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ABSTRACT

Fresh by products of the sugar industry (sugarcane sludge,
bagasse and vinasse) incorporated into the soil generate
a negative impact on plants. Therefore, compost is an
alternative solution to the use of sugarcane byproducts,
which must meet the requirements of the Colombian
technical standard 5167 for use as biofertilizer. This study
aimed to evaluate the quality of compost made from
different combinations of products of the milling process
of sugar cane (Saccharum officinarum L.). Composting
piles were established in the Ingenio Riopaila-Castilla,
Valle del Cauca, Colombia, using a complete randomized
block design with five treatments and four replications.
100% sugarcane sludge (T1), 75% sugarcane sludge and
25% bagasse (T2), 50% bagasse and 50% sugarcane sludge
(T3), 25% sugarcane sludge and 75% bagasse (T4) and
100% bagasse (T5), all supplemented with 2 m?® of vinasse.
The response variables: pH, electrical conductivity,
moisture, ash, organic matter, moisture retention, the
carbon-nitrogen ratio, the total oxidizable organic
carbon, total nitrogen, phosphorus, calcium, magnesium,
potassium, iron, copper, manganese and zinc, were
evaluated at the time when the initial compost piles
were prepared, and the 42, 51, 59, 73 and 90 days after
beginningthe process. The results showed that the carbon-
nitrogen mixtures initial ratio is critical for obtaining
a good quality of compost. The T3 provided the best
quality with the highest content of nutrients. The
composting time ensuring adequate maturation levels for
nutrients in the compost was 90 days.

Key words: fertilizer, bagasse, sugarcane sludge, Saccharum
officinarum, vinasse.
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RESUMEN

Los subproductos frescos de la industria azucarera
(cachaza, bagazo y vinaza) incorporados al suclo generan
un impacto negativo sobre las plantas. Por tal motivo,
el compost es una alternativa para el aprovechamiento de
los subproductos, el cual debe ajustarse a las exigencias
de la norma técnica colombiana 5167 para su uso como
biofertilizante. Esta investigacién tuvo como objetivo
evaluar la calidad del compost elaborado con diferentes
combinaciones de subproductos del proceso de molienda
de la cafa de aztcar (Saccharum officinarum L.). Se
establecieron pilas de compostaje en el Ingenio Riopaila-
Castilla, Valle del Cauca, Colombia, utilizando un disefio
de bloques completos al azar con cinco tratamientos
y cuatro repeticiones. Los tratamientos fueron: 100%
cachaza (T1), 75% cachaza y 25% bagazo (T2), 50%
cachaza y 50% bagazo (T3), 25% cachazay 75% bagazo
(T4), y 100% bagazo (T5), todos suplementados
con 2 m’ de vinaza. Las variables de respuesta -pH,
conductividad eléctrica, humedad, cenizas, materia
orgdnica, retencion de humedad, relacién carbono-
nitrégeno, carbono organico oxidable total, nitrégeno
total, fosforo, calcio, magnesio, potasio, hierro, cobre,
manganeso y zinc- se evaluaron al momento de montar
las pilas, y alos 42, 51, 59, 73 y 90 dias después de iniciado
el proceso. Los resultados muestran que la relacién carbono-
nitrégeno inicial de las mezclas es fundamental para
obtener una buena calidad del compost. El T3 presenté
la mejor calidad con el mayor contenido de nutrientes.
El tiempo de compostaje que asegura una adecuada
maduracién con maximo contenido de nutrientes en el
compost fue 90 dias.

Palabras claves: abono, bagazo, cachaza, Saccharum
officinarum, vinaza.
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INTRODUCCION

En Colombia existen trece ingenios azicareros, que
en la actualidad siembran aproximadamente 223.905
hectdreas en cana de aztcar (S. officinarum L.) con una
produccién de 114,6 t/ha de cafia (Cenicafia, 2010); la
produccién se destina principalmente para la elaboracién
de azticar y alcohol carburante. En el ingenio Riopaila-
Castilla (2011), se producen alrededor de 1.056.618 ¢
de bagazo y 211.648 t de cachaza al afio; por cada
tonelada de tallos que ingresan al proceso de transfor-
macién agroindustrial, se generan 250 kg de bagazo, 30
kg de cachaza, 6 kg de cenizas y 45 kg de melaza; ademés,
por cada litro de alcohol anhidro producido a partir de
la meladura se generan 13 L de vinaza (Cuellar ez al,
2002).

La vinaza es un subproducto liquido resultante del proceso
de produccién de etanol, obtenida ya sea por destilaciéon
de la melaza fermentada o por la fermentacion directa
del jugo de cana de azticar (S. officinarum L.); este sub-
producto es rico en potasio y materia orgnica; presenta
un pH 4cido y elevada conductividad eléctrica (Bautista

y Duran, 1998).

La cachaza es uno de los principales residuos de la
industria de la cafia de azticar (S. officinarum L.) (Zérega,
1993), y rico en materia orgénica, calcio, fésforo y
nitrégeno (Berrocal, 1987); se origina a partir de
los lodos de coagulacién formados por las ceras, azticares,
hidrocarburos e impurezas que aporta la cafia (Herndndez
et al., 2008). El bagazo es un residuo fibroso que se obtiene
de la extraccién del jugo en el proceso de molienda de la
cafia; es heterogéneo en cuanto a su composicion granulo-
métrica y estructural, presenta baja densidad y un alto
contenido de humedad (Pefia, 1999). Este subproducto
agroindustrial es utilizado como combustible, para
generaciéon de calor dentro de la misma industria
azucarera, ademds es utilizado para la produccién de
papel, fabricacién de tableros aglomerados y en la
alimentacién animal, entre otros usos.

Algunos ingenios azucareros, como Mayagiiez, Riopaila—
Castilla, Providencia e Incauca, han encontrado en el
compostaje de estos subproductos una solucién a la
generacion de grandes cantidades de residuos; asi, en
el valle geogréfico del rio Cauca se ha implementado el
compostaje de los residuos de la industria azucareray de
alcohol carburante en seis plantas ubicadas en los depar-
tamentos de Valle del Cauca, Risaralda y Cauca, lo cual
representa una produccion mayor a 24.000 t mensuales
de compost (Salamanca, 2012).

Muinoz (2012) evalué el efecto de la aplicacién de
diferentes dosis de compost (producido de la mezcla de
cachaza, vinaza y residuos de cosecha) en combinacién
con fertilizantes de sintesis en la productividad de la
cafa, y encontrd que en los tres primeros cortes, la dosis
de compost de 5 t/ha increment la productividad del
cultivo.

El compost como acondicionador orginico natural
mejora a mediano y largo plazo las propiedades fisicas,
quimicas y bioldgicas de los suelos, incrementa la
porosidad, disminuye la densidad aparente, consolida
la estructura y consistencia, aumenta la capacidad de
intercambio catidnico, capacidad buffer, la concen-
tracién de algunos nutrientes esenciales y la actividad
bioldgica del suelo (Labrador, 2001; Ward, 2002; Brady
and Weil, 2004; Quiroz y Pérez, 2013). En 2004, la
Fundacién de Hogares Juveniles Campesinos (FHJC)
recomendé el compostaje como el mejor método para
aprovechar los residuos organicos y mejorar los suelos
de las fincas pequefias bajo el enfoque de agricultura
organica.

Estrada (2005) considera el compostaje como el trata-
miento mds adecuado para el aprovechamiento de la
gallinaza. Por su parte, Blandén ez 4/. (1998) demostraron
que las fincas cafeteras pueden producir un compost de
mejor calidad cuando compostan solamente la pulpa de
café sin adicionarle el mucilago.

Con relacién a la utilizacién de compost a partir de
residuos de agroindustria como acondicionador de suelos,
Jaramillo (2012) evalué agronémicamente el efecto
enmendante de dos tipos de compost a partir de alperujo
sobre suelos calizos de fertilidad orgénica baja en Espaiia,
obteniendo resultados sobresalientes.

La utilizacién del compost que se genera de diferentes
residuos implica un conocimiento adecuado de sus pro-
piedades; esto permite conocer en qué condiciones y
tipos de suclos es posible su uso, ya sea como fertilizante,
enmienda orgdnica o acondicionador; por esta razon,
la investigacién tuvo como objetivo evaluar la calidad
del compost realizado en la planta del ingenio Riopaila-
Castilla para determinar qué combinacién de subpro-
ductos genera un compost de mejor calidad, de tal forma
que pueda ser utilizado como acondicionador de suelos,
cumpliendo con la Norma Técnica Colombiana (NTC

5167).
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MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en la planta de compostaje del
ingenio Riopaila-Castilla ubicado en el departamento
del Valle del Cauca, corregimiento de San Antonio
de los Caballeros (Florida), coordenadas geogréficas
03°36’38” N y 76°27°96” O, a una altitud de 1050

msnm.

Para la elaboracién del compost se utilizaron subpro-
ductos provenientes del proceso de molienda de tallos
de cafia de azticar (S. officinarum L.) del ingenio Riopaila-
Castilla, tales como cachaza, bagazo y vinaza al 25%;
cada subproducto se caracterizd quimicamente para
determinar el aporte inicial al compost.

Se utiliz6 un disefio experimental de bloques completos
al azar, con cinco tratamientos (tabla 1) y cuatro repeti-
ciones. La unidad experimental correspondi6 a una pila
de 20 tde pesoy 1,5 m de altura.

Tabla 1. Proporcion de subproductos en cada tratamiento

Subproductos
Tratamiento Cachaza (%) Bagazo (%) Vinaza(m3)
1 100 - 2
2 75 25 2
3 50 50 2
4 25 75 2
5 - 100 2

Las pilas de compost fueron muestreadas en diferentes
tiempos (42, 51,59, 73 y 90 dias) considerando la expe-
riencia y los trabajos previos realizados en el ingenio. A
partir de dicha experiencia se evidencié que antes de 42
dias el producto generado no es adecuado para su manejo
y aplicacién en campo, dado su elevado contenido de
humedad y presencia de material sin transformar.

Para las variables de respuesta: pH (potenciémetro
en agua 1:1 p/v), relacién carbono-nitrégeno (C:N),
conductividad eléctrica (CE), humedad (H), cenizas
(C), materia orgénica (MQ), carbén orgénico oxidable
total (COOT), nitrégeno total (N), fésforo (P), calcio
(Ca), magnesio (Mg), potasio (K), hierro (Fe), cobre
(Cu), manganeso (Mn), zinc (Zn) y retencién de humedad
(RH), se analizaron las muestras en el laboratorio del
Ingenio Riopaila-Castilla por diferentes metodologfas
estandarizadas como: conductimetria, gravimétrica, de

© 2014 Corporacion Colombiana de Investigacién Agropecuaria

ignicién (ver a), Walkley and Black, Kjeldahl, Bray II,
espectrometria de absorcidn atémica, Olsen, porcentaje
de saturacién (ver b).

peso final

100 - %humedad ]
peso inicial

a) % Cenizas = [ 700

x100] |

Ax 100 100 - %humedad
b) % saturacion =[ ] [ > ]

Wm 100
Donde:

A = pesoen gramos del volumen de agua
utilizado para alcanzar el punto de
saturacion

Wm = peso en gramos de la muestra
% humedad = contenido de humedad inicial de la

mucstra

El experimento se establecié en la planta de compostaje
industrial, en pilas de compostaje, para lo cual, se pesd
la cachaza y el bagazo en una béscula industrial (Mettler
Toledo); una vez pesados, se combinaron en diferentes
porcentajes de acuerdo con el disefio de los tratamientos
(tabla 1). La vinaza se adiciond en todos los tratamientos
en una misma dosis de 2 m® por pila de compostaje,
con el fin de enriquecer con potasio las mezclas; dada la
concentracion de este elemento en la vinaza, dosis mas
clevadas generarfan un desbalance en la relacién K:Mg.
Una vez establecidas las pilas de compostaje, el primer
mes se realizaron dos volteos semanales y posteriormente
un volteo por semana hasta la finalizacién del ensayo;
estos volteos permiten homogenizar y oxigenar las mezclas
de tal forma que el producto final sea uniforme en su
presentacién; para realizar estos volteos se utilizé un

buldécer modelo CATDSN LX 2005.

Los datos obtenidos de las variables de respuesta fueron
sometidos a un andlisis de varianza (anova), para lo cual
se utilizd el programa Statistical Analysis System (SAS)
versiéon 9.1.3 (2006), donde se detectaron diferencias
significativas, se procedié a realizar la prueba de compa-
racién de medias de Duncan.

RESULTADOS Y DISCUSION
Caracterizacién quimica de subproductos
La cachaza mostré valores similares a los obtenidos por

Arbeldez (1992) y Zérega (1993); la concentracién de
elementos mayores, nitrégeno, fésforo y potasio no

Evaluacion de la calidad del compost producido a partir de subproductos agroindustriales de cafia de azdcar

p. 73-81
2
i}
g
Ei’
23 ¥
< (<)
oy S
v ~
>4 2
<
5 2
53 )
N
=8 S



MANEJO Y CONSERVACION

DE SUELOS Y AGUAS

supera la unidad y concuerda con lo reportado estos  Con relacién al bagazo, los valores encontrados son muy
autores. El porcentaje de materia orgénica es similar a  similares a los obtenidos por Sdnchez (2013) en casi todos
los mostrados por Zérega (1993), quien reporta valores los pardmetros: nitrdgeno total, fésforo y potasio se

superiores al 50%; sin embargo, el estudio de Arbeldez ~ cncucntran por debajo de 0,8%; la humedad estd cercana
a48%; los valores de calcio, magnesio y sodio por debajo

de la unidad; el pH (5,5) es similar; los valores de materia
organica y carbén organico oxidable total se consideran
bajos, si se comparan con los reportados por este autor

(Sdnchez, 2013), (tabla 2).

(1992) reporta valores menores a 33,5%; la relacién
C:N se considera alta, comparada con la Arbeldez
(1992), quien reporta una relacién C:N de 31,98.

Tabla 2. (aracterizacion quimica de los subproductos cachaza, bagazo y vinaza

Elementos Unidades Cachaza Bagazo Vinaza
£ Materia Orgénica (MO) % 50,10 4581 361
% Carbono organico oxidable total (COOT) % 12,82 25,60 2,10
g Nitrégeno total (N) % 0,26 0,13 0,17
g Relacion carbono - nitrégeno (C:N) 49,22 196,9 12,35
g Fosforo total (P) % 0,80 0,10 21,31
g Potasio (K) % 0,12 0,03 2,65
_§- Humedad (H) % 20,01 4711 95,32
é Calcio (Ca) % 0,41 0,03 0,75%
g Magnesio (Mg) % 013 0,03 063"
E Sodio (Na) % 0,003 0,002 0,28*
g: Manganeso (Mn) % 0,009 0,002 2,01%*
k Zinc (zn) % 0,002 0,0005 3,02%%
E Boro (B) % < 0,006 < 0,006 0,50**
E Aluminio (A % 011 0,04 0,001
% Hierro (Fe) % 0,25 0,07 3,01**
E Cenizas (C) % 214 713 021
Silice (Si) % < 0,003 < 0,003 0,02
p. 73-81 Cobre (Cu) mg/kg 0,001 0,0001 0,52%*
Azufre-total (S) mg/kg 0,02 0,02 0,0001*
Conductividad eléctrica (CE) dS/m 1,01 0,14 3,71
76 Capacidad intercambio catiénico (CIC) Cmol(+)/kg 26,12 17,39 243,5
pH 54 50 4,0
- Densidad 20 °C 1015%
% Fuente: Laboratorio de andlisis del Ingenio Riopaila-Castilla 2012.
5 *kg/m3
5 **mg/L

En lavinaza, el contenido de materia orgdnicay carbono  densidad y pH se encuentran dentro del rango; todo lo
organico oxidable total se consideran bajos; el valor de  anterior, comparado con los datos reportados por Quintero
nitrégeno total se considera normal; la relacién C:N,  (2008) y Gallego ez 4l. (2012).
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Comportamiento de las variables evaluadas

La relacion C:N presenta diferencias significativas
(p < 0,05) por efecto de los tratamientos; diferencias
altamente significativas (p < 0,01) por efecto de la época
de muestreo, mas no por la interaccién tratamiento*época.
En la figura 1, se observa que el TS presentd la mayor
relaciéon C:Ny el T1, la menor; esto se considera normal,
ya que la relacién C:N de la materia prima bagazo supera
en 400% la relaciéon de la cachaza.

Las relaciones C:N evaluadas al final del proceso
de compostaje, es decir, a los 90 dias, mostraron que los
mejores tratamientos de mayor a menor, con valores
cercanos a 20 (rango dptimo recomendado por Costa,
1991; Rynk and Colt, 1997; USDA, 2000; Labrador,
2001; NYC Department of Sanitation, 2012) fueron
los tratamientos TS5, T4 y T3. Es importante tener
presente que la relacién C:N inicial en cada tratamiento
es un factor determinante en la relacién C:N final del
compost producido.

25
20

15

14,4
11,6
10
5
0
1 2

Relaciéon C:N

21,9
19
| I
3 4 5

Tratamientos

Figura 1. Relacion C:N en los diferentes tratamientos a los 90 dias

La relacién C:N muestra tendencia a disminuir por
época de muestreo, siendo evidente la disminucién de la
relaciéon C:N entre la relacién inicial y final del compost
(42 y 90 dias): esto permite corroborar que el compostaje
realizado es un proceso prictico y apropiado para la
estabilizacién de materiales organicos.

El pH, cenizas y los contenidos de magnesio y hierro
no presentan diferencias por efecto de los tratamientos;

el resto de variables evaluadas, si (tabla 3). Por efecto
de la época de muestreo, todas la variables mostraron
diferencias (tabla 4), mas no por la interaccién trata-
miento*época. El tratamiento con la mayor concentra-
cién de nutrientes fue el T1, mientras que el TS present6
la mas baja concentracién, lo cual se considera normal
debido a la mayor relacién C:N inicial y final que
presenta el bagazo, material correspondiente al T5.

Tabla 3. Comportamiento de las variables de respuesta por efecto de los tratamientos

Variables de respuesta

Tratamiento  pH CE H C Mo  CoOT to"tlal P205 K20 (a0 Mg Fe Mn Cu In RH
1 (73)a (772 (367)a (329a (302a (6%)a (06)a  (13b  (07b (202 (052 (092 (0052 (000 (000a (1137)a
2 (7Na  (80a (3753 (34)a (2908 (1092 (O2b  (13b  (06)ab  (13b  (04)a (092  (0,04b  (000b  (000)c (1127)a
3 (702 (G4ab  (G6da  432a (300a (227a 13)bc 25  (10a (192  (08a (1,3 (0,07)bc (0007)a (0,02b  (1093)a
4 (72a (64)ab (443)b  (276)a (2792 (1M4a (06  (09c (06)ab (1,)bc  (04)a  (07)a  (003)c  (000b  (000)c (1121)a
5 (7a  (40b  (34bc (284)a (203)b  (66b  (03)d  (03)d (04  (08c  (O4a (ILMa  (002c (000b  (000)c (8,0)b

Valores dentro de la columna con igual letra no difieren estadisticamente (p > 0,05) sequin la prueba de Duncan.
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En relacién con las épocas de muestreo, se encontraron
diferencias altamente significativas (p < 0,01) para
todas las variables evaluadas, mas no para la interacciéon
tratamiento*época. En términos generales, se demuestra
que la mayoria de las variables no presentan diferencias
para la segunda y tercera época de muestreo, de donde
se concluye que no es necesario la evaluacion a los 42
difas (tabla 4). Las variables evaluadas mostraron una
tendencia creciente durante el proceso de compostaje;
en este sentido, los nutrientes tienden a concentrarse a
medida que transcurre el tiempo de compostaje y acon-
tecen los procesos de degradacién y mineralizaciéon de
los compuestos orgénicos presentes en los subproductos
mezclados inicialmente.

Esta tendencia al aumento de la concentracién de la
mayoria de los nutrientes presentes en el compost a
medida que transcurre el tiempo concuerda con lo
reportado por Rynk (1992) y Cifuentes ez 4/. (2011).

Al evaluar la dindmica de las variables respecto a las
épocas de muestreo, se concluye que a los 90 dias de
compostaje, se encuentra el mdximo contenido de
nutrientes, los cuales estin dentro del rango dptimo para
un compost de buena calidad.

Segun las correlaciones de Pearson, la humedad presenté
una alta correlacién negativa con la mayoria de los
nutrientes, entre ellos, nitrégeno, magnesio, hierro,
manganeso, cobre y zinc, lo que evidencia la importancia
del control de la humedad para obtener un compost
de calidad. La conductividad eléctrica presenta corre-
lacién positiva con potasio y magnesio, las cenizas son
mas abundantes cuando se aumentan los contenidos de
magnesio, hierro, manganeso y cobre; estas variables se
podrian utilizar para predecir la dindmica del proceso
de compostaje y la calidad del producto final en funcién

de su utilidad.

Tabla 4. Comportamiento de las variables de respuesta por efecto de la época de muestreo

Variables de respuesta

Epoca

(dias) CE H C Mo  cooT N PO KO (@O Mg Fe Mn Cu In RH
0 (73b (1, 2d (5122 (220d  (267b  (85b  (06bc  (10c  (02d  (12bc  (02e  (06d  (0,02d  (000)c  (000d (1419)a
42 (70 (63 @19bc  (284c (305  (114)a  (06b  (08d  (05c (14)ab  (03)d 07)c  (003)cd (0,00  (000)c (1187)b
51 (70 (G5c  (@d05bc  (324)bc  (260b  (92b  (05c  (08)d (05  (12b  (04)c  (09bc  (003)bc  (0,00b  (0,00bc  (90,8)cd
59 (73)ab  (84)ab (355 (337 (306)a (1108 (06 (252 (08)ab (13)ab  (05b  (08bc  (003)b (0,000  (0,00b  (1099)b
73 (74a  (70b  (264ab (332b  (203)c  (90b  (05c  (14b  (©7b  (09c  (O4c  (©0Ib  (0,03)bc (0,00  (0,00)bc  (822)d
90 (70d  (108a (214d (5003 (304)ab (2212 (132 (b (10a (192  (07)a (15a (007 (0007)a (002)a  (92,7)c

Valores dentro de la columna con igual letra no difieren estadisticamente (p > 0,05) sequin la prueba de Duncan.

Calidad del compost

Para evaluar la calidad del compost producido en los
diferentes tratamientos, se compararon éstos con la norma
técnica colombiana (NTC) 5167, la cual sugiere
que los valores de NPK deben ser superiores a 1%. El
tratamiento T3 presentd los mayores valores en nitrégeno
(1,3%), fésforo (2,5%) y potasio (1,0%), asi, presenta las
mayores concentraciones de NPK. En los tratamientos
restantes, el nitrégeno y el potasio presentaron bajos
contenidos y se encuentran por debajo de 1% (tabla 3).

El contenido de humedad en todos los tratamientos se
considera alto, teniendo en cuenta que el limite permisible
maximo es de 35%; asi, el T4 (44,3%) presenta el mayor
valor y el T3 (36,4%), el menor. Segin Salamanca
(2012), algunas calidades comerciales de compost
presentan solamente 15% de humedad, por lo cual es
conveniente disminuir el contenido de humedad, y
realizar tratamientos adicionales, tales como solarizacién
en condiciones controladas para deshidratar y quitar
humedad al producto final antes de ser utilizado en campo,
o en su defecto més volteos por semana.
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Segtin la NTC 5167, el carbono orginico oxidable
total deber ser minimo 15%; el T3 presenta el mayor
valor (22,1%) yel TS, el menor (6,6%). En cuanto a las
cenizas, el contenido mdximo debe ser 60%; en todos
los tratamientos, se encuentran por debajo de este
nivel, cumpliendo con la exigencia; el T3 tiene el mayor
porcentaje (43,2%) y el T4, el menor.

Respecto al pH, todos los tratamientos se encuentran
dentro del rango de 4 a 9 como lo exige la norma. El
T3 muestra un pH casi neutro (7,1), lo que lo hace ideal
para ser aplicado en cualquier tipo de suelo.

Analisis comparativo del compost

En el mercado se encuentran compost comerciales
derivados de subproductos de la industria azucarera,
producidos en varios ingenios del Valle del Cauca. Al
comparar éstos con el compost del T3 producido en el
Ingenio Riopaila-Castilla, se observa que la mayoria de
las variables evaluadas se encuentran dentro de un rango
similar a las calidades de esos compost comerciales;
sin embargo, el compost del T3 presenta contenidos
ligeramente bajos de potasio y calcio; el contenido
de manganeso supera los reportados en los compost
comerciales (tabla 5).

Tabla 5. Comparacién calidad compost obtenido con calidades comerciales de compost de subproductos de la industria azucarera

Aporte nutricional Compost 1 Compost 2 Rio:z:)i:g?g:sttilla

N % 1,0 1,0 13
P,0, % 1,3 1,0 1,7
K,0 % 2,5 2,6 1,0
Ca0 % 3,5 37 19
MgO % 1,3 1,1 08
Fe % 1,4 1,3 13
Mn ppm 350 450 700
Cu ppm 80 35 67
Zn ppm 90 80 160
Humedad maxima % 30 15 21

Cenizas % 41 60 47
COOT % 15 10 12
PH 81 7.5 7.1

Saturacion % 102 75 88
Relacion C:N 15 10 17
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Los bajos contenidos de potasio, calcio y magnesio se
deben al escaso aporte de estos nutrientes a través de
la vinaza utilizada que, como ya se discutié, mostré valores
muy bajos comparados con los valores referenciados
por otros autores para este subproducto. Se sugiere para
futuros ensayos evaluar una dosis mds alta, como por
ejemplo 6 m? de vinaza por pila de compost de 20 t, que
aporte la cantidad suficiente de estos elementos como
para mantener un equilibrio en la relacién K:Mg.

CONCLUSIONES

El tiempo de compostaje que garantiza una adecuada
maduracién y mayor aporte de nutrientes en el compost
producido es de 90 dias, el cual cumple con la mayoria

REFERENCIAS

Arbeldez C. 1992. Efectos comparativos de tres presentaciones de
cachaza en algunas propiedades quimicas de los suclos en la
productividad de la cafia de azticar (tesis de magister en Ciencias
Agrarias con énfasis en suelos). Universidad Nacional de Colombia
sede Palmira, Facultad de Ciencias Agropecuarias. 60 p.

Bautista F, Durdn-de-Baztia M. 1998. Andlisis del beneficio y riesgo
potenciales de la aplicacién al suelo de vinazas crudas y tratadas
biolégicamente. Revista Internacional Contaminacién Ambiental
14:13-19.

Berrocal M. 1987. Efecto de los residuos de la industria aztcar-
alcoholera, bagazo, cachaza y vinaza, en la produccién de cafay
azdicar en un vertisol de Guanacaste. Agronomia Costarricense
12(2):147-153.

Blandén G, Rodriguez N, Dévila M. 1998. Caracterizacién micro-
bioldgica y fisico-quimica de los subproductos del beneficio del
café en proceso de compostaje. Revista Cenicafé 3:169-185.

Brady N, Weil R. 2004. Elements of the nature and properties of
soils. 2nd edition. New Jersey: Pearson-Prentice Hall. 606 p.

Centro de Investigacion en la Cafia de Azticar de Colombia (Cenicafia).
2010. Informe anual. 160 p.

Cifuentes R, De Leén LR, Porres C. 2011. Produccién de abono
organico a partir de cachaza y tallos de cafa de azicar recuperados
de las carreteras. Revista de la Universidad del Valle de Guatemala
23:8-17.

Costa F, Garcia C, Herndndez T, Polo A. 1991. Residuos organicos
urbanos: Manejo y utilizacién. Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas (CSIC). Centro de Edafologia y Biologia Aplicada
del Segura (Sebas). Murcia, Espafia, 181 p.

Cuéllar Al Villegas DR, Leén OM, Pérez IH. 2002. Manual de
fertilizacién de la cafa de azticar en Cuba. La Habana, Cuba,
Publinica, pp. 88-92.

Estrada PM. 2005. Manejo y procesamiento de la gallinaza. Revista
Lasallista de Investigacién 2(1):43-48.

Fundacién Hogares Juveniles Campesinos (FHJC). 2004. Manual
de agricultura alternativa; Principios. Coleccién Cuidando la

creacién. Ediciones San Pablo. Santafé de Bogotd D.C. 96 p.

de requerimientos de la norma técnica colombiana

NTC 5167.

El tratamiento que present6 la mejor calidad con los
mejores contenidos nutricionales fue el correspondiente
a la mezcla de 50% de cachaza y 50% de bagazo, suple-
mentada con 2 m® de vinaza ('T3).

AGRADECIMIENTOS

Al Ingenio Riopaila-Castilla, por su apoyo, financia-
miento y continuo interés en el proyecto. A la Univer-
sidad Nacional de Colombia sede Palmira, por su apoyo
en la formacién posgraduada del primer autor.

Gallego ], Muiioz E, Herndndez L. 2012. Effects of vinasse-microor-
ganisms blend application on a Vertisol with sugarcane. Agronomia
Colombiana 30(1):116-123.

Herndndez MGI, Salgado GS, Palma LD, Lagunes ELC, Casteldn
EM, Ruiz RO. 2008. Vinaza y composta de cachaza como fuente
de nutrientes en cafia de azticar en un gleysol mélico de Chiapas,
México. Interciencia 33:855-860.

Ingenio Riopaila-Castilla. 2011. Informe de gestion. 32 p.

Instituto Colombiano de Normas Técnicas (ICONTEC). 2004.
Productos para la industria agricola. Productos orgénicos usados
como abonos o fertilizantes y enmiendas de suelo. NTC 5167.
Bogotd D.C. 40 p.

Jaramillo C. 2012. Evaluacién agrondmica de un suelo calizo
enmendado con compost de alperujo. Tesis de magister en Ciencias
Agrarias con énfasis en suclos. Universidad Nacional de Colombia.
Sede Palmira. Facultad de Ciencias Agropecuarias. 83 p.

Labrador J. 2001. La materia orgdnica en los agrosistemas (Ministerio
de agricultura, pesca y alimentacién). Ediciones Mundi Prensa.
Madrid, Espana. pp.152 -180.

Muiioz AF. 2012. Evaluacién de la aplicacién de compost en el cultivo
dela cafia de aztcar. En: Memorias XI Congreso Colombiano de
la Ciencia del Suelo. Riohacha, La Guajira. 128 p.

New York City (NYC) Department of Sanitation. 2012. Master
composter manual. Department of Sanitation. NY. 158 p.

Pansu M, Gautheyrou J. 2006. Handbook of soil analysis. Minera-
logical, organic and inorganic methods. Netherlands: Springer
publishers. 993 p.

Pena A. 1999. Usos de los residuos de la cosecha de la cafia de aztcar:
Los residuos industria azucarera (CEA) y el medio ambiente. En:
Biblioteca Virtual de Desarrollo Sostenible y Salud Ambiental,
http://www.bvsde.paho.org; consulta: marzo 2014.

Quintero R. 2008. Investigaciones sobre el manejo de las vinazas
aplicadas al suelo. Documento de trabajo nimero 631. Centro
de Investigacién de la Cana de Aztcar de Colombia Cenicana.
Cali, Colombia. 21 p.

Quiroz IG, Pérez AV. 2013. Vinaza y compost de cachaza: efecto en
la calidad del suelo cultivado con cafia de aziicar. Revista Mexicana
de Ciencias Agricolas 5:1069-1075.

Corpoica Ciencia y Tecnologia Agropecuaria



Rynk R, Colt M. 1997. Composting at home. Boise, Idaho: Cooperative
extension system, University of Idaho College of Agriculture. 41 p.
Rynk R. 1992. On-Farm Composting Handbook. Northeast Regional

Agricultural Engineering Service, NRAES-54. Ithaca, NY. 186 p.

Salamanca S.2012. Compostaje de residuos industriales en Colombia.
Revista Tecnicafia 28:13-18.

Sanchez D. 2013. Estudio de factibilidad para la creacién dela planta
de abonos orgénicos de Colombia (tesis de grado Administrador
del medio ambiente y de los recursos naturales). Universidad
Auténoma de Occidente, Santiago de Cali: Facultad de Ciencias
Bésicas. 117 p.

© 2014 Corporacion Colombiana de Investigacién Agropecuaria

Statistical Analysis Systems (SAS®). 2006. Version 9.1.3. SAS/STAT
User’s guide Statistics. Statistical Analysis System Institute. Inc.
Cary, NC. 26 p.

United States Department of Agriculture (USDA). 2000. Environ-
mental Engineering, National Engineering Handbook. Part 637.
Chapter 2. Composting. Washington D.C. 67 p.

Ward M. 2002. Composting a beginner’s guide. Slippery rock,
Pennsilvanya: Slippery University. 26 p.

Zérega ML. 1993. Manejo y uso agronémico de la cachaza en suelos
cafiameleros. Cafa de azticar 11(2):71-92.

Evaluacion de la calidad del compost producido a partir de subproductos agroindustriales de cafia de azdcar

p. 73-81
2
i}
g
Ei’
23 ¥
< (<)
oy S
v ~
>4 2
<
5 2
53 )
N
=8 S



