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vi

RESUMEN

Con el propdsito de determinar la influencia de diferentes sustratos (100 por ciento estiércol
bovino; 50 por ciento cachaza de cafia de aziicar y 50 por ciento estiércol bovino y 100 por ciento
de cachaza de cafia) sobre la produccién de humus de lombriz, el manejo de lombriz roja
californiana (Eisenia foetida) y estimar los beneficios financieros de la produccién de humus a
una escala de 30 m? se desarroll6 un estudio bajo condiciones controladas en la finca La
Concepcién de Marfa, Los Brasiles, Mateare, estableciéndose un disefio completamente
aleatorizado con tres tratamientos y tres observaciones. Los resultados estadfsticos mostraron los
valores més altos en por ciento de contenido en N, Py K en el humus se dio cuando se utilizd
como sustrato al: estiércol bovino (2.36 por ciento de N), cachaza mds estiércol (1.60 por ciento);
asf mismo, se obtuvo que el mayor valor de pH y materia orgdnica se alcanzd con el sustrato 100
por ciento estiércol bovino y las valores mas bajos en cenizas (39.66) en el humus, se obtuvo con
el sustrato 100 por ciento estiércol bovino. En el manejo y cria de la lombriz roja californiana se
determind que se debe de asegurar el alimento necesario, la humedad Gptima de cuna de cria,
mantener el pH a 7 y controlar las temperaturas extremas que se den. Asi mismo, en el andlisis de
costo-beneficio de la produccién de humus y lombrices a una escala de 30 m’, se determind que

la rentabilidad total en un afio es de 7,271.09 délares.
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L INTRODUCCION

El humus es el nombre con el que se designa a la capa superior del suelo cuando estd
influenciada por material vegetativo que pasa a ser orgdnico quedando muy rica en materia
descompuesta y microorganismos. Es producido por la accién enzimatica microbiana sobre los
restos vegetales. Sus caracteristicas coloidales son de tal intensidad que superan a las de la arcilla.
Es una mezcla resistente de sustancias oscuras, negruscas, amorfas y coloidales que han sido

modificados a partir de tejidos vegetales por los microorganismos del suelo (Cairo & Quintero,

1987).

La fertilidad de los suelos estd determinada por la presencia de materia orgdnica,
minerales, agua y aire. Dentro de estos componentes, la materia orgdnica es la que estd en menor
presencia, sin embargo, es la que mejora las propiedades fisico-quimicos del suelo y favorece el
desarrollo de los cultivos. La presencia de humus en proporciones entre 2 - 4 % es suficiente para

que un suelo sea considerado fértil (Arbola, et al, 1990).

El proceso natural de formacién de humus puede llevar muchos afios, sin embargo, existe

una técnica que puede producir esta sustancia de manera acelerada con ayuda de las lombrices de

tierra.

Las lombrices de tierra la especie EiseniaFoetida (lombriz roja californiana) son grandes
productoras de humus, ya que ingieren grandes cantidades de materia orgdnica descompuesta y
de esta ingesta, hasta un 60 por ciento se excreta en una sustancia llamada humus de lombriz, que

constituyen un sustrato ideal para la proliferacién de microorganismos itiles.

La crianza de lombrices o Lombricultura es una alternativa tecnolégica de agricultura
orginica que ha adquirido mucho auge en los dltimos afios en los sistemas de explotacion
agropecuaria por los multiple beneficios que produce en los mismos enire los que podemos
mencionar, que contribuye a mejorar la estructura y fertilidad del suelo con la incorporacion de
material orgénico a base de excretas de lombrices alimentadas con sustrato orgdnico, residuos o
desechos agroindustriales y domésticos que al no ser procesados acarrean problemas de polucion

y contaminacion (Buxade, 1994).



La intensificacién de los sistemas de explotacién Agropecuaria en Nicaragua, no se han
ejecutado de forma armonica con el medio ambiente de tal manera que muchos residuos
agroindustriales (cachaza de caiia, esti€rcol bovino, pulpa de café etc.) no se han manejado de
forma eficiente, lo que ha ocasionado el deterioro del recurso suelo y la contaminacion del
recurso agua, creando una situacidn contradictoria al principio de desarrollo sostenible y un

equilibrio con la naturaleza (MAG,2001).

En Nicaragua se han realizado pocos estudios que determinen la eficiencia técnica y
econdmica de la crianza de lombrices asi como la calidad de los productos de la descomposicion
(humus) en dependencia del sustrato utilizado para su alimentacién, por lo que se hace necesario
la realizacién de trabajos que nos permita medir los beneficios de acuerdo al contexto en que se
encuentre la crianza. Dentro de este contexto, la lombricultura aporta una interesante iniciativa
destinada a regenerar y abonar las tierras en forma natural y econdmica. Es decir, restablecer en
los cimientos mismos de Ia vida del hombre un proceso que desde tiempos inmemorables era

tarea de la lombriz, airear y abonar nuestra tierra.

[



IL

III.
2.1

2.2.

HIPOTESIS

Existen diferencias en la calidad de humus producide por lombriz Eisenia Foétida,
alimentadas con sustratos estiércol bovino y cachaza de cafia. Esto se debe
fundamentalmente a que la cachaza de cafia por sus altos contenidos de azicares, después
de procesarse y pasar a formar parte de desecho adquiere niveles de fermentacién y

logrando elevados valores de temperaturas con respecto al tiempo.

El humus de lombriz es el resultado de la excreta de lombriz alimentada con materia
organica, esti€rcol bovino y cachaza de cafla, después de su manejo y andlisis se

demostrard si es apto para ser empleado a la agricultura

OBJETIVOS
General

Analizar la influencia de los sustratos Cachaza de Caiia de Azicar, y estiércol Bovino en

la produccién de humus producido por la lombriz Roja Californiana (Eisenia Foetida).
Especificos

Determinar la influencia de los sustratos cachaza de cafia y estiércol bovino sobre la

calidad de Humus producido.
Describir las condiciones ideales de manejo de la lombriz Roja Californiana, para la

produccion de Humus en condiciones de cautiverio.

» Estimar los beneficios econémicos de la produccién de Humus a una escala de 30 m”.



IV. REVISION DE LITERATURA
4.1. CARACTERICTICAS DE LOS ELEMENTOS A EVALUAR

4.1.1. Nitrégeno (N)

El Nitrogeno es constituyente bdsico de importantes moléculas, claves para el
crecimiento y el desarrollo de los vegetales, como: Protefnas, aminodcidos, dcidos nucleicos,
clorofila, aminos y fitohormonas, El Nitrégeno juega un rol clave en la etapa de crecimiento
vegetativo, floracion y formacién de los frutos y semillas. Durante la fase vegetativa la actividad
central consiste en la formacion de mds tejido lo que a su vez implica sintesis de protefnas y de
carbohidratos, ambos progresan graduaimente hasta el final de la etapa vegetativa. Una nutricién
nitrogenada deficiente durante esta etapa, acorta la vida de las plantas, causa madurez precoz, con

bajas sensibles de los rendimientos econémicos (Rodriguez & Orozco, 2001)

El contenido de Nitrégeno en el suelo, es un pardmetro muy variable, 1o que resulta del
hecho que su acumuiacién en el suelo depende de varios factores, tanto externos e internos como,
(clima, temperatura, precipitacién). El contenido de Nitrégeno varia ampliamente segiin el
contenido de Materia Orgdnica, esto estd comprendido en ganancias y pérdidas y reviste
importancia ya que es fundamental mantener niveles Gptimos de estos elementos para la
agronomia. Desde el punto de vista agronémico la mineralizacién, es la transformacién de mayor
importancia del N orgénico en el suelo. Se trata de la oxidacién del N orgdnico y su posterior
transformacién a N inorgdnico ( NHy y NO™ ) que constituye las formas mds asimilables del N
por las plantas. Es importante que se entienda el proceso de mineralizacién, como aquel proceso
a través del cual el N del suelo no asimilable pasa a formas asimilables para la planta, debe
tenerse también muy presente que siendo un proceso realizado por microorganismos aerdbicos es
indispensable la presencia de oxigeno; la eficiencia de la nitrificacién también dependerd de
factores como el pH del suelo, la temperatura y la humedad.

Dado el cardcter aerébico de las bacterias, una buena aireacién de! suelo es indispensable

para un trabajo efectivo de los microorganismos y eficiencia de la reaccidn.

Debemos de tomar en cuenta también los procesos que implican pérdida de N del suelo

como:

Fijacidn del amonio



- La volatilizacion
- Lalixiviacién del Nitrato (NOs)
- La inmovilizacién del NO;

- La desnitrificacion

4.1.2. Fésforo (P)

El Fésforo (P), como el Nitrégeno y el Potasio se clasifican como un elemento nutritivo
mayor. Sin embargo se encuentran en las plantas en menores cantidades que el Nitrégeno y el
Potasio. Una parte considerable del P del suelo corresponde a P orgénico ( 20 — 80 % del total ) y
consiste en fosfolipidos, dcidos nucleicos y fitinas { INPOFOS, 1999).

En general, el contenido del P total del suelo estd correlacionado con su grado de
evolucién y contenido de Materia Orgdnica y su fuente original corresponde a los materiales
parentales: las rocas fgneas, rocas sedimentarias, se presenta en las rocas constituyendo minerales
llamados Apatitas. El fosfato absorbido tiene la mayor importancia en cuanto a la nutricién de la-
planta. Pues es esta fraccién del fosfato del suelo la que repone o restituye en lo inmediato el
fosfato removido por las raices desde la solucién del suelo, la adsorcién es un proceso muy
activo, ya que la planta, o mejor los cultivos pueden agotar centenas de veces el fosfato
soluvilizado, durante solo un afio. En este sentido el fosfato absorbido representa un cierto poder

del suelo frente a la adsorcién. El fosfato absorbido es a cien mil veces mayor que el fosfato

solubilizado.

Desde el punto de vista de la nutricién de las plantas se acostumbra a separar el P del
suelo en tres fracciones principales, fosfato solubilizado, fosfato 14bil y fosfato no 14bil, asf
tambi€n se puede postular que la disponibilidad de fosfato para los cultivos tiene dos
componentes, una Cuantitativa y otra cualitativa. Se conoce que el fosfato absorbide al complejo

coloidai es facilmente cambiable a rango de pH entre 3.5 y 7, por lo tanto aprovechable para los

cultivos.

Esta constatacién sugiere que a rangos de acidez no extremos la absorcién o fijacién del

fosfato puede representar un incremeanto del fosfato [4bil del suelo y no solo un incremento de la



fraccién no 14bil, la cual parecerfa particularmente cierto para suelos tipicamente tropicales, dada
su reaccion y mineralogia.
La influencia del fosfato en el desarrollo de las plantas estd dada:
- Enla estimulacién del sistema radicular especialmente en suelos pobres en fosfatos.
- Favorece el amacollamiento en los cereales, estimulando la formacién de las espigas y el
peso de los granos, tambi€n acelera su maduracién.
- Favorece el equilibrio de la composicidn boténica de las praderas.

- En los frutales estimula la fructificacidn y calidad de las frutas.

Los efectos de la deficiencia de fosfato se presentan como caracteristicas comunes una coloracién
verde azulada, la que evoluciona hacia una coloracién pirpura (antocianina) bajo condiciones de
carencia aguda, la deficiencia se localiza en el nervio central en el anverso de las hojas. Por ser el
P un elemento muy mévil dentro de la planta, las deficiencias se localizan en las hojas viejas

(Fertilidad de Suelos y Fertilizacién de Cultivos, Centeno 2001).

4.1.3. Potasio (K)

El potasio es un metal alcalino que se¢ encuentra naturalmente en la mayoria de las rocas y
suelos. El potasio es absorbido por las plantas en cantidades mayores que cualquier otro elemento
mineral exceptuando el nitrégeno y quizd el calcio. Es uno de los 16 elementos esenciales tanto

para la vida de las plantas como la de los animales.

Debemos de tomar en cuenta la facilidad de pérdida de potasio en el suelo:

- Lixiviacién, que influenciado por la textura del suelo en el que se aplican
fertilizantes K, en los suelos de textura gruesa serdn mayores que en los de
Textura fina, ademas por su mayor capacidad de intercambio.

- Erosién, Cantidades considerables de K pueden perderse por efecto de erosién, el arrastre
de partfculas finas del suelo reduce la porcién del suelo que contiene este nutriente.

- Extraccion por los cultivos, La extraccién por los principales cultivos suele ser de las
principales pérdidas calculadas en 2 o 3 veces mas que las de P,Os e igual al N. En
algunos casos estas pérdidas se incrementan por efectos de grandes adiciones de
fertilizantes potdsicos, el que se convierte en consumeo de lujo para la planta generando las

pérdidas del nutriente con incrementos del costo.
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El K es absorbido por las raices bajo la forma de K*. Su contenido en la planta puede fluctuar
ampliamente segtin la especie, del érgano y de la riqueza en el suelo, El K es el principal catién

presente en los fluidos vegetales encontrdndose bajo la forma de sales orgdnicas.

El papel del K difiere de los elementos pldsticos como el P y el N, pues no entra en la
constitucion de ghicidos, prétidos y lipidos, es un elemento de gran movilidad en la planta (como
en el suelo), interviene en la regulacién osmética y estd asociado a la transpiracién y contribuye
a mantener la turgencia. El efecto del K se visualiza mejor en afios secos, por su participacién en

la economia hidrica de la planta, asi mismo participa en la actividad fotosintética.

La influencia del K>O se concreta en una elevacién considerable de la relacién de las raices
sobre las hojas, con un aumento del grosor de los Grganos de reserva, asi mismo favorece la

emigracion de los glicidos hacia los érganos de reserva y su condensaci6n al estado de aziicares

o de almidén.

Su deficiencia estd marcada en un retraso general del crecimiento, sobre los érganos de
reserva: semilias, frutos, tubérculos etc. esto se manifiesta cuando el contenido es de 3 a 5 veces
menores que el del nivel normal, lo que ocasiona rotura del tallo. Cuando la deficiencia se
agudiza, se inicia un moteado clordtico y desarrolla necrosis en la punta y en los bordes de las

hojas y en estados avanzados puede tomar el drbol o la planta un aspecto quemado.

4.1.4. pH

La acidez se expresa como unidades de pH, y estd asociada a la presencia de H y de
Aluminio en casos extremos, como acidez intercambiable. Este pardmetro es, o debe ser, el
primero en examinarse cuando se trate de evaluarse el sustrato suelo. Esta variable viene a ser

como la temperatura de un enfermo, ya que proporciona los indicios sobre el estado nutricional

del suelo.

El pH del suelo puede afectar de modo notable la disponibilidad y en consecuencia la
absorcién de micro nutrientes por las plantas. Con bajas condiciones de acidez hay elementos

como Cu, Fe Mn, Zn, que aumentan gradualmente su solubilidad hasta el punto que pueden
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volverse toxicos, por ello de acuerdo con Moreno (1978). una interpretacion de la clasificacién
del pH que menor de 4.6 es extremadamente 4cido, de 6.8 a 7.2 neutro y mayor de 9.4
extremadamente alcalino, éstos valores determinaran el uso o destino al que pueda aplicarse un

abono con valores de pH encontrados en ésta cita, o la incorrecta aplicacion de los mismos.

Ante esta informacion y como importancia debe atenderse pH en los limites que no afecte

la agricultura en rangos de neutro.
4.1.5. Humedad

La Humedad es factor determinante tanto el que estd contenido en el suelo como €l que pudiese
ser aplicado en una enmienda, la ventaja fundamental con respecto a esta variable es que puede
ser controlada fécilmente o se puede verificar los grados o porcentajes contenidos en ambas, éste
culturalmente se puede predecir y decidir con que contenido de humedad se cuenta para las

actividades agricolas.
4.1.6. Materia Organica

La Materia Orgédnica de los suclos estd en funcién entre otros aspectos, del clima, la
vegetacion original, el tipo de suelo, la historia de manejo, drenaje, efc. Esta se expresa como
porcentajes del peso total del suelo. Representa generalmente menos del 5% del peso total del
suelo, sin embargo esto es muy variable. Existe una estrecha relacidn entre su contenido y la
actividad bioldgica del suelo indudable sus beneficios para el suelo en todos los sentidos. A

mayor contenido de Materia Organica mejor fertilidad tendra el suelo.
4.2  Clasificacion de los contenidos de N, P, K, MO, pH en los suelos de Nicaragua

Los suelos de Nicaragua varian en su contenido de Nitrégeno (N}, Fésforo (P), Potasio
(K), Materia Orgdnica y pH. Una representacion de estos componentes se presentan en la Tabla
34 (ver anexos), en donde se puede apreciar la forma de expresar estos elementos y la

clasificacién de los mismos (Garcia ,1988).



4.3. Generalidades y caracteristicas de la lombriz Roja Californiana

4.3.1. Taxonomia

> - Reino: Animal

> - Tipo: ~ Anélido

> - Clase: Oligoqueta

» - Familia: Lombricidae

> - Genero: Lombricus eisenia
> - Especies: Eisenia Foétida

4.3.2. Caracterizacién de la lombriz Roja Californiana

Las lombrices Californianas a diferencia de otras especies de lombrices conocidas pueden
criarse en cualquier lugar del planeta que posea, al menos, temperaturas superiores a los 20 °C,
es decir en cualquier lugar con climas tropicales, siempre que no exceda los 3,200 msnm. Estas
lombrices a los 21°C alcanzan su méxima capacidad de reproduccion, por lo tanto, se reproducen
mds en los meses cdlidos. Cuando la temperatura es inferior a 17 °C, éstas lombrices no se

reproducen, pero siguen produciendo abono, aunque en menor cantidad (Donahuect 1977).

Las lombrices adultas pesan aproximadamente un gramo y producen el 60% de su peso en
abono al dia; éstas comen una cantidad equivalente a su propio peso diariamente. Son de color
rojo oscuro, respiran por medio de la piel y miden de 6 a 8 cm de largo. No soportan la luz solar,
una lombriz expuesta a los rayos del sol muere en pocos minutos, viven aproximadamente 16
afios y puede llegar a producir bajo ctertas condiciones hasta 1500 lombrices al afio. La lombriz
Californiana avanza excavando en los diferentes sustratos donde se desarrolla a medida que
come, va depositando sus deyecciones los cuales equivalen al humus de lombriz. Los
excrementos de la lombriz contienen 5 veces mias Nitrogeno, 7 veces mas Fosforo, 5 veces mds

Potasio y 2 veces mas Calcio que el suelo donde viven y se alimentan (Donahuect 1977).

La lombriz roja californiana (Eisenia Foétida) pertenece al reino animal, al Género

lombricus Eisenia a la clase oligoqueto (cuerpo anillado), especie Lombricus Terrestris, Eisenia

foétida y a la familia Lumbricidae que comprende una decena de especies.



Los oligoquetos, corresponden a la micro fauna del suelo con amplia distribucién en los
suelos del mundo (Nufiez 1985) y con mds de 7000 especies identificadas (Donahuect 1977) de

las cnales son muy pocas las estudiadas.

La especie con que se trabajé en esta investigacién fue: Lombricus, Eisenia foétida, Roja
Californiana. La lombriz Eisenia Foétida se alimenta de materia orgénica descompuesta en la
superficie, es decir que se clasifica como una lombriz detritivora, que son aquellas que comen
materia orgdnica que se encuentran en la superficie, todas las materias que ingieren pasa a través
de la cavidad bucal, faringe, eséfago, buche, molleja y el intestino. En el primer tercio de la
lombriz se da la mineralizacién de las sustancias ingeridas y en los dos tercios posteriores se

realiza la sintesis hiimica de la misma (Perdomo 1991).

La funcion principal de la lombriz roja es la de transformar todas las grasas, proteinas y
carbohidratos de los desechos orgdnicos, en minerales que enriquecen el suelo (Compagnoni
1990). El cuerpo de la lombriz Roja Californiana Eisenia Foétida, estd constituido el 80% de
agua y el 20% de materia seca, la materia seca contiene entre 60 a 65% de protefna. Estas
lombrices son muy proliferas. Se aparean cada 7 dias, poniendo de uno a tres huevos (cocones)’
por lombriz cada diez dias, refiriéndonos siempre a las lombrices adultas, siempre que se
encuentren en dptimas condiciones. Estos huevos eclosionan a las dos o tres semanas de puestos
y dan a luz entre 2 y 21 lombrices cada uno. Estas recién nacidas alcanzan la madurez sexual

luego de 90 dias. Son inmunes a las enfermedades y tienen una increible capacidad de

regeneracion.

Si quisiéramos comparar especies de lombrices comunes con la roja californiana
observaremos que: la lombriz comin que normalmente vemos en los huertos o jardines es un
animal rutinario que siempre abandona su refugio, o se encuentra en profundidades de hasta 2.3
y 2.5 mt, por ello habita en terrenos arciilosos o arenosos donde la humedad oscila entre 40 y

45% y temperaturas de hasta 10 a 12 °C.

La lombriz comtin es un animal silvestre que se ubica preferentemente en los lugares
himedos, no se puede producir en cautiverio, la vida promedio de estas oscila entre 4 afios, y
durante €pocas frias sufre de aletargamiento y solo reinicia su vida en épocas mds calientes, se

acopla con dificultad y no es muy prolifera. Mide de 2 a 20 c¢m, sus carnes son blandas y flicidas
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por ello es rechazada para actividades de pesca, ademds presenta color amarillento y es de sabor

amargo.

PARTES PRINCIPALES DE LA LOMBRIZ ROJA CALIFORNIANA

Aparato Neuro Sensorial:

La lombriz roja carece de ojos, en su lugar existen piel de células fotosensibles, las cuales
le permiten reaccionar frente a la luz, evitdndola, ya que expuesta a ellas mueren en pocos
minutos. En la epidermis, presentan nervios especializados en reaccionar al pH, también
contienen érganos gustativos que le permiten distinguir entre diferentes tipos de alimentos, a
través del aparato neuro-sensorial también por medio de este aparato se puede percibir la

humedad y la temperatura.

Sistema Respiratorio:

La lombriz absorbe oxigeno y anhidrido carbénico a través de una red fina de capilares
ubicados cerca de cuticula, la cuticula se debe mantener himeda constantemente, lo cual
posibilita el intercambio de gases, es decir la lombriz respira a través de la piel. La lombriz posce

cinco corazones que realmente son vasos contrictiles.

El Aparato Digestivo:

El aparato digestivo de la lombriz es de forma tubular y recta, poseen tres pares de
rifiones, posee una abertura anterior a la boca y una posterior, el ano es la cavidad llamada
celoma donde circula el liquido celémico que junto con la sangre transporta el alimento los
desechos y los gases respiratorios dentro del cuerpo de la lombriz. El alimento es masticado en la
molleja, de la cual pasa al intestino, en donde la grasa, proteina y carbohidratos son atacados por
diferentes enzimas digestivas. Las paredes de la faringe estdn provistas de una gran cantidad de
c€lulas glandulares oscuras que segregan un mucus que contiene la proteasa, este mucus sirve
para humedecer el alimento, la lombriz posee en el eséfago las glindulas llamadas calciferas
conocida como glindula de Moren, éstos son unos 6rganos especiales que cumplen la funcién de
segregar carbonato de calcio, haciendo que se neutralice el pH en la materia orgénica, asi como

inhibe ciertos hongos y bacterias.
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El tracto digestivo de la lombriz segrega algunas enzimas como pepsinas que actiian sobre
las grasas amilasas, los carbohidratos, luego los alimentos digeridos son absorbidas por el
torrente sanguineo a nivel del intestino y los materiales no digeridos son excretados por el ano.
Las lombrices son hermafroditas, cada individuo produce espermatozoides y 6vulos (Villet
1970). El sistema reproductor consta de érganos masculinos y femeninos ubicados en la regién
ventral (Di Persia 1980), esta especie son incapaces de autofecundarse o sea que la reproduccién
es biparental o fecundacidn cruzada (Adell y Mensua 1989) esta se acoplan enlazéndose en forma

invertida. La parte anterior del cuerpo de una se junta con la parte posterior de la otra.

Sistema Excretor

La sustancia de desechos (urea, 4cido drico) es extraida de la cavidad corporal
principalmente por érganos especializados llamados nefridios y arrojados al exterior a través de
los poros urinarios. Si la lombriz tiene abundante agua en su medio ambiente, excreta amoniaco,
y si hay poca humedad excreta abundante urea por la orina, y si estin bien alimentada excreta

grandes cantidades de amonfaco y cuando carece de suficiente alimento excreta urea.

44. GENERALIDADES Y CLASIFICACION DEL HUMUS DE LOMBRIZ

Humus

Es el resultado de la excreta de lombriz alimentada con Materia Orgdnica, Estiércol
Bovino, Cachaza de Cafia, desechos de alimento, maleza en fin todo lo que contenga materia
orgdnica lo que después de su manejo y andlisis que se considera listo para ser empleado a la
agricultura,

El humus de lombriz es inodoro, no se pudre ni fermenta y su apariencia general es similar a la
borra del café, algunas de sus caracteristicas son: pH de 7, lo que le hace ser un producto
confiable para ser usado con plantas delicadas; aporta y contribuye al mantenimiento y desarrollo
de la microflora y micro fauna del suelo; por no apelmazar el suelo favorece la absorcidn
radicular y la movilidad de las raices disminuyendo la frecuencia de riego; por sus altos
contenidos de 4cidos himicos y filvicos, mejora las caracterfsticas quimicas del suelo; aporta
Nitrogeno, Fésforo, Potasio, Azufre, Boro, etc., y los libera gradualmente; y una carga bacteriana

de 2 billones por gramos (Ferruzzi, 1994).
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Fermentacion

Todo suvstrato destinado a la alimentacién de las lombrices tales como: estiércol bovino,
estiércol con cachaza y cachaza de caiia, se le tiene que realizar una previa fermentacién porque
si se les diera con una fermentacién parcial al no estar preparadas fisioldgicamente estallarfa el
esdéfago de las lombrices, por inflamacién de las cavidades celomdticas, ademds las lombrices no
pueden convertir en elementos nutritivos la sustancia que ingieren si no existen microorganismos
y bacterias que realicen una pre-digestion y un contenido en celulosa superior al de las proteinas

(Murcia 1990).

Ventajas del uso del humus de lombriz para uso agricola

(Perdomo 1991), sostiene que el humus de lombriz, estd compuesto principalmente por
Carbono, Oxigeno, Hidrégeno y Nitrégeno, encontrdndose también una gran cantidad de micro
nutrientes y microorganismos, las cantidades de estos elementos dependen de la calidad de los

diferentes sustratos que dieron origen a la alimentacion de las lombrices.

Asf mismo una de las mejores ¢ importantes ventajas radica en la economia con respecto
al uso de fertilizantes y el efecto en el tiempo ya que el humus quedari haciendo su efecto en el

suelo, hacemos mencién que el empleo irracional de humus en ningiin momento nos dard

problemas, debido al origen orgénico.

Clasificacién del humus de lombriz roja californiana:

La calidad del humus dependerd del manejo que se le dé a los sustratos utilizados para
alimentacién de lombrices, esto se va a clasificar como humus de estiércol bovino o cachaza de
cana en este caso de la investigacidn, los cuales después de finalizada la etapa se envia al
laboratorio quién es el que certifica, y de ello dependerd la clasificacién del humus con los

contenidos porcentuales que nos brinde y después de compararlo con cifras ya conocidas.
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Caracteristicas del humus de lombriz

>

Alto porcentaje de dcidos himicos y fiilvicos. Su accién combinada permite una entrega
inmediata de nutrientes asimilables y un efecto regulador de la nutricién, cuya actividad

residual en el suelo llega hasta cinco aiios.

Alta carga microbiana 40 mil miilones por gramo seco que restaura la actividad

bioldgica del suelo.

Opera en ¢l suelo mejorando la estructura, haciéndolo més permeable al agua y al aire,
aumentando la retencion de agua y la capacidad de almacenar y liberar los nutrientes

requeridos por las plantas en forma sana y equilibrada.

Es un fertilizante bioorgédnico activo, emana en el terreno una accién biodindmica y

mejora las caracteristicas organolépticas de las plantas, flores y frutos.

Su pH es neutro y se puede aplicar en cualquier dosis sin ningun riesgo de quemar las
plantas. La quimica del humus de lombriz es tan equilibrada y armoniosa que nos.

permite colocar una semilla directamente en €l sin ningtin riesgo.
Es un material de color oscuro, con un agradable olor a mantillo del bosque.
Es limpio, suave al tacto y su gran bioestabilidad evita su fermentacién o putrefaccion.

Contiene una elevada carga enzimdtica y bacteriana que aumenta la solubilizacién de
los nutrientes haciendo que puedan ser inmediatamente asimilables por las raices. Por
otra parte, impiden que estos sean lavados por el agua de riego manteniéndolo por mds

tiempo en ¢l suelo.

Aumenta la resistencia de las plantas a las plagas y agentes patoégenos.

Inhibe el desarrollo de bacterias y hongos que afectan las plantas.

Su pH neutro lo hace sumamente confiable para ser usado con plantas delicadas.

Debido a su PH neutro y otras cualidades favorables aporta y contribuye al

mantenimiento, desarrollo y diversificacién de la microflora y micro fauna del suelo.
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A4

»

s

Facilita la absorcidn de los elementos nutritivos por parte de la planta. La accién
microbiana del humus de [ombriz hace asimilable para las plantas minerales como el

Fésforo, Calcio, Potasio, Magnesio y Oligoelementos.

Transmite directamente del terreno a la planta hormonas, vitaminas. proteinas y otras

fracciones humificadoras.

Protege al suelo de la erosion.

Aporta e incrementa la disponibilidad de Nitrégeno, Fésforo, Potasio, Azufre, Boro y

los libera graduaimente, ¢ interviene en la fertilidad fisica del suelo porque aumenta la

superficie activa.

Absorbe los compuestos de reduccién que se han formado en el terreno por

comprensién natural o artificial.

Mejora las caracteristicas estructurales del terreno, desligando los arcillosos y

agregando los arenosos.
Aumenta la porosidad de los suelos aumentando la aireacidn.
Su color oscuro contribuye a la absorcién de energfa caldrica.

Neutraliza eventuales presencia contaminadora; herbicidas, ésteres fosforicos debido a

su capacidad de absorcién,
Facilita y aumenta la eficacia del trabajo mecdnico en el terreno.

Por los altos contenidos de dcidos himicos y fiilvicos mejora las caracterfsticas

quimicas del suelo.

Valores Fito hormonales en el humus de lombriz.

El humus de lombriz es un abono rico en hormonas, sustancias producidas por el metabolismo

secundario de las bacterias que estimulan los procesos biolégicos de la planta. Estos agentes

reguladores del crecimiento son:
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» La Auxina, que provoca el alargamiento de las células de los brotes, incrementa la

floracién, la cantidad v dimension de los frutos.

» La Giberelina, favorece €l desarrollo de las flores, la germinabilidad de las semillas y

aumenta la dimensién de algunos frutos.

» La Citoquinina, retarda el envejecimiento de los tejidos vegetales, facilita la

formacién de los tubérculos y la acumulacién de almidones en ellos (Lombricultura

Burgos htm Pag. 23, 2003)

Enemigos naturales de la lombriz

El principal enemigo de la lombriz es el ser humano, ya que en ocasiones las elimina

involuntariamente, aplicando insecticidas, abonos quimicos, pesticidas, antiparasitarios.

El segundo enemigo en importancia es el platelminto conocido como planaria animal del
phytum Plathelminthes del griego platys, plano + helmins, gusano, tiene cuerpos aplanados
dorsoventralmente y por tanto se conoce con el nombre de gusanos planos. Son notables por ia
ausencia de una cavidad corporal verdadera o celoma, y se les llama acelomados. Las planarias se
alimentan de larvas, insectos anélidos, crustdceos y otros animales pequefios, vivos ¢ muertos.
Las auriculas sirven para localizar el alimento; una vez localizado, la planaria inserta su faringe
en la cavidad corporal de la presa y secreta endopeptidasa, desdoblando érganos y tejidos que
posteriormente absorbe. La digestién se efectfia en las células que recubren el intestino de la
planaria, es un gusano plano que puede medir de 5 hasta 50 mm, de color café oscuro, con rayas

longitudinales de color café, debe atenderse con cautela y rapidez ante la presencia de éste en

criaderos de lombrices.

La planaria se adhiere a la lombriz por medio de una sustancia cerosa que el platelmintos
produce, posteriormente se introduce en la lombriz un pequeiio tubo de color blanco succionando

todo el interior de la Jombriz hasta matarla. Esta plaga se controla realizando la cauterizacién

lombriz por lombriz utilizando formalina al 10%.
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V.  MATERIALES Y METODOS
5.1  Descripcion del lugar del experimento
a) Clima

El ensayo se realizé en la Finca “La Concepcion de Marfa”, la cual esta ubicada en la
Peninsula de Chiltepe, Comarca Los Brasiles, municipio de Mateare, de la Esso Los Brasiles, 1
Km. al norte, 500 mts al oeste, 500 mts al norte. Sus coordenadas corresponden a 12°12°37°" de
latitud norte y 86°21739"" de longitud oeste, a una altura 50 msnm; con una temperatura estimada
de 31°C, vientos de 2,1 mts/seg. y precipitaciones pluviales promedia de 700 a 800 mm anuales.
La zonificacién ecolégica segiin Holdrige (1963) es del tipo pre-Montafio bosque tropical.

b) Suelo

El suelo del drea donde se establecié el experimento es de origen volcanico, pertenece al
orden de los andisoles, se trata de suelos arcillosos y arenosos planos con buenas caracteristicas
fisicas, moderadamente fértiles y con alta capacidad para la fijacion de Fésforo debido a los
considerables contenidos de aléfana. La topografia se caracteriza por ser plana compuesta de

pastos naturales y mejorados, vegetacién de drboles dispersos.

5.1.2. Descripcién del diseiio experimental

El ensayo se establecié en un disefio completamente aleatorizado (DCA), unifactorial con
tres tratamientos y tres observaciones. La descripcién de los tratamientos se presenta en la Tabla
L.

Todo el tratamiento fue depositado en una galera de techo con piso de concreto, en un
drea total de 360 mts* y el drea de ensayo fué de 18 mts® cada repeticion tenia un drea de 1 metro
de ancho por 2 metros de largo, con una altura de 20 cm. Se envié dos kg al laboratorio
habiéndole realizado un compostaje de 12 dias, a fin de lavar las sales contenidas en este, se
establecié el pié de cria de lombrices para delimitar su composicién con un peso de 1 Kg. por

sustrato.
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Tabla1l. Descripcién de los tratamientos utilizados para la produccién de humus por medio de
la lombriz Roja Californiana. Finca “La Concepcién de Marfa”, Los Brasiles,

Mateare.
DESCRIPCION
TRATAMIENTOS TIPO DE MATERIAL % DE MATERIAL
1 Estiércol bovino 100
2 Estiércol + cachaza de cafia 50 + 50
3 Cachaza de Cafia 100

5.2. Variables evaluadas

Se realizaron andlisis bromatolégico a los sustratos en estado natural (Estiércol Bovino
100 por ciento, Estiércol 50 por ciento y Cachaza de Caiia 50 por ciento y Cachaza de Caiia 100
por ciento) y al final del ensayo se envié una muestra de 2 Kg. de humus de lombriz de los
sustratos antes mencionados, para evaluar las siguientes caracteristicas: pH, Humedad, Nitrégeno
(N), Fésforo (P}, Potasio (K), Materia Orgdnica y Cenizas. Los datos obtenidos se evaluaron
estadisticamente por medio del Andlisis de Varianza (ANDEVA) y separacién de medias por

Duncan, con una probabilidad de error del 5 por ciento.
5.3. Manejo del ensayo y metodologia

El establecimiento del ensayo se realiz6 en tres etapas: I Etapa: preparacién de los

materiales a investigar, II Etapa: campo, HI etapa del andlisis de los resultados de laboratorio.
54. Etapa de preparacion de los materiales a utilizar en la investigacién.

a) Eleccion del drea del ensayo

Se seleccioné un drea protegida de los animales enemigos de las lombrices, asi como con
piso de concreto para determinar los grados de pureza al momento del manejo y las pruebas de
laboratorio principalmente si €l fin serd la comercializacién, se eligié un drea con pendiente no

mayor a 2 por ciento, para lograr homogeneidad en los resultados, debiendo tener cuidado de que
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las dreas no podrén ser muy planas por el exceso de humedad al momento de los riegos lo que
ocasionarfa encharcamicntos y ahogamiento de las lombrices, preferiblemente protegidos del
viento excesivo lo que provoca el secado répido de la alimentacién puesta a los lechos y
protegidos del sol para evitar la deshidratacién de las lombrices por calor, lo que provocaria la

falta de produccién de humus por estar en momento de latencia.

b) Preparacién del drea del ensayo.

Los tres tratamientos de cada sustrato fueron divididos con postes de concreto para evitar
que sustratos de un tipo se revolvieran con ¢l de otro, asf mismo las repeticiones para comparar
resultados lo mds homogéneos posibles, se dio distancias de 1 metro entre tratamientos y
observaciones tales que permitiera el manejo tanto de riego, alimentacién y control al trabajo

durante la fase investigativo.

) Obtencion de los sustratos para el ensayo,

Estiércol bovino 100 por ciento: El estiércol bovino se recolecté en estado seco (de la
finca donde se desarrollé la investigacién), para ser compostado durante doce dias con riego al
100% con manguera y voltedndolo a fin de lograr total humedad, de esta forma conseguimos un
primer lavado logrando arrastrar los residuos de écido tirico contenido en la urea presente en el
estiércol que forma el sustrato. A través del lavado o compostaje logramos levar el pH del
sustrato de 6-8 a 7-7 valores dptimos para alimentacién de lombrices, para asegurarnos del pH
colocamos lombrices en el lecho y las lombrices se profundizaron lo que nos indicé que el pH
estaba aceptable.

Estiércol bovino mds cachaza: La cachaza de cafia, se compré en el Ingenio Montelimar,
se le di6 secado y se realizé la mezcla del 50 por ciento de Estiércol Bovino y 50 por ciento
Cachaza de Cafia, procediendo a realizar igual operacién de riego al 100% que el anterior
arrastrar los residuos de 4cido trico presente en €l estiércol bovino y los alcoholes contenidos en
la cachaza de cafia logrando llevar el pH del sustrato de 6-8 a 7 - 7 que son los valores mis
optimos para dar de alimento a las lombrices.

Cachaza de Cafia de Azicar: La cachaza de cafia, se obtuvo en el Ingenio Montelimar
ubicado a 72 Km. Oeste de la capital, ddndole un secado para luego realizar la misma operacién
con los restantes sustratos, de esta forma se realizé el primer lavado para lograr arrastrar los

residuos de alcoholes que pudiesen estar contenidos en la cachaza y asi lograr el pH del sustrato.
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5.4.1. Etapa de campo y segnimiento de la investigacion

a)- Montaje del ensayo.

A fin de evaluar diferentes sustratos para la produccién de humus de lombriz, se
establecid un disefio completamente al azar con tres tratamientos (Tabla 1) y tres observaciones,
para un total de nueve unidades experimentales. Ya que el (DCA) es adecuado para
investigaciones donde necesitamos exactitud en la homogeneidad para la evaluacién de los
resultados a cada observacién se le aplicd 300 libras de sustrato y 10 kg de lombrices roja
californiana en estado adulto. Una vez realizada la inoculacién de las lombrices, se realizaron
riegos cada tres dfas ya que las condiciones del drea nos permitié este rango, se realizé un
rastrillado cada ocho dias con el objetivo de oxigenar en cada las unidades experimentales. Cada
unidad experimental midié 2 x 1 mts, logrando un drea de 2 m” para evitar mayores errores

durante el manejo por tamafio (Ver plano de campo en anexos).

Pasados los treinta dias desde la inoculacién se procedié a dar alimentacién en los
respectivos tratamientos (ver cronograma de alimentacién), los alimentos fueron colocados en
forma de cuna, lo que nos permitié controlar si el alimento era apropiado para las lombrices. La
humedad de cada repeticion se mantuvo de un 75 al 80 por ciento, esto se determiné por la
cantidad de riegos que se establecieron cada tres dias realizando pruebas de humedad nistica,
tomando una muestra de cada repeticion suficiente que nos alcanzara en la mano, percibiendo la
humedad que poseian estos tratamientos. Los tratamientos y las repeticiones fueron colocados
con declive en la gradiente de mayor a menor para evitar encharcamientos de agua con los riegos,

el desnivel del terreno fue de un 2 por ciento.

b) Desalinizacion de los sustratos.

Este proceso fue determinante para la eliminacién de residuos salinos y de alcohol en
ambos sustratos, determinando con el tiempo la regulacion del pH necesario para la introduccién
posterior de las lombrices, proceso que duré 12 dfas aplicando agua hasta en un 100% logrando

escorrentia y asi el arrastre de sales, alcoholes, dcidos durante los riegos iniciales.
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c) Comprobacion del pH de los sustratos.

Después de la desalinizacién se comprobé el pH de los sustratos con el cual sé alimentard
a las lombrices, esto lo comprobamos con cintas medidoras de pH, se puede hacer también
colocando lombrices por encima de los sustratos y si apreciamos que las lombrices se

profundizan es que el Sustrato, estdn con un pH apropiado.

d) Riego.

Este se ejecutd en dos etapas, la primera se realizé a fin de lavar el sustrato de acidez
propia con abundantes cantidades de agua hasta en un 100 por ciento, esta duré aproximadamente
12 dias; posterior a esta, después de aplicarse las lombrices se precede a la segunda etapa que
consiste en regar manteniendo la humedad en un 80 por ciento aproximadamente el que se
efectia cada tres dias y que disminuird en dependencia del fin que tenga el trabajo ya sea

produccién de humus o pié de cria de lombrices.

€) Alimentaci6n que se proporciond a las lombrices.

Cada perfodo en que estas han consumido la alimentacién proporcionada vy en
dependencia del fin, asimismo depende de la cantidad de lombrices por cada drea donde se
produce humus, como aplicamos 10 Kg. de lombrices, por cada dos metros cuadrados el ritmo de

alimentacién fue 150 a 200 1b, de sustrato cada dos meses,

f) Aireacion,

Se realiza con rastrillo de pldstico o pala cuadrada de madera removiendo la capa
superficial que se solidifica después de los riegos granulando el sustrato para evitar la
intoxicacion de las lombrices por falta de oxigeno ya que éstas respiran por la piel, quedando

dispuestos los lechos a la penetracién de los préximos riegos.

g) Extraccion de las lombrices.

Al determinar que ha finalizado el proceso de trabajo de las lombrices, se procede a
extraerlas de los canteros ya sea manual que conlleva mayor tiempo y més cansado, la otra forma
que se empled es con el método de la saranda colocdndola con sustrato nuevo de 2 cm. de
espesor y se coloca sobre los canteros extendidos, las lombrices al no tener alimentacién, suben
hacia arriba y pasardn por los orificios de la saranda hasta cruzarla completamente después se

retira a nuevos canteros formados de antemano, también se colocé pequefios surcos de sustrato
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nuevo a la par de los canteros que ya son humus y ellas se cruzaran a los nuevos canteros
formados, estas précticas las hicimos en horas nocturnas para evitar muerte de lombrices por

rayos solares y ademds ¢s cuando hay mayor actividad por parte de ellas.

5.4.2. Anadlisis de los resultados del laboratorio

Los resultados del humus los certificé Laboratorios Quimicos S.A. (LAQUISA), en el km
83Y2 carretera a Leon, se llevé a cabo en dos tiempos la del andlisis de los sustratos en estado
natural para determinar los significativos cambios de éstos después del compostaje y al momento
de concluir el trabajo o sea humificado el producto. (Ver resultado de Laboratorio en anexos), el
laboratorio nos informaré de la calidad obtenida en los elementos que necesitemos determinar

para la calidad y el uso que se dard al humus.
5.5  Descripcién del manejo de la lombriz roja californiana

Se realiz6 una revisién de literatura donde se investigé los aspectos relacionados a las:
generalidades de la lombriz roja californiana y el manejo de la misma. Se revisaron manuales,

libros, revistas cientificas, para hacer comparaciones de datos de diferentes culturas referidas a la

crianza y manejo de lombrices.
5.6  Anilisis econémico de la produccién de humus en 30 m?

El andlisis de la rentabilidad econémica se basé en los cdlculos de Costo-beneficio en la
produccién de Humus o pie de cria de lombrices establecido en un cantero de | por 30 metros (30
m?), aplicando sustratos ya sea de cachaza de cafia o estiércol bovino en condiciones de aire libre

y con una cantidades 10 Kg. de lombriz roja por cada 2m? totalizdndose 150 Kg. de lombrices.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. Estudio de la Cachaza de cafia de aziicar y estiércol bovino como sustratos en la
lombriz roja californiana y su efecto sobre los componentes quimicos del humus de

lombriz.

Los macro y micro nutrientes son de mayor importancia en las actividades agricolas, en poca
proporciones los elementos menores, de ellos depende la calidad y rendimientos que se deseen y

éstos estardn determinados por las cantidades existentes en el suelo.

6.1.1. Nitrigeno (N)

En la Tabla 2 se presentan los resultados estadisticos obtenidos para la variable Nitrégeno.
Se puede apreciar que el contenido de nitrégeno expresado en por ciento para cada uno de los
tratamientos resulté ser no significativo estadisticamente entre ellos, aunque porcentual mente
hubo diferencia. No obstante, en el comportamiento numérico de las medias se observa que
cuando se utilizé como sustrato el estiércol bovino, el humus producido por las lombrices obtuvo
el contenido mds alto de Nitrégeno (2.36 por ciento), cuando se mezclé el estiércol con la
cachaza el contenido de nitrégeno bajé a 2.07 por ciento, y cuando el sustrato fue solamente

cachaza el por centaje de nitrégeno bajé a 2.03, por ciento.

Los resultados anteriores concuerdan con los reportados por Leén (1991), que considera que el
humus de buena calidad debe de tener un contenido de nitrégeno entre €l 1 y 3 por ciento,

confirmando as{ nuestros resultados.
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Tabla2. Efecto de la cachaza de cafia de azicar y estiércol bovino sobre el contenido de

Pl ]

nitrégeno en la produccién de humus de lombriz. Finca “La Concepcién de Maria”,

L.os Brasiles, Mateare.

TRATAMIENTOS CONTENIDO DE NITROGENO EN %
1. Estiércol bovino 236 a
2. Cachaza de cafia de aziicar y estiércol 207 a
3. Cachaza de cafia de aziicar 203 a
ANDEVA NS
CV (%) 8.32

6.1.2. Fosforo (P)

En la Tabla 3 se pueden apreciar los resultados estadisticos obtenidos para la variable
Fosforo; el contenido de Fésforo expresado en por ciento para cada uno de los tratamientos
resultd ser no significativo estadisticamente. No obstante, en el comportamiento numérico de las
medias se observa que cuando se utilizé como sustrato el estiércol bovino, el humus producido
por las lombrices obtuvo el contenido mds bajo de Fésforo (1.27 por ciento), en cambio cuando
se mezclo el estiércol con la cachaza, el contenido de Fésforo subid a 2.65 por ciento, y cuando el

sustrato fue solamente cachaza, el por centaje de Fésforo alcanzé su méximo valor.

Los resultados obtenidos en este estudio en cuanto al contenido de P superan a los obtenidos por
Compagnoni (1996), en donde en un estudio similar encontré que el porcentaje del fésforo oscila
entre el 1 y 2.5 por ciento, determinando su aptitud para la actividad agricola. En nuestro estudio,
éstos valores fueron superados cuando se empleé como sustrato la cachaza con estiércol

(tratamiento 2) y solamente cachaza (tratamiento 3).
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Tabla3. Efecto de la cachaza de cafia de azicar y estiércol bovino sobre el contenido de

fésforo en la produccién de humus de lombriz. Finca *“La Concepcién de Maria”, Los

Brasiles, Mateare.

TRATAMIENTOS CONTENIDO DE FOSFORO EN %
1. Estiércol bovino 1.27 a
2. Cachaza de caiia de azicar y estiércol 265 a
3. Cachaza de caiia de azticar 342 a
ANDEVA NS
CV (%) 1.63

6.1.3. Potasio (K)

No se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos estudiados en cuanto al
contenido de K (Tabla 4). Sin embargo, si se observa el comportamiento numérico de las medias,
se aprecia que el contenido de Potasio en el humus fue mayor (1.6. %) cuando se utilizé como
sustrato a fa cachaza con estiércol (tratamiento 2). Al aplicar solamente cachaza de cafia como
sustrato el contenido de Potasio bajé a 1.43 %, y cuando se utilizé el estiércol, el porcentaje de
potasio bajé a 1.39 por ciento. El alto porcentaje de potasio encontrado en el humus de cachaza
de cafia de aziicar mds estiércol de bovino, pudiera deberse a que 1a cafia de aziicar requiere para
su produccidén mds potasio que cualquier otro cultivo y su extraccién de este elemento muchas

veces puede exceder a los 400 kg/ha.

Ast mismo, Arbola er al., (1990) plantea que el estiércol bovino es portador de hasta un
0.35 por ciento de Potasio y que junto con la cachaza de caiia de azicar producen un compost

rico en este nutriente, lo cual confirman nuestros resultados.



abla4. Efecto de la cachaza de cafia de aziicar y estiércol bovino sobre el contenido de

Potasio en la produccién de humus de lombriz. Finca “La Concepcion de Marfa”, Los

Brasiles, Mateare.

TRATAMIENTOS CONTENIDO DE POTASIO EN %
1. Estiércol bovino 1.392a
2. Cachaza de caiia de aziicar y estiércol 1.60 a
3. Cachaza de cafia de aziicar 143 a
ANDEVA NS
CV (%) 9.13

Coribico 1z Compertamicato de NPR en los Tratamientos,.
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6.1.4. Materia Organica (MO)

Se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos estudiados (Tabla 5). Se
observa que el mayor porcentaje de materia orgdnica en el humus se dié con el tratamiento 1
{estiércol bovino) con 60.34 por ciento. Cuando se utilizé como sustrato a la cachaza con
esti€rcol (tratamiento 2) el porcentaje de materia orgdnica en el humus disminuyé 51.2 por
ciento, y al aplicar solamente cachaza de cafia como sustrato el contenido de materia orgdnica

disminuy6 a 45.18 por ciento.

Las diferencias significativas encontradas entre el porcentaje de materia orgénica en el
humus (como producto de los diferentes sustratos utilizados para alimentar a las lombrices) se

deben, a las diferentes resistencias que ofrecieron las diferentes sustancias que los componen a

cada uno de los sustratos..

Tabla5. Efecto de la cachaza de cafia de aziicar y estiércol bovino sobre el contenido de
Materia Orgdnica en la produccion de humus de lombriz. Finca “La Concepcion de

Maria”, Los Brasiles, Mateare.

TRATAMIENTOS MATERIA ORGANICA EN %
1. Estiércol bovino 60.34 a
2, Cachaza de caiia de azicar y estiércol 512 b
3. Cachaza de cafia de azicar 45.18 ¢
ANDEVA *
CV (%) 1.85




6.1.5. Cenizas

Se puede apreciar en la Tabla 6 los resultados estadisticos dbtenidos para esta variable. Se
observa que el contenido de Cenizas expresado en por ciento para cada uno de los tratamientos
resulté ser significativo, obteniéndose los mayores porcentaje cuando se utilizé el tratamiento 3
(Cachaza de cafia de aziicar) con 54.81 por ciento de cenizas y diferencidndose estadisticamente
con el resto de los tratamientos. Cuando se mezclé la cachaza con el estiércol {tratamiento 2) el
contenido de cenizas disminuy6 a 48.77 por ciento y cuando el sustrato fue solamente estiércol

bovino (tratamiento 1) el contenido de cenizas alcanzé su valor mis bajo (de 39.66 por ciento).

Las diferencias significativas encontradas entre los porcentajes de ceniza encontrada en el
humus, se dio ya que la cafia de aziicar estd mds influenciada por éste elemento debido que
durante su manejo es objeto de quema por ello posee grandes cantidades de ceniza contaminado

con respecto al estiércol bovino.

Tabla 6. Efecto de la cachaza de cafia de aziicar y estiércol bovino sobre el contenido de

cenizas en la produccién de humus de lombriz. Finca “La Concepcién de Maria”, Los

Brasiles, Mateare.

TRATAMIENTOS CONTENIDO DE CENIZAS EN %
1. Estiércol bovino 39.66 ¢
2. Cachaza de cafia de azticar y esti€rcol 4877 b
3. Cachaza de caiia de azicar 5481 a
ANDEVA *
CV (%) 1.18
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Graficeo 2: Comportamiento del Aporte ea MO v Ceniva de Ty

Tratamicntos,

6.1.6. pH

El pH del suelo puede verse afectado por la aplicacion de fertilizantes quimicos y
enmiendas que se la hagan al mismo. La escala de pH que toleran las bacterias es de 4 y 10. El
dptimo se encuentra hacia el lado alcalino, muy cerca del punto neutro. En un medio 4cido la
descomposicion la realizan los hongos, donde son mds efectivos. Sin embargo, la mayor

degradacién de la materia organica ocurre a pH neutro (Cairo, 1987).

En la Tabla 7 se presentan los resultados estadisticos obtenidos para esta variable. Se
observa que el pH para cada uno de los tratamientos resulté ser significativo, obteniéndose el
valor mas alto (7.30) cuando se utilizé el tratamiento 1 (estiércol bovino) y diferencidndose
estadisticamente con el resto de los tratamientos. Cuando se mezcld la cachaza con el estiércol
(tratamiento 2) el pH disminuyé a 7.06 y cuando el sustrato fue solamente la cachaza (tratamiento

3) éste disminuyd a 6.90.
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Las diferencias significativas encontradas entre los diferentes tratamientos con relacidn a
ésta variable, pudieran deberse a la composicion quimica de los diferentes sustratos; no obstante,
estas diferencias de pH aunque son significativas, estdn dentro de los pardmetros que se manejan
en el humus de lombriz. Asi, Pérez (1992) plantea que el pH del humus de lombriz para que se de

buena calidad deba de estar entre un rango de 6.80 a 7.40.

Tabla7. Efecto de la cachaza de cafia de aziicar y esti€rcol bovino sobre el nivel del pH en la

produccién de humus de lombriz. Finca “La Concepcién de Maria”, Los Brasiles,

Mateare.
TRATAMIENTOS pH
1. Estiércol bovino 7302
2. Cachaza de cafia de azidcar y estiércol 7.06 b
3. Cachaza de cafia de aziicar 6.90b
ANDEVA *
CV (%) 0.56

Gedfivn A Upmpurtamionte dod pH oen fos Pratamicntas,

30



6.2.  Anilisis Econémico de Ia produccién de humus en 30 m’

El andlisis financiero de la produccién de Humus a pequeiia escala, se basé en los cdlculos
de Costo, Beneficio en la produccién de Humus o pié de cria de Lombrices para un drea de 30
m’, (un cantero de 1 x 30 m) y aplicando sustratos cachaza de cafia o estiércol bovino en
condiciones de aire libre y con una dosis de 10 kg de Lombriz Roja por cada 2 m” totalizando

150 kg de Lombrices en los 30 m*,

Esta actividad puede desarrollarla quien tiene ganado o que tenga acceso a la compra del
estiércol, asi como el que resida cerca de un Ingenio o de igual manera tenga acceso a la cachaza
de cafia. En la Tabla 8 se presentan los costos de produccién por periodos de 120 dias cada uno,
pudiéndose observar el mayor costo se tiene en €l primer perfodo de establecimiento ($ 7,198.00

délares), siendo el costo total del establecimiento de tres pericdos de $ 12,016.24 dolares.
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Tabla 8. Costos del establecimiento y produccién de Humus en tres periodos de 120 dias (un
afio), en canteros de 1 x 30 m. Finca “La Concepcién de Maria”, Los Brasiles,
Mateare.
PERIODOS DE 4 MESES
Casto I II m TOTAL

N° |{MATERIALES |UM Unitario $ | Uds. Uss
1 |Cachazao Ton 2 25 50 50 50 150

estiéreol
2 |Lombriz kg 4,500.00 | 150 4,500 t] 0 4.500.00
3 |Agua m’ 1.06 | 954 | 10112 10112 | 10112 303.36
4 | Mano de obra Meses 64.50 4 258.00 258.00 258.00 774.00
5 |Postes/ cerco Unidad 0.032 | 130 4,16 0 0 4.16
6 | Alambre liso m 0.016 | 200 3.20 0 0 320
7 | Sacos Unidad 0.065 | 500 32.30 0 0 32.30
8 | Herramientas Varias 150.00 1 150 0 0 150.00
9 |Prucbade Unidad 100.00 1 100.00 0 ¢ 100.00

laboratorio
10 | Gastos $USD 2,000.00 11 2,000.00 2,000.00 | 2.000.00 6,000.00

administrativos

Total 7,198.00 | 2,409.12 2,409,12 112,016.24

6.2.1 Niveles productivos de humus y lombrices en un periodo de 120 dias, en 30 mt’

6.2.1.2. Produccién de lombrices en un periodo de cuatro meses

Considerando que las Lombrices se aparean cada 7 dfas y el periodo tiene 120 dias,

entonces habrdn en promedio de 15 apareaciones y si iniciamos con 150 Kg. seria:

I Kg. de Lombriz tiene 1,000 Lombrices.

X = 150 Kg x 1.000 Lombrices

1 Kg




Tendremos 150,000 Lombrices que se aparearian.

1 Lombriz se aparea 15 veces

X = _150.000 Lombrices x 15 veces

150,000 Lombrices X 1 Lombriz
2,250,000 Cocones ¢n el periodo.

De cada Cocén nacen de 2 a 21 Lombrices calcularemos si nacieran 2 Lombrices.

2,250,000 x 2 = 4,500,000 Lombrices de diferentes tamafios.

Estas Lombrices necesitan 90 dfas para ser adultas sexual mente significa que en el
periodo de 108 dias logramos una camada lista a poder reproducirse o sea 300,000 lombrices y

que su peso promedio entre 0.3 y 0.4 gramos.

Si al inicio tenfamos 150,000 Iombrices sumémosle 300,000 tendriamos 450,000
lombrices, si tomamos como peso de las lombrices iniciales ! gramo, y las finales 0.4 gramos
tendriamos 150,000 gramos + 120,000 gramos =270,000 gramos, equivalente a 120 Kg. de

lombrices, lo que nos permite formar 3 canteros de 30 m™

Si vendiéramos las lombrices, pensando en dejar la cantidad inicial y realizar el 75% serd

90 kilogramos X $ USD 30 equivalente a $ 2,700.00 délares.

6.2.1.3.  Produccién y costo de humus en un periodo de cuatro meses

Si las lombrices iniciales tienen un peso de ! gramo entonces: Cantidad = a peso de
lombriz X cantidad de humus producido X cantidad de lombrices X periodo. Existen dos
periodos, el primero de 108 dias con 150,000 lombrices y el segundo con 300,000 lombrices,
para 12 dias. Produccion en el I periodo 1 X 0.6 x 150,000 X 108 = 9,720.000 gramos / 1,000 =
9,720 Kg. X 2.2 Ibs = 21,384 lbs / 100 Ibs = 213.84 qq. Produccién en el I1 periodo 0.4 X 0.6 x
300,000 X 12 = 864.000 gramos / 1,000 = 864 Kg. X 2.2 lbs = 1,900.8 lbs / 100 Ibs = 19.008 qq.
Total humus producido, 171.072 + 19.008 = 190.08 qq.



Costo del humus producido en el periodo de cuatro meses

En la Tabla 9 se presentan los beneficios de produccién de Humus y lombriz en un 4rea de

30 m’, pudiéndose observar que se produjo 190.08 quintales de humus a un costo de $ USD 6.45
equivale a 1,226.016 y 90 kg de lombrices en el primer periodo (cuatro meses), para una
produccién total de $ 3,926.016 délares,

Significa que si establece la relacion Beneficio (Tabla 9) — Costo (Tabla 7), tendriamos un déficit
de — 3,272.76 para el primer periodo, alcanzdndose la rentabilidad a partir del segundo periodo
con § 3,627,22 délares y $ 6,924,79 para el tercer periodo. Si se analiza la rentabilidad total de
los tres periodos se puede apreciar que los costos totales son de $ 12,016.24 (Tabla 8) y la venta
bruta de la produccién es de $ 19,296.33 délares (Tabla 9), quedando una rentabilidad de $
7,271.09 ddlares al afio.

Tabla9. Beneficios de produccién de Humus y lombriz Roja Californiana por periodos de 120
dfas, en un drea de 30 m’. Finca “La Concepcién de Marfa”, Los Brasiles, Mateare.
N° Producto Unidad de Periodos de 4 meses Total
medida I II IT1 Délar
1  |Humus qq 190.08 266.1 375.50 831.68
Precio unitario US$ 6.45 6.45 6.45 6.45
Preducto bruto 1,226.01| 1,716.34| 2,421.97 5,364.33
2 |Lombrices kg 90 114 2304 4644
Precio unitario US$ 30.00 30.00 30.00 30.00
Producto bruto 2,700.00| 4,320.00| 6,912.00 | 13,932.00
Producto bruto total 3,926.01| 6036.34| 9,333.91 | 19,296.33
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Vi1 CONCILUSIONES
Con los resultados obtenidos en la presente investigacion se legan a las siguientes conclusiones:

# En la produccién del humus de lombriz, cuando se utilizé el tratamiento 1 (T,) se obtuvo
un producto con alto contenido de Nitrégeno (2.36 por ciento), en comparacién con el
resto de los tratamientos. Para el elemento Fésforo, cuando se utilizé el tratamiento 3 (T3)
para la produccién de humus de lombriz, se obtuvo el valor mds alto (3.42 por ciento) de
su contenido, y para el elemento Potasio, cuando se aplicé el tratamiento 2 (Tz) como
sustrato para la produccién de humus de lombriz, se obtuvo el valor mds alto (1.43 por

ciento) de su contenido, en comparacion con ¢l resto de los tratamientos.

» El valor del pH obtenido en la produccién del humus como resultado de la aplicacién del
T; (éstiércol bovino), T, (cachaza de caifia de azidcar y estiércol bovino) y Ts (cachaza de
cafia de azucar) varié entre 7.30, 7.06 y 6.90 respectivamente. El mayor porcentaje de
Materia Orgdnica (60.34) en el humus, se obtuvo con el T, siguiéndole el tratamiento T

con 51.2 por ciento y el Tz con 45.18 por ciento,

» El mayor porcentaje de Cenizas (54.81 por ciento) en el humus se obtuvo con el Ti,
siguiéndole el T, con 48.77 por ciento y el T; quien obtuvo el menor valor (39.66 por

ciento)

» En el manejo y cria de la lombriz Roja Californiana a pequefia escala (30 m’) se debe de
asegurar el alimento necesario (68 a 90 kg cada dos meses), la humedad éptima de la cuna
de cria (80 por ciento), mantener el pH préximo a 7 y controlar la temperatura 6ptima a

25 °C.

» El andlisis Costo-Beneficios de la produccién de humus y lombrices en los tres perfodos

de produccidn (un afio), determino una rentabilidad total de $ 7,271.09 délares por aiio.
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VIII. RECOMENDACIONES

Como recomendaciones al establecer produccién de humus de cachaza de cafia o de estiércol

bovino asf como produccién de pié de cria de lombrices debe tomarse como pardmetros.

¢ Para toda explotacion eficiente de lombricuitura, se deben utilizar técnicas adecuadas
producto de las investigaciones realizadas en nuestro pais, que nos permitan alcanzar los

pardmetros preductivos idéneos.

¢ Realizar estudios en el cual se profundice el andlisis de los componentes quimicos y

fisicos del humus de lombriz,

¢ Analizar el comportamiento al alimentar lombrices con otro tipo de sustratos; tales como
gallinaza, estiércol de conejo, rastrojos etc, a fin de permitir ampliar la informacién y

luego hacer comparacidn con los resuitados.

¢ Se demostrd una vez mds que el estiércol bovino es la alternativa mds idénea como

sustrato de alimentacién para lombrices.

¢ Utilizar Ia cachaza de Cafia previamente preparada como alternativa de alimentacién de

lombrices en zonas donde se dificulta la disponibilidad de otros estiércoles (sustratos).

¢ Para una explotacion rentable en produccién de humus y lombrices se recomienda

. ] , . . -
establecer un drea de 30 mts” como minimo en un periodo de un afio.

» Cosechar humus de lombriz en periodos de cuatro meses ya que aqui se alcanza mejor

calidad de los elementos evaluados.
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Anexo 1,

ANEXOS

Tratamiento 1
Observacion [

Estiércol Bov.

Tratamiento 2
Observacidn 1
Cachaza de C.

Tratamiento 3
Observacién 1
Cachaza 50%
Estiércol 50%

Plano de los Tratamientos y observaciones en estudio

Tratamiento 1
Observacién2

Estiércol Bov.

Tratamiento 1
(Observacion 3

Estiércol Bov.

Tratamiento 2
Observacién 2
Cachaza de C.

Tratamiento 2
Observacidn 3

Cachaza de C.

Tratamiento 3
Observacidn 2
Cachaza  50%
Estiércol  50%

Tratamiento 3
Observacién 3
Cachaza 50%
Estiércol 50%

Gradiente del ensayo
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Anexo 2. Anilisis de varianza (ANDEVA) y separacién de medias por Duncan para las

variables en estudio

2.1. Nitrogeno (N)

Tabla 10. Datos de la variable nitrégeno

Observaciones
Tratamientos Totales Medias
1 2 3
1. Estiércol Bovino. 240 | 230 | 240 7.1 2.36
2. Cachaza y Estiércol. 223 [ 1.75 | 224 6.22 2.07
3. Cachaza de Cafia. 1.64 | 2.21 1.96 6.11 2.03
19.43 2.15

Célculos del ANDEVA:

) FC=(Y.) /nr = (19.43) /3%3 = 41.94

2) SCTotal = iiyﬁj ~-FC = [(2.4)2 +...+ (1.96)2]— F.C.=0.39

i=l j=I

3) SCTiratl = ¥ Y%i/n—FC =[7.1 +...+6.117 /3] F.c. = 02

=1

4) SCError = SCTotal - SCTrt =0.39-0.2 = 0.19

Tabla 1. Tabla del ANDEVA para la variable Nitrégeno

F.de V. S.deC. | G.deL. CM Feu Fsoo | Fig
Tratamientos 0.20 2 0.1 3.12NS 5.14 10.92
Error 0.19 6 0.032
Total 0.39 8 C.V.(%)=8.32
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2.2, Fosforo (P)

Tabla 12. Datos de la variable Fésforo

Observaciones
Tratamientos Totales Medias
1 2 3
1. Estiércol Bovino. 1.30 | 1.24 | 1.27 3.81 1.27
2. Cachaza y Estiércol. 2.68 | 266 | 2.62 7.96 2.65
3. Cachaza de Caia. 345|340 | 341 10.26 3.42
22.03 2.45
Cilculos del ANDEVA:
) FC=(Y.) /nr =(22.03Y/3*3=53.92
2) SCTotal =¥ 3 V4j— FC =13 +...+ (341} |- F.C. = 7.13
i=l j=I
3) SCTtratl = Y V¥iidn— FC = [(3.81) +...+(1026) 13| F.C. = 7.12
i=l
4y SCError = SCTotal - SCTrt =7.13-7.12 =001
Tabla 13, Resultados del ANDEVA para la variable Fosforo
F.de V, S.de C. G.de L. C.M Fea F sq F
Tratamientos 7.12 2 3.56 2.22 NS 5.14 10.92
Error 0.01 6 0.0016
Total 7.13 8 C.V. (%)= 1.63
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2.3. Potasio (K)

Tabla 14, Datos de la variable potasio

Observaciones
Tratamientos Totales | Medias
1 2 3
1. Estiércol Bovino. 1.51 ] 1.36 | 1.30 4.17 1,39
2. Cachaza y Estiércol. 1.66 | 1.60 | 1.54 4.8 1.6
3. Cachaza de Cafa. 1.54 | 1.55 | 1.21 4.3 1.43
13.27 1.47
Cilculos del ANDEVA:
1) FC=(Y..)' 1nt =(13.27) 13*3 =19.56
2) SCTotal =3 Y Y%~ FC = [(1.51)? +...+(1.21)*]- F.C. = 0.185
i=t j=1
3) SCTtrarl = ¥ Y¥i/n— FC = [(417) +...+(14.31/3]- F.C.= 0076
i=]
4) SCError = SCTotal — SCTrt =0.185-0.076 = 0.109
Tabla 15. Resultados de]l ANDEVA para la variable Potasio
F.de V. S.de C. G.de L. CM Fcal F 50 F 1%
Tratamientos 0.076 2 0.038 2.1INS |54 10.92
Error 0.109 6 0.018
Total 0.185 8 C.V. (%)=9.13
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24.

Materia Organica (MO)

Tabla 16. Datos de la variable Materia Orgdnica en por ciento

a) Célculos del ANDEVA:

) FC=(Y..) /nt=(470.26) /3*%3=24,571.6

"

Observaciones
Tratamientos Totales Medias
1 2 3
1. Estiércol Bovino. 60.81 161.47| 5874 | 181.02 60.34
2. Cachaza y Estiércol. 52.12150.66| 5090 | 153.68 51.22
3. Cachaza de Caiia. 45.33 44,77 | 45.46 135.56 45.18
470.26 52.25

2) SCTotal = Y > Y%ij— FC = [(60.81)% +...+(45.46)2]~ F.C. = 354.72

!
i=l j=i

3) SCTitratl = ¥ Y4/ n - FC = [181.02) +...+(135.56)* /3]~ F.C.=349.16

4) SCError = SCTotal - SCTrt =354.72-349.165 = 5.56

Tabla 17. Resultados del ANDEVA para la variable materia orgédnica en por ciento

F.de V. S.de C. G.deL. CM Feal F s F i
Tratamientos 349,165 2 174.58 187.72* * |5.14 10.92
Error 5.56 6 0.93
Total 357.72 8 C.V. (%)= 1.85

b) Separacién de medias por Duncan al 5 %

Rp =1 pg; gle; “p=2,3, ...t *8§Y




b.1)  Calculo del Sy

Sy = \/CME _ \/0.92 ~0.55
7 3

b.2. | En una tabla se determinan los valores tabulares de Dunican.

“p” 2 3
Ipossw ; gle=8 13.26 3.39
Sy 0.55 0.55
Rsg 1.79 1.86

b.3)  En una tabla de doble entrada se ordenan las medias de los tratamientos de mayor a menor

y se realizan los célculos necesarios para determinar el orden de meritos de las medias

Categorias Tratamientol | Tratamiento 2 | Tratamiento 3
Estadisticas Medias 60.24 51.22 45.18 R 5%
A 60.34 0 9.12 % 5.16 % 1.86
B 51.22 0 6.04* 1179
C 45.18 0
2.5. Cenizas

Tabla 18. Datos de la variable Cenizas en por ciento

Observaciones
Tratamientos Totales Medias
1 2 3
1. Estiércol Bovino. 39.19(38.53{ 41.26 | 118.98 39.66
2. Cachaza y Estiércol. 4788 149.34( 49.10 | 146.32 48.77
3. Cachaza de Cana. 54.67155.23| 54.54 | 164.44 54.81
429.74 81.08
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a) Cilculos del ANDEVA:

) FC = (Y.} /nr = (429.74) /3*3 = 20,519.61

2) SCToral = 3" ¥V¥ij— FC = [(39.19)" +...+(54.54)* |- F.C. = 354.69

i=l j=1
3) SCTirat = 3 V%i/n— FC = [(118.98)" +...+ (164.44)2/3)- F.C. = 349.15
i=l

4y SCError = §CTotal — SCTrt = 354.69—349.15 =5.54

Tabla 19. Resultados del ANDEVA para la variable cenizas en por ciento

F.de V. S.de C. G. de L. C.M Feai F 5% Fi%
Tratamientos 349.15 2 174.57 189.75** 15.14 10.92
Error 5.54 6 0.92
Total 354.69 8 C.V.(%)=1.18

b) Separacion de medias por Duncan al 5 %

Rp =r o3 gle; “p’=2, 3, ...t *SY
b.1)  Calculo del Sy

n 3

b.2.  En una tabla se determinan los valores tabulares de Duncan

“p” 2 3
I po=sw > gle=8 13.26 3.39
Sy 0.55 0.55
Rsq 1.79 1.86
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b.3)  En unatabla de doble entrada se ordenan las medias de los tratamientos de mayor a menor

y se realizan los cdlculos necesarios para determinar el orden de meritos de las medias

Categorias Tratamiento 3 | Tratamiento 2 | Tratamiento 1
Estadfsticas Medias 54.81 48.77 39.66 R 54
A 54.81 0 6.04 * 15.15 % 1.86
B 48.77 0 12.11 % 1.79
C 39.66 0
2.6. pH

Tabla 20. Datos de la variable pH

Observaciones
Tratamientos Totales Medias
1 2 3
1. Estiércol Bovino. 730 | 7.30 | 7.30 21.90 7.30
2. Cachaza y Estiércol. 7.10 {1 7.10 | 7.00 21.20 1.06
3. Cachaza de Caiia. 6.90 ! 690 | 690 20.70 6.90
63.80 7.08

a) Calculos del ANDEVA:

D FC=(Y.) /nr=(63.80)/3%3=452.27

2) SCTotal = iiy%j —FC =[(7.30) +...+(6.90)]- F.C.= 0.25

i=i =l

3) SCTirat = Y ¥¥i/n— FC =[(21.90) +...+(20.70) 13]- F.C. = 0.24

i=|

4) SCError = SCTotal - SCTrt =0.25-0.24
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Tabla 21. Resultados del ANDEVA para la variable pH

F.de V. S.de C. G.de L. CM F.u F sa Fis
Tratamientos 0.25 2 0.125 7058 * * 1514 10.92
Error 0.01 6 0.0016
Total 026 8 CV. (%)=

b) Separacion de medias por Duncan al 5 %

Rp =1 pq; gle; “p”=2,3, ...t *SY

b.1)

Calculo del Sy

ICME /0.0016
Sy=.! =] =0.028
Y V"a TV 3

b.2.  Enuna tabla se determinan los valores tabulares de Duncan
“p” 2 3
I pa=s% s gle=8 [3.26 3.39
Sy 0.028 0.028
Rsq 0.091 0.094
b.3)  En una tabla de doble entrada se ordenan las medias de los tratamientos de mayor a menor
y se realizan los cdlculos necesarios para determinar el orden de meritos de las medias
Categorias Tratamiento 1 | Tratamiento 2 | Tratamiento 1
Estadisticas Medias 7.30 7.06 6.90 R sq
a 7.30 0 024 * 0.40 * 0.094
a 7.06 0 0.16 * 0.091
AS 6.90 0
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Anexo 3. Pruebas de laboratorio a los tratamientos de sustrato estiércol bovino,

Cachaza de caiia de azicar con estiércol y Cachaza de caifia en estado natural

Tabla 22. Informe del andlisis de la muestra del tratamtento 1 (Estiércol bovino en estado

natural). Laboratorios Quimicos S.A. (LAQUISA). Carretera Leén Managua kin 83.
Tel. (0311} 5623

ANALISIS U/M RESULTADOS
pH % 7.80
Humedad % 74.717
Nitrégeno (N) % 2.20
Fésforo (P) % 0.78
Potasio (K) % 0.27
Materia Organica % 72.28
Cenizas % 27.72

Tabla 23. Informe del anélisis de la muestra del tratamiento 2 (50 por ciento Estiércol bovino en
estado natural, 50 por ciento cachaza). Laboratorios Quimicos S.A. (LAQUISA).
Carretera Leén Managua km 83. Tel. (0311) 5623

ANALISIS UM RESULTADOS
pH % 7.70
Humedad % 70.60
Nitrégeno (N) % 2.04
Fésforo (P) % 2.28
Potasio (K) % 0.25
Materia Orgdnica o 56.90
Cenizas % 43.10

49



Tabla 24. Informe del andlisis de la muestra del tratamiento 3 (Cachaza de cafia de azicar).

Laboratorios Quimicos S.A. (LAQUISA), Carretera Le6n Managua km 83. Tel.

(0311) 5623
ANALISIS UM RESULTADOS

pH % 7.70

Humedad %% 68.44

Nitrégeno (N) % 1.88

Fésforo (P) % 3.34

Potasio (K) % 0.28

Materia Orgdnica % 48.36

Cenizas % 51.64
Anexo 4. Pruebas del laboratorio al humus de lombriz, producido con sustrato de

estiéreol bovino (tratamientol), con sus tres repeticiones

Tabla 25. Informe del andlisis del Humus producido con estiércol bovino (tratamientol),
repeticién 1. Laboratorios Quimicos S.A. (LAQUISA). Carretera Ledn Managua
km 83. Tel. (0311) 5623

ANALISIS UM RESULTADOS

pH % 7.30
Humedad % 64.74
Nitrogeno (N) %o 2.40

Fostoro (P) % 1.30
Potasio (K) % 1.51

Materia Orgénica % 60.81
Cenizas % 39.19
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Tabla 26. Informe del andlisis del Humus producido con estiércol bovino (tratamientol),
repeticién 2. Laboratorios Quimicos S.A. (LAQUISA). Carretera Ledn Managua

km 83. Tel. (0311) 5623

ANALISIS U/M RESULTADOS
pH % 7.30
Humedad % 64.31
Nitrégeno (N) % 2.30
Fésforo (P) % 1.24
Potasio (K) % 1.36
Materia Orgdnica % 61.47
Cenizas % 38.53

Tabla 27. Informe del andlisis del Humus producido con estiércol bovino (tratamientol),
repeticién 3. Laboratorios Quimicos S.A. (LAQUISA). Carretera Leén Managua

km 83. Tel. (0311) 5623

ANALISIS UM RESULTADOS
pH % 7.30
Humedad % 71.21
Nitrégeno (N) % 2.40
Fésforo (P) % 1.27
Potasio (K) % 1.30
Materia Orgénica % 58.74
Cenizas % 41.26
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Anexo 5. Pruebas del laboratorio al humus de lombriz, producido con Cachaza de

cafia y estiércol bovino (tratamiento2), con sus tres repeticiones

Tabla 28. Informe del andlisis del Humus producido con cachaza de caiia y estiércol bovino
(tratamiento2), repeticién 1. Laboratorios Quimicos S.A. (LAQUISA). Carretera
Ledn Managua km 83. Tel. (0311) 5623

ANALISIS UM RESULTADOS
pH % 7.10
Humedad % 62.75
Nitrégeno (N) % 2.23
Fésforo (P) % 2.68
Potasio (K) % 1.66
Materia Orgénica % 52.12
Cenizas % 47.88

Tabla 29. Informe del andlisis del Humus producido con cachaza de cafia y estiércol bovino
(tratamiento 2), repeticion 2. Laboratorios Quimicos S.A. (LAQUISA). Carretera
Ledén Managua km 83. Tel. (0311) 5623

ANALISIS UM RESULTADOS
pH % 7.10
Humedad % 55.90
Nitrégeno (N) %o 1.75
Fésforo (P) % 2.66
Potasio (K) % 1.60
Materia Orgdnica % 50.66
Cenizas % 49.34
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Tabla 30. Informe del andlisis del Humus producido con cachaza de cafia y estiércol bovino
(tratamiento 2), repeticién 3. Laboratorios Quimicos S.A. (LAQUISA). Carretera
Ledn Managua km 83. Tel. (0311) 5623

ANALISIS UM RESULTADOS
pH % 7.00
Humedad o 59.72
Nitrdgeno (N) % 2.24
Fosforo (P) % 2.62
Potasio (K) % 1.54
Materia Orgdnica % 50.90
Cenizas % 49.10
Anexo 6. Pruchas del laboratorio al humus de lombriz, producido con Cachaza de

cafia de aziicar (tratamiento3), con sus tres repeticiones

Tabla 31. Informe del andlisis del Humus producido con cachaza de cafia de azdcar
(tratamiento 3), repeticion 1. Laboratorios Quimicos S.A. (LAQUISA). Carretera
Leén Managua km 83, Tel. (0311) 5623

ANALISIS UM RESULTADOS
pH % 6.90
Humedad % 54.26
Nitrogeno (N) % 1.94
Fosforo (P) % 3.45
Potasio (K) % 1.54
Materia Organica % 45.33
Cenizas % 54.67
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Tabla 32. Informe del andlisis del Humus producido con cachaza de cafia de azucar
(tratamiento 3), repeticidn 2. Laboratorios Quimicos S.A. (LAQUISA). Carretera
Ledn Managua km 83. Tel. (0311) 5623

ANALISIS UM RESULTADOS
pH % 6.90
Humedad % 54.88
Nitrégeno (N} % 221
Fésforo (P) % 3.40
Potasio (K) % 1.55
Materia Orgénica % 4477
Cenizas % 55.23

Tabla 33. Informe del andlisis del Humus producido con cachaza de cafia de aziicar
(tratamiento 3), repeticién 3. Laboratorios Quimicos S.A. (LAQUISA). Carretera
Ledén Managua km 83. Tel. (0311) 5623

ANALISIS U/M RESULTADOS
pH % 6.90
Humedad % 54.08
Nitrégeno (N) % 1.96
Fésforo (P) % 341
Potasio (K) % 1.21
Materia Orgdnica % 45.46
Cenizas % 54.54
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Anexo 7. Presentacién del N en %, P en ppm, K en meq/100 g de suelo, Materia
Orgénicaen % y valor del pH. Su clasificacién en los suelos de Nicaragua

Tabla 34.  Presentacién del N en %, P en ppm, K en meq/100 g de suelo, Materia Orgénica en,

% y valor del pH. Su clasificacién en los suelos de Nicaragua

Nitrégeno % Clasificacion
Menor de 0.125 Bajo

0.125 a0.250 Medio

Mayor de 0.250 Alto

Fésforo en ppm Clasificacion
Menor de 10 Bajo

10220 Medio

Mayor de 20 Alto

Potasio meq/100 g del suelo Clasificacién
Menor de 0.15 Bajo
0.15a0.3 Medio

Mayor de 0.3 Alto
Materia Orgénica % Clasificacién
Menor de 2.5 Bajo
25a5.0 Medio

Mayor de 5.0 Alio

Valor de pH Clasificacién
Menor de 4.6 Extremadamente dcido
56a6.2 Medianamente dcido
68a72 Neutro
78a84 Medianamente alcalino
Mayor de 9.4 Extremadamente alcalino

(Fertilidad y fertilizacién UNA 2001)
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Foto Ne 1: Empaque de Humus

Foto Nt 2: Lombriz Roja Californiana

Foto Ne 3: Seleccién del estiércol

Foto Ne 4: Cosecha de Humus




Foto Ne 5: Canteros de 30 m”

Foto Ne 6: Pesado de lombrices

Foto Ne 7: Cosecha de lombrices

Foto Ne 8: Area de recoleccion de sustratos




Foto Ne 9: Alimentacién de lombrices

Foto Ne 10: Aireacién de los canteros

Foto Ne 11: Pesado de Humus
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