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RESUMEN 

El cultivo de papaya (Carica papaya L.) es la tercera fruta mayor consumida a nivel 

mundial con una amplia distribución en países tropicales y subtropicales. La variedad 

Maradol es una de las más comúnmente cultivadas, ya que su alto rendimiento, 

producción, y calidad se mantienen al ser exportadas, presentando una buena duración 

y buena resistencia al trasporte a larga distancia. Uno de los principales problemas que 

cuenta el cultivo de papaya se presenta durante la etapa de almácigo, el uso de sustratos 

convencionales como el Peat moss representa una gran inversión económica, 

resultando ser inclusive un poco rentable; el uso de lombricomposta como sustrato 

resulta ser una opción viable para la gran mayoría de productores, resultando ser un 

buen medio de germinación de semillas, obteniendo resultados igual o incluso 

mayormente favorables que los sustratos convencionales y de costos accesibles ; el 

presente estudio se realizó en dos sitios que se encuentran en una variación de 

temperatura (Chamilpa y Xalostoc) con el fin de observar si esta variable presenta algún 

efecto sobre el desarrollo de este almácigo, los tratamientos utilizados fueron; 1) 100% 

LM, 2)100%PM (testigo), 3) 75% LM-25%PM, 4)50%LM-50%PM, 5(25% LM-75% 

PM. Los resultados obtenidos reportan que existe una probable relación sobre la 

temperatura con el tiempo de germinado, presentando el periodo más corto en 

observar los primeros brotes para el sitio más cálido (Xalostoc) y los más largos para 

Chamilpa (menos cálido), además se observó que para al menos la variable de 

germinación, el sustrato convencional resultó ser el que obtuvo los mejores porcentajes, 

siendo ser la lombricomposta el sustrato menos favorable; por lo contrario, para las 

variables de altura, grosor de tallo, número de hojas verdaderas, peso fresco y seco, así 

como la longitud de la raíz se obtuvieron los mejores resultados al utilizar la 

lombricomposta a concentraciones más elevadas (100% LM, 75% LM-25% PM y 

50%LM-50% PM). 
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1.INTRODUCCIÓN 

 

La papaya (Carica papaya L.) es considerado un fruto de origen centroamericano, 

específicamente entre México y Costa Rica (León, 1987), presenta una mayor 

distribución en países tropicales y subtropicales, es un fruto con un elevado valor 

nutritivo y de un buen sabor, llegando a ser un producto exportado en fresco seco y en 

productos industriales (Alonso et al., 2008). Al ser la tercera fruta más consumida a 

nivel mundial, la papaya representa una gran importancia desde el punto de vista 

económico y social (Sandoval y Gracia, 2017). En cuanto a su producción en México, 

de acuerdo con el Servicio de Información Agroalimentaria (SIAP) para el año 2019, el 

cultivo de papaya produjo un total de 1,083, 133 toneladas de fruta abarcando un total 

de 18,839 hectáreas. 

 Al igual que la mayoría de los cultivos, el almácigo, representa una de las etapas 

cruciales de todo el proceso de desarrollo en la planta, desempeñando un rol 

importante en la mejora del rendimiento y la calidad de las plantas al momento del 

trasplante, así como las ventajas para el establecimiento de la plantación (Kipp y Wever 

2000; Ortega-Martínez et al., 2010). Uno de los factores fundamentales para la 

obtención de una producción de plántula de calidad aceptable es el tipo de sustrato y 

sus características propias de este medio de cultivo (Ortega-Martínez et al., 2010; García 

et al., 2011).  

La turba de musgo o Peat moss es el sustratos más utilizados a nivel mundial para la 

producción de plántulas debido a sus características fisicoquímicas y biológicas que 

permiten una excelente germinación y crecimiento de las plántulas , sin embargo, el uso 

de este sustrato presenta dos grandes desventajas, una de ellas es que debido a su alta 

tasa de explotación no sostenible ha restringido cada vez más su uso, además de ser un 
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producto de importación el incremento de su costo se ha ido elevando constantemente 

impidiendo estar a disponibilidad de la mayoría de los productores(Ocampo et al., 2005; 

Brito et al., 2015), para ello, existen otras alternativas de origen orgánico que cuentas 

con las mismas e incluso mejores características benéficas que sirven para la obtención 

de plántulas de calidad, siendo uno de ellos la lombricomposta, el cual es un residuo 

orgánico obtenido de la excreta de la lombriz californiana Eisenia foetida, la cual es 

alimentada de desechos en descomposición de materia orgánica, donde una parte de la 

materia orgánica ingerida es utilizada para cubrir sus necesidades fisiológicas y el resto 

es excretada (Friedich, 2001). Al ser originado a partir de la descomposición de 

desechos, la lombricomposta, además resulta ser una opción viable desde el punto de 

vista económico, así como de fácil adquisición para la mayoría de los productores. El 

uso de lombricomposta resulta es muy útil y variado; llegando a ser usado como 

mejorador de suelos o inclusive como sustrato para el crecimiento de plantas en 

invernadero (Morales-Munguía et al., 2009). Uno de los grandes beneficios de este 

sustrato brinda es que posee sustancias biológicamente activas mediante la producción 

de reguladores de crecimiento vegetal (Oliveira et al., 2001), además de tener la 

capacidad de retener la humedad, confiriéndole propiedades de aireación y drenaje 

incrementando hasta un 300 % el rendimiento a las plantas; entre otras ventajas, se 

puede mencionar la alta carga microbiana (40 millones por gramo seco), el alto 

porcentaje de ácidos húmicos y fúlvicos que permiten la entrega inmediata de nutrientes 

asimilables, la lombricomposta presenta un pH neutro, esta capacidad permite aplicar 

dosis sin ningún riesgo de quemar la planta además de permitir colocar semillas 

directamente, por estos y más beneficios, el vermicompost funge como un buen 

sustrato y al mismo tiempo como un abono orgánico de calidad (Arancon et al., 2003; 

Moreno-Reséndez et al., 2008).  

Por lo antes mencionado, el presente estudio tiene como objetivo evaluar el uso de 

lombricomposta como sustrato para el desarrollo de plántulas de papaya Var. Maradol   

bajo la premisa de encontrar un sustrato idóneo, de bajo costo, fácil adquisición y que 
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permita la producción de plántulas de calidad, capaz de sustituir a los sustratos 

convencionales.  

 

2.ANTECEDENTES 

2.1 Generalidades de la papaya  

 2.1.1Origen, distribución y producción. 

La familia Caricaceae consta de seis géneros y 35 especies, dentro de las cuales la 

papaya (Carica papaya) es la especie con mayor importancia a nivel comercial (Fuente y 

Santamaría, 2014), al ser México uno de sus puntos de origen se pueden encontrar 

especies cultivadas y silvestres como son Cera amarilla, Mamey, Zapote y Coco, 

mostrando una alta variedad morfológica en cada una de sus estructuras (Manshardt y 

Zee, 1994; Singh y Kumar, 2010)  

 

En el país, la principal variedad de papaya cultivada es Maradol (Santamaría et 

al., 2009). Esta variedad es de origen Centroamericano entre México y Costa Rica( Gil y 

Miranda, 2005) la cual fue obtenida en Cuba tras el mejoramiento y el hibrido Tainung-

1 siendo este de origen taiwanés (Gil y Miranda, 2005), teniendo como principales 

características un mayor rendimiento en cuanto a producción y calidad (Jiménez y 

Guadarrama, 2010; Belandria y Navarro, 2010) y para su exportación, prestando 

características de duración en postcosecha y su resistencia al transporte a larga distancia 

(Gil y Miranda, 2005) .  

 

En cuanto a sus usos nacionales, la papaya son frutas consumidas 

principalmente en fresco durante todo el año obteniendo, además, la papaína, fermento 

de múltiples aplicaciones en tanto a la industria cervecera y medicinal, así como para la 

elaboración de jabones y su uso como ablandador de carnes, principalmente (Amri y 

Mamboya, 2012; Schweiggert et al., 2012) 

 



7 

 

México ocupa el quinto lugar a nivel internacional en producción de papaya, 

siendo Oaxaca, Colima, Chiapas, Veracruz, y Michoacán los principales estados 

productores, aportando el 81.1 % del volumen total nacional; en cuanto a la 

exportación, los principales países compradores de papaya Mexicana se encuentra 

Reino Unido, Canadá, Alemania, Países Bajos y Estados Unidos, siendo este último su 

principal consumidor, representando un ingreso económico de 66.8 millones de dólares 

a 92.8 millones de dólares en el periodo de 2013-2016 (SADER, 2017) 

 

2.1.2 Descripción morfológica. 

 

De acuerdo a García (2009) las principales estructuras morfológicas de las plantas de 

papaya se describen a continuación: 

 

Raíz: presenta ramificación profunda en forma radical con un metro aproximado de 

profundidad, flexible de color blanco. Sirve como sostén y para la absorción de agua y 

nutrientes. 

 

Tallo: es erecto cilíndrico, tejido esponjoso, hueco de 10 a 30 cm de diámetro, corteza 

lisa marcada, sin ramas laterales pero algunas veces dividido en ramificaciones. 

 

Hoja: están localizadas cerca del ápice del tronco, presentan un arreglo en espiral, el 

peciolo suele medir entre 25 a 100 cm de la largo, hueco de color gris pálido o teñido, la 

lámina mide de 25 a 75 cm de diámetro. La hoja cambia morfológicamente durante su 

desarrollo partiendo de hojas juveniles lobuladas a hojas palmeadas en estado maduro 

de la planta. A través de ellas se realiza la respiración y transpiración de la planta, pero 

su principal función es la de fotosíntesis. 
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Flor: la floración inicia dos a cinco meses después de trasplante, presentándose por 

inflorescencias axilares de tres tipos de flores; masculinas (estaminada), femeninas 

(pistilada) y hermafroditas. 

 

Fruto: es una baya carnosa de siete a 60 cm de longitud de forma ovoide, con 

pericarpio delgado y liso de color amarillos y naranja en la madurez, su pulpa es de 

color rojiza-naranja con una cavidad central pentagular. Con peso aproximado para su 

venta de 1.5 a 3.0 kilogramos. 

 

Semilla: están adheridas a lo largo de sus 5 hileras del interior de la cavidad del fruto, 

son numerosas, de forma esférica con cinco milímetros de diámetro y 0.02 gramos de 

peso considerada una estructura en reposo debido principalmente a la carencia de agua 

y oxígeno. 

 

2.3 Sustratos 

 

Un sustrato es considerado como el material solido que sirve como soporte a la planta y 

el medio de desarrollo de sus raíces las cuales sirven para proveer agua y nutrientes 

(Fonteno, 1996), es utilizado para la producción de plántulas y propagación vegetativa, 

sustituyendo al suelo cuando este no cuente con las propiedades fisicoquímicas para el 

crecimiento y desarrollo de las plantas (Alarcón,. 2004; Toledo, 2006; Bunt, 1988 y 

Abnner, 2014). 

Dentro de la clasificación de los sustratos, podemos encontrar a los sustratos 

orgánicos naturales, tales como la fibra y polvo de coco, composta, musgo, aserrín, Peat 

moss y corteza de pino siendo los más comúnmente utilizados, los cuales  tiene como 

principales ventajas la elevada porosidad, buena capacidad de aireación, y su gran aporte 

de nutrientes (Chávez, 2008); pese a la amplia variedad de sustratos en el mercado 

(Harmann et al., 2002) menciona que la elección del sustrato dependerá de la especie 

vegetal a propagar, el sistema de propagación, costo y sobre todo la disponibilidad y 
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características propias de este; mientras que (Abad y Noguera 2000) mencionan que 

desde el punto ambiental, los criterios para la elección de algún sustratos sin suelo son: 

su durabilidad y su capacidad de ser reciclados. 

 

 

Cuadro 1. Clasificación de sustratos (Chávez,2008). 

 

 

Sustrato Ejemplos Características 

Sustratos minerales: Arena, roca 

volcánica y grava. 

-Alta porosidad. 

-Mayor aireación para la raíz. 

-Mayor absorción de agua y 

nutrientes. 

Sustratos minerales tratados Perlita, arcilla, 

lama de roca y 

vermiculita. 

-Buena retención de agua. 

-Baja densidad aparente. 

-Buena aireación a la parte radicular. 

-Buena porosidad. 

Sustratos orgánicos tratados Espuma de 

poliuretano. 

-Alto grado de porosidad. 

-Baja retención de agua. 

-90% de aireación. 

Sustratos orgánicos naturales Composta, fibra 

y polvo de coco, 

musgo, aserrín y 

Peat moss. 

-Elevada porosidad. 

-Buena capacidad de aireación. 

-Alto aporte de nutrientes a la planta. 

 

Otra de las clasificaciones que presentan los sustratos es que pueden ser 

sustratos inertes que son aquellos que solo brindan soporte a la planta y los sustratos 

activos que además de soporte proporcionan nutrimentos (Pastor, 2000; Abad et al., 

2005). 
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La importancia de la elección de un buen sustrato radica directamente en la 

aportación de condiciones apropiadas al cultivo (Ocampo et al., 2005), por ende, surge 

la necesidad de disponer de un sustrato de calidad e inocuidad y por si fuera poco de un 

costo accesible. 

 

2.4 Turba de musgo (Peat moss) 
 

La turba de Sphagnum son plantas que no cuentan con un sistema vascular circulatorio 

como el resto de las plantas, es por ello que solo unos pocos centímetros de la parte 

arriba es que se encuentra viva y la parte de abajo se encuentra muerta siendo su 

principal función la absorción y retención de agua lo cual provoca la formación de 

pantanos alrededor de donde se desarrolla ; una de las grandes capacidades con las que 

cuentan las células de esta planta es que tiene la capacidad de absorber una gran 

cantidad de nutrientes inclusive más de los la misma planta necesita; los principales 

nutrientes que son absorbidos en cantidad se puede mencionar el Magnesio y el calcio 

(Toledo-Cháves, 2006). 

 El Sphagnum es considerado como el sustrato universal debido a las cualidades 

físicas que presenta, pero también cuenta con una gran desventaja en cuanto su 

obtención, las reservas de turba son ilimitadas, con un elevado costo y con una 

producción no sostenible impactado gravemente al ambiente (Abad et al., 2004; 

Fernández et al., 2006; Blok y Urrestarazu, 2010). 

 

2.5 Lombricomposta. 
 

La lombricomposta es un residuo orgánico obtenido de la excreta de la lombriz, 

principalmente de la lombriz roja californiana Eisenia foetida (Savigny, 1826) la cual es 

alimentada de desechos en descomposición donde una parte es utilizada para cubrir sus 

necesidades fisiológicas y el resto es excretada. Durante el proceso de alimentación, la 

lombriz no tritura los materiales fibrosos, sino que pasan a través de su aparato entérico 

sin presentar ninguna alteración. De las 8,000 especies de lombrices descritas solo 3500 
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de ellas han sido estudiadas dentro de las cuales la lombriz roja californiana (Eisenia 

foetida) es la más recomendada para el vermicompostaje. En cuanto al implemento para 

la obtención de lombricomposta no se requiere de gran inversión, ya que la lombriz 

roja transforma residuos en muy corto tiempo además representa una alternativa 

efectiva para el composteo de residuos orgánicos (Márquez-Quiroz, 2011). 

Cuadro 2. Características de la lombricomposta. 

Características de la lombricomposta 

Sustrato de alta calidad sin alteraciones químicas y con beneficios al ecosistema. 

Producción de plantas sanas, fuertes y con alto rendimiento. 

Aprovechamiento de residuos orgánicos. 

Alternativa de producción a bajo costo y con altos rendimientos. 

Alto porcentaje de ácidos húmicos y fúlvicos permite una entrega inmediata de nutrientes 

asimilables y un efecto regulador de nutrición con actividad residual hasta de cinco años. 

Alta carga microbiana: hasta con 40 millones por gramo seco ayudando a restaurar la actividad 

biológica del suelo. 

PH neutro: esta propiedad permite aplicar dosis sin ningún riesgo de quemar las plantas 

permitiendo además colocarla directamente en las semillas. 

 

2.6 Trabajos previos  
 

2.6.1 Uso de la lombricomposta como sustrato y fertilizante. 

 

La lombricomposta en su uso como fertilizante orgánico tiene la característica de 

liberar lentamente sus elementos nutritivos y una gran capacidad de mezclarse con 

suelos permitiendo su uso inclusive en viveros forestales donde funge como acelerador 
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del crecimiento y desarrollo de las plántulas acotando los tiempos de producción, tal y 

como menciona Quiroz y Rentería (2002) al evaluar el efecto de la lombricomposta 

como sustrato alterno en la germinación y desarrollo inicial de dos especies de pinos 

(Pinus oaxacana Mirov. y Pinus rudis Endl.) donde el tratamiento con mayor porcentaje de 

lombricomposta obtuvo mayor crecimiento inicial de tallo en las plantas de cuatro 

meses de edad para el caso de Pinus rudis, mientras que para Pinus oaxacana resulto 

desfavorable, sin embargo, para variable de altura, la lombricomposta como material 

alterno resulto ser el optimo para ambas especies de pinos en vivero. Durán y 

Henríquez (2009) menciona que el aporte de la lombricomposta a los diferentes 

cultivos resultan variables; así mismo, la adición de materiales inorgánicos puede 

mejorar o potenciar las propiedades de ambos sustrato o fertilizantes al mezclarse sus 

características físicas, químicas y biológicas para algunos cultivos siendo el caso de 

Acevedo y Pire (2004) donde se evaluaron los efectos de diferentes dosis de 

lombricomposta a base de estiércol de ganado vacuno y pergamino de café como 

sustrato usando solo y conjuntamente con fertilizantes nitrogenados como base para el 

crecimiento de la papaya obteniendo resultados favorables en la variables de área foliar, 

altura, diámetro de tallo y masa seca total a diferencia la variable de crecimiento donde 

la combinación de la lombricomposta con el fertilizante nitrogenado proporciono los 

mayores valores. 

 La lombricomposta presenta una capacidad de intercambio catiónico y una gran 

retención de humedad confiriéndole al suelo un fácil drenaje y la aireación del mismo, 

aumentando hasta un 300% el rendimiento de diversas especies vegetales, lo que lo 

hace ser clasificado como un abono orgánico, mejorador de suelos y medio de 

crecimiento de calidad (Atiyeh et al., 2002; Moreno-Reséndez et al., 2008), tal y como 

reporta Quesada y Méndez (2005) donde al analizar químicamente materias primas y 

sustratos de uso potencial en almácigos de hortalizas reportó que la lombricomposta en 

un sustrato a base de broza de café presento un elevado aporte nutricional donde se 

concluye que este sustrato tiene un alto potencial para la elaboración de almácigos 

mientras que Ortega-Martínez et al., (2010) al evaluar diferentes sustratos para el 
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crecimiento del cultivo de plántulas de tomate obtuvo que la turba fue el sustrato que 

presento los valores más altos en la mayoría de las variables a medir, pero el aserrín y la 

lombricomposta también arrojaron valores significativos tanto en la capacidad de 

absorción de agua (CAA) lo cual favoreció a la germinación y emergencia de plántulas, 

siendo el mismo caso para las variables del crecimiento, plantas con mayor peso seco, 

altura, y el diámetro del tallo obteniendo como resultado que la lombricomposta y el 

aserrín resultan ser una opción viable y económica en cuanto a la producción de 

plántulas para este cultivo  

 Debido a la amplia gama de propiedades benéficas presentes en la composta se 

ha observado en algunos casos puede llegar a sustituir en un 100 % el uso de 

fertilizantes químicos obteniendo los mismos o mejores resultados que con el uso de 

estos al lograr abastecer las necesidades y nutrimentos de algunos cultivos (García, 

2006) siendo el caso de Ortíz et al., 2010 al evaluar la dosis de aplicación de 

lombricomposta en la producción de cebollitas cambray (Allium cepa) y teniendo como 

testigo la fertilización química, los resultados revelaron que las plantas pertenecientes a 

los tratamientos con lombricomposta obtuvieron una mayor altura con respecto al 

testigo así como en la variables de peso seco, lo mismo ocurrió en las variables del 

tamaño de la cebollita, índice de cosecha, contenido de nitrógeno y  fosforo en hojas la 

combinación 50-50 de vermicomposta +arena igualaron al tratamiento testigo; como 

fuente de nutrimento, el crecimiento y la producción de cebollitas resulto similar a lo 

obtenido en la fertilización química lo que demuestra que la lombricomposta es capaz 

de abastecer los nutrimentos de esta especie. Sin embrago, Rodríguez y Cano (2007) 

reportan que en la producción de tomate al utilizar como sustrato arena + fertilizantes 

obtuvieron una producción mayor con un 20% a la mezcla de vermicomposta, mientras 

que, para el peso seco, tamaño del fruto, peso seco, índice de cosecha, así como el 

contenido de nitrógeno y fosforo en hojas el tratamiento de arena + vermicomposta 

(50-50) igualaron el tratamiento testigo. 



14 

 

 En la horticultura, el uso de sustratos convencionales como la tierra de monte 

representa una problemática debido al impacto ambiental que la extracción de este 

genera representando un recurso difícilmente renovable (Acosta-Durán, 2012), es por 

ello que los productores han optado por la búsqueda de sustratos que les brinden los 

mismos resultados teniendo como ventaja que la adición de este sustrato favorece el 

mejoramiento de las propiedades físicas del suelo como de los sustratos naturales y 

sintéticos (Atiyeh et al., 2001) siendo el caso de la lombricomposta complementado con 

sustratos resultado de residuos agroindustriales tales como la cascara de arroz ya aserrín 

resultando una opción innovadora, viable, de bajo costo para la producción de cultivos 

ornamentales tal y como Acosta-Duran et al., (2017) al utilizar la vermicompost como 

sustrato para el cultivo de Belén (Impatiens walleriana Hook. f.) evaluando el diferentes 

porcentajes de lombricomposta y un sustrato general (compuesto de tierra de monte, 

fibra de coco y aserrín de madera) para determinar el nivel óptimo para utilizarlo como 

medio de sustrato en contenedor se encontró que al utilizar vermicompost en 

concentraciones de un rango de 75-100% permitieron un buen desarrollo vegetativo 

donde presentaron los mayores promedios en las variables de altura, peso fresco y seco 

de vástago, diámetro del tallo, longitud, peso fresco y seco de la raíz así como el 

número de hojas y el diámetro de la flor concluyendo que el caso del Belem sin duda el 

uso de vermicompost al 100% fue la mejor de todos los tratamientos y que puede 

sustituir a la fertilización química para este cultivo.  

 Pérez et al., (2017) ; al usar el humus de lombriz y jacinto de agua (Eichhornia 

crassipes Mart.) para el cultivo de pepino se obtuvo que al mezclarse ambos sustratos se 

logro obtener un buen desarrollo en las variables de crecimiento y de producción 

debido a su gran aporte de macro y micronutrientes, concluyendo donde una vez mas 

se demuestra que el uso de la lombricomposta como fertilizante orgánico representa 

una alternativa viable ante el uso excesivo de los fertilizantes químicos de igual manera 

Reyes-Pérez (2018) quien utilizo la mezcla de lombricomposta y jacinto de agua para el 

desarrollo y crecimiento de la berenjena (Solanum melongena L.) la mezcla de 50-50 de 

ambos sustratos estimulo el crecimiento y rendimiento de la berenjena respecto a la 
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fertilización química comúnmente utilizada aportando nutrientes y sustancias bioactivas 

de la lombricomposta complementándose con los oligoelementos como el azufre 

aportados por el jacinto de agua; se observo que los beneficios de la mezcla de estos 

sustratos fueron visibles desde las primeras cosechas obteniendo mayores dimensiones 

y peso en los frutos permitiendo una mejor comercialización además de presentar una 

ventaja sobre el costo de sus producción al ser un cultivo libre de fertilizantes químicos. 

 Finalmente Acevedo-Alcalá et al., (2020) al evaluar distintos estiércoles locales, 

fertilización química  y abonos orgánicos para la producción de plántulas de chile 

poblano dentro de los cuales se utilizó fernatol 20% abono orgánico comercial 

obtenido por lombricomposta se obtuvo un mayor acumulación de materia seca, un 

valor contenido de clorofila a siendo estas las principales variables donde el porcentaje 

de lombricomposta presento sus más altos valores concluyendo que no es necesario la 

aplicación de altas dosis de fertilizantes químicos para la obtención de plántulas de chile 

poblano de calidad. 

 

OBJETIVOS 

 

3.1 Objetivo general 
 

 

• Evaluar el efecto de la lombricomposta sobre el desarrollo de las plántulas de la 

papaya (Carica papaya L.) cv. Maradol. 

 

3.2 Objetivos particulares 
 

• Analizar el desarrollo de plántulas de papaya Cv. Maradol producidas con 

lombricomposta.  
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• Determinar la proporción de lombricomposta para un óptimo desarrollo de 

plántulas de papaya Cv. Maradol. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

4.1 Área de estudio 
 

El estudio se desarrolló en dos campus de la Universidad Autónoma del Estado de 

Morelos (UAEM); Campus Chamilpa y Campus Xalostoc-Escuela de Estudios 

Superiores de Xalostoc (ESSuX.), ambas repeticiones se llevaron a cabo en el periodo 

agosto- noviembre del año 2019 (Fig.1) 

 

Figura 1. Ubicación de la zona experimental. 

4.1.1 Campus Chamilpa (UAEM) 

El poblado de Chamilpa está situado dentro de la localidad de Cuernavaca en el 

municipio de Cuernavaca, Morelos. Dicho sitio se encuentra ubicado en las 

coordenadas 18°58'55.4"N 99°13'59.4"W con una altitud de 1878 msnm (Google 
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Earth,2020). Presenta un clima templado subhúmedo con lluvias en verano de mayor 

humedad C(W2). La temperatura media anual es de 21.1 °C con una precipitación 

media anual que oscila entre los 800 y los 1,500 mm. Los meses que presentan mayor 

temperatura son en abril y mayo entre 24°C y 28°C, los meses más fríos son diciembre 

y enero llegando a hasta los menos 15° C (INAFED, 2020) 

4.1.2 Campus Xalostoc (ESSuX-UAEM) 

La Escuela de estudios superiores de Xalostoc se la Universidad Autónoma del Estado 

de Morelos se encuentra ubicada en el ejido de Xalostoc, perteneciente al municipio de 

Ayala Morelos en las coordenadas 18°44'36.30" latitud Norte y 98°54'31.88" longitud 

oeste respecto al meridiano de Greenwich con una altura de 1293 msnm (Google 

Earth,2020). 

 El clima predominante en este sitio es el cálido, humedad baja con 

precipitaciones que oscilan entre 720 y 820 mm y tiene una temperatura media anual de 

24°C, con vientos de noroeste a suroeste (INAFED, 2020). 

4.2 Obtención de los sustratos utilizados. 

4.2.1 Proceso de elaboración de la lombricomposta: 

Paso 1-  

Se colocan 10 cm de materia orgánica (hojas, frutos, estiércol entre otras), 

posteriormente se humedece con la suficiente agua para alcanzar una humedad 

promedio de entre el 70 y el 80%. 

Paso 2 

 Posteriormente se agregan un aproximado de 20 a 30 organismos adultos de la 

lombriz roja californiana. 

Paso 3 

Una vez agregados los organismos se dejan un aproximado de 10 días para que 

los organismos degraden la materia orgánica presente, alcanzados los 10 días se volverá 
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agregar una cantidad que alcance unos 10 cm del estanque para que la lombriz siga 

degradando la materia orgánica. Además, se colocará agua suficiente para mantener la 

humedad necesaria para un correcto desarrollo del organismo. 

Paso 4 

Aproximadamente a los cuatro meses se obtendrá el humus listo para su 

utilización como sustrato. 

Composición química nutrimental de la lombricomposta utilizada 

 

Cuadro 3. Composición química de la lombricomposta. 

Composición química 

Muestra   Clave %N %P %K %Ca %Mg %Na 

LOMBR. 180 4.361 1.11 0.26 0.95 1.31 0.06 

 

4.2.2 Obtención de Peat moss 

La composición del ´Peat moss fue tomada de la página oficial de Cosmocel 

(Cuadro 4).  

Cuadro 4. Composición del Peat moss. 

COSMOPEAT ® Sustrato para propagación de plántulas 

Principales características técnicas 

Clasificación de fibra  Fina 

Proporción de fibra gruesa (+9 mallas) 19-24 % 

Proporción de fibra media (+20 malla) 22-39% 

Proporción de fibra fina (+100 mallas) 38-54% 
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Vermiculita Fina 

pH 5.5-6.5 

Conductividad eléctrica (mmhos/cm) 0.6-0.8 

Contenido de humedad (%) 45-50 

Contenido de materia orgánica (%) 68-82 

Contenido de ceniza  18-32 

Densidad especifica (km/m) 130 

Capacidad de retención de humedad  8x-10x con base a peso seco 

 

4.3. Obtención de semilla  
. Las semillas fueron pertenecientes a la segunda generación filial (F2). 

Proceso de pregerminado de semillas. 

El proceso de pregerminado facilita, acelera y homogeneiza el proceso de germinación 

para la semilla, el cual consiste en hacer un preacondicionamiento hídrico en el cual las 

semillas son colocadas en un recipiente con agua durante 72 horas (Rodríguez y Cruz, 

2003). 

Paso 1. Una vez obtenida la semilla se retiro la cubierta seminal mucilaginosa y se 

colocó en un recipiente con agua limpia durante 72 horas. Una vez pasada las 48 horas 

de remojo, las semillas que flotaron fueron eliminadas. 

Paso 2. Pasado las 72 horas, en un recipiente se colocaron servilletas de papel 

absorbente previamente humedecidas con agua, enseguida fueron colocadas las semillas 

y cubiertas por servilletas húmedas. 

Paso 3. El recipiente fue colocado en un lugar obscuro a temperatura ambiente. Las 

servilletas de papel fueron constantemente humedecidas con el fin de evitar el secado 

de estas e impedir el proceso de hidratación de las semillas. 
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Paso 4. Después diez días, las semillas que presentaban la radícula fueron llevadas al 

campo experimental para su posterior sembrado en las charolas. 

4.4 Tratamientos  

Se prepararon cinco mezclas con la lombricomposta y el Peat moss, el cual es un 

sustrato usado convencionalmente por los productores el cual fungirá como testigo. Se 

obtuvieron los siguientes tratamientos experimentales. 

1. 100% Lombricomposta 

2. 100% Peat moss 

3. 75% Lombricomposta 25% Peat moss  

4. 50% Lombricomposta + 50% Peat moss 

5. 25% Lombricomposta +75% Peat moss +  

Como unidad experimental se utilizará una semilla, utilizando diez semillas por 

tratamiento. 

Preparación de los tratamientos: 

1. Se utilizaron charolas de germinación de 50 cavidades las cuales son 

recomendables para no limitar el desarrollo de raíz de la planta.  

2. En un vaso de precipitado de 1000 ml se colocaron los diferentes porcentajes de 

los tratamientos, posteriormente en un recipiente se vaciaron las mezclas donde 

además se colocó agua para humedecer los sustratos. 

3. Una vez colocados los sustratos en las respectivas charolas se procedió a realizar 

la siembra manualmente, se colocó una semilla por cavidad de aproximadamente 

un cm d profundidad, la cual, una vez puesta la semilla fue cubierta con el 

mismo sustrato. 

4. Para finalizar, las charolas fueron colocadas en el invernadero del campo 

experimental de la facultad de Ciencias Agropecuarias (UAEM) y en la Escuela 

de Estudios Superiores de Xalostoc (EESuX). 
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5.  Cuidados de las plántulas: durante el crecimiento y desarrollo de las plántulas se 

aplicaron riegos cada tercer día, sin llegar al exceso de la humedad (Fig. 2). 

 Figura 2. a) Colocación de porcentajes de los sustratos b) Mezclado y llenado de 

charolas c) Regado d) Charolas en el invernadero. 

4.5 Variables no destructivas.  
Las variables no destructivas son aquellas que durante el proceso de su toma la plántula 

no sufrió ningún daño en ninguna de sus estructuras. Dentro de estas variables se 

encuentran: la altura, diámetro del tallo y el conteo del número de hojas verdaderas 

presentes en las plántulas. 
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4.5.1 Porcentaje de germinación 

La germinación se define como el proceso fisiológico en el cual reinicia el 

crecimiento del embrión, comenzando con la inhibición de la semilla y terminando en 

la emergencia de la radícula (González-Zertuche y Orozco-Segovia, 1996).  

 Gráficas de capacidad de germinación 

En este tipo de gráficas se coloca el número de semillas germinadas o el 

porcentaje final de germinación en cada tratamiento, este tipo de graficas es muy 

recomendable ya que permite comprara muestras que no tienen el mismo tamaño 

observando el efecto de los diferentes tratamientos en la capacidad germinativa sin 

mostrar la distribución de la germinación en el tiempo. (González-Zertuche y Orozco-

Segovia, 1996). 

Fórmula para calcular el porcentaje de germinación 

 

. 

4.5.2 Análisis de crecimiento:  

Altura y grosor de tallo 

Este análisis consiste en una aproximación cuantitativa esto para entender el 

crecimiento de plantas bajo condiciones ambientales naturales o controladas (Clavijo, 

1989). Este tipo de análisis se ve influenciado por factores que intervienen en el 

desarrollo de la planta y su rendimiento todo esto a través de la acumulación de materia 

seca a lo largo del tiempo (Gardner et al., 1985).  

Toma de datos para las variables no destructivas: 
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1. Se realizó un monitoreo diario para observar a los cuantos días las plantas 

realizan la emergencia del sustrato, contabilizando el total de plántulas normales 

y semillas sin germinar. 

2. Altura de Plántula: Con una regla de 30 cm fue medida desde la base al nivel del 

suelo hasta la punta de la hoja apical. 

3. Grosor del tallo: un vernier fue medido en la parte media del tallo. 

4. Conteo de hojas verdaderas: el conteo de hojas verdaderas se realizó mediante 

un conteo directo por unidad experimental (planta) (Fig.3). 

Transcurridos tres meses después de su sembrado, las plántulas fueron trasladadas al 

laboratorio para la toma de datos de las variables destructivas.  

 

 

Figura 3. a) Altura b) Grosor de tallo c) Conteo de hojas verdaderas Variables 

destructivas. 

4.6 Variables destructivas 
Las variables destructivas son consideradas aquellas que para la obtención de sus datos 

las plántulas sufrieron daños en todas sus estructuras al momento de su evaluación. 

4.6.1 Peso fresco y seco en las plántulas. 
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Durante la etapa juvenil de la plantas, el contenido de agua es mayor presentando una 

gran disminución conforme se avanza a la madurez, esto se debe a que las plantas 

jóvenes cumplen con importantes funciones de cambios de gases, fotosíntesis y el 

transporte de nutrimentos y minerales lo cual constituye la mayor parte del peso fresco; 

en el caso de las hojas, la disminución de apenas el 30% del contenido de agua presente 

en ellas podría causar la muerte de estas estructuras (Ludlow y Muchow, 1990; Loomis 

y Connor, 1992). A medida que la planta crece el tallo es la estructura que representa en 

mayor proporción del peso seco, ya que la planta se vuelve mas fibrosa debido a la 

aparición de estructuras como las ligninas y las hemicelulosas (Bänziger, 1997). 

En el laboratorio de Producción Agrícola 2 fueron tomadas al azar tres plantas por 

tratamiento las cuales fueron retiradas del sustrato para ser lavadas con agua potable 

con el fin de eliminar los residuos del sustrato, enseguida se pusieron a sobre hojas de 

papel durante media hora para retirar el exceso de agua, enseguida se procedió hacer la 

toma de datos de las siguientes variables: 

Talla y peso fresco de raíz y parte área. 

1. Con ayuda de un cúter las plántulas fueron divididas en parte aérea y la raíz 

2. Para medir ambas partes por separado, con una regla de 30 cm fueron tomados los 

datos de talla para ambas estructuras. 

3. Con una balanza analítica de precisión de 0.0001 g fueron pesadas ambas 

estructuras. 

4. Una vez terminado el peso de todas las 15 plántulas en bolsas de papel del número 

6, de manera individual fueron colocadas las plántulas con su respectiva etiqueta 

(fecha, número de tratamiento y el número de repetición) (Figura 4). 

5. Finalmente, las bolsas fueron colocadas en la estufa a una temperatura de 65 °C 

durante 72 h (Fig. 4). 
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Figura 4. a) eliminación de sustrato b) escurrimiento y secado c) medición d) 

división de la plántula e) pesado de la raíz f) pesado de la parte aérea g) 

etiquetado de bolsas h) colocación de la planta dentro de la bolsa i) plantas en la 

estufa 
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Peso en seco de la raíz y parte aérea  

1- Una vez de retirar las plantas de la estufa de procedió a pesar nuevamente con 

ayuda de la balanza analítica de precisión de 0.0001 g.  

2- Después del pesado las muestras fueron colocadas dentro de bolsas de celofán 

para evitar la absorción de humedad. 

3- Una vez colocadas las 15 muestras en las bolsas con su respectiva etiqueta 

(fecha, número de tratamiento y número de repetición) fueron colocadas dentro 

de una bolsa de papel sellada con cinta adhesiva y almacenada en el laboratorio 

de producción agrícola 2 en el campo experimental de la Facultad de Ciencias 

Agropecuarias (UAEM)(Fig.5). 
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Figura 5. a) extracción de plantas de la estufa b) peso de la parte aérea c) peso de 

la raíz d) etiquetado de las bolsas de celofán e) muestras en las bolsas de celofán  

 

 Todos estos datos fueron vaciados en una base de datos en Excel tomando la siguiente 

información por variable: fecha, tratamiento, repetición. 

 

5.RESULTADOS 

Para analizar el desarrollo que tuvieron las plántulas de papaya sobre los distintos 

porcentajes de lombricomposta aplicado en cada uno de los tratamientos, se llevaron a 

cabo los siguientes análisis.  

1.2Porcentaje de germinación por sitios. 
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Figura 6. Porcentaje de germinación por sitios. 

Al realizar el conteo del total de plántulas germinadas por sitio (Fig.6), se observó que 

para el campus Chamilpa, de las 50 unidades evaluadas se obtuvo el brote de 41 

ejemplares a lo que equivaldría al 82% total de la muestra; para el caso de el sitio 

ubicado en ESSUX-UAEM, se obtuvo un brote de apenas 37 plántulas equivalente al 

74% de la muestra. 

 

Porcentaje de germinación por tratamientos 
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Figura 7. Porcentaje de germinación por tratamiento. 

 Como se observa (Fig.7), para el sitio ubicado en el campus Chamilpa el 

tratamiento cinco(25% LM-75%PM) fue el que obtuvo el 100% del brote de plántulas 

seguido del tratamiento dos (100% PM) y el tratamiento cuatro (50%LM-50% PM)  

con el 90 % porcentaje de germinación, siendo los tratamientos uno (100% LM) con el 

70% y el tratamiento tres (75% LM-25% PM) con el 60% ; para el sitio ubicado en el 

campus de Xalostoc, similar al sitio ubicado en Chamilpa, el tratamiento cinco obtuvo 

el porcentaje más alto con el 90% seguido del tratamiento dos y cuatro con el 80 % y 

finalmente los tratamientos tres y tratamiento uno con el 70% y el 50% 

respectivamente, obteniendo resultados similares en ambos  sitios donde los 

tratamientos con mayor porcentaje de Peat Moss y mínima concentración de 

Lombricomposta fueron los que presentaron los mayores porcentajes de germinación 

en las semillas mientras que los tratamientos contenían una mayor concentración de 

lombricomposta y mínima de Peat Moss obtuvieron los porcentajes más bajos. 

Tiempo de germinación por tratamiento. 

El tiempo en que las plántulas llegaron a su altura óptima para el trasplante (15-20 cm), 

para ambos tratamientos fueron a partir de las 12 hasta las 13 semanas.  

 

Cuadro5. Tiempo de germinación por tratamiento en Chamilpa. 

Semanas S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 

100% LM 0 3 6 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

100% PM 0 3 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 

75% LM-25% PM 0 2 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 

50% LM- 50% PM 0 3 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 

25% LM-75% PM 0 2 9 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

S: Semana, LM: Lombricomposta, PM:Peat Moss 
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En el cuadro 5 se puede observar el número de plántulas que fueron germinando a lo 

largo de las 13 semanas que duro el experimento, presentando una ausencia de brotes 

para la primera en todos los tratamientos; para la segunda semana, todos los 

tratamientos reportaron brotes de apenas dos o tres plántulas siendo la tercera donde 

los tratamientos tres, cuatro y cinco se germinó el total de su porcentaje de plántulas, 

mientras que para los tratamientos uno y cinco la semana cinco fue donde obtuvieron 

su total de porcentaje germinado. Para este caso no se encontró relación con el efecto 

de la concentración que tenían cada uno de los tratamientos con la variable del tiempo. 

 

Cuadro 6. Tiempo de germinación por tratamiento en Xalostoc. 

 
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 

100% LM 2 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

100% PM 2 7 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 

75% LM-25% PM 1 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

50% LM- 50% PM 1 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 

25% LM-75% PM 0 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 

S: Semana, LM: Lombricomposta, PM:Peat Moss 

En el cuadro 6, se observa que para el caso del sitio ubicado en Xalostoc, a diferencia 

del sitio anterior, los tratamientos uno, dos, tres y cuatro reportaron brotes de dos y 

uno desde las primer semana, para la segunda semana los tratamientos uno, tres cuatro 

y cinco reportaron el total de sus porcentajes de germinación, siendo el tratamiento dos 

el único que presento el total de su porcentaje de germinación hasta la semana tres; 

similar al anterior sitio, no se encontró relación directa con los porcentajes de los 

diferentes sustratos contenidos en cada uno de los tratamientos con el tiempo, pero si 

con la variable de temperatura, ya que entre ambos sitios existe una diferencia 

significativa entre esta. 

Variables no destructivas 



31 

 

Se realizaron las pruebas de normalidad y de homocedasticidad de la varianza (prueba 

de Barlett), y al no pasar las pruebas, se seleccionó la prueba no paramétrica de 

Kruskal-Wallis para determinar la existencia de diferencia estadística entre tratamientos 

y la prueba de Dunnest para definir la agrupación estadística con el uso de RStudio 

(Cuadro 7, Cuadro 8). 

 

Cuadro 7. Valores del campus Chamilpa. 

Variable  Chi-cuadrada Valor de p 

Altura (cm) 

Tallo (cm) 

Número de hojas 

10.448 

40.201 

33.015 

0.03352 

3.933e-08 

1.186e-06 

 

Cuadro8. Valores del campus Xalostoc. 

Variable  Chi-cuadrada Valor de p 

Altura (cm) 

Tallo (cm) 

Número de hojas 

16.738 

150.83 

33.015 

0.002174 

2.2e-16 

1.186e-06 

 

Cuadro 9. Variables no destructivas 

  
Chamilpa 

  
Xalostoc 

 

Tratamientos Altura Tallo 

No. de 

hojas Altura Tallo 

No. de 

hojas 

100% LM AB A AB C A A 

100% PM AB A B BC C BC 

75% LM-25% PM A B A AB B C 

50% LM- 50% PM B A B AB B C 
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25% LM-75% PM AB A B BC B B 

 

Como se observa en el cuadro 9, para sitio de Chamilpa en la variable de altura el 

tratamiento tres y cuatro presentaron diferencias significativas entre ellos siendo el 

tratamiento tres (75% LM-25%PM) el cual contenía la mezcla de ambos sustratos 

evaluados con una mayor concentración de lombricomposta obtuvo los mejores valores 

mientras que el tratamiento tres (50%LM-50%PM) fue la mezcla con los valores más 

bajos para esta variable, mientras que en los tratamientos uno, dos y cinco no se 

observaron diferencias significativas. Los resultados para el diámetro de tallo en este 

sitio a diferencia de la variable de la altura, el tratamiento tres (75% LM-25%PM) fue el 

que obtuvo los valores menos favorables presentando un a diferencia significativa con 

los tratamientos uno, dos, cuatro y cinco. Finalmente, para el número de hojas 

verdaderas se observó una diferencia significativa entre el tratamiento tres (75% LM-

25%PM) y los tratamientos dos, cuatro y cinco mientras que el tratamiento no presentó 

ninguna diferencia. 

 Para Xalostoc, en la variable de altura se presentaron diferencias significativas 

donde los tratamientos tres y cuatro no presentaron diferencias significativas pero son 

los que obtuvieron las mejores alturas seguidas del tratamiento dos y cinco resultando el 

tratamiento uno el menos favorable para esta variable; en cuanto al diámetro del tallo 

para este sitio a diferencias de la variable anterior, el tratamiento uno fue el que 

presento los valores más favorables presentando una diferencias significativa con el 

tratamiento dos donde se observó que el concentrado del 100% de lombricomposta 

resulta una opción viable para la obtención de tallos de buen grosor siendo el Peat 

Moss el menos favorable, finalmente, para la variable del número de hojas verdaderas, 

similar a la variable del diámetro de tallo, el tratamiento uno fue el que obtuvo la menor 

perdida de hojas durante todo la evaluación del experimento presentando una 

diferencia significativa con los tratamientos tres y cuatro los cuales obtuvieron los 

valores menos favorables.  
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Figura 8. Altura del las plántulas en el campus Chamilpa. 

 

 Figura 9.  Diametro de tallo del las plántulas de papaya en el campus Chamilpa. 
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Figura 10. Número de hojas verdaderas presentes en las plántulas de papaya ubicadas del campus 

Chamilpa. 
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Figura 11. Altura del las plántulas en el campus Xalostoc. 

 

 

Figura 12. Diametro de tallo del las plántulas de papaya en el campus Xalostoc. 

 

 

Figura 13. Número de hojas verdaderas presentes en las plántulas de papaya ubicadas del campus 

Chamilpa 



36 

 

Variables destructivas  

Los datos se analizaron de manera individual, el diseño fue un completamente al azar 

(DCA), se aplicó una prueba de normalidad con Shapiro-Wilk y homogeneidad de 

varianza con la prueba de Bartlett, para comprobar que los datos se distribuyen normal 

y las varianzas fueran iguales. 

 

Cuadro 10. Diferencias significativas entre tratamientos para variables destructivas 

Campus Chamilpa. 

Tratamientos PFT PFR PST PSR LT LR 

100% LM 1.55 A 1.40 A 0.36 A 0.21 A 8.33 A 11.50 A 

100% PM 0.93 BA 1.13 A 0.19 BA 0.15 BA 6.66 BA 17.16 A 

75%LM-25% PM 1.15 A 1.09 BA 0.24 BA 0.14 BA 7.50 A 16.66 A 

50%LM-50% PM 1.02 BA 0.99 BA 0.20 BA 0.14 BA 6.83 BA 11.66 A 

25% LM- 75% PM 0.43 B 0.42 B 0.08 B 0.05 B 5.16 B   9.33 A 

LM: Lombricomposta, PM: Peat Moss, PFT: Peso fresco del tallo, PFR: Peso fresco de la raíz, PST: Peso seco del 

tallo, PSR: Peso seco de la raíz, LT: longitud del tallo, LR: Longitud de la raíz. Media, letras diferentes indican 

diferencias significativas, Anova de una Vía, Tukey (0.05) en de cada columna, gl=4, n=15 

En el cuadro 10, para la variable de peso fresco del tallo (PFT) los tratamientos que 

tenían la mayor concentración de lombricomposta (tratamiento uno y tres) fueron los 

que presentaron los mejores valores presentado una diferencia significativa con el 

tratamiento cinco, mientras que para los tratamientos dos y cuatro no presentaron 

diferencias significativas entre ellos, sin embargo, se observaron mejores valores para 

esta variable a comparación del tratamiento cinco; para la variable del peso fresco de la 

raíz (PFR) , se observó que la concentración del 100 % de los dos sustratos evaluados 

resultaron ser favorables para esta variable, presentando valores más elevados el cual 

presento una diferencia significativa con el tratamiento cinco el cual obtuvo los valores 

más bajos, mientras que para los tratamientos tres y cuatro no presentaron diferencias 

significativas; en el caso del peso seco del tallo  (PST), el tratamiento que contenía la 
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concentración del 100% de lombricomposta se observaron los mejores valores seguida 

de los tratamientos dos, tres y cuatro donde el tratamiento cinco presento diferencias 

significativas frente al tratamiento uno; en la variable del peso seco de la raíz (PSR) los 

resultados fueron similares a la variable anterior donde los tratamientos uno y cinco 

fueron los que presentaron diferencias significativas siendo el tratamiento uno el más 

viable para obtener los mejores valores en esta variable, las longitudes de los tallos (LT)  

los tratamientos uno y tres fueron los que obtuvieron las mejores tallas frente a los 

tratamientos dos y cuatro, en el caso de la variable de la longitud de la raíz (LR) no se 

presentaron diferencias significativas en ninguno de los tratamientos. 

 

Cuadro 11. Diferencias significativas entre tratamientos para variables destructivas 

Campus Xalostoc. 

       
Tratamientos PFT PFR PST PSR LT LR 

100% LM 1.60 A 2.64 A 0.32 A 0.59 A 9.00 A 2.29 B 

100% PM 0.95 B 1.61 A 0.14 B 0.21 A 7.33 A 2.29 B 

75%LM-25% PM 1.38 BA 2.58 A 0.23 BA 0.47 A 8.83 A 2.56 BA 

50%LM-50% PM 1.39 BA 2.78 A 0.30 A 0.62 A 8.83 A 2..75 A 

25% LM- 75% PM 1.12 BA 2.26 A 0.20 BA 0.38 A 7.66 A 2.34 B 

LM: Lombricomposta, PM: Peat Moss, PFT: Peso fresco del tallo, PFR: Peso fresco de la raíz, PST: Peso seco del 

tallo, PSR: Peso seco de la raíz, LT: longitud del tallo, LR: Longitud de la raíz. Media, letras diferentes indican 

diferencias significativas, Anova de una Vía, Tukey (0.05) en de cada columna, gl=4, n=15 

Para las variables de PFT, PSR Y LT estudiadas no se encontró diferencias 

significativas entre tratamientos (Cuadro 11). Para el caso del PFT los tratamientos tres, 

cuatro y cinco no presentan diferencias significativas, mientras que los tratamientos uno 

y dos son los únicos que si presentan una diferencia, siendo el primero resultante el 

mejor sobre el segundo. Para la variable del PST los tratamientos uno y cuatro no 

presentaron diferencias significativas entre ellos, pero fueron los que obtuvieron los 

pesos más elevados los cuales a su vez si presentaron diferencias significativas sobre el 



38 

 

tratamiento dos que presento los pesos más bajos. Para el LR el tratamiento cuatro fue 

el que obtuvo los mejores pesos seguidos de los tratamientos tres y cinco siendo los 

tratamientos uno, dos y cinco los cuales resultaron ser los menos favorables para esta 

variable.  

 

6. DISCUSION 

 

Para la variable de germinación, se encontró una diferencia en los resultados obtenidos 

en cada sitio, donde Chamilpa obtuvo el porcentaje más alto con un 82% frente a un 

74% reportado para Xalostoc, mientras que entre tratamientos, para Chamilpa los 

tratamientos dos, cuatro y cinco (100% Peat moss, 50%LM-50% PM y 75% PM-

25%LM) fueron los que obtuvieron el mayor porcentaje de germinación con un 90, 90 

y 100% respectivamente, similar a lo obtenido en el sitio de Xalostoc donde los mismos 

tratamientos obtuvieron los porcentajes más elevados con un 80, 80 y 90%; donde se 

observa que al menos para la variable de germinación en plántulas de papaya variedad 

Maradol con la mezcla 75% PM-25% específicamente, obtuvo mejores resultados, 

disminuyendo su eficiencia mientras se reduce el porcentaje del Peat moss, contrario a 

lo reportado por García (2009) donde en su estudio al analizar la germinación de 

semillas de papaya variedad Golden, encontró que al utilizar sustratos orgánicos se 

obtuvieron los porcentajes más bajos, esto probablemente se debió a que en dicho 

estudio se utilizó tratamientos con altos porcentajes de sustratos orgánicos por sí solos 

sin mezclarlos con algún sustrato de uso convencional , mientras que Ortega-Martínez 

(2010) donde al evaluar diferentes sustratos para el almácigo de tomate, las mezclas de 

los sustratos de aserrín más lombricomposta favoreció la germinación y emergencia de 

las plántulas, los resultados favorables que fueron reportados al utilizar lombricomposta 

probablemente se debe a que este medio presenta una alta capacidad de absorción y 

retención de agua favoreciendo la geminación de las semillas. 
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 De acuerdo a los datos obtenidos en el análisis de las variables no destructivas, 

para el Chamilpa, el tratamiento tres (75% LM-25%PM) obtuvo los mejores resultados 

para las variables de altura y el número de hojas verdaderas mientras que para la 

variable del diámetro del tallo este mismo tratamiento resulto el menos favorable a 

diferencia del resto de los tratamientos, contrario a lo obtenido para Xalostoc donde los 

el tratamiento tres (75%LM-25%PM) solo obtuvo resultados favorables para la variable 

de altura y de los tratamientos menos favorables para la obtención de un alto contenido 

de hojas verdaderas, obteniendo como observaciones generales que para las variables 

de altura, diámetro de tallo y número de hojas la mayoría de los tratamientos con mayor 

porcentaje de lombricomposta obtuvieron los resultados más favorables similar a lo 

reportado por  Acevedo- Alcalá (2020) donde concluye que no es necesario altas 

cantidades de fertilizantes químicos para la obtención de plántulas de calidad siempre y 

cuando se incluyan abonos orgánicos a una proporción no mayor a los 40 % como 

componentes del sustrato, esto para el caso del cultivo de chile poblano; si bien el uso 

de la lombricomposta no logra sustituir un sustrato convencional para todas las 

variables analizadas, al mezclarse con ciertos porcentajes como 50% y 75% de 

lombricomposta si puede potenciar un buen desarrollo de las plántulas significando 

reducir un porcentaje el aporte económico para los productores en la etapa de almacigo 

y el algunos casos al utilizar el 100 % de lombricomposta logra sustituir el uso del 

sustrato convencional obteniendo mejores resultados tal y como mencionan diversos 

autores para diferentes cultivos, tal es el caso de Quiroz y Rentería (2002) quien al 

evaluar el efecto de la lombricomposta como sustrato para dos especies de pinos 

reportó que para una de las especies los tratamientos con mayor porcentaje de 

lombricomposta obtuvo resultados favorables para la variable de grosor de tallo 

mientras que para la segunda especie resulto desfavorable, sin embargo, menciona que 

para la variable de altura , la lombricomposta como material alterno resulto óptimo para 

ambas especies, caso contrario al mencionado por Acevedo y Pire (2004) donde al 

evaluar los efectos de diferentes dosis de lombricomposta a base de estiércol de ganado 

vacuno y pergamino de café el crecimiento, diámetro de tallo y peso seco se vio 
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favorecido con las mayores concentraciones de lombricomposta en el sustrato 

obteniendo, además de estimular el crecimiento de la papaya hasta 180 días después del 

trasplante lo cual permite atribuir que la lombricomposta efectos sobre el crecimiento 

vegetativo de plantas jóvenes debido al contenido de material orgánico que aporta 

sustancias capaces de estimular el crecimiento con liberación prolongada. García et al., 

(2011) reporta que la calidad de la plántula está asociada a la combinación de sustratos 

así como la de una buena fertilización, es importante mencionar que la lombricomposta 

además de presentar las características esenciales que debe tener un buen sustrato funge 

como un fertilizante de calidad , derivado de lo antes mencionado, García (2006) 

menciona que incluso, los abonos orgánicos pueden llegar a sustituir la utilización de 

fertilizantes químicos logrando abastecer las necesidades nutrimentales de las plantas en 

cualquier etapa de desarrollo.  

 Para el caso de las variables destructivas, en Chamilpa, el tratamiento tres 

(75%LM-25%PM) y el tratamiento uno (100 %LM) obtuvieron los mejores resultados, 

siendo el tratamiento dos (100% PM) el menos favorable exceptuando la variable de la 

longitud de la raíz donde no se encontraron diferencias significativas entre los 

tratamientos; para Xalostoc, similar al sitio anterior y específicamente para las variables 

de PFT, PST y LR, los tratamientos uno (100%LM) y cuatro (50%LM-50%PM) fueron 

los que obtuvieron los valores más elevados , excepto en las variables de PFR, PSR y 

LT donde no se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos, mientras 

que el tratamiento dos (100% PM) fue el que reportó los valores menos favorables, 

similar a lo obtenido por Rodríguez y Cano (2007) al evaluar la producción de tomate 

utilizando arena+ fertilizante obteniendo una producción de tomate con hasta un 20% 

superior al obtenido por la vermicomposta pero para las variables de peso seco, tamaño 

de fruto, índice de cosecha así como el contenido de fosforo y nitrógeno en las hojas el 

tratamiento 50-50 de arena+ vermicomposta igualaron los resultados obtenidos por el 

tratamiento testigo resultando ser la lombricomposta una opción viable para la 

sustitución de los medios convencionales tal y como lo reporta Acosta-Duran et 

al.,(2017) donde al utilizar la vermicomposta como sustrato para el cultivo de Belén 
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reporta que al utilizar lombricomposta en concentraciones de un rango de 75-100% 

permite la obtención de un buen desarrollo vegetativo donde además se presentaron los 

mayores promedios de las variables de altura, peso fresco y seco del vástago, diámetro 

del tallo, longitud, peso seco y fresco de la raíz así como el número de hojas y el 

diámetro de la flor concluyendo que al menos para el caso de Belén el uso de 

lombricomposta fue el mejor de los tratamientos llegando a ser capaz de sustituir el uso 

de la fertilización química atribuyendo estos resultados a las características con las que 

cuenta la lombricomposta que resulta ser un sustrato con una alta capacidad de 

intercambio catiónico y una gran retención de humedad proporcionando un fácil 

drenaje y aireación al medio de crecimiento de calidad inclusive se han realizado 

algunos estudios donde se analizó la mezcla de la lombricomposta con algún otro 

sustrato orgánico y se obtuvieron resultados muy favorables, tal es el caso de Quesada y 

Méndez (2005) quien analizó químicamente materias primas y sustratos de uso 

potencial en almacigo de hortalizas reportó que la lombricomposta a base de broza de 

café presento un elevado aporte nutricional concluyendo que este sustrato presenta un 

alto potencial para la elaboración de almácigos, al igual que lo reportado por Ortega-

Martínez (2005) reporta que para el caso del cultivo de plántulas de tomate donde 

menciona que los resultados más favorables para algunas variables analizadas fueron 

reportadas para los tratamientos que contenían turba pero los tratamientos compuestos 

por lombricomposta + aserrín también arrojaros resultados significativos para las 

variables de crecimiento, peso seco y diámetro del tallo similar a los obtenido en el 

presente estudio para las algunas variables.  Derivado de la gran demanda producción 

de plántulas para diversos cultivos, los productores probablemente desconociendo las 

propiedades benéficas con las que cuentan los la mayoría de los sustratos orgánicos si 

no solo con el fin de reducir costos han buscado alternativas viables para la sustitución 

de sustratos convencionales que representan un gasto económico y al mismo tiempo 

aprovechando los recursos que tiene a su alcance , obteniendo resultados favorables, tal 

es el caso Pérez et al., (2017) al utilizar una mezcla de lombricomposta y jacinto de agua 

(Eichhornia crassipes Mart.) para el cultivo de pepino donde obtuvo un buen desarrollo en 
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la variable de crecimiento de la planta y la producción al igual que Reyes-Pérez (2018) al 

utilizar esa misma mezcla para la producción de la berenjena donde la mezcla de 50-50 

de humus de lombriz y jacinto de agua arrojo resultados favorables para el crecimiento 

y rendimiento del cultivo. 

 De acuerdo a los diversos estudios previos sobre el uso de la lombricomposta 

como sustrato y fertilizante orgánico, algunos autores reportan resultados favorables 

algunos otros mencionan que si bien el uso de la lombricomposta no es capaz de 

sustituir al cien por ciento a los sustratos y fertilizantes sintético si ayuda a potenciar los 

resultados obtenidos al usar por si solo a los productos convencionales ; derivado de 

esos resultados es importante mencionar algunas razones por las cuales en algunos 

estudios no se obtuvieron resultados tan favorables, una de las principales razón es que 

como ya se había mencionado anteriormente la lombriz es la encargada de la 

degradación de la materia orgánica con la que es alimentada, teniendo como resultado 

un producto con las características nutrimentales que contenía su alimento, es por ellos 

que es importante realizar un estudio previo sobre el contenido nutrimental con el que 

cuenta el humus de lombriz antes ser utilizado para cualquier cultivo, así mismo tener 

en cuenta que cada cultivo es diferente y no todos presentan los mismos requerimientos 

nutricionales del cultivo para la finalidad que se desee evaluar (germinación, plántula, 

etapa adulta o producción) 

 Para finalizar, de acuerdo al objetivo establecido para el presente estudio se 

encontró que si bien la lombricomposta para todas las de variables analizadas no logro 

sustituir al cien por ciento el uso del sustrato convencional se encontró la proporción 

de lombricomposta que permite potenciar ambos sustratos y obtener mejores 

resultados que el uso del sustrato convencional por si solo y al mismo tiempo logrando 

reducir un cierto porcentaje a la parte económica a las que los productores se ven 

sometidos.  
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7.CONCLUSIONES 

Se encontró una probable relación entre la temperatura y el tiempo de germinación para 

las plántulas de papaya var. Maradol. 

La lombricomposta en concentraciones muy altas no resulta ser favorable para la 

germinación de plántulas de papaya. 

Las concentraciones más elevadas de lombricomposta (100% LM, 75%LM-25%PM) 

favorecieron a la obtención de una buena altura, número de hojas  grosor de los tallos, 

peso fresco y seco, así como la longitud de las raíces. 
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