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ABSTRACT

The benefits of the application of organic fertilization in agriculture are worldly know, 
however, there are few studies regarding nutritional content and biological activities of 
these organic fertilizers. In Dominican Republic, these amendments have been applied to 
crops over two decades; however, its physical and biological properties remain no 
investigated. The aim of this research was to study the physical, chemical and biological 
features of organic amendments more used in Dominican Republic, including the 
characterization of organic sources to compose the organic amendments. Forty three 
samples of organic amendments were obtained and analyzed from locations of Jarabacoa, 
Espaillat, La Vega and Montecristi during the period of January 2005 to July 2006. The 
results showed that bokashi plants Jarabacoa “BPJ” type presented higher organic matter 
(MO) content with 44%, P (6.1%), K (3.6%), Ca (21.7%) and micro nutrients (Mn, Zn) 
than other bokashi evaluated. The highest value of OM content (52%) was observed in 
Justino Peguero type “CJP” within compost materials, but with nutrients contents same 
to the other compost. The MO content values were superior in earthworm humus (76% 
in average) then bokashi (33%) and compost (34%). The results demonstrated that the 
physical, chemical and biological characteristics of the organic amendments evaluated 
vary with management conditions, type of material used in its preparation, environmental
conditions and elaboration processes.

Palabras Claves: Propiedades físicas, químicas y biológicas, suelo, enmiendas orgánicas, 
compost, bokashi

RESUMEN
Los beneficios de la aplicación de enmiendas orgánicas en la agricultura son conocidos 
a nivel mundial; sin embargo, existen muy pocos estudios sobre los contenidos nutricionales 
y actividad biológica de estos fertilizantes orgánicos. En República Dominicana estas
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enmiendas son aplicadas en la agricultura hace más de dos décadas; pero no han sido 
estudiadas. El objetivo de la investigación fue determinar las características física-químicas 
y microbiológicas de las enmiendas orgánicas de mayor uso en República Dominicana, 
así como las fuentes utilizadas para su preparación. Las muestras de enmiendas orgánicas 
fueron recolectadas en las localidades de Jarabacoa, Espaillat, La Vega y Montecristi 
durante el periodo enero del 2005 a julio 2006. En total se analizaron 43 muestras. Los 
resultados demostraron que el tipo de bokashi de la planta Jarabacoa “BPJ” presentó valores 
superiores de materia orgánica (MO) con 44%, P (6.1%), K (3.6%), Ca (21.7%) y micro 
nutrientes (Mn y Zn) que los otros bokashi evaluados. El mayor contenido de MO (52%) 
entre los materiales compostados se observó en el tipo Justino Peguero “CJP”, pero con 
contenidos de nutrientes similares a los otros compost. El contenido de MO fue superior 
en humus de lombriz (76% promedio) comparado con los bokashi y los compost. Los 
resultados mostraron que las características físicas, químicas y biológicas de las enmiendas 
orgánicas evaluadas varían con las condiciones de manejo, tipo de material utilizado en 
su preparación,  condiciones ambientales y procesos de elaboración.

INTRODUCCIÓN

En la República Dominicana no existen 
normas que regulen la producción y uso de 
abonos orgánicos. En Europa y Estados 
Unidos las mismas están enfocadas en 
aspectos de inocuidad (metales pesados, 
patógenos humanos, contenido de materias 
extrañas peligrosas, etc.) más que en la 
calidad del material usado como fertilizante. 
La calidad del abono la regula el mercado 
y las normativas privadas (Soto, 2003).      
  Debido a las exigencias de los mercados, 
la República Dominicana tiene la necesidad 
de disminuir la cantidad de productos 
químicos aplicados a los cultivos.  Esto 
obliga a buscar fuentes alternativas de 
fertilización como las enmiendas orgánicas. 
En los últimos 10 años el uso de enmiendas 
orgánicas se ha incrementado en el país. 
Para la elaboración de abonos orgánicos se 
emplean diferentes tipos de materiales y 
procesos de producción y almacenamiento. 
Esto  provoca var iabi l idad en e l            
contenido de nutrientes y población 
microbiológica de las enmiendas.                
  El incremento en la población mundial, 
asociado a una mayor demanda de alimentos, 
ha provocado un uso intensivo de los recursos 
naturales (Benzing, 2001). Esto ha producido 
impactos negativos en el ambiente y ha

afectado la sostenibilidad de los sistemas 
productivos. La tendencia global del     
manejo de los sistemas productivos    
demanda conocimientos básicos de los 
recursos tales como el manejo de las 
enmiendas agrícolas aplicadas al suelo.      
  Los abonos orgánicos incluyen todo 
material de origen orgánico utilizado para 
la fertilización de cultivos o como 
mejoradores de suelos (Jeavons, 2002; Soto, 
2003). Estos tienen su origen en residuos 
vegetales y animales, los que en su forma 
más simple pueden ser residuos de cosechas 
que quedan en los campos y se incorporan 
de forma espontánea o con las labores de 
cultivo y residuos de animales que quedan 
en el campo al permanecer los animales en 
pastizales (Paneque y Calaña, 2004). Incluye 
un grupo muy variado de mezclas tales como 
compost, lombricompost y desechos 
vegetales y animales utilizados en la 
agricultura. Otro abono utilizado es el 
bokashi que es definido por Soto (2003) 
como  una  mezc la  de  ce rea l e s ,                
plantas oleaginosas y harinas de             
o r igen  an ima l  f e rmen tados  con             
variados microorganismos (bacterias, 
levaduras, actinomycetes y hongos del 
género Aspergillus y Penicillium).
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Éstos tienen como objetivo estimular la vida 
microbiana del suelo y la nutrición de las 
plantas. Las enmiendas orgánicas varían en 
su composición química de acuerdo al 
proceso de elaboración, duración del 
proceso, actividad biológica y tipos de 
materiales que se utilicen (Meléndez, 2003). 
   Los abonos orgánicos son utilizados para 
mejorar y fertilizar los suelos agrícolas 
(Noriega, 1998; Jeavons, 2002; Cuesta, 
2002; Paneque y Calaña, 2004). La calidad 
de las enmiendas orgánicas se determina a 
través de las propiedades físicas, químicas 
y biológicas (Lasaridi et al., 2006). Según 
Leblanc et al. (2007), la calidad de un abono 
orgánico se determina a partir de su 
contenido nutricional y de su capacidad de 
proveer  nutr ientes a  un cul t ivo.                
Este contenido está directamente     
relacionado con las concentraciones de    
esos nutrientes en los materiales utilizados 
para su elaboración (Benzing, 2001).         
   En la República Dominicana las enmiendas 
orgánicas son aplicadas en la agricultura 
hace más de dos décadas; pero no han sido 
caracterizadas. Debido a esto los agricultores 
tienen incertidumbre en relación a las 
cantidades de nutrientes que aplican a sus 
cultivos. Las principales materias primas 
para la elaboración de abonos orgánicos    
son:  gall inaza,  pollaza,  est iércol            
(vacuno, caprino y ovino), pulpa de café, 
restos de cultivos y tierra de bosque. Los 
cuales no han sido caracterizados.              
    Santos (2004), al evaluar algunos abonos 
orgánicos procedentes de la zona de Solimán 
en República Dominicana reportó que el 
contenido nutricional era bajo en el material 
compostado. Recomendó mejorarlos 
mediante la incorporación de otras fuentes 
con mayores contenidos nutricionales. 
Paneque y Calaña (2004) reportaron en Cuba 
valores  super iores  de nutr ientes                 
en lombricompost  al  compararlo              
con estiércol animal. En países como   
Bolivia, Guatemala y Cuba se dispone de 
la caracterización de los materiales utilizados 
en la elaboración de enmiendas orgánicas

(Benzing, 2001; Paneque y Calaña, 2004). 
 En República Dominicana el uso de las 
enmiendas orgánicas es cada vez mayor. 
Sin embargo, los productores las aplican sin 
conocer sus niveles nutricionales ni sus 
características biológicas y físicas. Este tipo 
de información, permitirá a los productores 
agrícolas, la planificación de la fertilización 
en los cultivos establecidos en sus predios. 
Para hacer más eficiente este proceso es 
necesario conocer la composición 
microbiológica de las enmiendas        
orgánicas con la finalidad de asegurar       
la inocuidad de los productos y evitar        
la contaminación del ambiente y posibles 
daños a la salud humana (Benzing, 2001). 
   El objetivo de esta investigación fue 
determinar las características físicas, 
químicas y microbiológicas de las enmiendas 
orgánicas de mayor uso en República 
Dominicana, así como las fuentes utilizadas 
para su preparación.

M A T E R I A L E S  Y  M É T O D O S

Recolección de las muestras

La recolección de muestras consistió en la 
selección de enmiendas orgánicas y 
materiales de uso común para su elaboración. 
Las enmiendas y materiales considerados 
fueron: bokashi, compost, lombricompost, 
pulpa de café orgánico y convencional, 
afrecho, cascarilla de arroz, carbón de 
cascarilla de arroz, estiércoles (vacuno, 
equino, ovino, caprino y porcino), pollaza, 
gallinaza, aserrín, tierra de bosque. Estos 
materiales fueron recolectados (compost, 
lombricompost, bokashi, y materias) en 
fincas de productores y empresas 
productoras de abonos orgánicos en 
diferentes localidades del país (Jarabacoa, 
Espaillat, La Vega y Montecristi).
Cada muestra consistió en una masa de 1 
kg formado por 10 sub-muestras de 100 g. 
En total se tomaron 43 muestras en las cuatro 
localidades del país (Jarabacoa, Espaillat, 
La Vega y Montecristi), en diferentes lotes
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de producción. Las sub-muestras fueron 
tomadas en diferentes secciones del lote y 
con la homogenización se conformó una 
muestra compuesta, para su análisis físico-
químico y biológico. Por razones de      
costos no se pudo analizar las 10 
submuestras ,  s i  no una muestra        
compuesta, razón por la cual no se realizó 
un análisis ANDEVA de los datos.             
   Las muestras fueron colectadas y 
analizadas en el período comprendido entre 
los meses de enero 2005 y julio 2006. Para 
el análisis físico-químico las muestras       
se colocaron en bolsas de polietileno        
y en el caso del análisis microbiológico     
se colocaron en recipientes refrigerados 
to ta lmente  asépt icos  a  4°C por                   
u n  p e r í o d o  d e  1 - 2  s e m a n a s .                            

Proporciones de mezclas de materiales 
para la elaboración de las enmiendas 
orgánicas

La descripción de las siglas de los diferentes 
materiales orgánicos evaluados no es 
especificada, ya que se refieren a 
formulaciones comerciales y en otros casos 
sólo son para identificar las fuentes con el 
objetivo de mantener la privacidad de dichos 
nombres.

Proporción de mezcla de materiales en 
diferentes tipos de bokashi 

La elaboración de bokashi se realiza 
mezclando diferentes fuentes orgánicas en 
diferentes estados de descomposición. El 
bokashi es procesado a una temperatura 
fluctuante entre 45 y 50oC.
   A continuación se indica la proporción 
de mezcla de los materiales utilizados en 
los bokashi analizados. 
1. Tipo “BPP” (658 kg cascarilla de arroz 

carbonizada al horno, 658 kg de gallinaza, 
23 kg de melaza y afrecho de arroz y 23 
kg de tierra de bosque). 

2. Tipo “BPJ” (1316 kg de gallinaza, 1316 
kg de pulpa de café, 100 kg tierra de 
bosque y una proporción menor a 50 kg 
de residuos vegetales1).

3. Tipo “BAA” (1818 kg de gallinaza, 1818 
kg estiércol vacuno, 364 kg cascarilla de 
arroz quemada, 227 kg cascarilla de arroz

    sin procesar, 227 kg pedúnculo del racimo 
de banano picado, 227 kg afrecho de 
arroz, 9 kg de materiales inoculados con 
microorganismos eficientes, 30 L de 
melaza y 200 L de agua).

4. Tipo “BJJ” (1818 kg de gallinaza, 1818 
kg de estiércol vacuno 545 kg ceniza de 
cascarilla de arroz, 275 kg suelo de 
bosque, 91 kg afrecho de arroz, 2.3 kg 
de levadura, 95 L de melaza y 200 L de 
agua).

5. Tipo “BBO” (1818 kg gallinaza, 909 kg 
estiércol bovino, 682 kg de estiércol ovino 
o de cabra, 445 kg ceniza de cascarilla 
de arroz, 227 kg aserrín de madera, 445 
kg afrecho de arroz, 2.3 kg levadura, 95 
L de melaza, y 190 L de suero de leche). 

6. Tipo “BVT” (1600 kg de gallinaza, 1600 
kg de estiércol vacuno, 1000 kg ceniza 
de cascarilla de arroz, 275 kg tierra de 
bosque, 91 kg afrecho de arroz, 2.3 kg 
de levadura, 95 L de melaza y 200 L de 
agua).

Proporción de mezcla de materiales en 
diferentes compost 

La elaboración de este tipo de enmienda 
(compost) se realiza mezclando diferentes 
fuentes orgánicas en fincas de productores. 
A continuación se indica la proporción de 
mezcla de los materiales utilizados en los 
compost analizados.
1. Tipo “CJP” (640 kg de estiércol vacuno, 

640 kg de tierra de bosque, 640 kg pulpa 
de café y 80 kg de diferentes restos 
vegetales). 

2. Tipo “CCP” (425 kg de estiércol bovino, 
1000 kg de tierra, 425 kg de pulpa de 
café y 50 kg de restos vegetales).

3. Tipo “CALC” (1136 kg de estiércol 
bovino, 682 kg de gallinaza, 445 kg de 
afrecho de arroz, 909 kg cascarilla de 
arroz, 445 kg cascarilla de arroz quemada, 
409 kg desperdicios de cosecha, l91 kg 
leguminosa, 9 kg de materiales inoculados

1Empresa comercial se reservó el derecho de entregar la información).
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   con microorganismos eficientes, 4 L de 
melaza y 200 L de agua).

4. Tipo “CV” (2182 kg de pedúnculos de 
bananos picados, 773 kg de estiércol 
bovino, 273 kg de estiércol caprino, 1000 
kg de tierra de bosque, 273 kg de aserrín 
de madera, 45 kg de ceniza de madera, 
227 kg de gramíneas y 200 L de lixiviado 
de pedúnculos de banano). 

5. Tipo “CMC” (13700 kg de estiércol 
caprino, 13700 kg de estiércol vacuno, 
10200 kg de gallinaza, 4600 kg de pulpa 
de café, 4600 kg de “tuza”  de maíz 
molida, 5200 kg residuos de plantas 
leguminosas, 2700 kg ceniza de cascarilla 
de arroz y 300 L agua). 

6. Tipo “CPM” (100 kg de ceniza de 
cascarilla de arroz, 100 kg de pulpa de 
café, 100 kg de gallinaza, 10 kg de 
leguminosas y 30 L de agua).

7. Tipo “CEP” (21810 kg de estiércol 
vacuno, 10909 kg de estiércol caprino, 
3600 kg de pedúnculos de banano, 1681 
kg de aserrín de madera, 980 kg de ceniza 
de cascarilla de arroz, 113 L de melaza 
y 800 L de agua).

8. Tipo “CMB” (27272 kg de estiércol 
caprino, 4545 kg de ceniza de cascarilla 
de arroz, 2727 kg de cascarilla de arroz, 
1818kg de aserrín de madera, 45 kg de 
afrecho de arroz, 70 kg de cal, 95 L de 
melaza y agua 900 L).

9. Tipo “CFCJ” (150 kg pulpa de café, 150 
kg residuos de la poda de musáceas y 
residuos de malezas, 300 kg de suelo, 
150 kg de gallinaza, 50 kg de cal y 900 
L agua).

Tipos de humus de lombriz (lombricompost)

El humus de lombriz es una fuente de abono 
utilizada en la producción de cultivos. 
Resulta de la recolección de deyecciones de 
lombrices, las cuales son mantenidas en 
criaderos acondicionados para tales fines, 
denominados camas lombriceras. Los tipos 
de lombricompost analizados fueron:
1. Tipo “LCHR” que fue obtenido de 

lombrices mantenidas sobre una cama de 
pulpa de café.

2. Tipo “LCPI” correspondiente a lombrices 
mantenidas sobre una cama de estiércol 
y restos hortícolas.

3. Tipo “LCJC” fue obtenido de lombrices 
sobre una cama con pulpa de café y 
estiércol de cabras y ovinos.

4. Tipo “LCLD” producido en una cama de 
pulpa de café con lombrices.

5. Tipo “LCJC-1” obtenido de lombrices 
sobre pulpa de café

6. Tipo “LCJC-2” obtenido de lombrices 
sobre pulpa de café mas estiércol de cabras 
y ovejas.

Análisis de laboratorio

El análisis químico se realizó según la 
metodología propuesta por American Society 
of Agronomy, (1982). Se evaluaron los 
parámetros físico-químicos: pH en agua en 
una relación 1:2 por potenciometría; 
conductividad eléctrica (CE) en una relación 
1:2 por conductimetría. La materia orgánica 
y carbono total (CT) se determinaron por el 
método de Walkey y Black por oxidación 
con dicromato de potasio; el nitrógeno total 
(NT) por destilación por el método Kjiedalh; 
y el fósforo por extracción por el método 
ISFEIP (International Soil Fertility 
Evaluation and Improve). Además se 
determinó la humedad de los materiales y 
las enmiendas. Para ello, las muestras fueron 
secadas en hornos de aire forzado a 105 C 
por 24 horas. Se determinó también los 
contenidos de bases (potasio, calcio, 
magnesio) y otros nutrientes (hierro, cobre, 
manganeso y zinc) por el método de 
digestión con ácido nítrico-perclórico por 
absorción atómica.
   Los análisis microbiológicos se realizaron 
de acuerdo a la metodología de dilución en 
placa petri por recuento directo (American 
Society of Agronomy, 1982). Se determinó 
el número de aerobios mesófilos totales, 
utilizando agar estándar ajustado pH = 7.0 
como medio de cultivo. Para hongos y 
levaduras se utilizó como medio de cultivo 
papa, dextrosa, agar estándar (PDA) más
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ácido tartárico ajustado a pH = 5.6 y para 
Actinomycetes agar nutritivo ajustado a pH 
= 7.0 a 7.4. Los resultados fueron expresados 
en logaritmo de unidades formadoras de 
colonias por gramo de muestra (UFC/g).

Análisis estadístico

Los resultados de laboratorio fueron 
analizados con el software Infostat (Infostat, 
2004), mediante la aplicación de estadística 
descriptiva (promedio, error estándar y 
coeficiente de variación).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

El análisis de 43 muestras recolectadas en 
cuatro localidades dedicadas a la producción 
agrícola de la República Dominicana sobre 
diferentes tipos de enmiendas orgánicas 
(compost, bokashi, humus de lombriz, 
materiales de origen animal y vegetal) 
demostró la existencia de variaciones en las 
características físicas, químicas y biológicas 
de los parámetros evaluados por tipo de 
enmienda y materiales utilizados en su 
elaboración. 

Análisis químico de los diferentes tipos 
de bokashi

El tipo de bokashi de la planta Jarabacoa 
“BPJ” mostró los mayores contenidos de 
MO con 44%, P (6.1%), K (3.6%), Ca 
(21.7%), Mg (1.47%) y de micronutrientes 
como Cu (0.07%) y Zn (0.09%). El 
contenido de N fue similar a los porcentajes 
presentados en los demás bokashi (Cuadro 
1). En relación a los contenidos de humedad 
en los tipos de bokashi muestreados, se 
encontró diferencias en los valores obtenidos 
en un rango de 10.1- 46.1%, lo que podría 
ser atribuido a los diferentes tipos de 
materiales utilizados en cada mezcla (Cuadro 
1) y a la cantidad de agua utilizada durante 
el proceso de elaboración.
  El mayor contenido de nutrientes mostrado 
en el tipo de bokashi planta Jarabacoa

(“BPJ”) es atribuido al estiércol de gallina 
(gallinaza), pulpa de café y tierra de bosque. 
Estos materiales son ricos en macro y 
micronutrientes, de acuerdo con lo reportado 
por Díaz (2004a, 2004b). La gallinaza es la 
principal fuente de nitrógeno en la 
elaboración del bokashi; sin embargo, las 
concentraciones de nutrientes en este tipo 
de material varían con el origen de la 
gallinaza. La mejor gallinaza es la de cría 
de gallinas ponedoras enjauladas bajo techo 
y con piso de malla. Estas aves son nutridas 
con alimentos ricos en proteínas, vitaminas 
y minerales. En el proceso, muchos de estos 
insumos forman parte de la gallinaza y esto 
podría explicar los altos contenidos de 
nutrientes encontrados en el bokashi tipo 
“BPJ”. En el caso de la pulpa de café, 
componente también de este tipo de bokashi, 
Julca-Otiniano et al. (2008) han reportado 
altos valores de MO (91%), P (0.28%) y K 
(2.5%). Este alto contenido de MO es una 
fuente importante de liberación de nutrientes.
  Meléndez (2003) reportó que el contenido 
de MO en la enmienda tiene un efecto 
positivo sobre la fertilidad de los suelos. 
Está demostrado que incrementos mínimos 
de MO mejoran las propiedades físicas, 
químicas y biológicas del suelo (Meléndez, 
2003). Aunque es posible que los distintos 
componentes de la MO estén afectando 
simultáneamente y en forma distinta estas 
propiedades. Con los resultados obtenidos 
no se puede demostrar un efecto positivo 
sobre la fertilidad del suelo, pero si se puede 
predecir que a mayor contenido de MO en 
el bokashi, se encontró un mayor contenido 
de nutriente, lo cual está relacionado con el 
tipo de material usado y el proceso de 
elaboración de la enmienda. Castillo et al 
(1999) indica que en el caso de los compost, 
estos ejercen una acción fertilizante en el 
suelo y además contribuyen al mejoramiento 
físico-químico de los suelos. En relación al 
pH no se encontró un efecto de este sobre 
los contenidos nutricionales de los bokashi 
y los porcentajes de MO.
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El bokashi tipo “BPJ”, mostró mayores 
niveles de P, K, Ca y Mg (Cuadro 1), esto 
podría asociarse a la calidad de los materiales 
utilizados, en su elaboración, También, 
podría ser atribuido al proceso de preparación 
que resultó con menor porcentaje de 
humedad, en consecuencia menos lavado 
de elementos solubles. Con base a estos 
resultados se infiere que la cantidad de agua 
aplicada durante el proceso de elaboración 
del bokashi debe ser controlada, o de lo 
contrario, la enmienda podría perder calidad 
nutritiva, por lavado de elementos solubles.
   En relación a los fertilizantes químicos, 
los abonos orgánicos tienen menores 
contenidos nutricionales.  Por tanto, el abono 
orgánico con mayor contenido de nutrientes 
será más apropiado. En este sentido, el 
bokashi “BPJ” es preferible comparado con 
el tipo de bokashi Planta Pónton (“BPP”), 
ya que su aplicación será en menor volumen, 
y representaría un ahorro económico para 
el productor.   

Análisis físico-químico de los diferentes 
tipos de compost    

Los resultados muestran diferencias en el 
contenido nutricional de los distintos tipos 
de compost, donde el mayor porcentaje de 
materia orgánica MO se registró en el 
compost tipo Justino Peguero (“CJP”) con 
52%, siendo superior al compost tipo 
Victorina “CV” con un 20% (Cuadro 2). El 
compost tipo “CJP” se caracterizó por 
contener una mezcla de estiércol de animales 
vacunos, tierra de bosque, pulpa de café y 
restos vegetales, lo que produjo los mayores 
contenidos de MO. Mientras que el compost 
“CV” incluyó en la mezcla pedúnculos de 
bananos picados, estiércol bovino, estiércol 
caprino, tierra de bosque, aserrín de madera, 
ceniza de madera, residuos de gramíneas y 
e lixiviado de pedúnculos de banano, cuyo 
contenido de MO es mucho menor, lo que 
explica los resultados. En la Tabla 2 no se 
observó un efecto del pH y los contenidos 
de humedad en la calidad nutritiva de los 
compost evaluados, ya que estos fueron muy 
variables. Campitelli y Ceppi (2008) en

caracterización de compost reportaron 
diferencias en el contenido de carbono total, 
pH, nitrógeno total y carbono soluble 
disuelto. En esta investigación se atribuyen 
las diferencias al tipo de proceso aplicado 
en la fabricación de la enmienda y al tipo 
de material utilizado. Castillo et al. (2000) 
reportaron los mayores valores de MO en 
materiales de origen animal en comparación 
con materiales de origen domiciliario 
(residuos de cocina). Estos contenidos varían 
entre 23 y 30%, valores inferiores a lo 
reportado en el compost tipo “CJP”. Zapata 
et al. (2005), utilizando compost a base de 
lodos municipales y residuos de corteza de 
pinos, reportan valores de MO en un rango 
de 46 a 56%; sin embargo, Abad et al. (1993) 
reportan valores superiores al 80% en este 
tipo de compost, y aseguran que es una 
mayor reserva de nutrientes.
  En cuanto a los tres nutrientes principales 
considerados en la nutrición de los cultivos 
(NPK), se observa que el menor contenido 
en N y K correspondió al compost tipo Finca 
el Cafecito Jarabacoa (“CFCJ”) (0.82 y 
0.21%, respectivamente) y de P para el 
compost tipo Ernesto Portela (“CEP”) con 
0.57%, el cual mostró el mayor contenido 
de N (2.28%). El mayor porcentaje en K 
correspondió al compost tipo Asociación la 
Caída (“CALC”) con 2.54%. Estos 
resultados muestran una tendencia diferente 
a lo reportado por Inbar et al. (1993), donde 
los contenidos de P y K aumentan durante 
el proceso de compostaje de estiércol vacuno. 
En los compost donde sólo se incluyen restos 
vegetales, se produce una reducción en el 
contenido de estos nutrientes; Castillo et al. 
(2000) reportan valores de K (0.11-0.77%), 
P (0.03%), N (0.57-1.25%). Los valores de 
NPK mostrados por Castillo et al. (2000) 
son inferiores a los obtenidos en este estudio. 
Los resultados demuestran que el compost 
“CJP” asegura un mayor suministro de 
nutrientes en relación a los demás compost 
evaluados. Los sistemas de producción que 
utilicen mayor cantidad de insumos, tendrán 
residuos con mayores concentraciones de 
nutrientes y por lo tanto producirán un 
compost más enriquecido (Meléndez, 2003).



18 Caracterización de enmiendas orgánicas en cultivos agrícolas, Pérez et al.
C

ua
dr

o 
2:

 P
ro

pi
ed

ad
es

 f
ís

ic
as

 y
 q

uí
m

ic
as

 d
e 

lo
s 

di
fe

re
nt

es
 ti

po
s 

de
 c

om
po

st
.

T
ab

le
 2

: 
Ph

ys
ic

al
 a

nd
 c

he
m

ic
al

 p
ro

pe
rt

ie
s 

of
 th

e 
se

ve
ra

l k
in

ds
 o

f 
co

m
po

st
.

E
E

=
 E

rr
or

 e
st

án
da

r; 1
 V

er
 m

at
er

ia
le

s 
y 

m
ét

od
os

. M
O

=
 M

at
er

ia
 O

rg
án

ic
a;

 C
E

=
 C

on
du

ct
iv

id
ad

 e
lé

ct
ri

ca
.



R.C.Suelo Nutr. Veg. 8 (3) 2008 (10-29)     J. Soil Sc. Plant Nutr. 8 (3) 2008 (10-29) 19

La información obtenida entrega 
antecedentes que permitan relacionar los 
contenidos nutritivos de las distintas mezclas 
de compostaje, con lo requerido por los 
cultivos ante una situación nutricional del 
suelo en particular.

Análisis físico-químico de los tipos de 
humus de lombriz y materiales evaluados

El análisis físico-químico realizado en 
diferentes humus de lombriz mostró el efecto 
beneficioso del uso de lombrices sobre el 
producto final (Cuadro 3). En la mayoría de 
los casos se observó que los valores de los 
parámetros evaluados mostraron menor 
variación en relación con las demás 
enmiendas. El mayor porcentaje de MO 
(96%) correspondió a los tipos de 
lombricompost José Cruz “LCJC” y “LCJC-
2”, esta enmienda se elabora a base de 
estiércol de cabras y ovinos, por lo cual 
coincide con lo reportado por Castillo et al. 
(2000) donde reporta que los mayores 
contenidos de MO se encuentran en el 
lombricompost a base de estiércol, mientras 
que el lombricompost a base de residuos de 
cocina están en un 29.5% por debajo. El 
rango de valores de pH de los diferentes 
lombricompost fluctuó entre 4.7 y 6.6. Al 
relacionar este rango de valores de pH con 
los mostrados en los materiales vegetales y 
animales (Cuadros 4 y 5), se observó una 
menor variación. El humus de lombriz 
presenta en promedio un 1.8% de N, 5% de 
P, 1.3% de K, 5% de Ca y 1.3% de Mg. La 
calidad nutritiva, así como las propiedades 
físicas del humus producido son similares 
a las reportadas en humus caracterizado en 
Venezuela, aunque los materiales son 
diferentes y el contenido de Fe y Mn son 
menores. Los valores reportados se 
encuentran en el rango de valores 
establecidos por el Comité Técnico de 
Normalización Nacional de Productos 
Agrícolas y Pecuarios (CTNNPAP, 2007).
   Los mayores contenidos de N (1.94%), P 
(3.78%) y K (2.45%) en promedio por 
fuentes se reportan en los residuos animales 
en relación a los derivados de fuentes

vegetales (Cuadros 4 y 5). Además se 
encontró un mayor contenido de Ca (6.81%) 
y Mg (1.08%). Estos resultados concuerdan 
con lo reportado por Castillo et al. (2000), 
que atribuyen una menor contribución de 
nutrientes en materiales de origen vegetal. 
En general, los mayores porcentajes en MO 
(61.95%) correspondieron a los derivados 
de fuentes animales en relación a los 
provenientes de vegetales.
  De acuerdo con los experimentos realizados 
en compost por Boulter et al. (2000), el 
proceso de producción de humus de lombriz 
es influida por la actividad de los 
microorganismos. Las propiedades físicas 
y químicas de las enmiendas son afectadas 
por la temperatura, aireación, contenido de 
humedad, relación C/N y el pH. 
  Las lombrices tienen un efecto sobre la 
calidad del humus producido y la velocidad 
de descomposición depende del tipo de 
sustrato (origen animal o vegetal). Las 
lombrices modifican la estructura del 
material, ingieren MO e incrementan el 
número de poros; además producen 
excreción y un material más mineralizado, 
donde se liberan nutrientes (Pérès et al., 
1998). 
  Si bien el efecto de la lombriz sobre las 
características finales del producto puede 
ser un criterio a considerar para definir el 
sistema de compostaje a utilizar. Sin 
embargo, los criterios de manejo, 
infraestructura, recursos disponibles, serán 
los que en la mayoría de los casos ayudarán 
a tomar las decisiones sobre el sistema de 
producción a utilizar.

Análisis microbiológico de los abonos 
orgánicos

El bokashi “BPJ” mostró mayores cantidades 
de microorganismos, donde los grupos de 
los aerobios mesofilicos y actinomycetes 
fueron superiores con valores de 9.5 y 6.9 
log UFC g-1 , respectivamente. Mientras que 
mostró una menor cantidad de hongos y 
levaduras (3.2 log UFC g-1) en comparación 
con los demás bokashi, excepto el tipo Planta 
Ponton (“BPP”) con 1.0 log UFC g-1. Esto

2http://sia.huaral.org/sia_uploads/ec06355af5fedeef1ec61030822a9a09/HUMUS_DE_LOMBRIZ.pdf
3www.lombricultura.cl
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podría ser atribuido a la calidad de los 
materiales empleados, a las diferentes 
temperaturas durante el proceso de 
descomposición y a la cantidad de agua 
empleada (Cuadro 6). En general los 
procesos de descomposición de los residuos 
están mediados por la actividad de los 
microorganismos (Boulter et al., 2000). El 
bokashi requiere de volteos frecuentes para 
mantener temperaturas entre 45 y 50 °C 
(Soto, 2003), lo que favorece el predominio 
de grupos de los aerobios mesofilicos y 
actinomycetes. Por el contrario temperaturas 
superiores a 50 °C reducen las poblaciones 
de hongos (Tiquia et al., 2002).
   Para los casos de compost y lombricompost 
(Cuadro 6), los tres grupos microbianos 
mostraron poca variación, con baja presencia 
de hongos, levaduras y actinomycetes de 
acuerdo a la procedencia de los tipos de 
compost.
  Se encontraron poblaciones superiores de 
microorganismos en lombricompost en 
relación al compost. Esto podría estar 
asociado a las bajas temperaturas en la cama 
lombricera por causa del sistema de techado; 
el tamaño de partículas y el contenido de 
azúcares que excreta la lombriz, las cuales 
favorecen la población microbiana. 
  En el proceso de descomposición de la 
MO se presentan rangos de temperatura en 
los que predominan microorganismos 
llamados mesofílicos, cuando la temperatura 
llega hasta los 50 0C y se le llaman 
termofílicos cuando se hallan organismos 
hasta poco más de 60 0C. Durante la última 
etapa de maduración y enfriamiento 
predominan los actinomycetes. El proceso 
de descomposición de residuos orgánicos 
esta mediado por la actividad de los 
microorganismos (Boulter et al., 2000). 
  La incorporación de residuos orgánicos al 
suelo se utiliza para mejorar la fertilidad 
natural y por lo tanto, la productividad. 
Además, de las exigencias nutricionales del 
cultivo y grado de estabilización de los 
desechos aplicados. Esta estabilización 
dependerá de la actividad de los 
microorganismos (Boulter et al., 2000).

 En este estudio, el grupo de mayor presencia 
en el compost fue representado por 
microorganismos aerobios mesofílicos y en 
menor cantidad por el grupo actinomycetes, 
excepto para la pulpa de café (Cuadro 6). 
Este resultado puede estar asociado a la 
madurez del material utilizado, ya que los 
materiales con menor cantidad de 
actinomycetes son frescos o no están 
compostados totalmente. Los organismos 
presentes durante el proceso de compostaje 
varían dependiendo de los sustratos y las 
condiciones del proceso (Soto, 2003). Tiquia 
et al. (2002), estudiaron las poblaciones de 
bacterias heterótrofas, actinomicetes y 
hongos en el proceso de compostaje de 
gallinaza (20%) mezclada con zacate, 
encontrando que las poblaciones de 
actinomicetes y hongos se redujeron en la 
fase termófila, para aumentar de nuevo en 
la fase de maduración. 
  En el análisis microbiológico de algunas 
fuentes, tanto de origen animal como vegetal 
se observó que el grupo de actinomycetes 
fue el de menor variación entre las fuentes 
animales con respecto a las fuentes vegetales 
(Cuadro 7). Los grupos mesofílicos, los 
hongos y levaduras variaron más en las 
fuentes animales en relación a las vegetales. 
Los resultados mostrados, coinciden con lo 
reportado por Tiquia et al. (2002) y Soto 
(2003). En promedio los materiales de origen 
animal mostraron mayor cantidad de 
microorganismos aerobios mesofílicos (8.6 
log UFC g-1 en comparación con los de 
origen vegetal (6.6 log UFC g-1), similar 
cantidad de hongos y levaduras en un rango 
promedio de 5.1-5.5 log UFC g-1 y menor 
cantidad de actinomycetes 1.0 log UFC    
g-1. Las poblaciones de microorganismos 
invo lucrados  en  e l  p roceso  de  
descomposición de residuos es favorecida 
por las condiciones como: presencia de 
oxígeno (en el caso de los aerobios), 
temperatura, agua, una nutrición balanceada, 
pH, fuentes energéticas de fácil  
solubilización como azúcares simples, y 
superficie de contacto o tamaño de partícula 
(Soto, 2003).
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Cuadro 6: Microorganismos presentes en el bokashi, compost y lombricompost según su 
                   procedencia.

Table 6: Microorganisms load in the bokashi, compost and earthworm humus according 
 to origin.

1 Ver materiales y métodos. LCFJC= lombricompost José Cruz, Jarabacoa;
 LCFHR= lombricompost finca Hermanos Ramírez..EE= Error estándar.
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Cuadro 7: Microorganismos presentes en algunas fuentes animales y vegetales utilizadas 
                   como materiales orgánicos en la elaboración de compost y bokashi.

Table 7: Microorganisms load in some animal and vegetable sources used as organic 
               materials in the compost and bokashi elaboration.

EE= Error estándar; CV= coeficiente de variación.

Las aplicaciones de compost en cultivos 
produce variaciones significativas en la 
abundancia  y  d ivers idad de  los  
microorganismos, así como en la variación 
de la poblaciones de los grupos funcionales 
evaluados, especialmente en el grupo de los 
actinomycetes de acuerdo con Kaffure et al. 
(2004).

CONCLUSIONES

El bokashi de la planta Jarabacoa “BPJ” 
mostró los mayores contenidos de MO, P, 
K, Ca, Mg, Cu y Zn. Esta enmienda es 
elaborada a base de gallinaza, pulpa de café, 
tierra de bosque y 50 kg de residuos 
vegetales. Estos son materiales locales y de
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fácil disponibilidad, lo que facilita su 
utilización por los productores de la zona. 
  Los compost muestreados mostraron 
diferencias en el contenido nutricional, 
donde el tipo Justino Peguero “CJP”mostró 
el mayor contenido de MO. Los resultados 
demostraron que el compost “CJP” podría 
suministrar una mayor cantidad de nutrientes 
en la producción del cultivo en relación a 
los demás compost evaluados. 
  El mayor porcentaje de MO (96%) 
correspondió a los tipos de lombricompost 
José Cruz “LCJC” y “LCJC-2”, esta 
enmienda se elabora a base de estiércol de 
cabras y ovinos, estos materiales son de 
fácil acceso, lo que facilitaría su uso y 
posibles efectos positivos en la fertilidad 
del suelo.
  Los mayores contenidos en promedio de 
MO, N, P, K, Ca y Mg se encontraron en 
residuos animales en relación a los vegetales, 
por lo que se recomienda que al momento 
de elaborar enmiendas orgánicas deben 
incorporarse materiales de origen animal 
con la finalidad de obtener un producto con 
mayor valor nutricional.
  El bokashi “BPJ” mostró mayores 
cantidades de microorganismos, donde los 
grupos de los aerobios mesofilicos y 
actinomycetes fue superior. Además mostró 
una menor cantidad de hongos y levaduras 
en comparación con los demás bokashi, 
excepto el tipo “BPP”.
  En el análisis microbiológico de diferentes 
fuentes animales y vegetales se observó que 
el grupo de actinomycetes fue el de menor 
variación en ambas fuentes y los grupos 
mesofílicos, los hongos y levaduras variaron 
más en las fuentes animales. Los resultados 
m u e s t r a n  q u e  l a  c a n t i d a d  d e  
microorganismos que participan en los 
procesos de descomposición de residuos en 
la fabricación de enmiendas orgánicas 
dependen de factores como temperatura, 
humedad, presencia de oxígeno (en el caso 
de los aerobios), una nutrición balanceada, 
pH, fuentes energéticas de fáci l  
solubilización como azúcares simples y 
superficie de contacto o tamaño de partícula

y por lo tanto deben ser considerados al 
momento de producir este tipo de 
fertilizantes con la finalidad de producir un 
producto de calidad.
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