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RESUMEN

El objetivo del estudio fue la caracterizacion fisica y qui-
mica del compost y vermicompost obtenidos a partir de
la biomasa residual de tres sistemas agricolas (raquis de
banano, mazorca de cacao, maiz). Para ello, se disefia-
ron tres tratamientos diferentes, cada uno compuesto por
una combinacion especifica de biomasa residual, inclu-
yendo raquis de banano, cascara de cacao, tuza de maiz
y estiércol. Los métodos incluyeron el monitoreo de pH
y temperatura durante el proceso de compostaje y lue-
go de vermicompostaje, asi como analisis de laboratorio
para determinar la composiciéon quimica de los productos
finales. Ademas, se evalud la poblacion de lombrices y
la producciéon de huevos de lombriz en cada tratamien-
to. Los resultados mostraron una variabilidad significati-
va en las propiedades de los productos en funcion de la
biomasa utilizada. Los valores de pH se mantuvieron en
rangos adecuados para la agricultura (pH 5.4 a 7.9), y se
observaron baja CE y alta MO en el vermicompost. Los
tratamientos que incluyeron cascara de cacao y tuza de
maiz presentaron un mayor contenido de fibra vegetal. La
poblacion de lombrices y la produccion de huevos varia-
ron entre los tratamientos, con una mayor actividad en un
tratamiento que contenia raquis de banano. Este estudio
resalta la importancia de seleccionar cuidadosamente la
biomasa residual en los procesos de compostaje y vermi-
compostaje, ya que influye directamente en las propieda-
des quimicas y fisicas de los productos finales.

Palabras Clave:

Banano, cacao, compost; estiércol, Esenia foetida.

ABSTRACT

The aim of the research was to analyze the physical and
chemical properties of compost and vermicompost made
from the leftover biomass of three different agricultural
systems (banana rachis, cocoa husk, maize). To achie-
ve this goal, three treatments were created, each utilizing
a specific combination of biomass, including banana ra-
chis, cocoa husk, corn stover, and manure. Methods in-
volved checking the pH and temperature during compos-
ting and after vermicomposting. We also evaluated the
amount of earthworms and worm eggs in each treatment.
Additionally, we examined the chemical composition of
the end products in the laboratory. The outcome revealed
that the product attributes significantly varied accordin-
gly with the biomass used. The pH levels remained within
agriculture-appropriate ranges (pH 5.4 to 7.9). The ver-
micompost displayed low EC and high OM. Treatments
with cocoa husk and corn stover showed an increased
plant fibre content. Different treatments yielded varied
earthworm population and egg production, with heighte-
ned activity observed in the banana rachis treatment. This
research stresses the significance of selecting residual
biomass carefully during composting and vermicompos-
ting procedures. It has a direct effect on the chemical and
physical features of the ultimate products.
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INTRODUCION

La gestion sostenible de los recursos naturales y la maxi-
mizacion del aprovechamiento de los restos de biomasa
generados por las actividades agricolas se han converti-
do en una preocupacion fundamental en la era moderna.
Con la creciente presion sobre los recursos naturales y la
necesidad de abordar los desafios ambientales, la utiliza-
cion eficiente de los subproductos de la agricultura se ha
vuelto esencial para garantizar la seguridad alimentaria y
la salud del ecosistema (Ojeda-Morales et al., 2023).

Los restos de biomasa vegetal resultantes de las cose-
chas agricolas son una fuente rica en materia organica
que, si se maneja adecuadamente, puede desempenfar
un papel clave en la mejora de la fertilidad del suelo, la
conservacion de la humedad y la reduccion de la depen-
dencia de fertilizantes quimicos (Ortiz-Ulloa et al., 2020).
Sin embargo, en muchos casos, estos residuos se des-
aprovechan o se gestionan de manera inadecuada, lo
que puede llevar a problemas ambientales como la de-
gradacion del suelo y la contaminacion del agua (Ojeda-
Morales et al., 2023).

Biomasa residual y compost

La biomasa residual, que comprende la materia organi-
ca generada por actividades antropogénicas en sectores
agricolas, ganaderos, forestales e industriales, se revela
como un recurso renovable fundamental para distintos
procesos. Por ejemplo, su potencial para el aprovecha-
miento energético a través de la digestion anaerobia o la
fermentacion mediante el compostaje. Este enfoque de
reutilizar la biomasa no solo contribuye significativamente
a la reduccion de las emisiones de gases de efecto inver-
nadero, sino que también disminuye la dependencia de
los combustibles fésiles (Biruntha et al., 2020).

Una de las formas de gestion de la biomasa residual es
mediante el compostaje, un proceso que imita la des-
composicion natural de residuos organicos mediante
la accion de microorganismos, que se erige como una
practica ambientalmente beneficiosa para la agricultura
y la ecologia en general (Quadar et al., 2022). Al trans-
formar residuos organicos en abono natural, promueve
el desarrollo sostenible y mejora las propiedades fisicas,
quimicas y biologicas del suelo, al tiempo que previene
la contaminacion del agua por lixiviados o nitratos deriva-
dos de los residuos.

Sin embargo, a pesar de sus beneficios evidentes, la im-
plementacion del compostaje enfrenta desafios, como la
necesidad de garantizar su inocuidad mediante la elimi-
nacion de patégenos en la fase termofilica, después de la
fase mesofilica, que es mas eficiente en la descomposi-
cion de la materia organica (Uribe-Lorio et al., 2023).

Vermicompost

El vermicompostaje o vermicopst es un método comple-
mentario que involucra a lombrices y otros microorganis-
mos para descomponer la materia organica, destacando-
se por su capacidad para mejorar la asociacion simbiética
mutualista con bacterias fijadoras de nitrogeno y hongos
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endomicorricicos. Esto lo convierte en una opcion ade-
cuada para zonas semiaridas (Hassan et al., 2022).

Este proceso vermicompost implica la utilizacion de lom-
brices, en particular la lombriz roja californiana (Eisenia
andrei), para convertir biomasa en humus, un compues-
to rico en nutrientes, reguladores de crecimiento y don-
de crecen microorganismos beneficiosos (Quadar et al.,
2022). El vermicompost resultante se caracteriza por su
granulometria fina, alta porosidad y capacidad de inter-
cambio catiénico elevada (Biruntha et al., 2020).

En este contexto, surge la necesidad de abordar de ma-
nera integral el manejo y la caracterizacion de los restos
de biomasa vegetal, con el objetivo de comprender mejor
su composicion fisica y quimica, asi como su potencial
impacto en la calidad del suelo y el medio ambiente. En
este articulo cientifico, tiene como objetivo principal la
caracterizacion de los restos de biomasa vegetal de tres
sistemas agricolas distintos.

METODOLOGIA

Descripcion del area

La investigacion se dividid en la produccion de compost
y vermicompost en campo y la medicion de varios para-
metros en laboratorio. El trabajo de campo se realizd en el
area de frutales de la Facultad de Ciencias Agropecuarias
perteneciente a la Universidad Técnica de Machala
(Machala, Provincia de El Oro-Ecuador), ubicada en las
siguientes coordenadas geogréficas es: 3°1552.29" S,
79°57'4.3" W. La temperatura media anual fluctia entre
23 a 29 C, con una precipitacion acumulada de 550 mm.

Obtencion del Compost

Se empez6 con la recoleccion de la biomasa residual de
tres sistemas agricolas: raquis de banano (Musa acumu-
nata L.), hojas y la cascara del cacao (Theobroma cacao
L.), bracteasy tuza de maiz (Zea mayz L.), que se cultivan
en la Facultad de Ciencias Agropecuaria. Estas biomasas
residuales se combinaron con hojarasca del arbol saman
(Fabéacea: samanea), pasto elefante (Eriochloa polystach-
ya Kunth) y estiércol de ganado vacuno, biomasas tam-
bién disponibles en la Facultad. Con estas biomasas se
conformd tres tratamientos: T1= raquis de banano, Hojas
de cacao; Estiércol de ganado 2; T2= cascara de mazor-
cas de cacao; Tusa de maiz; pasto elefante; estiércol de
vaca y T3= panta de maiz-hojas de saman- estiércol de
ganado vacuno.

El proceso de compostaje se realizd de la siguiente de
esta manera: Se excavaron tres hoyos de 2 metros de an-
cho, 2 metros de largo y 1 metro de profundidad. En cada
uno de estos hoyos, se distribuyeron uniformemente los
diferentes tratamientos, colocando cada tipo de material
de biomasa de manera equitativa. Posteriormente, se pro-
cedi6 a mezclar todas las biomasas minuciosamente has-
ta obtener una mezcla completamente homogénea. En el
centro de cada hoyo, se instalé un tubo perforado con el
proposito de permitir la liberacion de los gases genera-
dos durante el proceso de compostaje.
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Para mantener las condiciones adecuadas, se cubrieron
los tres hoyos con material plastico. Cada cuatro dias, se
llevd a cabo la remocion de la mezcla con el fin de ga-
rantizar una adecuada aireacion del material. Ademas, se
aplicé una solucion de suero de leche, la cual consistia en
una disolucion de 1 litro de suero de leche en 5 litros de
agua de riego. Este proceso se realizé de manera regular
para favorecer la actividad microbiana y el desarrollo del
compost.

La cosecha del compost se realizé una vez que la tempe-
ratura se establecié en entre 25 a 27 grados centigrados.

Obtencion del vermicompost

Una vez cosechado el compost se colocaron en tres re-
actores, uno por cada tratamiento (Figura 1). Para la ob-
tencion del vermicompost, se disefiaron tres reactores
utilizando cajas de madera con dimensiones de 32 cm de
ancho, 38 cm de largo y 20 cm de profundidad, cada una
de ellas con un fondo plastico perforado (Figura B). Estas
perforaciones tenian la finalidad de facilitar el movimiento
de las lombrices entre los compartimentos. Al fondo de
cada reactor se coloco un recipiente plastico destinado a
la recoleccion de lixiviados. Con el propdsito de proteger
el sistema, los tres reactores se cubrieron con material
plastico y se dispusieron bajo techo para evitar que las
condiciones climaticas, como las precipitaciones o la ra-
diacion solar intensa, afectaran el proceso de vermicom-
postaje y el bienestar de las lombrices.

Las lombrices para que se adapten al sustrato (compost)
fue necesario colocar un kilo de tierra en otro recipien-
te con un kilo de compost de cada tratamiento 10 dias
después se pasaron a los reactores. En cada reactor 350
colocaron lombrices en el cajon 1.

Cada cuatro dias, se llevod a cabo un riego de dos litros de
agua por reactor, con el proposito de mantener las condi-
ciones de humedad adecuadas. Ademas, para prevenir
la presencia de hormigas, uno de los principales depre-
dadores de las lombrices, se aplicaron 200 ml de vinagre
diluido en un litro de agua.

La cosecha del vermicompost se realizé en dos etapas:
en primer lugar, se cosecho el cajon 3 a los 60 dias, y pos-
teriormente, 30 dias después, se cosecho el cajon 2. Esto
implicd que el cajon 3 se convirtiera en el cajon 1 en la
primera cosecha, y el cajon 2 pasara a ser el Ultimo. Esta
metodologia de rotacion de los cajones se utilizé para op-
timizar el proceso de vermicompostaje y facilitar la reco-
leccién a medida que los cajones se desocupaban. La
cosecha se realizd con un matiz de malla 5 mm por 5 mm,
para esto fue necesario no regar por 10 dias y dejar al
descubierto los reactores por 24 horas, una vez cosecha-
do se llevaron las muestras al laboratorio de Quimica de
la Facultad de Ciencias Agropecuarias.

A)
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Figura 1. Esquema de los tratamientos para proceso de
vermicompost: A) Disefio de los tratamientos; B) fotogra-
fia de los reactores en campos

Reactor 1 Reactor 2 Reactor 3

Peso Cajon 1
estandarizado
del compost
para cada

reactor/
Cajon 3 Cajon 3 Cajon 3

tratamiento:
5.25 kg

Tratamienta 2

Cajon 1 Cajon 1

Cajon 2 Cajon 2 Cajon 2

Tratamiento 1 Tratamienta 3

Cascara de mazorcas de cacao
(2%); Tusa de maiz (15%);
Pasto picado (15%); Estiércol de
ganado (68%)

Raquis de banano (10%); Hojas de
cacao (10%);Estiércol de ganado
(80%)

Planta de maiz (10%); Hojas
de Samén (10%); Estiércol de
ganado (68%)

Caracterizacion fisica

Temperatura (°C). Se midié con un termémetro de mer-
curio, él se registrd fue cada 28 dias a las 12:00 horas en
centro de cada fosa del compost. Mientras que el vermi-
compost cada 15 dias durante 3 meses, también a las
12:00 horas, y se midio de arriba hacia bajo. Se comparo
los datos de temperatura ambiente con el registro de la
empresa Wolfram Alpha (https://www.wolframalpha.com/
pro/pricing/students).

Humedad (%). Para la determinacion de humedad se
procedié a pesar 10 gramos de muestra (vermicompost)
para introducir en la estufa se mantener en 105°C, duran-
te 4 horas. Se enfria en el desecador durante 20 minutos
y se pesa el contenido total de la capsula. Es importante
verificar que el peso sea constante para luego utilizar la
Ecuacion (1).

Humedad (%) Peso inicial (g)—Peso final (g)

x100 (1)

Peso inicial (g)

Fibra (%). Este parametro se obtuvo mediante el método
de Weender modificado. Las muestras de vermicompost
fueron sometida a extraccion con disolventes organicos
en bolsas de Weender en mufla a 550°C por 2 horas.
Luego se coloca en un desecador por 30 minutos y se
pesaron. Se calcula el contenido de Fibra Cruda se ob-
tiene de la Ecuacion (2).

Fibra (%) =2 =F219) 400 (2)

Donde: Peso de la muestra sometida a calcinacion se
representa con P1y Peso de la muestra calcinada con P2;
el Peso de la muestra sometida a la digestion se identifica
con Pm.

Ceniza (%). Este valor se determind mediante el méto-
do termogravimétrico, que consiste en someter a las
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muestras de vermicomppst a calcinacion entre 550 - 600
°C, durante 4 horas, hasta obtener un residuo de color
blanco o grisaceo. Se extrae el crisol con las cenizas de
la mufla, se enfria en un desecador y se pesa para su
calculo con la Ecuacion (1), utilizada para determinar
humedad.

Material volatil (%): Este valor se calcula por diferencia de
peso entre el peso inicial de la muestra menos los valores
de humedad y ceniza.

Caracterizacion quimica

Para determinar el pH del compostado y vermicompost
se utilizé un medidor manual marca Hanna (Hi 9880,
Rumania), medido directo a las pilas de compost y en
cada reactor. También se medi6 el pH y la Conductividad
eléctrica en agua destilada relacion 2:2.5 (muestra/agua).
Esta solucion se agito por 5 horas, luego se filtrd y se dejo
decantar por 24 horas. El liquido obtenido de la filtracion
se midi6 los parametros pH y CE por triplicado.

La determinacion de la materia organica del vermicom-
post se realizd por calcinacion. Se pesé cinco (5) gramos
de vermcompost depositados en capsulas de porcela-
na que se secaron por 24 horas en la estufa a 105°C.
Transcurrido el tiempo las muestras se enfriaron en de-
secador y luego se obtuvo el peso inicial en una balanza
analitica digital. Luego se introdujeron las muestras en la
mufla a una temperatura de 360°C por 2 horas, nueva-
mente se enfriaron en desecador y se peso la muestra
en balanza analitica. La materia organica contenida en
la muestra se encuentra por la diferencia de los pesos
iniciales y finales. El calculo del porcentaje de materia or-
ganica se presenta en la ecuacion (3).

peso a.105C — Pesoa360C
—_—x 100
Pesoa105C (3)

Como parte de los andlisis quimicos se realizé la determi-
nacion de amoniaco, fosforo, potasio, calcio y magnesio,
en un espectrofotémetro visible iris (HI801-01, Rumania),
de longitud de onda entre 340 nm y 900 nm. Estas me-
diciones se realizaron en al laboratorio de quimica de la
facultad de Ciencias Agropecuarias.

Materia organica =

Registro de lombrices y huevos

Para el conteo se hace un divide cada cajon en cuatro
partes. En cada caja, se extrae con un vaso vacio de 250
mm vermicompst de cada cuadrante. Se anota su peso y
se vacia el vaso sobre un recipiente para proceder a con-
tabilizar las lombrices y huevecillos que se encuentran en
cada una de las muestras tomadas.

Analisis estadistico

Para analizar las caracteristicas fisicas y quimicas se rea-
liz6 un analisis estadistico descriptivo, en el programa
SPSS. También se realizaron graficas en Excel y tablas
para la presentacion y discusion de los datos obtenidos.

9|

RESULTADOS

Caracteristicas del compost

La Figura 2 muestra la evolucion del pH y la temperatura
durante el proceso de compostaje. En el tratamiento T1,
el pH inicialmente oscildé entre 5.30 y 5.50, considerado
acido, pero se estabilizé cerca de 6.70 después de 90
dias, manteniéndose hasta la cosecha a los 100 dias. T2
mostrd valores mas neutros (6.00-6.80), y T3 fluctué en
un rango estrecho (6.3-6.1), convergiendo hacia un pH
de 6.70.

Estos datos reflejan una dindamica compleja en la evolu-
cion del pH, atribuida a la liberacion inicial de acidos or-
ganicos y metabolitos durante la descomposicion de la
materia organica. La convergencia hacia la neutralidad
indica una maduracion del compost, donde los microor-
ganismos estabilizan la acidez y equilibran la liberacion
de productos de descomposicion (Hassan et al., 2022;
Quadar et al., 2022).

La temperatura ambiente se mantuvo entre 24-28°C,
mientras que en los tratamientos fluctud entre 23-34°C,
con T2 registrando la temperatura mas alta inicialmente.
Al final, las temperaturas se estabilizaron en 28-30°C. La
variabilidad térmica se relaciona con la composicion de
los materiales, como céascara de cacao y tuza de maiz, ri-
cos en carbono y nitrégeno. Estos resultados indican que
los componentes organicos influyen en la generacion de
calor y sugieren diferencias en la velocidad de descom-
posicion, y que la temperatura ambiente no influyo en el
proceso (Hassan et al., 2022).

Figura 2. Serie temporal del: A) pH del compost; B) Temperatura del
compost
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En la Tabla 1 se detallan las caracteristicas quimicas del
compost cosechado en los tres tratamientos, con un énfa-
sis en el pH, la conductividad eléctrica (CE), el nitrdgeno
total y el contenido de fibra. Los valores de pH se man-
tuvieron muy similares, fluctuando estrechamente entre
7.34 (T3)y 7.38 (T1). Sin embargo, se observaron diferen-
cias notables en otros parametros.

La alta CE registrada en T1, con un valor de 2.09 dS m-1,
podria estar relacionada con la presencia de un mayor
porcentaje de estiércol bovino en este tratamiento, asi
como con la inclusion del raquis del banano. Estos com-
ponentes pueden contribuir a la acumulacion de sales en
el compost, lo que se refleja en la CE mas elevada. Este
aumento puede deberse al incremento de la concentra-
cion de sales como producto de la descomposicion de
la materia organica. Ademas, durante el proceso de ver-
micompostaje, los nutrientes y los productos de degra-
dacion pasan a la fase soluble debido a la reduccién del
crecimiento microbiano, lo que provoca un aumento del
valor de la CE.

En cuanto al contenido de materia organica (MO), T3 mos-
tré el valor mas bajo, con un 2.52%. Esto podria deberse a

diferencias en la composicion de los materiales utilizados
en ese tratamiento y su tasa de descomposicién durante
el proceso de compostaje.

Los valores de nitrégeno total variaron entre 2.61% (T3) y
2.75% (T1), sin mostrar diferencias sustanciales entre los
tratamientos.

Lo mas destacado es que los porcentajes de fibra fue-
ron significativamente menores en T1, con un 12.80%, en
comparacion con los otros tratamientos. Esta diferencia
podria atribuirse a una descomposicion mas rapida y
efectiva de los componentes del compost en T1, posible-
mente relacionada con la presencia predominante de ra-
quis de banano. Esta rapida descomposicion pudo haber
influido en la reduccion de la fibra en este tratamiento en
particular.

Los niveles de nitrdgeno amoniacal, potasio, fosforo, mag-
nesio y calcio fuero muy parejos en los tres tratamientos
del compost, siendo mas elevado el Ky el Caen T2, tra-
tamiento que como se indicd se conformd de una mezcla
mas heterogénea de biomasas.

Tabla 1. Caracteristicas quimicas del compost por tratamiento

TRATAMIENTOS | pH CE MO (%) | NH4 (mg/Kg) | K (mg/Kg) | P (mg/Kg) | Mg (mg/Kg) | Ca (mg/Kg) | Fibra
(dS m-1) (%)
T1 COMPOST 7,38 |2,09 3,24 0.02 150 6.5 1.05 20 12,80
T2 COMPOST 7,36 | 1,62 3,15 0.03 155 6.4 1 25 13,72
T3 COMPOST 7,34 11,81 2,62 0.2 122 5.3 1.5 22 13,20

Fuente: Elaboracion propia

Caracterizacion del vermicompst

La medicién del pH en los tres cajones y entre los diferen-
tes tratamientos presentd una variabilidad notable. En la
Figura 3A, correspondiente al primer cajon, se observa-
ron valores que fluctuaron en un rango de 6.2 2 6.9. El tra-
tamiento T2 mostr6 valores mas altos, variando de 6.90 a
6.60, mientras que el tratamiento T1 registro valores entre
6.1y 6.2. En el segundo cajon (Figura 3B), los valores se
mantuvieron cerca de la neutralidad en las tres ocasiones
en que se realizaron las mediciones para todos los trata-
mientos. Sin embargo, en el ultimo cajon (Figura 3C), se
observé un aumento de los valores de pH, especialmente
en el tratamiento T3, donde se registraron fluctuaciones
del pH entre 6.8 y 6.9.
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Figura 3. Medicion de pH: A) cajon 1; B) cajén 2; C) cajén
3
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En la Tabla 2, se observé un pH mas alcalino en el ver-
micompost, indicando un ambiente méas neutral en estos
materiales. La conductividad eléctrica (CE) fue baja en
ambos productos, lo que sugiere bajos niveles de sales
solubles.

Un hallazgo interesante fue la variacion en el contenido
de materia organica (MO) entre los tratamientos. Los

valores de MO fluctuaron entre 3.03% y 3.11%, siendo
mas altos en el tratamiento T2. Ademas, se observé una
notable diferencia en el contenido de fibra vegetal entre
T1y T2. El tratamiento T2, compuesto principalmente por
cascara de cacao y tuza de maiz, exhibié un mayor por-
centaje de fibra (20.29%) en comparacion con T1, que
consistié en raquis de banano y estiércol, con un valor de
13.89%. Esta diferencia podria estar relacionada con la
mayor resistencia de las ligninas presentes en la cascara
de cacao y la tuza de maiz (Molavi et al., 2023; Shin &
Rowell, 2005).

En relacién a los macronutrientes, se observaron diferen-
cias notables entre los tratamientos. El tratamiento T1,
compuesto principalmente por raquis de banano, presen-
to los valores mas altos de potasio (K) y calcio (Ca), con
concentraciones de 198 mg/kg y 145 mg/kg, respectiva-
mente. Esto se debe a la alta presencia de Ky Ca en la
biomasa del raquis de banano. El segundo valor mas alto
de K se registro en el tratamiento T3, con 184 mg/kg, se-
guido también por T3, que presentd 179 mg/kg de K. Los
elementos fosforo (P) y magnesio (Mg) mostraron valores
similares y cercanos en todos los tratamientos, oscilando
entre 6.5 mg/kg (T1) y 7.73 mg/kg (T3) para P, y entre 1.6
mg/kg (T2) y 1.8 mg/kg (T3) para Mg.

En cuanto a los niveles de amonio (NH4), se observé que
el valor mas alto se encontraba en el tratamiento T2, se-
guido por T3 y T1. Generalmente se consideran un indi-
cador positivo de nitrégeno disponible para las plantas.
Valores altos de amonio pueden ser beneficiosos si se
necesita un suministro rapido de nitrégeno

Tabla 2. Caracteristicas quimicas del vermicompost por tratamiento

TRATAMIENTOS | pH CE MO | NH4 | K(mg/Kg) | P (mg/Kg) | Mg (mg/Kg) | Ca (mg/Kg) A Fibra (%)
(dS m") (%)
T1 752 | 1,60 303 |040 |198 6.8 1.46 145 13,89
VERMICOMPOST
T2 7.43 | 1,50 311 |109 |184 6.5 16 97 20,29
VERMICOMPOST
T3 759 | 1,56 314 |063 |179 7.73 1.8 126 17,52
VERMICOMPOST

Fuente: Elaboracion propia

La Figura 4 muestra los porcentajes de humedad, ceni-
za y material volatil en los productos de vermicompost
obtenidos de tres tratamientos con diferentes composi-
ciones de biomasa. Estos resultados proporcionan una
vision esclarecedora de las diferencias en la composicion
del vermicompost y su relacién con la materia prima uti-
lizada. Se observa una variabilidad significativa en la hu-
medad presente en los tres tratamientos. El tratamiento
T2, compuesto principalmente por cascara de cacao y
tuza de maiz, exhibi6é el mayor contenido de humedad,
con un impresionante 42.56%. Le siguen el tratamiento
T1 con un 37.33% vy el tratamiento T3 con un 29.62%.
Esta variacion en la humedad podria explicarse por la na-
turaleza intrinseca de los materiales utilizados en cada
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tratamiento, con la cascara de cacao y la tuza de maiz
que tienden a retener mas humedad en comparacion con
otros componentes. De manera similar, la ceniza presente
en el vermicompost también reflejoé una variacion relacio-
nada con la composicion de la biomasa. Los valores de
ceniza fluctuaron desde 11.62% en T3 hasta 15.11% en
T1y 16.09% en T2. Estos resultados pueden asociarse
con la presencia de cenizas en los materiales de entrada,
como el estiércol y la cascara de cacao, que aportan un
mayor contenido de ceniza al producto final (Munongo
et al., 2017; Syarifinnur et al., 2023). La composicion de
material volatil también sigue un patrén similar, al de hu-
medad y ceniza.
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Figura 4. Distribucion porcentual de humedad, ceniza y
material volatil del vermicompost por tratamiento
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En el tratamiento T2, se observd un nimero notablemen-
te alto de lombrices en ambas cosechas, con cifras casi
idénticas de 2402 y 2401 individuos respectivamente.
Esto sugiere una elevada actividad y una poblacion esta-
ble en T2 durante el periodo de estudio.

En contraste, en el tratamiento T1, el nimero de lombri-
ces aumentod de 648 antes de la primera cosecha a 1039
antes de la segunda cosecha, indicando un crecimiento
significativo en la poblacion de lombrices. Sin embargo,
en el tratamiento T3, la poblacién de lombrices disminuy6
de 2681 individuos antes de la primera cosecha a 1062
antes de la segunda cosecha. Esto sugiere una reduccion
en la actividad de las lombrices en T3 durante el mismo
periodo.

En cuanto a la cantidad de huevos de lombriz, se obser-
varon valores bastante estables en T1y T2, con variacio-
nes minimas de 53 a 56 y de 67 a 65, respectivamente,
entre las dos cosechas. En T3, aunque los valores inicia-
les eran bajos (6 huevos), se produjo un ligero aumento a
45 huevos antes de la segunda cosecha.

Figura 5. Dinamica poblacional lombriz roja california-
na: A) numero de lombrices; B) numero de huevos de
lombrices
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CONCLUSIONES

Se observé una variabilidad considerable en la compo-
sicion quimica de los productos de compostaje y ver-
micompostaje en los tres tratamientos. Esta variabilidad
estuvo influenciada por la diversidad de los materiales
organicos utilizados en cada tratamiento, lo que se reflejo
en los valores de pH, CE, materia organica, y contenido
de minerales. La presencia de componentes como la cas-
cara de cacao y la tuza de maiz contribuy6é a un mayor
contenido de materia organica y lignina, asi como a una
mayor humedad en ciertos tratamientos.

A pesar de las diferencias en la composicion, todos los
tratamientos de compost y vermicompost presentaron
propiedades beneficiosas para la agricultura, como pH
cercano a la neutralidad, contenido de materia organica
y nutrientes que pueden mejorar la calidad del suelo y
promover el crecimiento de las plantas.
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