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BIODIGESTION DE RESIDUOS VITIVINICOLAS MEDIANTE
VERMICOMPOSTAJE: RESULTADOS PRELIMINARES
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Abstract. The aim of this study was to bidigest spent pomace and vinasse biosolids, two
wastes produced by the winery industry, throughout a vermicomposting process. For this
purpose a laboratory experiment was conducted, which wastes alone or mixed rooted vine,
were inoculated with earthworms (Eisenia andrei) and maintained under controlled
conditions for 18 weeks. Earthworm growth was optimal in the different substrates,
therefore, the agricultural quality of the both winery wastes improved appreciably. The final
products (vermicomposts) had higher humification rate, nutrients contents and pH, lower
conductivity and phytotoxic, fulfilling the Spanish guidelines for compost. Therefore, these
vermicompost can be used as organic amendments in degraded soils.

Key words: Winery agroindustry, spent pomace, vinasse biosolids, rooted vine, Eisenia
andprei, vermicomposting, chemical changes, phytotoxicity, amendments, organic substrates.

Resumen. El presente estudio tuvo como objetivo biodigerir orujos vinicolas agotados
y lodos de vinazas, dos residuos generados por la agroindustria vitivinicola, mediante el
desarrollo de un proceso de vermicompostaje. Para ello se llevé a cabo un experimento de
laboratorio, en el cual estos residuos, solos o acondicionado con sarmientos, fueron inocula-
dos con lombrices de la especie Eisenia andrei, siendo vermicompostados, bajo condiciones
controladas, durante 18 semanas. En todos los substratos ensayados, las lombrices se desa-
rrollaron éptimamente, lo que provocé la mejora de la calidad agricola de los ambos residuos
vitivinicolas. Los productos finales obtenidos (vermicomposts) presentaron mayores niveles
de humificacidn, nutrientes y pH y menor conductividad y fitotoxicidad, campliendo con las
especificaciones que contempla nuestra legislacion sobre composts, por lo que pueden ser
utilizados sin problemas como enmiendas orgdnicas en suelos degradados.

Palabras clave: Orujos vinicolas agotados, lodos de vinaza, sarmiento, Eisenia andrei,
vermicompostaje, cambios quimicos, fototoxicidad, enmiendas, abonos y sustratos organicos.

INTRODUCCION mitigar los procesos de erosién y degrada-
cion de los suelos (Lal y Stewart, 1992).

La aplicacién de residuos con un alto  Sin embargo, la escasez de recursos orga-
contenido en materia orgdnica estabilizada  nicos tradicionales en nuestro pais, como
se considera una estrategia eficaz para  estiércoles u otros de origen agroganade-
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FIGURA 1: Residuos (en negrita) generados por la agroindustria vitivinicola y alcoholera.

ro, ha obligado a buscar otras fuentes
alternativas que puedan ser utilizadas
como enmiendas orgdnicas del suelo.
Dentro de ellas suscita un gran interés los
residuos generados por el sector agroin-
dustrial, entre las que puede tener una
especial relevancia los procedentes del
sector vitivinicola y alcoholero. En
Espaiia, tercer productor mundial de vino,
se estima que la produccién de residuos
sélidos orgdnicos por esta actividad supe-
ra el millén de Tm y la de residuos liqui-
dos los 18 millones de Hl. Los principales
residuos de esta agroindustria son el sar-
miento y el orujo de uva o fresco, el cual,
mayoritariamente, es utilizado para la
obtencidén de alcoholes. La destilacién del
alcohol genera dos nuevos residuos, uno
s6lido de naturaleza lignoceluldsica
“orujo vinicola agotado” y un residuo
liquido 4cido y de baja viscosidad denomi-
nado “vinazas”. La alta carga contaminan-
te de las vinazas ha forzado su depuracién,
tras la cual se obtiene un efluente liquido
no contaminante y un residuo orgénico
denominado “lodo de vinazas” (Fig. 1). La
presencia de sustancias fitotéxicas en los
orujos vinicolas agotados y lodos de vina-
zas (Lu y Foo, 1999, Negro et al., 2003)
impediria su aplicacién directa al suelo,

obligando a su previa biotransformacién y
maduracién. Para ello, el proceso de ver-
micompostaje constituye una ecotecnolo-
gia apropiada para este fin, ya que su efec-
tividad para obtener enmiendas orgdnicas
maduras ha sido comprobada con un gran
nimero de residuos urbanos, agricolas e
industriales (Albanell et al., 1988; Elvira
et al., 1998; Benitez et al., 1999, 2002).

En relacién a esta cuestion, el presente
estudio plantea la posibilidad de biodigerir
los orujos vinicolas agotados y lodos de
vinazas mediante el desarrollo de un proce-
so de vermicompostaje. La viabilidad del
proceso fue evaluada mediante la valoracién
periddica del crecimiento de las lombrices
inoculadas y los cambios quimicos y fitotd-
xicos experimentados en los diferentes
substratos ensayados.

MATERIAL Y METODOS

Se utilizaron lombrices cliteladas y no
cliteladas de la especie Eisenia andrei
(Bouché, 1972). Los orujos agotados vini-
colas fueron suministrados por la Empresa
Movialsa (Campo de Criptana-Ciudad
Real), los lodos de vinazas por FCC
(Depuradora de vinazas de Tomelloso-
Ciudad Real) y los sarmientos por la
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TABLA 1: Pesos iniciales de los residuos ensayados y biomasa y nimero de lombrices inoculadas.

Residuos Lombrices
P. himedo (g) P. seco (g) Biomasa (g) Nuimero
(0)% 164 151,6 7,6 20
LVS 164 92,4 4,6 9
E 225 146,6 7,3 29

OV: Orujo agotado, LVS: lodos de vinazas y sarmientos (2:1), E: Estiércol.

Empresa Gonzdlez Byass (Jerez- Cadiz).
Se ensayaron 3 tratamientos constitui-
dos por los siguientes substratos organicos:
1) orujo vinicola agotado (OV), ii) lodos de
vinazas mezclados con sarmientos a una
relacién en peso himedo 2:1 (LVS), iii)
estiércol ovino-caprino fresco (E) utilizado
como control. Los recipientes para el des-
arrollo del proceso de vermicompostaje fue-
ron potes cilindricos de PVC (12 cm didme-
tro, 10 cm altura). En ellos se introdujo una
fina esponja circular ajustada al fondo y
sobre ella cada uno de los substratos ensa-
yados de cada tratamiento. Sobre cada subs-
trato se colocé una capa de aclimatacién
constituida por vermicompost maduro,
lugar en el cual se inocul6 una biomasa de
lombrices equivalente al 5% del peso seco
de cada uno de los substratos ensayados. La
tabla 1 recoge los pesos secos y himedos de
cada uno de los substratos asi como el
nimero y biomasa inicial de lombrices ino-
culadas en ellos. Una vez inoculados los
potes se humedecieron hasta un 85% de
humedad y se llevaron a una cdmara oscura
de incubacion (25+2°C). Se efectuaron 3
repeticiones por tratamiento. La humedad
de los substratos se mantuvo alrededor del
80% durante el periodo experimental. Cada
2 semanas y durante un periodo de 18 se
determinoé el nimero de lombrices, biomasa
y grado de desarrollo sexual. Finalmente, se
realizé el andlisis quimico y fitotdxico,
tanto de los substratos iniciales como de los
productos obtenidos al final del proceso de

vermicompostaje seglin metodologia descri-
ta por Jackson (1970), MAPA (1984) y
Zucconi et al. (1981). Los datos fueron eva-
luados estadisticamente realizando analisis
de varianza (ANOVA) utilizando el progra-
ma STATGRAPHICS Plus.

RESULTADOS Y DISCUSION

En todos los sustratos ensayados no se
observ6 mortalidad en las lombrices inocu-
ladas. El peso medio de las lombrices inocu-
ladas y su biomasa total aumenté gradual-
mente alcanzando su méiximo a la cuarta
semana del inicio del experimento (Fig. 2).
Durante este periodo inicial, la tasa media
de crecimiento de las lombrices inoculadas
fue similar entre los diferentes sustratos
ensayados, siendo mayor en el sustrato de
estiércol (15,31+0,71 mg lombriz! dia'!) y
menor en el sustrato constituido por lodos
de vinazas y sarmiento (9,09+0,15 mg lom-
briz-! dial). Estas tasas fueron similares o
superiores a las observadas en otros estu-
dios de laboratorio utilizando diferentes
tipos de substratos orgdnicos, como lodos
de lacteos (Elvira et al., 1998), biosdlidos
residuales (Benitez et al., 1999), residuos de
olivar (Nogales et al., 1999) y residuos
vegetales (Haimi & Huhta, 1990). La nula
mortalidad de lombrices observada y las
tasas de crecimiento registradas evidencia-
rian la idoneidad tanto del orujo agotado
vinicola como de la mezcla lodos de vinaza
y sarmiento para ser utilizados en procesos
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FIGURA 2: Evolucién de la biomasa de lombrices durante el proceso de vermicompostaje a escala

laboratorio. Valores medios de tres repeticiones.

de vermicompostaje. En la cuarta semana el
100% de las lombrices inoculadas habfan
alcanzado su madurez sexual, lo que dio
lugar a una elevada produccion de cépsulas,
particularmente entre la cuarta y décima
semana. El posterior aumento del nimero
de lombrices en cada sustrato y la disminu-
cién de los recursos nutricionales conteni-
dos en ellos provocé una gradual reduccién
significativa del peso de todas las lombrices,
por lo que al final del experimento presenta-
ron tamafios muy pequefios, con pesos
medios muy bajos y sin clitelo (Fig. 2). Ello
implicaria que los diferentes sustratos ensa-
yados habian sido ya biodigeridos y, por tal
motivo, seria necesario adicionar mas sus-
trato orgdnico con objeto de mantener el
crecimiento y desarrollo reproductivo de las
lombrices contenidas en ellos.

La accién combinada de las lombrices y
microorganismos provoc6 un descenso sig-
nificativo del contenido del carbono orgéni-
co en todos los substratos ensayados (Tabla
2). Porcentualmente, hubo un mayor des-
censo en la mezcla lodo de vinazas y sar-
miento que en el orujo vinicola agotado. La
fracciéon humificada (CET y AH) aument6
significativamente en todos los sustratos
ensayados, aunque de forma mas acusada en

la mezcla lodo de vinazas y sarmiento.
Comparativamente frente a los substratos
iniciales, los productos finales tuvieron
mayor pH y menor conductividad y presen-
taron niveles mds elevados de nitrégeno,
fésforo y micronutrientes. En cambio la
concentracion de potasio disminuy6 acusa-
damente en el orujo vinicola agotado, efec-
to que no tuvo lugar en el substrato de
estiércol. La fitotoxicidad, medida como
indice de germinaciéon en semillas de
Lepidium sativum, L. fue inicialmente muy
elevada en el orujo agotado y estiércol fres-
co. El proceso de vermicompostaje se mos-
tr6 muy eficaz para reducir esa fitotoxici-
dad, ya que los productos finales, excepto
en el estiércol, presentaron indices de ger-
minacién superiores al 60%. Zucconi et al.
(1981) y Riffaldi er al. (1986) consideran
que valores de indices de germinacién de
Lepidium sativum, L superiores al 60%
indicarfan ausencia de fitotoxicidad en los
residuos orgdnicos. El aumento de las sus-
tancias himicas y los descensos de la rela-
cién C/N y de la fitotoxicidad observado en
los productos finales implicaria que la mate-
ria orgdnica de ellos presenta una mayor
estabilidad, calidad y madurez que la de los
sustratos iniciales (Henry y Harridon, 1996,
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TABLA 2: Anilisis quimico y fitotéxico de los substratos iniciales y productos finales. Valores medios

de tres repeticiones.

Orujo vinicola Lodo vinaza Estiércol
oH I F I F I F
4,14 8,0 74 74 73 7,8%
CE 2,3% 1,1 6,9% 1,0 4,5% 1,8
COT g/kg 540%* 395% 552% 345 466 276
NKT g/kg 14,1 20,7* 25,2 26,8 14,6 20,6*
CET g/kg 54 15,1 6,2 50,8 11,30 36,5
AH g/kg 0,22 45 0,33 12,3 5,32 13,8
C/IN 38 19 22% 13 3% 13
P505 g/kg 2 5,2% 5.9 13.4% 437 9.55
K5O g/kg 21.4% 16.04 9.12 8.76 8.23 10.1%
Fe mg/kg 429 3087+ 1091 6733% 1971 6221%
Mn mg/kg 7 68 20 149+ 73 185%
Cu mg/kg 20 40% 100 171%* 31 56*
Zn mg/kg 13 114%* 57 209% 33 142%
IG % 1,5 81% 63 78% 0,2 54%

IG: Indice de germinacién. *indica una diferencia significativa (P>0.05) entre el substrato

inicial y el producto final.

Benitez er al, 2002), y por tal motivo,
podrian ser utilizados como enmiendas
organicas en agricultura, sin riesgo para el
normal desarrollo de los cultivos.

CONCLUSIONES

Los resultados expuestos en el presente
estudio ponen de manifiesto que los orujos
agotados y los lodos de vinazas, residuos
procedentes de la agroindustria vitivinicola
y alcoholera, pueden ser utilizados como
substratos en procesos de vermicompostaje.
Los productos finales obtenidos a escala
laboratorio, cumplen con las especificacio-
nes que contempla la legislaciéon de Espafia
sobre contenidos minimos en principios

activos exigibles en composts (BOE, 1998),
ademads de presentar una escasa fitotoxici-
dad. Por tal motivo, pueden ser utilizados
como enmiendas orgdnicas en la agricultura
tradicional y bajo cubierta, asi como para la
recuperacién de suelos degradados.
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