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RESUMEN: Los abonos organicos
posibilitan la degradacion de los nutrientes
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del suelo y permiten que las plantas los
asimilen de mejor manera ayudando a
un 6ptimo desarrollo de los cultivos. Un
fertilizante organico también llamado
biofertilizante es un producto generado a
partir de una mezcla de materiales organicos
que contienen diversos microorganismos
benéficos, tales como bacterias, hongos
y levaduras. El humus de lombriz es
conocido también como lombrihumus y es
definido como el producto resultante de la
transformacion digestiva y metabdlica de
la materia orgéanica, mediante la crianza
sistematica de lombrices de tierra. El
humus de lombriz se ha considerado uno
de los sustratos mas funcionales, puesto
que cuando las lombrices se alimentan de
los residuos organicos ingieren una amplia
gama de microorganismos como lo son
bacterias, hongos y levaduras.

INTRODUCCION

La importancia fundamental del
uso de abonos organicos es que éstos
son fuente de vida bacteriana para el
suelo y necesarios para la nutricion de las
plantas. Los abonos orgénicos posibilitan
la degradacion de los nutrientes del suelo y
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permiten que las plantas los asimilen de mejor manera ayudando a un éptimo desarrollo de
los cultivos. De igual manera, favorecen el desarrollo de las raices, principal via de nutricion
de plantas. Su accion es prolongada, duradera y pueden ser utilizados con frecuencia sin
dejar secuelas en el suelo y con un gran ahorro econémico (Mosquera, 2010).

Fertilizante organico

Un fertilizante orgénico también llamado biofertilizante es un producto generado a
partir de una mezcla de materiales organicos que contienen diversos microorganismos
benéficos, tales como bacterias, hongos y levaduras los cuales se encargan de descomponer
esta materia organica, proporcionando nutrientes que estimulan el crecimiento y la floracion
en cultivos generando una mayor productividad en diversas plantas (Garcia, 2012).

Ademas, que son capaces de producir mecanismos que evitan dafios de patogenos,
que al mismo tiempo regeneran el suelo.

Sin embargo Restrepo y col., 2004 sefialan que los microorganismos utilizados
en los fertilizantes organicos se encuentran clasificados en dos grupos: donde el primer
grupo incluye a microorganismos que tienen la capacidad de sintetizar substancias que
promueven el crecimiento de la planta, fijando nitrégeno atmosférico, solubilizando hierro y
fosforo inorganico lo que permite incrementar la tolerancia al stress por sequia, salinidad,
metales toxicos y exceso de pesticidas, por parte de la planta. El segundo grupo incluye
microorganismos los cuales son capaces de disminuir o prevenir los efectos de deterioro
de microrganismos patdgenos.

Fertilizante liquido

Es un fertilizante organico mineral, resultante de las transformaciones bioquimicas y
microbiolégicas que sufren los residuos solidos organicos, durante el proceso de indigestion
y digestion por parte de las lombrices californianas, mas conocido como lixiviado de lombriz,
dicho compuesto esta comprobado que presenta una densidad mas uniforme.

Este extracto liquido es obtenido a partir de la fermentacion aerdbica de compost en
agua; ademas que ha sido usado en fertirriego debido a su contenido de microorganismos,
nutrientes solubles y compuestos benéficos para el desarrollo de plantas tales como:
horatalizas, legumbres, vegetales y arboles frutales (Bautista Cruz, 2011).

Algunos de sus beneficios del fertilizante liquido:

+  La aplicacion de fertilizante liquido, permite un mayor intercambio catiénico en

el suelo, de esta manera incrementa la disponibilidad de nutrientes, mantenien-
do asi la humedad del suelo.

+  Su efecto es mas visible y rdpido que el del solido debido a que los microorga-
nismos penetran con mas facilidad en el suelo y estos mismos se reproducen
con mayor rapidez.
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Fertilizante solido

Es un abono organico 100% natural, producto resultante de la transformacion
digestiva y metabdlica de la materia organica, aplicando residuos agricolas, que provienen
de excretas de ganado bovino, ovino, equino, restos de vegetales y materia seca, asi
como la combinacion de humus de lombriz, utilizandolo como mejorador, recuperador o
enmienda organica de suelos, puesto que favorece al brote de raices, hojas, flores y frutos,
permitiendo un buen desarrollo de la planta, asi como la resistencia de sequias y heladas.

Humus de lombriz

El humus de lombriz es conocido también como lombrihumus y es definido como
el producto resultante de la transformacion digestiva y metabdlica de la materia organica,
mediante la crianza sistematica de lombrices de tierra, denominada lombricultura (NMX-
FF-109-SCFI-2008), por medio de la lombriz roja californiana (Eisenia foetida) o también
conocido como vermicompostaje. Es capaz de transformar los desechos organicos en
compuestos estables, por lo que es considerado una forma de compostaje, desde hace
varios afos; ademas que durante el proceso de reproduccidén presenta caracteristicas de
adaptacion y produccion de una manera rapida. Para la aceptacion del uso del humus, este
debe de contar con algunos parametros microbiolégicos segun la NMX-FF-109-SCFI-2008
(Tabla 1).

Microorganismo Tolerancia
Escherichia Coli <1000 NMP por g en base seca
Salmonella Spp. 3 NMP en 4 g en base seca
Huevos De Helmintos Viables 1 en 4 genbase seca
Hongos Fitopatégenos Ausente

Tabla 1. Especificaciones microbiolégicas para el humus de lombris (NMX-FF-109- SCFI-2008).

El humus de lombriz se ha considerado uno de los sustratos mas funcionales, puesto
que cuando las lombrices se alimentan de los residuos organicos ingieren una amplia gama
de microorganismos como lo son bacterias, hongos y levaduras. En un medio controlado la
reproduccion de las lombrices es rapida y su efectividad radica en que los microorganismos
patbgenos no sobreviven a este proceso ya que las vermi compostas contienen enzimas
y hormonas que estimulan el crecimiento de las plantas e impiden la proliferacion de
organismos patégenos (Mosquera, 2010).

Dentro de los biofertilizantes utilizados en la actualidad se encuentran principalmente
aquellos que son realizados con abonos de plantas especiales, algas, minerales y purines,
entre otros, utilizando diversas técnicas para su obtencion, tales como compost de superficie,
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fermentaciones aerobias y lombricompostas, (Torres, 2003). El humus de lombriz ha sido
considerado en los ultimos afos el mejor fertilizante organico y puede almacenarse durante
mucho tiempo sin que sus propiedades se vean alteradas, pero es necesario mantenerlas
bajo condiciones éptimas de humedad (40%).

Caracteristicas generales de la lombricomposta

La lombricultura consiste en el cuidado y crianza de la lombriz roja californiana
(Eisenia foetida) teniendo como habitat una composta, proporcionando la materia organica
como base para que la lombriz pueda alimentarse y como resultado de su trabajo digestivo
se obtienen dos productos principales: uno en fase sélida (humus o biomasa) y otro en fase
liquida (lixiviado). Una de las ventajas de la lombricultura es que estas se multiplican mas
rapido que las lombrices comunes vy silvestres, ya que las lombrices criadas en cautiverio
y que cuenten con un vivero apropiado pueden llegar a multiplicarse hasta 516 veces,
mientras que las lombrices silvestres pueden llegar a multiplicarse 5 o 6 veces (Rios, 1993).

En general la elaboracion de la lombricomposta reconoce tres etapas, llevandose a
cabo mediante una fermentacion en condiciones aerobicas en las dos primeras; la tercera
etapa, llamada etapa de maduracion, se desarrolla sin presencia de aire debido a la accion
de microorganismos anaerobicos. Durante el desarrollo de las tres etapas la composta
debe tener una humedad suficiente, para que pueda llevarse a cabo la fermentacién; sin
embargo, la humedad no debe ser excesiva pues de lo contrario no habra una adecuada
circulacion del aire y oxigenacion en las dos primeras etapas y se disolveran los nitratos en
la ultima etapa (Ferruzzi, 1987). Un manejo adecuado de la humedad y de la ventilacion de
la masa permite tener éxito en el proceso; de lo contrario, si los procesos de produccidén no
se manejan adecuadamente se pueden reproducir microorganismos patdégenos e insectos
que pueden considerarse nocivos, se generan malos olores y la produccién de gases y

acidos nocivos que queman las raices de los cultivos (Duran, 2009).

Propiedades fisicoquimicas

Los abonos organicos aumentan el poder de absorcion del suelo y reducen las
oscilaciones de pH de éste, lo que permite mejorar la capacidad de intercambio cationico
del suelo, con lo que se aumenta la fertilidad (Garcia, 2006).

Humedad

La humedad es un parametro importante vinculado a los microorganismos, ya que,
como todos los seres vivos, usan el agua como medio de transporte de los nutrientes y
elementos energéticos.
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La humedad 6ptima se encuentra alrededor del 55%, aunque varia dependiendo
del estado fisico y tamafio de las particulas, asi como del sistema empleado para realizar
el compostaje. El rango 6ptimo de humedad para compostaje es del 45% al 60% de agua
en peso de material base (Ayres, 1970). Sila humedad se encuentra por debajo del rango
se disminuye la actividad microbiana, sin dar tiempo a que se completen todas las fases
de degradacion, causando que el producto obtenido sea biolégicamente inestable. Si la
humedad es demasiado alta (>60%) el agua saturara los poros e interferira la oxigenacion
del material.

pH

El pH de sustratos de crecimiento afecta la disponibilidad de nutrientes, especialmente
micronutrientes.

Probablemente el pH del sustrato no es un indicador importante de la madurez
o estabilidad de un lombricompost (compost), pero si es determinante para el normal
desarrollo de las lombrices dentro del sustrato. Segun, (Munoz, 2010) , las lombrices son
capaces de digerir la mayoria de los desechos orgénicos y por la presencia de la glandulas
de Morren, pueden regular un poco el pH el sustrato (Cruz, 2004).

El pH del compostaje depende de los materiales de origen y varia en cada fase del
proceso (desde 4.5 a 8.5). En los primeros estadios del proceso, el pH se acidifica por la
formacién de acidos organicos. En la fase termdfila, debido a la conversion del amonio en
amoniaco, el pH sube y se alcaliniza el medio, para finalmente estabilizarse en valores
cercanos al neutro.

El pH define la supervivencia de los microorganismos y cada grupo tiene pH éptimos de
crecimiento y multiplicaciéon. La mayor actividad bacteriana se produce a pH 6,0- 7,5, mientras
que la mayor actividad fungica se produce a pH 5,5-8,0. El rango ideal es de 5,8 a 7,2.

Temperatura

Durante el proceso de compostaje la temperatura varia dependiendo de la actividad
metabdlica de los microorganismos. De acuerdo a este parametro el proceso de compostaje
se puede dividir en cuatro etapas: mesofila, termofila, enfriamiento y maduracion.

La temperatura tiene un amplio rango de variacion en funcién de la fase del proceso.
El compostaje inicia a temperatura ambiente y puede subir hasta los 65°C sin necesidad
de ninguna actividad antropica (calentamiento externo), para llegar nuevamente durante la
fase de maduracion a una temperatura ambiente.

Es deseable que la temperatura no decaiga demasiado rapido, ya que, a mayor
temperatura y tiempo, mayor es la velocidad de descomposicién y mayor higienizacion.

La tabla siguiente muestra las condiciones anteriormente descritas para el correcto
control de la lombricomposta.
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Humedad 70%-80%
Temperatura 20-30 °C

PH 5-8,5

Luz Ambientes obscuros

Tabla 2. Parametros a considerar en el manejo de la lombricomposta.

Fases de compostaje

Segun (Garcia, 2006) son cuatro las fases en que se lleva a cabo el proceso de la

lombricomposta, mismas que se definiran a continuacion.

Fase mesoébfila |

El proceso de compostaje se inicia a temperatura ambiente y debido a la actividad
microbiana aumenta hasta los 45°C en cuestion de pocos dias e incuso en horas. El calor
es generado debido a que los microorganismos meséfilos presentes en esta etapa utilizan
las fuentes sencillas de C y N, llevando a cabo la descomposicion de compuestos solubles,
como los azucares, produciendo acidos organicos; debido a esto el pH puede bajar (hasta
cerca de 4.0 0 4.5). Esta fase dura entre dos y ocho dias.

Fase Terméfila o de Higienizacion

Debido al incremento en la temperatura, los microorganismos meséfilos presentes en
la primer etapa son reemplazados por aquellos que crecen a mayores temperaturas, en su
mayoria bacterias terméfilas, los cuales se encargan de facilitar la degradacion de fuentes
mas complejas de C, como la celulosay la lignina. De igual manera, estos microorganismos
actuan transformando el nitrgeno en amoniaco por lo que el pH del medio sube.

El calor que se genera en esta fase destruye bacterias y contaminantes de origen
fecal como Eschericha coli y Salmonella spp. Las temperaturas por encima de los 55°C
eliminan los quistes y huevos de helminto, asi como las esporas de hongos fitopatdgenos
que pueden estar presentes en el material utilizado como base para la lombricomposta.
Debido a esta eliminacion de microorganismos patdgenos, a esta fase también se le conoce
como higienizacion. De acuerdo a diversos factores como las condiciones climaticas y del
lugar, entre otros, esta fase puede durar desde unos dias hasta meses.

Fase de Enfriamiento o mesofila ll

Una vez que las fuentes de C y N se agotan, la temperatura desciende hasta los
40-45°C, reiniciando la actividad de los microorganismos meséfilos provocando un leve
descenso del pH del medio, aunque en general el pH se mantiene ligeramente alcalino.

Esta fase de enfriamiento requiere de varias semanas.
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Fase de Maduracién

Es un periodo que demora meses a temperatura ambiente, durante los cuales
se producen reacciones secundarias de condensacion y polimerizacion de compuestos
carbonados para la formacion de acidos humicos y fulvicos.

Las fases anteriormente descritas se encuentran representadas en la figura 1.
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SUSTRATOS EMPLEADOS EN LA LOMBRICOMPOSTA

Estiércol

La aplicaciéon de estiércoles en la agricultura ha sido favorecedor conforme a los
rendimientos de cultivos, puesto que se ha observado que se han obtenido rendimientos
de 8-10 veces mayor, esto es debido que mejoran la estructura del suelo generando una
mayor porosidad, lo que permite aumentar la aireacion y por consecuente incrementa la
capacidad de retencién de agua, asi la planta es capaz de absorber los nutrientes con
menor complejidad.

Los suelos con excelentes contenidos de materia organica, fertilidad y capacidad
productiva (Restrepo, 1996).

El uso de estiércol de diferentes animales, puede proporcionar mas de un solo
beneficio tales como:

+  Elevan la capacidad de intercambio catiénico del suelo, evitando que los nu-
trientes se pierdan por lixiviacion.

+  Liberan bioxido de carbono durante su descomposicion que forma acido car-
bonico, el cual solubiliza nutrimentos de otras fuentes.

»  Favorecen una mayor resistencia de los agregados del suelo, a ser dispersados
por el impacto de las gotas de lluvia.
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Considerando el contenido total de nutrimentos, ain es muy variable, puesto que
esto depende de la especie que lo produce, asi como la edad del animal, su eficiencia
digestiva, el tipo de alimentacion que recibe y el manejo que ha sido sometido el estiércol
desde su recoleccion, maduracion y almacenamiento (FAO, 2002).

Residuos organicos

Es el material vegetativo que se descompone durante el proceso aportando materia

organica para el desarrollo de los diferentes microorganismos presentes.

Residuos de floreria

Son residuos de materia organica que se obtienen a diario de las plantas y flores
presentes en las florerias. Estudios han demostrado que los pétalos de rosa poseen
almidon y compuestos que se acumulan en este tipo de material como son ésteres grasos
(terpenil), alcoholes asi como una posible actividad promotora de desarrollo vegetal como
propiedades antimicrobianas (Mufioz, 2010).
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