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RESUMEN. El uso de diferentes sustratos para la elaboracion de vermicompostas tienen influencia en el desarrollo de
los cultivos. El objetivo fue evaluar la productividad de la lombriz Eisenia andrei en diferentes sustratos y el efecto en la
germinacién y crecimiento del Capsicum chinense Jacquin. Se elaboraron vermicompostas con residuos vegetales (RV)
y cascarilla de cacao (CC), y sus combinaciones con Gliricidia sepium (G). Los contenidos de acidos hamicos (AH) y
carbono de acidos hiimicos (CAH) tuvieron los mayores valores en las vermicompostas con RV, estiercol de ovino (EO)
y sus combinaciones con G. El EO increment6 la biomasa y longitud de la lombriz, al combinarlo con G incremento la
mortalidad de cocones y lombrices juveniles. Con el bocashi (B) y los RV se tuvieron efectos positivos en la biomasa,
longitud, nimero de cocones y lombrices juveniles. Las vermicompostas de B, B+G+RV y RV tuvieron los mayores
porcentajes de germinacion. Para incrementar la biomasa de la lombriz, la poblacién, la longitud, el nimero de cocones
y el nimero de lombrices juveniles se pueden usar sustratos elaborados con RV, B y sus combinaciones. Los mayores
contenidos de nutrientes en las plantulas de Capsicum chinense Jacquin se obtuvieron en la combinacién de EO+G.
Palabras clave: Abonos organicos, chile habanero, desechos orgénicos, Eisenia andrei, sustratos

ABSTRACT. The use of different substrates for producing vermicomposts has an impact on crop development.
The aim was to evaluate the productivity of the Eisenia andrei earthworm in different substrates and their effect on
the germination and growth of Capsicum chinense Jacquin. They were prepared with plant residues (PR) and cocoa
husk (CH), and their combinations with Gliricidia sepium (G). The contents of humic acids (HA) and carbon of humic
acids (CAH) had the highest values in the vermicomposts with PR, sheep manure (SM) and their combinations with
G. The SM increased the biomass and length of the earthworm, whereas combining it with G increased the mortality
of cocoons and juvenile worms. With bocashi (B) and PR there were positive effects on the biomass, length, number
of cocoons and juvenile worms. The vermicomposts of B, B+G+PR and PR had the highest germination percentages.
To increase earthworm biomass, population, length, number of cocoons and the number of juvenile worms, substrates
made with PR, B and their combinations can be used. The highest nutrient contents in Capsicum chinence Jacquin
seedlings were found in the SM+G combination.

Key words: Organic fertilizers, habanero pepper, organic waste, Eisenia andrei, substrates

INTRODUCCION al. 2015). Las lombrices rompen y digieren los dese-
chos organicos y los transforman en vermicompostas

El vermicompostaje es un método que se usa (Atiyeh et al. 2002). Las excelentes propiedades

para el manejo de residuos organicos, con la ayuda fisicas, quimicas y biolégicas convierten a las vermi-
de lombrices de tierra y microorganismos (Bhat et compostas en excelentes fertilizantes orgénicos que
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se usan como sustratos para las plantas (McGinnis
et al. 2009); las propiedades de las vermicompostas
dependen de los residuos utilizados (Atiyeh et al.
2002). Al respecto Moreno-Reséndez et al. (2005),
Rodriguez et al. (2007) y (2008) reportan que las
vermicompostas tienen una gran variedad en la com-
posicién y calidad de las sustancias himicas que
contienen.

La estabilidad de las vermicompostas se rela-
ciona con la madurez del abono (Bazrafshan et al.
2016). Por ejemplo, vermicompostas inmaduras in-
hiben el crecimiento de las plantas, debido a que
producen sustancias fitotdxicas que causan defi-
ciencias de nitrégeno, lo que ocasiona competencia
en las raices y los microorganismos edaficos por
compuestos nitrogenados (Majlessi et al. 2012).
Por lo que vermicompostas maduras mejoran las
propiedades fisicas, quimicas, bioldgicas y la estruc-
tura del suelo, lo que incrementa el rendimiento
de los cultivos, y aumenta la disponibilidad de nu-
trientes, la poblacién microbiana y los metabolitos
(Atiyeh et al. 2002). Con respecto a la aplicacion
de vermicompostas en el cultivo de chile, Nieto-
Garibay et al. (2002) encontraron que la mejor do-
sis de vermicomposta en campo fue de 25 t ha™!;
mientras que Barreto et al. (2008) reportan que
aplicar vermicomposta a razén de 100 g por kg
de suelo, mejora el pH y la materia organica del
suelo, lo que impacta en mayor rendimiento y altura
de planta. En tanto que Tamayo et al. (2014) y
Ruiz-Bello et al. (2016) obtuvieron mejoras en el
suelo e incrementos en los rendimientos al aplicar
vermicompostas en plantulas y campo. Por lo an-
terior el objetivo del presente estudio fue evaluar
la productividad de la lombriz Eisenia andrei en
diferentes sustratos, y el efecto en la germinacién y
crecimiento de Capsicum chinense Jacquin.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El experimento se realizé en el campo ex-
perimental de El Colegio de la Frontera Sur (ECO-
SUR) Unidad Villahermosa, ubicado en la Rancheria
Guineo Segunda Seccién del municipio de Centro,
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Tabasco. Se localiza entre los 17° 54" LN y 93°
02' LO, a una altitud de 12 msnm; la temperatura
promedio anual es de 27.2 °C, humedad relativa del
84% y precipitacion de 1 749.7 mm al afio.

Materiales utilizados

El experimento se realiz6 de marzo a diciem-
bre de 2016. Se evalué la produccién de vermi-
compostas con estiércol de ovino (EO), residuos
vegetales (RV), bocashi (B), hojas y tallos de G.
sepium (G), cascarilla de cacao (CC) y sus com-
binaciones, bajo disefio experimental de bloques
completos al azar con cuatro repeticiones (Tabla
1). EI EO provino del Centro de Capacitacién y Re-
produccién de Especies Menores (CECAREM) del
municipio de Centro, Tabasco. La hojarasca fresca
y seca se recolecté en el campo experimental, mien-
tras que la G. sepium (G) y la cascarilla de cacao
(CC) se colectaron en plantaciones cercanas a la
Unidad Villahermosa de ECOSUR.

Elaboracién del bocashi

Para elaborar el bocashi se colocaron en capas
el suelo, estiércol, cenizas, cal industrial, melaza,
aserrin, levadura, carbén y agua. Posteriormente
se mezclaron, humedecieron y se cubrieron con
polietileno. La fermentacién se realizé por dos
semanas, en la primera semana se mezcl6 dos veces
al dia, y en la segunda se realizé la mezcla cada dos
dias (Ramos y Terry 2014).

Precomposteo de sustratos organicos

El precomposteo se realizé por ocho semanas,
para lo cual se picé, mezclé, humedecié a capacidad
de campo, tapé y mantuvo la humedad al 70% de los
diferentes sustratos orgéanicos, hasta que la mezcla
lleg6 a temperatura ambiente. Para la transforma-
cién de los materiales organicos precomposteados en
vermicompostas se utilizé la lombriz Eisenia andrei
(Bouché 1972), obtenida de la Unidad experimen-
tal de Lombricultura de ECOSUR. Se introdujeron
50 lombrices con longitud promedio de 3.0 cm y
peso de 0.12 g en macetas de plastico, a las que
se agregaron 2.8 kg del sustrato precomposteado
de los diferentes tratamientos. Para mantener la
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Tabla 1. Sustratos utilizados para vermicompostaje con lombriz Eisenia andrei.

Composicién Porcentaje
Estiércol ovino (EO) 100%
Estiércol ovino + G. sepium (EO+G) 50% + 50%
Bocashi (B) 100%
Bocashi + G. sepium + residuos vegetales (B+G+RV) 50% + 25% + 25%
Residuos vegetales (RV) 100%
Residuos vegetales + G. sepium (RV+G.) 50% + 50%
Cascarilla de cacao (CC) 100%

Cascarilla de cacao + G. sepium (CC+G.)

Cascarilla de cacao + G. sepium + bocashi (CC+G+B)

50% + 50%
50% + 25% + 25%

Cascarilla de cacao + G. sepium + residuos vegetales (CC+G+RV)  50% + 25% + 25%

Cascarilla de cacao + G. sepium + estiércol ovino (CC+G+EO)

G. sepium (G)

50% + 25% + 25%
100%

humedad al 70% se realizaron riegos continuos de
acuerdo con Batham et al. (2014). Las macetas se
tuvieron bajo malla sombra al 50% de luminosidad
por cuatro semanas, para luego recolectar, contar y
medir las lombrices, para evaluar el porcentaje de
mortalidad, biomasa, longitud promedio de las lom-
brices adultas y juveniles, y contabilizar el namero
de cocones. Para realizar la medicién y conteo de
las lombrices, se tomaron 500 g de las vermicom-
postas, para luego secar a temperatura ambiente y
realizar los analisis quimicos.

Analisis quimico

Los analisis quimicos del suelo y las vermi-
compostas se realizaron en el laboratorio de Bio-
geoquimica de ECOSUR. El pH se determiné por el
método AS-02 en un extracto vermicomposta-suelo,
en relacion 1:5; el nitrégeno total por el método
AS-25; mientras que la capacidad de intercam-
bio catiénico (CIC) y los cationes intercambiables
(Ca™2 y KT) se determiné con el método AS-12
(SEMARNAT 2000). El contenido de fésforo total
se determiné con el método colorimétrico de azul de
molibdeno. Los acidos himicos por extraccién al-
calina con pirofosfato de sodio. La materia orgéanica
(MO) y el carbono organico total (COT) se deter-
minaron por el método de calcinacién (Nelson y
Sommers 1996). La relacién C/N se calculé con los
valores iniciales del carbono de la materia organica
y el nitrégeno total.

Bioensayo
Para determinar la calidad de las vermicom-
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postas se realizé un experimento de germinacidn
de semillas de chile habanero (Capsicum chinense
Jacquin) variedad Mayapan. Las vermicompostas
se mezclaron con suelo en proporcién (1:1). El suelo
(Tabla 2) utilizado fue un Fluvisol edtrico (Palma-
Lépez et al. 2007), que se colecté en ECOSUR.
Las mezclas de los sustratos se colocaron en ban-
dejas de germinacién con 80 cavidades, para luego
sembrar una semilla por cavidad. Para evaluar la
germinacién de las semillas se utilizé un disefio de
bloques completos al azar con tres repeticiones por
tratamiento. Las charolas se regaron todos los dias
para asegurar que la humedad no fuera un factor
limitante. Las variables evaluadas fueron la germi-
nacién de las semillas a los 21. Para evaluar la nutri-
cién de las plantas a los 60 d después de la siembra
se determiné la biomasa fresca por gravimetria, se
contabilizé el nimero de hojas, midié la altura de
planta, la longitud de raiz y el area foliar. También
se seleccionaron de forma aleatoria 10 plantas por
repeticiones, para realizar los anélisis de N, P y K; el
contenido de N se determiné con el método Semi-
micro Kjeldahl, mientras que el contenido total de
P y K se determin6 por colorimetria y espectrofo-
tometria de llama (SEMARNAT 2000).

Analisis estadistico

Los datos se analizaron con el Paquete Es-
tadistico R Studio Versién 0.98.1103. Los anali-
sis de crecimiento de las lombrices, caracteristicas
quimicas de las vermicompostas y las variables de
crecimiento de las plantas se realizaron mediante
un analisis de varianza (ANOVA). Para determinar

www.ujat.mz/era

183



COSISTEMAS
Y
CURSOS
ROPECUARIOS

diferencias entre medias se realizé la comparacién
de medias de Tukey (p < 0.05).

Tabla 2. Caracterizacién fisico-quimica
del suelo (Fluvisol etitrico).

Caracteristica Contenido
pH 6.7
Arena (%) 10.0
Limo (%) 48.0
Arcilla (%) 42.0
Clasificacién Arcillo limoso
Materia organica (%) 8.4
CIC (cmol kg ~1) 12.2
Nitrégeno Total (%) 0.14
Fésforo Total (%) 0.024
Potasio (cmol kg 1) 0.85

CIC:  Capacidad de intercambio

catidnico.

RESULTADOS

Caracterizacién de la lombriz Eisenia andrei en
los diferentes sustratos organicos

La sobrevivencia de las lombrices en los
diferentes sustratos precomposteados se evalué a
las 24 h después de la inoculacién, debido a que es
el tiempo para que se estabilice el sistema (Tabla
3). El mayor porcentaje de mortalidad de lombrices
se observé en los tratamientos con 50% EO+50%
G con el 27% de lombrices muertas, el tratamiento
50% RV + 50% G con el 20.5% y el tratamiento
100% EO con 8%. No se encontraron lombrices
muertas en los tratamientos 100% CC, 50% CC
+ 25% G + 25% B y 50% CC + 25%G + 25%
RV. Después de los 60 d de vermicomposteo, se
observaron incrementos poblacionales en todos los
tratamientos, con excepcién del tratamiento con
50% EO + 50% G, donde no se encontraron lom-
brices juveniles. La maxima poblacién se observé en
el tratamiento con 100% B con 389 lombrices. Para
la produccién de cocones se encontraron diferencias
significativas (p < 0.05) entre los tratamientos, la
mayor produccién se encontré en 100% RV con 422
cocones, y la minima produccién en el tratamiento
100% EO con 16. No se contabilizaron cocones
en el tratamiento con 50% EO + 50% G, en tanto
que las mayores cantidades de lombrices juveniles
se tuvieron en el tratamiento con 100% B con 342,
mientras que el menor nimero de lombrices juveniles
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se tuvo en los tratamientos 100% EO, y 50% EO
+ 50% G. Se encontraron diferencias significativas
(p < 0.05) en la biomasa de lombrices adultas en
los tratamientos, presentando la mayor biomasa el
tratamiento con 50% EO + 50% G con 0.43 g. Para
la longitud de las lombrices se encontraron diferen-
cias significativas (p < 0.05) entre tratamientos,
observandose que las mayores longitudes de lom-
brices estuvieron en los tratamientos 50% EO +
50% G con 5.7 cm, y 100% EO con 5.1 cm, mien-
tras que las menores longitudes se tuvieron en los
tratamientos con CC (Tabla 3).

Caracterizacion de las vermicompostas

En la Tabla 4 se observan las caracteristicas
quimicas de las diferentes vermicompostas. Se tu-
vieron diferencias significativas (p < 0.05) en el pH,
con valores entre 7.9 y 8.1 en los tratamientos con
50% RV + 50% G, 100% CC, 50% CC + 25%
G + 25% B, y 50% CC + 25% G + 25% RV,
valores aceptables para sustratos organicos. Para
el contenido de MO (72 a 82%), C (422 47%) y N
(1.4 a 1.6%) se tuvieron los mayores valores en los
tratamientos con residuos vegetales y cascarilla de
cacao, y cuando se combinaron con G. sepium (RV,
RV+G, CCy CC+G).

La cascarilla de cacao disminuyé los con-
tenidos de carbono en los acidos himicos (4.3
a 5.3%), lo que influyé de forma positiva en la
relacion C/N (24 a 38%) (Tabla 4). La mayoria
de los tratamientos tuvieron una relacién C/N en-
tre 20 y 30, lo que significa una lenta tasa de
mineralizacién, por lo que no existieron pérdidas
significativas de carbono durante el proceso de ver-
micomposteo. La mayor capacidad de intercambio
catidnico a los 60 d de vermicompostaje se encon-
tré en los sustratos, CC y CC4+G y los menores en
B y B+G+RV. Para el contenido de potasio los
mayores valores lo tuvieron los tratamientos con
cascarilla de cacao con valores entre 61.4 y 86.3
cmol kg=!, en tanto que los menores valores lo
tuvieron los tratamientos con residuos vegetales.
Para el contenido de calcio el mayor valor lo tuvo
el tratamiento CC+G+EO con 33.7 cmol kg™! vy
los menores valores los tratamientos CC (13.7 cmol

DOI: 10.191586/era.abnl14.1465
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Tabla 3. Efecto de los diferentes sustratos en la reproduccién de la lombriz Eisenia andrei.

Composicién  Relaciéon  Biomasa (g) NiOmero de Longitud Namero de  Ndmero de  Mortalidad
lombrices (cm) Cocones Juveniles (24 h) (%)
EO 1 0.28¢<d 86¢ 5.1ab 1679 41¢ef 8.0
EO+G 1:1 0.432 37f 5.7% 0 0 27.0
B 1 0.264 389 4.7b 138¢d 3420 6.5
B+G+RV 2:1:1 0.29¢d 240° 4.6° 162¢ 110¢¢ 45
RV 1 0.379b 249b 5.2ab 4220 206° 45
RV+G 1:1 0.33%¢ 182¢ 4.7b 220° 113¢d 20.5
ccC 1 0.16¢ 113de 3.2¢ 129de 63¢ 0
CC+G 1:1 0.15¢ 163¢ 3.2¢ 153¢d 114¢d 15
CC+G+B 2:1:1 0.17¢ 177¢ 3.5¢ 147¢d 127¢ 0
CC+G+RV 2:1:1 0.17¢ 1234 3.5¢ 103¢ 73de 0
CC4+G+EO 2:1:1 0.17¢ 96de 3.5¢ 407 48¢ 4.0
Media - 0.25 168.4 43 139 112 7.6
CV% - 11.5 6.5 7.4 9.4 16.9 -
Medias con letras diferentes difieren de forma significativa (Tukey, p < 0.05).
Tabla 4. Caracterizaciéon quimica de las vermicompostas.
Composicion ~ C/N pH MO C N AH CAH P K Ca CIC
% cmol /kg
EO 18.0¢  8.19% 47.09 28.09 15%¢ 0.3 8.80c 1.4@ 20.47  25.00¢d  60.87
EO+G 23.0b¢  g.pab 53.0f 31.0f 1.4b¢ q@.2ebc 11200 130 45.4c  27.5ebc 6314
B 26.00  8.0ebcd 360! 21.0° 0.8 0.2bc  g.7bc 0.6¢ 16.8¢  20.0¢dc 44 3¢
B+G+RV 25.0b  7.8bcd 43.0h  25.0" 1.0de (Q.32bc g 7bc 0.6¢ 16.2¢  20.6%de  52.2¢
RV 28.0>  7.8abcd 73 0¢  420¢ 1.5bc  (0.39bc  11.8eb p4def 1194 3069  77.0¢
RV+G 25.0>  g.pabe 72.0¢  42.0¢  1.6%0 0.2¢ 14.1¢  0.5cd 2234  293eb  710¢
cC 38.00  7.92bcd  gppa  47.0¢ 1.3¢¢ (0.3abc  46° 0.29 66.5° 13.7¢ 101.4
CC+G 2400 7.7¢ 77.06 450> 182  0.32bc 5 7c 0.3¢f9  86.3¢ 16.8° 101.5¢
CC+G+B 28.00  7.9ebcd g1 0c  350° 1.3¢d Q.3abc  poc 0.4de 61.40  13.7¢° 71.0¢
CC+G+RV 24.0>  g.1¢ 64.0¢ 37.0¢ 15bc (.3abc 53¢ 1.1° 62.7% 19.3de 71.2¢
CC+G+EO 20.0>  7.8¢d 80.0¢ 47.0¢ 1620 0320  52c 0.2f9 71.6° 337 91.0°
Media 26.4 7.9 62.6 36.3 1.4 0.25 7.9 0.6 43.8 228 73.1
VvV % 9.0 1.4 1.3 13 8.9 16.2 26.8 10.2 13.0 14.3 43

Medias con letras diferentes difieren significativamente entre si

CAH: carbono de acidos himicos.

kg=!), CC+G+B (13.7 cmol kg=1) y CC+G (16.8
cmol kg=!). Los mayores contenidos de fésforo se
encontraron en los tratamientos con EO y EO+G
(1.4y 1.3%), y los menores los tratamientos con CC.

Bioensayo vegetal

La germinacion de semillas de Capsicum
chinense se presenta en la Tabla 5. A los 21 d,
se tuvo el mayor porcentaje de germinacion en los
tratamientos B + Suelo (41%), RV + Suelo (38%) y
el testigo (33%). Las plantulas del tratamiento tes-
tigo tuvieron bajo crecimiento, lo que confirma que
este sustrato no suministrd los nutrientes necesario
para el desarrollo de las plantulas. En los tratamien-
tos EO y EO+G se tuvieron bajos porcentajes de
germinacion y desarrollo de las plantulas de chile, lo
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segin test de Tukey (p < 0.05), AH: acidos himicos y

que se puede deber a la baja degradacion del estiér-
col ovino y la G. sepium, pero también se tuvo en
este tratamiento altos contenidos de N, lo que pudo
influir en la germinacién, crecimiento y desarrollo
de las plantulas de chile.

Altura de planta, area foliar y nimero de hojas

La combinacién de vermicomposta y suelo
(1:1) increment6 de forma significativa (p < 0.05)
la altura y el area foliar de las plantulas de chile
habanero al compararse con el testigo. La mayor
altura y area foliar se encontr6 en los tratamientos
con B + Suelo (8.4 cm) y CC + G + EO + Suelo
(3.0 cm?), respectivamente. Se detectaron diferen-
cias significativas (p < 0.05) para la longitud de raiz,
observandose la mayor longitud en B + Suelo (8.8
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Tabla 5. Indicadores de crecimiento y contenidos de nutrientes en plantulas de chile habanero.

Indicadores de crecimiento

Contenido de nutrientes Germinacién

Sustratos Ar_ea Altura Longitud Nﬂme_ro Biomasa N P K

foliar de Planta de Raiz de hojas Fresca

(cm?) (ecm?) (cm) (8) (%) (%)
Suelo 2320 g4a 8.8% 7.6%¢ 0.49b 3.4ab g2ab g ppabe
B+G+RV+Suelo 2.3ab  7.1be 6.00c 8.3ab 0.4abc 3.9¢ 0.1¢ 0.59abc 32.4
RV+Suelo 1.6bc 474 5.0¢ 6.49 0.2¢d 3.00bc  g2be  ppBabe 38.7
RV+G+Suelo 1.6b¢ 5.4de 5.4¢ 7.1¢d 0.2¢d 3.20bc g qcd 0.53%¢ 22.5
CC+G+Suelo 2200 gge 6.3b¢ g8.0abe 0.3bcd 3.20bc gab 740 23.3
CC+G+B+Suelo 2.1eb  g.3¢d 5.0¢ g8.1abe 0.4abc 2.8be 0.2eb  p.68abc 32.2
CC+G+RV+Suelo 2.3ab  7.3abe 5.8¢ g.2ab 0.49b 3.2ebc .30 0.632bc 33.8
CC+G+EO+Suelo  3.0% 8.1ab 7.99b 8.7% 0.5% 3.2abc gpab g 720b 22.9
Suelo (Testigo) 0.9¢ 5.0° 4.7° 6.1¢ 0.24 2.4¢ 0.2ab¢  0.49¢ 33.3
Media 2.1 6.6 6.1 7.6 0.35 3.1 0.19 0.62
Vv % 79.6 12.7 226 9.8 35.7 9.4 11.3 10.9

Medias con letras diferentes difieren significativamente entre si segiin test de Tukey (p < 0.05).

cm), CC + G + EO + Suelo (79 cm) y CC + G
+ Suelo (6.3 cm), mientras que los menores valores
se tuvieron en el testigo (4.7 cm), RV + sueloy CC
+ G 4+ B + Suelo (5.0 cm). Los tratamientos que
tuvieron el mayor namero de hojas fueron CC + G
+ EO (8.7), B+ G + RV + Suelo (8.3) y la mayor
biomasa la tuvo el tratamiento CC+G+EO+Suelo
(0.5 g).

En la Tabla 5 se muestra el contenido de N,
Py K foliar, presentando el mayor contenido de N el
tratamiento B + G + RV + suelo (3.9%), seguido
por B + suelo (3.4%), mientras que el menor con-
tenido de N lo tuvo el testigo (2.4%). El mayor
contenido de P y K lo tuvieron los tratamientos
CC + G + RV + suelo (0.3%) y CC + G + suelo
(0.74%) y CC + G + EO + suelo (0.72%).

DISCUSION

Desarrollo de la lombriz

La sobrevivencia de las lombrices en los sus-
tratos es un buen indicador de la calidad y esta-
bilidad. Al respecto Evans y Percy (2014) sefialan
que los residuos organicos pueden contener agentes
téxicos cuando no se alcanza la estabilidad después
del pre-composteo, lo que podria explicar la ele-
vada tasa de mortalidad en el tratamiento EO +
G. Al respecto Mupondi et al. (2011) indican que
los tiempos de pre-composteo para la asimilacién
del sustrato por la lombriz dependen del origen de
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los materiales, pero Ndegwa y Thompson (2001)
indican que con 30 dias es suficiente para estabi-
lizar la materia organica. La nula mortalidad en los
tratamientos CC, CC+ G+ By CC + G + RV se
puede explicar por sus altos porcentajes de materia
organica, lo que indica una alta disponibilidad de
alimento y buena relacion C/N para el crecimiento
de la lombriz (Lépez-Méndez et al. 2013). Las
diferencias en la produccién de cocones se relacio-
nan con el tipo de alimento, lo que influye en el
desarrollo y la reproduccién de la lombriz (Mani-
vannan et al. 2009). En el tratamiento EO + G
no se produjeron cocones, posiblemente se deba a
que las lombrices utilizaron la energia del alimento
para la produccién de biomasa, y no para la forma-
cién de cocones como lo indican Garg et al. (2005).
Ademais, el exceso de carga proteica en la mezcla EO
+ G, puede causar cambios en el comportamiento
de la lombriz.

El mayor nimero de lombrices juveniles se
tuvo en los tratamientos 100% B y 100% RV, los
cuales tuvieron altas relaciones C/N, lo que coincide
con Aira et al. (2006). El tratamiento 50% EO +
50% G tuvo la mayor biomasa promedio de lom-
briz (0.43 g), lo que indica una buena asimilacién
del sustrato, al respecto Senarathne y Llangamu-
dali (2015) encontraron que los mayores pesos de
lombrices se tuvieron cuando se alimentaron con
mezclas de estiércol de ovino y G. sepium. So-
bre lo mismo Garg et al. (2005) reportan que el
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incremento de la biomasa de la lombriz depende
de la calidad del sustrato y de la competencia por
el alimento. Las menores longitudes y biomasas
de lombrices del tratamiento con cascarilla de ca-
cao pueden deberse a las altas relaciones C/N (24 a
38), que indican una lenta asimilacién y degradacién
de la materia organica.

Caracteristicas quimicas de las vermicom-
postas

Los contenidos de N total de las vermicom-
postas dependen del nitrégeno inicial de los sus-
tratos, del grado de descomposicién de la materia
organica (Garg et al. 2006) y de la mineralizacién
(Abu et al. 2014). El pH alcalino de las vermi-
compostas puede atribuirse a la descomposicidn ini-
cial de la materia organica, la formacién de iones
amonio, y a la generacién de compuestos organi-
cos de reaccién alcalina (Shrimal y Khwairakpam
2010). La diferencia en los porcentajes de carbono
puede estar relacionado con el origen del sustrato
y sus combinaciones. Los mayores valores de C de
la cascarilla de cacao y sus combinaciones, coinci-
den con los valores reportados por Sanchez et al.
(2007). Mientras que los bajos valores de C en el
bocashi pueden deberse a los contenidos de azu-
cares y levaduras que aceleran la proliferacién de
microorganismos e insectos que degradan la mate-
ria organica durante la fermentacién (Boechat et al.
2013).

La relacion C/N refleja el grado de
mineralizaciéon y estabilizacion de la materia
organica durante el proceso de vermicomposteo
(Suthar 2009). Los tratamientos con cascarilla de
cacao tuvieron relaciones C/N entre 24 y 38, valores
que en general son altos y se consideran adecua-
dos para el desarrollo de microorganismos (Morales-
Munguia et al, 2009). Al respecto Sanchez et
al.  (2007) indican que la relacion C/N es el
factor mas importante para la actividad biolégica
que ocurre durante la degradaciéon de la materia
organica, debido a que los microorganismos re-
quieren carbono y nitrégeno como fuente de energia
para crecer y multiplicarse. Las relaciones C/N
de los diferentes tratamientos indican la continua
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mineralizacién de los sustratos durante el proceso de
vermicompostaje. En todos los sustratos la relacion
C/N vari6 entre 23 y 38, lo que indica aumentos
en el contenido de nitrégeno. Al respecto, Yadav
y Garg (2009) indica que una disminucién en esta
relacién implica un aumento en el grado de hu-
mificaciéon de la materia organica. Los contenidos
de fésforo pueden explicarse por la composicién del
sustrato original, los lentos incrementos de fésforo
observados reflejan una la lenta mineralizacién y
movilizacién.

Los mayores valores de CIC se tuvieron en los
tratamientos con CC, CC + Gy CC + G + EO,
aportando cationes que aumentan los contenidos
de la fracciéon coloidal de los sustratos organicos
(Trinidad-Santos 1987). En los tratamientos 100%
CC, 50% CC +50% G, y 50% CC + 25% G + 25%
EO se encontraron altos valores de materia organica,
lo que incrementé la CIC, que es un excelente indi-
cador para estimar el estado fisico-quimico de los
sustratos organicos. Con respecto a los contenidos
de K se obtuvo un comportamiento semejante a
la CIC, los diferentes valores pueden atribuirse al
tipo de material utilizado, las combinaciones y la
asimilacién de este nutriente por parte de las lom-
brices durante el vermicompostaje. Debido a que las
glandulas calciferas en la mayoria de las lombrices
son responsables de la liberacién de carbonatos de
calcio durante la ingestién de materia organica (Yan
et al. 2013).

Valores bajos de acidos himicos se tuvieron
en los tratamientos que contenian cascarilla de ca-
cao, lo que difiere de lo reportado por Sanchez et
al. (2007), quienes encontraron altos valores con la
cacarilla de cacao. Al respecto se menciona que las
cantidades de acidos hiimicos pueden atribuirse a la
calidad de los sustratos (Asing et al. 2009).

Germinacién del chile habanero

Los tratamientos con vermicompostas tu-
vieron los mayores porcentajes de germinacién con
respecto al téstigo, lo que coincide con Warman y
Anglopez (2010). Se encontré que las vermicom-
postas con bocashi, tuvieron los mayores indices
de germinacién y crecimiento de las plantulas, al
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respecto Boechat et al. (2013) y Huerta et al.
(2010) reportan que las vermicompostas con cas-
carilla de cacao tienen buenas respuestas en la ger-
minacién y crecimiento del chile. Por otro lado,
las vermicompostas a base estiércol de ovino com-
binado con G. sepium (1:1) tuvieron efectos in-
hibidores en la germinacién del Chile habanero, lo
que se puede deber al alto contenidos de N, que
promueve la formacién de sustancias tdxicas, que
afectan de forma negativa la germinacién, el de-
sarrollo del sistema radical y el crecimiento de las
plantulas de chile habanero.

David-Santoya et al.

Efecto de vermicompostas en Capsicum chinense
Ecosist. Recur. Agropec.

5(14):181-190,2018

CONCLUSIONES

Los tratamientos con residuos vegetales, bo-
cashi y sus combinaciones tuvieron los mayores
valores de biomasa, poblacién, longitud, ndmero de
cocones y lombrices juveniles. El estiércol de ovino
favorece la obtencién de altos valores de biomasa y
longitud de lombrices, mientras que los tratamien-
tos con cascarilla de cacao mejoraron la produccién
de cocones al combinarse con G. sepium, residuos
vegetales y bocashi. Altos porcentajes de nitrégeno
y fésforo se obtienen al incluir estiércol de ovino y

la combinacién de estiércol de ovino + G. sepium.
El uso del bocashi y su combinacién con G. sepium,
favorecié la germinacién del chile habanero.
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