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PRODUCCION DE LIXIVIADOS
PARA LA NUTRICION DE CULTIVOS

Dr. Juan Patishtan PéreZ'
Dr. Oscar Guadalupe Barrén Bravo?
MC. Zeferino Vicente Herndndez?

INTRODUCCION

En el contexto contemporaneo de la agricultura
caracterizada por la creciente consideracidn de la
sostenibilidad ambiental, la investigacidn de estrategias
avanzadas se torna esencial para optimizar la gestion de
los recursos, conservar, regenerar los suelos y mejorar la
calidad de los cultivos. En esta perspectiva, la adopcion
de lixiviados como bioinsumos emerge como una
opcioén viable para fomentar la eficiencia agricola y la
conservacion del entorno.

Los lixiviados, productos secundarios de los procesos de
compostaje 'y vermicompostaje, albergan una
combinacion diversificada de elementos esenciales y
microorganismos benéficos, lo que los convierte en un
recurso valioso para mejorar las propiedades
fisicoquimicas y bioldgicas del suelo, enriquecer la
nutricion y conservar la sanidad de los cultivos.

La produccion y uso de lixiviados conlleva la posibilidad
de reducir la dependencia de fertilizantes sintéticos, lo

! Investigador del Programa de Fertilidad de Suelos y Nutricion Vegetal. Campo Experimental Las
Huastecas. CIR-Noreste, INIFAP.

2 Investigador del Programa de Salud Animal. Campo Experimental Las Huastecas. CIR-Noreste, INIFAP.
3 Prestador de servicio profesional en el INIFAP-Las Huastecas.



gue potencialmente contribuye a atenuar los impactos
adversos asociados a su utilizacidén excesiva en términos
de alteracion ambiental.

Este folleto detalla las generalidades, procesos de
produccion de lixiviados de compost y vermicompost,
asi como la aplicacion de estos bioinsumos en
diferentes cultivos.

Se procedera a presentar su composicidn en términos
nutricionales y microbiolégicos, asi mismo a evaluar los
protocolos 6ptimos para su recoleccion,
almacenamiento y aplicaciéon en distintas fases del
cultivo.

En Jltima instancia, el uso de lixiviados como
bioinsumos no solo podria marcar una evolucidn en la
forma en que se cultivan los alimentos, sino que
también podria representar un paso adelante en la
construccion de sistemas agricolas que sean
verdaderamente regenerativos y amigables con el
ecosistema global.



Antecedentes

Agricultura sustentable con bioinsumos

Actualmente, se enfrenta al desafio de adoptar
bioinsumos respetuosos con el ambiente para impulsar
la rentabilidad y la sustentabilidad de los cultivos y
sistemas de produccion. Sin embargo, para llevar a cabo
esta transformacidn es necesario superar una serie de
obstaculos claves. En este sentido, una infraestructura
adecuada y bien adaptada permitird aprovechar al
maximo las ventajas de estos bioinsumos. Mas aun, es
esencial establecer y aplicar normas y procedimientos
rigurosos que garanticen la calidad de los productos
agricolas. Por ultimo, la capacitacion especializada y la
informacién correcta juegan un papel crucial para
dominar la produccion y el uso eficiente de estos
recursos. A lo largo de este folleto, se detalla cada uno
de estos aspectos, proporcionando informaciéon valiosa
y herramientas practicas para impulsar la producciéon y
uso de lixiviados.



ABONOS ORGANICOS: del desafio ambiental a
valiosos subproductos

A lo largo de la historia, las civilizaciones como los
sumerios, egipcios, chinos y muchas otras culturas han
empleado diversas técnicas para utilizar abonos
organicos (Morrison & Cozatl-Manzano, 2003; Prabhuji et
al., 2021). Para dichos abonos se utilizan principalmente
los residuos de origen vegetal o animal, ya que si no se
disponen adecuadamente pueden representar un
desafio ambiental. Al filtrarse, contaminan y deterioran
suelos, aguas libres y subterraneas, mientras que su
exposicion en la superficie provoca focos de infeccion,
asi como la liberacion de diéxido de carbono (CO,),
(Bernal et al., 2009), al acelerar el efecto invernadero
(Figural). No obstante, estos residuos tienen el potencial
de ser transformados en valiosos subproductos, como
los lixiviados.



Figura 1. Cachaza de ingenio expuesto en el ambiente.

Nutrientes y microorganismos benéficos en lixiviados

El lixiviado es un liquido residual que se escurre del
compostero o lombricario y se recolecta y recircula
durante el proceso de descomposicion. Este liquido
contiene elementos minerales y microorganismos
benéficos en solucién, lo que lo convierte en una fuente
valiosa de nutricidon para las plantas.



El suelo es un ecosistema habitado por una amplia
variedad de seres vivos, incluyendo animales, plantas y
microorganismos, todos los cuales se ven influenciados
por las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo en el
gue se encuentran (Figura 2). La aplicacion de lixiviados
puede mejorar tanto las propiedades fisicoquimicas
como bioldgicas del suelo.

¢
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Figura 2. Ecosistema hipotético del suelo y sus propiedades
fisicoquimicas y bioldgicas (Maathuis, 2013; Sharma & Kumarr,
2023).

Las pruebas de laboratorio y medidores portatiles han
cuantificado la concentracion de macro vy
microelementos de lixiviados de compost vy
vermicompost. Nitrogeno (N) 500 partes por millén
(ppm), fésforo (P) 0.54 ppm, potasio (K*) de 3000 a 5000
ppm, calcio (Ca?) de 350 a 800 ppm, magnesio (Mg?") 60
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ppm, hierro (Fe) 60 ppm, zinc (Zn) alrededor 0.05 ppm,
cobre (Cu) 0.025 ppm, manganeso (Mn) 5 ppmy boro (B)
0.80 ppm son esenciales para el crecimiento y desarrollo
de los cultivos.

En este proceso, las bacterias presentes en el lixiviado
(Agrobacterium, Azospirillum, Azotobacter, Bacillus,
entre otras) desempenan un papel fundamental. Una
vez aplicados en el suelo, no solo fijan el nitrégeno
atmosférico tales como Azospirillum, Rhizobium spp.,
Azotobacter (Gogoi et al.,, 2021), convirtiéndolo en una
forma asimilable para las plantas, sino que también
liberan fitohormonas como auxinas, citoquininas y
giberelinas, sustancias que estimulan el crecimientoy la
floracion.

Los hongos y nematodos entomopatdégenos, que
también se encuentran en los lixiviados, actUan como
aliados naturales en el control de plagas (Barron-Bravo
et al, 2023, Gonzalez-Baca et al, 2019). Estos hongos
atacan a los insectos perjudiciales, al regular su
poblaciéon de manera efectiva y sin recurrir a productos
sintéticos nocivos en grandes cantidades.



Identificacion de lixiviados

La coloracion de los lixiviados puede variar dependiendo
la materia organica, en el caso del lixiviado de compost
y vermicompost, su coloracion puede variar entre
marrdn oscuro y ambar claro. Esta tonalidad depende
también de la fase del proceso en la que se encuentre el
lixiviado 'y de la concentracion. El término
"'vermicompost" proviene de "vermi" que significa
"lombrices" y "compost" que se refiere a la materia
organica en descomposicion. El lixiviado de
vermicompost es el liquido que se genera durante el
proceso de compostaje de materia organica con la
presencia de lombrices (Figura 3).

Un lixiviado de compost maduro de buena calidad no
debe emitir olores fétidos. Es importante destacar que
ambos tipos de lixiviados deben diluirse en agua antes
de ser utilizados, esto con el fin de evitar toxicidad por
altas concentraciones de los elementos que contienen.



Figura 3. Lixiviados de vermicompost con color dmbar-claro
(izquierda) y lixiviados de compost color marréon-oscuro (derecha),
respectivamente.

Fuente propia

Fases de compostaje

En el proceso de compostaje para lixiviados, se pueden
identificar cuatro fases distintas (Haug, 2018). La
primera fase se denomina la mesofilica, que abarca
aproximadamente de dos a cinco dias. Sin embargo,
esta fase puede durar hasta treinta dias dependiendo
de los tipos de bioinsumos.

Por ejemplo, particulas fibrosas y grandes. Las

condiciones ambientales también pueden modificar el

periodo de la fase mesofilica. Durante esta etapa, se

pueden observar restos grandes de insumos organicos

en el compost. La temperatura puede alcanzar
9



alrededor de 40 °C debido a la actividad de bacterias
aerobias-mesofilas adaptadas a temperaturas
intermedias de 25 a 40 °C. Estas bacterias se encargan
de degradar azucares y aminoacidos presentes en el
compost. En esta fase, el pH del sustrato puede
acidificarse temporalmente (Figura 4).

Una vez finalizada la fase mesofilica, comienza la fase
termofilica, que tiene una duracion de
aproximadamente de una a tres semanas. Durante esta
etapa, los actinomicetos y hongos presentes en el
compost se encargan de degradar ceras, polimeros y
hemicelulosa. Esto genera un aumento significativo en
la temperatura, llegando a alcanzar alrededor de 65 °C.
El pH del sustrato se situa entre 7 y 8, creando un
ambiente favorable para la polimerizacion y la
formacion de acidos fulvicos (Figura 4). Después de la
fase termofilica, sigue la fase mesofilica de
enfriamiento. En esta etapa, las bacterias mesofilas
vuelven a estar activas y contindan degradando
polimeros presentes en el compost. El pH del sustrato se
mantiene alrededor de 7 y la duracidon de esta fase es
aproximadamente de dos a cinco semanas (Figura 4),
(Bohoérquez Santana, 2019; Haug, 2018).

Por ultimo, llega la fase de maduracion del compost.
Esta etapa puede durar de 3 a 6 meses y ocurre a
temperatura ambiente con un pH neutro, alrededor de
7. Durante la maduracion, los procesos biolégicos y
quimicos se estabilizan, y el compost adquiere sus
caracteristicas finales, en esta fase es donde se



sintetizan los acidos humicos y fulvicos que son
macromoléculas que mejoran las propiedades fisicas de
suelos y nutren a las plantas (Figura 4).

Termofilica
1-3 semanas
45-65 °C
pH ~7-8

Mesofilica de enfriamiento Maduracion
2-5 semanas 3-6 meses
20-45 °C 20-30 °C
pH ~7 pH ~7

Figura 4. Fases, tiempos, temperaturas y pH de compostaje.
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En resumen, las fases del compostaje para lixiviados son
la mesofilica, la termofilica, la mesofilica de
enfriamiento y la de maduracion. Cada una de estas
etapas desempefa un papel crucial en la
descomposicion y transformacién de los materiales
organicos.

Recoleccién de residuos organicos para generar el
compost

Para esta practica, se requieren los siguientes
materiales: una pala, un azadoén, una carretilla y varios
costales. Los residuos organicos utilizados deben de
estar disponibles lo mas cercano posible a las pilas de
compost para evitar costo por flete. En el caso de
sistemas de produccion bovina, se puede aprovechar la
bovinaza (estiércol), que se encuentra principalmente
en los corrales donde se concentra el ganado.

En sistemas semi-estabulados, donde el ganado
duerme en corrales, el estiércol se encuentra pisoteado
y pulverizado en cierta medida, lo que facilita su
recoleccion con la ayuda del azaddéon y la pala.
Posteriormente, se llenan varios costales y se
transportan hasta las pilas de pre-compost. También se
pueden recolectar cenizas, tierra de monte, residuos de
cosecha, harina de rocas, residuos de pastos de jardin,
cascarilla de café, arroz, carton, papel de oficina y entre
otros (Figura 5).



Figura 5. Estiércol bovino (A), residuos de cosecha de maiz (B),
ceniza de calderas de ingenio azucarero (C) y tierra de monte (D).

Infraestructura y técnicas para pequefas biofabricas
de lixiviados

Para pequefas biofabricas de lixiviados, se puede
utilizar una base (tarima) de 105 cm? a una altura de 50
cm con un soporte de tabiques, blocks o ladrillos. Para
un lombricario o compostero, se puede utilizar un
tambo de 220 litros cortados a la mitad lateralmente.
Cada compostero deberda tener una pendiente de ~6 %
que puede ser elevada con una tabla. Una caracteristica
de este tipo de composteros es que cuentan con dos
orificios para usarlos como salida de los lixiviados que
pueden ser recolectados con botes o garrafas (Figura ©).
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Figura 6. Pequerias biofdbricas de lixiviados de compost y
vermicompost.

Estos contenedores son relativamente econdmicos y de
uso comun, lo que los hace faciles de obtener y de
cortar. Para llevar a cabo este corte, se requieren los
siguientes materiales: un marcador permanente, una
regla de madera de 1.20 m, una segueta manual o sierra
eléctrica, un cuchillo afilado y un martillo para el corte
de las esquinas que regularmente son mas rigidas y
dificiles de cortar.

Para comenzar se traza una linea recta en el tambo, se
marca el punto medio con la ayuda de la regla y el
marcador. Asimismo, se marca la parte inferior, superior
y los laterales del tambo. Una vez trazado el corte, se
procede a cortar las esquinas. Obtenidas las dos

14



mitades del tambo, es necesario lavarlas para eliminar
cualquier residuo que puedan contener.

Infraestructura de biofabrica comercial de lixiviados

Para el establecimiento de una biofabrica de lixiviados
de compost a escala comercial, se puede comenzar con
el armado del tanque de almacenamiento. Por otra
parte, para un contenedor relativamente grande, se
puede construir una pileta de concreto de 1.2 m de
ancho (tres blocks) y 2.4 m de longitud (seis blocks) y
una altura de 60 centimetros. Esta pileta tiene una
capacidad de 1700 litros de bioinsumo saturado (Figura
7).

Figura 7. Biofdbrica de concreto con capacidad de 1700 litros de
bioinsumo saturado.
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Mezcla de bioinsumos para la produccién de
lixiviados

La cantidad de bioinsumos utilizados para producir
lixiviados puede variar entre biofabricas. La mezcla de
estos bioinsumos se estima en funcidn de los recursos
disponibles en la regidn. En evaluaciones realizadas, se
han identificado las cuatro fases de compostaje y
registrado una conductividad eléctrica de 22
deciSiemens por metro (dS/m) que son indicadores de
calidad.

Para obtener lixiviados con estas caracteristicas, se
recomienda usar residuos de cosecha (25 %), tierra de
monte (20 %), estiércol (30 %), ceniza (10 %) y abono
orgénico de sangre/estiércol de bovino, heno de pastoy
rumen (15 %), (Figura 8).



Figura 8. Proceso de medicién y mezcla de bioinsumos lixiviados
de compost.

Es importante destacar que las cantidades de los
bioinsumos se miden en base a volumen debido que
tienen distintos niveles de humedad. Para lograr una
mezcla homogénea, los bioinsumos se mezclan con
palas y bieldos. Posteriormente, se humedecen con
agua no cloraday 1 kg de melaza por cada metro cubico
y se satura el sustrato con una regadera de jardin o
manguera (Figura 9).

Recomendaciones para el proceso: Evitar particulas
demasiado peqguefas para prevenir compactacion.
Airear manual o mecdnicamente para evitar altas
temperaturas y pH acido. Mantener la humedad entre

17



50y 60 %y una buena aireaciéon entre 5y 10 % (Restrepo,
2007). Hacer el monticulo lo mas alto posible para que
el proceso se lleve a cabo adecuadamente. Para mejorar
la oxigenacion y promover la disipacion del calor, se
instalan tubos de PVC con longitudes de 90 y 95
centimetros y un didmetro de 6 pulgadas, los cuales
cuentan con perforaciones en hileras a intervalos de 5
centimetros y en un total de 8 filas.

Figura 9. Mezcla y saturacién de bioinsumos.
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Produccién de lixiviados de compost

Para iniciar la produccion de lixiviados, primero se
seleccionan bioinsumos disponibles y faciles de
conseguir. Asi como microorganismos benéficos tales
como Agrobacterium, Azospirillum, Azotobacter,
Bacillus, Beauveria, Trichoderma que puedan acelerar
la descomposicion de la MO, disolucion de fésforo y
potasio.

El lixiviado debe recircularse al menos una vez por
semana hasta que el proceso de compostaje esté
completo (Figura 10). Una vez finalizado el proceso, se
retira el compost del contenedor y se tamiza. Si hay
restos que aun pueden compostarse, se vuelven a
depositar al contenedor. Mientras que los restos no
compostables se descartan. Por ultimo, el lixiviado se
almacena y el compost maduro se puede incorporar a
la parcela agricola.

Figura 10. Recirculacion de lixiviados en compostero (A) y pileta de
concreto (B).
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Técnicas y condiciones para la produccién de
lixiviados con lombrices

Un lombricario es un espacio destinado a compostar y
criar lombrices para producir lixiviados. Algunos
sinébnimos del lombricario son: vermicompostera,
compostera de lombrices, criadero de lombrices, lecho
de lombrices, vivero de lombrices, granja de lombrices,
entre otros. Para pequenas biofabricas de lixiviados de
vermicompost, se pueden usar tambos cortados a la
mitad y utilizar uno para colocar el pre-compost, y el
otro, para lombricario donde se puede obtener lixiviado
de vermicompost (Figura 11).

Figura 11. Lombricarios con capacidad de 100 litros de compost.
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Condiciones para un lombricario

Para garantizar un o6ptimo funcionamiento del
lombricario, se deben considerar ciertas condiciones
ambientales. En primer lugar, es fundamental
proporcionar una cubierta que puede ser de pasto o
rastrojo, para que proteja el lombricario de la radiacion
solar directa, ya que las lombrices son altamente
sensibles a los rayos ultravioleta, lo que podria ocasionar
su muerte. Ademas, la cubierta ayuda a prevenir una
evaporacion excesiva del vermicompost.

El sombreado o techado del lombricario también
resulta esencial, ya que, durante temporadas de lluvias,
se evitara el sobre lixiviado. Es importante destacar que
no se debe ubicar el lombricario en zonas propensas a
inundaciones.

En cuanto a la temperatura, el lombricompost alcanza
su optimo rendimiento, entre 15y 24 °C, mientras que la
temperatura corporal de las lombrices debe
mantenerse cercana a los 19 °C. Sin embargo, se ha
observado la proliferacion de lombrices a temperaturas
alrededor de 36 °C en contenedores de plastico; no
obstante, es probable que la tasa de apareamiento y la
produccion de humus no se encuentren en su Maximo
potencial.



Por Jdltimo, para un adecuado desarrollo del
vermicompost, se debe mantener la humedad, con
agua no clorada, en un rango entre 75y 80 %. Cualquier
valor fuera de este nivel resulta perjudicial, afecta
negativamente la produccién de humus, la fecundidad
y la reproduccion de las lombrices. Una humedad
inferior al 55 % puede ser letal para las lombrices.
Mientras que el pH del lombricario debe oscilar entre 6.5
y 75. Para mantener estas condiciones, es
recomendable mezclar el compost al menos una vez
por semana por medio de pala redonda de 72 cm o
cultivadora manual de tres puntas de 27 cm.

Produccién de lixiviados de vermicompost

En una biofabrica de escala pequena, se requieren dos
contenedores: el primer contenedor (compostero) es
para el pre-compostaje, cuyo proceso tarda
aproximadamente 40 dias basado en las fases de
compostaje (mesofilica y termofilica). En este periodo,
se habrd eliminado el latex y las sustancias fenodlicas y
guinonas, propias de la oxidacion de estos compuestos
gue pueden ser toxicos para las lombrices. Durante este
tiempo, también el compost habra pasado la fase
termofilica para tener un compost de maduracién
intermedia para las lombrices. Posteriormente, el
compost se coloca en el segundo contenedor
(lombricario) con lombrices, donde ocurre el proceso de
lixiviacidon continua, hasta observar un compost maduro
y sin variacion, significativa, en la CE de los lixiviados
(Figura 12).



Figura 12. Lombrices rojas californianas (Eisenia fetida).

Un compost maduro, se puede observar de tres a seis
meses, el sustrato-tierra se torna de color café oscuro. En
esta fase, se debe separar delicadamente las lombrices
del compost, para lo cual existen varios métodos, el
primero es haciendo monticulos, las lombrices se
trasladaran de la parte intermedia y basal del monticulo,
movilizandose del compost superior a otro lugar. Por
otra parte, el segundo método es la migracion, al ofrecer
en un monticulo contiguo los desechos organicos
donde se alimentara la lombriz en un compost de
maduraciéon intermedia. Finalmente, l|la tercera
alternativa es el cribado exterior es muy efectivo y
practico, sin embargo, se observan dafos en las
lombrices en el proceso por la criba metalica. Aunque,
se ha observado proliferacién de las lombrices después
de este proceso y continlan degradando materia
organica en otro lombricario (Figura 13).
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Figura 13. Separacion de lombrices. Migracion de lombrices (A) y
cribado exterior de lombrices (B).

Almacenamiento de lixiviados y etiquetas

Una vez colectado el lixiviado, puede ser utilizado ese
mismo dia. Sin embargo, si se requiere almacenar, sera
necesario contenerlo en envases, garrafas y tinacos
herméticos para evitar contaminacion (Figura 14). Este
tipo de almacenamiento promovera la fermentacion
anaerdbica de los microorganismos para producir
metabolitos secundarios.
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Figura 14. Almacenamiento de lixiviado en tinacos de pldstico.

Un buen recipiente, tanto para su recoleccién como
conservacion, puede ser de plastico sin bactericida o
vidrio oscuro. No se recomienda su almacenamiento por
mas de cinco meses, pasado este tiempo es mejor
recircularlo en el compost. Los lixiviados deben estar
etiquetados con la siguiente informacién: numero de
lote, fecha de produccion y caducidad, contenido de
macro y microelementos, valor de la CE, pH, tipo de
aplicacion y dosis por hectarea para cultivos (Figura 15).
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Uniodn de Sociedades Agropecuarias
del Sur

Super 1%

Nutriente concentrado
Conductividad eléctrica 38 dS/m

El lixiviado contiene Fosfatos (P0O3), Sulfatos (S04),
Nitratos (NO3-), Carbonatos, Tones.

Hormonas vegetales como giberelinas y auxinas.
Antibidticos y Fungicidas.

Lixiviados organicos
RB inigap

et acionol o lnvignrianm

P, A grioa s  Focsitin

Nutriente orgénico liquido concentrado
Conductividad eléctrica 18 dS/m

@ Nitrégeno o Fasforo @ Potasio

Micronutrientes

Lixiviado El Caiiero

5  Synergia-

Nutriente liquido con
Conductividad eléctrica de 24
dS/m
Nitrégeno amoniacal 5 %

Fosforo soluble 10 %

Potasio 10 %
Trazas de micronutrientes

Figura 15. Etiquetas de lixiviados del sureste a noreste de México.
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Diluciones y conductividad eléctrica de lixiviados

La dilucion es un procedimiento mediante el cual se
disminuye la concentracion de los componentes del
lixiviado al agregar una mayor cantidad de agua,
obteniéndose asi un lixiviado con una concentraciéon
gue no causa fitotoxicidad a las plantas (Figura 16).

Figura 16. Lixiviados de vermicompost y compost a una
concentracion de 100 %.

La CE es una medida de la capacidad de un lixiviado
para conducir la corriente eléctrica, y se expresa en
unidades de Siemens por metro (S/m) o en deciSiemens
por metro (dS/m). La CE de un lixiviado esta relacionada
con la cantidad de sales, iones y otros compuestos
disueltos en la solucion.
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Cuanto mayor sea la concentracion de estos elementos
disueltos, mayor sera la CE del lixiviado. Estas
mediciones pueden realizarse con un conductimetro
digital de bolsillo.

Mediciones de conductividad eléctrica en lixiviados

La medicion de la concentracion de lixiviados mediante
un conductimetro digital es un proceso rapido y
sencillo, que se debe realizar con mucha atencién. Al
insertar directamente el conductimetro en el
contenedor del lixiviado, se obtiene una lectura que
puede variar desde uno hasta valores superiores a 40
dS/m. Esta variacién dependerd de los bioinsumos
utilizados y de la fase de maduracién del compost. A
medida que se recircula el lixiviado, su concentracion
tiende a aumentar, pero alcanza un punto en el cual el
incremento es minimo y ya no aumentard
significativamente. Los conductimetros comerciales
regularmente miden de cero a 20 dS/m, al superar este
rango indica error, por lo que puede ser practico diluir al
50 % el lixiviado para la determinacion de su
conductividad (Figura 17).



12.5 %

50 %

Figura 17. Diluciones de lixiviados a diferentes porcentajes y lectura
de conductividad eléctrica. NOTA: Conductimetro modelo (EZ-9909
SP).

Preparacion de solucién nutritiva con lixiviados

Una vez obtenida la CE del lixiviado, se procede a
calcular el porcentaje de dilucion necesario, para
alcanzar una CE benéfica para las plantas. Es
importante tener en cuenta que, a altas
concentraciones, los lixiviados pueden ocasionar estrés
osmotico e i6nico, a nivel celular y tisular. Como
referencia técnica, se recomienda preparar soluciones
nutritivas con lixiviados que tengan una CE de 1.5 hasta
5 dS/m. No obstante, se debe tener en cuenta que
ciertas plantas pueden ser sensibles o tolerantes a
valores de 5 dS/m en adelante.



Calculo del porcentaje de lixiviado para alcanzar una
concentracion deseada

Se ha registrado la CE de diversas fuentes de lixiviados
de compost y vermicompost. Esta seccion presenta un
resumen de los calculos esenciales para lograr una CE
deseada. Es importante destacar que se han observado
valores mas elevados de CE en los lixiviados de compost,
en comparacion con los del vermicompost. Sin
embargo, esto no es una regla general y dependera de
los bioinsumos utilizados y de la fase de compostaje en
la que se encuentren (Figura 18).
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Figura 18. Conductividad eléctrica de lixiviados de compost y
vermicompost.
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USOS DE LIXIVIADOS EN LA AGRICULTURA

Germinacién de semillas y produccién de plantulas
con lixiviados

Se sugiere diluir el lixiviado antes de aplicarlo
directamente a las semillas, ya que esto puede favorecer
el desarrollo de las plantulas (Figura 19). Un lixiviado con
una CE de 23y 10 dS/m, es recomendable diluirlo hasta
alcanzar una concentracion de 7 a 15 % (depende de Ia
concentracion al 100 %), se debe registrar una CE
cercana a 1.5 dS/m.

Figura 19. Semillero de chile serrano (Ay C)y cafia de azucar (By D).
NOTA: Semillas regadas con lixiviados con una conductividad
eléctrica de 1.5 dS/m.

31



En el contexto de investigacion agricola, se han llevado
a cabo evaluaciones de la germinacion de semillas de
arroz, cartamo, chile serrano, maiz, sorgo y soya en
placas de Petri utilizando lixiviados de compost y
vermicompost a distintas concentraciones,
especificamente a niveles de 15, 3, 6 y 9 dS/m. Los
hallazgos obtenidos indican que las concentraciones
mas benéficas para el desarrollo temprano de los
cultivos oscilan entre 1y 3dS/m. Sin embargo, en plantas
de mayor biomasa se puede aplicar lixiviados con una
concentracion hasta alrededor de 5 dS/m.

Aplicacion de lixiviados: riego por goteo, drench y
foliar

En lo que respecta a la aplicacion a través de saturacion
"drench" se han evaluado dos aplicaciones de 100 litros
al 50 % en cultivos de sorgo. Mientras que en un sistema
de fertirrigacion, se han aplicado hasta 1250 litros en
cinco aplicaciones con un volumen de riego de 133 m?
en cada sesioén. Esto equivale a 0.18 % de lixiviados con
una CE de 0.04 dS/m. En cafna de azucar, los lixiviados
pueden ser aplicados por medio de drones, con una
dosis foliar de 30 a 40 litros por hectarea, a una
concentraciéon del 100 % (Figura 21). La variacion de las
concentraciones de lixiviados es debido a los tipos de
aplicacion en los diferentes cultivos.



Figura 20. Aplicacion de lixiviados a través del sistema de riego por
goteo (A) y saturado (B).

Figura 21. Aplicacién de lixiviados a través de un dron T30.

Casos exitosos de los lixiviados en diferentes cultivos

La repuesta a la aplicacion de los lixiviados exhibe
variaciones entre cultivos, sistemas de produccion y las
fases de crecimiento de las plantas. En evaluaciones
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realizadas en campo abierto, se registré una correlacion
positiva entre el incremento de cantidad de lixiviados y
la acumulacion de biomasa en cultivos.

Lixiviados en la producciéon de maiz forrajero

A medida que se aumenta la cantidad de lixiviados,
aplicados en litros, se observa un incremento en la
biomasa fresca de maiz (Figura 22). Cabe mencionar
gue los lixiviados fueron aplicados en drench en dos
eventos.
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Figura 22. Biomasa de maiz a los 55 dias después de siembra.

Lixiviados en la produccién de sorgo

En el oriente de San Luis Potosi, se evalud el beneficio

de lixiviados en el rendimiento de sorgo. En el ciclo

primavera-verano 2023, se sembrdé sorgo a una
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densidad de 200 mil plantas ha™ (Figura 23). La siembra
fue en tierra venida, sin fertilizacién sintética y con una
dosis de lixiviados de compost de 100, 200, 300, 400 y
500 litros ha™ en drench. El manejo agronémico fue de
acuerdo con el pagquete tecnolégico de sorgo del INIFAP
Las Huastecas (Valadez-Gutiérrez, 2022).

Figura 23. Sorgo en fase de llenado de grano a una densidad de
200 mil plantas ha.

Los resultados indican que a dosis de 300 y 400 litros ha-
! se obtienen rendimientos entre 4.2 y 4.4 toneladas ha-
. No obstante, el rendimiento fue comparable entre las
dosis entre 400 y 500 litros de lixiviados por ha”. Los
resultados muestran una tendencia de incremento de
rendimiento, aplicando hasta 400 litros por hectarea
(Figura 24).
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Figura 24. Rendimiento de sorgo a diferentes dosis de
lixiviados.

Lixiviados en la produccién de cana de azucar

Se observdé un aumento significativo en el diametro,
altura y peso de los tallos de cafa de azucar al aplicar
dosis de 180-60-120 de fertilizantes sintéticos y 240 litros
de lixiviados de compost a través del sistema de riego
por goteo, entre los seis y diez meses de edad de las
plantas. Se estimé el rendimiento mensualmente
mediante el muestreo de 50 tallos recolectados de cinco
puntos.

Durante los meses de muestreo, la poblacion de tallos

no mostré diferencias significativas, lo que indica que

los tallos molederos se definen en los primeros seis

meses. En promedio, se estimaron 118 mil tallos por

hectarea. La altura de estos tallos aumentd de 11 a 2.4

metros entre el sexto y décimo mes, y el numero de
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canutos por tallo aumentd de 7.4 a 19 en el mismo
periodo (Figura 25). Ademas, el peso de los tallos
aumento de 0.8 a 1.5 kg en un lapso de cuatro meses. El
rendimiento estimado fue de 150 toneladas por
hectarea a una edad de diez meses. Respecto al
contenido total de azUcares (°Brix), este varid entre 17.5
y18.2 alos nueve y diez meses de edad, respectivamente
(Figura 26).
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Figura 25. Altura de tallos (A), niumero de canutos (B) y
peso de tallos molederos (C) de la variedad CP 72-2086
en ciclo planta.
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Figura 26. Contenidos de azucares totales de la cana
de azucar a una edad de nueve y diez meses.
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CONCLUSIONES

El proceso de produccion de lixiviados a partir de
compost y vermicompost se presenta como una opcion
para enriquecer mejorar las propiedades fisicoquimicas
y bioldégicas del suelo y nutrir las plantas. La
implementacidon de lombricarios para la produccion de
lixiviados requiere condiciones o6ptimas de manejo,
incluye sombreado, control de temperaturay humedad,
asi como separacion cuidadosa de las lombrices. La
medicidén de la CE, pH y elementos minerales es esencial
para el beneficio nutricional de los lixiviados.

La aplicacion de los lixiviados se puede llevar a cabo
mediante diversas técnicas, como riego por goteo,
drench y foliar, con dosis y concentraciones especificas.
Los resultados demuestran correlaciones positivas entre
la aplicacidon de lixiviados y el desarrollo de las plantas
en diferentes entornos. En los resultados de
investigaciones realizadas, se destaca el impacto
positivo de los lixiviados en la germinacion y el
desarrollo de plantulas, asi como en el crecimiento y
rendimientos de cultivos de maiz, sorgo y caha de
azucar.
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La produccion y aplicacion estratégica de lixiviados derivados
de la descomposicion de materia organica en compost y
vermicompost desempefian un papel fundamental en la
mejora de la sostenibilidad de los sistemas agricolas. Sin
embargo, para lograrlo de manera efectiva, es esencial llevar a
cabo una seleccion meticulosa de los bioinsumos utilizados,
seguir un proceso riguroso de compostaje y establecer un
sistema de recirculacién programada de los lixiviados. Ademas,
se requiere un analisis preciso de la conductividad eléctrica y
calculos de dilucion controlada para determinar Ia
concentracién optima que favorezca la germinacion, el
crecimiento, desarrollo y rendimiento de los cultivos.

En el caso de la cria de lombrices, resulta fundamental
mantener condiciones &ptimas que fomenten una
reproduccion saludable de las lombrices y un ritmo eficiente

de degradacién de la materia organica. Esto implica la
regulacion cuidadosa de factores como la temperatura, pHy la
humedad, asi como la separaciéon meticulosa de las lombrices.
Estas practicas son cruciales para asegurar la cantidad, calidad
y eficacia de los lixiviados producidos.

La informacion contenida en este folleto esta dirigida a
técnicos y productores interesados en la produccion vy
aplicacion de lixiviados en la nutricion de cultivos. Este
documento proporciona una vision detallada de cémo los
lixiviados pueden ser incorporados en los paquetes
tecnoldgicos de los cultivos. Basado en datos cuantitativos y
resultados de investigaciones, este folleto resalta cémo los
lixiviados pueden optimizar la nutricion de los cultivos y
respaldar la sostenibilidad en la agricultura, dentro del marco
de una mejora constante y un enfoque en la ecoeficiencia.
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