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RESUMEN

Con la finalidad de evaluar un material organico de bajo costo y facil obtencion, que sea un
medio ideal para la lombriz roja californiana (Eisenia foetida Savigny) cuya excreta da origen al
lombrihumus, se propuso el uso de subproductos de la crianza de animales de la region, como son
el estiércol de cerdo (cerdaza), estiércol de bovino (bovinaza) y estiércol de gallina (gallinaza),
los cuales son abundantes y pueden ser utilizados como sustratos en la elaboracion de compostas.
El objetivo del presente trabajo fue evaluar la germinacion de semillas y crecimiento de plantulas
de tomate, pepino y calabaza, bajo el efecto de lombrihumus obtenido con los diferentes sustratos
antes mencionados y la mezcla de bovinaza con gallinaza (mix). Se evaluaron los parametros de
desarrollo de las pléantulas, longitud de planta, longitud de raiz, nimero raices secundarias,
numero de hojas verdaderas y el peso de la planta. Los valores més altos fueron obtenidos por el
lombrihumus de cerdaza, seguido por el lombrihumus de gallinaza. Las plantas en el sustrato
mezcla obtuvieron los valores mas bajos en todos las variables.

Palabras clave: cerdaza, efectividad bioldgica, hortalizas, lombrihumus, lombriz roja.
ABSTRACT

In order to evaluate a low cost and easy to obtain organic material, which is an ideal medium for
the California red worm (Eisenia foetida Savigny) whose excreta gives rise to the vermicompost,
the use of byproducts of animal husbandry in the region was proposed, such as pig manure (sow),
bovine manure and chicken manure (poultry manure), which are abundant and can be used as
substrates in the compost production. The objective of the present work was to evaluate seed
germination and seedling growth of tomato, cucumber and squash, under the effect of
vermicompost obtained with the different substrates mentioned above and the mixture of bovine
manure with chicken manure (mix). Seedling development parameters, plant length, root length,
secondary root number, number of true leaves and the weight of the plant were evaluated. The
highest values were obtained by the vermicompost from pig manure, followed by the
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vermicompost from chicken manure. The plants which grew in the substrate mix obtained the
lowest values in all the characteristics.

Index words: biological effectiveness, pig manure, red worm, vegetables, vermicompost.
INTRODUCCION

El lombrihumus es el resultado de la digestion del alimento proporcionado a la lombriz (Miller y
Donahue, 1995) que incorporado al suelo mejora las caracteristicas fisicas y quimicas del mismo
y ayuda a la nutricion vegetal (Brandy y Well, 2008). Se calcula que el lombrihumus tiene una
flora bacteriana de 20,000 millones de bacterias por gramo seco, y un alto contenido de &cidos
hamicos y fulvicos, que combinados hacen mas asimilables los nutrientes (Aguilera, 2009). La
incorporacion de éste en los sustratos constituye una fuente de liberacion lenta de nutrientes que
modifica las propiedades fisicas, quimicas y biologicas del suelo, que ha demostrado mejoras
significativas en el crecimiento de las plantas (Hidalgo y Harkess, 2002). Mejora la estructura del
suelo haciendo mas ligeros a los suelos arcillosos y compactos a los arenosos; mejora la
porosidad, permeabilidad y aireacion e incrementa la capacidad de retencion de humedad (Macz-
de la Cruz, 2013).

En las propiedades quimicas, por su pH alcalino incrementa la disponibilidad de nitrogeno,
fosforo y azufre; fundamentalmente del nitrégeno a través del lento proceso de mineralizacion
(Macz-de la Cruz, 2013). En la parte bioldgica, la materia orgénica es el sustrato y la fuente de
energia que permitira el incremento y diversificacion de la flora microbiana endosimbionte del
intestino de la lombriz, estos producen enzimas extracelulares que degradan celulosa y
compuestos fenolicos, aumentando la mineralizacion del carbono y nitrogeno del material
ingerido (Edwards et al., 2004; Villegas-Cornelio y Laines-Canepa, 2017).

Las lombrices epigeas se encargan de fraccionar el sustrato organico estimulando la actividad
microbiana e incrementando la tasa de mineralizacion, de forma que el residuo organico se
transforma rapidamente en un segundo sustrato humificado, cuya textura y tamarfio de particula es
mas fina que el composteo tradicional (Natarjan y Nirmala, 2014; Lim et al., 2014). Entre las
pocas especies de lombrices que pueden explotarse en cautividad estd la lombriz Roja
californiana (Eisenia foetida Savigny), la cual gracias a sus caracteristicas morfologicas y
fisioldgicas le han permitido una alta adaptacion, la hacen una excelente fabrica procesadora de
todo tipo de materia organica en descomposicion (Toccalino et al., 2004). Muchos estudios han
evaluado el uso de lombrices para la transformacién de estiércoles, desechos solidos y desechos
industriales (Natarjan y Nirmala, 2014; Lim, et al., 2014). En el caso de los estiércoles se han
realizado estudios con el uso de estiércol de bovino (Castillo et al., 2000; Loh et al., 2005;
Villegas-Cornelio y Laines-Canepa, 2017), estiércol de cabra (Doube et al., 1997; Loh et al.,
2005; Rostran-Molina, et al., 2016;) y cerdo (Dominguez y Edwards, 1997; Aira et al., 2002).

El estiércol de cerdo es un material muy productivo para el crecimiento de lombriz, hay que
tener ciertas consideraciones al hacer uso de este material para no provocar la muerte de las
lombrices (Rovesti, 2003). EIl estiércol de bovino es de facil manejo, debido a su menor
compactacioén y acidificacion lo cual ayuda al crecimiento de la lombriz (Morales-Munguia et al.,
2009).
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El uso optimo de lombrihumus incrementa la produccion y disminuye los costos al reducir la
utilizacion de fertilizantes sintéticos (Natarjan y Nirmala, 2014; Lim, et al., 2014). Marquez-
Quiroz et al. (2014) compararon la utilizacion de biosolidos con una mezcla de turba, bocashi y
lombrihumus en la fertilizacion de tomate con buenos rendimientos.

Con base a lo anteriormente mencionado se realizo la presente investigacion con el objetivo de
evaluar el efecto de cuatro lombrihumus obtenidos con diferentes sustratos (cerdaza, bovinaza,
gallinaza y una mezcla de estiércol de bovino y gallinaza) en su efecto sobre la germinacion de
semillas y desarrollo de plantulas de tres especies horticolas comerciales, tomate, pepino y
calabaza.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo de investigacion se llevo a cabo en las instalaciones del Instituto Tecnologico del Valle
del Yaqui, ubicado en Avenida Tecnoldgico, Block 611, Bacum, 85275 San Ignacio Rio Muerto,
Sonora, desde el mes de abril a septiembre del 2016.

Los tratamientos evaluados fueron cuatro sustratos de lombrihumus obtenidos a partir de
diferentes materiales: 1) estiércol de cerdo (cerdaza), 2) estiércol de bovino (bovinaza), 3)
estiércol de gallina (gallinaza) y, 4) una mezcla de estiércol de bovino y gallinaza (mix). Los
sustratos utilizados fueron obtenidos de las mismas instalaciones del Instituto Tecnologico y
aplicados como base para el cultivo de hortalizas.

Las plantulas utilizadas fueron, de tomate (Solanum lycopersicum) variedad saladette, pepino
(Cucumis sativus) variedad espada y calabaza (Cucurbita pepo) variedad gris, se utiliz6 semilla
con un poder germinativo del 90%, libre de patdgenos transmitidos por semilla libre de semilla de
maleza.

Elaboracion de composta

Cada material a compostear se coloco en un area de aproximadamente 4 m?, que en la parte de
abajo se colocd un hule para impedir la filtracion (Reinés et al., 2004). En el perimetro y dentro
de composta se agreg6 100% de estiércol (segun el tratamiento), 40% restos organicos de cocina
proveniente de la cafeteria y 30% gavilla de trigo para mejorar la relacion carbono/nitrogeno
(C/N) ideal para comenzar el compostaje es de 30 a 40/1 y al final de 10 a 15/1 (Diaz, 2002). Al
material obtenido se le realiz6 un precompostaje (reposo) por 2-3 semanas antes de colocar las
lombrices (L6pez et al., 2003).

El proceso de compostaje requirié de tres meses para poder obtener las propiedades adecuadas
para el cultivo. Al cabo de este periodo se obtuvieron aproximadamente unos 20 kg de cada tipo
de composta. De cada composta elaborada se tomaron tres muestras de 3 kg, se colocaron en
cajones y se colocd en cada cajon 50 lombrices para cada tratamiento durante un periodo de tres
meses tiempo en el cual se obtuvo el lombrihumus, para su posterior evaluacién en la
germinacion de las hortalizas.
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Germinacién de hortalizas

Cada tipo de lombrihumus obtenido fue vaciado en tres charolas de semillero. Cada charola de
poliestireno, con dimensiones de 33 cm ancho, 60 cm de longitud, 10 cm de altura, divididas en
128 cavidades de 55 cmd. Se utilizo semilla de tomate (Solanum lycopersicum) variedad
saladette, pepino (Cucumis sativus) variedad espada y calabaza (Cucurbita pepo) variedad gris,
con un poder germinativo del 90%, libre de patdgenos transmitidos por semilla libre de semilla de
maleza. El total de cavidades de cada charola se dividieron en tres espacios en donde se ocuparon
40 alveolos por especie.

Las semillas de tomate, pepino y calabaza fueron colocadas en los alveolos de las charolas con
los diferentes sustratos sembrandolas a 0.3-0.5 cm de profundidad. Entonces las charolas con
sustratos y semillas se colocaron en un invernadero, en donde se les proporciond un riego al dia.
Durante un periodo de quince dias se evalud el porcentaje de semillas que germinaron, contando
las plantulas emergidas contra las no emergidas, a los 30 dias, se realizo la evaluacion del vigor.

Evaluacion de parametros fisicos de las plantulas

Para la toma de todas las muestras se utilizd el 50% de las plantulas de cada tratamiento,
tomando 20 por charola, evaluando el peso total de la plantula, longitud de la plantula, hojas
verdaderas, raices primarias, longitud de raiz principal y raices secundarias al final de un periodo
de 35 dias de cultivo, para la determinacion del peso total y longitud de la plantula se siguié la
metodologia propuesta por Leskovar, 2001. Para el analisis de las hojas verdaderas se siguio la
metodologia propuesta por Castilla 2005. Para el anélisis de las raices primarias, longitud de raiz
principal y raices secundarias al final del periodo se siguié la metodologia propuesta por
Leskovar en 2001.

Andlisis estadistico

Las evaluaciones para cada especie se realizaron como experimentos independientes. En cada
experimento la unidad experimental fue un grupo de 20 plantas y se tuvieron tres repeticiones por
tratamiento. Cada experimento se establecié de acuerdo a un disefio completamente al azar con
cuatro tratamientos, los datos obtenidos se sometieron a anélisis de varianza y la prueba de Tukey
para comparacién de medias. Las rutinas de analisis estadistico se realizaron con el paquete
estadistico JMP. 9 (Mitchell, 2008).

RESULTADOS Y DISCUSION

Se muestran los resultados de los diferentes cultivos realizados con los distintos sustratos
propuestos, eligiendo estas especies de las familias Solanaceae y Cucurbitaceae, por ser
predominantes en los cultivos horticolas de la regién del Valle del Yaqui. Es importante
mencionar que no se realizaron los analisis fisicoquimicos a los distintos lombrihumus obtenidos
por lo cual la explicacion de los distintos comportamientos esta basado en lo encontrado por otros
autores.
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Germinacion en charolas

Los valores de germinacion mas altos fueron obtenidos en las semillas que se establecieron en el
sustrato elaborado con cerdaza siendo el sustrato elaborado con el mix el que obtuvo los valores
mas bajos para todos los cultivos (Cuadro 1).

Cuadro 1. Porcentaje de semillas que germinaron en los diversos sustratos.

Sustrato Tomate (%) Pepino (%) Calabaza (%)
Cerdaza 97.9 £0.32 94.8+ 0.02 93.7+0.022
Gallinaza 85.8+ 0.3° 83.8+ 0.0° 81.8 £0.02°
Bovinaza 83.6 £0.3¢ 81.7+ 0.0° 79.5+ 0.02°¢
Mix 75.3+ 0.3¢ 73.8 £0.01¢ 69.6+ 0.02¢

Los valores muestran la media de tres repeticiones + la desviacion estidndar. Superindices diferentes en la misma
columna indican diferencias estadisticas significativas (Tukey, p<0.05).

Parametros fisicos de las plantulas
Longitud de planta

Los valores mas altos de longitud de planta no mostraron diferencia significativa (p< 0.05) entre
los sustrato de cerdaza y gallinaza en el cultivo de tomate (Cuadro 2), siendo las plantas en el
sustrato de cerdaza las que obtuvieron los valores mas altos respecto a los demas cultivos. Este
comportamiento esta relacionado con el contenido de nitrégeno que tiene el lombrihumus de
cerdaza y gallinaza, ya que en estudios recientes se reportan valores entre 2.83 y 2.70%
respectivamente (Morales-Munguia, 2009). Esta caracteristica del sustrato son algunos de los
parametros determinantes en el desarrollo de cualquier cultivo (Garcia-Arredondo et al., 2015).

Longitud de raiz

El sustrato con cerdaza fue el mas apropiado para la germinacién de semillas y desarrollo de las
plantulas. No hubo diferencias significativas (p< 0.05) entre los sustratos de cerdaza y gallinaza
en el cultivo de calabaza (Cuadro 4), este comportamiento relaciona el desarrollo de la longitud
de la raiz con la longitud alcanzada por la planta, siendo los mismos sustratos los que obtuvieron
los valores mas altos en esta evaluacion. De nueva cuenta este desarrollo se puede atribuir al
contenido mas elevado de nitrégeno presente en estos sustratos, ademas de nitrégeno presente en
el sustrato de cerdaza, el pH que tiene es otro factor que favorece el desarrollo de esta hortaliza el
cual oscila entre 5.5 y 6.8 (Casanova et al., 2007; Martin et al., 2007; Garcia-Arredondo et al.,
2015; Picon., 2013).

NUmero de raices secundarias

En general las plantas establecidas en el sustrato elaborado con cerdaza fueron las que obtuvieron
los valores mas altos, mientras que las plantas en el sustrato con Mix son las que obtuvieron los
valores mas bajos, independiente del tipo de hortaliza cultivada. EI nimero de raices no tuvo
diferencia significativa (p< 0.05) entre los cultivos de tomate y calabaza con sustrato de cerdaza y
gallinaza (Cuadros 2 y 4). En el presente trabajo el comportamiento similar de crecimiento de
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raices entre ambos cultivos sugiere que la composicion de los sustratos es responsable de los
valores obtenidos lo cual puede estar relacionado con el contenido de nitrdgeno, carbono
organico y pH que poseen estos sustratos (Casanova et al., 2007; Morales-Munguia, 2009). Se
sabe que el carbono orgéanico es responsable del crecimiento de raices, debido a que este
elemento afecta las propiedades quimicas fisicas y bioldgicas del suelo, mejorando la absorcion
de agua, el intercambio cationico y liberando nutrientes (Martinez et al., 2008).

Numero de hojas verdaderas

Los valores obtenidos para las plantas de calabaza (Cuadro 4) establecidas en los distintos
sustratos no mostraron diferencias significativas en la cantidad de hojas verdaderas (p< 0.05). Por
lo cual podemos suponer que la composicion quimica de los sustratos no tuvo efecto en el
desarrollo de las hojas para este tipo de hortalizas, durante la etapa de iniciacién de las plantulas.
El comportamiento fue similar en las plantas de pepino (Cuadro 3) en donde no hubo diferencia
significativa entre los sustratos elaborados con cerdaza, gallinaza y bovinaza.

De manera general los valores mas altos en los diferentes cultivos de hortalizas fueron
obtenidos para el sustrato elaborado con cerdaza, seguido por el sustrato elaborado con gallinaza,
hubo una diferencia significativa en comparacion con los demas sustratos y lo cual se puede
apreciar en la columna del numero de hojas en los cuadros 2 y 3.

Cuadro 2. Tamafio de plantulas de tomate que crecieron en diferentes lombrihumus.

Longitud de  Longitud de N° de raices N°de hojas  Peso de la

Sustrato . i
planta (cm) raiz (cm) Secundarias verdaderas planta (g)
Cerdaza  20.46+0.03? 6.5 +0.02% 51.8+ 0.08? 4 +0.01° 1.83+0.01%
Gallinaza  19.4+ 0.04 5+ 0.02° 50.1+0.08? 4 +0.01° 1.65 +0.01°
Bovinaza  16.5+0.04® 4.8 +0.02 46 +0.08° 3+0.01° 1.51+0.01°
Mix 14.4 £0.03° 4,03+ 0.02° 39.6 £0.08° 2 +0.01° 1.03 +0.01¢

Los valores muestran la media de tres repeticiones + la desviacion estandar. Superindices diferentes en la misma
columna indican diferencias estadisticas significativas (Tukey, p<0.05).

Cuadro 3. Tamafio de plantulas de pepino que crecieron en diferentes lombrihumus.

Longitud

Longitud de p N’ de raices N’ de hojas Peso de la
Sustrato de raiz ;

planta (cm) (cm) secundarias verdaderas planta (g)

Cerdaza 12.8+0.07*  4.9+0.04*  11.6+0.05% 3.0+ 0.01° 1.38+ 0.022

Gallinaza 10.5+0.07° 4.6 £0.04° 9.6 £0.05° 2.9 +0.012 1.32 +0.02°

Bovinaza 9.5+ 0.07¢ 4.2+ 0.04° 9.3+ 0.05° 2.8 +0.012 1.25+ 0.02°

Mix 7.9+0.07Y  3.1+0.04  8.0+0.05° 1.9 +0.01° 1.06+ 0.02¢

Los valores muestran la media de tres repeticiones + la desviacion estandar. Superindices diferentes en la misma
columna indican diferencias estadisticas significativas (Tukey, p<0.05).
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Peso de la planta

A mayor follaje mayor peso de la planta, lo que se traduce en mayor biomasa, al igual que en
apartados anteriores los valores mas altos para esta evaluacion fueron obtenidos en las plantas
que estuvieron en el sustrato elaborado a partir de la cerdaza en los diferentes cultivos.

Cuadro 4. Tamafio de plantulas de calabaza que crecieron en diferentes lombrihumus.

Longitud

Longitud de p N’ de raices N’ de hojas Peso de la
Sustrato de raiz .
planta (cm) (cm) secundarias verdaderas planta (g)
Cerdaza 10.8+0.08% 3+0.09? 11.6+0.07%° 2+ 0.042 1.22+0.02%
Gallinaza 10.1 £0.07° 2.9+ 0.08? 12+ 0.078 2 +£0.04° 1.19+ 0.022
Bovinaza 9.8 +0.08° 2.6+0.09°  9.6+0.07™ 2+0.03° 1.07+0.02°
Mix 9+ 0.08¢ 2 +0.09° 8.6 +0.07° 2+0.03° 1.04+ 0.02°

Los valores muestran la media de 3 réplicas + la desviacion estdndar. Superindices diferentes en la misma
columna indican diferencias estadisticas significativas (Tukey, p<0.05).

En general, los resultados fueron significativamente superiores con sustrato de cerdaza lo cual
se relaciona con sus caracteristicas quimicas y fisicas. En estudios recientes se observa que el
contenido de nitroégeno y carbdn organico es mayor en sustratos elaborados a partir de cerdaza
seguidos por sustratos de gallinaza y bovinaza (Morales-Munguia, 2009). Sin embargo, la mezcla
de bovinaza y gallinaza (Mix) que se evalud produjo un efecto antagonista y obtuvo los valores
mas bajos en todas las evaluaciones de los diferentes cultivos. Este comportamiento posiblemente
relacionado con las caracteristicas del lombrihumus, como se sabe el efecto de las lombrices
sobre la composta independientemente de la fuente de materia organica, es la de alcalinizar la
composta para conseguir un humus asimilable (Paco et al., 2011) y al ser de fuentes diferentes la
alcalinizacién que se alcanzé por parte de las lombrices produjo valores insuficientes de pH lo
cual se vio reflejado en el poco desarrollo de las plantulas evaluadas con este Mix. Ante esta
situacion es posible afirmar que las lombrices tuvieron un mejor efecto sobre el sustrato de
cerdaza el cual obtuvo las mejores caracteristicas, lo cual favorecio directamente al desarrollo de
las plantulas, al menos en esta etapa de iniciacién de cultivo de hortalizas.

CONCLUSIONES

Bajo las condiciones del presente estudio fue posible realizar el cultivo en alméacigo de las
hortalizas (tomate, pepino y calabaza) establecidas en cuatro diferentes sustratos elaborados a
partir de lombrihumus de distintos origenes. La respuesta de germinacién de semillas y el vigor
de las plantulas de tomate ocurrio en el sustrato a base de lombrihumus de cerdaza, dando como
resultado las mejores plantulas, seguido por el lombrihumus de gallinaza, lombrihumus de
bovinaza y mix. El uso del estiércol de cerdo como base para la produccion de lombrihumus tuvo
un efecto benéfico en las caracteristicas fisicas evaluadas en el cultivo de hortalizas.
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