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Resumen

Se evalué el efecto del alimento proporcionado a la lombriz (Eisenia spp),
para la elaboracién de vermicompost y el efecto de su granulometria sobre las
propiedades quimicas del mismo. Se caracterizd vermicompost de estiéreol de
bovino (VE) y de la mezcla del mismo con restos del fruto de la palma aceitera
(VEP). Estos vermicompost se cernieron con un tamiz de 5 mm y se obtuvieron
tres granulometrias, gruesa (>5<10 mm), fina (<5 mm) y mixta (vermicompost
sin cernir). Se utilizé un arreglo de tratamiento factorial 2x3 bajo el disefio
experimental totalmente al azar. Los factores estudiados fueron tipo de ali-
mento a dos niveles (VE, VEP) y granulometria a tres niveles gruesa, fina y sin
cernir, teniendo un total de 6 tratamientos con 4 repeticiones. A estos se les
evaluaron las variables quimicas: Nitréogeno, Fésforo, Potasio, pH, CE, Ceni-
zas, Relacién C/N, Capacidad de Intercambio Catidénico, Magnesio, Calcio,
Materia orgéanica, Carbono orgénico total, Extractos hiumicos totales (CEHT),
Carbono de 4cidos htimicos, carbono de 4cido fdlvicos (CAF), Indice de
humificacién (IH), Indice de Evolucién (IE), Indice de Polimerizacién. Para to-
das las variables se observé diferencias significativa (P<0,005), en la interaccién
entre los factores (alimento x granulometria), para el tipo de alimento hubo
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diferencias excepto para CAF, IH y IE. La granulometria s6lo registr6 diferen-
cias significativas para las variables CEHT, CAF, IE y IP. Como la fuente de
alimentacién de la lombriz influye en la mayoria de las caracteristicas quimi-
cas, estos andlisis deben repetirse cada vez que se comience un ciclo de produc-
cion del biofertilizante.

Palabras clave: Vermicompost, lumbricultura, Eisenia spp., Fraccionamien-
to organico

Abstract

With the purpose of evaluating the effect of the food provided to earthworms
(Eisenia spp), for the elaboration of vermicompost and the effect of grain size
on its chemical characteristics. Vermicompost used was produced from either
bovine dung (VE) or mixtures of this with fruit remains of the oil palm industry
(BDOP). These vermicompost were sieved through a 5 mm sieve to obtain three
grain size: fine (€ 5mm), thick (> 5<10 mm), and mixed (vermicompost that was
not sieved). A factorial experiment 2x3 was used, under a completely randomized
design. The factors evaluated were type of food at two levels (VE, BDOP); and
thick, fine and mixed grain size to obtain 6 treatments with 4 replications for a
total of 24 observations. The chemical variables evaluated on these treatments
were: Nitrogen, Phosphorus, Potassium, pH, CE, Ashes, C/N Ratio, CIC,
Magnesium, Calcium, Organic matter, total organic Carbon, total humus
extracts, humus acid carbon, fulvic acid carbon (FAC), humification index (HI),
Evolution Index (EI), Polymerization Index. For all the variables, significant
differences (P<0.001) were observed, in the interaction between the factors (food
x grain size ), for the type of food were differences except for FAC, Hland EI.
The grain size only registered significant differences for CTHE, FAC, IE and
IP variables. As the food of the worm influences in most of the chemical
characteristics, these analyses must be repeated whenever a cycle of production
of biofertilizing.

Key words: Vermicompost, vermicomposting, Eisenia spp, organic parameters

Introduccion Introduction

Los desechos organicos, sean The organic remains, being
desechos urbanos, domésticos, anima- urban, domestic, animals and/or agro-
les y/o agroindustriales, son produci- industrial remains, are produced in
dos en grandes cantidades en todas high quantities every place around
partes del planeta, creando serios pro- the world, having as a consequence
blemas de contaminacién. En su des- pollution problems. When they get
composiciéon despiden fetidez y ocupan decomposed becomes fetid and
grandes superficies en donde, por su occupies big surfaces where because
mal manejo, contaminan fuentes the wrong management contaminates
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hidricas por lixiviados y se filtran a
mantos acuiferos. El problema es com-
plejo y su manejo, hasta los momen-
tos en Venezuela, ha sido muy defi-
ciente, no existiendo una clasificaciéon
de los desechos que facilite su
reciclaje; ademas, se carece de aseso-
ria para un manejo eficiente de los
mismos.

El suelo es un organismo vivo en
donde se desarrollan fenémenos fisi-
cos, quimicos y microbiolégicos esen-
ciales, no sélo para el crecimiento de
los vegetales, sino para la propia vida
en el planeta. En biologia, se consi-
dera ser vivo a aquel que posea meta-
bolismo propio, y el suelo, por poseer-
lo, debe ser tratado como tal. Sin
embargo, se ha desvirtuado con el uso
indiscriminado de agroquimicos y
maquinaria pesada, pasando a
considerarsele como un mero soporte
fisico para el crecimiento vegetal.

La lumbricultura es un sistema
de transformaciéon de desechos orga-
nicos, que nos permite, al final del
proceso, obtener un abono organico
(vermicompost), el cual mejora la fer-
tilidad biolégica de los suelos. Es evi-
dente, por lo tanto, que los anélidos
responsables de tal proceso desempe-
nan un rol ecolégico y econémico de
primera importancia en el reciclaje de
desechos orgéanicos (Castillo et al.,
2000 y Hervas et al., 1989).

Atiyeh et al. (2000a), indican que
el principal efecto general de las lom-
brices sobre los desechos organicos es
el aceleramiento de la maduracién de
éstos, los procesos de humificacién son
mejorados no sélo por la fragmenta-
cién y reducciéon de las particulas de
la materia organica, sino también por
el incremento de la actividad
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hydrical sources by lixiviates and they
get filtrates toward aquiferous
PLAIN. The problem is complex and
its management in Venezuela has
been nowadays very deficient,
because there is no a wastes
classification making easier its
recycle; also, there is no consultancy
for an efficient management.

Soil is a live organism where
essential physical, chemical and
microbiological phenomenom are
developed, not only for vegetable
growth, but also for any life in planet.
A human being is considered by
biology like those having own
metabolism, and soil, by having it has
to be treated the same way. However,
soil has been distorted with the
indiscriminate use of chemicals and
heavy machinery, being considered
just like a physical support for vege-
tal growth.

Vermicompost is a
transformation system of organic
remains that permit, at the end of
process, to obtain organic manure,
which improves soils biological fertility.
Therefore, is evident that annelids
responsible of this process play an
important ecological and economic role
on organic remains recycle (Castillo et
al., 2000 and Hervas et al., 1989).

Atiyeh et al. (2000a), says that
the main general effect of earthworms
on organic matter is the acceleration
of maturing, the humification
processes are improved not only by the
fragmentation and diminish of
organic matter particles, but also for
the increase of microbiological activity
inside of earthworm intestine and by
the aeration cause its movement
(Dominguez, 2004).
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microbiolégica dentro del intestino de
las lombrices y por la aireaciéon que
ocasiona el movimiento de las mismas
(Dominguez, 2004)

Atiyeh et al. (2001, 2000b), se-
nalan que el auge de la lumbricultura
se debe a las regulaciones de las apli-
caciones al campo de restos organicos
no tratados, de alli el interés de usar
las lombrices como un sistema
ecolbgico para la estabilizacion de es-
tos desechos.

La importancia del
vermicompost radica en que actda
como un abono eficaz, pues ademas
de poseer todos los elementos nutriti-
vos esenciales, contiene una flora
bacteriana que permite la recupera-
cién de sustancias nutritivas del sue-
lo. Esta riqueza lo convierte en uno
de los bio-fertilizantes mas completos
del mercado, generando la necesidad
de conocer en detalle las caracteristi-
cas quimicas del mismo, segtn sea el
manejo que se le dé en el sistema de
produccién del vermicompost. Ejem-
plo de factores del manejo son el efec-
to del sustrato suministrado a la lom-
briz como alimento, la frecuencia de
riego al cantero, la frecuencia de ali-
mentacién, el tiempo de recoleccién
del vermicompost, el tiempo de alma-
cenaje, el tamano del grano con el que
se comercializa el mismo, entre otros
(Hernandez, 2006a).

Castillo et al. (2000), y Guerre-
ro et al. (2002), indican que la calidad
del compost debe ser conocida a fin
de que el mismo sea usado en forma
adecuada como abono organico. Por lo
antes expuesto, el presente trabajo se
realizé con el objetivo de determinar
las caracteristicas quimicas del
vermicompost, utilizando dos tipos de
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Atiyeh et al. (2001, 2000Db),
reports that the vermicompost peak
is caused by the regulations of
applications on untreated organic
matter filed, thus, the interest of
using earthworms like an ecological
system for stabilizing these wastes.

The importance of vermicompost
is that function as an efficient dung,
because besides if having all the
essential nutritive elements, it has a
bacterial flora that permit the
recovery of nutritive substances from
soil. This richness convert dung into
one of more complete bio-fertilizers of
market, generating the necessity of
knowing in detail the chemical
characteristics, according the
management received in the
production system of vermicompost.
An example of management factors
are the effect of substrate offered to
the earthworm like feeding, the
flowerbed irrigation frequency, the
feeding frequency, the vermicompost
collection time, the storage time, the
grain size need for commercialization
among others (Hernandez, 2006a).

Castillo et al. (2000) and Gue-
rrero et al. (2002), says that the
compost quality have to be known in
order to use it in adequately way like
organic dung. Thus, this research had
as objective to determine the chemical
characteristics of vermicompost,
using two types of substrates for
feeding the earthworm (bovine dung
and bovine dung with a mixing with
remains of oil palm fruit fiber, in a
proportion 50:50 v/v), and grain sizes:
fine (grain size < 5 mm), medium
(grain size > 5 < 10 mm), and without
be sieved (vermicompost having both
grain sizes), that permit the obtaining
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sustratos para la alimentacién de la
lombriz (estiércol bovino y la mezcla
de estiércol bovino con restos de la fi-
bra del fruto de la palma aceitera, en
una proporcién 50:50 v/v), y tres ta-
manos de grano: fino (tamano del gra-
no d» 5 mm), medio (tamario del gra-
no > 5 < 10 mm), y sin cernir
(vermicompost que contenia ambos
tamanios de granos), que permitan la
obtencion de un producto caracteriza-
do que mejore su potencialidad de uso
por los agricultores en sus particula-
res condiciones de siembra.

Materiales y métodos

Descripcion del
vermicompost a evaluar:

Los dos vermicomposts caracte-
rizados (presentados en tres
granulometrias), provenian del pro-
yecto de investigacién "Crianza de la
lombriz roja bajo condiciones de cli-
ma céalido para la produccién de hu-
mus como abono orgénico en la ferti-
lizacién de la palma aceitera" (S1-
2000000792), llevado a cabo en la
Facultad de Agronomia de la Univer-
sidad del Zulia. Los materiales orga-
nicos de origen fueron: 100% estiér-
col vacuno (VE) y la mezcla de 50%
estiérecol vacuno: 50% fibra del fruto
de la palma aceitera (VEP).

Estos vermicompost se produje-
ron bajo condiciones de clima calido,
en un periodo de tres meses, por la
accién de una poblacion mezclada de
lombrices del genero Eisenia, de las
especies E. fetida y E. andrei. Para el
momento de la evaluaciéon los
vermicompost se almacenaron en bol-
sas plasticas por un periodo de 12
meses (Hernandez 2006a).
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of a characterized product that
improves its potentiality of use by
farmers considering different sowing
conditions.

Materials and methods

Description of
vermicompost to be evaluated:

Two vermicompost
characterized (showed in three
granulometry), coming from the
Research Project "Breeding of Red
Earthworm under warm climate
conditions for the production of hu-
mus like organic dung in oil palm
fertilization" (S1-2000000792),
carried out in the Agronomy Faculty
of the Universidad del Zulia. The
organic materials were: 100% bovine
dung (BD) and mixing of 50% bovine
dung: 50% oil palm fruit fiber (BDOP).

These vermicompost were
produced under warm climate
conditions, in a period of three
months, by the action of a mixed
earthworm population of Eisenia ge-
nera, of E. fetida and E. Andrei
species. For the evaluation time
vermicompost was stored in plastic
nags during a period of 12 months
(Hernandez 2006a).

Once harvested, vermicompost
produced were sieved through the 5
and 10 mm sieve, generating three
granulometry: fine (those passing
through the sieve, < 5 mm), thick
(those rested in sieve 5 and passed
through sieve of 10 mm, > 5 and < 10)
and medium (vermicompost did not
sieved). This sieved was carried out
for each of earthworms feeding
substrates, generating six treatments.

An arrangement of factorial
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Una vez cosechados, los
vermicomposts producidos fueron cer-
nidos a través de dos tamices de 5y
10 mm, generando tres
granulometrias: fina (la que pasé por
el tamiz, <5 mm), gruesa (la que que-
do sobre el tamiz 5 y paso por el ta-
miz de 10 mm, > 5 y < 10) y media
(vermicompost que no fue cernido).
Este cernido se llevé a cabo para cada
uno de los dos sustratos de alimenta-
ci6én de la lombriz, generandose asi
seis tratamientos.

Se utilizé un arreglo de trata-
miento factorial 2x3 bajo un disefio
experimental totalmente al azar. Los
factores estudiados fueron tipo de ali-
mento a dos niveles (VE, VEP) y
granulometria a tres niveles (grue-
sa, fina y media), para 6 tratamien-
tos con 4 repeticiones, para un total
de 24 observaciones. La unidad ex-
perimental estuvo constituida por 500
g de vermicompost.

Los parametros quimicos medi-
dos fueron N (Método de Kjeldahl),
Relacién C/N, P (Olsen con pH 8,5);
K (Fotometria de llama), Na
(Fotometria de 1llama), Ca
(volumetria), Mg (volumetria), CIC
(Acetato de amonio), pH (extracto de
solucién 1:5 (V/V)) y CE (extracto de
solucién 1:5 (V/V)). Todos los protoco-
los que se usaron para las determina-
ciones fueron tomados de Bartels
(2005).

El contenido de Carbono Total
fue estimado por combustiéon seca a
540°C en una mufla por 24 h., de una
muestra de 1g de vermicompost moli-
da a 2mm y secada a estufa a 365°C.
El contenido de Carbono Orgénico se
calculé dividiendo entre 1,72 el conte-
nido de Carbono Total (Bartels, 2005).
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treatment 2x3 under a complete
random design was carried out.
Factors studied were feeding type at
two levels (BD, BDOP) and
granulometry at three levels (thick,
fine and medium), for 6 treatments
with 4 replications, for a total of 24
observations. 500 g of vermicompost
formed the experimental unit.

The chemical parameters
measured were N (Kjeldahl method),
C/N relation, P (Olsen with pH 8.5);
K (Flame Photometry), Na (Flame
Photometry), Ca (volumetry), Mg
(volumetry), CIC (Ammonium
acetate), pH (extract solution 1:5 (V/
V)) and CE (extract solution 1:5 (V/
V)). All the protocols used for
determinations were taken from
Bartels (2005).

The content of total carbon was
estimated by dry combustion to 540°C
in an oven during 24 h., from a sample
of 1g of grinded vermicompost to 2mm
and dried in oven to 365°C. The
content of organic carbon was
estimated by dividing between 1.72
the content of total carbon (Bartels,
2005).

The fractioning of organic
matter was estimated by the Dabin
methodology (1971), measuring the
total of humic acids through
successive extractions with NaP,O, 1
M and NaOH 0.1M, centrifuged to
3000 rpm during 20 min. The content
of carbon from total humic extracts
(THE), humic acids (HA) and fulvic
acids (FA) was determined by the
Walkley-Black method (Bartels,
2005). The transformation degree of
organic matter was measured
through the humification evolution
and polymerization indexes (table 1).
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El fraccionamiento de la mate-
ria organica fue estimado por la me-
todologia de Dabin (1971), midiendo
el total de acidos hiimicos mediante
extracciones sucesivas con NaP,O, 1
M y NaOH 0,1M, centrifugados a
3000 rpm por 20 min. El contenido de
carbono del extractos humicos totales
(EHT), acidos humicos (AH) y acidos
fulvicos (AF) se determiné por el mé-
todo de Walkley-Black (Bartels,
2005). El grado de transformacién de
la materia organica fue medido a tra-
vés de los indices de humificacidn,
evolucion y polimerizacion (cuadro 1).

Los datos se analizaron
estadisticamente a través de un ana-
lisis de la varianza paramétrica y no
paramétrica (Prueba de Rangos de
Kruskal y Wallys), y prueba de me-
dia por Tukey (P<0,001), con el pro-
grama estadistico Statistix para
Windows versién 6.0

Resultados y discusion

pH: Se detectaron diferencias
altamente significativas (P>0,001),
entre los diferentes tratamientos, va-
riando los rangos desde 6,92 para el

Data were statistically analyzed
trough a parametric and no
parametric analysis of variance
(Kruskal and Wallys Rank Test), and
Tukey mean test (P<0.001), with the
statistical program Statistix for
Windows version 6.0

Results and discussion

pH: Highly  significant
differences were detected (P>0.001),
between the different treatments, the
ranks vary from 6.92 for
vermicompost coming from 100%
dung, until 6.49 for vermicompost of
thick grain coming from 50:50 dung
and oil palm remains. When
earthworm feeding sources are
compared (table 3), differences
between dung were detected
(6.85+£0.14) and the vermicompost of
mixing (6.54+0.16), although these
differences, from the practical point
of view, are not relevant.

There were no differences in pH
between the vermicompost grain size,
values vary from 6.75 for the fine
grain to 6.62 for the thick grain. For
all the treatments, these values are

Cuadro 1. Parametros de humificacién del Vermicompost.

Table 1. Humification parameters with Vermicompost.

Indices Formulas

Indice de humificacién IH=EHT/COT
Indice de Evolucién IE= CAH/EHT
Indice de Polimerizacién IP= CAH/CAF

EHT: Extractos htimicos Totales (CAH + CAF)

COT: Carbono organico total

CAH: Contenido de carbono en el extracto de acidos htiimicos.

CAF: Contenido de carbono de acido fulvicos
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vermicompost provenientes de 100%
estiércol, hasta 6,49 para el
vermicompost de grano grueso prove-
niente de 50:50 estiércol y restos de
palma aceitera. Cuando se comparan
las fuentes de alimentacién de las lom-
brices (cuadro 2), se detectaron dife-
rencias entre el estiércol (6,85+0,14)
y el vermicompost de la mezcla
(6,54+0,16), aunque estas diferencias,
desde el punto de vista practico, no
son relevantes.

No se observaron en pH entre el
tamano del grano del vermicompost,
variando los valores desde 6,75 para
el grano fino a 6,62 para el grano grue-
so. Para todos los tratamientos, estos
valores son mayores a los sefialados en
la literatura, donde se reportan pH's
de 5,68 (Atiyeh et al., 2001) 6 5,3
(Atiyeh et al., 2000a) para
vermicompost derivado de estiércol de
bovino, aunque estos mismos autores
senalan valores de 7,3 cuando la fuen-
te de alimentacién fue papel.
Valenzuela et al. (1998), refieren que
el pH del vermicompost vari6 segun la
fuente de alimentacién de la lombriz.

Conductividad Eléctrica
(CE): Se detectaron diferencias alta-
mente significativas (P<0,001) entre
los tratamientos, apareciendo el VEG
(100% estiércol de grano grueso) como
el vermicompost con mayor CE, con
5,75+0,87; y VEPG (50:50, estiércol
bovino: restos de palma aceitera, gra-
no grueso), como aquel con el menor
valor para este parametro, con
2,7+0,23. Es importante senalar que
aun este ultimo valor resulta alto para
un sustrato de siembra, por lo que
debe mezclarse con otro sustrato iner-
te para que no se vea afectado el de-
sarrollo vegetativo del cultivo propa-
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superior to those reported in
literature, where pH’s of 5.68 (Atiyeh
et al., 2001) or 5.3 (Atiyeh et al.,
2000a) are reported for vermicompost
derived from bovine dung, although
these authors report values of 7.3
when feeding source was paper.
Valenzuela et al. (1998), refer that pH
of vermicompost varied according the
feeding source of earthworm.
Electrical conductivity (EC):
Highly significant differences
(P<0.001) were detected between
treatments, VEG (100% thick grain
dung) appears like the vermicompost
with higher CE, with 5.75+0.87; and
VEPT (50:50, bovine dung: oil palm
remain, thick grain), like those with
the lower value for this parameter,
with 2.7+0.23. It is important to
detach that even though the last value
is high for a sowing substrate,
therefore, it has to be mixed with
other inert substrate looking the no
affection of vegetative development of
propagated crop in this material.
When comparing the two feeding
materials used, detach that the dung
offer the higher salts quantity, thus
significant differences (P<0.001) are
observed (table 2). This can be proved
when the %Na is observed, which 1is
higher in dung than in mixing with
oil palm remains, with values of
2.05+1.3% and 0.48%+0.2
respectively. This tendency was the
same for the rest of macro nutrients
(%P, %K, %Ca and %Mg) (table 2).
Values of macro and micro
nutrients are shown in tables 2, 3 and
4. Significant differences were
observed for all the evaluations
between treatments, however,
differences were not found between



Rev. Fac. Agron. (LUZ). 2010, 27: 491-520

-8, [OWD 00TUOI}B)) OIqUIBIIS)U] Op peprorde)) ) 'OIpoS op o8[ejuedIod ‘BN OISOUIBIN Op .83, [0Wd ST\ O1[8)) .S, [0WD :B))

‘015810 9P alejuediod 3% UaS[ Iod [B101 010JSO,] op alejusdiod J% Yeplols] ouaSomIN ap alejusdiod :N%

BO9G OsBg U8 sope[Noe))

SAT[B M £ [e¥snay] op soduey op Bgenid B[ 10d SBATIBOIJTUSIS SBIOUSIQJIP UBJUSSSId OU BUWIN[0O B[ Op OIJUSP SO[BNST SBIJO Ty,
(T00°0>d) Lo3nJ, op eqonid B[ 10d SBAIBOYIUSIS SBRIOUSISJIP UBIJUSSaId OU BUWIN[OD B[ 9P OIJUSP SO[BNST SBIJOT,,
JIIUID)) UIS BWRJ Op 3S0dWOdTWIDA : {JHA ‘Oury eweJ op 3sodwWodTwiIdA (JJHA ‘0soniy) eweJ op 3sodwodtwiIds A HIHA
‘Irure)) urg 3sodwodTuIs A (A ‘Oury 3SodwodTWIDA (JHA ‘0SonIy) 3sodWOodTWID A A

‘sojustwreled |,

VS TFSF TP 1°0F9T'G  E€0°0FOT'0  IO0‘0FGT0  2qG‘0F61°0 I0FOET  «EE°0F8LT  9°0FaLE 2L 0FFG9 ddA
LT TFEE0S (G0F6E0  @wEO0FOT'0  EO0FET0  I°0F8E‘0 ¢GOFSET  WET0FELT  G'0F96°C 2G0FLE9  AdHA
@L8'CFLBIOY  E0FEST F0°0FLO‘0 (I0°0F80°0 ,0‘0F00°0 GG0FPLO  OT‘0FGET 1G0FLG 2G0F679  DAHA
@GL TFERGYy  wG'0FLG'G  G0‘0F0T‘0 «£0°0FVT°0 «G0FLG 0 GOFLYT  o1G°0F68'T  w6°0FE6Y 6 0F 889 HA
€S TFETLGY  «&'0F8F'0  =30‘0FEI0 «G00FF1°0 <1°0F09°0 G OFGLT IT0FIV'T e, ‘0F8¥ ‘G «1‘0F36°9 AHA
@GV GFEIEY  «&'IFS0C  «B0°0F3I0 «T0°0FIT°0 <1°0F09°0 cT°0F6S‘T «0€°0FGG‘T e6°0FGLG  oqel‘0FGLO DHA
(:-8Y'Toud) (-8 Towo)
010 BN % =8I ++8) 2231% £[€301 d % N% wo/SWHD Hd jer],

*1S0dUWOOTULIBA JO AIjowo[nueis
pue ULIOM [1JBd JO 92INn0S SUIPOdJ 91 SUIPJIOIIR SIUSWD[d [BI0], ‘SOIISLIdORIRYD [RITWLAY)) ‘g 9[qe],

*3S0dWOOTULISA [9P BIIJoWIO[NURBIS B]
A Z1IqUIOT B[ 9P UQIOBIUSWI[R 9 9)UaNJ B[ UNGS S9[BI0 ], SOJUIWS[Y ‘SLITWINY SedIIsLIajoeIe)) ‘g orpen)

499



Hernandez et al.

gado en este material. Al comparar
los dos materiales de alimentaciéon
utilizados, destaca que es el estiércol
aporta la mayor cantidad de sales, de
alli que se registren diferencias sig-
nificativas (P<0,001) (cuadro 2). Esto
puede corroborarse cuando se obser-
va el %Na, el cual es mas alto en el
estiéreol que en la mezcla con restos
de palma aceitera, con valores de
2,05+1,3% y 0,48%+0,2 respectiva-
mente. Esta tendencia fue igual para
el resto de los macronutientes (%P,
%K, %Cay %Mg) (cuadro 3).

En los cuadros 2, 3 y 4 anexos se
observan los valores de los macro y
micronutrientes. Para todas las eva-
luaciones se observaron diferencias
significativas entre los tratamientos,
sin embargo, no se observaron dife-
rencias entre las granulometrias eva-
luadas (cuadro 4), por lo que, para es-
tas variables en particular, el cernir
el vermicompost resulta una préactica
que podria ser eliminada del sistema
de produccién, por acarrear un coste
elevado en la mano de obra
(Hernandez, 2006b). Sin embargo,
Hernandez et al. (2008), sefialaron que
la granulometria del vermicompost
afecta las caracteristicas fisicas, encon-
trando variaciones en el porcentaje de
aireacion, porcentaje de porosidad,
capacidad de retenciéon de humedad y
densidad de particula.

Con respecto a la fuente de ali-
mentacién de las lombrices, se detec-
taron diferencias para todas las va-
riables evaluadas. Edwards (1998),
indica que el contenido de nutrientes
difiere grandemente dependiendo del
material utilizado en el proceso de
vermicompostaje.

Nitrégeno: No se registraron
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the granulometries evaluated (table
4), therefore, for these, the sieve of
vermicompost result a practice that
could be eliminated of production
system, by being a high cost on labor
hand (Hernandez, 2006b). However,
Hernandez et al. (2008), observed that
granulometry of vermicompost affect
the physical characteristics, making
possible variations in aeration
percentage, porosity percentage,
humidity retention capacity and
particle density.

Respect to the earthworm
feeding source differences were
detected for all the variables
evaluated. Edwards (1998), says that
the content of nutrients gradually
differs depending on material used in
vermicomposting process.

Nitrogen: Significant
differences were not registered
between treatments, being observed
values between 1.82% for BD
(vermicompost without sieved from
100% dung) and 1.35% for VEPT
(vermicompost 50:50, thick grain)
(table 2). These values are considered
as a part of 1 to 4% rank, referred by
the quality specifications manual of
vermicompost produced by the «Comi-
té Técnico de Normalizacién Nacional
de Productos Agricolas and Pecua-
rios», México (2007).

In relation to the nitrogen
content, Pramanik et al. (2007),
reported N values of 1% 1in
vermicomposting, which represented
an increase until four times higher
when they are compared with content
of this nutriment in materials that of
origin, that shows the kindness of this
process. This agrees with Garga et al.
(2006) results, who observed an
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diferencias significativas entre los tra-
tamientos, observandose valores en-
tre 1,82% para VE (vermicompost sin
cernir de 100% estiércol) y 1,35% para
el VEPG (vermicompost 50:50, grano
grueso) (cuadro 2). Estos valores se
encuentran dentro del rango de 1 a
4%, referidos por el manual de espe-
cificaciones de la calidad del
vermicompost producido por el Comi-
té Técnico de Normalizacién Nacional
de Productos Agricolas y Pecuarios de
México (2007).

En relacién al contenido de ni-
trégeno, Pramanik et al. (2007), citan
valores de N menores a 1% en el
vermicompostaje, lo cual representé
un incremento hasta cuatro veces
mayor cuando comparados con el con-
tenido de este nutrimento en los ma-
teriales que le dieron origen, lo que
demuestra las bondades de este pro-
ceso. Esto coincide con los resultados
de Garga et al. (2006), quienes obser-
varon un aumento de 4,4 a 5,4 veces
méas de nitrégeno en el
vermicompostaje con respecto a los
materiales empleados como alimento
para las lombrices. Castillo et al.
(2000), reportan valores que van des-
de 1,25 a 0,53%, con un aumento en-
tre el material parental y el
vermicompost de 54,5%, cuando éste
provino de estiércol de bovino y res-
tos de cocina, respectivamente.

Atiyeh et al. (2000b), encontraron
valores de nitrégeno entre 2,36 y 1,80%,
para vermicomposts derivados de es-
tiércol porcino y de restos de alimen-
tos de cocina respectivamente. Arancon
et al. (2003), al comparar vermicompost
de diferentes origenes, obtuvieron que
el de mayor contenido de nitrégeno
(1,9%) fue aquel que provino de estiér-
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increase of 4.4 to 5.4 times high of
nitrogen in vermicomposting respect
to the materials used like feeding for
earthworm. Castillo et al. (2000),
report values from 1.25 to 0.53%, with
an increase between the parent ma-
terial and vermicompost of 54.5%,
when this came from bovine dung and
kitchen leftovers, respectively.

Atiyeh et al. (2000b), found
nitrogen values between 2.36 and
1.80%, for vermicompost from swine
dung and from kitchen feeding
leftovers, respectively. Arancon et al.
(2003), when comparing
vermicompost from different origins,
obtained that dung coming from
bovine dung showed the higher
nitrogen content (1.9%), and those
obtained from paper rests showed the
lower (1.0%) value. All these results
emphasize the main role of parental
parent at the moment of studying the
physical, chemical and biological
characteristics of organic substrates.

Phosphorous and
Potassium: Significant differences
(P<0.001) were observed between
treatments for phosphorous. The
higher value was showed by the
vermicompost coming from bovine
dung of fine grain (VEF) with
1.75+0.2%, and the vermicompost of
mixing with oil palm rests of thick
grain (VEPT) was the lower with
0.74+0.2%; the rest of treatments did
no showed differences with VEF (table
2). In relation to potassium, the higher
value (0.60+0.1%) was obtained in
VEG and VEF; and the lower
(0.00+00) in VEPT (table 2).

These values of phosphorous
and potassium observed are superior
to those registered by Kale (1998),
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col bovino, y con el valor mas bajo (1,0%)
el derivado de restos de papel. Todos
estos resultados enfatizan el papel pre-
ponderante del material parental al
momento de estudiar las caracteristi-
cas fisico quimicas y biologicas de los
sustratos organicos.

Fosforo y Potasio: Se regis-
traron diferencias significativas
(P<0,001) entre tratamientos para el
fosforo. EI mayor valor lo registro el
vermicompost proveniente de estiér-
col de bovino de grano fino (VEF) con
1,75+0,2%, y el menor, el
vermicompost de la mezcla con res-
tos de palma aceitera grano grueso
(VEPG), con 0,74+0,2%; el resto de
los tratamientos no presentaron di-
ferencias con el VEF (cuadro 2). En
relacién con el potasio, el valor mas
alto (0,60+0,1%) se obtuvo en VEG y
VEF; y el menor (0,0000) en VEPG
(cuadro 2).

Estos valores de fésforo y potasio
observados son mayores a los regis-
trados por Kale (1998), Castillo et al.
(2000) y Edwards (1998), aunque es-
tas comparaciones s6lo son
referenciales, ya que las caracteristi-
cas quimicas del vermicompost depen-
den del tipo de alimento ofrecido a las
lombrices y el manejo dado en el sis-
tema de produccién (Tognetti et al.,
2005). Sin embargo, Hernandez et al.
(2006), no observaron diferencias sig-
nificativas para el fésforo y el potasio
en los vermicomposts producidos bajo
tres manejos diferentes del riego apli-
cado en los canteros, con valores pro-
medios de 0,57 y 1,8% para estos
macronutrientes respectivamente.

Capacidad de Intercambio
Catiénico: Se registraron dos grupos
estadisticamente diferentes
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Castillo et al. (2000) and Edwards
(1998), even though these
comparisons are only referential,
since chemical characteristics of
vermicompost depend in type of
feeding offered to earthworms and
management received in the
production system (Tognetti et al.,
2005). However, Hernandez et al.
(2006), did not observed significant
differences for phosphorous and
potassium in vermicompost produced
under three different applied
irrigation managements in flower-
beds, with mean values of 0.57 and
1.8% for these macronutrients,
respectively.

Cationic exchange capacity:
Two groups statistically different were
registered (P<0.001), with the higher
CIC obtained in treatment VEPF
(50.38+4.44 cmol.kg!) and the lower in
the VEF (42.13+1.26 cmol.kg"). The
rest of treatments did not registered
significant differences respect to any
of two previous values (table 2).
Significant differences were not found
in relation to the grain size, but for
the feeding type were observed, where
mixing of dung and oil palm rests a
higher CIC (47.24+4.07 cmol.kg"') was
obtained, in comparison to only
manure (43.72+3.45 cmol.kg?).

Taking into consideration the
criterion proponed by Harada and
Inoko (1980), who establish that the
material in composting is mature
when its CIC is above 60 cmol.kg™, it
could be said that these materials are
immature, nevertheless, these
analysis were carried out on
earthworms droppings
(vermicomposted material), after a
storage year under controlled
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(P<0,001), con la mayor CIC obteni-
da en el tratamiento VEPF
(50,38+4,44 cmol.kg') y la menor en
el VEF (42,13+1,26 cmol.kg"). Los
demads tratamientos no registraron
diferencias significativas con respec-
to a alguno de los dos valores anterio-
res (cuadro 2). No se observaron dife-
rencias significativas para el tamario
del grano, pero si para el tipo de ali-
mento, donde la mezcla de estiércol y
restos de palma registré mayor CIC
(47,24+4,07 cmol.kg'), que el estiér-
col sélo (43,72+3,45 cmol.kg™?).

Si se toma el criterio propuesto
por Harada e Inoko (1980), quienes
indican que un material en
compostaje estd maduro cuando su
CIC esta por encima de 60 cmol.kg™,
podria inferirse que estos materiales
estan inmaduros, sin embargo, estos
analisis se realizaron sobre las
deyecciones de las lombrices (material
vermicompostado), después de un afio
de almacenaje bajo condiciones con-
troladas de humedad y temperatura
(45% y 25°C respectivamente).

Valores de CIC por debajo de 60
cmol. kg también fueron reportados
por Contreras et al. (2005), quienes
reportaron 59,7 cmol.kg'y 53 cmol.kg
I parala gallinaza y vermicompost de
bovino respectivamente. Por otro lado,
Zapata et al. (2005), encontraron que
para el compost de corteza de pino sélo
y mezclado con residuos urbano y
lodos residuales los valores fueron
49,46; 54,32 y 55,12 cmol.kg* respec-
tivamente. En México, cuando se es-
pecifican las caracteristicas de los
vermicompost producidos, se indica
un CIC > a 40 cmol.kg! (Comité Téc-
nico de Normalizacién Nacional de
Productos Agricolas y Pecuarios,
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conditions of humidity and
temperature (45% and 25°C,
respectively).

The CIC values below 60
cmol.kg?' also were reported by
Contreras et al. (2005), who obtained
59.7 cmol.kg! and 53 cmol.kg' for
poultry manure and vermicompost
from bovine respectively. On the other
hand, Zapata et al. (2005), found that
for the compost of Pinus cortex only
and mixed with urban residues and
residual mud, the values were 49.46;

54.32 and 55.12 cmol.kg"!,
respectively. In México, when
characteristics of  produced

vermicompost are specified, a CIC>to
40 cmol.kg! (Comité Técnico de Nor-
malizacién Nacional de Productos
Agricolas and Pecuarios, 2007) is
indicated, suggesting that the best
quality of vermicompost has not to be
generalized when comparing to
compost, because the quality of final
product depend both origin material
and of technology used.

The vermicompost with higher
quantity of macro and micronutrients,
as observed in 3, was those coming
from 100% dung (BD), nevertheless,
even climatic and management
conditions were similar for the
production of both vermicompost (BD
and BDOP), the bovine dung used
came from different farms, thus, the
ides about oil palm fruits rests
diminish the content of nutrients of
bovine dung cannot be generalized.
Marmol (2008), in studies of swine
dung mixed with vegetable rests
(Lemna spp.), observed that nutrient
content increased when the dung
proportion increased in sample too.
Castillo et al. (2000), also agree in that
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2007), sugiriendo que no debe gene-
ralizarse la mejor calidad del
vermicompost cuando se compara con
el compost, debido a que la calidad del
producto final depende tanto del ma-
terial de origen como de la tecnologia
empleada.

El vermicompost con mayor can-
tidad de macro y micronutrientes, tal
como se observa en el cuadro 3, fue
el que provino de 100% estiércol (VE),
sin embargo, aunque las condiciones
climaticas y de manejo fueron simila-
res para la produccién de ambos
vermicompost (VE y VEP), el estiér-
col bovino utilizado procedid de gran-
jas diferentes, por lo que no se puede
generalizar que los restos de frutos de
la palma aceitera disminuyen el con-
tenido de nutriente del estiércoles
bovino. Marmol (2008), en estudios de
mezclas de estiércol ovino con restos
vegetales (Lemna spp.), observé que
los contenidos de nutrientes aumen-
taban en la medida que aumentaba
la proporcion de estiéreol en la mez-
cla. Castillo et al. (2000), coinciden
también que los estiércoles de anima-
les tienen mayores contenidos de
nutrientes.

Fraccionamiento de la Mate-
ria Organica: El hecho que los 4ci-
dos himicos son metodolégicamente
definidos en términos de su
solubilidad en acido base, tiende a
considerarse a las ligninas o los ma-
teriales ricos en ligninas degradadas,
extraidos desde vermicompost, como
acidos humicos (Hervas et al.,1989).
Las sustancias htimicas son el produc-
to de la transformacion de los residuos
animales y vegetales y conforman la
fuente principal del carbono orgénico
del suelo (Gasco, et al., 2005). En los
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animal dung has higher nutrient
contents.

Organic matter fractioning:
The humic acids are methodologically
defined in terms of its solubility in
base acid, which has a tendency to
consider lignin or material rich in
degraded lignin, extracted from
vermicompost, like humic acids
(Hervas et al., 1989). The humic
substances are the product of
transformation of animal residues
and vegetables and satisfy the main
source of organic carbon of soil (Gascd,
et al., 2005). In tables 5, 6 and 7 the
organic matter fractioning is observed
for the two vermicompost evaluated
in three granulometries. Besides of
organic fractioning, the discussion
about ash is include, the organic
carbon (OC), the total organic matter
(TOM) and the Carbon Nitrogen (C/
N) relation.

For the moment of
vermicompost evaluation it had
twelve storage months. Landgraf
(1999), establish that a period
between three and six months did not
improve the quantity of humic acids,
unlike other authors, that a
vermicompost of three months
already has the potential like
fertilizer and that also is more
cheaper than one of six months.

Ashes: The rank for ash goes
from 71.5% for the VEG
vermicompost and 71.4% for the VEF,
without significant differences among
them, until 27.4 for the VEPT, with
highly significant differences in
relation to the first ones (table 5).
Significant differences were
registered (P<0.001) between the two
types of vermicompost, those coming
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cuadros 5, 6 y 7 se observa el fraccio-
namiento de la materia organica para
los dos vermicompost evaluados en
tres granulometrias. Ademas del frac-
cionamiento organico se incluye la
discusién respecto a la ceniza, el Car-
bono organico (CO), la Materia Orga-
nica Total (MOT) y la Relacién Car-
bono Nitrégeno (C/N).

Para el momento de la evalua-
cién el vermicompost tenia doce me-
ses de almacenamiento. Landgraf
(1999), cita que un periodo entre tres
y seis meses no mejord la cantidad de
4cidos hiimicos, indicando, a diferen-
cia de muchos autores, que un
vermicompost de tres meses ya tiene
el potencial como fertilizante y que
ademas es mas econémico que otro de
seis meses.

Cenizas: Los rangos para la ce-
niza van desde 71,5% para el
vermicompost VEG y 71,4% para VEF,
sin diferencias significativas entre am-
bos, hasta 27,4 para el VEPG, con dife-
rencias altamente significativas con los
dos primeros (cuadro 5). Se registraron
diferencias significativa (p<0,001) en-
tre dos tipos de vermicompost, el pro-
veniente de 100% estiércol (70,44%) y
el vermicompost de la mezcla con res-
tos de cosecha de la palma aceitera
(46,45%) (cuadro 6). Estos valores es-
tan dentro del rango citado por autores
como Valenzuela et al. (1998), quienes
indican valores de 61,93; 78,02 y
57,563% para la ceniza de vermicompost
de conejeras, estiéreol vacuno y residuos
respectivamente.

Cegarra (1998) sefiala valores de
cenizas entre 29 y 49% cuando anali-
76 111 tipos diferentes de compost. No
se registraron diferencias significati-
vas (P<0,001) entre la granulometria
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from 100% dung (70.44%) and the
vermicompost from mixing of oil palm
remains (46.45%) (table 6). These
values are part of the rank cited by
authors like Valenzuela et al. (1998),
who show values of 61.93; 78.02 and
57.53% for ash of hutch rabbit
vermicompost, bovine dung and
residues, respectively.

Cegarra (1998) report ashes
values between 29 and 49% when
analyzed 111 different types of
compost. Significant differences were
not observed (P<0.001) between the
granulometry of vermicompost, which
was in the rank of 49.45% for the thick
grain and 65.67% for the fine grain.

Total organic matter (TOM):
These values have direct
correspondence with the ash
percentage, the differences found and
its significance degree is the same for
ash. Thus, the ranks for TOM goes
from 72.57% for the vermicompost
coming from mixing of oil palm rest
of thick grain and 28.54% for the
vermicompost of thick grain coming
from 100% dung.

Just like for ashes, significant
differences (P<0.001) were observed
between vermicompost from different
feeding sources of earthworms, with
the higher value in 100% of bovine
dung (563.65%). Velenzuela et al.
(1998) reported 38.07; 21.99 and
40.79% for hutch rabbit residues,
bovine dung and kitchen leftovers,
respectively. There were not
differences (P<0.001) between the
grain size, appearing the higher value
in thick grain (50.55%) and the lower
one in fine grain with (34.83%); it
would be possible to deduce that the
fine grain is more mineralized than
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del vermicompost, el cual estuvo en
el rango de 49,45% para el grano grue-
so y de 65,67% para el grano fino.

Materia Organica Total
(MOT): como estos valores tienen co-
rrespondencia directa con el porcen-
taje de ceniza, las diferencias encon-
tradas y su grado de significancia son
los mismos que para la ceniza. Asi se
tiene que los rangos para MOT van
desde 72,57% para el vermicompost
proveniente de la mezcla de restos de
palmas de grano grueso y 28,54% para
el vermicompost de grano grueso pro-
veniente de 100% estiércol.

Aligual que para cenizas, se re-
gistraron diferencias significativas
(P<0,001) entre los vermicompost de
diferentes fuentes de alimentacién de
las lombrices, con el mayor valor en
100 % de estiércol bovino (53,65%).
Velenzuela et al. (1998) reportaron
38,07; 21,99 y 40,79% para residuos
de conejeras, estiércol bovino y resi-
duos de cocina respectivamente. No
hubo diferencias (P<0,001) entre el
tamano del grano, apareciendo el
mayor valor en el grano grueso
(50,55%) y el menor en el grano fino
con (34,83%), de donde se podria infe-
rir que el grano fino esta més mine-
ralizado que el grano grueso (cuadro
4). Castillo et al. (2000) refieren valo-
res de MO en un rango de 23,03 a
29,82% en cinco diferentes
vermicompost evaluados.

Porcentaje de Carbono Or-
ganico Total (COT): Para esta va-
riable ocurri6 lo mismo que para Ce-
nizas y Materia Orgéanica, siguiendo
la misma tendencia, dado que los va-
lores de COT provienen de la fraccién
del Materia Orgénica dividido por
1,76. En los cuadros 5, 6 y 7 se pue-
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thick grain (table 4). Castillo et al.
(2000) refers MO values in a rank
from 23.03 to 29.82% in five different
vermicompost evaluated.

Percentage of Total Organic
Carbon (TOC): This variable showed
just the same for ashes and organic
matter, following the same tendency,
because the TOC values comes from
organic matter fraction divided by
1.76. The values found can be
observed 1n tables 5, 6 and 7 which
are superior than those observed by
Kale (1998), who reports a rank from
9.15 to 17% TOC.

The TOC offer an idea about the
evolution or maturing degree of
organic matter and the changes
experimented by the different
materials, known that when higher
the value more instability the organic
substrate has. In those vermicompost
evaluated the higher TOC content
was the VEPT (42.19+4.6), since is
formed by the oil palm fruit stone that
remained when vermicompost was
sieved, and this is a material not
digested by the earthworms. The
lower TOC was registered by the VEG
(16.59+1.1). Significant differences
(P<0.001) were registered between
the feeding source (table 6), even
though not for the grain size (table 7).

Carbon/Nitrogen relation (C/
N): The C/N values are inside the rank
cited for vermicompost and they are
shown in table 5, except for treatment
comes for mixing of dung and oil palm
remains in relation (50:50), of thick
grain, with 30.79%, a very high value
derived for a sowing substrate, as a
consequence of this vermicompost was
formed by a high quantity of oil palm
remains without be digested by
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den observar los valores encontrados,
los cuales son mayores a los referidos
por Kale (1998), quien reporta un ran-
gode 9,15 a 17% COT.

El COT da una idea del grado de
evolucion o maduracién de la materia or-
ganica y de las transformaciones experi-
mentadas por los diferentes materiales,
conocido que entre mas alto el valor mas
inestabilidad del sustrato organico. Enlos
vermicompost evaluados el contenido de
COT mas altofue el del VEPG (42,19+4,6),
ya que esta formado por el cuesco del fruto
de la palma aceitera, que quedo al cernir
el vermicompost, y este es un material
que no fue digerido por las lombrices. El
COT mas bajo lo registrdé el VEG
(16,59+1,1). Se registraron diferencias sig-
nificativas (P<0,001) entre las fuentes de
alimentacién (cuadro 6), aunque no asi
para el tamano de grano (cuadro 7).

Relaciéon Carbono/Nitrégeno
(C/N): En el cuadro 5 se observan los
valores de C/N, los cuales estan den-
tro del rango senalado para el
vermicompost, excepto para el trata-
miento que proviene de la mezcla de
estiéreol y restos de palma en la rela-
cién (50:50), de grano grueso, con
30,79%, valor demasiado elevado para
un sustrato de siembra. Esto como
consecuencia de que este
vermicompost estaba conformado por
una gran cantidad de restos de pal-
ma sin digerir por las lombrices, por
su dureza, como lo es el cuesco del fru-
to de la palma aceitera.

Acosta et al (2004), sefialan que
relaciones de C/N superiores a 30 pro-
ducen altos niveles de oxidacion de car-
bono, y por lo tanto, perdida del mate-
rial; este parametro se ha empleado
para evaluar la estabilidad de la mate-
ria organica, considerando que su va-
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earthworms, by its hardness, like the
oil palm fruit stone.

Acosta et al. (2004), says that C/
N relations superior to 30 produce
high carbon oxidizing levels, and
therefore, material lost; this
parameter has been used to evaluate
the stability of organic matter,
considering that its value changes
according the remain or organic
matter time. Atiyeh et al. (2000a),
establish that C/N relation is one of
more widely used parameters to
indicate the maturity of organic
remains, diminishing progressively
this relation, with or without
earthworms, from 36 to 21, reporting
that the increase of total nitrogen was
higher in vermicomposting.

Highly significant differences
(P<0.001) were registered between
the two vermicompost evaluated, with
values of 10.76 and 19.2% for hose
derived from 100% bovine dung and
those of mixing with oil palm remains,
respectively (table 6). In case of grain
size, significant differences (P<0.001)
were not found between the thick
(19.52%) and the fine grain (13.90%)
(table 7). Pramanik et al. (2007) refers
high values of C/N relation in parent
materials of aquatic weed, forage,
bovine dung and municipal solids
(71.46; 67.92, 54.98 and 53.67%,
respectively). After vermicomposting
these relations came down to 14.25;
13.79; 12.95 and 22.83%, respectively.

In an essay about the
management of coffee benefit remains
through vermicompost Aranda et al.
(1999), can stabilize material with an
initial C/N relation of 27.66% to finish
with 11.88% when E. fetida was used
and 12.22% with E. andrei. The con-
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lor cambia conforme lo hace la edad del
residuo, desecho o materia organica
Atiyeh et al. (2000a), indican que la
relacién C/N es uno de los parametros
mas ampliamente utilizados para indi-
car la madurez de los desechos organi-
cos, disminuyendo esta relacion progre-
sivamente en sus estudios, con o sin
lombrices, de 36 a 21, sefialando que el
incremento del nitrégeno total fue ma-
yor en los vermicompostajes.

Se registraron diferencias alta-
mente significativas (P<0,001) entre
los dos vermicompost evaluados, con
valores de 10,76 y 19,2% para aquel
derivado de 100% estiércol bovino y
el de la mezcla con restos de Palma
Aceitera respectivamente (cuadro 6).
En el caso del tamario del grano, no
se registraron diferencias significati-
vas (P<0,001) entre el grano grueso
(19,52%) y el grano fino (13,90%) (cua-
dro 7). Pramanik et al. (2007) refie-
ren valores altos de la relacién C/N
en los materiales parentales maleza
acuatica, pasto, estiércol bovino y s6-
lidos municipales (71,46; 67,92, 54,98
y 53,67% respectivamente). Luego del
vermicompostaje estas relaciones ba-
jaron a 14,25; 13,79; 12,95 y 22,83%
respectivamente.

Aranda et al. (1999), trabajan-
do con el manejo de los restos del be-
neficio del café a través de la
lumbricultura, lograron estabilizar el
material con una relaciéon C/N inicial
de 27,66% para terminar con 11,88%
cuando se utilizé E. fetida y 12,22%
con E. andrei. El material control, que
s6lo fue compostado, finalizé con una
relaciéon C/N de 12,20.

Porcentaje de Carbono en
Extractos Humicos Totales
(% CEHT): Se registraron diferencias
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trol material, only composted finished
with a C/N relation of 12.20.

Carbon percentage in Total
Humic Extracts (% CTHE):
Significant differences (P<0.001) were
found for this parameter, with the
higher content in vermicompost
without be sieved (BD), coming from
100% bovine dung with 4.67%, and
the lower in vermicompost VEF and
VEPF with 2.65%, both with fine
grain. Significant differences
(P<0.001) were observed between
sizes of thick and fine grain, the
vermicompost without be sieved is not
different from thick grain (table 7). In
table 6 are shown the differences
between the two types of
vermicompost evaluated with CTHE
quantities of 3.92 and 3.56% for
vermicompost from 100% of bovine
dung and those of mixing with oil
palm remains, respectively. Plaza
(2002), found values of %CTHE
higher when he worked out with
swine purines like agricultural
amendments, found values of 67.1 to
98.3% 1in soil.

In the %CTHE it is possible to
found both the humic and fulvic acids;
Plaza (2002) establish that even
transformation of both acids seems to
follow little patterns similar in change
of chemical properties of its molecular
structure, in its study was more
evident for humic acid than for fulvic
acids.

Carbon percentage of Homic
Acids (% CHA): The higher value was
obtained by VEG vermicompost with
significant differences (P<0.001),
thick grain and those coming from
100% bovine dung) with 2.57%, that
unlike VEPT (vermicompost from
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significativas (P<0,001) para este
parametro, con el mayor contenido en
el vermicompost sin cernir (VE), pro-
cedente de 100% estiércol bovino con
4,67%, y el menor en los vermicompost
VEF y VEPF con 2,65%, ambos con
grano fino. Se registraron diferencias
significativas (P<0,001) entre los ta-
mafios de grano fino y grueso, el
vermicompost sin cernir no se diferen-
cia del grano grueso (cuadro 7). En el
cuadro 6 se puede apreciar que no se
registraron diferencias entre los dos
tipos de vermicompost evaluados con
cantidades de CEHT de 3,92 y 3,56%
para el vermicompost de 100% de es-
tiércol bovino y el de la mezcla con
restos de Palma Aceitera respectiva-
mente. Plaza (2002), igualmente se-
nala valores de %CEHT mucho mas
altos cuando trabajé con purines de
cerdo como enmienda agricolas, en-
contrando valores de 67,1 a 98,3% en
el suelo.

En el %CEHT se encuentran
tanto los Acidos Hdmicos como los
Falvicos, indicando Plaza (2002) que
aunque la transformacién de ambos
acidos parecen seguir pequenos patro-
nes similares en el cambio de las pro-
piedades quimicas de su estructura
molecular, en su estudio fue més evi-
dentes para los acidos htumicos que
para los falvicos.

Porcentaje de carbono de los
Acidos Hamicos (%CAH): con dife-
rencias altamente significativas
(P<0,001), el mayor valor lo obtuvo el
vermicompost VEG (grano grueso y
proveniente de 100% estiércol bovino)
con 2,57%, el cual sélo se diferenci6
del VEPG (vermicompost de grano
grueso proveniente de la mezcla con
restos del fruto de la palma aceitera),
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thick grain coming from mixing with
oil palm fruit remains), with 1.91%
(table 5). These values were below
those cited Aranda et al. (1999), of
11.00 and 15.11% for a vermicompost
of Eisenia fetida and Eisenia Andrei,
respectively. Acosta et al. (2004),
when evaluating the composting of
three organic materials (residual
mud, goat dung and Aloe Vera
residues), reports values closer to
CHA to those observed in this
research was 1.44; 1.57 and 0.68%,
respectively.

The CHA values were not
affected by the parent material or the
grain size. The differences were not
significant (P<0.001) for
vermicompost from 100% of bovine
dung and for the mixing with oil palm
remains the CHA, with values of 2.38
and 2.20, respectively. For the hick,
fine and without be sieved the values
were 2.57; 2.18 and 2.40, respectively.

Percentage of fulvic acids
carbon (%FAC): Highly significant
differences were detected between
treatments, with the higher value
registered in vermicompost without
be sieved coming from 100% of dung
(BD) with 2.27%, which only differed
from VEF (100% bovine dung, fine
grain) and VEPF (50:50 bovine
dung:oil palm fruit remains, fine
grain), with values of 0.48 and 0.39,
respectively. In table 6, when parent
material is mentioned, significant
differences were observed between
vermicompost of 100% bovine dung,
which was higher than vermicompost
from mixing, with 1.54+1.14 and
1.444+0.82, respectively.

The grain size of vermicompost
affected formation of fulvic acids are
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con 1,91% (cuadro 5). Estos valores
estuvieron muy por debajo a los sena-
lados por Aranda et al. (1999), de
11,00y 15,11% para un vermicompost
de Eiseniafetiday Eisenia andrei res-
pectivamente. Acosta et al. (2004), al
evaluar el compostaje de tres mate-
riales organicos (lodo residual, estiér-
col de chivo y residuos de sabila), se-
nalan valores mas cercanos de CAH
a los observados en este trabajo de
1,44; 1,57 y 0,68% respectivamente.

Los valores de CAH no se vie-
ron afectados por el material parental
ni el tamarno de granos. Las diferen-
cias no fueron significativas (P<0,001)
para el vermicompost de 100% estiér-
col bovino y para la mezcla con restos
del fruto de la palma aceitera el CAH,
con valores de 2,38 y 2,20 respectiva-
mente. Para el grano grueso, fino y
sin cernir los valore fueron 2,57; 2,18
y 2,40 correspondientemente.

Porcentaje de carbono de
los Acidos Fulvicos (%CAF): Se de-
tectaron diferencias altamente signi-
ficativas entre los tratamientos, con
el mayor valor registrado en el
vermicompost sin cernir provenien-
te de 100% de estiércol (VE) con
2,27%, el cual sélo se diferencié de
VEF (100% estiércol bovino, grano
fino) y VEPF (50:50 estiércol
bovino:restos de frutos de palma acei-
tera, grano fino), con valores de 0,48
y 0,39 respectivamente. En el cuadro
6, cuando se hace referencia al ma-
terial parental, se observaron dife-
rencias significativas entre el
vermicompost de 100% estiércol bo-
vino, el cual fue mas alto que el
vermicompost de la mezcla, con
1,564+1,14 y 1,44+0,82 respectiva-
mente.

515

observed in table 7, thus, the fine grain
had (P<0.001) lower %FAC than thick
grains and without be sieved with
0.44+0.36; 1.79+0.93 and 2.20+0.32,
respectively. This suggests that the
fine grain is more mineralized than
thick grain. These values are below
those cited by Aranda et al. (6), who
reported 4.78 and 10.60% for
vermicompost produced by E. fetida
and Eisenia andrei, respectively; thus,
it is possible to deduce that from
earthworm specie used will also depend
on fulvic acid quantities obtained.
Humification index (HI): In
table 5 are shown highly significant
differences (P<0.01) in the HI, being
this higher parameter in
vermicompost coming from 100% of
bovine dung of thick grain with
0.28+0.04 and lower in vermicompost
coming from mixing of bovine dung
with oil palm remains with 0.06+0.01,
indicating that the last one was the

less humified material and
consequently, more instable
organically.

The HI is a parameter that
estimates the quality of organic
materials, indicating the no humified
carbon quantity in relation to the
humified carbon (Acosta et al., 2004).
It can be expressed that in
vermicompost analyzed the quantity
of organic carbon is higher than those
humified. Acosta et al. (2004) found
high values, when comparing three
organic residues: residual muds, goat
dung and Aloe Vera rests with 5.90;
5.30 and 1.90 of HI, respectively.

In table 6 it is shown that there
are highly significant differences
(P<0.001) for vermicompost coming
from different parent materials, with



Hernandez et al.

En el cuadro 7 se observa que el
tamarno del grano del vermicompost
afecto la formacién de acidos fulvicos,
resultando que el grano fino tuvo
significativamente (P<0,001) menor
%CAF que los granos gruesos y sin
cernir con 0,44+0,36; 1,79+0,93 y
2,20+0,32 respectivamente. Esto su-
giere que el grano fino estd mas mi-
neralizado que el grano grueso. Estos
valores estan por debajo a los sefiala-
dos por Aranda et al. (6), quienes se-
nalan 4,78 y 10,60% para
vermicompost producido por E. fetida
y Eisenia andrei, respectivamente; de
lo cual se puede deducir también que
de la especie de la lombriz utilizada
dependeran también las cantidades
de acido falvicos obtenidos.

Indice de Humificacién (IH):
En el cuadro 5 se observan diferen-
cias altamente significativas (P<0,01)
en el TH, siendo este pardmetro méas
alto en el vermicompost proveniente
de 100% de estiércol bovino de grano
grueso con 0,28+0,04 y més bajo en el
vermicompost proveniente de la mez-
cla estiércol bovino con los restos de
palma aceitera con 0,06+0,01, indi-
cando que este ultimo resultd el ma-
terial menos humificado y por lo tan-
to, mas inestable orgdnicamente.

El IH es un parametro que esti-
ma la calidad de los materiales orga-
nicos, indicando la cantidad del car-
bono no humificado en relacién al car-
bono humificado (Acosta et al., 2004).
Por lo que puede referirse que en los
vermicompost analizados la cantidad
de carbono organico es mucho mas
alta que aquel que logré humificarse.
Acosta et al. (2004) encontraron valo-
res mas altos, al comparar tres resi-
duos organicos: lodos residuales, es-
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0.13 for those coming from 100% of
bovine dung and 0.07 for
vermicompost of dung mixing with oil
palm fruit remains, which shows that
stone, when be of more difficult
degradation, was more difficult to
decompose on time. Acosta et al.
(2004) says that the increase on HI
can shows an increase in structural
complexity of molecules, by showing
that the humic characteristics more
accentuated.

Evoluction Index (EI):
SOignificant differences between
treatments (P<0.001) were observed,
appearing the VEPF like the more
evolved vermicompost (0.87+0.14),
without differences with VEF
(0.82+0.07). The lower EI was
observed in BD (0.52+0.07) which not
showed difference with BDOP
(0.53+0.03), VEPT (0.56+0.03) and
VEG (0.59+0.20) (table 5). This index
shows the relation between the
organic carbon of humic acids and
carbon of total extract, showing the
higher values of this index the higher
material maturity; thus, the maturing
relation of vermicompost evaluated
was VEPF>VEF>VEG>VEPT>BDOP>BD.

Significant differences (p<0.001)
were not observed between the two
types of parent material, both with
0.7. In relation to the grain size, the
fine size (< de 0-0.5 mm) had the
higher EI with 0.85+0.11 showing
significant differences (P<0.001) with
the thick size and those without be
sieved with 0.57 and 0.52 respectively;
this shows that vermicompost of fine
grain has higher maturity degree
(table 7).

Polymerization Index (PI):
Highly significant differences were
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tiércol de chivo y residuos de sabila
con 5,90; 5,30 y 1,90 de IH respecti-
vamente.

En el cuadro 6 se observa que
hay diferencias altamente significa-
tiva (P<0,001) para los vermicompost
que provienen de materiales
parentales diferentes, con 0,13 para
el que procede de 100% de estiércol
bovino y 0,07 para el vermicompost
de la mezcla de estiércol con los res-
tos del fruto de la palma aceitera, lo
que indica que el cuesco, al ser de mas
dificil degradacién, fue de mas dificil
descomposicién en el tiempo. Acosta
et al. (2004) sefialan que el incremen-
to en IH puede indicar un aumento
en la complejidad estructural de las
moléculas, mostrando por ende carac-
teristicas humicas méas acentuadas.

Indice de Evolucion (IE): Se
detectaron diferencias significativas
entre los tratamientos (P<0,001), apa-
reciendo como el vermicompost mas
evolucionado el VEPF (0,87+0,14), sin
diferencias con el VEF (0,82+0,07). El
menor IE se observé en VE
(0,52+0,07), el cual no mostré diferen-
cia con VEP (0,53+0,03), VEPG
(0,56+0,03) y el VEG (0,59+0,20) (cua-
dro 5). Este indice nos demuestra la
relacién que existe entre el carbono
organico de acidos huiimicos y el car-
bono del extracto total, indicando los
valores mas altos de este indice la
mayor madurez del material; asi, la
relacion de maduracién de los
vermicompost evaluados fue
VEPF>VEF>VEG>VEPG>VEP>VE.

No se detectaron diferencias sig-
nificativas (P<0,001) entre los dos ti-
pos de material parental, ambos con
0,7. En relacién al tamaiio de grano,
el tamano fino (< de 0,05 mm) fue el
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observed between the VEPF
(18.03+5.31) and the rest of
treatments. The BD showed the lower
value with 1.10+0.31 (table 5). Acosta
et al. (2004), establish that this index,
with Humification relationship, are
the more sensitive index to continue
of humification processes. The parent
materials, 100% dung and mixing of
dung and oil palm fruits rests did not
show differences, with values of
2.87+2.21 and 5.79+8.22.

For the frain size, highly
significant differences (P<0.001) were
observed, being the fine thick the
more polymerized material with
10.54+7.73. The lower values were for
thick and without sieved grain with
1.71+1.44 and 1.11+0.19 respectively.
Gasco et al. (2005), reports higher
values (30.2 and 8.46) and lower (0.26
and 0.86), when studying residual
muds, establishing that this
parameter is adequate for studying
the polymerization degree of organic
substrates. Just like in soil, where
environmental conditions and nature
of vegetation, like sources of organic
matter has influence on its
mineralization (Guerrero et al.,
2002b), in formation of vermicompost
affect the quality of organic substrate
used and the environmental
conditions of process followed for its
production.

Conclusions

Significant differences were
detected according the feeding type
used, therefore, it is possible to
conclude that the type of substrate
used for earthworm affect chemical
characteristics of product obtained.
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que tuvo el mayor IE con 0,85+0,11
registrando diferencias significativas
(P<0,001) con el tamanio grueso y sin
cernir con 0,57 y 0,52 respectivamen-
te; indicando que el vermicompost de
grano fino tiene mayor grado de ma-
durez (cuadro 7).

Indice de Polimerizacion
(IP): Se detectaron diferencias alta-
mente significativas entre el VEPF
(18,03+5,31) y el resto de los trata-
mientos. El menor valor lo registré el
VE con 1,10+0,31 (cuadro 5). Acosta
et al. (2004), indican que este indice,
junto con la Relacién de Humificacién,
son los indices mas sensibles para el
seguimiento de los procesos de
humificacion. No se detectaron dife-
rencias entre los materiales
parentales 100% estiércol y la mezcla
de estiércol con restos del fruto de la
palma aceitera, con valores de
2,87+2,21 y 5,79+8,22.

Para el tamano del grano, se
detectaron diferencias altamente sig-
nificativas (P<0,001), siendo el mate-
rial mas polimerizado el grano fino
con 10,54+7,73. Los menores valores
fueron para grueso y sin cernir con
1,71+1,44 y 1,11+0,19 respectivamen-
te. Gascé et al. (2005), indican valo-
res mas altos (30,2 y 8,46) y menores
(0,26 y 0,86), al estudiar lodos
residuales, sefialando que este
parametro es adecuado para estudiar
el grado de polimerizaciéon de los
sustratos organicos. Al igual que en
el suelo, donde las condiciones am-
bientales y la naturaleza de la vege-
tacién, como fuentes de la materia
orgénica, influyen en su
mineralizacién (Guerrero et al.,
2002b), en la formacién del
vermicompost van a influir la calidad
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The grain size of vermicompost
does not affect the most of chemical
parameters evaluated, because result
a practice that can be avoided in the
production system of vermicompost
since the cost involved.

End of english version

del sustrato organico empleado y las
condiciones ambientales del proceso
seguido para su produccién.

Conclusiones

Se detectaron diferencias segiin
el tipo de alimentacion utilizada, por
lo tanto, se puede concluir que el tipo
de sustrato utilizado para la lombriz
afecta las caracteristicas quimicas del
producto obtenido.

El tamano de grano del
vermicompost no influye para la ma-
yoria de los parametros quimicos eva-
luados, por lo que resulta una practi-
ca que puede evitarse en el sistema
de produccién del vermicompost, de-
bido al coste implicito.
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