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RESUMEN

Los extractos de vermicompost contienen una combinacion de sustancias
excretoras, secretoras de las lombrices, micronutrientes y moléculas del suelo tales
como potasio, nitrégeno, manganeso y zinc. Ademas, contiene acidos humicos y
fulvicos que regulan numerosas vias metabdlicas involucradas en el desarrollo de
la planta que se consideran beneficiosos y pueden utilizarse como fertilizantes

liquidos para fines agricolas.

El presente trabajo de observacién tuvo como propoésito determinar la
caracterizacion nutrimental de extractos organicos. Se realizaron analisis quimicos
de cinco extractos, en el Laboratorio Nacional de Agua, Suelo y Planta del Instituto
Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP), en la
Ciudad de GOmez Palacio Durango. Los tratamientos fueron T1 (0.500 kg
vermicompost + 0.500 kg fibra coco), T2 (1 kg composta de hoja), T3 (0.500 kg
composta hojas + 0.500 kg vermicompost), T4 (0.33 kg fibra de coco + 0.33 kg

composta de hojas + 0.33 vermicompost) y T5 (1 kg vermicompost).

Los resultados observados indican que hubo diferencia entre tratamientos.
Seobservd que el T5 (1 kg vermicompost) presento una mejor concentracion
nutrimental sobresaliendo de los demas tratamientos. El extracto de vermicompost

es una alternativa para poder utilizarlo como fertilizante en la produccién agricola.
Palabras clave: Extracto, Caracterizacion, Vermicompost, Micronutrientes,

Biofertilizantes
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. INTRODUCCION

La agricultura organica o bioldgica ha ido adquiriendo importancia dentro del
sistema agroalimentario, producir alimentos no dafinos y de calidad para el hombre,
se caracteriza por el menor uso de productos quimicos como plaguicidas o
fertilizantes sintéticos, de esta forma se obtiene alimento mucho mas saludable y
nutritivo, ademas de contribuir con la sustentabilidad del medio ambiente (FAO,
2004).

El consumo de los alimentos organicos o ecolégicos pasé muy rapidamente
a ser una tendencia, la toma de conciencia sobre los efectos que los quimicos y
toxinas presentes en los alimentos han provocado en los seres humanos, una
opinion publica favorable sobre los beneficios de una comida més sana y un mayor
cuidado sobre nuestro planeta (CEDRSSA, 2015).

Una de las alternativas para incrementar la produccion agricola, es la
aplicacion de biofertilizantes son el motivo de sustituir parcial o totalmente la
fertilizacion sintética, asi como también a disminuir la contaminacion generada por
los agroquimicos. La utilizaciébn de materiales organicos a partir de procesos tales
como el compostaje o vermicompostaje, podria generar muchos beneficios en el
sistema agricola, incluyendo la disminucién del uso de fertilizantes quimicos y su
sustitucion por biofertilizantes, asi como la reduccién de la contaminacién ambiental
y un mayor balance ecoldgico en el sistema, es una alternativa para satisfacer la

demanda nutrimental de los cultivos (Vasquez, 2019).

El vermicompost es una herramienta para el aprovechamiento de residuos
organicos y animales, ya que estos pueden reciclarse en el suelo y en menor tiempo.
El vermicompost se obtiene mediante un proceso denominado vermicompostaje, en
el que la materia organica contenida en residuos es transformada mediante la
accion combinada de lombrices, principalmente de la especie Eisenia fetida, y
microorganismos en condiciones aerébicas y mesofilas. Generalmente los abonos

llamados “lombricomposta” o “vermicomposta”, que son capaces de sustituir en gran



medida a los fertilizantes quimicos, por lo que se han convertido en una técnica que

auxilia en la conservacion y mejoramiento del recurso suelo (Gonzélez et al., 2015).

Los extractos acuosos obtenidos a partir de compost y vermicompost reciben
el nombre de tés. Tés que estan teniendo gran aceptacion, principalmente en la
agricultura organica, por la mayor facilidad de aplicacion que los productos solidos
a partir de los que se obtienen y sus buenas cualidades agronomicas. El té de
vermicompost, como su hombre indica, se obtiene de vermicompost. Este tltimo se
ha descrito como un excelente enmendador de suelo y agente de biocontrol;
asimismo, es considerado uno de los mejores fertilizantes organicos y mas eco-
amigable en comparacién con los fertilizantes quimicos el cual, puede emplearse

como biofertilizante para aplicaciones foliares o al suelo (Joshi et al., 2015).



1.1. Objetivo general

El objetivo principal de este trabajo de observacion consistié en caracterizar
los nutrientes contenidos en los diferentes extractos elaborados a partir de

diferentes sustratos organicos.



2.1.

ll. REVISION DE LITERATURA

Agricultura organica

Es aquella donde no se usa insumos sintéticos y cuyos métodos de

produccion contribuyen al mantenimiento o mejoramiento de la fertilidad del suelo.

Fundamentalmente se basa en los procesos ecolégicos, biodiversidad y los ciclos

adaptados a las condiciones locales. debe lograr el equilibrio ecoldgico a través del

disefio de sistemas agrarios, el establecimiento de habitats y mantenimiento de la
diversidad genética y agricola (IFOAM, 2020).

Desde la perspectiva de Arias, (2015), la agricultura organica debe cumplir

los principios siguientes para ser considerada como tal:

2.2.

Producir alimentos de elevada calidad nutritiva en cantidad suficiente.
Interactuar constructivamente con los sistemas y los ciclos naturales,

de manera que se potencie la vida.

. Tener en cuenta el amplio impacto social y ecoldgico del sistema de

produccién y procesamiento.

Fomentar e intensificar los ciclos biol6gicos dentro del sistema agrario,
lo que comprende flora y fauna, tanto a nivel macro como micro en el
medio ambiente.

Mantener la diversidad genética del sistema productivo y entorno,
incluyendo la proteccion de los habitats de plantas y animales
silvestres.

Mantener e incrementar la fertilidad de los suelos a largo plazo.
Minimizar todas las formas de contaminacion.

Progresar hacia una cadena de produccion, procesamiento y

distribucion que sea socialmente justa y ecolégicamente responsable.

Principios de la agricultura organica

La agricultura organica esta basada en cuatro principios fundamentales

segun Federacion Internacional de Movimientos de Agricultura Ecologica (IFOAM):



e Principio de Salud: la agricultura organica debe sostener y promover
la salud de suelo, planta, animal, persona y planeta como una sola e
indivisible.

e Principio de Ecologia: debe estar basada en sistemas y ciclos
ecoldgicos vivos, trabajar con ellos, emularlos y ayudar a sostenerlos.

e Principio de Equidad: debe estar basada en relaciones que aseguren
equidad con respecto al ambiente comun y a las oportunidades de
vida.

e Principio de Precaucion: debe ser gestionada de manera responsable
y con precaucion para proteger la salud, el bienestar de las

generaciones presentes y futuras, ademas del medio ambiente.

Los principios deben ser observados como un todo integral. Expresan la
contribucion que la agricultura organica puede hacer al mundo, y son una vision

para mejorar la agricultura en un contexto global (IFOAM, 2014).

2.3. Produccidén organica en México

Adquiere una dimension particular; la geografia de su produccién esta
estrechamente ligada a la geografia de la pobreza y biodiversidad. Su crecimiento
se concentra en los estados de Chiapas y Oaxaca, que son las entidades mas
pobres del pais, con los indices de Desarrollo Humano mas bajos (Schwentesius et
al., 2014).

Los inicios en México se remontan a Tapachula, Chiapas. La Finca Irlanda
obtuvo por primera vez en 1967 el primer certificado de produccién de café organico.
En 1984 otro de los cultivos pioneros fue el platano en Jalisco y para finales de los
80 se inicia la cooperativa de productos organicos en los Cabos. México esta
ubicado en el contexto internacional como pais productor-exportador de alimentos

organicos y como primer productor de café organico (SIAP, 2017).

México se consolida como el séptimo productor de agroalimentos organicos
a nivel mundial y cuarto en América, ademas de ocupar el tercer lugar en el mundo

por la cantidad de productores, después de la India y Uganda. Entre los cuales los



6 principales productos mexicanos que se producen y exportan estan el café,
aguacate, miel, cacao, mango, uva y en general hortalizas, los principales estados
que han aumentado la superficie para la produccion de organicos son Chiapas,
Oaxaca, Michoacan, Guerrero, Querétaro, Puebla y Veracruz (SAGARPA, 2017).

2.4. Ventajas y desventajas de la produccion organica

A continuacion, SAGARPA (2014), indica algunas de las ventajas y

desventajas de la produccion organica.

2.2.1. Ventajas

Produccion sin uso de agroquimico.
Conservacion de la fertilidad del suelo.

Uso sostenible del suelo.

Uso de conocimientos tradicionales.
Uso de policultivos.

>

>

>

» Amigable con el medio ambiente.

>

>

» Proceso productivo auto-sostenible.
2.

2.2. Desventajas

» Tecnologia y asistencia tecnoldgica limitada.
» Baja disponibilidad de insumos agricolas.

» Dificultad en garantizar el cumplimiento de métodos.
2.5. Composta

2.5.1. Concepto y funcion de la composta

Es la descomposicién biolégica de sustratos organicos, realizada por una
poblacion microbial diversa y en condiciones predominantemente aerobias,
generando un material estable, libre de patdgenos, que puede aplicarse al suelo.
Adicionalmente se generan COg2, H20, NOsz y SOs4. En el proceso intervienen
diversos grupos de microorganismos con roles definidos en la biooxidacion:

bacterias, hongos, actinomicetos, protozoarios y lombrices; los tres primeros



degradan los residuos organicos y los restantes ayudan a transformar estructuras

organicas, haciéndolas disponibles a las bacterias (Oviedo et al., 2017).

2.5.2. Caracteristicas del compostaje

Las caracteristicas varian de acuerdo al material organico, proceso empleado
y distintas etapas de fabricacion. Se identifican algunas caracteristicas frecuentes

como.

Color marrén.

Disminucion de la relacion carbono nitrogeno.

Continuo cambio de naturaleza por efecto de los microorganismos, asi
como alto contenido de canje de cationes y mayor capacidad de

hidratacion.

Hasta que alcanza la estabilidad, el compostaje es un proceso biologico,
aerobico y controlado, que transforma la materia organica en composta, con

sustancias humicas (Lusal, 2018).

2.5.3. Proceso del compostaje.

Proceso basado en la descomposicién de materia organica a través de
organismos aerobicos y se dividen en cuatro periodos, atendiendo a la evolucion de
la temperatura (INFOAGRO, 2016):

2.5.3.1. Mesolitico

Es la multiplicacion de los organismos mesofilos. Como consecuencia de la
actividad metabolica la temperatura se eleva hasta 40 °C. Los microorganismos
omicetos, zigomicetos, ascomicetos, basidiomicetos y hongos imperfectos se
multiplican rapidamente por la actividad metabdlica, que eleva la temperatura,
produciendo acidos organicos los que hacen bajar el pH. En este periodo son
atacadas las sustancias carbonadas facilmente oxidables como los glucidos,

almidon, aminoacidos y proteinas solubles (Sztern & Pravia, 2008).



2.5.3.2. Termofilico

Las poblaciones mesofilas son sustituidas por las terméfilas en ambiente
entre 50-70°C, aqui los patdgenos, larvas, e inclusive semillas de malezas crecen
de estrés térmico. El proceso tarda de una a ocho semanas segun el ritmo de
fermentacion acelerado o lento, dependiendo de los especimenes que entran del
medio, se hace una verdadera pasteurizacion y excesiva mineralizacion. Ademas,
transforma el nitrdgeno en amoniaco y el pH alcalino. A 60°C los hongos termofilos
desaparecen y surgen bacterias esporiferas y actinomicetos que descomponen las
ceras, proteinas y hemicelulosas, la temperatura desciende a 40°C, habitat en que

reinician su actividad y desciende el pH (Ramirez & Restrepo, 2007).

2.5.3.3. Enfriamiento

Cuando la temperatura es menor de 60 °C, reaparecen los hongos termofilos
que reinvaden el mantillo y descomponen la celulosa. Al bajar de 40 °C los mesofilos
también reinician su actividad y el pH del medio desciende ligeramente
(INFOAGRO, 2016).

2.5.3.4. Maduraciéon

Proceso que tarda de una a ocho semanas segun el ritmo de fermentacién
acelerado o lento, dependiendo de los especimenes que entran del medio, se hace
una verdadera pasteurizacidn y excesiva mineralizacion. Se caracteriza por
mantener una fermentacién lenta, los microorganismos termofilos disminuyen, pero
aparecen otros como los basidiomicetos que degradan la lignina y los actinomicetos
la celulosa, en esta etapa es el momento de la sintesis coloidal, himico, hormonal,

vitaminico, de antibioticos y otros compuestos (Ramirez & Restrepo, 2007).

2.5.4. Factores que intervienen en el proceso de compostaje

Considerando que, en el proceso de compostaje, los responsables o agentes
de la transformacidn son seres vivos estos requieren de condiciones optimas para

poder vivir (Camacho et al., 2015).



25.4.1. Temperatura

La temperatura Optima de la descomposicion termofilica es de 50 a 60 C
considerando la produccion de COgz; en algunas ocasiones la temperatura por la
actividad microbiana puede alcanzar hasta 76°C, situacion no deseable, debido que
a temperaturas de 64° C la pérdida de nitrogeno en forma de amoniaco es muy alta
(SAGARPA, 2018).

25.4.2. Humedad

Se recomienda mantener la humedad entre 50 y 60%. Un exceso produce
zonas anaerobias y en consecuencia malos olores y retraso del proceso. El déficit
detiene el proceso microbial. ElI contenido de humedad dependeré de las materias
primas empleadas. En la tabla 1 se describen algunos de los parametros 6ptimos
de la humedad (Estrada, 2005).
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Tabla 1. Pardmetros de humedad 6ptimos (Roman et al., 2013).

Porcentaje de Problema Soluciones
humedad
<45% Humedad Puede detener el proceso de Se debe regular la humedad, ya

insuficiente  compostaje por falta de agua

para los microorganismos

45% - 60% Rango ideal

>60% Oxigeno Material muy humedo, el
insuficiente  oxigeno queda desplazado.
Puede dar lugar a zonas de

anaerobiosis.

sea proporcionando agua al
material o afadiendo material
fresco con mayor contenido de
agua (restos de fruta y verduras,

césped, purines u otros)

Volteo de la mezcla y/o adicién de
material con bajo contenido de
humedad y con alto valor en
carbono, como aserrines, paja u

hojas secas.

2.5.4.3. pH

En funcion de los materiales de origen y varia en cada fase del proceso

(desde 4.5 a 8.5). En las primeras del proceso, el pH se acidifica por la formacion

de acidos organicos. En la fase termdfila, debido a la conversion del amonio en

amoniaco, el pH sube y se alcaliniza el medio, para finalmente estabilizarse en

valores cercanos al neutro. El pH define la supervivencia de los microorganismos y

cada grupo tiene pH 6ptimos de crecimiento y multiplicacion. La mayor actividad

bacteriana se produce a pH 6,0- 7,5, mientras que la mayor actividad fungica se

produce a pH 5,5- 8,0. El rango ideal es de 5,8 a 7,2. En la tabla 2 se describen los

parametros optimos (Roman et al., 2013).
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Tabla 2. Pardmetros de pH 6ptimos (Roman et al., 2013).

pH Causas asociadas Soluciones
<4,5 Exceso de Los materiales vegetales como restos de Adicion de material rico en
acidos cocina, frutas, liberan muchos &cidos nitrégeno hasta conseguir una
organicos organicos y tienden a acidificar el medio adecuada relacion C:N.

4,5 - 8,5 Rango ideal

>8.,5 Exceso de Cuando hay un exceso de nitrégeno en el Adicion de material mas seco
nitrégeno material de origen, con una deficiente y con mayor contenido en
relacion C:N, asociado a humedad y altas carbono (restos de poda,

temperaturas, se produce amoniaco hojas secas, aserrin)

alcalinizando el medio.

2.5.4.4. Aireacion

En el proceso de composteo se requiere el metabolismo aerdbico, ligado a la
oxidaciobn de moléculas organicas presentes en el material por descomponer.
Generalmente se requiere incrementar la aireacion por medio de volteos periddicos
de las pilas; con estas acciones, ademas de suministrarse oxigeno, se disipa el calor
producido dentro de la pila. Para determinar algunos intervalos en dias, 6ptimos
para realizar los volteos se consideran factores como la temperatura y humedad,;
asi han surgido algunas recomendaciones como la de realizar el primer volteo a los
22 dias y posteriormente cada 7 6 cada 15 dias; sin embargo, en la practica esta
actividad se realiza cuando la temperatura es cercana a los 70 °C o la humedad es
mayor de 60 % (SAGARPA, 2018).

2.6. Vermicomposta

2.6.1. Antecedentes

La produccion de residuos organicos se ha ido incrementando en las ultimas
décadas, las diferentes reglamentaciones y directrices vigentes, tienen como
finalidad reducir los impactos ambientales de la produccion, gestion de los residuos

y minimizar las fuentes de contaminacion organica para el medio ambiente, teniendo
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en cuenta tres principios basicos: impedir que se generen residuos, recuperar los
residuos generados y la eliminacion de éstos de forma segura El vermicompostaje
se presenta como tratamiento de biotransformacioén adecuado para la obtencion de
materiales de aplicacién agricola y en la ultima década, hay ensayos que proponen
el uso de tratamientos combinados compostaje y vermicompostaje para la mejora

de la calidad de producto final obtenido (Camiletti, 2016).

El vermicompost es una herramienta para el aprovechamiento de residuos
organicos y animales, ya que estos pueden reciclarse en el suelo en menor tiempo.
De esta manera se generan los abonos Ilamados “lombricomposta” o
“‘vermicomposta”, que son capaces de sustituir en gran medida a los fertilizantes
quimicos, por lo que se han convertido en una técnica que auxilia en la conservaciéon

y mejoramiento del recurso suelo (Gonzalez et al.,2015).

2.6.2. Concepto

Es un proceso de biooxidacion, degradacion y estabilizacion de la materia
organica mediada por la acciébn combinada de lombrices y microorganismos bajo
condiciones aerobias y mesofilas, con el que se obtiene un producto final
estabilizado. los microorganismos son responsables de la degradacion bioquimica
de la materia organica, mientras que las lombrices actian como conductores del
proceso mediante la fragmentacion y acondicionamiento del sustrato para la
actividad microbiolégica. Con el propdésito de convertir residuos organicos en
vermicomposta, un producto final estabilizado, homogéneo y de granulometria fina
de alto valor agricola (Villegas & Laines, 2017).

Es un abono organico de bajo costo que influye en la fertilidad del suelo al
modificar sus propiedades fisicas, quimicas y biolégicas. En las propiedades fisicas,
incrementa la porosidad, capacidad de retenciéon de agua, circulacion del aire y
estabilidad de los agregados; asimismo, mejora la estructura y disminuye la erosion.
En las propiedades quimicas, estabiliza el pH, incrementa la cantidad de materia

organica, capacidad de saturacion de bases, la concentracion y efecto residual de
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nutrimentos, capacidad de intercambio catidnico y disminuye la acidez hidrolitica
(Ortega et al., 2021).
2.6.3. Tipos de lombrices gque se utilizan en la vermicomposta

2.6.3.1. Eiseniafétida (Lombriz Roja de California)

La lombriz mas comunmente utilizada es la "Red Wiggler" (Roja de California)
(Eisenia fetida), por tener un alto indice de reproduccion y de conversion. Mide en
promedio entre 6 y 13 cm de largo. Es de color rojizo, con anillos amarillos, y, por
tanto, claramente distinguible de las otras especies. Consume diariamente una
cantidad de residuos equivalente, practicamente, a su propio peso. En situaciones
de peligro, emite una secrecién con mal olor. Esto le dio el nombre a su especie,
fetida - apesta. En condiciones éptimas: 3500 lombrices (con un peso de 1 kg),
logran descomponer hasta 1 kg de residuos de cocina por dia (Naturaland, 2011).

2.6.3.1.1. Clasificacion taxondmica

La identificacion de las lombrices frecuentemente es dificil debido a la falta
de caracteres de diagnéstico estables y de facil manejo, sin embargo, para las

lombrices Eisenia fetida se aplica la siguiente clasificacion (Diaz, 2002).

Reino Animal
Division Anélidos

Clase Clitelados
Orden Oligoquetos
Familia Lombricidos
Género Eisenia

Especie Fetida
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2.6.3.2. Eudrilus eugeniae (Lombriz Roja Africana)

Originaria de Africa es una especie recomendada para producir proteinas
(biomasa), incluso con temperaturas altas (25 a 300 C). La temperatura 6ptima para
cultivarla centra en 250 C, tolerando minimas de 150 C. La tasa de aumento en
biomasa es mayor que la de E. fetida, con pesos medios de adultos en los cultivos
gue sextuplican los de E. fetida (mas de 3,0 gr). La humedad que requiere esta
comprendida entre 70 y 85%, con un Optimo cercano al 80% posiblemente algo

menos por el comportamiento observado frente al riego (Schuldt, 2009).

2.6.3.3. Dendrobaena veneta

Es una especie con potencial para la vermicultura por su capacidad para
tolerar mayores rangos de humedad que muchas otras especies empleadas en
vermicompostaje. Su temperatura 6ptima de crecimiento se sitia entre 15-25 °C y
puede completar su ciclo de vida en 100-150 dias, alcanzando la madurez sexual a
los 65 dias. La produccion media de capullos es de 0,28 lombriz-1 dia. La viabilidad
de eclosion es muy baja (20%) y el tiempo medio de incubacion es de 42 dias. El

numero medio de descendientes por capullo es 1.10 (Dominguez & Gomez, 2010).

2.6.4. Factores a considerar lombricultura

Segun Guaminga & Ordofiez, (2016), para favorecer las condiciones de
crecimiento de las lombrices (roja californiana), y acelerar el proceso de
descomposicion de los desechos organicos es necesario tener algunas

consideraciones las cuales son:

» Ausencia de luz: Las lombrices se desarrollan bajo el suelo, y no lo hacen
adecuadamente en presencia de luz, por lo que la vermicompostera debe
estar cubierta.

» Humedad: el agua tiende a perderse rapidamente debido a la cuticula
permeable, no es recomendable que disminuya la temperatura, ya que esto
reduce el nimero de lombrices y se detiene el proceso de compostaje.

» Temperatura: El valor ideal se encuentra alrededor de los 25 ° C, pueden

sobrevivir a temperaturas entre 5 — 35 ° C, su reproduccion se detiene a
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temperaturas menos a 7 ° C, sin embargo, singuen generando abono en
menor proporcion.

» Ph: Sirve para medir la alcalinidad o acidez del sustrato, las lombrices
utilizadas aceptan un rango de 5 a 8.5.y no se desarrollan adecuadamente
en ambientes acidos, de 0 a 4,5.

» Alimentacion: Su crecimiento mejora con restos fruta y de vegetales con un
ligero grado de descomposicidn, con una relacion C/N baja, por lo cual
muestran gran preferencia a la vegetacion que se encuentra presente en el

suelo.

2.6.5. Tipos de proceso de vermicomposta

Los procesos se desarrollan a diferente escala, dependiendo de los fines
cientificos que se persiguen (Vargas, 2015). Basicamente se ha establecido tres

escalas:

» Microcosmos: Tienen como objetivo conocer la viabilidad de un residuo
organico problema, sélo o acondicionado, como alimento para las lombrices,
y seleccionar aquellos como sustratos mas idéneos para ser
vermicompostados a escala mayor. Los experimentos se realizan bajo
condiciones controladas de temperatura y humedad.

» Laboratorio o0 mesocosmos: El objetivo es ofrecer informacién sobre las
bases cientificas del proceso del vermicompostaje y sobre la viabilidad de la
utilizacion de nuevos residuos organicos, solos o mezclados con otros,
seleccionados en la escala de microcosmos, para su biodegradacion por la
accion combinada de lombrices y microorganismos. Las condiciones
ambientales en estos procesos estan controladas, manteniéndose
constantes la humedad y temperatura ubicados en camaras especiales para
este fin. Generalmente él tipo de receptaculo que utilizamos es un tubo
cilindrico y abierto de PVC, de diferente diametro y altura. En la base se
introduce una fina esponja ajustada al fondo para facilitar el drenaje.

» Piloto o macrocosmos: El objetivo es desarrollar, optimizar y monitorizar el

proceso de vermicompostaje bajo condiciones ambientales y a gran escala
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gue permita su transferencia al sector empresarial. Ademas, generar abonos
0 enmiendas organicas rentables susceptibles de ser utilizados en el sector
agricola o como regeneradores/bioremediadores de suelos.

2.6.6. Microorganismos implicados en la vermicomposta

2.6.6.2. Azotobacter chroococcum

Es uno de los géneros fijadores de nitrdgeno, mas empleados en la
inoculacién, microorganismo en la preparacibn de abono organico mediante
vermicompostaje. El empleo de esta especie permite el acortamiento del periodo de
permanencia de las plantas en los semilleros y favorece el incremento en los

parametros morfolégicos de las plantas (Alvarado et al., 2018).

2.6.6.3. Bacillus firmus

Posee una amplia diversidad de propiedades bioquimicas y ejerce un efecto
positivo en las plantas, tanto de manera directa como indirecta los primeros se
refieren a la manera en que participa en el crecimiento vegetal mediante la
produccion de compuestos fitoestimulantes, por su actividad enzimatica nitrogenasa
para fijar el nitrégeno atmosférico al suelo la produccién de lipopéptidos que actian
como biosurfactantes permiten la solubilizacion de minerales como el fésforo,
dejandolo accesible para ser absorbido por la planta. También las especies de
Bacillus pueden mejorar el desarrollo vegetal y capacidades de las plantas para
resistir periodos mas largos de sequia y reduccion de enfermedades en las plantas
(De la Mora et al., 2016).

2.7. Nutrientes contenidos en composta y vermicomposta

La cantidad de nutrientes que existe en estos sustratos son diferentes ya que
esto depende el material organico que se utiliza. En la tabla 3 se pueden apreciar
algunas de ellas (Allen, 2016).

Tabla 3. Caracteristicas quimicas del composta de jardin y vermicomposta (Allen,
2016).

Parametro Compost de jardin Vermicomposta




pH
CE (mmhos /cm)

Nitrogeno total (%)

Nitrato de nitrogeno (ppm)

Fosforo (%)
Potasio (%)
Calcio (%)
Sodio (%)
Magnesio (%)
Hierro (ppm)
Zinc (ppm)
Manganeso (ppm)
cobre (ppm)
Boro (ppm)

Aluminio (ppm)

7,80
3,60
0,84
156,50
0,35
0,48
2,27
<0,01
0,57
11,690
128
414
17
25

7,380

17

6,80
11,70
1,94
902,20
0,47
0,70
4,40
0,02
0,46
7,563
278
475
27
34

7,012
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2.8. Lixiviado de vermicomposta

Liquido resultante del paso del agua a través de un sistema donde las
lombrices producen la vermicomposta, generada por el proceso de descomposicion
de sustancias organicas complejas y de alta energia. EI VCL (lixiviado de
vermicompost) contiene una combinacion de sustancias excretoras y secretoras de
las lombrices, micronutrientes, moléculas del suelo tales como potasio, nitrégeno,
manganeso y zinc. Ademas, contiene acidos humicos y falvicos que regulan
numerosas vias metabdlicas involucradas en el desarrollo de la planta. Esta mezcla,
ademas incorpora microorganismos involucrados en procesos de nitrificacion,
solubilizacion de minerales del suelo, degradacién de materia organica y eliminacion

de patégenos (Guardiala et al., 2019).

Los lixiviados se consideran beneficiosos y se pueden usar como fertilizantes
liquidos, debido a la alta concentracion de nutrientes de las plantas, son
beneficiosos para la produccion y calidad de las cosechas y que estos se puedan
utilizar para fines agricolas (Calero et al., 2019).

2.8.3. Antecedentes

El deterioro de la fertilidad de nuestros suelos, situacién que en las ultimas
décadas se ha convertido en uno de los elementos que frenan el incremento de la
produccion de alimentos una alternativa para potenciar la fertilidad de los suelos, lo
constituye el desarrollo de microorganismos capaces de fijar el nitrégeno, solubilizar
el fosforo, potasio y estimular el crecimiento de las plantas. En este sentido, refiere
qgue la lombricultura constituye el método de obtencién de humus mediante la cria
intensiva de la lombriz de tierra, la que aporta un material de alta calidad con bajo
costo de produccion y grandes volimenes de materia, lo cual facilita superar
economicamente al sistema tradicional con el de la materia organica. La materia
organica resultante de las excretas de lombrices mezclada con agua, origina un
lixiviado de humus de lombriz (humus liquido) que aplicado al suelo o a la planta
actua como racionalizante de la fertilizacion, el cual, se puede emplearse como

biofertilizante para aplicaciones foliares o al suelo (Perez & Lamadrid, 2014).
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2.8.4. Tratamiento de los lixiviados

Se pueden clasificar de acuerdo a diferentes caracteristicas como, por
ejemplo, de acuerdo a los niveles de tratamiento que se logren con cada una de
ellas, o por el tipo de contaminacién que puedan remover (Martinez et al., 2014). A

continuacion, se describe cada una de ellas:

» Procesos biolégicos: son efectivos para lixiviados jovenes, que generalmente
presentan altas concentraciones de &cidos grasos volétiles (AGV) y cuya
relacion de demanda bioquimica de Oxigeno y demanda quimica de Oxigeno
(DBO5/DQO) es mayor a 0,4, lo cual indica alta biodegradabilidad 2-4.
Dependiendo de las caracteristicas del lixiviado y de las necesidades del
operador se optara por un tratamiento bioldgico aerobio o anaerobio.

» Tratamiento aerobio: Consiste en la depuracion de los compuestos organicos
presentes en el lixiviado por microorganismos en presencia de oxigeno y
agitacion, para evitar condiciones de anaerobiosis dentro de los tanques de
depuracion. Durante esta degradacion se forman sélidos decantables que se
separan con facilidad de la fraccion liquida. Se puede llegar a aplicar un
tratamiento aerobio mediante el uso de lagunas aireadas, sistemas de lodos
activados, sistemas biolégicos de discos rotatorios (biodiscos), filtros
percoladores, etc.

» Tratamiento anaerobio: Se basa en el mismo principio de depuracion via
aerobia, pero esta vez es mediante una poblacién bacteriana en condiciones
de ausencia de oxigeno, lo que lo hace ser un proceso mas simple que
genera menor cantidad de lodos. Sin embargo, se deben tener muchas
consideraciones en la operacion como, por ejemplo, los altos contenidos de
amoniaco y de minerales disueltos pueden generar problemas de toxicidad

para los microorganismos.

2.8.4.2. Tratamiento oxidacién Fenton

Consiste en la oxidacion de la carga contaminante con una combinacion de

peréxido de hidrogeno y sulfato ferroso (reactivo Fenton), tipicamente a presion
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atmosférica y temperatura entre 20 °C y 40 °C. Las condiciones 6ptimas del reactivo
se obtienen a valores acidos de pH y con ellas se pueden alcanzar altas remociones

de los contaminantes organicos. El proceso involucra:

» un cambio estructural de los compuestos organicos que posibilitan un
eventual tratamiento biologico posterior,

» una oxidacion parcial que redunda en una disminucion de la toxicidad
del efluente, y/o una oxidacion total de los compuestos organicos en
sustancias inocuas que posibilitan una descarga segura del efluente

sin necesidad de un posterior tratamiento.

El agente responsable de la oxidacion en el proceso Fenton es el radical
hidroxilo (*OH), Fe2+ + H202 + H+ — Fe3+ + H20 + OH. Este radical libre es en
extremo reactivo y se forma por la descomposicion catalitica del perdoxido de

hidrégeno en un medio acido (Méndez et al., 2010).

2.8.4.3. Tratamiento con carbd6n activado

Es el mejor adsorbente de uso general para remocion / reduccion de muchos
compuestos organicos, algunos inorganicos de diferentes liquidos y soluciones. El
carbon activado posee la virtud de adherir o retener en su superficie uno o mas
componentes (dtomos, moléculas, iones) del liquido que esta en contacto con él.
Este fenbmeno se denomina poder adsorbente. La adsorcidn es la responsable de
purificar, desodorizar y decolorar el agua u otros sélidos, liquidos o gases que entren

en contacto con el elemento adsorbente (Apelsa, 2004).

La adsorcion con carbon activado ha mostrado ventajas comparativas con
respecto de otros sistemas de tratamiento fisicoquimico. El proceso de adsorcion
puede describirse como la transferencia de un soluto en un gas o liquido (adsorbato)
hacia la superficie de un solido (adsorbente) en donde el soluto es retenido como
resultado de atracciones intermoleculares con las moléculas solidas. En el proceso
de adsorcién, se tiende a alcanzar un equilibrio entre la concentracién del sustrato
y cantidad de sustancia retenida. General la cantidad de materia adsorbida se

determina como una funcion de la concentracion del adsorbato (C) a temperatura
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constante (T), llamandose a la funcion resultante isoterma de adsorcion. El valor del
pH inicial en el proceso de carbdn activado se relaciona con la eficiencia de

remociéon de contaminantes (Méndez et al., 2010).

2.8.5. Forma de aplicacion

Solucion que puede ser aplicada a través de sistemas de riego presurizado,
por lo que su uso puede adaptarse en sistemas de produccidn organica de cultivos
bajo condiciones de invernadero. También se ha utilizado para prevenir
enfermedades, tanto en aspersion foliar como aplicado al sustrato (Grenon et al.,
2012).

Se recomienda hacer una mezcla, con lo cual hay que diluir el lixiviado en
agua para evitar que su alto nivel de concentracion queme a las plantas. Esta
férmula se puede aplicar con ayuda de un atomizador para hacer una mejor
distribucién del producto, ademas se puede ocupar para cualquier tipo de hortaliza
y en distintas técnicas ya sea cultivo en sustrato por hidroponia o de forma

tradicional en tierra (Hidroponia, 2016).
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1.  MATERIALES Y METODOS
3.1. Ubicacidon geografica

El desarrollo de este trabajo de observacion, asi como los andlisis de
laboratorio se realizaron en Laboratorio Nacional de Agua, Suelo y Planta del
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP), en
la ciudad de Gomez palacio Durango, en las coordenadas 25° 35'21.05” N 103° 27"
08.79” O.

3.2. Metodologia
3.2.1. Vermicompost

Se construyd un cuadro de madera de 1 m de largo, 0.5 de ancho y 0.25 de
profundidad, el cuadro se forro con plastico de polietileno; en la parte inferior se
colocé un tubo de PVC para actuar como dren. Se deposit6 estiércol seco de bovino
previamente solarizado, se agregé agua hasta humedecerlo hasta obtener un 70 £
5 % de humedad, se suministraron riegos diariamente para mantener constante el
porcentaje de humedad. Se agregé 1 kg de lombriz roja californiana de la especie
Eisenia fétida y se mezclaron con el estiércol. Las lombrices se dejaron 75 dias, al

finalizar este tiempo se obtuvo el humus de lombriz (Ramirez-Gottfried et al., 2021).
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3.2.2. Composta de hoja

Se construyé un cajon de madera 1 m de largo, 0.5 m de ancho y 75 cm de
profundidad; en el cajén se colocaron residuos de hojas y pasto seco de diferentes
especies vegetales. Se aplico riego diario de forma manual para mantener la
humedad entre 70 + 5 %. Se cubrio el cajon con una lona y se dej6 a la intemperie
por 60 dias. Al termino de este tiempo se recogié la composta y se utilizdé para

preparar los extractos.

3.2.3. Fibrade coco

Se utilizé fibra de coco comercial de la marca Eco Sustrato®, esta fibra se
puede extraer de forma artesanal o con maquinaria especializada, se inicia con la
obtencion de la cascara (cubierta externa del coco), este paso se realiza
manualmente, utilizando una estaca de madera o hierro afilado, fijada en la tierra a
90 cm aproximadamente. El coco se clava en la punta de la misma, para perforar la
cascara y el extremo redondo del coco, moviéndose para ir removiendo la cascara
por partes. Continta el alisado, que no es mas que el arreglar u ordenar la cascara
gue contiene la fibra, de manera que pueda someterse al enriado; operacién que
consiste en sumergir el material en un recipiente con agua, donde cuidadosamente
las fibras se han apilado, entrelazadas, formando calles colocando piedras pesadas
encima para que quede cubierto por el agua mientras ocurre el proceso de

maceracion (Garcia et al., 2017).

Una vez desprendida la fibra, se procede al lavado para llevar a cabo la
eliminacion de impurezas, y luego se deja secar al sol hasta que esta se encuentre
completamente seca. para luego ser sometida al rastrillado, cuya finalidad es
limpiar, separar e igualar la fibra. Se realiza con una tabla de rastrillar, la cual consta
de una superficie plana de madera cubierta con alambre pua. Se hace pasar varias
veces la fibra entre las puas, las que se desprenden al final es el pelo o fibra de
mejor calidad (Montafiez et al., 2009).
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3.2.4. Elaboracion de extractos

La elaboracion de los extractos utilizados en este trabajo, se realizaron
siguiendo las indicaciones metodoldgicas de Ochoa et al., (2009), se utilizaron las

cantidades y combinaciones de solidos presentadas en el tabla 4.

Tabla 4. Sustratos utilizados en el estudio.

Tratamiento Cantidad de solidos
T1 0.500 kg vermicompost + 0.500 kg fibra coco
T2 1 kg composta de hoja
T3 0.500 kg composta hojas + 0.500 kg vermicompost
4 0.333 kg fibra de coco + 0.333 kg composta de hojas+ 0.333 kg
vermicompost
T5 1 kg vermicompost

Se elaboraron 5 filtros de tela en los cuales se introdujeron los sélidos; los
filtros cerrados y amarrados se depositaron en un bote de plastico con 5 L de agua
destilada, cada tercer dia se agregd 10 gr de azucar comun. En cada bote de
plastico se colocé una bomba de oxigenacion para ayudar a promover la activacion
bacteriana; la duracién de este proceso fue de 21 dias. El liquido se recolectd y se

paso por papel filtrante, para posteriormente ser almacenado en botellas de plastico.

3.3. Analisis de macro y micro elementos

Se tomé 1 ml de cada muestra y se sometieron a digestion humeda con acido
nitrico (HNO3) y acido perclérico (HCIO4) en una relacion 2:1 hasta la desaparicion
total de la materia organica sobre un plato a una temperatura de 120 °C. las
muestras se filtraron y aforaron a 50 ml con agua destilada. El andlisis de los
componentes se realizd por espectroscopia de absorcion atomica en un equipo

Perkin EImer Aanalyst 700.
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3.4. Analisis de salinidad, sodicidad y otras determinaciones

El pH y conductividad eléctrica se determind por medio de un medidor tipo
mesa de la marca Ohaus, la medicion se realizé directamente en el liquido de los

extractos.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion, se presenta la concentracion de macroelementos,
microelementos, salinidad, sodicidad y otras determinaciones en las muestras de

los extractos.

4.1. Macroelementos

En la tabla 5 se presentan las concentraciones obtenidas de los diferentes

tratamientos que se utilizaron en el experimento.

Tabla 5. Macroelementos obtenidos en los tratamientos

T1 T2 T3 T4 T5

Calcio Ca (%) 0.18 0.09 0.24 0.13 0.51
Magnesio Mg (%) 0.04 0.03 0.04 0.03 0.09
Potasio K (%) 0.13 0.05 0.13 0.08 0.14
Sodio Na (%) 0.05 0.03 0.05 0.04 0.03
Fosforo P (%) 0.01 0.02 0.01 0.02 0.02
Nitrégeno total (%) 0.02 0.01 0.00 0.00 0.54

La mayor concentracion de Ca se obtuvo en T5 con 0.51 seguido del T3 con
0.24 %, la menor se presentd en T2 con 0.09%. Allen, (2016), elabor6 extractos de
vermicompost y realizd analisis quimico de ellos, sus resultados indican mayores
concentraciones de Ca (4.40 y 2.27%) que las obtenidas en este trabajo. INTAGRI,
(2018), indica que las funciones criticas del calcio en las plantas se relacionan
directamente con el crecimiento de la raiz y calidad de los frutos después del
amarre, aungue es un nutriente que esta involucrado en un mayor nimero de
procesos. La deficiencia de este nutriente en los vegetales provoca sintomas de
clorosis por inhibicion y blogueo de la sintesis de clorofila, mal desarrollo radical,
desarrollo anormal de hojas y enrollamientos, deformacion y falta de tamafio de
frutos, pudricién apical, rajado de frutos, mala vida de anaquel y frutos de mala
calidad. El exceso de calcio en el suelo origina inmovilizacién de algunos elementos

(hierro, boro, zinc y manganeso), al encontrarse el calcio como carbonato, lo que
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produce un aumento del pH. que favorece la precipitacion de dichos elementos,

produciéndose una inmovilizacion de estos (Moyeja, 2007).

El mayor contenido de Mg, se obtuvo en T5 con 0.09% seguido del T1y T3
con un 0.04%. EI T2 y T4 con un 0.03 % fueron los de menor concentracion. Duran
& Henriquez, (2007), realiz6 compostas organicas y obtuvo en promedio 0.06%,
resultados similares a los encontrados en este trabajo. EI Mg esta involucrado
directamente en la reaccion fotosintética y metabolismo glucidico en la planta,
ademas activa enzima que intervienen en la sintesis de los acidos nucleicos, por
tanto, es factible suponer su injerencia en el verdor de las hojas (Reyes et al., 2017).
El amarillamiento en forma de clorosis intervenal en las hojas viejas de la planta es
uno de los sintomas tipicos del estrés causado por la deficiencia de Mg. Se conoce
gue hasta el 35% del total de Mg en las plantas esta ligado a los cloroplastos. Sin
embargo, la presencia de los sintomas de deficiencia de Mg es altamente
dependiente de la intensidad de la luz. La alta intensidad de la luz incrementa la
clorosis intervenal y la presencia de manchas de color rojizo en las hojas (Cakmak
& Yazici, 2010).

La cantidad mas alta de K se presenté en T5 con 0.14%, la menor
concentracion fue en T1 con 0.05%. Gonzalez et al., (2013), realiz6 analisis quimico
de extracto de vermicompost de estiércol bovino quien reporta un rango de K
(0.03%), nuestros resultados obtenidos en este trabajo son mayores. Segun Goémez
et al., (2014), cuando se incrementa el nivel de potasio pueden causar
antagonismos que lleven a deficiencias de otros nutrientes como el fosforo,
magnesio o el calcio, cuando ocurre esto es mejor ajustar el programa de
fertilizacion. Algunas de las principales funciones del K que estd comprometido son:
la osmorregulacién, la sintesis de los almidones, la activacion de enzimas, la
sintesis de proteinas, el movimiento estomatico y el balance de cargas ionicas (Kant
& Kafkafi, 2014). Es crucial en una serie de procesos fisioldgicos de vital importancia
para el crecimiento, rendimiento, calidad y resistencia al estrés de todos los cultivos
(Ferrén-Carrilo, 2010).
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En Na la mayor concentraciéon se presenté en T1 y T3 con 0.05%, el
tratamiento con menor concentracion fue T2y T5 con 0.03%. Velecela et al., (2019),
realiz6 andlisis quimico de vermicompost con estiércol bovino el cual obtuvé un valor
de Na de 0.33% comparando el resultado del trabajo es inferior. Segun Alvaro et
al., (2020), cuando se presentan contenido elevado de Na se suele manifestar en
las raices, también podrian observarse dafios en la parte superior de la planta como
pueden ser, caida de las hojas, quemaduras marginales en las hojas, muerte de las
raices, muerte gradual o repentina de las plantas, asi como retraso de germinacion
y amarillamiento de la hoja. EI Na puede ser usado en pequefias cantidades, al igual
que los micronutrientes, como auxiliar para el metabolismo y sintesis de clorofila en
plantas C4. En algunas plantas puede ser empleado como sustituto parcial del K,
ademas de ser util en la apertura y cierre de estomas, lo cual ayuda a regular el
equilibrio interno de agua (INTAGRI, 2016).

La mayor concentracion de P se presentd6 en T2, T4 y T5 con una
concentracion de 0.02%, la menor concentracion fue en T1 y T3 con un 0.01%.
Hernandez et al., (2010), realiz6 andlisis quimico de vermicompost quien obtuvé un
rango de P de 0.22%, comparando con el resultado de este trabajo son inferiores.
De acuerdo con Quintana et al., (2017), ante exceso de fosforo los contenidos de
clorofila tienden a reducirse drasticamente debido a la ocurrencia de un
antagonismo con aniones como el NOs. Singh et al.,, (2015), afirman que la
capacidad fotosintética y, por ende, la clorofila, estan relacionadas directamente con
el contenido de fésforo y de nitrégeno en la planta, es un nutriente fundamental en
el metabolismo de las plantas, como componente de &cidos nucleicos y de
moléculas ricas en energia (Novoa et al., 2018).

La mayor concentracion de NT se obtuvo en el T5 con el 0.54%, hubo 2
tratamientos que no mostraron resultados favorables esos fueron el T3y T4 con un
0.00%. Comparando el resultado de Fortis et al., (2009), quien reporta 1.73% de NT
de analisis quimico de extracto de vermicompost nuestro resultado es inferior. El
nitrdgeno interviene en la divisién celular y en muchos otros procesos, como la

produccion de clorofila, sin la cual la fotosintesis no es posible. Resulta también un



29

componente basico de proteinas y aminoacidos, asi como de gran cantidad de
enzimas. Ademas, juega un papel importante en la produccion de azucares, almidén
y lipidos, entre otras sustancias, para la nutricion y otros procesos basicos de las
plantas (Acosta, 2021).

4.2. Microelementos

En la tabla 6 se presentan las concentraciones de Microelementos en cada

uno de los diferentes tratamientos.

Tabla 6. Microelementos obtenidos de los lixiviados.

T1 T2 T3 T4 T5
Fierro Fe (ppm) 21.79 9.29 14.05 8.1 1262.91
Zinc Zn (ppm) 2.56 211 233 1.88 25.36
Manganeso Mn (ppm) 6.15 269 442 2.44 50.6
Cobre Cu (ppm) ND ND ND ND 5.81
Boro B (ppm) ND ND ND ND 102.93
Azufre S (ppm) ND ND ND ND 6.53

ND= No detectado.

De acuerdo a los resultados obtenidos el tratamiento que presento mas
concentracion de Fierro fue T5 con 1,262.91 ppm, el tratamiento con menor
resultado fue T4 con 8.1 ppm. Comparando el resultado del T5 vermicompost con
los de Zamora et al., (2017), son inferiores ya que el resultado que obtuvo fue 1,929
ppm. Un Micronutriente esencial para las plantas, ya que desempefa funciones
claves en la sintesis de clorofila, mantiene la estructura de los cloroplastos y la
actividad enzimatica (INTAGRI, 2019).

El tratamiento que presento mayor cantidad de Zn fue T5 con 25.36 ppm, el
de menor concentracién se obtuvo con el T4 con un valor de 1.88 ppm. Comparando
nuestro resultado con los de Duran & Henriquez, (2007), son inferiores al resultado
obtenido por el quien reporta un valor de 308 ppm. Es un elemento esencial para el
crecimiento y desarrollo de las plantas ya que participa directamente en el

metabolismo de las células y, en particular, porque ningun otro elemento puede
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desempeiniar las mismas funciones, su capacidad de actuar como estabilizador de
la estructura de las proteinas o como un cofactor (lon inorganico) necesario para la
activacion de las enzimas involucradas en diferentes procesos metabdlicos. Asi
como es indispensable para que ocurra la fotosintesis y se lleve a cabo el
metabolismo de los carbohidratos en las plantas, debido a que este elemento
estabiliza o activa las proteinas involucradas en dichos procesos (Amezcua & Lara,
2017).

El resultado obtenido de Mn el de mayor concentracion se presenté en el T5
con resultado de 50.6 ppm, mientras que el de menor concentracién se obtuvo en
el T4 con un valor de 2.44 ppm. Comparando nuestros resultados con los de
Preciado et al., (2014), quien obtuvo 1.5 ppm obtuvimos un mejor resultado en todos
los tratamientos. EI Mn se encuentra involucrado en procesos de activacion de las
enzimas fosfotransferasa, dehidrogenasas y fosfomutasas. Interviene en la sintesis
de clorofila y en sistemas de Oxido-reduccion del proceso de fotosintesis. Es
esencial en el proceso de respiracion, sintesis de proteinas, metabolismo de
nitrdgeno y azucares. Plantas con contenidos adecuados de este elemento tienden

a presentar una mayor fotosintesis neta (Gémez et al., 2006).

Los resultados obtenidos de los microelementos de Cu, By S solo se obtuvé
respuesta en el tratamiento 5, mientras los de mas tratamientos no presentaron
valores. De acuerdo con los valores obtenidos del T5 el Cobre y Azufre son
inferiores comparado con resultado de Zamora et al., (2017), mientras que el B es
el unico que sobresale con un resultado de 102.93 ppm, el valor que obtuvo Zamora
fue de 13 ppm. Segun Pereira et al., (2011), el Cu en la planta es la de participar
como coenzima en varios sistemas enzimaticos involucrados en la formacion vy
conversion de aminoacidos, asi como en la desintoxicacion de radicales
superoéxidos. Varias proteinas que contienen Cu desempefian un papel fundamental
en procesos tales como la fotosintesis, respiracion, desintoxicacion de radicales
superdéxido y lignificacion. El B Es utilizado por las plantas como &cido bérico, forma
en el cual se encuentran a pH neutro. participa en el metabolismo de fenoles,

protegiendo a las membranas celulares e impidiendo que se acumulen en los tejidos
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de las plantas, ya que los fenoles son inhibidores de la elongacion de raices. EI S
es un constituyente esencial de proteinas y también esta involucrado en la
formacion de la clorofila. Es tan importante en el crecimiento de la planta como el
fésforo y magnesio; pero su funcion es a menudo subestimada es importante en la
proteccion de las células, ya que evita la deshidratacion por calor, sequia y también

juega un papel en la proteccion de los dafios de las células por frio.

4.3. Salinidad, sodicidad y otras de terminaciones

En la tabla 7 se presentan las concentraciones obtenidos en los extractos de

lixiviados de compost.

Tabla 7. Salinidad, sodicidad y otras determinaciones en los extractos del compost.

T1 T2 T3 T4 T5

pH 524 726 641 632 4

CE (dS/m) 7.84 6.63 9.48 758 10
Carbono Organico CO(%) 0.18 0.07 0.21 0.11 2.28
Materia Organica MO (%) 0.32 0.13 0.37 0.19 3.93
Acidos Himicos AH(%) ND ND ND ND 0.11
Acidos falvicos AF(%) ND ND ND ND 0.11

ND= No detectado

En pH el tratamiento que presento el mayor fue el T2 con un rango de 7.26,
el de menor rango fue el T5 con 4, comparando nuestros resultados con el de Fortis
et al., (2009), que el obtuvo un valor de pH 9.37 nuestro resultado es inferior, pero
segun INTAGRI, (2018), el pH optimo que deben de tener los nutrientes para que la
planta pueda asimilarlo debe oscilar entre 6.5 y 7.3, de acuerdo a nuestros
resultados obtenidos existen 3 tratamientos que cumplen con el requisito que son

T2, T3y T4, los tratamientos restantes no cumplen el rango.

La mayor CE se obtuvo en T5 con 10 ds/m, el de menor resultado fue T2 con
6.63 ds/m. Hernandez, (2017), realizo analisis quimicos de vermicompost sus

resultados indican una CE de 7,7 ds/m, de acuerdo con los resultados del trabajo
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obtuvimos CE similares en el T1 y T4. Barbaro et al., (2018), recomienda que la CE
de un sustrato sea baja, en lo posible menor a 1 ds/m. Una CE baja facilita el manejo

de la fertilizacion y se evitan problemas por fitotoxicidad en el cultivo.

En CO se encontré que la concentracion mas alta fue T5 con 2.28%m la
menor concentracion fue T2 con 0.07%, los datos obtenidos son menores a los
referidos por Hernandez et al., (2010), quien reporta un rango de 4.6% de CO en
vermicomposta con estiércol bovino. EI CO es esencial para la actividad biologica
del suelo. Proporciona recursos energéticos a los organismos del suelo

mayoritariamente heterétrofos, en forma de carbono Iabil (Martinez et al., 2008).

Para la MO se encontro que el T5 presento mayor concentracién de 3.93%,
el de menor concentracion se presenté en el T2 con 0.13%, estudios reportados por
Vogtmann et al., (2013), & Ferruzzi (1986), indican contenidos amplios en un rango
que va de 24-77% de MO, comparando los resultados obtenidos es muy inferior con

parando con los autores.

En AH solo se obtuvo resultado en T5 con un 0.11%. Lépez et al., (2014),
realizo estudios quimicos de lixiviados sus resultados indican mayores
concentraciones de AH (16%) que los encontrados en este trabajo. La aplicacién de
AH resulta en un aumento significativo en el crecimiento de la planta y rendimiento
de los cultivos, mediante la mejora de las propiedades hidrofisicas y disponibilidad
de nutrimentos de los suelos (Lopez et al., 2014).

En AF solo se obtuvo resultado en T5 con 0.11%, los de més tratamiento no
presentaron resultados. Méndez & Gara, (2008), elaboraron producto de
vermicompost y realizaron estudios quimicos del extracto, sus resultados indican
mayor concentracion de AF (18.6%) que las obtenidas en este trabajo. La
importancia de los AF en el suelo radica en el mantenimiento de cationes en forma
disponible para las plantas, ademas de favorecer su transporte hacia la raiz, su
presencia es importante para la formacion y estabilidad de agregados, al tener
agregados estables en el suelo favorecen la retencién de humedad y aireacién
(Rosales et al., 2015).
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V. CONCLUSION

De acuerdo a los resultados obtenidos en el analisis quimico de los extractos
obtenidos de los diferentes sustratos organicos, se puede concluir que:

El tratamiento que presenté mejor concentracion de nutrientes fue el T5
(vermicompost) por lo que se considera una buena opcion para ser utilizado en la

produccioén agricola
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