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Resumen.

La madurez de un abono orgénico se define como el grado de sustancias fitotoxicas
presentes en el abono y se puede establecer mediante bioensayos de germinacion con
especies sensibles a metabolitos fitotoxicos (Varnero M, Rojas A, & Orellana R, 2007).
Esta prueba resulta rapida, sencilla y poco costosa, permitiendo que los agricultores puedan
realizarlas en sus fincas (Soto & Meléndez, 2004). Para determinar la calidad de un abono
se utilizan indicadores de madurez y estabilidad como el indice de germinacion ya que es la
variable mas sensible y completa para evaluar el grado de madurez. En el experimento se
calidad que se encontraban dos abonos organicos (composta y vermicomposta) se
prepararon extractos con relacion 1:5, abono organico méas agua destilada y se aplicaron a
placas Petri junto con semillas de rdbano (Raphanus sativus), el aplicarlos en contenedores
pequefios tiene mayor relevancia ya que el poder fitotdxico es mas potente. Se midio el
porcentaje de germinacion relativo (PGR), crecimiento de radicula relativo (CRR) e indice
de germinacion (1G). Los resultados obtenidos indican que la composta es el abono
organico con mayor inmadurez ya que presenta un nivel de fitotoxicidad més elevado a
comparacion de la vermicomposta por lo que no se recomienda utilizarlo como sustrato en
la agricultura debido a que pueden provocar efectos no deseados en las plantas.

El andlisis microbioldgico que se llevd a cabo fue para la determinacion de
microorganismos patégenos como la Shigella y la Salmonella que se encuentran presentes
en abonos con poca estabilidad
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Introduccion. estabilizacion de los materiales organicos

El compostaje es un proceso aerobio
durante el cual se transforman, mediante
la accion microbiana, un sinnimero de
residuos organicos de origen vegetal y
animal. La actividad microbiana que
interviene en la transformacion de los
desechos orgéanicos conduce a la
produccion de anhidrido carbdnico, agua
en forma de vapor, energia en forma de
calor y finalmente se obtiene el abono
organico (Romero Pinto, 2003). En
contraste en el vermicompostaje se llevan
a cabo reacciones de bioxidacion y

por la intervencién de lombrices (Eisenia
foetida), que acondicionan y fragmentan
el material organico obteniendo asi el
abono orgéanico (Trujillo & Ortiz Cosio,
2009).

Los abonos organicos obtenidos durante
el compostaje y el vermicompostaje son
acondicionadores de suelos, estos se
utilizan en la agricultura para mantener y
mejorar la disponibilidad de nutrientes en
el suelo y asi obtener un mayor
rendimiento a cuanto a produccion en el
cultivo (Santos Trinidad, 1999).
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Durante muchos afios los abonos
organicos han sido aplicados a cultivos
sin saber con qué grado de madurez o
estabilidad se encuentran éstos, sin
embargo existen metodologias para
conocer la calidad en la que se encuentra
un abono organico, tanto microbioldgicas
como quimicas, en las pruebas
microbioldgicas se determinan que los
abonos se encuentren libres de bacterias
patbgenas como  Escherichia  coli
0157:H7, Salmonella spp, Shigella y
Listeria monocytogenes (Kim, Shepherd
Jr, & Jiang, 2009). Estas bacterias son
destruidas durante el proceso del
compostaje debido a que las condiciones
ambientales en las que se encuentran son
desfavorables y son incapaces de
competir por los nutrientes con la
microbita autoctona presente en el suelo
(Gémez D'Angelo, Gonzéalez Gonzalez, &
Chiroles Rubalcaba, 2004).

El tiempo de sobrevivencia de los
microorganismos  patdégenos en los
abonos organicos se deben a factores
como la temperatura, el pH, tipo de suelo,
método de composteo, y la fuente del
material organico (Escuela Agricola
Panamericana, 2011). Los
microorganismos  patdgenos  pueden
sobrevivir en una composta durante 60
dias (FAO, 2000), esto dependerd de
diversos factores mencionados
anteriormente, aunque las  nuevas
contaminaciones son posibles por realizar
el compostaje en lugares cercanos a las
aereas de produccion, también es posible
gue se contamine si se deja en lugares
descubiertos por estiércol de roedores o
de pajaros (Escuela Agricola
Panamericana, 2011).

La madurez de un abono organico se
evalla a través de bioensayos con plantas
sensibles a sustancias fitotoxicas, estos
bioensayos tiene como finalidad conocer
el grado de madurez en la que se
encuentra el abono organico, Varnero et

al., 2007, propone una metodologia
sencilla para estos bioensayos que
consiste en hacer germinar semillas de
rabano, lechuga o de berro en placas de
Petri. Actualmente la Norma Chilena
Oficial de Compost (NCh2880) establece
la utilizacion de los bioensayos con
semillas de rabano (Raphanus sativus) ya
que poseen una gran sensibilidad a
metabolitos fitotoxicos y una rapida
germinacion  (Instituto  Nacional De
Normalizacion , 2004). El indice de
germinacion (1G) representa un indicador
robusto para describir el potencial
fitotoxico de un material orgéanico y se
obtiene integrando el porcentaje relativo
de germinacién y el crecimiento relativo
de raices. Esto permite establecer tres
niveles de fitotoxicidad: severa, moderada
y baja o nula, lo cual es determinante,
cuando se incorporan estos materiales en
pequefios contenedores, ya que se
maximiza la zona de retencion (efecto
maceta), adquiriendo mayor relevancia el
potencial fitotdxico (Varnero M, Rojas A,
& Orellana R, 2007).

Materiales y Métodos.
Pruebas de fitotdxicidad.

Se utilizaron cinco semillas de rabano por
cada placa de Petri, los abonos que se
utilizaron para la prueba fueron de
composta y vermicomposta los cuales
fueron proporcionados por El Colegio De
La Frontera Sur (ECOSUR), Unidad San
Cristobal de Las Casas. Se prepard el
extracto con proporcion 1:5, abono
organico y agua destilada, es decir, se
pesaron 10 g del abono y se diluyeron en
50 mL de agua destilada, se agitd la
mezcla por 20 minutos con un agitador y
se dejo sedimentar la solucion para que
los granos que no se hayan disuelto con el
agua no impidieran el paso a través de la
pipeta, se tomd 5 mL de esta solucion con



una pipeta y se depositaron en las placas
Petri que contenian 5 semillas sobre un
papel filtro Watman en forma circular,
éstas fueron comparadas con una muestra
testigo de agua destilada, se mantuvieron
en un lugar fijo por 5 dias a temperatura
ambiente hasta obtener el IG.

Analisis microbioldgicos

Para el analisis microbiolégico se
utilizaron los dos mismos abonos
anteriormente mencionados (composta y
vermicomposta), en estos se determinaron
la presencia de  microorganismos
patdgenos como la Salmonella y Shigella
con el agar ss (agar salmonella-shigella),
este agar se preparé de acuerdo a la
NOM-114-SSA1-1994.

Para el inoculo.

Para obtener el inoculo se pesé 10 g del
abono organico y se diluy6 en 90 mL de
agua peptonada, se agitd6 dentro de la
campana de flujo laminar. Para mantener
estéril el area de trabajo se encendido un
mechero de Bunsen.

Diluciones y siembra.

Las diluciones que se realizaron fueron de
la 10" hasta la 102, Se tom6 1 mL del
inoculo y se deposité en 9 mL de solucion
isotonica contenida en un tubo de ensaye,
esta fue la dilucién 10™, posteriormente
se tom6 1 mL de esta dilucién y se
depositd en otro tubo de ensaye que
contenia la solucion isotonica, se realizo
los mismos pasos hasta llegar a la
dilucién de 107, posteriormente se tomo 1
mL de cada dilucién y se sembraron en
placas Petri estériles, con tres repeticiones
por cada dilucion, se agregd 20 mL del
agar ss a las placas. Para comprobar la
esterilidad de los materiales se agregd 20
mL de agar ss a tres placas Petri, las
cuales fueron las muestras testigos,
finalmente se espero que se solidificara el

agar y se incubaron a 35-37 °C en una
incubadora.

Nota: todos los procedimientos se
realizaron en la campana de flujo laminar,
y con un mechero Bunsen encendido. El
agar ss se realizo el dia del experimento
ya que no se debe de esterilizar.

Resultados y Discusion.

indice de germinacion (1G).

Para obtener el IG se utilizo la
metodologia propuesta por Tiquia (2000),
en la cual se obtiene a partir del
porcentaje de germinacion relativo
(PGR), crecimiento de radicula relativo
(CRR) e indice de germinacion (1G).

PGR= N° de semillas germinadas en el extracto x 100
N° de semillas germinadas en el testigo

CRR= Elongacidn de radicula en el extracto x 100
Elongacion de radicula en el testigo

IG=PGR*CRR
100

Los resultados obtenidos en la prueba de
fitotoxicidad se muestran en el Cuadro 1.
Como se puede observar la
vermicomposta presenta un mayor indice
de germinacion, y por Jdltimo la
composta, comparando estos resultados
con lo mencionado por Varnero et al.,
2007, los valores del indice de
germinacion (IG) > 80% indican que no
existen sustancias fitotoxicas que impidan
la germinacion de las semillas o bien que
estas sustancias se encuentran en muy
bajas concentraciones; si el IG < 50%
indica una fuerte presencia de sustancias
fitotoxicas capaces de inhibir el
crecimiento y desarrollo de las plantas.
Por lo tanto la vermicomposta esta libre
de sustancias fitotoxicas y en el caso de la
composta la presencia de estas sustancias
se encuentran moderadas.

Cuadro 1. indices de germinacion para la
composta y vermicomposta.



Abono indice de
Organico Germinacion.
Vermicomposta 66.4224%
Composta 55.110%
Ver anexo.

Anélisis microbiologicos.

Los resultados para los analisis
microbiologicos en los abonos organicos
se muestran en el Cuadro 2. Como se
observa la composta es el abono orgénico
con mayor UFC/mL (Unidad Formadora
de Colonias/ mL) de Salmonella y
Shigella. La presencia de estos patdgenos
indican que el abono no se encuentra
estable bioldgicamente, debido a que la
materia organica no se ha descompuesto
en su totalidad, razén por la cual estos
m.o aun pueden aprovechar los nutrientes
que contienen la materia organica.

Cuadro 2. UFC/mL en la composta y
vermicomposta

Diluciones Repeticién | UFC/mL
10* 1 28
10* 2 249
107 3 147
10° 1 9
107 2 29
107 3 24
10° 1 1
10° 2 1
107 3 3
10'! 1 0
107 2 2
10* 3 0
107 1 0
10° 2 2
107 3 2
10° 1 0
10° 2 0
10° 3 0

Conclusiones.

En el caso de la vermicomposta se llego a
la conclusion que es un abono organico
libre de patdgenos por lo que se puede
utilizar en cualquier hortaliza sin correr
ningun riesgo de contraer enfermedades
provocadas por la Salmonella y la
Shigella, sin embargo presenté un IG
inferior a 80%, por lo que aun puede
presentar un poco de inmadurez, es
recomendable dejar en reposo unos dias
mas Yy realizar la prueba de fitotoxicidad,
para ver si su IG es mayor o igual a 80%,
si fuera asi, se considerard& como un
abono organico maduro. Para la
composta, tanto por el 1G y el anélisis
microbioldgico se llegd a la conclusion
que es un abono totalmente inmaduro,
debido a que su IG estd por muy debajo
del 80% que indica que es un abono
maduro y en el analisis microbiologico
result6 con un elevado numero de
UFC/mL, por lo que no es recomendable
Su uso como sustrato en la agricultura.
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ANexos.

Anexo 1. Datos de la prueba de germinacion en la composta.

5 dias de germinacién en las placas Petri.

En mm No. De semilla
Repeticiones 1 2 3 4 5
1 16.69 17.29 20.97 44.83 24.38
2 8.92 34.73 44.34 29.93 39.95
3 17.4 8.99 32.51 40.64 43.69
4 42.69 17.33 24.58 76.36 65.37
5 77.17 48.04 53.72 43.77 44.95
Promedio de la elongacion de radiculas: 36.7696
PGR= 25 semillas x 100 PGR= 100
25 semillas 1G=55.110
CRR=36.7696 x 100 CRR=55.110
66.7196
Anexo 2. Datos de la prueba de germinacion de la vermicomposta.
5 dias de germinacién en las placas Petri.
En mm No. De semilla
Repeticiones 1 2 3 4 5
1 82.74 43.42 12.77 92.97 11.36
2 52.91 41.37 45.98 63.46 8.75
3 42.15 46.19 46.19 70.84 12
4 70.84 56.75 69.43 45 47.36
5 49.39 26.48 30.66 28.55 10.36
Promedio de la elongacion de radiculas: 44.3168
PGR= 25 semillas x 100 PGR= 100
25 semillas 1G=66.4224
CRR= 44.3168 x 100 CRR=66.422
66.7196
Anexo 3. Datos de la prueba de germinacion de la muestra testigo (agua destilada).
5 dias de germinacién en las placas Petri.
En mm No. De semilla
Repeticiones 1 2 3 4 5
1 90.86 69.41 29.95 20.69 23.4
2 67 50.19 67.45 131.99 63.54
3 45.29 68.26 68.26 43.95 53.92
4 61.51 92.75 90.27 74.37 87.88
5 155 71.88 71.88 48.52 19.77

Promedio de la elongacién de radiculas: 66.7196




