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CARACTERIZACION QUIMICA, FISICA Y MICROBIOLOGICA
DE VERMICOMPOSTES PRODUCIDOS A PARTIR DE
CINCO SUSTRATOS ORGANICOSY
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RESUMEN

Se tomaron separadamente volimenes de
0,03 m? de desechos domésticos, estiércol de
vacuno, residuo de banano, follaje de ornamen-
tales y broza de café. Estos materiales fueron
colocados en cajas individuales e inoculados con
600 lombrices del tipo “roja californiana” (Eisenia
foetida). Luego de 3 meses, la variabilidad en
las propiedades de los vermicompostes fue alta.
Tanto el tratamiento con residuo de banano como
el doméstico presentaron los mayores contenidos
de K (7 y 3%, respectivamente); el de doméstico
fue el mayor en N (3,1%). Ambos presentaron los
mayores valores de pH y contenido de sales. El
valor de P mayor se encontr6 en el tratamiento de
estiércol, con un 2%. El doméstico mostrd el mayor
porcentaje de espacio aéreo y el menor porcentaje
de retencion de agua, lo cual se relacioné con una
mayor proporcion de macroporos. Todos los mate-
riales tuvieron densidades diferentes entre si. La
disminucién del volumen inicial al final fue 80%
para doméstico y ornamental, 83% para banano,
53% para estiércol y 67% para broza. La mayor
abundancia de microorganismos se encontré en
los vermicompostes provenientes de residuos de
banano y doméstico, con las poblaciones mayo-
res de actinomicetes y hongos. En conclusion,
las caracteristicas finales de los vermicompostes
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ABSTRACT

Chemical, physical, and microbiological
characterization of vermicompost produced
from five organic sources. Volumes of 0.03
m3 of domestic waste, caw manure, banana
production residues, ornamental foliage, and
coffee beans residues were deposited separately
into wood containers and inoculated with 600
adult worms of the “red californian” (Eisenia
foetida) type. After 3 months, samples of
the vermicompost were analized. The results
showed that vermicompost materials were highly
different in their properties. Banana and domestic
treatments had the highest values for K (7 and
3%, respectively). Both materials had similar
behavior in pH and salinity, being higher than
the other treatments. On the other hand, domestic
waste was the highest in N (3.1%). Manure had
the highest P value with 2%. Domestic waste
showed the highest porcentage of aerial space
but the lowest of water retention capacity; which
was correlated with greater pores. The volume
decreased 80% for both domestic and green
leaves, 83% for banana, 53% for manure, and
67% for coffee beans residues. All materials
showed high abundance of microorganisms, being
domestic and banana treatments more abundant
in actinomyces and fungi. It is important to point
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pueden ser muy diferentes y estdn determinadas
en buena parte por la naturaleza de las fuentes
orgdnicas utilizadas para su elaboracion.

INTRODUCCION

Existe una gran diversidad de materia-
les que son utilizados como fuente de materia
orgdnica al suelo y que pueden ser aplicados en
forma fresca o bien luego de un proceso de ela-
boracién, como abonos orgdnicos (Ldpez 1994).
Dependiendo de la actividad que los produce,
estos materiales pueden ser clasificados como de
origen agricola, ganadero, forestal, industrial y
urbano. Por lo general, los abonos orgdnicos, son
producidos a partir del proceso de compostaje y
en algunos casos pueden ser reforzados con pro-
ductos quimicos con el afin de mejorar su calidad
final (Lépez 1994, Bertoldi 1995, Bertsch 1995).

Los abonos orgdnicos mds comunes son
el bocashi, el compost, las tierras fermentadas,
el vermicompost, y los extractos vegetales; los
cuales requieren un proceso de elaboracion. Otros
como los abonos verdes y rastrojos, simplemente
se incorporan al suelo. Adicionalmente, a su uso
como fertilizante, los abonos orgdnicos pueden
ser utilizados para otros fines, como es el caso de
la tierra fermentada, cuyo uso principal es como
sustrato para semilleros y almacigales (Ldpez
1994, Soto et al. 2002).

Salas y Ramirez (2001), puntualizan la
necesidad de desarrollar tecnologias adecuadas
para la produccion de compostes orgdnicos de
buena calidad que posibiliten su comercializacion
y correcta utilizacion en la agricultura; afiaden
que para tal efecto es necesario contar, entre
otras cosas, con métodos que evalien la calidad
de los abonos orgdnicos, en especial, aquellos que
estimen las concentraciones de elementos dispo-
nibles a las plantas.

En el caso particular del vermicompost
también llamado lombricompost, el proceso con-
siste en la bio-oxidacién y estabilizacién de los
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out that vermicompost materials can be highly
diverse in characteristics and those are mainly
determined by their primary sources.

sustratos orgdnicos a través de la accién descom-
ponedora conjunta de lombrices y microorganis-
mos, que lo convierten en un material humificado
y mineralizado (Martinez 1996, Dominguez et al.
1997, Bollo 1999).

Las deyecciones de la lombriz poseen una
riqueza en flora bacteriana muy grande, con cerca
de 2x10' colonias g de humus producido, en vez
de los pocos centenares de millones presentes en
la misma cantidad de estiércol fermentado. Ello
permite la produccion de enzimas importantes
para la evolucion de la materia orgdnica cuando
este material es aplicado al suelo (Ferruzi 1986).

Segiin Bollo (1999), el vermicompostaje
tiene un marcado efecto sobre la transformacion
del N en los materiales iniciales. La mineraliza-
cion del N fue mayor en presencia de lombrices,
lo que sugiere que estas producen condiciones
que favorecen la nitrificacion, excretando tam-
bién una cantidad importante en forma de amonio
y muco-protefnas.

El humus de lombriz estd compuesto por
C, O,, N, asf como macro y micro nutrimentos
en diferentes proporciones, tales como Ca, K, Fe,
Mn y Zn entre otros. Los contenidos finales por
tonelada de material dependeran bdsicamente de la
fuente de origen y la humedad del material cuando
el proceso finaliza (Fraile y Obando 1994).

Desde el punto de vista microbioldgico, se
ha puntualizado que el vermicompost posee una
gran riqueza de microorganismos asi como un
efecto supresor sobre algunos patégenos del suelo
(Ramirez 1996, Dominguez et al. 1997). Estudios
realizados por Werner y Cuevas (1996) mues-
tran la ausencia de patdégenos humanos como
Salmonella y E. coli segtn el tipo de microorga-
nismos presente en los materiales.

Algunos autores mencionan que las pro-
piedades nutricionales del vermicompost pueden
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variar mucho entre si (Werner y Cuevas 1996,
Ferruzi 1986, Bollo 1999). Esto se debe a los
tipos de desecho utilizados, las proporciones de
cada uno, el estado de descomposicion de estos
materiales, las condiciones en las cuales se lleve
a cabo el vermicompostaje y el tiempo de alma-
cenamiento (Chacén y Blanco 1999).

Ferruzi (1986) y Martinez (1996), con-
cuerdan en que el conjunto de caracteristicas
quimicas, fisicas, y microbioldgicas, son las que
determinardn la calidad final y en consecuencia
el uso apropiado de estos productos en los dife-
rentes cultivos. Debido a lo anterior se planted
esta investigacidn que tuvo como objetivo carac-
terizar quimica, fisica y microbiolégicamente
los vermicompostes elaborados a partir de 5
fuentes orgdnicas.

MATERIALES Y METODOS
Localizacion

El experimento se llevd a cabo en las
instalaciones del mddulo lechero de la Sede
del Atlantico de la Universidad de Costa Rica,
ubicadas en Turrialba a 700 msnm. La zona de
Turrialba corresponde a la formacién ecoldgi-
ca bosque muy hidmedo tropical premontano
(Holdridge 1978), con una precipitacion y tem-
peratura promedio de 26499 mm y 21,8°C,
respectivamente. El ensayo se realizé dentro de
una construccion totalmente protegida, techada y
cerrada con malla metdlica.

Materiales experimentales

La etapa de vermicomposteo, se realiz6 en
cajones de madera, de 0,50 m de largo, 0,30 m de
ancho y 0,30 m de alto, para obtener un volumen
de 0,045 m3 de los cuales se utilizaron 0,03 m?
con material fresco de cada uno de los tratamien-
tos. Los cajones fueron cubiertos con tela metd-
lica de poro pequefio, para evitar la entrada de
animales e insectos y favorecer la aireacion.

Se utilizaron 5 sustratos orgdnicos: dese-
chos domésticos (materiales verdes de cocina),

estiércol de vacuno, desechos de la produccién
bananera (mezcla de pedazos de fruto de banano
y pinzote), desechos de plantas ornamentales
(follaje picado de Dracaenas) y broza de café. Los
materiales fueron precomposteados antes de la
inoculacion con la lombriz, con el fin de proveer
condiciones adecuadas al sustrato para la adapta-
cion de la lombriz. Se utilizé la lombriz Eisenia
Joetida también llamada “roja californiana”, la
cual se colocé a una densidad de 600 adultos por
0,03 m? de material fresco, lo cual equivale a una
poblacién de 20000 individuos m= de material
(Bollo 1999, Ferruzi 1986). Las lombrices utili-
zadas fueron individuos maduros y desarrollados,
que presentaron la estructura clitelar formada.

Manejo y metodologia de evaluacién
del experimento

El experimento consté de 5 tratamientos
con 4 repeticiones. Los cajones se distribuyeron
en un disefio de bloques completos al azar dentro
de la edificacion y colocados sobre estructuras
de madera. La humedad del material se verificd
durante todo el experimento con el fin de mante-
ner un ambiente apropiado para el desarrollo de
las lombrices y permitir la descomposicién de los
materiales en forma adecuada. Para ello se utiliz6
el método propuesto por Ferruzi (1986), el cual
consiste en comprimir un puilado del material
con la mano y comprobar que estando comple-
tamente himedo, no suelta agua; en este caso la
humedad corresponde a un 70-80%.

Analisis quimicos

El pH fue determinado con un potencio-
metro sobre aproximadamente 50 g de pasta
saturada del material y luego de 1 h de reposo.
Seguidamente, la pasta saturada se filtré y se
recogio el liquido en el cual se midi6 la conducti-
vidad eléctrica, las unidades utilizadas fueron mS
cm! (The US Composting Council 1998).

Para la determinacién del porcentaje de
materia orgdnica (MO) se aplicé la técnica de
oxidacion con dicromato de K, descrita por
Henriquez y Cabalceta (1999). Los elementos Ca,
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Mg, K, P y elementos menores fueron determina-
dos luego de la digestion total del abono, proceso
mediante el cual se mineraliza la totalidad de
componentes orgdnicos. Estos elementos fueron
seguidamente determinados mediante espectro-
fotometria de absorcion atémica y colorimetria,
esto ultimo para el P. El N fue determinado
mediante microKjeldahl. Todos estos andlisis
fueron llevados a cabo en el laboratorio de sue-
los del Centro de Investigaciones Agrondmicas
(CIA) de la Universidad de Costa Rica.

Analisis fisicos

Los andlisis fisicos se llevaron a cabo
segun la metodologia descrita por Chdvez (1998)
para abonos orgdnicos. El volumen del material,
tanto al inicio como al final del experimento,
se estimé midiendo la altura, ancho y largo que
ocupaba el material dentro de los cajones. La
densidad se evalué llenando con vermicompost
fresco una probeta de volumen conocido, segui-
damente se determiné el peso correspondiente
y relaciond finalmente estas 2 variables. Para la
determinacion del espacio poroso (P) y la capaci-
dad de retencién de agua, se utilizé un recipiente
de 300 ml (V,) donde se colocé la muestra y se
le adiciond agua hasta cubrir el material. La can-
tidad de agua necesaria para cubrirlo se midid y
denominé V,. Para la determinacién del espacio
poroso se aplicé la férmula %P=(V,/V,)x100.
Seguidamente se permitio drenar el recipiente, se
recogié y se midid el agua contenida en el reci-
piente (V5); el espacio a€reo (A) se calculd con la
férmula %A=(V,/V,)x100. Por ltimo la cantidad
de agua retenida por el compost (W) fue calcula-
da por medio de la férmula %W=%P-%A.

Para la medicion del porcentaje de hume-
dad se realizaron 3 muestreos con intervalos
de 1 semana, a partir del momento en que se
consider6 que el proceso de vermicompostaje
habfa terminado para los diferentes materiales.
Se tomd y pesé una muestra fresca de cada uno
de los vermicompostes obtenidos y se procedio
luego a secarla a 110°C; el porcentaje de humedad
se calcul6 utilizando la férmula %H=(masa del
agua/masa del abono fresco) x100.
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Analisis microbiolégicos

Los andlisis microbiolégicos incluyeron
biomasa microbial expresada en términos de car-
bono microbial. Para ello se utilizé el método de
fumigacion-extraccion (Uribe 2000). También se
realizé la estimacién de microorganismos (hon-
gos, actinomicetes y bacterias totales) mediante
aislamientos microbioldgicos y conteos de las
unidades formadoras de colonias (UFC) en los
medios Martin y albuminato de sodio (Uribe
2000). Para realizar el andlisis estadistico de esta
variable los datos fueron transformados aplican-
do Log,, UFC.

Analisis estadisticos

A todas las variables evaluadas se les
aplicé un andlisis de varianza (ANDEVA). Para
la separacion de medias se aplicé la prueba de
Tuckey (p= 0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION
Variables quimicas

En el cuadro 1, se muestra, a excepcion del
N, los contenidos totales de elementos para los
diferentes vermicompostes evaluados.

En el caso del P, aunque los valores se
encuentran contemplados entre los valores repor-
tados en la literatura para materiales de esta
naturaleza (Fraile y Obando 1994), se muestran
arriba del 1%; en particular el vermicompost a
partir de estiércol, que mostré el valor mayor
con un 2%. En el caso del Ca hubo diferencias
importantes entre los materiales, siendo mayor
en los desechos domésticos y menor en broza y
banano. En el caso del Mg, las diferencias entre
los materiales fueron menores.

En relacion con el K, el valor fue particu-
larmente alto en el material de banano, debido a
las altas cantidades que en forma natural absorbe
y transloca este cultivo del suelo y que permane-
cen en estos desechos. Estudios mencionados por
Soto et al. (2002) y relacionados con la velocidad
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Ca Mg K P Fe Cu Zn Mn

Vermicompost
% mg kg!

Doméstico 5,6a 0,6¢ 3,3b 1,7b 5714b 47¢ 1118a 218d
Estiércol 2,3c 0,7b 1,1cd 2,0a 6124b 64b 308b 422c¢
Banano 1,8d 0,8a 6,8a 1,7b 5461b 48¢ 255b 326¢
Ornamental 4,0b 0,5¢ 1,3¢ 1,5¢ 7353b 54cb 300b 700a
Broza 1,6d 0,3d 0,8d 1,3d 26489a 105a 181b 558b

Las columnas con la misma letra son similares de acuerdo a la prueba Tuckey a p<0,05.

de descomposicién y liberacion de nutrimentos
en residuos de banano, muestran diferencias
en los resultados dependiendo de la parte de la
planta que se esté evaluando como fuente; en
este caso se considera el fruto como el mayor
sumidero para K. El Fe, Mn y el Cu alcanzaron,
en el tratamiento de broza, niveles que duplican
los reportados por Fraile y Obando (1994); datos
reportados por Madrigal (1998) evidencian altos
contenidos de estos elementos en un compost
preparado a partir de este material.

En el caso del Zn, Vogtmann et al. (1993),
reportan para abonos orgdnicos y producto de
varios ensayos entre 168 y 279 mg kg!. En este
experimento 3 de los 5 vermicompostes evalua-
dos, mostraron valores mayores a 279 mg kg,
en particular el tratamiento con residuos domés-
ticos con un valor de 1118 mg kg!. Los estudios
realizados por Sawhney et al. (1995), relacionan
la liberacion de grandes cantidades de Zn con
valores bajos de pH del material; en este caso
sin embargo y como se observa en el cuadro 2,
todos los materiales presentaron valores de pH
cercanos o0 mayores a 7, por lo que es posible que
este elemento se mantenga en forma no soluble
y acomplejada dentro del humus. En la broza, se
encontrd el valor de pH menor e igualmente los
menores valores de Zn, lo cual concuerda con lo
apuntado por Lopez (1994), quien menciona que
al realizar pruebas con diferentes sustratos, la

Cuadro 2. pH y salinidad de 5 vermicompostes producidos
con E. foetida.

Vermicompost pH Sr;llslr:ia;j
Doméstico 8,2b 1,3b
Estiércol 7,8¢ 0,3d
Banano 9,0a 1,5a
Ornamental 7.8¢ 0,6¢
Broza 6,9d 0,3d

Las columnas con la misma letra son similares de acuerdo a
la prueba Tuckey a p<0,05.

broza de café fue el material que mostré los valo-
res mds bajos tanto para Zn como para pH.
Como se observa en el cuadro 2 en 4 de los
5 tratamientos, los valores de pH fueron mayores
a 7. El valor mayor de pH fue para el vermicom-
post de residuos de banano (9,0) en tanto que el
menor fue para el de broza (6,9). En los tratamien-
tos doméstico y banano se obtuvo los valores mds
altos de esta variable, los cuales estdn por encima
de los datos de pH reportados (Ferruzi 1986,
Martinez 1996, Bollo 1999). Pese a ello, datos
similares a los obtenidos en este estudio han sido
reportados por otros investigadores (Tognetti
et al. 2005). Day et al. (1998), encontraron que
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compostes producidos con residuos de restauran-
te, con pH inicial de 6,2, después del proceso de
composteo mostraban valores hasta de 8,3. Asi
mismo, Fraile y Obando (1994), trabajando con
residuos de banano encontraron valores de pH
hasta de 8,4. Cabe recordar que la funcién de las
glandulas de Morren dentro de la morfologfa de la
lombriz, es secretar carbonato cdlcico y producir
una digestion alcalina, por lo que es de esperar
valores de pH ligeramente alcalinos en los dife-
rentes humus de lombriz (Bollo 1999).

En el caso de la salinidad, los tratamientos
difirieron estadisticamente; en particular el de
banano y el doméstico mostraron altos indices
salinos, lo cual concordd con los valores de pH
mayores (Cuadro 2); estos resultados coinciden
con resultados obtenidos por Gadea et al. (2002),
al analizar la calidad de diferentes bioabonos.
Los valores de salinidad altos, encontrados para
estos materiales, pueden deberse a las condi-
ciones protegidas en las que se llevé a cabo el
proceso de vermicompostaje. De acuerdo a la
literatura, los compostes producidos en lugares
cubiertos como el método utilizado en este ensa-
yo, muestran niveles mds altos de sales, compa-
rativamente con aquellos expuestos a la lluvia en
donde puede ocurrir el lavado y la subsiguiente
pérdida de lixiviados, esto concretamente en
materiales que son originalmente altos en sales
(Vogtmann et al. 1993). Segun este mismo autor
el K se considera uno de los mayores contribuyen-
tes a los contenidos de sales, lo cual concuerda
con lo encontrado en este ensayo, en donde los
2 tratamientos con los valores de salinidad mds

altos (banano y doméstico), también son los que
muestran los contenidos de K mayores, ademds
del pH mds alto. El tratamiento de estiércol mos-
tré en contraposicion el menor nivel de K y uno
de los niveles de salinidad menores, lo que se
considera normal, ya que la mayor cantidad de K
de la materia prima se va en la orina (Yasukawa
y Quintero 1998).

Se encontrd para el N total (%N), la MO
(%MO), el %CO y la relacion C/N diferencias
significativas entre tratamientos (Cuadro 3). En el
caso de %N, los tratamientos doméstico y banano
fueron los que presentaron los valores mayores,
mientras que los tratamientos ornamental, broza
y estiércol, fueron los que mostraron los valores
menores. Pese a ello, todos los tratamientos se
encuentran dentro de los rangos de contenidos
de N reportados para abonos orgdnicos (Werner
y Cuevas 1996, Martinez 1996, Ulle et al. 2004).

En estudios realizados por Sullivan et al.
(1998), se determiné que compostes producidos
con desechos domésticos y material de podas
fueron los que mostraron los mayores valores de
N, siendo el doméstico el de contenidos mayores,
lo que concuerda con los resultados obtenidos en
el presente trabajo.

Para el %MO, los tratamientos ornamental
y banano resultaron estadisticamente diferentes
de los tratamientos doméstico y broza, siendo
estos ultimos los que mostraron los valores mds
bajos (Cuadro 3). El tratamiento con estiércol,
mostrd valores intermedios. Estudios reportados
por diversos autores indican rangos amplios para
contenidos de MO en compostajes producidos

Cuadro 3. Contenido de nitrégeno, materia orgdnica, carbono orgdnico y la relacion C/N de 5 vermicompostes.

Vermicompost 9N 9%eMO %CO C/N
Doméstico 3,1a 29,0b 16,9b 5,6¢
Estiércol 1,8b 33,1ab 19,2ab 10,9a
Banano 2.9a 35,2a 20,5a 7,0c
Ornamental 2,2b 37,1a 21,6a 10,0ab
Broza 1,8b 29,3b 17,0b 9,2b

Las columnas con la misma letra son similares de acuerdo a la prueba Tuckey a p<0,05.
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con diferentes desechos orgdnicos, los cuales
van de 24-70% (Ferruzi 1986, Vogtmann et al.
1993, Martinez 1996, Bollo 1999). Los valo-
res de %CO obtenidos se encuentran entre los
reportados como normales para vermicompostes
(Ulle et al. 2004).

En cuanto a la relacion C/N, el tratamiento
con estiércol, fue el que mostrd el valor mayor,
debido posiblemente a las altas cantidades de
fibra remanente que proviene de la dieta de los
animales y que en cierta forma, permanece en
buenas cantidades en la materia prima utilizada.
El tratamiento ornamental no difirié estadisti-
camente de los tratamientos estiércol y broza.
La literatura menciona que relaciones C/N entre
10 y 25, son indicativos de que el compost estd
debidamente estabilizado (The U.S. Composting
Council 1998, Ulle et al. 2004). Por otro lado,
compostes con relaciones C/N >30, pueden pro-
vocar la inmovilizacion microbial del N en
el suelo; sin embargo, estos valores no fueron
encontrados en este estudio. Los tratamientos con
banano y doméstico mostraron los valores mds
bajos, sugiriendo que estos materiales podrian
tener una tasa de descomposicion mayor con res-
pecto a los otros materiales (Ulle et al. 2004). El
tratamiento con broza ocupd un lugar intermedio
(Cuadro 3). Por otro lado Sullivan et al. (1998),
indican que los compostes con relaciones de C/N
bajas, una vez aplicados tendrdn de 5-25% del
N total disponible para la planta; sin embargo,
valores muy bajos pueden provocar la pérdida del
N debido a su rdpida liberacidn; este podria ser
el caso del tratamiento con material doméstico.

A pesar de la variacion entre los tratamientos,
todos ellos se encuentran dentro de los ambitos
de C/N sugeridos para abonos orgdnicos (Ulle
et al. 2004). En estudios realizados por Elwell et
al. (1996), donde se trabajoé con mezclas de mate-
riales iniciales, se encontré una alta variabilidad
en la relacion C/N de los productos finales, lo
que comprueba nuevamente que la materia prima
es, en mucho, responsable de la calidad final del
abono orgdnico.

Variables fisicas

El volumen final de los materiales al ter-
minar el ensayo, fue estadisticamente diferente
entre los vermicompostes, lo que demuestra
las caracterfsticas particulares de cada material
(Cuadro 4). La variabilidad que existié en los
volimenes finales, se explica segin Martinez
(1996) por los contenidos iniciales de humedad y
por las diferencias en la capacidad de retencion de
humedad de los materiales. Relacionando el volu-
men inicial (0,03 m3) con el final, se determind
el porcentaje de disminucién del volumen de los
sustratos utilizados; se encontré que el doméstico
y ornamental disminuyeron en un 80%, banano
83%, broza 67% y estiércol en 53%. No hay duda
que también el proceso de fabricacion y el con-
trol en la humedad incide en este factor. Por otro
lado, producto de la relacidn entre los sdlidos y la
humedad, los desechos con altos contenidos de
solidos (estiércol y broza) producirdn mds abono
por metro cubico de materia prima utilizada, en
tanto que aquellos con mayor contenido de agua

Cuadro 4. Variables fisicas de 5 vermicompostes producidos a partir de diferentes sustratos.

Vermicompost Volumen final m3 %P %A %W Densidad g cm?
Doméstico 0,007¢ 55,0a 28,0a 27,0c 0,51b
Estiércol 0,013a 50,2b 18,5b 31,8b 0,45¢
Banano 0,005d 56,0a 14,5b 41,5a 0,41d
Ornamental 0,007¢ 56,8a 12,2b 44, 5a 0,36e
Broza de café 0,009b 44.8¢ 12,5b 32,2b 0,56a

Las columnas con la misma letra son similares de acuerdo a la prueba Tuckey a p<0,05.
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producirdn una menor cantidad de abono final
(Ferruzi 1986, Bollo 1999).

Para la variable porcentaje de porosidad
total (%P), la mayorfa de los tratamientos mostrd
valores mayores a 50%, excepto para el trata-
miento con broza (44%); esto coincidié con un
valor de densidad mayor, comparativamente con
los otros materiales. En relacion con el %A, el
tratamiento doméstico fue el que mostro el valor
mayor y el tnico diferente estadisticamente a los
demds tratamientos.

Relacionando las variables %P y %W,
se observa que los tratamientos ornamental y
banano, mostraron los valores mds altos, para
ambas variables. Broza y estiércol mostraron
valores intermedios de retencidén. La literatura
menciona que los compostes una vez aplicados
al suelo tienden a incrementar la capacidad de
retencion de agua (The US Composting Counsil
1998). A diferencia de los demds tratamientos,
el doméstico presenté un %P alto, con el valor
mds bajo para %W. Esto se puede explicar por el
tipo de agregados que forma este material, y una
presencia de macroporos mayor, lo que resulta
en mayor capacidad de drenaje y transporte de

90 —

% Humedad
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agua, en tanto que los microporos que son res-
ponsables del almacenaje y la retencion del agua
se encuentran en menor proporcién (Henriquez y
Cabalceta 1999).

Este comportamiento se observa en el caso
de la broza, que estd entre los valores de %P mds
bajos, pero con un valor intermedio de retencién
de agua. En este caso, banano y ornamental
serian los compostes con la mayor capacidad de
retencion, seguido por la broza y el estiércol con
menor capacidad, en tanto que el doméstico mos-
tré el valor mds bajo.

La figura 1 muestra la pérdida de humedad
de los materiales, a partir del momento en que se
considera que el proceso de compostaje ha ter-
minado; la cual fue medida luego en 3 muestreos
a intervalos de 1 semana. Los valores iniciales
obtenidos se pueden considerar normales, ya que
el vermicomposteo requiere de una humedad
entre 70-90%, contrario al proceso de compos-
teo el cual se puede realizar a una humedad de
40-60% (Tognetti et al. 2005, Guerrero 2005).
Se puede observar que a excepcion del trata-
miento con broza, en un principio la pérdida de
humedad es relativamente rdpida, y luego tiende

--+-- Domeéstico
—=— Estiércol

== Banano
---m--- Ornamental

_ m Broza

Fig. 1.
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Porcentaje de humedad de 5 vermicompostes a través de 3 muestreos.
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a estabilizarse. Esto se debe a que al finalizar el
proceso, el material sale con un alto contenido
de humedad, la cual se pierde rdpidamente de su
superficie. Conforme el material se va secando,
la humedad queda retenida en los microporos
del material, por lo que la pérdida tiende a ser
mads lenta. En el caso particular del tratamiento
doméstico, se encontré la mayor pendiente lo
que fue coincidente con el hecho de que este es
el material con menor capacidad de retencién de
agua (Cuadro 4).

Variables microbiologicas

El cuadro 5 muestra los valores obtenidos
para los microorganismos en los diferentes trata-
mientos. Estos valores concuerdan con los repor-
tados por varios autores para abonos orgdnicos y
son en algunos casos superiores (Martinez 1996,
Uribe 2000).

La gran abundancia microbial de los
vermicompostes viene dada, principalmente,
por el mismo proceso de elaboracidn, en donde
los sustratos pasan a través del tracto digestivo
de la lombriz, la cual posee una flora microbial
que alcanza unos 500 mil millones de micro-
organismos (Bollo 1999). Adicionalmente, el
proceso de vermicompostaje a diferencia del
compostaje, no alcanza la etapa termofilica,
en donde usualmente hay muerte de una gran

poblacion de organismos y ocurre una seleccion
de los mismos (Martinez 1996, Dominguez et
al. 1997).

Segiin se muestra en el cuadro 5, el and-
lisis estadistico de los datos microbiolégicos no
mostré diferencias significativas entre los tra-
tamientos para la cantidad de bacterias, ni para
el carbono microbial. Si se encontrd diferencias
significativas en las poblaciones de actinos y
hongos. En el primer caso, el tratamiento con
residuos domésticos mostré el valor mds alto
seguido del tratamiento de banano. En el caso de
los hongos, los tratamientos con banano y domés-
tico mostraron los valores mads altos, difiriendo
estadisticamente de los otros 3 tratamientos.

Algunos autores, han relacionado esta
riqueza microbial con la ventaja que muestra el
vermicompost sobre otros sustratos en lo que
respecta a su actividad supresora de algunas
enfermedades de suelo, y han relacionado esta
cualidad directamente con una mayor poblacién
de microorganismos benéficos (Ramirez 1996).

Finalmente se puede decir que las dife-
rencias encontradas en las cantidades de micro-
organismos entre los vermicompostes, concuer-
dan con las variaciones encontradas con el resto
de las variables quimicas y fisicas evaluadas, lo
cual evidencia la necesidad de tomar en cuenta
la fuente de la materia orgdnica utilizada para
su fabricacion.

Cuadro 5. Unidades Formadoras de Colonias (UFC) de algunos microorganismos y el carbono microbial obtenido en 5

vermicompostes.

Vermicompost Bacterias Actinos Hongos C. microbial
P (UFC) (UFC) (UFC) mg kg'!
Doméstico 8,6 x107 47 x107a 5,2 x10%a 1101
Estiércol 1,8 x107 2,2 x10% 5,1 x10% 1507
Banano 8,2 x107 1,2 x107ab 7,0 x10%a 1580
Ornamental 1,5 x107 4,1 x10%b 6,7 x10* 756
Broza 3,9 x10° 1,7 x10°b 4,2 x10% 826

Las columnas con la misma letra son similares de acuerdo a la prueba Tuckey a p<0,05.
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CONCLUSIONES

Los resultados sugieren que el tipo de
materia prima utilizada para la elaboracién del
vermicompost determinard en mucho las caracte-
risticas finales del material. Los datos mostraron
una alta variabilidad en las propiedades entre los
diversos vermicompostes evaluados, lo que sugie-
re la necesidad de su caracterizacion asi como de
una mayor investigacion de las fuentes utilizadas
para su produccidn.
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