organico con moléculas complejas como ce-
lulosa, lignina, hemicelulosa y proteinas (Sanchez et al.,
2017). Los microorganismos adicionados como estimu-
los, también denominados microorganismos benéficos
por tener bacterias y hongos de origen natural, actuan
como aceleradores en la transformacion de la materia
organica, generandose competencia con otros microor-
ganismos por la disponibilidad de alimento agotandose
en menor tiempo, y obteniéndose como producto final
el compost. En ese sentido, el Banco Interamericano de
Desarrollo (2013) menciona que los microorganismos
eficientes (EM) ocupan un lugar relevante dentro del
proceso, ademas de evitar y neutralizar malos olores
al transformar las sustancias que producen metano,
acido sulfhidrico y amoniaco en acidos organicos y sin
olores desagradables; de igual forma, inducen la des-
composicion mediante la fermentacion sin llegar a la
putrefaccion.

Por su parte, el control ha presentado lecturas que
alcanzan temperaturas maximas de 56 °C al quinto dia,
consiguiendo, también, la etapa termofila necesaria para
digerir sustancias de mayor complejidad, eliminar bac-
terias patogenas, evitar la aparicion de vectores y olores
desagradables, y lainactivacion de semillas de vegetales
consideradas como maleza (Arrigoni etal., 2018). Luego
desciende con trayectoria similar al resto de mezclas,
indicando la disminucion del sustrato alimenticio. Entre
los dias 9 y 22 se presentan fluctuaciones irregulares
al estabilizarse, descender y ascender la temperatura,
situacion ocurrida en todas las mezclas o unidades ex-
perimentales, lo cual probablemente es producto de la
deshidratacion de los residuos y el bajo contenido de
residuos ricos en carbono, como aquellos con conte-
nidos de lignina o en estado seco. Para recuperar la
temperatura fue necesario adicionar agua, aumentando



nuevamente el indicador. Por tanto, puede considerarse
a la temperatura como el indicador mas representativo
del compostaje pues, segun Bueno et al. (2008), se "ha
comprobado que pequefias variaciones tienen mayor
incidencia en la actividad microbiana que pequefnos
cambios de humedad, pH, o C/N".

pH

El comportamiento de esta variable durante el pro-
ceso de compostaje se muestra en la figura 2, en donde
se observa en todas las mezclas una disminucion hasta
llegar a los 5,7 puntos durante los primeros 5 dias, pro-
ducto de los acidos organicos que se producen por la
digestion de microorganismos sobre azlcares (Roman
etal., 2013); luego se presenta un ascenso pronunciado
hasta el dia 11, como consecuencia de la “liberacion de
amoniaco producto de la descomposicion de las pro-
teinas y la eliminacion de acidos organicos” (Campitelli
et al.,, 2014), con un ascenso muy leve hasta el final del
proceso, estabilizandose ligeramente por encima del pH
neutro, causa asociada, segun Bueno et al. (2008), a la
formacion de compuestos humicos.

Por su parte el pH del compost al final de la fase de
maduracion, obtenido en laboratorio, es el expresado
en la tabla 5.

Tabla 5. Resultados pH en laboratorio

Variable Control Trat.1 Trat.2
pH 9,25 8,67 9,07

Fuente: SENA Tecnoparque Medellin, 2018.

Como la composicion inicial de los residuos orga-
nicos a compostar en su mayoria son restos de frutas
y verduras frescos y estiércol de caballo, el contenido
de nitrogeno es alto, situacion que, de acuerdo con San-
chezetal. (2017), favorece la volatilizacién del nitrégeno
mediante el amoniaco y el aumento de temperatura.
Cuando hay una relacion C/N baja, los microrganismos
transforman el nitrégeno en mayor grado, favoreciendo
su evaporacion y aumentando el pH a niveles alcalinos.
De esta manera, y en presencia de altos contenidos de
nitrogeno, los resultados del pH para los tratamientos
cumplen con los parametros requeridos para un com-
postaje 6ptimo (4-9), segun lo establecido por el Instituto
Colombiano de Normas Técnicas (2004). Este resultado
tiene similitud con lo reportado por Millan et al. (2017)
para muestras de compost sometidas a determinacion
de pH en solucion de agua estéril.

El pH alcalino del compost reportado durante el
ejercicio de investigacion tiene efectos benéficos sobre
los suelos cercanos a la cabecera municipal de Puerto
Carrefio, debido a que estos, segun el Instituto Geogra-
fico Agustin Codazzi (2014), son suelos “profundos y
moderadamente profundos, texturas moderadamente
gruesas, drenaje bueno y moderadamente excesivo, sa-
turacion de aluminio alta y muy alta, reaccion moderada,
fuerte y muy fuertemente acida, y fertilidad natural muy
baja”. De esta manera, se neutraliza en parte la acidez
de los suelos, ademas del aporte en materia organica
gue permite mejorar la actividad microbiana.

13
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Otros parametros fisicos, quimicos y

microbiol6gicos

En la tabla 6 se relacionan algunos de los resultados de los

parametros analizados en el laboratorio del Tecnoparque Nodo
Medellin del SENA Regional Antioquia:

Tabla 6. Resultados de laboratorio

Parametros Control Trat.1 Trat.2 Norma

NTC 5167 FAO
Contenido de humedad (%) 4,36 3,85 5,68 <35
Materia organica (%) 12,67 15,6 16,7 > 20
Carbono orgdnico (%) 7,35 9,05 9,69 >15
Nitrégeno total (%) 0,49 0,57 0,6 <1
Relacion C/N 15 15,88 16,15 10-15
Densidad real (gr/cm?) 0,71 0,78 0,81 0,7 gr/cm?
Salmonella sp (UFC) Ausente Ausente  Ausente Ausente
Enterobacterias totales UFC 3,0x10* 1,1x108 3,4x10* <1000 UFC/gr
Mesofilos aerobios UFC 1,7x104 2,6x104 2,8x104 NA NA

Fuente: SENA Tecnoparque Medellin, 2018.

El contenido de humedad, ademas de cumplir con el
requerimiento de la NTC 5167, tiene semejanza con los
datos reportados por Pérez etal. (2011) para el compost
producido con cachaza de cafia de azlcar. No obstante,
para el presente trabajo el contenido de humedad pre-
senta un porcentaje bajo, lo cual se explica, probable-
mente, por la frecuente exposicién solar durante la fase
de maduracion para muestras de dos (02) kg cada una,
y un tamafio de particula inferior a dos (02) mm. Este
contenido de humedad facilita el transporte y el alma-
cenamiento del material. El contenido de humedaden el
compost superior al 45% produce un desplazamiento de
los poros dentro de la materia organica, convirtiendo la
mezcla en un medio anaerdbico y creando condiciones
propicias para un metabolismo fermentativo (Sztern y
Pravia, 2008). Por tanto, un medio anaerdbico para el
compostaje en biorreactor propicia la aparicion de un
medio putrescible con olores desagradables.

El contenido de materia organica (MO) coincide con
lamezcla 1 reportada por Acostay Peralta (2015), la cual
es muy similar a las mezclas de residuos del presente
trabajo; los mejores resultados se obtuvieron en los tra-
tamientos 2y 1, respectivamente, lo cual esta asociado
a la presencia de los microorganismos benéficos que
sirven como estimulos para acelerar el proceso. La MO
es el resultado de la mineralizacion de los residuos or-
ganicos en donde, segun Sztern y Pravia (2008), apro-
ximadamente el 75% de estos son mineralizados por
completo, y el resto (25%) se transforma en humus, lo
cual sugiere que la MO disminuye en la medida en que
avanza el proceso de compostaje. Los valores finales
de MO de los tratamientos estuvieron a escasos 3,3 'y
4.4 puntos de alcanzar el requerimiento establecido para
este indicador, situacion atribuida posiblemente a la pre-
sencia de minerales como arenay limos adheridos a los
restos de frutasy verduras, tanto en el lugar de expendio



como en el sitio de trituracion, actividad realizada en el
suelo natural con herramienta manual. Este compost es
util para el mejoramiento de suelos de Puerto Carrefio;
segun los resultados de andlisis quimicos para muestras
edafologicas en cercanias de la capital del Vichada, el
Instituto Geografico Agustin Codazzi (2014) indica que el
porcentaje de MO en la parte superficial del suelo es del
1,3%, notandose la necesidad de aportar este material
para el mejoramiento.

La relacion C/N muestra valores similares a los ob-
tenidos por Mufioz et al. (2015) y Rodriguez etal. (2010),
y se encuentra en el rango sugerido por Batalla y Merino
(2015). Este pardmetro es un criterio utilizado tradicio-
nalmente para determinar la madurez del compost; sin
embargo, Iglesias et al. (2008) indican que esta relacion
depende en gran medida de la clase de contenido ini-
cial de los residuos. Contenidos de C organico pueden
estar en forma de compuestos resistentes a la biode-
gradacion, como la lignina, o contenidos ricos en N por
abundancia de residuos verdes. Por su parte, Soliva y
Lopez (2010) mencionan gue en ocasiones se consi-
dera equivocadamente un compost maduro cuando la
relacion C/N es cercana a 10, valor correspondiente a
la materia organica estabilizada de un suelo, la cual no
corresponde a la contenida en un proceso de compos-
taje; por tanto, es necesario conocer los valores inicia-
les de C/N para analizar su celeridad del proceso y las
disminuciones tanto de nitrégeno como de carbono. La
relacion C/N para este ejercicio de investigacion indica
que la utilizacion del biorreactor tiene incidencia directa
en la aceleracion del proceso de compostaje, toda vez
que distribuye uniformemente la temperatura en toda
la mezcla de residuos organicos.

Por su parte, el contenido de nitrégeno (N) total de
las muestras cumple con el requerimiento de la NTC
5167 y, ademas, tiene similitud con datos reportados
por Bohdérquez et al. (2014) para compostaje a partir de
subproductos de la cafia de azucar, investigacion muy

relacionada con este trabajo, puesto que para los trata-
mientos 1y 2 se utilizé como acelerantes microorganis-
mos benéficos diluidos en melaza. El resultado indica
que la cantidad de nitrégeno presente en el compost
contribuye en buena medida a mejorar los suelos debido
aque es un elemento esencial para el crecimiento de las
plantas. Sin embargo, es relevante conocer los reque-
rimientos de N del suelo, por cuanto una dosificacion
incorrecta de N trae consecuencias negativas al ambien-
te, como nitrégeno amoniacal y nitrico, volatilizandose
y contribuyendo al efecto invernadero y formacion de
lluvias acidas (Masaguer y Benito, 2008).

Los resultados para la densidad de las muestras
no cumplen con lo establecido por la NTC 5167, cuyas
causas son atribuibles a que en el proceso de tamizaje
se utilizé una malla de angeo plastico con huecos de 1
mm, lo cual produjo muestras de particulas pequefas,
alcanzando una texturay apariencia similar al limo. Este
resultado no limita el uso del compost obtenido, por dos
razones: si se utiliza con particulas finas en suelos are-
nosos, ayuda a retener el agua, mejorando la humedad;
y si se requiere menor densidad de compost, se utiliza
una malla con huecos de mayor tamaro durante el cri-
bado. En sintesis, es una variable que debe ajustarse de
acuerdo a las necesidades del suelo.

Para el parametro de presencia de bacterias Gram
negativas, como Salmonella typHiy Escherichia coli, que
actuan como patégenos para la salud humana, los resul-
tados noindican presencia de Salmonella; caso contrario
ocurre con la Escherichia, para la cual hay reporte de
presencia por encima del limite permitido por la NTC
5167, lo que limita el uso Unicamente para silvicultura,
cultivos de frutales de porte arboéreo y jardineria, donde
no hay contacto del compost con los frutos. Por ello no
serecomienda su utilizacion en huertas caseras, dado el
riesgo de contaminacion de las cosechas. Esta situacion
sugiere que hubo una incorrecta desinfeccion de las
herramientas manuales utilizadas durante el descargue
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del compost del biorreactor, sin atribuirse la presencia
del patdgeno a temperaturas por debajo de los 55 °C por
un periodo menor a tres dias durante el compostaje, por
cuanto los registros de las lecturas para esta variable
reportan el cumplimiento de esa condicion.
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