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RESUMEN 

Para evaluar la calidad y el grado de 
humificación de diferentes materiales 
compostados, se caracterizó química
mente la fracción orgánica de humus de 
lombriz provenientes de desechos de co
cina y de huerta, pulpa de café, basuras 
biodegradables y residuos de rosas, y de 
composts obtenidos de residuos de rosas 
y residuos de clavel. Para tal fin se hizo la 
determinación y análisis de la relación 
C/N, el fraccionamiento de la materia or
gánica, la purificación y caracterización 
de los ácidos húmicos por análisis ele
mental C, H, N, O, espectroscopia visi-
ble-ultravioleta y se hallaron diferentes 
parámetros de humificación. 

El fraccionamiento de la materia orgá
nica indicó un bajo contenido de carbono 
extraído con relación a lo encontrado nor
malmente en el humus de los suelos. El 
análisis elemental de los ácidos húmicos 
de los composts y lombricomposts no re
veló diferencias importantes entre los ma
teriales, mientras que la relación E4/E6 
proporcionó cambios más evidentes. Los 

resultados indicaron que la relación C/N 
no fue un indicativo absoluto del estado 
de madurez de los materiales estudiados. 

De los parámetros de humificación 
analizados, la razón de polimerización, el 
índice de humificación y la relación entre 
carbono extraído y carbono no extraído re
sultaron ser los parámetros que mejor esti
man la madurez de los composts y lombri
composts. En cuanto a los materiales 
evaluados, el lorabricompost de residuos 
de rosas reveló en conjunto las mejores 
condiciones con relación al contenido y 
calidad de la materia orgánica para ser adi
cionado a un suelo. 

ABSTRACT 

In order to evalúate the quality and the 
humification degree of different compos-
ted materials, the organic fraction of 
earthworm humus obtained from kitchen 
and farm residues, coffee pulp, biodegra-
dable garbages and roses residues and of 
composts from roses and carnation resi
dues were characterized chemically. 
Thus, determination and analysis of the 
C/N ratio, as well as the fractionation of 
the organic matter and the purification 
and characterization of the humic acids 
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by C, H, N, O elemental analysis, UV-
VIS spectroscopy were done and diffe
rent humificationparameters were found. 

The fractionation of the organic matter 
showed a low content of extracted carbón 
with respect to the normal content found 
in the soil humus. The elemental analysis 
data of the humic acids from the composts 
and the earthworm humus did not reveal 
important differences between these ma
terials, while the E4/E6 ratio provided 
more evident changes. The results 
showed that the C/N ratio is not an abso-
lute indicative of the maturity state of the 
studied materials. 

The best parameters to estímate the 
maturity degree of the composts and the 
earthworm humus tumed out to be the po-
limerization ratio, the humification index 
and the extracted carbón / non extracted 
carbón ratio. Among the evaluated mate
rials, the earthworm of roses residues 
showed the best conditions with respect to 
content and quality of the organic matter 
to be added to a solí. 

INTRODUCCIÓN 

La materia orgánica es uno de los com
ponentes más importantes del suelo, ya 
que contribuye al crecimiento de las plan
tas a través de sus efectos sobre las pro
piedades físicas, químicas y biológicas 
del suelo; es decir, existe una estrecha re
lación entre la fertilidad del suelo y su 
contenido de materia orgánica, por ser 
ésta una importante fuente de energía y de 
elementos como carbono y nitrógeno y 
una reserva de azufre y fósforo (1,2,3). 

Uno de los principales componentes 
de la materia orgánica del suelo es el HU

MUS, el cual se encuentra conformado 
por las sustancias no húmicas corres
pondientes a compuestos orgánicos de es
tructura química definida como aminoá
cidos, carbohidratos, grasas, ceras, etc., 
que pueden alcanzar hasta un 30 % del hu
mus del suelo; y las sustancias húmicas 
término utilizado para designar el otro 
componente del humus del suelo, y por 
extensión, fracciones similares de turbas, 
carbones, estiércoles, composts y de 
otros sustratos, las cuales constituyen una 
mezcla compleja, fuertemente coloreada, 
de compuestos predominantemente aro
máticos, hidrofílicos, amorfos y con dife
rentes tamaños moleculares. Usualmente 
se diferencian en tres grupos: ácidos hií-
micos o fracción soluble en álcalis e inso
luble en ácidos, ácidosfi'dvicos o fracción 
soluble en álcalis y ácidos y hunúnas, tér
mino genérico dado al residuo que per
manece después de la solubilización de 
los ácidos húmicos y fúlvicos (4,5). 

La adición de composts y lombricom
posts al suelo produce un mejoramiento 
de sus propiedades físicas, químicas y 
biológicas y además no causa efectos ne
gativos en los recursos naturales, la salud 
y el medio ambiente siempre que tales 
materiales cumplan una serie de condi
ciones mínimas para ser aplicados (7). 

Teniendo en cuenta lo anterior, el pre
sente trabajo se planteó con el propósito 
de evaluar cuatro humus de lombriz y dos 
composts a partir de la caracterización 
química de su fracción orgánica, y de la 
valoración de parámetros relacionados 
con la calidad de su materia orgánica. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 

Los materiales analizados son produc
tos comerciales suministrados por sus 
productores. Para efectos prácficos, se 
han identificado de la siguiente manera: 
Hl (Humus de Lombriz de Pulpa de 
Café), H2 (Humus de lombriz de Basuras 
Biodegradables), H3 (Humus de Lombriz 
de Desechos de Cocina y de Huerta), H4 
(Humus de Lombriz de Residuos de Ro
sas), Cl (Compost de Residuos de Rosas) 
y C2 (Compost de Residuos de Clavel). A 
continuación se presentan algunos deta
lles sobre adiciones y tiempo de proceso 
para cada material. 

se centrifugó y se separó el sobrenadante 
(14). Del sobrenadante reunido se toma
ron alícuotas para cuantificar el porcenta
je de carbono extraído, la otra parte se lle
vó a un pH alrededor de 2 con H2SO4 
concentrado y se dejó en nevera durante 
24 horas para asegurar la precipitación de 
los ácidos húmicos. El sobrenadante (áci
dos fúlvicos) se separó del residuo (áci
dos húmicos) por centrifugación, este úl
timo fue disuelto en NaOH 0,1 N. El 
porcentaje de carbono de cada fracción se 
determinó por el método de Walkley-
Black luego de secar alícuotas en Baño 
María a 60 °C; por este método también 
se cuantificó el carbono no extraído, es 

MATERIAL 

Hl 

H2 

H3 

H4 

Cl 

C2 

ADICIONES 

Lombriz Roja Californiana. 

Lombriz Roja Californiana. 

Lombriz Roja Californiana. 

Lombriz Roja Californiana, 
melaza, NH^NG^ (20% N) 

Caldo microbiano, NH.NG, 
4 3 

Melaza, úrea y CaCO.¡. 

caldo mic 
Y CaC03. 

(20% N) 

•obiano, 

y Ca(0H)2. 

SEMANAS 
DE COMPOST AJE 

16 

14 

20 

23 

17 

20 

Los materiales previamente secados al 
aire se molieron y tamizaron (malla 60), 
luego se secaron a SO^C en estufa y se en
vasaron (9). El nitrógeno se determinó 
por el método de micro-Kjeldahl (10) y el 
carbono orgánico por el método de Wal-
kley-Black(ll). 

La extracción de la materia orgánica 
humificada de los materiales, se realizó 
mediante agitación mecánica del material 
con solución extractora de NaOH 0,1 M/ 
Na4P207 0,1 M en relación (1:10) 
(12,13) durante 24 horas; posteriormente 

decir el correspondiente al residuo de la 
extracción con la solución NaOH 0,1M/ 
Na4P2O7 0,lM(5,15). 

Los ácidos húmicos disueltos en 
NaOH fueron sometidos a diálisis contra 
agua destilada durante 48 horas, y final
mente se liofilizaron (11). A éstos, se les 
determinó el carbono, hidrógeno y nitró
geno en un analizador automático Leco 
CHN-600; se halló su relación E4/E6 mi
diendo su absorbancia a 465 y 665 nm. en 
una solución de 300 p.p.m. de ácidos hú
micos en NaHC03 0,05 N (16). 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Distribución del Carbono 

En la Tabla 1. se observan los resulta
dos del fraccionamiento de la materia or
gánica. 

El carbono orgánico presenta un am
plio rango de variación entre 10,32% en 
el lombricompost de desechos de cocina y 
de huerta hasta 35,14% en el compost de 
rosas; entre los dos materiales proceden
tes de los residuos de las rosas el lombri
compost tiene menor contenido debido al 
mayor tiempo que duró en proceso de 
compostaje. 

Tabla 1. Distribución de Carbono. 

rentes tiempos de compostaje; sin embar
go, al expresar tal porcentaje en base 
libre de cenizas (Tabla 2.), se notan cla
ras diferencias, donde el material com
postado con lombrices (H4) presenta ma
yor porcentaje de carbono extraído con 
relación al compostado sin lombrices 
(Cl), sugiriendo un beneficio de la lom
briz en el proceso de humificación. 

En cuanto a los contenidos de carbono 
de ácidos húmicos y ácidos fúlvicos, 
siempre se encuentra que es mayor el de 
los ácidos húmicos. Entre los materiales 
obtenidos de las rosas (H4, Cl) el mayor 
contenido de las dos fracciones corres
ponde al compost. Si la expresión se cal
cula en base libre de cenizas (Tabla 2.) se 

% 

C Orgánico 

C no Extraído 

C Extraído 

C Ácidos Fúlvicos 

C Ácidos Húmicos 

Hl 

30,10 

23,47 

3,96 

1,69 

2,19 

H2 

19,01 

13,36 

5,34 

1,59 

3,63 

H3 

10,32 

6,41 

3,56 

1,50 

2,01 

H4 

22,65 

16,83 

7,46 

2.42 

4,93 

Cl 

35.14 

31,21 

7,85 

2,79 

5,15 

C2 

16,39 

9,57 

6,82 

2,18 

4,19 

Los resultados se encuentran expresados en base seca y son el promedio de tres replicaciones 
C Extraído: Carbono del sobrenadante de la extracción con mezcla ^ 
C no Extraído: Corresponde al carbono del residuo de la extracción. 
C Extraído: Carbono del sobrenadante de la extracción con mezcla NaOH 0,1 M / Na.P.O, 0,1 M. 

4 2 7 

En todos los materiales el carbono ex
traído, correspondiente al cuantificado en 
el sobrenadante de la extracción con la 
mezcla NaOH/Na4P207, fue bajo; el lom
bricompost de pulpa de café resultó con el 
menor grado de extractabilidad tomando en 
cuenta su contenido de carbono orgánico. 
Al comparar los materiales provenientes de 
las rosas se encuentran contenidos de car
bono extraído similares aún teniendo dife-

invierten los resultados entre estos mate
riales, quedando ahora el humus de lom
briz con el mayor porcentaje de carbono, 
tanto en ácidos húmicos como en ácidos 
fúlvicos. 

En la Figura 1. se ilustra el contenido 
de carbono de cada fracción con relación 
al carbono orgánico; es evidente que en 
ningún material se extrajo más del 42 % de 
este elemento, diferente a lo común encon-
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Tabla 2. Contenido de Cenizas y Distribución del Carbono Calculado en Base Libre de 
Cenizas. 

1% 
C Orgánico 

C no Extraído 

C Extraído 

C Ácidos Fúlvicos 

C Ácido.s Húmicos 

% Cenizas 

Hl 

44,92 

35,02 

5,91 

2,52 

3,26 

32,99 

H2 

43,72 

30,72 

12,27 

3,66 

8,35 

56.52 

H3 

39,16 

24.34 

13,51 

5,68 

7.62 

73,65 

H4 

41,62 

30,92 

13,71 

4,45 

9.05 

45, JS 

Cl 

44,06 

39,15 

9,84 

3,49 

6.46 

20,27 

C2 

40,82 

23,83 

16,98 

5,44 

10,43 

59.85 \ 

trado en suelos ricos en materia orgánica 
de mediano grado de descomposición, 
cuya fracción de carbono extraible supera 
el 70% (4), esto indica que en los materia
les en estudio la cantidad de materia orgá
nica transformada es aún muy pequeña. 

En esta figura también se incluyó el 
carbono de hidrosolubles, notándose que 
en todos los materiales es la menor frac
ción puesto que es la de mayor biodegra-
dabilidad dado que los microorganismos 
encuentran en ella una fuente inmediata 

' C no Extraido 

' C A. Húmicos 

O c Extraído 

CIC Hidrosolubles 

•C A. Fúlvicos 

Figura 1. Distribución de Carbono en las Fracciones con relación al Carbono Orgánico 
en el Material. 
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de energía, por lo cual en un compost o 
lombricompost con cierto grado de madu
rez no es de esperarse que el contenido de 
carbono de esta fracción sea alto puesto que 
indicaría un compostaje insuficiente. (2). 

Parámetros de Humificación 

En la Tabla 3. se encuentran los pará
metros de humificación considerados ac
tualmente para evaluar la madurez de un 
compost. 

Tabla 3. Parámetros de Humificación. 

tenido de carbono orgánico (Tabla 1.). 
También es importante resaltar que todos 
los materiales superan el valor óptimo 
para este parámetro propuesto por Ro-
letto y colaboradores (14) mayor a 7, in
dicando que se encuentran aptos para 
aplicarse al suelo; sin embargo, es impor
tante precisar que tales valores deben es
tablecerse en función del tipo y calidad 
del sustrato. 

El índice de humificación muestra que 
evidentemente en el lombricompost de 

PARÁMETRO 

Razón de Polimerización 

Razón de Humificación 

índice de Humifícación 

% A. Húmicos 

C Extraído / C 
no Extraído 

1 

Hl 

1,30 

13,16 

7,28 

55,30 

0,17 

H2 

2,28 

28,09 

19,10 

67,98 

0,40 

H3 

1,34 

34,50 

19,48 

56,46 

0,56 

H4 

2,04 

32,94 

21,77 

66,09 

0,44 

Cl 

1,85 

22,34 

14,66 

65,61 

0,25 

C2 

1,92 

41,64 

25,58 

61,44 

0,71 

Razón de Polimerización: C A. Hijmicos / C A. Fijlvicos 
Razón de Humificación ; % C Extraído * 100 / % C Orgánico, 
índice de Humificación : % C Ácidos Htíniicos * 100 / % C Orgánico. 
% A. Hiímicos: % C Ácidos Hijmicos * 100 / % C Extraído. 

La razón de polimerización muestra 
que en los materiales estudiados más del 
50% del carbono extraído corresponde a 
los ácidos húmicos, permitiendo inferir 
que hay un predominio de estructuras 
aromáticas más complejas sobre las me
nos polimerizadas de los ácidos fúlvicos, 
lo que se manifiesta en valores de la rela
ción CAH/CAF mayores a 1 (14). 

Respecto a la razón de humificación, 
sobresale el avance del proceso de humi
ficación del lombricompost de desechos 
de cocina y de huerta, del cual los resulta
dos anteriores han mostrado un bajo con

pulpa de café el proceso de humificación 
se desarrolla más lentamente que en los 
otros materiales estudiados. El porcentaje 
de ácidos húmicos varía similarmente con 
la razón de polimerización y además las 
dos variables correlacionaron de manera 
altamente significativa y positiva (r=0, 
9493), lo que indica un alto grado de aso
ciación permitiendo inferir que el avance 
del proceso conduce a aumentos del conte
nido de carbono de ácidos húmicos. 

La relación entre el carbono extraído y 
el carbono no extraído pone en evidencia 
el predominio de este último y permite su-
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gerir sobre el estado de humificación de 
los materiales, así el lombricompost de 
pulpa de café y el compost de rosas son 
los de menor grado de humificación. 

Es importante resaltar que la razón de 
humificación y el índice de humificación 
están altamente correlacionados de manera 
positiva (r=0,9757), indicando un alto gra
do de asociación, luego tienen una tenden
cia similar durante el compostaje; a la vez 
cada uno de estos parámetros correlacionó 
positivamente con la relación carbono ex
traído / carbono no extraído (r=0,9733 y r 
= 0,9133 respectivamente). De tales corre
laciones es posible inferir que los paráme
tros de humificación aquí mencionados re-

dos húmicos extraídos de los materiales 
estudiados y los valores medios encontra
dos en ácidos húmicos de suelos. 

En general los porcentajes para cada 
elemento son similares entre los materia
les y se encuentran dentro del intervalo de 
los encontrados en suelos; en el caso del 
carbono, el compost de rosas presenta el 
menor porcentaje. Con relación a este 
mismo elemento, Kononova y Alexandro-
va citados por Inbar etal.(ll) encontraron 
que los ácidos húmicos aislados de mate
riales obtenidos de residuos vegetales pre
sentan contenidos relativamente altos de 
carbono (mayores al 50%), como es el 
caso de los materiales aquí estudiados. 

Tabla 4. Composición Elemental de los Ácidos Húmicos. 

% 

C * 

H * 

N * 

O * 

Suelos 

50-60 

4-6 

2-6 

30-35 

Hl 

57,64 

5,50 

4,28 

32,58 

H2 

58,34 

5,92 

3,88 

31,86 

H3 

57,55 

5,73 

4,13 

32,59 

H4 

58,77 

5,28 

3,79 

32,16 

Cl 

54,20 

5,74 

4,14 

35,92 

C2 

58,78 

6,34 

5,88 

29,00 

Los resultados son el promedio de dos replicaciones. 
Resultados expresados en Base libre de Cenizas. 

flejan adecuadamente el estado de madurez 
de los materiales, puesto que además de un 
cambio significativo, aparentemente pre
sentan un comportamiento definido durante 
el proceso, independiente del material or
gánico compostado. 

Caracterización de los Ácidos 
Húmicos 

Los ácidos húmicos del compost de 
clavel tienen un contenido superior de hi
drógeno e inferior de oxígeno a los de 
suelos. Exhibe también el mayor conteni
do de nitrógeno que puede ser originado 
por la presencia de aminoácidos y tejidos 
enriquecidos con polipéptidos que no ha
yan sido degradados durante el corto 
tiempo de transformación (18). 

En la Tabla 4. aparecen los resultados 
de la determinación C, H, N, O de los áci-

En la Tabla 5. se encuentran las rela
ciones elementales C/H, C/N y C/0 y la 
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Tabla 5. Relaciones Elementales, E4 / E6 en Ácidos Húmicos y Relación C/N 
en los materiales. 

Relaciones 

C / H 

C / N 

C / O 

E 4 / E , 

C / N (Material) 

Hl 

10,5 

13,5 

1,8 

7,58 

10,4 

H2 

9,8 

15,0 

1,8 

5,91 

13,6 

H3 

10,0 

13,9 

1,8 

4,65 

13,9 

H4 

11,1 

15,5 

1,8 

4,47 

12,4 

Cl 

9,4 

13,1 

1,5 

4,59 

11,4 

C2 

9,3 

10,0 

2,0 

5,47 

13,2 1 

relación de absorbancias E4/E6 de los áci
dos húmicos. Las relaciones elementales 
no presentan amplias diferencias entre los 
materiales, cambios más evidentes se re
velan en la relación E4/E6; esta relación 
en ácidos húmicos de suelos es inferior a 
5 y es indicativo de tamaños moleculares 
grandes y de un alto grado de condensa
ción de los constituyentes de los ácidos 
húmicos (3,16). Así en los materiales de 
basuras biodegradables, clavel y espe
cialmente en el de pulpa de café se presu
mirían tamaños moleculares pequeños, 
bajo grado de condensación y mayor con
tenido de estructuras alifáticas; y en los 
ácidos húmicos de los materiales de rosas 
y de desechos de cocina y de huerta, ma
yores tamaños moleculares, mayor grado 
de condensación y mayor contenido de 
estructuras aromáticas. 

Relación C/N 

Tradicionalmente, el parámetro más 
utilizado para estimar la madurez de un 
compost es la relación C/N, pues su dismi
nución durante el proceso presume un in
cremento del grado de humificación de la 
materia orgánica; sin embargo la común 
adición de sales nitrogenadas en el com
postaje conduce a una mala estimación del 

estado del material (2,5), esto se hizo evi
dente en el compost de clavel (Tabla 5.) 
que recibió durante el proceso úrea y al fi
nal presenta una relación C/N dentro del 
límite para composts maduros, es decir 
inferior a 15 (12), pero del cual otros pa
rámetros evaluados han revelado que no 
posee un grado de madurez aceptable. 

CONCLUSIONES 

1 - El fraccionamiento de la materia or
gánica puso en evidencia la baja extracta
bilidad del carbono orgánico y por ende 
del carbono de las otras fracciones, debi
do al corto dempo de humificación de es
tos materiales con respecto al contenido 
encontrado normalmente en el humus de 
los suelos. 2- La razón de polimeriza
ción, la razón de humificación, el índice 
de humificación y la relación entre carbo
no extraído y carbono no extraído resulta
ron ser los parámetros más apropiados 
para estimar el grado de humificación en 
los materiales en estudio. 3- El análisis 
elemental de los ácidos húmicos reveló 
pocas diferencias entre los materiales y 
un alto contenido de estructuras alifáti
cas, cambios más evidentes se notan en la 
relación E4/E6 por lo que se aconseja esta 
determinación para estudios posteriores. 
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4- La relación C/N no fue un indicador 
absoluto del grado de madurez de los 
composts, especialmente en los materia
les de rosas y de clavel los que recibieron 
la adición de compuestos nitrogenados 
durante el proceso de compostaje. 
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