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RESUMEN

En este articulo se presentan resultados de los anélisis fisicoquimicos y microbiolégicos individuales y combi-
nados de compost obtenidos por codigestién aerobia de residuos de leguminosa y rumen bovino. La variable
independiente fue el porcentaje en masa de residuos de leguminosa, obteniéndose cuatro tratamientos: 0, 25,
50y 100%. La fuente de leguminosa se obtuvo de residuos de vainas de frijol al 58%, arveja al 39% y habichue-
la al 3% en masa himeda. La ruminaza fue obtenida del lavado estomacal de bovinos poco tiempo después
del sacrificio del ganado en una planta industrial frigorifica. Se analizé la temperatura, pH, humedad, cenizas,
densidad, conductividad, capacidad de retencién de agua, capacidad de intercambio catiénico y elementos
como C orgénico, N, K, Ca, Mgy Zn. La relacién maésica de carbono/nitrégeno (C/N) més baja de co-compos-
taje se encuentra en la mezcla leguminosa-ruminaza al 50-50% con 28,51, mientras que el compost individual
vegetal de solo leguminosa fue de 9,14. Los pardmetros de porcentaje en masa de N, Mgy Zn, as{ como la CIC
(capacidad de intercambio catidnico) y conductividad presentaron los valores més altos en el compost vege-
tal, sin presencia de Salmonella, convirtiéndolo en una potencial enmienda organica que puede aportar dichos
nutrientes al suelo en el cultivo que lo requiera.

Palabras clave adicionales: codigestion aerobia, residuos de leguminosas,
rumen bovino, relacion C/N, enmienda orgénica.
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ABSTRACT

This paper presents the physicochemical and microbiological analysis of the compost of legume waste and bovine
rumen, both individually and combined, obtained by aerobic digestion. The independent variable was the percent-
age by mass of legume residues, producing four treatments: 0, 25, 50 and 100%. The source of legume waste was
obtained from bean pods 58%, vetch 39% and kidney-bean 3% in wet mass. The rumen was achieved from bovine
stomach lavage shortly after slaughter in a slaughterhouse. Temperature, pH, moisture, ash, density, conductivity,
water holding capacity (WHC), cation exchange capacity (CEC) and elements such as organic C, N, K, Ca, Mg y
Zn were analyzed. The lowest carbon/nitrogen (C/N) relation of co-composting was in the waste legume-bovine
rumen mixture (50-50%) with 28.51%, while the single plant legume compost was 9.14. The parameters of mass
percentage of N, Mg and Zn; as well as the CEC and conductivity showed the highest values in the vegetable com-
post, without the presence of Salmonella, making it a potential organic amendment providing such nutrients to the

soil in any crop that requires it.

Additional key words: aerobic codigestion, legume waste, bovine rumen, C/N ratio, organic amendments.
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INTRODUCCION

Diversos problemas ambientales de origen antrépico
se presentan actualmente en el planeta que afectan
el suelo, el agua y la atmosfera, tales problematicas
no solo impactan el habitat natural (McLellan ez al.,
2014), sino que tienen consecuencias para los seres
humanos en el corto y largo plazo, afectando muchos
paises, en especial los més pobres (CELAM, 2007). El
mds grave en un amplio umbral de tiempo es el cam-
bio climético, originado por una cadena de fenémenos
en efecto dominé (IPCC, 2013). Siendo el primero de
ellos la emisién de gases llamados de efecto inverna-
dero (GEI), los cuales ocasionan el efecto invernadero
y como consecuencia el incremento de la temperatura
en la tropésfera, fenémeno llamado calentamiento glo-
bal (Arango et al., 2012), con efectos severos sobre los
cultivos (Fischer et al., 2016).

Entre los principales GEI se encuentran el diéxido
de carbono (CO,), el metano (CH,) y los éxidos de
nitrégeno en especial el N,O (IPCC, 2013). La prin-
cipal fuente en el mundo de CH, es la ganaderfa, es-
pecialmente la proveniente de los bovinos (WBCSD
y WRI, 2004). La segunda fuente en importancia
de emisién de CH, son los rellenos sanitarios que
generan, por digestién anaerobia, CO,, CH, y lixi-
viados, estos ultimos como resultado de procesos
simultdneos de escorrentia, infiltracién y lixiviacién
de los productos de descomposicién bioquimica (Pe-
ll6n-Arrechea et al., 2015).
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El incremento desproporcionado de generacién de re-
siduos y la dificultad de encontrar y aplicar soluciones
ambientales para su mitigacién, hacen del compos-
taje una opcién muy usada para el tratamiento de
residuos sélidos organicos (RSO), aprovechandolos
para producir un acondicionador organico de suelos
por digestién aerobia (Sepulveda y Alvarado, 2013).
El compostaje por codigestion aerobia es un proceso
fisicoquimico y microbiolégico que permite combinar
diferentes sustratos o RSO en biorreactores aerobios,
por aireacién forzada o natural obteniendo un acon-
dicionador de suelos (Negro ez al., 2001; Rynk ez al.,
1992), dicho proceso sirve tanto para la productividad
de la agricultura y la ganaderfa como para la mitiga-
cién del CH, como GEI, evitando que los RSO vayan
a un relleno sanitario. Sin embargo el término codi-
gestion ha sido mas utilizado por la literatura para el
proceso de degradacién anaerobio, que para el aerobio
(Arango et al., 2012).

Se han realizado mdltiples estudios de co-compostaje
por codigestién aerobia combinando gran diversidad
de sustratos orgédnicos, subproductos de la cafa: ca-
chaza, bagazo y vinaza (Bohérquezer al., 2014); pulpa
de café, bovinaza, gallinaza, banano de rechazo y hoja-
rasca (Escobar et al., 2013); residuos organicos urbanos
(Cabeza et al., 2013); hojas de almendro con estiércol
bovino (Suleiman et al., 2015) y combinacién de resi-
duos de frutas entre otros (Nasreen y Igbal, 2012).
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En general la materia orgdnica estd compuesta prin-
cipalmente por carbono (C) y nitrégeno (N), y en el
nivel celular esta presente el fésforo (P). El C abun-
da en las partes lefiosas de las plantas, como tronco,
paja, aserrin, ramas y en la ruminaza. Es el principal
formador de la lignina, celulosa y los aztcares (Mar-
qués y Urquiaga, 2005). EI N por su parte predomi-
na en las partes verdes de las plantas, algunos restos
de comida, césped, excrementos de animales inclu-
yendo la ruminaza (Mufoz et al., 2010; Marqués y
Urquiaga, 2005). Actualmente se ha incrementado
la demanda mundial de nitrégeno para fertilizacién
superando 100.000.000 t. EI P por su parte se extrae
de roca fosférica, la cual estd muy limitada; por lo que
es pertinente que tanto para el N como para el P se
hagan intentos por proteger no solo sus vertimientos
en recursos hidricos, sino también extraer de ellos, al
méximo, de lixiviados o biomasa agricola y ganadera
(Mufoz et al., 2010). Esto ha sido una de las razones
principales que han impulsado la realizacién del pre-
sente estudio. Se ha elegido la leguminosa como bio-
masa clave por su capacidad para fijar nitrégeno en
su raiz, gracias a la presencia de bacterias que pueden
producir la enzima nitrogenasa, la cual rompe el enla-
ce covalente triple del nitrégeno molecular, transfor-
mando este gas presente en el aire e incorporandolo al
suelo en diferentes iones como el nitrato y el amonio
(Whitten et al., 2011; Calvo-Garcia, 2011).

Ademads de los anteriores elementos también se deben
evaluar otros como el potasio (K), calcio (Ca), mag-
nesio (Mg) y zinc (Zn) entre otros, como lo estipula
normatividad colombiana (NTC 5167). Un compost
maduro puede aplicarse como una enmienda orgdnica
de carécter sélida (Icontec, 2004).

El objetivo de la presente investigacién fue la caracte-
rizacién de compostajes a partir de codigestién aero-
bia de residuos de ruminaza y leguminosa.

METODOLOGIA

Procedimiento experimental

El proceso de co-compostaje se realizé por combina-
cién de biomasa vegetal y animal. La fuente vegetal
estuvo representada por vainas de leguminosa toma-
das de una mezcla aleatoria de frijol al 58%, arveja al
39% y habichuela al 3% en masa hiimeda, pesadas 12
h después de haberse extraido los granos. La fuente
animal fue ruminaza, obtenida del lavado estomacal

2 h después del sacrificio del ganado en una planta
industrial frigorifica.

La unidad de andlisis usada como variable indepen-
diente fue el porcentaje en masa de vainas de legumi-
nosa en cada tratamiento para realizar los respectivos
compostajes. El disefio experimental completamente
aleatorio (Tab. 1) fue estimado para el porcentaje de
leguminosa con base en la serie 25(2%), incluyendo
el 0, obteniéndose 25, 50 y 100%, llevado a cabo en
el vivero del Tecnolégico de Antioquia - Institucién
Universitaria, Medellin.

Tabla 1. Diseiio experimental de codigestion aerobia.

Variable

Tratamientos o Total
. % vegetal | Repeticiones

de compostaje (leguminosa) ensayos
Animal | (A) 0 5 5
Animal y vegetal | (AVI) 25 5 5
Animal y vegetal Il
(AVI) 50 5 5
Vegetal | (V) 100 5 5

Se pesaron 5,5 kg de muestra para cada tratamiento
vegetal y animal, 6 kg para las mezclas de co-com-
postaje entre ambos, y se llevaron a compostadores
plasticos de 20 L con tapa, completando de esta forma
20 unidades experimentales de compostaje.

Cada semana se realizé dos veces volteo para garanti-
zarla oxigenacién y unavez por semana se adicionaron
300 mL de agua desionizada para hidratar la biomasa
(Rodriguez et al., 2013); las celdas permanecian tapa-
das para protegerlas de la luz solar. Después de dos
meses de proceso aerobio se tomaron muestras de
compost de cada unidad experimental para su respec-
tivo andlisis en el laboratorio.

Métodos analiticos

La temperatura (T) y el pH se midieron con un equipo
digital ST3100-F con sonda ST310 y la conductividad
eléctrica (CE) con sonda STCON3 (Ohaus, Parsip-
pany, NJ). La T y pH se monitorearon durante 60 d
en cada una de las 20 unidades de compostaje. Al final
del proceso se realiz6 la caracterizacién fisicoquimica
y microbiolégica de los diferentes compostajes. EI N
total fue medido por el método Kjeldahl, el carbono
orgénico (CO) mediante oxidacién quimica por el
método NTC 5167 (Icontec, 2004) y el P mediante

Vol. 10 - No. 2 - 2016



348 ARANGO-0SORNO/MONTOYA R./VASQUEZ/FLOR

fotometria; los metales potasio (K), calcio (Ca), mag-
nesio (Mg) y zinc (Zn) se cuantificaron mediante elec-
troforesis capilar; la capacidad de retencién de agua
(CRA), humedad (H) y cenizas (Cz) por gravimetria
mediante método NTC 5167; finalmente la capaci-
dad de intercambio catiénico (CIC) por volumetria
segin método NTC 5167. A los datos obtenidos se
les realizé un andlisis de comparacién entre pares de
medias mediante distribucién t-Student, asumiendo
un nivel de significancia si P<0,05 (Ceballos-Urrego,
2014).

RESULTADOS Y DISCUSION

Andlisis fisicoquimico

Los resultados de caracterizacién realizados en el la-
boratorio se muestran en las figuras 1 a 8 y en general
estdn dados en porcentaje en masa. Un primer fac-
tor muy importante en el proceso de compostaje es
la humedad (H), ya que permite la movilidad de los
microorganismos, el transporte de nutrientes y el flu-
jo de oxigeno para mantener las condiciones aerobias
(Kulikowska y Gusiatin, 2015). En la figura 1 se mues-
tra un contenido de H alto, por encima del 80% en
todos los tratamientos, resultado esperado debido a la
hidratacién semanal suministrada y a la produccién
de moléculas de H,O en la reaccién bioquimica de co-
digestion aerobia; este resultado es comparable con la
humedad de compost obtenido a partir de estiércol
de cerdo y estiércol de residuos lacteos con un 81 y
84%, respectivamente (Qian et al., 2014). El conteni-
do de Cz presenté diferencias significativas en todos
los tratamientos, el valor mds alto se encuentra en el
compostaje vegetal con un 25,52+0,01% y mdés bajo
en el compostaje animal-vegetal al 50% de cada uno
(AVII), con un 14,39+0,01%. El CO no presenté dife-
rencias significativas en dos de los cuatro tratamien-
tos, de acuerdo a la figura 1, para A y AV, con valores
de 35,78+1,26y 35,92+1,15%, mientras que Vy AVII
si poseen diferencias significativas (P<0,05) entre si y
con respecto a los demads, con valores de 33,18+0,81
y 40,46+1,60% respectivamente, siendo las concen-
traciones minima y méxima en los tratamientos;
esta dltima es similar para compostajes a partir de
estiércol de cerdo y vaca con valores de 42,2+0,45 y
41,1+1,22% respectivamente, y ligeramente superior
al compost de paja de arroz con 38,73+0,99% (Qian
et al., 2014). Con respecto a la norma (NTC 5167)
cumple para el CO, ya que supera el 30%, mientras
que el contenido de H supera el 20%, como maximo
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establecido, deberia entonces reducirsele el contenido
de agua para asi cumplir este pardmetro normativo
(Icontec, 2004).
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Figura 1. Contenido de humedad, cenizas y carbono organi-
co (CO) en compostajes. Promedios con letras dis-
tintas, para el mismo parametro, indican diferencia
significativa segun la prueba t-Student.

Las concentraciones de N, P, Ky Ca, expresadas como
N total, P,O,, K,O y CaO, respectivamente, poseen
diferencias significativas (P<0,05), excepto para A y
AVII del P (figura 2). Se observa que el N conteni-
do en el compost vegetal es mayor con un valor de
3,63+0,57%, lo cual se explica debido a su conteni-
do de 100% leguminosa y su capacidad de fijacién
de este elemento en la raiz, y menor en AVII con
un 0,52+0,07%. EI P,O, fue mayor en el tratamien-
to AVII con 0,760%0,08% y menor en el vegetal con
0,588=+0,007%, esto deriva en una relacién mdsica de
N/P de 14,12 para solo leguminosa y 2,73 para solo
ruminaza, siendo este Gltimo superior a un valor de
1,0 en estudios realizados en Espafia para estiércol de
ganado vacuno (Mufoz et al., 2010). El valor para le-
guminosa al 100% (V) es poco maés del doble con res-
pecto al valor inicial de heces de ganado tomadas de
pastizales de la pampa argentina sin compostar con
una relacién N/P de 6,25 (Semmartin, 2006). Estos
atomos de N y P presentes en las moléculas orgdnicas
de muchas rutas metabdlicas aerobias y anaerobias
poseen una concentracién siempre inferior al C, como
se puede evidenciar en estos analisis.

El catién potasio (K*) es un macronutriente esencial
para el crecimiento y desarrollo de los cultivos. Algu-
nos de los procesos bioquimicos de las plantas, donde
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Figura 2. Concentraciones de N, P, K y Ca en compostajes.
Promedios con letras distintas, para el mismo ele-
mento, indican diferencia significativa segin la
prueba t-Student.

el K* estd presente son: osmorregulacién, sintesis de
almidones, activacién enzimatica, sintesis de pro-
tefnas, movimiento estomdtico y balance de cargas
iénicas (Maathuis y Sanders, 1994). Los resultados
obtenidos para este metal alcalino, expresado como
K,O, muestran que esté presente en una mayor pro-
porcién en el compost animal con 7,66%0,73%, mien-
tras que es mucho menor en el AVII con 1,74+0,16%.

El catién calcio (Ca?*), por su parte, interacciona por
fuerzas de atraccién electrostéticas, con los grupos
fosfato con carga negativa de las cabezas polares de
los fosfolipidos, reduciendo las fuerzas de repulsién
entre estos grupos, aumentando de esta forma el em-
paquetamiento de los fosfolipidos, dando como resul-
tado una disminucién de la fluidez de la membrana
celular (Feduchi et al., 2014). El contenido de calcio
expresado como CaO supera en todos los tratamien-
tos la concentracién de otros elementos, debido a su
mayor disponibilidad en los suelos de Antioquia, ha-
lldandose en mayor cantidad en el compost animal con
un valor de 14,30%=0,54% y menor en el AVII con un
valor de 2,84+0,21%. Tanto la concentracién de K,O
como la de CaO superan las obtenidas para cachaza
fresca, con 0,735 y 6,52%, respectivamente, este es un
subproducto obtenido en la industria azucarera y en
trapiches paneleros, con potencial como enmienda
organica para suelos en cultivos de frijol y maiz (Fo-
rero et al., 2008).

La relacién madsica carbono/nitrégeno (C/N) posee
diferencias significativas (P<0,09) (Fig. 3). Esta rela-
cién es muy importante para determinar la calidad de

Figura 3. Relacion masica carbono/nitrdgeno en composta-
jes. Promedios con letras distintas indican diferen-
cia significativa segun la prueba t-Student.

un compost, ya que influye en la biomasa bacteriana
(Negro et al., 2001). El valor mas alto se encuentra en
el compost AVII (77,81), seguido de A (43,11), AVI
(28,51) y el menor valor se tiene para el compost V
(9,14), siendo estos dos Gltimos més cercanos a una
relacién de 15 como valor 6ptimo de referencia (Sepul-
veda y Alvarado, 2013). Otros autores han obtenido
valores de 128,4 para compostajes de solo leguminosa
y 71y 60 para mezclas de este con residuos organicos
municipales (Cabeza et al., 2013). Los valores de com-
postajes V y AVI pueden usarse como acondicionado-
res organicos y fuente de N al suelo en el cultivo que
lo requiera (Kulikowska y Gusiatin, 2015).

En rutas metabdlicas de bioquimica vegetal existen
enzimas que contienen zinc (Zn), como la ARN po-
limerasa y la anhidrasa carbénica (AC). Existe una
relacién directa entre la concentracién de Zn y la
actividad de la AC, si disminuye el Zn baja su acti-
vidad y en consecuencia disminuye el fenémeno fisi-
co-bioquimico de la fotosintesis. La enzima AC estd
presente en el estroma de los cloroplastos y facilita la
trasferencia molecular de CO,/HCQ, para la captura
del CO, atmosférico, realizando asf una importante
labor para la mitigacién del calentamiento global des-
de las hojas de las plantas (Lizarazo et al., 2013).

El Zn y el Mg forman parte de los metales de interés
en los procesos de intercambio iénico y conductividad
eléctrica, poseen diferencias significativas (P<0,05)
(Fig. 4). El Zn esta presente en una mayor concen-
tracién en el compost vegetal (V), con un valor de
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0,383=0,004%; la menor concentracién se obtuvo en
el animal con un valor de 0,121+0,010%, este valor es
incluso casi tres veces superior al obtenido en compost
a partir de lodos de plantas de tratamiento de aguas
residuales (Kulikowska y Gusiatin, 2015) y seis veces
superior al obtenido en compost a partir de bagazo de
la industria azucarera (Mohee et al., 2015). El Mg que
forma parte de la clorofila (Whitten ez al., 2011), se
encontrd en menor concentracién en el AVII con un
valor de 0,528+0,015% y su mayor concentracién en
el compost vegetal, con un valor de 1,173+0,113%,
favoreciendo, en comparacién con otros, la actividad
fotosintética y por tanto la captura de carbono, clave
para las estrategias de mitigacién del efecto inverna-
dero y el calentamiento global (IPCC, 2013).
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Figura 4. Contenido de Mg y Zn en compostajes. Promedios
con letras distintas, para el mismo elemento, in-
dican diferencia significativa segin la prueba
t-Student.

La capacidad de intercambio catiénico (CIC) estd
dada en miliequivalentes por cada 100 g de compost
y presenta diferencias significativas segin la figura 3.
El valor mayor se obtuvo en el compost vegetal con
un valor de 44,48+0,00 meq/100 g, y el valor inferior
se obtuvo con el tratamiento animal con 27,55+1,95
meq/100 g. Referente a la relacién de la capacidad
de intercambio catidénico sobre el carbono organico
(CIC/CO), el valor superior fue obtenido en el com-
post vegetal con 134 meq/100 g CO y es el Gnico que
presenta diferencias significativas (P<0,05).

La capacidad de retencién de agua (CRA) que repre-
senta la cantidad de agua que puede contener el com-
post con relacién a su masa seca, se indica en la figura
6. Todos los valores son relativamente altos, solo los
tratamientos A y AVII no presentaron diferencias

Rev. Colomb. Cienc. Hortic.
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Figura 5. Relacion de capacidad de intercambio cationi-
co CIC en meq/100 g y CIC/CO en meq/100 g CO
en compostajes. Promedios con letras distintas
indican diferencia significativa segin la prueba

t-Student.
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Figura 6. Capacidad de retencion de agua (CRA). Promedios
con letras distintas indican diferencia significativa
segiin la prueba t-Student.

significativas; el mayor se obtuvo en el compost ani-
mal con un 589,33+26,61%, lo que indica que el com-
post puede absorber agua en casi seis veces su masa
seca, el menor valor se obtuvo para el compost vegetal
con un 417,69+9,19%.

La densidad de los compostajes realizados (Fig. 7) dio
como resultado valores maés altos para A, AVl y AVII
(0,1; 0,11 v 0,11 g cm®), solo los tratamientos AVI y
AVII no presentaron diferencias significativas. El va-
lor més bajo se encuentra en el compost vegetal (0,06
g cm®), debido a la contextura del mismo, pastosa,
porosa y poco compacta.
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Figura 7. Valores de densidad de los compostajes. Prome-
dios con letras distintas indican diferencia signifi-
cativa segun la prueba t-Student.
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Figura 8. Valores de conductividad eléctrica en los compos-
tajes. Promedios con letras distintas indican dife-
rencia significativa segiin la prueba t-Student.

La conductividad eléctrica (Fig. 8) presenta diferen-
cias significativas (P<0,05), el valor sobresaliente
estéd en el compost vegetal, 5,22+0,04 dS m™, debido
principalmente a su alta capacidad de intercambio ca-
tiénico (CIC) (Fig. 5). El valor maés bajo se tiene para
el compost animal (A) con un valor de 1,51+0,01 dS
m. Este valor es incluso superior al obtenido en com-
post a partir de bagazo de la industria azucarera, con
1,25%0,03 dS m™ (Mohee et al., 2015). Solo el valor
del compost vegetal supera lo recomendado por algu-
nos autores: <2 dS m'y <4 dS m* (Oviedo-Ocana et
al., 2014).

Monitoreo de temperatura y pH

Los resultados de temperatura en todos los com-
postajes oscilaron entre 20 y 30°C, sobrepasando

ligeramente la temperatura ambiente. Esto indica que
durante los dos meses de la descomposicién se operd
en el rango de temperatura mesofilica y no termofili-
ca como es de esperarse. Esto se puede explicar por el
tamarfio de los recipientes o celdas en los que se realizé
la codigestién aerobia, 20 L, los cuales se hallaban en
un lugar abierto; este es un volumen pequefo para
producir compost, por lo que la energia calérica ge-
nerada en el metabolismo exotérmico de las bacterias
aerobias se transferfa hacia afuera de cada celda de
compostacién, conservando poco el calor, contrario a
lo que ocurre en un compostaje a gran escala, dando
como resultado una disminucién de la temperatura.

El seguimiento al pH en funcién del tiempo se mues-
tra en la figura 9. Durante los primeros 45 d es bé-
sico entre 7,1 y 9, pero después de este hasta el dia
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5y C B« 8 °gag 8 &5 |
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0 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60
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Figura 9. Series de pH en el tiempo para compostajes de leguminosa y rumen.
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60 disminuye llegando a valores de acidez entre 5 y
6,7. Para el caso de los tratamientos con leguminosa,
la presencia de mayor contenido de N en la biomasa
inicial pudo ocasionar el incremento del pH desde el
inicio del proceso, debido a su metabolismo al trans-
formarse en amoniaco y posterior ionizacién en amo-
nio e hidroxilo (Negro et al., 2001). La caida del pH
luego del dia 45 puede obedecer a la liberacién de todo
el NH,*, que se ha fugado como amoniaco, no tenien-
do ya el compost una fuente que pueda neutralizar la
acidez ocasionada por los 4cidos carboxilicos de cada
corta, también llamados 4cidos grasos volatiles (Ae-
miro et al., 2016). En compostajes realizados a partir
de gallinaza y material celulésico se han obtenido de
forma similar durante un periodo de 45 d una tenden-
cia ascendente desde un pH de 7,8 hasta 10,2 (Hoyos
et al., 2010). Sin embargo, los resultados del presen-
te estudio convergen mds hacia los obtenidos en los
primeros 20 d en compostaje de bagazo de agave y
biosélidos provenientes de una planta de tratamiento
de vinazas tequileras (Rodriguez et al., 2013).

Andlisis microbiolégicos

Los tratamientos fueron analizados microbiolégica-
mente, evaluando siete pardmetros principales (Tab.
2). Segtn la normatividad colombiana, la ausencia
de Salmonella determina su potencial uso como en-
mienda orgdnica o acondicionador de suelo, en los
andlisis el resultado fue “ausente” en 25 g de compost
final para todos los tratamientos, cumpliendo de esta
forma con la NTC 5167 (Icontec, 2004). Las entero-
bacterias no se detectaron para los tratamientos de
codigestién al 25 y 50%, mientras que en los sustratos
individuales st hubo presencia, para el compost de solo
rumen (Al) se obtuvo 10 UFC g, quedando dentro de
la norma, sin embargo el tratamiento con 50% legu-
minosa (AVII) presenté un exceso de enterobacterias,
23.000 UEFC g*, muy superior al valor maximo (1.000
UFC g?) establecido porla NTC 5167. Dada la tempe-
ratura, siempre inferior a 30°C, se obtuvo en todos los
tratamientos mayor presencia de microorganismos

mesdfilos que termofilos al final del proceso. Los mo-
hos estuvieron muy por debajo de estos, mientras que
las levaduras solo se detectaron en el compost vegetal
al 50% (AVII). Los nematodos o protozoos estuvieron
ausentes en todos los tratamientos de compost al fi-
nal del proceso.

CONCLUSIONES

La relacién carbono/nitrégeno (C/N) més cercana a
valores 6ptimos se encuentran en los compostajes ve-
getal-animal al 25-75% (AVI]) y en el vegetal al 100%
(V), con 28,51 y 9,14, respectivamente. La presencia
de P en los compostajes es baja, el valor mayor estd
en AVII con 0,76%. El porcentaje de Ca supera en la
mayoria de los tratamientos la concentracién de otros
elementos, hallindose en mayor cantidad en el com-
post animal con un valor de 14,30%. Mientras que el
potasio estd presente en una mayor proporcién en el
compost animal con 7,66%.

Tales resultados fisicoquimicos, sumados a la sanidad
microbiolégica de los compost al 0, 25 y 50% de legu-
minosa, hacen que estos segiin la norma NTC 5167
puedan ser aplicados como enmiendas organicas.
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