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Resumen

La lombriz roja californiana (Eisenia foetida) es usada para la elaboracion de lombricomposta que es un
sustrato que ayuda a mejorar el crecimiento de plantas, gracias a su alto contenido de nutrientes
principalmente nitrégeno, fosforo y potasio (NPK). Este proyecto es para crear y mejorar la composta
que actualmente se produce en la ENMSI y ayude a las zonas arboladas de reciente creacion en la
escuela, el objeto de esta investigacion es crear y analizar lombricomposta asi como el lixiviado
resultante, para ello se le hara una serie de pruebas fisicas, quimicas y microbiolégicas basadas en la
NMX-FF-109-SCFI-2007 para probar que nuestra composta es de calidad y se comparara con una
marca comercial, asi como una evaluacion de su efectividad usando diferentes concentraciones de
lombricomposta y lixiviado asi como el uso de trigo como modelo experimental. Los resultados
obtenidos de la experimentacién muestran que nuestra lombricomposta cumple las pruebas realizadas y
esta bajo norma, ademas en las pruebas de trigo encontramos que nuestra composta es ligeramente
mejor que la comparada con la marca comercial, y respecto al lixiviado se encontr6 que la mejor
concentracion para diluirlo es al 15% ya que las plantas mostraron un mayor y mejor crecimiento.

Abstract

The California red worm (Eisenia foetida) is used for the elaboration of vermicompost which is a
substrate that helps improve plant growth, thanks to its high content of nutrients mainly nitrogen,
phosphorus and potassium (NPK). This project is to create and improve the compost that is currently
produced in the ENMSI and help the recently created wooded areas in the school, the object of this
research is to create and analyze lombricomposta as well as the resulting leachate, for this it will be done
a series of physical, chemical and microbiological tests based on the NMX-FF-109-SCFI-2007 to prove
that our compost is of quality and will be compared with a commercial brand, as well as an evaluation of
its effectiveness using different concentrations of vermicompost and leached as well as the use of wheat
as an experimental model. The results obtained from the experimentation show that our vermicompost
meets the tests carried out and is under norm, in addition in the wheat tests we find that our compost is
slightly better than the one compared with the commercial brand, and with respect to the leachate it was
found that the best concentration to dilute it is 15% since the plants showed a greater and better growth.
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INTRODUCCION

Requerimientos de la lombricomposta

La lombricomposta ha sido un método de preparacion del suelo considerado por algunos como el mejor tipo
de sustrato que le puedes dar a una planta, sus altos niveles de nutrientes favorables para la planta como el
NPK, NOs (cuya presencia es casi indispensable para las plantas [1], y una composicion fisica del suelo que
cumpla con un ambiente favorable para la semilla, dichas caracteristicas son facilmente obtenidas por la
lombricomposta, ya que la descomposicion del NHa4 (nitrificacion) es parte del proceso de las lombrices. Dicho
proceso indica que el sustrato donde se albergaran las lombrices tiene que estar compuesto en su mayoria de
estiércol de ganado comun, pero analizando bien las circunstancias, lo que ofrece un estiércol puede ser
facilmente sustituido por un sustrato organico que ha pasado un proceso de descomposicion bacteriana
simple, de facil produccién y con pocos requisitos para su formaciéon. Por ello, hemos decidido analizar y
comparar una lombricomposta, estableciendo un método de preparacion del sustrato donde se le da aliento
regular a las lombrices, sacado de los desperdicios organicos de diferentes lugares como puede ser una
cafeteria escolar, centros de comercio comunales (tianguis) o puestos de frutas ambulantes, dichos alimentos
obviamente inofensivos para las lombrices [2].

El trabajo en cuestién estara siendo revisado bajo la normativa de compostas, asegurandose de que todas las
propiedades de la lombricomposta creada estén bajo los niveles minimos o méximos de dicha norma,
asegurando un producto efectivo, seguro y que pueda competir con el método tradicional de la formacion de
lombricomposta [4]. La justificacion de este proyecto pone como principal objetivo crear lombricomposta de
calidad para ayudar a mejorar de las zonas arboladas de reciente creacién de la Escuela de Nivel Medio
Superior de Irapuato (ENMSI)

MATERIALES Y METODOS

1.-Produccion de lombricomposta: Los materiales utilizados fueron una hielera, Humus apto para lombrices
(mull), Termémetro, Desechos organicos aptos para lombrices (frutas y verduras no irritantes), agua y una
bolsa. Las lombrices fueron puestas en el contenedor junto con el humus de la imagen 1, cada 2 dias se les
suministr6 agua y se proporcionaba comida cuando lo requerian, para llevar un seguimiento de una
temperatura 6ptima para las lombrices se us6 un termémetro para revisar que no tuvieran una temperatura
mayor a los 25 grados, debajo de la hielera se mantuvo una bolsa para filtrar el lixiviado, dicho contenedor se
encuentra en un invernadero improvisado como lo muestra la imagen 2, durante 3 meses.
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Imagen 1: invernadero Imagen 2: almacenamiento de lombricomposta

2.-Siembra de trigo: Los materiales utilizados fueron semillas de trigo, Envases PET reutilizados, lixiviado,
Lombricomposta MC (marca comercial), lombricomposta generada (ENMSI) y tierra acida (blanco). Se llevo a
cabo 2 sistemas de control y medicion de los productos de las lombrices, un sistema comparativo del humus
mull  recolectado y un sistema de riego de lixiviado a diferentes concentraciones.
Sistema comparativo: Se hicieron diferentes mezclas de sustratos con un peso de 500gr cada mezcla, usando
como base blanco e incrementando la cantidad de lombricomposta para observar el comportamiento de la
misma (0%, 15% MC, 15% ENMSI, 30% MC, 30% ENMSI, 50% MC, 50% ENMSI) Todas las mezclas tuvieron
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un total de 20 semillas plantadas a una altura de 3-5 centimetros [3], contaron con 50 ml de agua cada dia 'y 4
horas de luz solar al dia, se llevé mediciones de semillas germinadas, altura y comportamiento de la tierra,
cuyos resultados se pueden ver en... estos sistemas fueron colocados en el invernadero construido. Por otro
lado, el sistema de riego de lixiviado a diferentes concentraciones trato de usar botellas PET recicladas con
250 gr. De composta antes del lombricompostaje, estas fueron regadas con 10ml. De diferentes
concentraciones (0%, 15%, 30%, 45%, 60%) para determinar un cambio en el peso de materia seca en las
plantas.

Imagen 3: cultivo controlado Imagen 4: comparacion de sustratos  Imagen 5: almacenamiento Imagen 6: dilucion de lixiviados

3.-Pruebas fisicoquimicas 1, NPK y pH. Los materiales utilizados para las pruebas fisicoquimicas 1 fueron
hanna instruments soil test kit (HI 3896N-0, HI 3896P-0, HI 3896k-0, pH meter HI 8010) pipetas, vaso de
precipitado, tubos con rosca, agua destilada, tierra normal, lombricomposta generada, lombricomposta MC,
lixiviado. Primero procedimos con la prueba de pH de la lombricomposta, afiadiendo 50 ml. de agua con 10 gr.
En vasos de precipitado del sustrato de tierra normal, la lombricomposta generada y lombricomposta marca
MC, para hacer la dilucién respectiva de pH, luego se agito por 20 minutos todas las suspensiones, con el
potencidmetro ya calibrado se tomé el pH de los 3 respectivos sustratos. Después se hicieron las pruebas de
NPK siguiendo las indicaciones del Hanna Instruments Soil test Kit, tomando valoraciones cualitativas con una
carta de colores y comparandola con los resultados dados de la tierra normal, la lombricomposta generada,
lombricomposta de marca comercial y el lixiviado [4].

4.-Pruebas fisicoquimicas 2, humedad, materia orgénica, conductividad eléctrica, densidad relativa,
materia seca. Los materiales utilizados fueron horno de secado, termdmetro, envases metéalicos a prueba de
temperaturas altas, lombricomposta generada, lombricomposta de marca comercial, crisoles, balanza
analitica, desecador, mezcla utilizada para saber el pH, probetas. Para ejecutar la prueba de humedad se
pesaron los recipientes vacios y secos para luego llenar 3 envases metdlicos con 25gr de lombricomposta
generada y 3 envases metalicos con 25gr de lombricomposta de marca comercial, dichos envases fueron
puestos en el horno a una temperatura de 70 + 5 °C por 24 Horas, después se comparoé el peso de los 25 gry
el peso final de los recipientes llenos menos el peso de los recipientes vacios, obteniendo el porcentaje de
humedad. Para la prueba de materia organica se pesaron los crisoles vacios y luego se les puso 1.5 gramos
de lombricomposta generada a un crisol y a otro 1.5 gr de lombricomposta de marca comercial, después de
esto se pusieron en un horno precalentado a 550 °C, donde se mantuvieron por 2 horas, luego se pusieron en
un desecador donde se enfriaron y posteriormente se pesaron ambos crisoles. En la prueba de conductividad
eléctrica solo se introdujo el electrodo para determinar la conductividad de la lombricomposta generada y la
lombricomposta de marca comercial. Para la prueba de densidad relativa se sec6 los 2 sustratos y se puso
una cantidad de peso especifico en una probeta, llegando al aforo de 50ml, después de eso se hizo una
simple divisién y se obtuvo la densidad relativa de los 2 sustratos, para tener una mejor fiabilidad se compacto
ligeramente. Para la prueba de peso seco se procedié a quitar la tierra de las macetas del experimento del
lixiviado con mucho cuidado, después se visualizé si habia diferencias entre las distintas plantas y raices, se
pesaron y luego se secaron dando como resultado tablas de datos [4].

5.-Pruebas de microbiologia, NMP de Escherichia coli y Salmonella spp. Los materiales utilizados en las

ﬂ ’ Vol. 4 no. 1, Verano de la Investigacién Cientifica, 2018



' STA DE DIVULGACION 1:&':»
v

pruebas de microbiologia fueron muestras de la Lombricomposta generada, placas Petri con medio de
crecimiento XLD y EMB, tubos de dilucién con 9ml de solucién salina, micropipetas de 10 ul y de 1000 ul,
puntas para micropipetas, mecheros, vortex, balanza analitica. Para esta prueba se comenzé por pesar un
gramo de lombricomposta generada, esta se diluyo en un tubo con 9 ml de solucién salina y se dejé en el
vortex por 5 minutos, luego se hicieron las diluciones hasta 1x10"después de eso se us6 un rotulador para
hacer lineas de guia en las placas Petri, para hacer 5 separaciones con 5 puntos en cada separacion, una vez
hecho esto se esterilizo el ambiente con los mecheros y se comenz6 a inocular las placas con las diferentes
concentraciones de la lombricomposta generada, luego se dejé a 36 °C por 2 dias, después de eso se
contaron los puntos y se usO una tabla para identificar el NMP de las colonias de Escherichia coli y
Salmonella spp, diferenciando de otras variedades de Salmonella [4].

RESULTADOS Y DISCUSION

Para las pruebas de NPK que se hicieron con kit hanna instruments, los resultados se muestran en la imagen
8, nos dice que el nitrégeno es bajo, mas sin embargo el lixiviado nos muestra una alta cantidad como se
observa en la imagen 7, lo que nos dice que todo el nitrégeno generado por las lombrices se queda
concentrado en el lixiviado.

sustratos NITROGENO|FOSFORO POTASIO
tierra (blanco) bajo medio medio
composta ENMSI bajo medio medio
composta comercial bajo bajo bajo
lixiviado alto medio medio
Imagen 7: Nitrogeno en lixiviado Imagen 8: Resultados de NPK 'y lixiviado.

Los valores obtenidos de los sistemas de mediciones hechos en el caso del sustrato indican que en la
concentracién de 15% ENMSI es donde hay una mayor altura, como se observa en la grafica 1, en
comparacion con todas las demas. Sin embargo, en la concentracion de 50% ENMSI, con datos
representados en la grafica 2, es donde existe un mayor nimero de semillas germinadas, esto significa que,
aunque la concentracion de 15% no tenga tantas germinaciones es donde la calidad de la planta es mayor.

Semillas germinadas con diferentes mezclas de lombricomposta Altura promedio del trigo
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Imagen 9: graficas de altura Imagen 10: graficas de germinaciones exitosas

Comparando estos datos con las pruebas de materia seca se encontré una coincidencia, como se puede
observar en la gréfica 3 y en la imagen 8, la mayor cantidad de peso, y donde se vio una mayor cantidad de
raices fue en la concentracion de lixiviado de 15%, esto da a indicar que la concentracién optima en la que
actua el lixiviado y el sustrato es en 15%, ya que, en este punto fue donde se encontré una mayor cantidad de
materia seca.
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Imagen 11: Gréfica de materia organica Imagen 12: Comparacion de plantas en diferentes lixiviados

Se hizo la medicién de materia organica, a la composta de la ENMSI, cuyo resultado fue 29%, confirmando
gue esta dentro de la normativa, ademas de ese resultado, se pueden sefalar en la imagen 13 una serie de
datos Utiles para la comparacion con la misma norma.

Propiedades
fisicoquimicas

Elementos Densidad relativa Humedad Conductividad
{g/ml) Electrica
{mS/cm)

- ENMsI 0.83 32% 1 7.3
- we 0’69 a1% 3 71
_ 0,40 a 0,90 g mL-1 De 20 a 40% (sobre =4dSm-1 de 5,5a8,5

materia humeda)

Imagen 13: tabla de propiedades fisicoquimicas

Y como datos finales, las pruebas de Escherichia coli dieron una cantidad de 7 NMP
y no hay presencia de Salmonella ssp. Indicando que la ausencia de estiércol en la produccién de la
lombricomposta pudo haber generado un impacto en la limpieza del sustrato final.

CONCLUSIONES

Todos los experimentos fisicoquimicos y microbiolégicos realizados estan dentro del rango de la norma para
la lombricomposta, lo cual significa que es util, efectiva y en comparaciébn con una marca comercial es
ligeramente mejor, y si tomamos en cuenta los experimentos con el trigo nos dice que nuestra composta
ayuda a mejorar el sustrato, puede ser usado en los &rboles de la escuela y mejorar su crecimiento.
Encontramos que la mejor dilucidn de lixiviado es al 15% lo que nos abre las puertas en un futuro a generan
cantidad suficiente para regar las areas verdes de la ENMSI y mejorar sus condiciones. Actualmente la
escuela cuenta con generacion de composta pero introduciendo esta variedad de compostaje ayudara a darle
un mejor uso de residuos de la cafeteria escolar. Luego de este trabajo se podra dar mas posibilidad a los
proyectos a futuro referentes a la lombricomposta, como puede ser una produccién a una escala mayor,
demostrando la sustentabilidad que esta tiene para ser producida, y dando iniciativa a otras instituciones de
implementar un sistema que adopte la lombricultura, mejorando nuestro entorno estudiantil y ambiental.
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