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Abstract— The vermistabilization is an eco-technology, simple, feasible and beneficial for the production of 

vermicompost. The aim of this study was to evaluate the quality of vermicomposts through indicators of maturity and 

phytotoxicity test with barley seeds, radishes and beans obtained from various organic waste. The results indicate that the 

pH, electrical conductivity, organic matter, carbon/nitrogen ratio, total nitrogen and bulk density were found within the 

limits of Mexican standards like the concentration of lead, chromium, cadmium and nickel. The bean seeds were more 

sensitive to phytotoxicity test, however, evaluated vermicomposts can be considered as organic amendments to improve the 

quality of degraded soils. 
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Resumen— La vermiestabilización es una eco-tecnología, sencilla, viable y benéfica para la producción de 

vermicomposta. El objetivo del trabajo consistió en evaluar la calidad de vermicompostas a través de indicadores de 

madurez y la prueba de fitotoxicidad con semillas de cebada, rábano y frijol, obtenidas a partir de diferentes residuos 

orgánicos. Los resultados indican que el pH, conductividad eléctrica, materia orgánica, relación carbono/nitrógeno, 

nitrógeno total y densidad aparente se encontraron dentro de los límites de la normatividad mexicana al igual que la 

concentración de plomo, cromo, cadmio y níquel. Las semillas de frijol fueron más sensibles a la prueba de fitotoxicidad, 

sin embargo, las vermicompostas evaluadas pueden ser consideradas como enmiendas orgánicas para mejorar la calidad de 

suelos degradados. 

Palabras claves— Vermicompostas, madurez, fitotoxicidad. 

I. INTRODUCCIÓN 

Los residuos orgánicos como los lodos residuales que generan las plantas de tratamiento, la hojarasca 
de parques y jardines, los residuos domésticos y residuos sólidos urbanos, así como residuos de 
cosechas, estiércoles, bagazo de caña, cascarilla de arroz, entre otros, son fuente importante de materia 
orgánica (MO), su empleo como mejoradores de la calidad del suelo ha sido ampliamente documentado. 
Sin embargo, presentan diferentes propiedades físicas y químicas, lo que depende del proceso que los 
generó, por lo que su impacto en el suelo debe evaluarse para evitar efectos ambientales adversos [1, 2]. 
Al buscar una oportunidad de aprovechamiento de los residuos, se hace necesaria su caracterización para 
conocer su composición y con esto definir las tecnologías más apropiadas para su aprovechamiento y 
posterior tratamiento [3]. Una alternativa es emplear el proceso de vermiestabilización, el cual emplea la 
acción conjunta de microorganismos y lombrices para procesar residuos orgánicos y obtener un 
producto estable denominado vermicomposta o humus de lombriz [4]. Almaguer et al. [5] mencionan 
que es la cría controlada de lombrices; técnica que involucra varios procesos biológicos, que aceleran la 
transformación y mineralización de un residuo orgánico en descomposición hasta convertirlo en humus. 
El proceso de vermiestabilización se conoce también como una eco-tecnología, sencilla, viable y 
beneficiosa para la producción intensiva de vermicomposta [6]. 

Las lombrices en su mayoría son hermafroditas aunque existen algunas que se reproducen 
partenogénicamente (autofecundación). La especie epígea Eisenia foetida Savigny se reproduce 
sexualmente y por partenogénesis, es quizás la más prolífica, por esta razón es una de las especies más 
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utilizadas para la biotransformación de los residuos orgánicos, junto con ella, la especie E. andrei 
también presenta alta tasa reproductiva, además de hábitos muy semejantes a la anterior. El ciclo 
biológico de estas especies es poco menos de 90 días, desde la salida de las lombrices juveniles del 
capullo hasta la aparición de nuevos. En México, se utiliza ampliamente E. foetida Savigny para obtener 
vermicomposta [7]. Cada lombriz consume aproximadamente de 100 a 300 mg de alimento por día para 
incrementar su peso vivo de 300 a 450 g en 90 días, del material consumido entre el 5 y 10% es 
empleado para llevar a cabo las actividades metabólicas y el otro 85% es excretado como 
vermicomposta que contiene orina (amonio) y mucoproteínas [8]. Además de ser rica en macro y 
micronutrimentos, vitaminas, hormonas de crecimiento, enzimas; tales como, proteasas, amilasas, 
lipasas, celulasas, quitinasas, endonucleasa, fosfatasa alcalina, nitro reductasa, enzimas que realizan la 
degradación de la materia orgánica para obtener proteínas y carbohidratos, así como otros compuestos 
orgánicos de una complejidad estructural importante, lo que depende del tipo de sustrato utilizado como 
fuente de alimento para las lombrices [9, 10]. 

Su alimento se compone de cuatro elementos básicos: residuos orgánicos con alto contenido de 
nitrógeno (N), residuos orgánicos con alto contenido de carbono (C), agua (humedad) y aire (oxígeno y 
ventilación) [11]. Los contenidos de carbono y nitrógeno tienen que ser en dosis adecuadas para llevar a 
cabo un buen proceso, ya que demasiado carbono se convierte en un proceso lento, y si hay más 
nitrógeno, se generan malos olores y se produce una mezcla viscosa [12]. Gunadi et al. [13] mencionan 
que una buena selección de residuos y equilibrio entre ellos se tendrá como resultado un buen desarrollo 
de microorganismos, sin embargo, si los residuos orgánicos como el estiércol contienen sales y 
sustancias potencialmente tóxicas o los residuos vegetales, sustancias ácidas, se tiene que realizar una 
estabilización de los residuos antes de incorporar las lombrices. En México, se emplean en mayor 
medida los estiércoles para llevar a cabo el proceso de vermiestabilización, debido a que su acumulación 
genera malos olores, nitratos y sales, se reporta el empleo de estiércol de ganado vacuno, gallinaza, 
porqueraza y estiércol de conejo; sin embargo, el estiércol de bovino contiene altas concentraciones de 
nitrógeno que permite obtener una vermicomposta de buena calidad [14]. 

De esta manera, el proceso de vermiestabilización se convierte en una alternativa sustentable para 
reducir residuos orgánicos, el producto, la vermicomposta, además de incrementar el contenido de 
materia orgánica al suelo, aumenta la capacidad de retención de agua, especialmente si son arenosos 
mejora la agregación de las partículas del suelo, se previene la erosión, evita que se compacte el suelo, 
en suelos contaminados por metales pesados forma complejos organometálicos y ayuda a la eliminación 
de patógenos [15]. Al tener una elevada carga enzimática y bacteriana incrementa la solubilidad de los 
elementos nutritivos, liberándolos en forma paulatina, facilitando su asimilación por las raíces de las 
plantas e impidiendo que éstos sean lixiviados con el agua, manteniéndolos disponibles por más tiempo 
en el suelo, lo que favorece la germinación de las semillas y el desarrollo de las plantas [16]. 

El empleo de la vermicomposta en la agricultura reduce la aplicación de fertilizantes minerales; sin 
embargo, algunos elementos como los metales pesados pueden acumularse en los suelos al repetir su 
aplicación, lo que impactarían a otros integrantes del agroecosistema [17]. Es indispensable evaluar la 
madurez de las vermicompostas, debido a que su calidad no depende de un solo parámetro químico, 
microbiológico, bioquímico o toxicológico [18].  

La relación carbono/nitrógeno es el indicador probablemente más utilizado para señalar la madurez 
de la vermicomposta, debido a que el carbono es una fuente de energía y forma parte de la masa de las 
células microbianas como elemento estructural básico; en cuanto al nitrógeno es un componente 
decisivo de las proteínas, las bacterias lo emplean como nutrimento y cuando es escaso, la población de 
microorganismos disminuye y el proceso de vermiestabilización presenta un retraso; por otro lado, si 
existe demasiado aumenta el crecimiento microbiano y se acelera la descomposición de los residuos, 
pero pueden existir serios problemas de olores desagradables al disminuir el oxígeno y producirse 
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condiciones anaeróbicas, debido principalmente a la formación de amoniaco [19]. En el caso del 
carbono, su pérdida se realiza en forma de dióxido de carbono (CO2), debido a las actividades 
respiratorias de las lombrices y de la microbiota asociada [20]. 

En México, la NMX-FF-109-SCFI-2007 [21] establece diversos indicadores que deberá presentar 
una vermicomposta previo a ser aplicada como enmienda orgánica al suelo, los parámetros son: pH, 
materia orgánica, capacidad de intercambio catiónico (CIC), nitrógeno total, conductividad eléctrica 
(CE), densidad aparente (Da); humedad, relación carbono/nitrógeno, así como el contenido de metales 
como plomo (Pb), arsénico (As), níquel (Ni), mercurio (Hg), cromo (Cr), cadmio (Cd) y zinc (Zn), la 
presencia de huevos de helmintos, hongos fitopatógenos, Salmonella spp., y Escherichia coli. Para 
complementar el análisis de calidad de las vermicompostas, actualmente se emplea el ensayo con 
plantas, indicador biológico que mide el efecto combinado de varios factores fitotóxicos. Sin embargo, 
este tipo de ensayo varía en su metodología, por el material a evaluar y el tipo de especie vegetal a 
emplear [22]. 

Existen métodos para evaluar la toxicidad de químicos u otros contaminantes, basándose en los 
efectos sobre la emergencia y crecimiento de plántulas como lo propone la Organización de Desarrollo y 
Cooperación Económica y la Organización Internacional de Estandarización. Pruebas específicas para 
compostas se tienen en Australia [23], Estados Unidos [24] y en Alemania [25], un método estándar 
para evaluar la fitotoxicidad de compostas en México se reporta sólo en la Gaceta Oficial del Distrito 
Federal NADF-020-AMBT-2011 [26], en la cual se reporta que en una composta obtenida a partir de 
residuos orgánicos debe evaluar su calidad a través de la prueba de fitotoxicidad. Sin embargo, el 
principal problema para la aplicación e interpretación de esta prueba es la diferencia en el material 
objeto de la investigación, de las condiciones experimentales, las especies de plantas utilizadas, la 
duración del experimento, los procedimientos individuales para la obtención de los extractos acuosos, o 
los parámetros medidos (ya sea la longitud de la raíz, el peso seco o fresco de las plantas, germinación 
de las semillas, índice de germinación, entre otras) [27]. Debido a lo cual, los bioensayos con plantas 
permiten conocer los efectos tóxicos que provoca un sustrato o contaminante, aunque no es una prueba 
contundente se le puede considerar como una herramienta complementaria a los análisis físicos y 
químicos realizados a un suelo, agua, sedimento u abono orgánico [22, 28]. Por lo anteriormente 
mencionado el objetivo del presente trabajo consistió en evaluar la calidad de diferentes vermicompostas 
a través de indicadores de madurez y la prueba de fitotoxicidad como indicador biológico. 

II. METODOLOGÍA 

A. Sustratos 

Para las diferentes vermicompostas se emplearon los siguientes sustratos: Lodo residual lácteo (LRL) 
obtenido de una empresa dedicada a la fabricación de diversos productos derivados de la leche, estiércol 
de ganado vacuno (EGV) recolectado en un establo doméstico, estiércol de conejo (EC) proporcionado 
por el Centro de Investigación en Reproducción Animal de la Universidad Autónoma de Tlaxcala, 
rastrojo de maíz (RM) adquirido en un establecimiento comercial, desechos de corteza de aserradero 
(CA) y residuos domésticos (RD) recolectados de una casa-habitación. El lodo residual lácteo tuvo un 
70% de humedad y se aplicó directamente, mientras que el estiércol de ganado vacuno y el de conejo 
fueron secados a temperatura ambiente y a la sombra y el residuo de maíz fue triturado antes de 
aplicarlo. 

B. Establecimiento del proceso de vermicompostaje 

Para obtener las diferentes vermicompostas (V) se empleó a la lombriz Eisenia foetida Savigny, 
proporcionada por los Laboratorios de Ecología Forestal y de Fertilidad de Suelos del Centro de 
Investigación de Genética y Ambiente de la Universidad Autónoma de Tlaxcala. 
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El proceso se realizó de acuerdo a las siguientes proporciones: 

Vermicomposta 1 = Estiércol de conejo (50%) + Corteza de aserradero (50%) 

Vermicomposta 2 = Estiércol de conejo (50%) + Residuos domésticos (50%) 

Vermicomposta 3 = Lodos residuales lácteos (60%) + Estiércol de ganado vacuno (10%) + Rastrojo 

de maíz (30%) 

Vermicomposta 4 = Lodos residuales lácteos (40%) + Estiércol de ganado vacuno (20%) + Rastrojo 

de maíz (40%) 
 

Los tratamientos fueron estabilizados por un periodo de 30 días, al término de este tiempo se agregó 
la lombriz, la humedad fue controlada durante todo el tiempo que duró el proceso (5 meses). Las 
vermicompostas 1 y 2 se llevaron a cabo en un espacio de 1 m x 2 m x 50 cm y las vermicompostas 3 y 
4 en bandejas de plástico. 

C. Análisis químico 

De cada vermicomposta se tomaron 500 g para ser tamizada a través de una malla de abertura de 2 
mm, con el objeto de tener un tamaño de partícula homogéneo y poder realizar los análisis. Los análisis 
consistieron en determinar el pH (relación1:2 p/v), materia orgánica y carbono orgánico por el método 
de Walkley-Black [29], la conductividad eléctrica (dS m

-1
) en el extracto de saturación [30], capacidad 

de intercambio catiónico [Cmol(+) kg
-1

] por la técnica con acetato de amonio [31], nitrógeno total (%) a 
través del método Kjeldahl [32], relación carbono/nitrógeno por la NMX-AA-67-1985 [33], densidad 
aparente (g cm

-3
) por el técnica de la probeta que establece la NMX-FF-109-SCFI-2008 [21] y fósforo 

disponible (%) por el método Bray [34]. 

La concentración total de plomo, cromo, cadmio y níquel que menciona la NMX-FF-109-SCFI-2008 
[21] para vermicompostas fue determinada de acuerdo al método EPA 3051 [35]. Obtenidas las 
digestiones se aforaron a 50 ml con una solución de ácido nítrico al 3%. La cuantificación de los metales 
se llevó a cabo por un espectrofotómetro de absorción atómica (marca Varian, modelo 880, Autralia). 

D. Prueba biológica 

Se empleó la prueba de fitotoxicidad con semillas de cebada (Hordeum vulgare L.), rábano 

(Raphanus sativus L.) y frijol (Phaseolus vulgaris L.). La elección de las semillas fue de acuerdo a la 

OECD [36] la cual menciona que para establecer esta prueba se deben seleccionar mínimo tres especies 

vegetales. Se obtuvo un extracto acuoso de cada vermicomposta en una proporción 1:10 (p/v) y como 

control se empleó agua destilada. Se colocó papel absorbente en cajas de Petri (100 x 15 mm) se 

distribuyeron 4 semillas en cada caja por triplicado y humedecieron con 5 mL del extracto acuoso y de 

agua destilada (control). Las cajas fueron tapadas y colocadas en una estufa de incubación a temperatura 

de 20±2°C. Las semillas se humedecieron cada 24 h durante 3 días. Se midió la longitud radicular y el 

número de semillas germinadas para determinar el índice de germinación (IG) con respecto al control 

[37]. 

 
El índice de germinación (IG) expresado en porcentaje fue calculado de la siguiente manera: 

         
 

  
  
 

  
 

Donde: 

G = Germinación de las semillas 

L = Longitud de la radícula de las plántulas 

Gc = Germinación de las semillas control 
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Lc = Longitud de la radícula de las plántulas control 
Martignon [38] propone diferentes criterios para clasificar la toxicidad a través del índice de 
germinación (%): 

 Si el índice de germinación es > 90%, no hay toxicidad 

 Si índice de germinación es 75 – 90%, es de baja toxicidad 

 Si índice de germinación es 51 – 75%, es de moderada toxicidad 

 Si índice de germinación es 26 – 50%, es de alta toxicidad 

 Si índice de germinación es < 2%, es de severa toxicidad 
 

E. Análisis estadístico 

Los datos de los indicadores e índice de germinación se analizaron a través de un análisis descriptivo, 
análisis de varianza y una prueba de comparación de medias de Tukey (p<0.05) para determinar si 
existen diferencias significativas entre las vermicompostas. Además se determinó el coeficiente de 
correlación Pearson entre los indicadores del suelo que influyen en la fitotoxicidad (pH, conductividad 
eléctrica, carbono orgánico, nitrógeno total, fósforo) y el índice de germinación medido a través del 
porcentaje de las diferentes plántulas (cebada, rábano y frijol), empleando el paquete estadístico 
Statgraphics Centurion XVI [39]. 

III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

A. Evaluación de las vermicompostas 

En la tabla I se muestran los resultados de los indicadores seleccionados para evaluar la calidad de las 
diferentes vermicompostas. El valor de pH se encontró dentro del intervalo que establece la NMX-FF-
109 [21], así como los valores de la conductividad eléctrica, materia orgánica, relación 
carbono/nitrógeno, nitrógeno total y la densidad aparente. Respecto a la capacidad de intercambio 
catiónico, la vermicomposta 2 presentó un valor menor a lo que establece la normatividad (<40), lo que 
indica que parte del material orgánico no fue debidamente humificado y por lo tanto puede ocasionar 
fitotoxicidad a las plantas [40].  

La relación carbono/nitrógeno es un indicador de la madurez de las vermicompostas y debe ser <20 

como lo señala la normatividad mexicana, a menos que permanecieran materiales lignocelulósicos en 

los residuos orgánicos [41, 42]. En el caso de las vermicompostas evaluadas en este trabajo, esta 

relación fue <20 y con base en este valor las vermicompostas se consideran maduras, ya que una 

relación alta (>50) puede provocar la inmovilización del nitrógeno y una baja (<10) ocasionaría una 

toxicidad por amonio cuando se aplique como enmienda orgánica, lo que dependerá de los residuos 

orgánicos empleados [43]. Un indicador de madurez más a considerar es la relación amonio/nitratos, la 

cual varía dependiendo de las materias primas, pero en general un abono inmaduro tendrá mayores 

niveles de amonio que nitratos [44]. Ch´ng et al. [40] reportaron una relación carbono/nitrógeno de 19.8 

al final del proceso de compostaje de la mezcla de residuos de hojas de piña trituradas, gallinaza y 

melaza; una concentración de amonio de 63 mg L
-1

 y nitrato de 42 mg L
-1

. Por otro lado, Pérez et al. 

[45] reportaron que una vermicomposta obtenida a partir de residuos de hortalizas y estiércol de ganado 

vacuno presentó una relación de 8. Olivares et al. [46] en una vermicomposta a partir de estiércol de 

ganado vacuno y aserrín tuvo una relación de 7, valores que indican una humificación completa de los 

residuos orgánicos. 
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Tabla I. Indicadores físicos y químicos de las vermicompostas 

Parámetros 
Vermicomposta 

1 

Vermicomposta 

2 

Vermicomposta 

3 

Vermicomposta 

4 

NMX-FF-109-

SCFI-2007 

[21] 

pH 1:2 (p/v) 6.6±0.08 6.8±0.03 6.1±0.03 7.0±0.05 5.5 – 8.4 

CE (dS m
-1

) 0.080±0.02 0.076±0.02 0.087±0.02 0.073±0.12 ≤ 4 

CIC [Cmol (+) kg
-1

] 63.2±0.22 33.1±0.27 50.6±2.9 51.5±0.86 > 40 

MO (%) 43.8±0.28 31.3±1.15 35.5±0.41 31.3±0.41 20 – 50 

Corgánico (%) 25.4±0.16 18.1±0.67 20.5±0.18 18.1±0.24 - 

C/N  18.6±0.34 14.7±0.36 15.8±0.69 15.1±0.83 ≤ 20 

Ntotal (%) 1.3±0.03 1.2±0.03 1.3±0.05 1.2±0.05 1 – 4 

P (%) 0.02±1.15 0.02±2.15 0.04±2.5 0.04±1.35 0.15-1.5* 

Dap (g cm
-3

) 0.5±0.01 0.4±0.01 0.6±0.08 0.7±0.02 0.4 -0.9 

Pb (mg kg
-1

) 0.081 0.025 Nd 0.003 100 

Cr (mg kg
-1

) 0.003 0.008 Nd Nd 120 

Cd (mg kg
-1

) Nd 0.012 Nd Nd 2 

Ni (mg kg
-1

) 0.121 0.004 0.009 0.004 20 

Nd = No detectado, *Intervalo de P [43] 
 

En cuanto a la concentración de fósforo, ésta fue mayor en las vermicompostas obtenidas a partir de 

los lodos residuales de la industria láctea (Tabla I); sin embargo, su valor es menor a lo que reportan 

Soto y Meléndez [43] de 0.15 a 1.5 % en abonos de lodos residuales municipales. Barik et al. [47] 

reportaron que con una vermicomposta a partir de residuos de cosecha y estiércol de ganado vacuno en 

una proporción 1:1 (p/p) tuvieron concentraciones de fósforo de 0.19 a 1.02%. La mineralización ocurre 

por la acidez provocada por los microorganismos en la descomposición de la materia orgánica y esto 

provoca un aumento en la solubilización de éste, dado por las enzimas llamadas fosfatasas que se 

localizan en el intestino de la lombriz [48] y la descomposición dada por la influencia de la temperatura, 

el pH, la aireación, la naturaleza de los residuos orgánicos y la relación carbono/fósforo. En este punto, 

si la relación de ésta es igual o menor a 200, es de esperarse la mineralización del fósforo orgánico 

durante la descomposición de la materia orgánica; si por el contrario, dicha relación es igual o mayor a 

300, ocurrirá una inmovilización del fósforo inorgánico durante el mismo proceso [49]. Las 

vermicompostas evaluadas presentaron una relación mayor a lo que menciona el autor, por lo que con 

este parámetro se puede indicar que no hubo una adecuada mineralización de los residuos orgánicos, 

pero no se limita su empleo. 

Respecto a la concentración de metales (Pb, Cr, Cd y Ni) en las diferentes vermicompostas, su valor 

fue mucho menor a lo que establece la normatividad mexicana, por ello éstas pueden ser empleadas 

como enmiendas orgánicas para mejorar la calidad de suelos que se encuentran deficientes de materia 

orgánica. Los abonos orgánicos de residuos vegetales por lo general presentan bajos niveles de metales 

pesados, mientras que aquellos obtenidos a partir de residuos orgánicos urbanos e industriales tienen una 

alta concentración, lo que retrasa la madurez de los abonos [37]. Condición que no se presentó en las 

vermicompostas de lodos residuales de la industria láctea, obtenidas en este trabajo. La concentración 

total de metales pesados es un indicador útil de contaminación presente en los abonos orgánicos que 

serán aplicados como enmiendas, pero no provee información de metales disponibles para las plantas, lo 

que depende de su forma química (especiación) [50]. Por otra parte, la lombriz participa como 

organismo acumulador de metales pesados y por lo tanto reduce los niveles de toxicidad en el sustrato, 

es por eso que este organismo además de elaborar vermicomposta es considerado un bioacumulador de 

metales del ambiente [51]. 
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B.  Prueba de fitotoxicidad 

Las figuras 1, 2 y 3 muestran los resultados de la prueba de fitotoxicidad de las vermicompostas a 

través de la medición del índice de germinación, donde se observan diferencias estadísticamente 

significativas (p<0.05) entre las vermicompostas y el control. En la prueba con cebada, las 

vermicompostas 1, 2 y 3 presentaron un índice de germinación >100%, algunas veces los valores 

sobrepasaron el 100%, esto indica la presencia de nutrimentos o sustancias promotoras de la 

germinación. No así en la vermicomposta 4, la cual tuvo un índice de 57.2% siendo moderadamente 

tóxica de acuerdo a la clasificación de Martignon [38] (Figura 1). Moldes et al. [52] mencionaron que 

las gramíneas son menos sensibles que otras especies a la presencia de sustancias tóxicas. Paradelo et al. 

[37] reportaron que la cebada no es una especie adecuada para discriminar entre vermicompostas 

fitotóxicas y no fitotóxicas. Sin embargo, Ch´ng et al. [40] reportaron que semillas de maíz presentaron 

un índice del 80%, lo que sugiere que el proceso de mezclar residuos de hojas de piña triturada, 

gallinaza y melaza fue libre de sustancias tóxicas y por lo tanto el producto se considera maduro.  
 

 

 

Fig. 1. Índice de germinación de cebada en extractos de vermicompostas. ANOVA + Tukey (p<0.05). 

 

En la prueba con frijol las cuatro vermicompostas presentaron una moderada fitotoxicidad (51-75%) 

de acuerdo a Martignon [38] (Figura 2). En este caso, las semillas de esta leguminosa fueron más 

sensibles a los extractos acuosos de los productos. Rivera et al. [53] señalaron que las leguminosas son 

más susceptibles que las gramíneas a la exposición de sustancias tóxicas y por lo tanto estas especies 

pueden ser empleadas como bioindicadoras de la madurez de abonos orgánicos. 
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Fig. 2. Índice de germinación de frijol en extractos de vermicompostas. ANOVA + Tukey (p<0.05). 

 

En el caso de las semillas de rábano, el extracto acuoso de la vermicomposta 2 fue la única que 

presentó un índice de germinación >100% (Figura 3), lo que indica un efecto de bioestimulación. La 

respuesta de este estímulo se considera como una alerta potencial, debido a que es a menudo asociada a 

una respuesta adaptativa de homeostasis para incrementar su defensa natural contra el estrés [54]. Caso 

contrario, las vermicompostas 1, 3 y 4 ocasionaron una moderada fitotoxicidad (51-75%) para frijol. 

Estévez et al. [55] reportaron que en lechuga, otra especie de hortaliza, el índice de germinación al 

evaluar abonos orgánicos fue de 83 a 94%, porcentaje que señala la ausencia de sustancias tóxicas y por 

lo tanto se podrían aplicar al suelo como mejoradores, estos mismos autores mencionan que las semillas 

de hortalizas ofrecen excelentes resultados en la prueba de fitotoxicidad. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 3. Índice de germinación de rábano en extractos de vermicompostas. ANOVA + Tukey (p<0.05). 
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En la tabla II se muestran los resultados de correlación entre los parámetros físicos y químicos con el 

índice de germinación de las semillas. En cebada se presentaron correlaciones significativas y positivas 

(p<0.05) entre la prueba de fitotoxicidad y la concentración de materia orgánica, carbono orgánico y 

fósforo. La única correlación significativa y negativa con rábano se tuvo con la concentración de 

fósforo, lo que sugiere que a mayor concentración de fósforo disponible en las vermicompostas se 

obtendrá un decremento en el índice de germinación de las semillas, por lo que es importante verificar la 

concentración de fósforo en el proceso de vermiestabilización.  

El modelo ajustado explica el 37.7% de la variabilidad del índice de germinación de rábano, el 

coeficiente de correlación es -0.6098, lo que indica una relación moderadamente fuerte entre las 

variables, mientras que para cebada el modelo explica el 47.5% (Tabla III). Betencourt et al. [56] 

mencionaron que la concentración de fósforo debe estar entre 0.1 y 1.6%, atribuyéndose en cierta 

medida a que la concentración depende de la cantidad de materia orgánica y el pH del sustrato en el 

compostaje, debido a que la materia orgánica al descomponerse libera gran cantidad de ácidos orgánicos 

que solubilizan los fosfatos y el pH provoca que elementos como el aluminio y fierro se neutralicen y 

permitan la movilización del fósforo. Pero si existe una concentración elevada de éste en los abonos 

orgánicos, una vez que se incorporen al suelo, saturan los sitios de intercambio, lo que ocasionaría que el 

fósforo sea estable y por lo tanto menos aprovechable por las raíces de las plantas y microorganismos. 

 

Tabla II. Coeficiente de Pearson entre de la prueba de fitotoxicidad e indicadores de las vermicompostas. 

IG 
IG Indicadores 

Cebada Rábano Frijol pH CE MO Corgánico C/N Ntotal P 

Cebada 1.0 0.3832 -0.0260 -0.1255 0.1333 0.4888* 0.4127* 0.2141 0.3570 -0.6894* 

Rábano  1.0 0.1862 0.3512 -0.1779 -0.1058 -0.1022 -0.1012 -0.1845 -0.6098* 

Frijol   1.0 -0.1590 0.2164 -0.1985 -0.2014 -0.3584 0.0210 0.0169 

*correlación significativa (p < 0.05). 

 

Tabla III. Regresión lineal entre el índice de germinación y la concentración de fósforo. 

 IG = m (x) + b  

Plántula Nutrimento m b R
2
 p 

Cebada 
P 

-0.6659 397.75 47.5% 0.0000 

Rábano 2556.26 160.01 37.7% 0.0003 

      x = fósforo, m = pendiente, b = intercepto, R
2 
= coeficiente de determinación. * = nivel de significancia al 95%. 

 

IV. CONCLUSIONES 

La problemática que se presenta en la generación de los residuos orgánicos es una constante de esta 

época, las acciones de reciclaje y reducción son procesos físicos y químicos que resultan costosos, por lo 

que el emplear técnicas de vermiestabilización reduce costos de producción y es una alternativa para 

descontaminar al ambiente.  

Por los indicadores que establece la normatividad mexicana las vermicompostas evaluadas en este 

trabajo son adecuadas para aplicarlas como enmiendas orgánicas con el fin de mejorar la cantidad de 

materia orgánica de suelos degradados. 
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Los bioensayos con semillas probaron que dichas vermicompostas pueden ocasionar una 

fitotoxicidad moderada a las plantas. Por lo que esta prueba es una herramienta complementaría a la 

evaluación de indicadores físicos, químicos y biológicos. La prueba de fitotoxicidad con semillas indicó 

que la vermicomposta 4 que se obtuvo a partir de 40% de lodos lácteos, 20% estiércol y 40% rastrojo de 

maíz presentó una moderada toxicidad para las tres semillas empleadas en este trabajo (cebada, frijol y 

rábano) de acuerdo al índice de germinación. Con estos resultados esta vermicomposta se debe aplicar 

con reservas para mejorar las condiciones de suelos dedicados a la agricultura.  
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