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RESUMEN

Se determinaron algunas propieda-
des fisicoquimicas y nutricionales en
cuatro humus de lombriz obtenidos a
partir de desechos de cocina y de huer-
ta, pulpa de café, basuras biodegrada-
bles y residuos de rosas y en dos com-
posts provenientes de residuos de ro-
sas y de clavel. Las propiedades eva-
luadas fueron: humedad de campo, pH
en agua (1:5), conductividad eléctrica
(1:5), cenizas, materia orgénica, silice
(Si0,) y capacidad de intercambio ca-
tidnico por el método de extraccién con
acetato de amonio IN pH 7,0 y por el
método de Harada., Asi mismo, se de-
termind el contenido de hidrosolubles
y su efecto sobre la germinacién de
semillas de Berro (Lepidium sativum);
finalmente se realizé un andlisis nutri-
cional que comprendi6é la cuantifica-
cién de los ¢lementos nutrientes en su
forma total y disponible.

La evaluacién permitié demostrar
como los pardmetros de cardcter
organoléptico tomados en cuenta por
los productores de cada material no son
adecuados para dar por finalizado el
proceso de compostaje. De la caracte-
rizacién fisicoquimica fue posible es-
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tablecer que ¢l humus de lombriz de
residuos de rosas reveld en conjunto
propiedades 6ptimas y desde el punto
de vista nutricional, los mejores mate-
riales fueron el compost de residuos de
rosas y el humus de lombriz de basuras
biodegradables.

ABSTRACT

Some physicochemical and nutri-
tional properties were evaluated in four
earthworm humus coming from kitchen
and farm residues, coffee pulp, biode-
gradable garbages and rose residues and
two composts proceeding of rose and
carnation residues. The evaluated prop-
erties were: field humidity, pH in wa-
ter (1:5), electric conductivity (1:5),
ashes, organic matter, silice (5i0,) and
cation exchange capacity by the ammo-
nium acetate IN pH 7 extraction
method and by the Harada method.
Also, the content of hydrosolubles and
its effect on the germination of garden
cress (Lepidium sativum) seeds were
determined; finally, a nutritional analy-
sis including the quantization of the
total and available nutrient elements
were done.

The evaluation showed that senso-
rial character parameters taken into
account by the producers of each mate-
rial are not the adequate omes as to
consider the composting process ended.
From the physicochemical characteriza-
tion it was possible to establish that
the earthworm humus from rose resi-
dues had the optimum properties and
from the nutritional point of view, the
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best materials were the compost pro-
ceeding of rose residues and the earth-
worm humus coming from biodegrada-
bles garbages.

INTRODUCCION

Actualmente, con la bisqueda de al-
ternativas de desarrollo sostenible, pro-
cesos como el compostaje y los produc-
tos derivados del mismo han adquirido
un especial auge por su capacidad de
restituir al suelo una cierta proporcidn
de materia orgénica para mejorar sus
propiedades fisicas, quimicas y biold-
gicas, las cuales se han visto deterio-
radas por el uso continuo y exclusivo
de fertilizantes minerales bajo condi-
ciones intensas del cultivo (1), Atln
conociendo las ventajas de incorporar
composts y humus de lombriz en la agri-
cultura, es necesarip evaluar su condi-
cién, pues de no cumplir algunos re-
querimientos de calidad, podrian cau-
sar efectos adversos en el suelo y las
plantas. Algunas consecuencias que
puede generar la adicién de un compost
inmaduro a un suelo son la inmoviliza-
cion del nitrégeno, la disminuciton de
la concentracion de oxigeno y por lo
tanto una atmosfera fuertemente reduc-
tora al nivel de la rizdsfera y la inhibi-
cién de la germinacidn de semillas por
liberacién de sustancias fitotoxicas (2,
3, 4, 5).

La evaluacion de la calidad de tales
productos reviste mayor importancia en
paises como el nuestro, ya que son co-
mercializados muchas veces como ma-
teriales con caracteristicas excepcio-
nales, cuya informacién sobre su fabri-
cacion, propiedades finales y usos se
desconoce (6) y en varios casos pueden
ser distribuidos sin cumplir los reque-
rimientos de madurez, pues para dar
por finalizado un proceso de composta-
je. se toman en consideracién princi-
palmente aspectos de tipo organoléptico
como el color, olor y textura al tacto
del producto final.
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En Colombia se ticnen pocas refe-
rencias de investigaciones sobre pard-
metros de calidad en composts, pres-
tindose mayor atencidn a las propieda-
des fisicas y a la respuesta de determi-
nadas especies de plantas a los com-
posts estudiados (7, 8, 9, 10). Es asi
que el presente trabajo se planted con
el fin de evaluar fisicoquimica y nutri-
cionalmente la calidad de cuatro hu-
mus de lombriz v dos composts, para
determinar si las caracteristicas organo-
lépticas tomadas en cuenta por sus pro-
ductores para dar por finalizado el pro-
ceso de compostaje son apropiadas y
estdn acordes con la caracterizacion.

MATERIALES Y METODOS

Los materiales analizados son pro-
ductos comerciales suministrados por
sus productores. Para efectos pricti-
cos, se han identificado de la siguiente
manera: H1 (Humus de Lombriz de
Pulpa de Café), H2 (Humus de lombriz
de Basuras Biodegradables), H3 (Hu-
mus de Lombriz de Desechos de Coci-
na y de Huerta), H4 (Humus de Lom-
briz de Residuos de Rosas), ClI
(Compost de Residuos de Rosas) y C2
(Compost de Residuos de Clavel). A
continuacién se dan algunos detalles
sobre adiciones y tiempo de proceso

para cada material.

Los materiales previamente secados
al aire se molieron y tamizaron (malla
60), luego se secaron a 80 °C en estufa
y se envasaron (2). La humedad de
campo s¢ determind en cada material
tal como fue suministrado, a 105 °C
durante 24 horas. El pH se hizo por
métado potenciométrico en relacidn
material compostado: agua 1:5, La con-
ductividad elécirica se hizo en rela-
cién 1:5. Las cenizas se determinaron
por calcinacién a 700 *C durante 8 ho-
ras. La silice se determind por gravime-
tria del residuo insoluble del tratamien-
to con HCI de las cenizas (2, 4, 11,
12).
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La capacidad de intercambio cati6-
nico se cuantificod por dos métodos: por
extraccion con acetato de amonio 1 N
pH 7,0 y por ¢l método de Harada (5,
12). El extracto hidrosoluble se deter-
mind utilizando la relacién material:
agua 1:10, por agitacién mecdnica du-
rante 24 horas a temperatura ambiente
y posterior filtracion; el residuo se des-
echd y en el sobrenadante se determind
el porcentaje de hidrosolubles por
gravimetria, luego de secar una alicuo-
ta a 60 °C en bafo Maria (13). El ensa-
yo de germinacion se hizo con base en
el test de Zucconi, utilizando semillas
de Berro (Lepidium sativam) incubadas
a 28 °C en el extracto hidrosoluble (14).

El nitrégeno se determind por el
método de micro-Kjeldahl (11) y se
cuantificoé el contenido nutricional to-
tal de elementos mayores (P, K), se-
cundarios (Ca, Mg, S) y micronutrientes
(Fe, Cu, Mn, Zn, B, Na) presenies tan-
to en las cenizas como en el extracto
de la digestion con la mezcla HNO,-
HCIO, (2,5:1); asi mismo sobre los
materiales estudiados se determinaron
estos elementos en su forma disponi-
ble extrayéndolos de la siguiente ma-
nera: ¢l fosforo por Bray II, el boro y
azufre con fosfato monocdlcico 0,008

M, el hierro, cobre, manganeso y zinc
con la solucién extractora de Mehlich
y el calcio, magnesio, potasio y sodio
con acetato de amonio IN pH 7,0 en
proporcion compost: extractante 1/20,
Tanto para los elementos totales como
para los disponibles se utilizaron las
siguientes técnicas para su cuantifica-
cion, ¢l fésforo y boro por colorimetria,
el azufre por turbidimetria, el potasio
y sodio por espectrofotometria de emi-
sién atdmica y los demds elementos
por absorcién atémica (11, 12).

RESULTADOS Y DISCUSION

Aspectos fisicoquimicos de los mate-
riales.

En la tabla 1. se encuentran los re-
sultados obtenidos en la determinacidn
de algunas propiedades fisicoquimicas
de los malteriales.

La humedad de campo corresponde
al contenido de agua del material tal
como fue suministrado, se presentaron
variaciones entre 40 y 75%: de acuerdo
con el porcentaje 6ptimo (30-40%) pro-
puesto en la literatura (15), solo el
humus de lombriz de rosas es apto para

TIEMPO DE
MATERIAL ADICIONES COMPOSTAJE
(Semanas)

H1 Lombriz Roja Californiana. 16
H2 Lombriz Roja Californiana. 14
H3 Lombriz Roja Californiana. 20
H4 Lombriz Roja Californiana, 23

caldo microbiano, melaza,

NH,NO, (20% N) y CaCO,, 17
C1 Caldo microbiano, NH,NO, (20% N)

y Ca(OH),.
C2 Melaza, drea y CaCO,. 20
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adicionarse al suelo, los otros materia-
les seria aconsejable someterlos a un
proceso de secado antes de utilizarlos.
Aunque el compost de residuos de cla-
vel no tuvo el mayor porcentaje de hu-
medad, presenté un olor desagradable y
un aspecto fisico diferente a los demads,
situacién que permite inferir un manejo
inadecuado del proceso y probablemen-
te condiciones de anaerobiosis.

El valor menor de pH lo presentd el
compost de rosas que se encontrd lige-
ramente por debajo del intervalo opti-
mo de 6,5 a 8,0 propuesto en la literatu-
ra (15); el mayor valor es evidente que
correspondid al material de residuos de
clavel. debido a la adicién de carbonato
de calcio al inicio del compostaje. Los
otros materiales presentaron valores de
pH dentro del rango medio.

El contenido de materia organica
corresponde a las pérdidas por calcina-
cion. Como se observa en la tabla 1,
hubo un amplio rango de variacion del
porcentaje de cenizas y por ende de la
materia orgdnica. El porcentaje de ce-
nizas del humus de lombriz de resi-
duos de rosas que permanecié mayor
tiempo en compostaje con respecto al
de desechos de cocina y de huerta fue
menor, y puso en evidencia las dife-

rencias en la velocidad de descomposi-
cién y mineralizacién en funcién de la
calidad del sustrato. El residuo de las
rosas, siendo de cardcter lignoceluldsi-
co es probable que requiera mayor tiem-
po de compostaje y microorganismos
especializados para descomponer la
lignina a diferencia del sustrato de de-
sechos de cocina y de huerta del que es
posible inferir mayor contenido de ce-
lulosa y almidones lo que permite una
accion mas eficiente de la lombriz y
los microorganismos (16).

La fraccion insoluble en el trata-
miento de las cenizas y de la digestion
con la mezcla HNO,-HCIO, correspon-
de principalmente a silice y su resulta-
do se expres6 como porcentaje de Si0,.
Esta propiedad presentd una tendencia
similar al contenido de cenizas, siendo
particularmente alta en el material de
desechos de cocina y de huerta donde
algo mis de la mitad corresponde a
este compuesto que no se considera con
efecto fertilizante en el suclo.

Los mayores valores de conductivi-
dad eléctrica se presentaron en el
compost de residuos de clavel y en el
humus de lombriz de desechos de coci-
na y de huerta y aunque no se¢ le ha
establecido un valor limite para esta

Tabla 1. Propiedades fisicoquimicas de los materiales.

PROPIEDADES H1 H2 H3 H4 C1 Cc2
Humedad de Campo (%)| 75,5 53,7 50,2 40.8 75,6 64,4
pH Aguna 1:5 7,10 | 7,03 | 7,05 7,32 6,09 9.36
Cenizas (%) 32,99 | 56,52 | 73,65 | 45,58 | 20,27 | 59,85
Materia Orgdnica (%) 67.01 | 43,48 | 26,35 | 54,42 | 79,73 | 40,15
Si0, (%) 21,37 | 37,18 | 53,74 | 31,70 | 9.47 | 26,99
C.e. 1:5 (dS / m) 5,30 | 2,00 | 7,10 3,80 5,10 | 12,00

Resultados expresados en base seca, son el promedio de tres replicaciones.

C.e.: Conductividad Eléctrica.
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propiedad, si se ticme en cuenta que
los suelos con conductividades mayo-
res a 4 dS/m presentan problemas de
salinidad, es evidente que especialmen-
te estos dos materiales tienen valeres
altos luego seria aconsejable someter-
los a lixiviacién controlada para evitar
el incremento de la salinidad del suelo
(15, 17).

En la tabla 2. se presentan los valo-
res de la capacidad de intercambio
catiénico (C.I.C.) determinada tanto
por el método de Harada como con ace-
tato de amonio, notindose que no hay
diferencias significativas entre sus va-
lores, Esto permite considerar la posi-
bilidad de utilizar el tradicional méto-
do con acetato de amonio que resulta
ser mas sencillo y practico.

Es importante resaltar que el mate-
rial de residuos de clavel fue el de
menor C.I.C. debido tal vez a un proce-

so de compostaje incompleto derivado
de una limitada actividad microbial
causada por el alto valor de pH.

Al expresar la C.1.C. en base libre
de cenizas todos los materiales estin
dentro del rango establecido como 6p-
timo en la literatura para composts de
residuos de ciudad, es decir presentan
capacidades mayores a 60 y 67 meq/
100 g (4, 5), sin embargo se aclara que
la naturaleza de los materiales en estu-
dio es diferente. De otro lado, esta
forma de expresion de la C.I.C. generd
cambios notables al punto de que el
material de desechos de cocina y de
huerta ahora presenta el mayor valor
alin teniendo el mayor contenido de ce-
nizas, esto pone en evidencia la alta
calidad de su material orginico, dife-
rente al compost de residuos de clavel.

La fraccidn hidrosoluble ha sido con-
siderada como un parimetro relevante

Tabla 2. Capacidad de Intercambio Catiénico (C.LC.).

meq/100 g H1 H2 H3 H4 Ci C2
C.I.C. Harada 129 66,9 | 51,3 100 110 32.6
C.I.C. Harada* 192 154 195 184 138 81,2
C.I.C. AcONH,1IN pH 7 107 64,8 | 51,9 92,6 97,6 31,2
C.L.C. AcONH IN pH 7* | 160 149 197 170 122 777

Resultados expresados en base seca, son el promedio de tres replicaciones.

*Resultados expresados en base libre de cenizas.

Tabla 3. Fraccion hidrosoluble y efecto sobre la germinacién de semillas.

% H1 H2 H3 H4 C1 C2
Hidrosolubles 3,59 1.84 | 0,83 3,59 4,71 9.63
Germinacion 72 83 83 80 67 50

El porcentaje de hidrosolubles se encuentra expresado en base seca.

Los resultados son el promedio de dos replicaciones.
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para evaluar la madurez de composts,
ya que se espera que disminuya con el
avance del proceso de compostaje (3).
Desde este punto de vista, el compost
de residuos de clavel (tabla 3) resulto
el menos aplo para ser aplicado al sue-
lo, situacion evidente si se compara
con su porcentaje de germinacién 50%,
que fue el mas bajo de todos los mate-
riales; caso contrario ocurrid para el
humus de lombriz de desechos de coci-
na y de huerta.

Contenido nutricional.

En principio, el objetivo primordial
de utilizar un compost en el suelo es su
papel como enmienda orgdnica, sin
embargo, el contenido nutricional de
iun compost es un aspecto importante a
tener en cuenta y del que poco se ha
profundizado en las investigaciones.

El mayor porcentaje de nitrégeno lo
presentd ¢l compost de residuos de ro-
sas (figura 1), sin embargo este mate-
rial durante el proceso recibid adicién
de NHNO, (20%). luego resulta mas

significativo el contenido encontrado
en ¢l humus de pulpa de café al cual no
se agregd nitrégeno durante el proce-
so. La literatura sugiere contenidos su-
periores al 2% de este elemento para
que el compost continde el proceso de
humificacién y mineralizacion en el
suelo (5), asi es que los materiales pro-
venientes de basuras biodegradables,
desechos de cocina y huerta y de clayvel
se encontraron con porcentajes inferio-
res a tal valor, lo que podria causar
inmovilizacion de este elemento en el
suelo donde se adicionen.

Los mayores contenidos de elemen-
tos mayores (P, K) y secundarios (Ca,
Mg, S) tanto totales y disponibles, los
presentd el compost de residuos de cla-
vel; sin embargo, no hay que olvidar
que este material contiene un alto por-
centaje de caleio procedente del carbo-
nato adicionado durante el proceso de
compostaje. Excluyendo este material,
el compost de residuos de rosas seria
el mds rico en nutrientes mayores y
secundarios, totales y disponibles v el
de menores contenidos el humus de
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% Elemento
oo

H1 H2 H3

ON Total;

H4 C1 C2
OP, K, Ca, Mg S Totales;

WP, K, Ca. Mg, S Disponibles

Figura 1.
Contenido de nitrdgeno y sumatoria de elementos mayores y secundarios
totales v disponibles.
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lombriz de desechos de cocina y de
huerta.

En la figura 2. se ilustra el conteni-
do de microelementos tanto totales
como disponibles. Al igual que en el
caso de los mayores y secundarios, si
se excluye el compost de residuos de
clavel. es claro que el material mas
rico en estos nutrientes es el humus de
lombriz de basuras biodegradables.

Las diferencias en los contenidos de
algunos elementos totales en los mate-
riales provenientes de un mismo sus-
trato como en el caso de los de resi-
duos de rosas, pueden originarse en el
tratamiento de la pila durante el com-
postaje, puesto que hay elementos fa-
cilmente lixiviables (N, K) que se
pierden en los liquidos de drenaje por
exceso de agua en la pila, o como en el
caso del nitrégeno, la temperatura da
lugar a pérdidas por volatilizacién
(11,18).

En general, se puede decir que la
disponibilidad de los elementos no de-

3000

pende de su contenido total en el mate-
rial, sino de la dindmica del proceso;
asi algunos elementos pueden llegar a
ser mds disponibles por determinadas
condiciones de pH, humedad y airea-
cion; o en los compostajes sin lombri-
ces, por la temperatura alcanzada que
permile el desarrollo de organismos
especializados (18). Asi mismo, la ac-
cion de la lombriz puede incidir de una
u otra forma en la disponibilidad de un
elemento (16).

CONCLUSIONES

1- Al hacer un balance de todas las
variables y parimetros analizados, el
humus de lombriz de residuos de rosas
se encontrd en mejores condiciones de
madurez para ser adicionado & un suelo.

2- En los materiales provenientes de
las rosas fue notable la influencia del
tiempo y posiblemente de la lombriz
en el contenido de cenizas,

3- La capacidad de intercambio
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[
(=]
o
=]
i

p.p.m. Elemento
— —_
= L
[=] =
(=] (=]

500 | ‘

0 .

H1 H2 H3

H4 Ci Cc2

O Fe, Cu, Mn, Zn, B, Na i‘o?afcs;

W Fe, Cu, Mn, Zn, B, Na Disponibles

Figura 2.
Sumatoria de microclementos totales y disponibles.
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catidnico puso en evidencia la estabi-
lizacién alcanzada por la materia orga-
nica a través de un proceso de compos-
taje bien llevado.

4- En ¢l humus de lombriz de resi-
duos de rosas. un mayor tiempo de
composlaje y la presencia de la lombriz
no produjeron un efecto importante en
la capacidad de intercambio catidnico,
ni en ¢l proceso de mineralizacién del
contenido nutricional con relacidn al
compost del mismo sustrato.

5- Desde el punto de vista de la frac-
cién hidrosoluble y su efecto sobre el
porcentaje de germinacién de semillas,
el compost de residuos de clavel fue el
menos adecuado para el suelo

6- Nutricionalmente, sin incluir el
compost de residuos de clavel, el com-
post de residuos de rosas presentd los
contenidos més altos en relacidn con la
sumatoria de elementos mayores y se-
cundarios, en totales (4,98%) como en
disponibles (2,72%); en cuanto 4 micro-
clementos el humus de lombriz de ba-
suras biodegradables fue ¢l mds rico
en totales (2422 p.p.m.) y en disponi-
bles (316 p.p.m.).
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