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RESUMEN

Los residuos organicos generados por las agroindustrias, como:
(ingenios azucareros y beneficios de café, etc.) asi como también
residuos de mercado generan grandes focos de contaminacién al no ser
tratados adecuadamente. La implementacién de la lombricultura se
presenta como una alternativa para tratar estos residuos y convertirlos
en un excelente abono organico para los cultivos y en proteinas para
los animales. A esto y mucho mas se le atribuye la importancia de la
presente investigacion, la cual tuvo una duraciéon de 90 dias, del 15 de
Marzo al 15 de Julio con el objetivo de evaluar cuatro sustratos:
Estiércol bovino (T1), Pulpa de café (T2), Desperdicios de frutas y
verduras (T3) y Cachaza de cafia de azucar (T4); en la produccion de
lombriabono y la calidad nutricional del mismo (porcentaje de
Nitrogeno, Fésforo y Potasio).

En la variable cantidad de lombriabono producido fue el estiércol
bovino (T1) el que resulto con la mayor cantidad de abono (141.5 |bs)
en promedio, seguido por la pulpa de café (119.0 Ibs), cachaza de cafia
de azucar (88.25 Ibs) y por ultimo los desperdicios de frutas y verduras
(37.25 Ibs).

En cuanto al porcentaje de nitrogeno fue en la pulpa de café donde
se obtuvo el mayor porcentaje con un promedio de 3.0450%, seguido
del estiércol bovino (2.0115%), cachaza de cafia de azucar (1.8534%)

y desperdicios de frutas y verduras (1.4825%). El sustrato que obtuvo
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el mas alto porcentaje de fosforo fue la pulpa de café con un promedio
de 0.29005%, le sigue la cachaza de cafia de azucar (0.2529%),
desperdicios de frutas y verduras (0.2477%) y el estiércol bovino
(0.2385%). Respecto al porcentaje de potasio también fue la pulpa la
que presentd el mayor porcentaje de 8.4325%, desperdicios de frutas y
verduras (5.3000%), cachaza de cana de azucar (2.2425%) y el
estiércol bovino (1.9875%).

Realizando el analisis econdmico se determino la utilidad neta y la
relacién beneficio-costo de cada uno de los tratamientos siendo el
mayor la cachaza de cafia con $ 2027.51 (b/c $6.11), estiércol bovino $
1705.63 (b/c $ 5.15), pulpa de café $ 1496.23 (b/c $ 4.44) y

desperdicios de frutas y verduras $ 802.23 (b/c $ 2.30).
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1. INTRODUCCION

En pleno siglo XXI la poblacion supera los 6000 millones de personas
lo que significa una mayor demanda de alimentos, reduccién de tierras
para producir, incremento de desechos organicos e inorganicos
producidos en la familia (desperdicios domésticos), mercados, fabricas
agroindustriales (ingenios azucareros, beneficios de café, etc.),
estiércoles producidos en las granjas pecuarias entre otros; los cuales
generan grandes focos de contaminacién ambiental y como
consecuencia muchas enfermedades generalmente respiratorias vy
gastrointestinales. La mayoria de estos productos organicos pueden ser
facilmente reciclados y reducir esta problematica aplicando técnicas de
bajo costo y con muchos beneficios.

Una alternativa para la solucion de esta problematica es la
implementacion de la lombricultura (utilizacion de lombrices para la
descomposicién de desechos organicos en putrefaccién), utilizando
diferentes sustratos que a través de un proceso de descomposicion se
convertirdan en abono organico, el cual contribuye a disminuir los costos
en uso de fertilizantes quimicos, los cuales son daninos para la salud vy
acidifican el suelo.

Para el experimento se utilizdé la lombriz roja californiana (Eisenia
foetida) la cual fue alimentada con diferentes sustratos (estiércol
bovino, pulpa de café, desperdicios de frutas y verduras y cachaza de

cana).



Dicho experimento se realizé en las instalaciones de
FUNSALPRODESE ubicada en el Cantén San Antonio, municipio de
Concepcién Batres, Departamento de Usulutan, Km. 10 carretera que
conduce hacia la playa El Espino. En un periodo comprendido del 15 de
Marzo al 15 de Junio. Para éste estudio se utilizd el disefio estadistico
completamente al azar con cuatro tratamientos y cuatro repeticiones
haciendo un total de 16 unidades experimentales distribuidas en 62.5
m2. Iniciando con la construccion de los contenedores con las siguientes
dimensiones: 1.40m de largo, 0.70m de ancho y 0.50m de alto
colocados sobre soportes de 0.50 m de alto, procediéndose a la
preparacion de los sustratos compostandose un mes antes la pulpa y la
cachaza. En el caso del estiércol fueron 7 dias y en el de los
desperdicios 2 dias antes de la inoculacién. Seguidamente se realizo la
prueba de las 50 lombrices, las cuales se adicionaron en cada uno de
los sustratos por un periodo de 24 horas con el objetivo de observar si
el alimento estaba apto para ser consumido por las lombrices. Una vez
superada la prueba se prepararon los contenedores aplicandose un total
75 libras de sustrato en los tratamientos T1, T2 y T4 y realizando 3
aplicaciones de 100, 50 y 25 Ibs en un intervalo de tiempo de 45, 30 y
15 dias respectivamente. En el caso de T3 se realizaron 14 aplicaciones
iniciando con 50 |bs reduciendo la cantidad de aplicaciones a 5 Ibs por
un periodo de 4 semanas por exceso de humedad del sustrato.
Posteriormente se aplicaron 10 Ibs por 6 semanas, finalizando con 15

Ibs por tres semanas hasta la cosecha.



Con este estudio se evalué la calidad, cantidad de lombriabono
producido por la lombriz roja californiana (Eisenia foetida) en los
diferentes sustratos y el analisis econdmico empleado en cada uno de

éstos.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Importancia de la lombricultura

En la actualidad la lombricultura ha tomado un auge como solucion
a los problemas de los residuos organicos, ocasionados por Las
diversas actividades realizadas por el hombre. Las cuales generan
toneladas de residuos organicos que la naturaleza por si sola no puede
degradar.

La acumulacion diaria de desechos organicos ocasiona la apariciéon
de focos de infeccidn, contaminacidon de suelos y agua. La lombricultura
se presenta como una alternativa de reciclaje, rapida y barata (19).

La lombricultura es una actividad agropecuaria que consiste en la
crianza y manejo de lombrices de tierra para descomponer residuos
organicos y transformarlos en humus.

La basura generada puede seleccionarse y utilizarse para la
produccién de humus por medio de la lombriz roja californiana (Eisenia
foetida), el cual es un abono completamente organico que puede
contribuir a reducir los costos de fertilizante en la produccion agricola.

La fuente proteica en la alimentacién de animales domésticos puede
ser a base de harina de lombriz ya que ésta tiene ausencia de olor y
sabor lo cual la vuelve competitiva como la harina de pescado, tanto en
calidad y precio debido a que presenta un alto porcentaje de proteina

total (67.87%), (36, 7, 28).



2.2. Generalidades
2.2.1. Historia

En la antigledad, la lombriz era conocida como el arado o intestino
de la tierra; denominacién dada por Aristételes. En el antiguo Egipto, la
reina Cleopatra la llamd animal sagrado, y se castigaba con pena
maxima a las personas que trataban de sacarlas del reino a otros
territorios.

Charles Darwin, en su ultima obra titulada “La formacién de la tierra
vegetal por la accion de las lombrices”, plantearia la base para una serie
de investigaciones que hoy han transformado la lombricultura en una
actividad zootécnica muy importante que permite mejorar la produccion
agricola (17).

2.2.2. Origen

La lombriz roja californiana (Eisenia foetida) es conocida asi por
haberse descubierto sus propiedades benéficas en el ecosistema en el
estado de California, EE.UU.; instalandose ahi los primeros criaderos
(22).

2.2.3. Clasificacion taxonomica

Dario Taiariol (39), clasifica a la lombriz roja californiana de la

siguiente manera:

Reino : Animal
Sub-reino : Metazoos
Phylum : Protostomia
Tipo : Anelida



Clase : Oligoqueta

Orden : Opistoporo
Familia : Lombricidae
Genero : Eisenia
Especie : Foetida

2.2.4. Morfologia, anatomia y fisiologia

2.2.4.1. Anatomia externa

Segun Boolootian (4), la forma de la lombriz es cilindrica, su
longitud varia de 15 a 30 cms y el didmetro oscila entre 3 a 25 mm. En
todo su cuerpo tiene mas de 100 segmentos que se distinguen con
facilidad por los surcos que le rodean.

Las caracteristicas externas de la lombriz se resumen en el cuadro

siguiente:
Caracteristicas Forma Funcion

Segmentos o metameros | Cilindrica Formar el cuerpo de la
lombriz

Surcos intersegmentarios | Anular Separar los segmentos

Peristdmio Conica Proteger la boca

Quetas o cerdas Vellosidades muy | Locomocion primaria

pequefas

Clitelo Anular Secretar sustancias
que forman los
capullos, cocones y
capsulas.

Fuente: Orantes Marinero, E. A. (34).

2.2.4.2. Anatomia interna

a) Cuticula: Es una ldamina muy delgada de color marréon brillante,

quitinoso, fino y transparente; la cual contiene numerosos poros que




permiten la segregacion de las glandulas epidérmicas unicelulares que
la traspasen.
b) Epidermis: Esta situada debajo de la cuticula y es un epitelio simple
con células glandulares que producen una secrecién mucosa. Es la
responsable de la formacién de la cuticula y del mantenimiento de la
humedad y flexibilidad de la misma.
c) Capas musculares: Son dos, una circular externa y otra longitudinal
interna.
d) Peritoneo: Es la capa mas interna y limita exteriormente con el
celoma de la lombriz.
e) Celoma: Es una cavidad que contiene liquido celémico y se extiende
a lo largo del animal dividido en segmentos por los septos, que
corresponden a los surcos externos. Esta cavidad esta llena de un
liquido incoloro que fluye de un segmento a otro, cuando el cuerpo de la
lombriz se contrae (22, 39).

Para su desarrollo vital, la lombriz de tierra consta de los siguientes
sistemas:
- Sistema circulatorio:

La sangre de la lombriz de tierra estd contenida en un sistema
complicado de tubos y se extiende por todas las partes del cuerpo (39).
- Sistema respiratorio:

Carece de aparato respiratorio pero no deja realizar esta funcién tan
vital, ya que su desarrollo es aerobio, por lo que necesita

imprescindiblemente del oxigeno. (12, 24)



Este sistema es primitivo, el intercambio gaseoso se realiza a través
de la piel himeda, obteniendo oxigeno y liberando diéxido de carbono;
el oxigeno pasa a la sangre y se combina con la hemoglobina (20, 39).

- Sistema nervioso:

Consiste en un par de ganglios cerebrales que funcionan como
cerebro y se encuentran inmediatamente arriba de la faringe (34).
- Sistema excretor:

La mayor parte de los productos de desecho salen del cuerpo por
varios pares de tubos enroscados (nefridios) en cada segmento, excepto
en los tres primeros y el ultimo. Un nefridio es una estructura que filtra
desechos de excrecién como amoniaco, urea, sales y exceso de agua de
los fluidos del celoma (37).

- Sistema digestivo:

El tracto digestivo pasa por el centro del cuerpo y lo conforman las
siguientes partes: boca, faringe, eséfago, buche, molleja, intestino y
ano (39, 30).

Segun Perla (35), la lombriz ingiere el alimento a través de la faringe
muscular y pasa por el estomago, que suele estar modificado para
formar un buche de pared delgada donde se almacena el alimento, y
una molleja muscular de pared gruesa, donde es molido el alimento con
granos de arena que son ingeridos junto con el alimento. Los alimentos
son digeridos quimicamente y se absorben en un intestino largo y recto,

finalmente los desechos salen de éste por el ano.



Sobre lo mismo, Putzolu (36) menciona que la digestidon del alimento
es facilitada por una alta cantidad de enzimas (pepsina, tripsina y
amilasa) que son secretadas por el tracto digestivo. Todas las materias
gue ingiere son transformadas y expulsadas a través del ano en forma
de humus.

En el interior del intestino de la lombriz se dan procesos de
fraccionamiento, desdoblamiento, sintesis y enriquecimiento enzimatico
y microbiano; esto tiene como consecuencia un significativo aumento en
la velocidad de mineralizaciéon y degradacién del residuo; dando como
resultado un producto de alta calidad. Debido a esta transformacion se
reduce la pérdida de nutrientes (Nitrégeno, potasio, etc.), en
comparacion a otros sistemas tradicionales de compostaje (17).

2.3. Habitat

Las lombrices de tierra constituyen la macro fauna del suelo, habitan
en los primeros 50 cms, siendo muy susceptibles a cambios climaticos,
es fotofdbica (los rayos solares la perjudican), por lo que salen a la
superficie en horas nocturnas y cuando hay lluvias. El ambiente mas
favorable para éstas lo constituyen los suelos bien drenados y con gran
cantidad de materia organica (22, 44, 41).

2.4. Reproduccion y ciclo de vida

Las lombrices son hermafroditas, es decir, estan dotadas de érganos
sexuales masculinos y femeninos; pero no le es posible Ia
autofecundacion, por lo que su cruzamiento o fecundacion se da

reciprocamente. El cruzamiento se da en forma invertida enlazando



estrechamente sus cuerpos en las partes interesadas. El tiempo de
apareamiento segun Putzolu (36), es de un cuarto de hora; pero Ville
(44), manifiesta que la copula es un proceso que requiere de una a dos
horas.

De 4 a 10 dias después de la copula, el clitelio secreta una sustancia
muy densa de la que se formara una capsula que contiene los huevos,
ésta se deposita a una profundidad de 5 a 10 cms del suelo donde
permanecera de 2 a 3 semanas hasta la eclosién y que emerjan las
lombrices, las cuales varian de 2 a 10 individuos juveniles que podran
reproducirse hasta los 3 6 4 meses de edad cuando ya son adultas. Una
lombriz vive aproximadamente 16 afios (17, 33, 43, 4).

2.5. Condiciones ambientales para su desarrollo

2.5.1. Humedad
Oscila entre un rango del 70 al 80% para facilitar la ingestion del
alimento y deslizamiento en el sustrato. El exceso de humedad origina
empapamiento y falta de oxigenacion. Segun Legall (28), las lombrices
entran en un periodo de dormilancia en humedades superiores al 80%,
la cual afecta en la produccion de lombrihumus y biomasa. De la misma
manera, humedades inferiores del 70% son desfavorables para su
desarrollo asi como también humedades inferiores del 55% se vuelven
letales.
2.5.2. Temperatura
La temperatura 6ptima para el desarrollo de las lombrices oscila en

un rango de 12 a 25°C (22).
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2.5.3. PH
Es neutro, con un valor de 7.0
2.5.4. Riego
Se hace de acuerdo a las necesidades de humedad en el sustrato,
siempre teniendo en cuenta los rangos de humedad requeridas.

2.5.5. Aireacion

Es fundamental para la adecuada respiracién y desarrollo de las
lombrices; si ésta no es la adecuada, se reduce el consumo de alimento,
el apareamiento y reproduccion (22).

2.6. Tipos de lombrices

Las especies de lombrices de tierra conocidas se dividen en dos
grandes grupos
a. Lombrices silvestres o comunes
b. Lombrices domesticas (18, 20)

La diferencia entre estas especies se manifiesta en la forma de
crianza; ya que las lombrices domesticas son las Unicas que se pueden
producir en cautiverio. Por ejemplo la Eisenia foetida que se conoce
como coqueta roja, llamada asi por su color (6, 30, 22).

2.6.1. Lombriz domestica (Eisenia foetida)
Del cruce de la lombriz de tierra (Lumbicus terrestris) y la lombriz

mal oliente (Helodrilus foetidos) que vive en el estiércol y abono

organico, resultd la Eisenia foetida (6, 9).
Esta lombriz cuando es adulta mide de 5 a 6 cms, su diametro oscila

entre 3 a 5 mm, color rojo oscuro y pesa aproximadamente un gramo.
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Se alimenta de toda materia organica muerta sin ningun valor para el
hombre y nunca hace dafo a las plantas vivas (6, 30, 45).

La actividad sexual disminuye en los meses frios y en los calurosos,
es mayor en los meses templados. La lombriz roja no emigra de donde
inicialmente se ha instalado, salvo en el caso que surjan condiciones
muy desfavorables; no deposita sus deyecciones sobre la superficie del
suelo evitandose la perdida de éste rico material por la accion del viento
o el agua (6, 20).

2.6.2. Lombriz silvestre o comin

Tiene una longitud de 12 a 20 cms, habita en terrenos con un
contenido de humedad del 40% cuya temperatura oscila entre 10 a 12
grados centigrados. Estas exigencias la incitan a vivir en galerias cuya
profundidad puede superar los dos metros, ya que la mayor o menor
profundidad en donde se desenvuelve depende de las condiciones del
ambiente exterior (30, 20).

La lombriz comun tiene una vida media de unos cuatro afnos,
durante el tiempo frié queda aletargada, reinicia su actividad cuando
llega la estacion templada, es poco prolifera; deposita sus deyecciones
sobre la superficie del terreno, con lo cual una parte de ellas puede ser
dispersada por el viento y el agua lluvia o de riego (35, 22).

La lombriz comin no es apta para ser explotada en cautiverio, su
rendimiento en humus y en cama de lombriz es muy escaso debido a su

poca prolificidad. Ademas requiere unas instalaciones muy costosas,
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pues este animal tiene una tendencia natural a abandonar el lugar

donde inicialmente ha sido instalada (6, 20).

2.6.3. Diferencias entre la Eisenia foetida y la lombriz

Silvestre.

Eisenia foetida

Lombriz silvestre o comun.

Se adapta facilmente a distintos

suelos.

No se adapta facilmente.

Consume toda clase de materia

organica muerta.

Tiene una dieta muy limitada.

Trabaja de 1 a de

profundidad de los suelos.

3 pies

Trabajan hasta 40 pies de

profundidad.

Existe en suelos con todos los

grados de acidez (PH).

No se adapta a los diferentes

grados de acidez.

Produce una cdpsula cada semana.

Produce una capsula al mes.

Casi todas las capsulas son

fértiles.

Pocas capsulas son fértiles.

Deposita su estiércol de manera
pareja, sobre y dentro del primer
pie de profundidad (36, 45).

Distribuyen su estiércol de modo

disparejo en montones duros,

desde la superficie del suelo hasta
40 pies de profundidad (3).

2.7. Sistemas de explotacion

2.7.1. Domestica

Esta explotacion puede realizarse en cualquier lugar apropiado de la

vivienda, utilizando diferentes recipientes que sean sub-utilizados ya

sean de madera, plastico, aluminio, llantas, etc., empleando de manera

mas adecuada la explotacién en tolvas y en cajones.

2.7.2. Intensiva
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Se realiza con fines comerciales utilizando grandes dimensiones de
terreno donde se elaboran los lechos, puede ser en galpones o al aire
libre.

2.8. Alimentacion
Puede utilizarse cualquier residuo organico total o parcialmente
descompuesto, evitando proporcionar alimento en estado de
fermentacidn, ya que la temperatura en este proceso es elevada (75°C)
y puede causar la muerte de las lombrices, por lo tanto, hay que tomar

en cuenta que se den las condiciones siguientes:

- Temperatura : 12-250C
- Humedad : 70-80%
- Ph : 7.0 (neutro) (22, 26).

2.8.1. Tipos de alimento

Segun Campos y col. (6), se debe tener en cuenta que la lombriz se
alimenta con cualquier tipo de sustancia organica que haya superado su
estado de calentamiento y posteriormente fermentacion, estos se
clasifican en diversos tipos:
- Estiércoles

Son generalmente los alimentos mas adecuados porque son ricos en
materia organica y en vitaminas. Entre los estiércoles podemos
mencionar el estiércol de bovino, equino, porcino, ovino, conejo y aves;
de los cuales el mas empleado y recomendado es el estiércol de bovino

por su facil obtencién y su gran volumen de produccion (10).
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Los estiércoles procedentes de explotaciones intensivas de pollos,
gallinas, pavos vy otras aves domesticas en general no son aconsejables
debido a su fuerte acidez ocasionada por el alto grado de amoniaco
existente en dichas materias (20).

- Pulpa de café
Debido a las grandes acumulaciones de pulpa que llegan a formarse
en los beneficios, resulta evidente que la descomposicion organica
natural de la pulpa solo se lleva a cabo en el sustrato superficial, por lo
que se ha llegado a considerar como necesaria para la realizacidon de
repetidos volteos y la ocupacién prolongada de grandes areas de
terreno para extender la pulpa en camas de poca profundidad (20 a 40
cm) (33).
- Cachaza de caha
Segun Zegarra (46), es un subproducto de la fabricacidn del azlicar y
contiene las impurezas organicas e inorganicas del jugo de la cafa de
azucar. Fisicamente la cachaza es un material esponjoso, amorfo, color
0Scuro a negro que absorbe grandes cantidades de agua.
- Desperdicios de verduras y frutas
Puede utilizarse cualquier tipo de basura domestica siempre y
cuando posea un contenido celuloso no menor de 20 del 25%, éstas
pueden utilizarse preparadas o en estado bruto (38).
Los desperdicios presentan un porcentaje de agua, de los cuales

podemos mencionar algunos para la alimentacién de las lombrices:
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hojas de lechuga, repollo, rabano, tallos de apio, cebolla, cdscaras de
sandia, meldén, mango, etc.

2.8.2. Suministro de alimento.

A la semana o a los 15 dias, se empieza a suministrar comida fresca
previamente preparada con todas las recomendaciones, en capas de
aproximadamente 10 cms; se debe procurar suministrar alimento bien
balanceado. Cuando la cama esta en fase de desarrollo, la cantidad de
alimento suministrado y la produccion de humus seran menores,
durante esta fase se retiran las lombrices adultas, que son las que

tienen mayor consumo (8).

2.9. Manejo de la explotacion

- Alimentacion

Se utilizan capas delgadas de alimento (maximo 4 cms), para evitar
el calentamiento de éste cuando se usa muy fresco, facilitar la aireacion
del cultivo, asegurar la transformacién del material y mantener las
lombrices alimentandose en la parte superior. Se ha observado que es
posible estimular la reproduccién, utilizando el cambio de alimentacion
con otros residuos que se tengan en la finca, como estiércol de
diferentes especies animales (vacuno, porcino, equino y conejos) o

residuos de otros cultivos.

- Frecuencia y cantidad:
Se pueden alimentar una o dos veces por semana, dependiendo la

densidad de lombrices y el tipo de alimento. La cantidad de alimento
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esta relacionada directamente con el consumo por parte de la lombriz,

se han observado consumos equivalentes a la mitad del peso de

lombrices por dia. Es recomendable llevar registros de la alimentacion y

del funcionamiento general del lombricultivo.

- Riego

El alimento se prepara antes de llevarlo a las camas de lombrices,

remojandolo si es necesario hasta que, estando totalmente humedecido,

no drene. Esto corresponde aproximadamente a un rango del 50 al 85%

de humedad. También se deben remojar las camas para conservar esta

humedad. Este riego puede hacerse con agua limpia y dependiendo de

las condiciones ambientales y del espesor de la capa de sustrato con

lombrices (15).

2.9.1. Manejo de la vermicompostera.

Existen dos modalidades para colocar el alimento en los lechos. Para

ambas, los pasos se completan de 6-8 semanas aproximadamente

Paso Capa por capa Llenado de una vez

1 Se coloca en el piso del lecho | Se llena completamente el lecho
una capa de 5 cms de | con el alimento.
alimento.

2 Se coloca la poblacion inicial | Se coloca la poblacion inicial de
de lombrices. lombrices.

3 Se observan al menos dos | Se observa al menos dos veces

VECeSs por Ss€émana las

actividades de las lombrices.

por semana las actividades de las

lombrices.
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Cuando se observan que el
bastante
(2 a 4

semanas después) se agrega

alimento esta

descompuesto

una nueva capa de alimento
de 5 cms sobre la primera
20%

las

dejando sin cubrir el
del
lombrices tengan sitio donde
de

area para que

refugiarse en caso

problemas con el alimento.

Se procede igualmente capa

por capa hasta llenar el

lecho.

Se coloca el alimento nuevo
en sacos o cedazo sobre el
vermiabono del lecho para
que las lombrices migren y

puedan recuperarse.

Se saca el vermiabono libre
de lombrices y se comienza
de nuevo a cargar el lecho

capa por capa utilizando las

Cuando el alimento en la parte

superior esta bastante
descompuesto y contiene pocas
lombrices se quita para dejar
descubierta la situada mas abajo

que estd menos descompuesta.

El alimento removido se coloca en
una bolsa, un saco o sobre un
cedazo para que las lombrices que
pueda contener pasen a lecho y
Se

igualmente hasta que en el lecho

no se pierdan. procede
quede una capa de 5 cm de

material.

Se saca el material del fondo con
las lombrices y se colocan en un

Saco.

Se

alimento y se coloca encima el

[lena de nuevo el lecho con

material con las lombrices

recuperadas en el paso anterior.
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lombrices recuperadas en el

paso anterior.

Fuente: PROCAFE, 1995. (27)
2.10. Plagas y enfermedades
2.10.1. Plagas
De las plagas que se dan en las lombrices se conocen cuatro de
mayor importancia: pajaros, hormigas, planaria y ratones.
- Pajaros
Estas aves pueden acabar poco a poco con un lombricero que se
encuentre al aire libre, pero se pueden controlar facilmente colocando
una red sobre la cama de las lombrices (26, 16).
- Hormigas
Son un depredador natural de la lombriz y pueden acabar en poco
tiempo el criadero no dejando una sola lombriz. La hormiga es atraida
principalmente por el azlcar que la lombriz produce al momento de
deslizarse por debajo del sustrato; llegando y atacando a las lombrices.
Estas se pueden controlar sin necesidad de quimicos, solamente con
que la humedad se encuentre en un 80%. Si hay hormigas es porque la
humedad se encuentra baja (16).
- Planaria
Es un gusano que puede medir de 5 a 50 mm, color café oscuro, con
rayas longitudinales de color café. Es la plaga que mayor importancia
presenta dentro de los criaderos de lombrices, ya que se adhiere a la

lombriz por medio de una sustancia cerosa que el plantelminto produce,
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introduciendo en la lombriz un pequefio tubo de color blanco,
succionandole todo el interior hasta matarla (16).
- Ratones

Es otra plaga peligrosa para el cultivo de lombrices, se puede
controlar al igual que las hormigas manteniendo la humedad alta o sea
en un 80% (26).

2.10.2. Enfermedades

En cuanto a enfermedades, |la lombriz es un animal que no transmite
ni produce enfermedades. Pero existe un sindrome que las afecta y
este es conocido como Gozzo Acido 6 Sindrome proteico, este se da
debido a que cuando se le suministran a la lombriz sustratos que son
altos en proteina, son degradados por enzimas que la lombriz posee en
su sistema digestivo, generando una alta produccién de amonio. La
lombriz presenta inflamaciones en todo el cuerpo debido a esta
produccién de amonio, muriendo a las pocas horas (26).

2.11. Cosecha de lombriabono

Existen diferentes métodos para cosechar el humus de un criadero.
1- Se coloca alimento solo por una de las orillas de la caja. Las
lombrices buscaran el alimento y al cabo de unas tres semanas, se
habran juntado en esa orilla; de esta forma se puede recoger el abono
sin sacar las lombrices.
2- Se coloca un cedazo sobre la tierra de la caja, el alimento se pone

encima de éste, para que las lombrices se pasen al cedazo. Asi unas
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tres semanas después se pueden apartar las lombrices para recoger el
abono que ha quedado por debajo del cedazo (28).

3- Se Retrasa un par de dias la fecha de suministro de alimento y
posteriormente se distribuye una capa uniforme de alimento de 5cms de
espesor. Las lombrices se desplazaran hacia donde se encuentra el
alimento. Siete dias después se retira la primera capa que estara llena
de lombrices, repitiendo esta operacion una o dos veces mas (18).

4- Colocar un pequeifio monticulo de alimento fresco a lo largo del
criadero. Esto permite que las lombrices mas hambrientas se
concentren en grandes cantidades en el alimento fresco. Después de un
par de dias se puede retirar el monticulo de alimento con las lombrices
gque contenga, de preferencia lombrices grandes y medianas. Este
procedimiento se puede repetir unas tres veces para lograr separar
todas las lombrices (6).

2.12. Caracteristicas del lombriabono

- Es de color negrusco, granulado, homogéneo y con olor agradable a
mantillo de bosque.

- Contiene un elevado porcentaje de acidos humicos y fulvicos.

- Posee una elevada carga microbiana.

- El excremento de la lombriz contiene 5 veces mas nitrogeno, 7 veces
mas fésforo, 2 veces mas potasio y 2 veces mas calcio, que el material
que ingirio.

- Tiene alta bioestabilidad que evita su fermentacion o putrefaccion.
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- Aumenta la solubilizacién de nutrientes haciéndolos inmediatamente
asimilables por las raices; ademas, favorece la absorcién radicular.
- Tiene un PH neutro que lo hace sumamente confiable para ser usado
con plantas delicadas.
- Tiene accion antibidtica que aumenta la resistencia a plagas y agentes
patdgenos, ademas que neutraliza eventuales presencias
contaminadoras (herbicidas, ésteres fosféricos) (40, 1, 29).

2.13. Ventajas del lombriabono

- Presenta acidos humicos y fulvicos debido a su estructura coloidal y
granular, mejora las condiciones del suelo y puede facilmente unirse al
nivel basico del mismo; mejorando su estructura y aumentado su
capacidad de retencién de agua.

- Inocula grandes cantidades de microorganismos benéficos a sustratos
que corresponden a los grandes grupos fisioldgicos del suelo.
- Favorece la accién antiparasitaria y protege a las plantas de las
plagas.
- Ofrece a las plantas una fertilizacidon balanceada y sana.
- Puede aplicarse en forma foliar sin que dafe la planta.
- Desintoxica los suelos contaminados con productos quimicos.
- Incrementa la capacidad inmunoldgica y resistencia contra plagas y
enfermedades de los cultivos.

- Activa los procesos bioldgicos del suelo.
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- Tiene una adecuada relacidon carbono nitrégeno que lo diferencia de
los abonos organicos, cuya elevada relacion ejerce una influencia
negativa en la disponibilidad del nitrégeno para las plantas.
- Presenta humatos, fitohormonas y rizogenos que propician y aceleran
la germinacion de semillas, eliminando el impacto del transplante y
estimulando el crecimiento de las planta; acortando los tiempos de
produccién.
- Favorece la asimilacion de los micronutrientes de la planta a través de
las enzimas.
- No existe peligro de sobredosis.
- No tiene fecha de vencimiento, ya que a medida que pasa el tiempo es
mas asimilable (29, 40).
2.14. Uso de la lombriz y lombrihumus

2.14.1. Uso de la lombriz

La lombriz puede utilizarse para la alimentacion de:

- Cerdos
- Aves

- Peces

Como harina en la alimentacion de:

Bovinos

Caninos

Gatos

Peces de acuarios por su alto contenido proteico; también en la

elaboracion de:
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- Hamburguesas
- Albondigas para consumo humano.
La lombriz ha sido utilizada en la elaboracién de:

- Cosméticos
- Antipirético
- Sueros antiofidicos
- Tratamientos de arrugas,
- Tendones atrofiados por accidentes,
- Varices y en la recuperacion de tejidos producto de quebraduras (36,
11).

2.14.2. Uso de lombrihumus

Como abono en arboles frutales

Hortalizas

Macetas o plantas de jardin

En la preparar tierras fértiles para llenar bolsas de vivero o maceta
(5).

- Como sustrato para repique de plantines horticolas

- Para el control del mal de almacigos (13).

2.15. Estudios realizados

2.15.1. Respuesta de la lombriz roja (Eisenia foetida) frente

a diferentes alimentos.

Segun Fogar y col (19), en su experimento comparando cachaza de

cafa y estiércol bovino en diferentes niveles:

Sustratos | Porcentajes
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Estiércol bovino 100
Cachaza de cafa 100
Estiércol y Cachaza 50 y 50 (1:1),
Estiércol y Cachaza 33y 67(1:2)
Estiércol y Cachaza 67y 33 (2:1).

Habiéndose evaluando las siguientes variables: aumento de la
biomasa, presencia de ootecas (huevos), distribucién de las lombrices
en el sustrato al momento de la cosecha, aspecto general de las
lombrices.

Se obtuvieron los siguientes resultados:

Promedio de biomasa de lombrices

Tratamiento Promedio Significancia
2:1 45.17 A
1:1 43.83 A
1:2 40.00 A
Estiércol 40.83 A
Cachaza 2.53 B

En los resultados obtenidos de los diferentes tratamientos, a
excepcién de la cachaza al 100%, se observa una duplicaciéon en la
biomasa total, esto como efecto del aumento en tamano de las
lombrices.

El analisis estadistico de los tratamientos permite observar que las
diferencias son no significativas entre los tratamientos 1:2, 1:1, 2:1 vy
estiércol; pero se encontré una diferencia altamente significativa entre
la cachaza y el resto de tratamientos. Esta diferencia se debe al alto
contenido de amonio en la cachaza lo que produjo una fuga de

lombrices.
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2.15.2. Uso de sustratos alimenticios en el desarrollo

(Eisenia foetida).

De acuerdo a Campos y col en 1997 (6), realizando estudios con
diferentes sustratos alimenticios; se analizaron las siguientes variables:
el aumento reproductivo de las lombrices y cantidad de proteinas de
éstas en cada uno de los tratamientos.

Aumento reproductivo

En un periodo de cuatro meses, en algunos tratamientos con la
lombriz roja californiana se obtuvieron mas de 3000 lombrices,
incrementandose 12 veces la poblacidn inicial de 250; debido a que las
lombrices pueden aparearse cada 7 dias y cada capullo produce de
entre 2 a 20 lombrices, dependiendo de la calidad del sustrato
alimenticio en que éstas se desarrollan. Tal es el caso del estiércol
bovino (T1), pulpa de café (T2) y la cascara de platano (T3); los cuales
fueron los tratamientos mas consumidos y que presentaron las
poblaciones mas altas de lombrices. El bagazo de cafia (T4) y gallinaza
(T5) fueron los tratamientos menos consumidos y con poblaciones
considerablemente mas bajas de lombrices en comparacién con los
tratamientos (T1, T2 y T3).

En el caso del bagazo de cafa, este resultado se debe a un mayor
contenido de fibra 42.8% y en la gallinaza es por el largo periodo de
fermentacién de 12 a 18 meses que provoca perdida de elementos

necesarios para la reproduccion, también por el contenido de fibra al
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estar mezclada con granza de arroz. En el siguiente cuadro se
presentan los resultados de la cantidad de lombrices por tratamiento.

Cuadro 1: Cantidad de lombrices de tierra (Eisenia foetida) por

tratamiento

Tratamientos R1 R2 R3 R4 Total | Medias
T1: Estiércol 3162 2873 3236 3272 | 12543 | 3135.75
T2: Pulpa café 3102 2526 2500 2482 | 10215 | 2552.75

T3: Cas. Platano 3698 2491 2981 3050 | 11220 | 2805.00

T4: Bagazo caha 638 698 880 730 2946 | 736.50

T5: Gallinaza 894 1010 1012 1268 | 4184 | 1046.00

Cantidad de proteinas

Se determind por medio del analisis bromatoldgico, para el cual se
tomod una muestra de 12 grs. de la cantidad total de las lombrices de
cada tratamiento al final del ensayo, resultando el T1 con una mayor
cantidad de proteina pero sin existir una diferencia estadisticamente
significativa que los demas tratamientos. Los T5, T2, T3 y T4
estadisticamente son similares aunque diferentes numeéricamente.

2.15.3. Aspecto reproductivo de tres especies de lombrices

de tierra (Linda andahuaylina, Eisenia foetida, Roja
ayacuchana).

El propdsito de este estudio es de conocer el comportamiento

reproductivo de tres especies de lombrices de tierra en cautiverio,

utilizando como alimento una mezcla de estiércoles de diferentes

especies animales enriquecida con fosfato de bayobar.
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Se utilizaron 10 lombrices por recipiente (11cm x 11cm x 4cm) en
un periodo de 7 semanas obteniendo los siguientes resultados que se

muestran en el cuadro siguiente:

Especie Nimero de capsulas
Linda andahuaylina 7a8
Eisenia foetida 5a7
Linda andahuaylina 3

El resultado obtenido con la especie Linda andahuaylina probablemente

se deba a la buena adaptacion de esta al cautiverio (32).

2.15.4. Evaluacion de tres sustratos en la reproduccion de

4

lombriz de tierra (Eisenia foetida) y la produccion de

vermiabono.

En el estudio realizado en el afio de 1998 por Orantes Marinero (34), se
evalud la reproduccién de la lombriz y la produccién de vermiabono con
los sustratos siguientes: cachaza de cafa de azucar (T1), estiércol
bovino (T2) y pulpa de café (T3).

Reproduccion de la lombriz: el control de las diferentes fases de
crecimiento de la lombriz se llevd a cabo en los microlechos a través de
la realizacion de muestras programadas cada 7 dias a partir de la
inoculacion.

Tabla de medias por tratamientos obtenidas en las muestras

realizadas en cada sustrato en los microlechos.

Tratamiento Medias Cantidad de lombrices
T1: Cachaza 379%** 501.5
T2: Estiércol 279% 230.1
T3: Pulpa 77 13.8
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Se puede observar en el cuadro anterior, que hubo diferencia
significativa entre los tres tratamientos para la produccion de cocones,
presentando mejores condiciones la cachaza de cana (T1) con una
media de 379 cocones por muestreo, seguido por el estiércol bovino con
un valor de 279 cocones por muestreo, igual comportamiento tuvo la
variable poblacién de lombrices en los microlechos, ya que el T1
propicio las mejores condiciones para la multiplicacion y desarrollo de la
poblacién con un valor de 501.5 lombrices por muestreo, seguida por el
T2 con 230.1 lombrices y el T3 con 13.8 lombrices. Se puede observar
que entre los tratamientos T1 y T2 no hubo diferencias significativas

pero el T3 si es altamente significativo con el resto de tratamientos.

Produccion de vermiabono
Peso total en libras del vermiabono producido por la lombriz de

tierra en cada uno de los sustratos.

Tratamiento Peso del vermiabono (lbs.) Medias (lbs.)
T1: Cachaza 35.29 7.06
T2: Estiércol 22.73 4.55
T3: Pulpa 24.30 4.86

Para la variable peso del vermiabono, no se encontré diferencia
significativa entre los tratamientos, aunque hubo cierta tendencia de la
cachaza de cafia de azUcar a presentarse como el mejor tratamiento
con una media de 7.06 libras por lecho, seguido por la pulpa de café
con media de 4.86 libras por lecho y el estiércol bovino con una media

de 4.55 libras por lecho.
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Esta diferencia se fundamenta en el contenido nutricional y la
textura de los distintos alimentos utilizados, pues la cachaza de la cafa
de azucar es un desecho que ha perdido la mayor parte de su contenido
proteico, debido a esto la lombriz sélo digiere el 12% de sustrato y el
resto es transformado a vermiabono.

En relacién al estiércol bovino sucede lo contrario, pues al ser un
material que contiene una gran cantidad de proteina, permite que la
lombriz digiera gran cantidad del contenido nutricional de éste sustrato
y transforma en vermiabono el 50% del alimento.

Relacion del peso del vermiabono y la poblacion final de
lombrices en los lechos.

En términos generales, la poblacion de lombrices y la produccidon de
vermiabono fueron inversamente proporcionales. En consecuencia, el
tratamiento (T1) que corresponde a la cachaza de cafia de azlcar,
mostrdé un numero de lombrices bajo (5,122), que produjo una mayor
cantidad de vermiabono (35.29 Ibs), el estiércol bovino (T2) con una
poblacién alta (14,071), produjo una cantidad menor de vermiabono
(22.73 Ibs) y la pulpa de café (T3) con una cantidad de individuos de
4,036 y transformd 24.30 |Ibs de vermiabono.

El establecimiento de alimento para el desarrollo completo de la
fase de campo en los lechos, permiti6 que la lombriz no fuera
perturbada en su produccion de vermiabono en los distintos
tratamientos perfilando de esta manera a la cachaza de cafa de azucar

(T1) como el sustrato con mayor produccién de vermiabono (35.29 |bs),
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el estiércol bovino (T2) como el alimento donde la lombriz se multiplicé
en mayor numero (14,071 lombrices por tratamiento) y la pulpa de café
como el tratamiento de mayor calidad quimica.
Analisis quimico del vermiabono

Al evaluar quimicamente el vermiabono producido en cada uno de los
tratamientos producido con respecto al contenido de Nitrégeno (N), se
observé en cada uno de los sustratos un valor mayor de 35 p.p.m. con
respecto al Fosforo (P) los resultados mostraron una mayor eficiencia en
lo que se refiere a la cantidad de Fosforo producido en el vermiabono a
partir de la pulpa de café con un valor de 1500 p.p.m. En cuanto al
contenido de Potasio (K), el mayor rendimiento lo encontramos en la

cachaza de cana con un valor de 820 p.p.m.

Tratamientos N (p.p-m.) P (p.p.m.) K (p.p.m.)
T1: Cachaza > 35 1337.5 820
T2: Estiércol > 35 1437.5 3.875

T3: Pulpa > 35 1500 16

2.15.5. Investigacidn participativa en la lombricultura con

pequeiios productores para reciclar pulpa de café,

estiércol bovino y alimentar gallinas de patio.
Dicovskiy y Legall, en 1997 (14), seleccionaron campesinos para
participar en la investigacidon participativa en el municipio de Esteli y
Condega (Nicaragua). Estos eran productores (as) interesados en
resolver el problema de contaminacidon de los rios por la pulpa de café y

estiércol bovino, haciendo uso de las lombrices para alimentar gallinas

de patio y produccion de vermiabono. Para ello se utilizaron 2 Kgs. de
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lombriz roja californiana (Eisenia foetida) en cajas de madera con
dimensiones de 92 cms de largo, 47 cms de ancho y alimentados con
pulpa de café y estiércol.

Evaluacion cualitativa

En cuanto a la dinamica de poblacién de las lombrices, los
productores manifestaron que la produccion de las mismas se mantuvo
estable en los diferentes momentos del muestreo. Las campesinas que
alimentaron gallinas con lombrices informaron que tres lombrices por
gallina, duplican la produccién de huevos diarios.

Los productores que alimentaron a las lombrices con pulpa de café y
estiércol bovino, y no las cosechaban, en dos meses y medio llenaban
sus canoas de lombrihumus. Cuando alimentaban se gallinas con
lombrices, el tiempo para producir lombrihumus se duplico.

Evaluacion cuantitativa

Los datos que se tomaron en el campo arrojaron que para la
variable lombrices, al hacerse la diferenciacion del efecto del tipo de
sustrato alimenticio se observd por prueba de “t” que ambos sustratos
tienen igual comportamiento sobre la poblacién de lombrices ya que en

todos los casos “p” es mayor a 0.05.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Generalidades

3.1.1. Localizacion del ensayo

El ensayo se realizd en las instalaciones de FUNSALPRODESE
(Fundacién Salvadorena para la Promocion Social y Desarrollo
Econdmico) en el Cantéon San Antonio, municipio de Concepcion Batres,
Usulutan. a la altura del kildmetro 10 de la carretera que conduce hacia
la playa El Espino, cuyas coordenadas son de 13°20°22° " LN, 88°21
‘28" LWG,

3.1.2. Caracteristicas climaticas

Esta ubicado a una altura de 45 msnm, con una precipitacién de
1600-1800 mm/ano y temperaturas promedio de 30°C, con maximas
de 36.3°C promedio mensual.

3.1.3. Duracion del ensayo

El ensayo se realizd en un periodo de 90 dias desde el 15 de Marzo
hasta el 15 de Junio del 2006 con los tratamientos T1 (Estiércol bovino)

y T4 (Cachaza de cana de azucar) se extendidé el tiempo de finalizacidon
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hasta el 15 de Julio del 2006 con los tratamientos T2 (Pulpa de café) y
T3 (Desperdicios de frutas y verduras) debido a las condiciones
presentadas en el sustrato.

3.1.4. Instalacion y equipo

El ensayo se establecié en un terreno de 6.3 mts. de ancho (0.50
mts. entre bloques), 10.6 mts. de largo (1 mt. entre tratamientos)
dejando 1 mt. en los extremos de cada tratamiento y bloques, haciendo
un area total de 66.78 m=2.

Se utilizaron 16 contenedores de madera de aceituno aserrada con
dimensiones de 0.70 mts. de ancho por 1.40 mts de largo por 0.50 mts.
de alto, los cuales se colocaron en cuatro soportes de madera en cada
uno de los extremos de los contenedores a una altura de 50 cms. de la
superficie del suelo.

Para el control de la humedad, acidez y temperatura del sustrato en
los contenedores, se utilizé un PH chimetro y un termdémetro, ademas
de una regadera metdlica para humedecer el sustrato y mantenerlo en
los niveles éptimos para que las lombrices pudieran tener un buen
desarrollo; Para el peso del alimento se utilizé una bascula tipo reloj con
capacidad de 300 Ibs.

3.1.5. Especie utilizada

Se utilizd la especie Eisenia foetida, conocida como lombriz roja
californiana.

3.1.6. Sustratos utilizados
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Los diferentes sustratos utilizados en la investigacion se mencionan a
continuacion:

Estiércol bovino: con un periodo de madurez de 7 a 10 dias,
obteniéndolo del Departamento de Ciencias Agrondmicas de Ila
Universidad de El Salvador, Facultad Multidisciplinaria Oriental.

Pulpa de café: sometida a tratamiento (compostandose) en un
periodo de treinta dias, recogiéndola en el beneficio Las Marias,
Chinameca, San Miguel.

Desperdicios de frutas y verduras: recibiendo tratamiento en un
periodo de dos dias, recolectandose en el mercado de Usulutan.

Cachaza de cafla de azucar: Recolectada en el Ingenio
Chaparrastique; para luego darle un tratamiento de un mes.

3.2. Plan de manejo

Para la preparacién del alimento de los tratamientos, se utilizaron
distintos procesos para cada uno de ellos a excepciéon del estiércol
bovino, que Unicamente se desmenuzd antes de ser aplicado. Los
diferentes tratamientos a que fueron sometidos los alimentos son:

* Pulpa de café: Se depositd dentro de una pila dandole una altura
de 50 cms desde la superficie del suelo, se le adiciond hongo silvestre
recolectado en las fincas asi como también un litro de melaza y una
libra de levadura con el fin de proporcionar un ambiente adecuado para

la multiplicacién y desarrollo de los microorganismos y asi favorecer la
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descomposicidén, en un periodo de quince a veinte dias, removiéndose
una vez al dia.

* Desperdicios de frutas y verduras: una vez recolectados se
procedio a lavarlos y posteriormente desmenuzarlos, para luego
almacenarlos en una bolsa plastica con agujeros en el fondo para
facilitar el drenaje, por un periodo de dos dias.

* Cachaza de cana de aziicar: Se compostd por un periodo de un
mes realizando volteos y riegos cada ocho dias, debido a las altas
temperaturas que se generan dentro de la compostera, lograndose de
esta manera las condiciones optimas para ser aplicado como alimento a
las lombrices.

3.2.2. Prueba antes de la inoculacion

Cinco dias antes de proceder a suministrar el sustrato o cama de
siembra, se procedido a realizar la prueba PL50, la cual consiste en
colocar 50 lombrices en un recipiente con sustrato, en condiciones de
Ph y humedad adecuada. El resultado fue que todas las lombrices
sobrevivieron, lo que indicd que el alimento estaba en condiciones
optimas para ser suministrado.

3.2.3. Inoculacién

Previamente a la inoculacién se propicié el ambiente adecuado para
el sustrato (80% de humedad y Ph neutro), colocando 10 Ibs. de
lombrices con sustrato en un extremo del contenedor donde habian
lombrices grandes, medianas y pequefas.

3.2.4. Alimentacion de las lombrices
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En el caso de los tratamientos T1, T2 y T3 la frecuencia y cantidad

de la alimentacién es la misma y se resume en el cuadro siguiente:

Cantidad de alimento en Ibs.
Tipo de alimentaci6n Dia 1 Dia 45 Dia 75 Total
T1: Estiércol bovino 100 50 25 175
T2: Pulpa de café 100 50 25 175
T4: Cachaza de cana 100 50 25 175

Para los desperdicios de frutas y verduras (T3):

Se inicio el tratamiento con 50 Ibs. de alimento reduciéndose esta
cantidad por exceso de humedad. La aplicacion del alimento se realizé
cada 8 dias, proporcionandose un promedio de 5 Ibs en un periodo de 4
semanas. En las siguientes aplicaciones se realizd un aumento en la
cantidad de alimento proporcionado, la cual fue de 10 Ibs. por un
tiempo de 6 semanas, siendo las ultimas alimentaciones de 15 Ibs.
durante 3 semanas, totalizando 175 Ibs., dicho aumento se debid a la
adaptabilidad y multiplicacién de las lombrices al final del ensayo.

3.2.5. Control de acidez, temperatura y humedad
Para el control de estos pardmetros ambientales se utilizé el
siguiente equipo:
* Ph-chimetro: Es un instrumento que mide, en estrecha relacién con la
temperatura, la acidez y/o la basicidad del producto que se desea
analizar.

* Termdmetro: Instrumento utilizado para medir la temperatura de un

cuerpo o sustrato.
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* Prueba de pufio: La cual consistié en tomar una muestra del sustrato
con la mano y presionarla a fuerza normal observando que si salian
ocho gotas, el sustrato estaba en condiciones éptimas de humedad.
3.2.6. Riego
Este se realizd segun las condiciones de humedad que presentaba el
sustrato en cada una de las repeticiones de los tratamientos; dichas
condiciones se tomaban en cuenta que si salian menos de 8 gotas o no
goteaba significaba que el sustrato no estaba en condiciones adecuadas
para la lombriz por lo que ameritaba la aplicacion de riego.
3.2.7. Control de enemigos naturales
Para evitar el ataque de pajaros, sapos y lagartijas en los
tratamientos T1, T2 y T4; se protegio la parte superior de la caja con
sacos de mezcal. El T3 (Desperdicios de frutas y verduras) fue protegido
con malla plastica con el objetivo de evitar que las moscas ovopositaran
en el sustrato. Al observar ataque de hormigas en la base de los
soportes, se aplico insecticida (Folidol) para evitar que las hormigas se
subieran a los contenedores.
3.2.8. Cosecha
La cosecha del lombriabono se realiz6 por medio del método lomo
de toro, utilizando estiércol de caballo con un periodo de madurez de
cinco dias, en el cual las lombrices subieron a alimentarse y a los tres
dias después de colocarlo se procedid a retirarlo. Este proceso se repitid
en tres ocasiones y para asegurar la separacion total de las lombrices se

procedid a colar el vermiabono en una zaranda metalica capturando asi
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las lombrices restantes. Luego se procedid a secar el vermiabono en la

sombra, hasta considerar un porcentaje adecuado de humedad (40%).

3.3. Metodologia estadistica
3.3.1. Diseino estadistico

El disefio estadistico que se realizo es, bloques completamente al

azar, con 4 tratamientos y 4 bloques; los tratamientos estan

aleatorizados en cada uno de los bloques, siendo una repeticién por

tratamiento.

Modelo estadistico: Yij = U+ Ti + Bj + Eij

Donde:
Yij = observacién perteneciente al i-esimo tratamiento en el j-esimo
Bloque.
U = media experimental
Ti = efecto del i-esimo tratamiento
Bj = efecto del j-esimo bloque
Eij = error experimental

3.3.2. Distribucion estadistica del modelo

Fuente de variacion Grados de libertad
Tratamiento (t-1) 3
Bloque (r-1) 3
Error (t-1)(r-1) 9
Total 15
Donde
t = nUmero de tratamientos

= numero de bloques

3.3.3. Prueba de Duncan.
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Esta prueba se utiliza para obtener diferencias significativas entre
medias y es necesario realizarla para los anadlisis de varianza con
significacién estadistica, con el objetivo de comparar el comportamiento
de los tratamientos.

Su formula estadistica es:
ETD =tV 2CME / r
ETD: Error Tipico de la Diferencia.
T: Datos de tabla.
CME: Cuadrado Medio del Error.
r: Numero de observaciones por tratamiento.
DMS =t x ETD
DMS: Diferencia Minima Significativa.
t: Datos de tabla.
ETD: Error Tipico de la Diferencia.

3.3.4. Descripcion de los tratamientos

Los sustratos alimenticios que se evaluardn son los siguientes:
T1 = Estiércol bovino
T2 = Pulpa de café
T3 = Desperdicios de frutas y verduras
T4 = Cachaza de cafia de azUcar
Cada tratamiento se formd por cuatro unidades experimentales
aleatorizadas en cada bloque, las cuales estaban constituidas por 10

Ibs. de lombrices roja californiana (Eisenia foetida) y el sustrato como

cama de siembra.
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3.3.5. Variables evaluadas
Las variables que se evaluaron en la investigacién fueron:
- Cantidad de abono organico (lbs.)
- Porcentaje de Nitrogeno
- Porcentaje de Fosforo
- Porcentaje de Potasio
- Analisis econémico.
3.3.6. Toma de datos.

3.3.6.1. Cantidad de abono organico.

Esta variable se evalud al final de la fase experimento tomando los
pesos de cada repeticion de cada uno de los tratamientos y calculando
sus respectivas medias.

3.3.6.2. Porcentaje de Nitréogeno, Fosforo y Potasio.

Para la obtencidn de estos porcentajes se tomaron muestras del
lombrihumus de cada una de las repeticiones en cada tratamiento;
dichas muestras, fueron llevadas al Laboratorio de Quimica Agricola de
la Facultad de Ciencias Agrondmicas de la Universidad de El Salvador
(central) para su respectivo analisis.

3.3.6.3. Analisis econémico.

Se realiz6 una comparacién econdmica entre los cuatro tratamientos

evaluados, basandose en la relacion beneficio costo.
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4. RESULTADOS Y DISCUCION.

4.1. Cantidad de abono (lb.).

La toma de estos datos para evaluar la cantidad de abono producido
se realizd al finalizar el experimento (90 dias) y se obtuvieron los
siguientes resultados promedio por tratamiento; T1: 141.5 Ib., T2:
119.0 Ib., T3: 37.25 Ib. T4: 88.25 Ib. (Cuadro 1, Fig. 1, Cuadro A-1).

Cuadro 1. Cantidad de lombriabono por tratamientos (Ib.).

Tratamientos Promedio
T1: Estiércol bovino 141.5 a
T2: Pulpa de café 119.0 b
T3: Des. Frutas y verduras 37.25 d
T4: Cachaza de cafia 88.25 ¢
Promedio 96.5
Total 386

Analizando estadisticamente estos resultados en el analisis de
varianza se puede observar que existen diferencias altamente
significativas en los tratamientos al 1% (Cuadro A-2), lo que significa
que existe un tratamiento mejor que los demas; no asi para los bloques
que no hubo diferencias estadisticas significativas comportandose

similarmente entre ellos (Cuadro A-4, Cuadro 2, Fig. 2).
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En los resultados de la prueba de Duncan para los tratamientos
existen diferencias altamente significativas al 1%, observandose que
T1:141.5 Ibs es mejor que T2: 119.0 Ibs mejor que T4: 88.25 Ibs mejor

que T3: 37.25 Ibs (cuadro A-3).
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FIG. 1. Cantidad de abono organico por tratamiento (libras).
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En base a estos resultados se puede decir que en el T1 se obtuvo
una eficiencia en produccion de lombriabono del 81% seguido del T2
con 68%, T4 con un 49% vy finalmente T3 con 21% de produccion,
utilizando el % restante de cada uno para el desarrollo y reproduccién
de las lombrices.

El fundamento de estos datos estd basado en la calidad nutricional y
textura de cada uno de los sustratos utilizados. Campos y Col. (1997)
(6) mencionan que el estiércol bovino es uno de los sustratos mas
utilizados y recomendados para la lombricultura por su facil obtencion y
por su gran volumen de produccién. El pie de cria utilizado en el
presente estudio estaba siendo alimentado con estiércol (T1), por ende
las lombrices ya estaban adaptadas a dicho sustrato; también el Ph y la
temperatura fueron adecuados para su adaptacion siendo sus valores de
Ph: 7.32 y T: 31.35°C promedio fue por ello que en este tratamiento se
observd una mayor adaptacion, un buen desarrollo, reproduccidon y por
lo tanto una mayor produccién de lombriabono; con respecto a los
demas tratamientos en los cuales el periodo de adaptacién fue mas
lento, las texturas o condicidon fisica de los sustratos fueron diferentes
asi como también un factor ambiental (humedad), especificamente en el
T3 (Desp. de frutas y verduras) que contribuyéo a las diferencias
significativas.

En la composicidn quimica de los sustratos alimenticios presentado
por Campos y Col. (1997) (6) se muestra que la pulpa tiene un % de

fibra de 20.8 y cero en el estiércol bovino, esto implica que fue mas
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dificil para la lombriz digerir el sustrato de pulpa y por lo tanto hubo
menor produccion de lombriabono. Aunque las temperaturas de Ph vy
Temperatura fueron las adecuadas con los promedios de Ph: 7.84 y T:
29.43°C.

Segun la Organizacidon de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacién (FAO) (1995) citada por Orantes Marinero (1998) (34), la
cachaza es un subproducto de la fabricacion de la azucar y que contiene
las impurezas organicas e inorganicas del jugo de cafia de azlcar. La
materia organica estd compuesta por proteinas, polisacaridos y gomas
de almidén.

Segun resultados de estudios realizados por Vilela (1996) citado por
Orantes Marinero (1998) (34), en los cuales se utilizé la cachaza como
sustrato alimenticio de la lombriz, esta fue muy bien aceptada y mostré
una buena proliferacion, crecimiento y desarrollo de la misma. En el
presente estudio, fue en la cachaza (T4), donde se observaron las
lombrices mas grandes y mayor poblacién lo que indica que la textura y
contenido nutricional de esté sustrato, como también el Ph (7.28) y la
Temperatura (30.42°C) le facilitaron el consumo y una buena
asimilacion de nutrientes para su desarrollo y reproduccién obteniendo
al final una disminucion en la produccién de vermiabono (88.25 Ibs.) en
comparacion a los tratamientos anteriores (Fig. 1).

En el T3 desperdicios de frutas y verduras fue donde se produjo la
menor cantidad de vermiabono debido a la inestabilidad en el contenido

de humedad del sustrato, por las diferentes frutas y verduras que
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presentaban exceso de agua, lo que contribuyd a una lenta adaptacion
de las lombrices (Fig. 1). La Temperatura y el Ph fueron los adecuados
con promedios de T: 30.00°C y Ph: 7.51.

Segun Legall y Col. (1994) (28), la humedad es un factor de
mucha importancia, que influye en la reproduccion y fecundidad de las
capsulas o cocones; una humedad superior al 85% es muy danina para
las lombrices haciendo que estas, entren en un periodo de inactividad
en donde se afecta la produccion de lombrihumus y la reproduccion de
biomasa.

Cuadro 2. Cantidad de lombriabono por bloques (Ib.).

Bloques Promedio en libras
BI 93.50
B II 97.25
B III 95.25
B IV 100.00
Promedio 96.50
Total 386.00
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4.2. Porcentaje de Nitrégeno.

Analizando los resultados del porcentaje de nitrégeno en las
muestras de lombriabono de los diferentes tratamientos obteniendo los
siguientes datos promedios: T1: 2.0115%, T2: 3.045%, T3: 1.4825% vy
T4: 1.8534% (Cuadro A-5, Cuadro 3, Fig. 3).

Cuadro 3. Porcentaje de Nitrégeno por tratamientos.

Tratamientos Promedio en %
T1: Estiércol bovino 2.0115 b
T2: Pulpa de café 3.0450 a
T3: Desp. Frutas y verduras 1.4825 b
T4: Cachaza de cana 1.8534 b
Promedio 2.0981
Total 8.3924

Segun el analisis de varianza y la prueba de Duncan existe una
diferencia significativa al 5% del tratamiento T2: 3.045% sobre los
demas tratamientos T1: 2.0115%, T4: 1.8534% y T3: 1.4825% no asi
en la significancia al 1%, respecto a los bloques no se encontrd
diferencia significativa (Cuadro A-6).

Legal y col. (1994) (28) menciona que la cantidad de nutrientes que
contiene el lombrihumus dependera de las caracteristicas quimicas del
sustrato que le dieron origen, siendo los porcentajes de Nitrégeno
segun el Manual de Caficultora Organica (2000) (31) para la pulpa de
café es de 2%; en el caso del estiércol bovino de 1.67% segun Viarural

(2007) (42); 1.2% para la cachaza citada por Orantes Marinero (1998)
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(34) y para los desperdicios segun Hernandez (2002) (25) es 1.13%,

comparando los datos anteriores con los resultados de la presente
investigacién se observa que hay un aumento en el porcentaje de
Nitrogeno de lombrihumus dicho comportamiento es atribuido a los
siguientes factores: proceso digestivo de Ila lombriz, actividad
microbiana que se lleva a cabo durante el periodo de reposo que esté
tiene dentro del lecho, por ejemplo el 50% del total de los &cidos
humicos que contiene el humus son proporcionados durante el proceso
digestivo y el 50% restante durante el periodo de reposo o maduracion
segun Taiariol (2005) (39). También Geocities (2000) (21) menciona
que la disponibilidad de nitrégeno del lombrihumus es secretado
principalmente por la epidermis de la lombriz como microproteina y por
la orina de las lombrices.

Susy Castillo (2005) (7) realizd un analisis de humus de pulpa de
café obteniendo un porcentaje de nitrégeno de 2-3% el cual coincide
con el resultado de la presente investigaciéon (3.0450%).

En la composicion de diversos lombrihumus en fincas experimentales
en Santa Lucia de la Universidad Nacional, Costa Rica, por Hernandez
(2002) (25) el porcentaje de Nitrégeno del lombrihumus bovino es de
2.02% el cual tiene una coincidencia con el obtenido en la presente
investigacién que fue de 2.0115%.

En cuanto al porcentaje de Nitrogeno del lombrihumus para la
cachaza de cafia segun la composicion quimica presentada por Orantes

Marinero (1998) (34) es de: 0.9 a 1.75% por lo que es similar en esta
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investigaciéon que es de: 1.8534%. Hernandez (2002) (25) en su
investigacion le realizd analisis quimico al humus de desperdicios
obteniendo 1.50% en nuestro caso estos fueron los que obtuvieron el
menor resultado: 1.4825%, siendo similar al dato anterior.

Cuadro 4. Porcentaje de Nitrégeno por bloques.

Bloques Promedio en %
BI 2.4113
B II 1.9408
B III 2.2283
B IV 1.8119
Promedio 2.0981
Total 8.3924
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4.3. Porcentaje de Fdsforo.

En el cuadro A-9 se presentan los resultados de porcentaje de fésforo
para cada uno de los tratamientos teniendo los promedios siguientes:
T1: 0.2385%, T2: 0.2900%, T3: 0.2477% y T4: 0.2529% (Cuadro 5,
Fig. 5) y para los bloques los datos promedios se tienen en el cuadro 6,

fig. 6, observandose en el andlisis de varianza (Cuadro A-10) que hay

una diferencia significativa en los tratamientos al 5%.

Cuadro 5. Porcentaje de Fésforo por tratamientos.

Tratamientos Promedio en %
T1: Estiércol bovino 0.2385 b
T2: Pulpa de café 0.29005 a
T3: Desp. Frutas y verduras 0.2477 b
T4: Cachaza de cafia 0.2529 b
Promedio 0.2572
Total 1.02915

Para determinar cual tratamiento fue mejor se realizdé la prueba de
Duncan, resultando el T2 (Pulpa de café): 0.2900% mejor que T1
(Estiércol bovino): 0.2385% mostrandose altamente significativo al 1%
y presentando significancia al 5% para los demas tratamientos T4
(Cachaza de cafia) y T3 (Desperdicios de frutas y verduras),
comportandose de igual manera entre ellos los tratamientos T3, T4 y T1

por no presentar significancia (Cuadro A-11).

54



LI SR Y | l\-UJ\.— L]

0,3
0,25
0,2
0,15
0,1

0,05

T1 T2 T3 T4

Tratamientos

FIG. 5. Porcentaje de Fdésforo por tratamientos.
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Cabe mencionar que la disponibilidad de los nutrientes en el
lombriabono depende directamente de las cantidades presentes en el
sustrato; los resultados de nuestra investigacion coinciden con los de
Orantes Marinero (1998) (34) él le realizd analisis bromatoldgico al
lombrihumus resultandole como mejor en Fdésforo la pulpa de café
expresado en partes por millén (1500 ppm), en nuestro caso también
fue la pulpa de café (T2) con un porcentaje de 0.2900%, seguido de la
cachaza ce cana (T4): 0.2529%, desperdicios de frutas y verduras (T3):
0.2477% vy por ultimo el estiércol bovino (T1): 0.2385%. Estos
resultados se debieron a que la pulpa de café segun el Manual de
caficultura organica (2000) (31) presenta 0.19% mas lo que se produce
durante el proceso digestivo de la lombriz por la actividad microbiana
que se lleva a cabo durante el periodo de reposo en el lecho.

En relacidn a la cachaza de cafia ésta tiene un porcentaje de fosforo
(0.42%) segun GOmez Jaime (2007) (23), pero la altas temperaturas
generadas en los montones de cachaza mas la exposicion a la interperie
provoca la pérdida de nutrientes influyendo asi en los resultados de la
presente investigacién (0.2529%)

Para los desperdicios de frutas y verduras el porcentaje de fosforo
gue presentaron es debido a los contenidos nutricionales que presentan
cada uno de los desperdicios que se les aplicd. Hernandez D. (2002)
(25) en investigaciones realizadas en una finca experimental en Santa
Lucia de la Universidad Nacional de Costa Rica menciona que en los

desperdicios utilizados se obtuvo un 0.25% de fosforo en el
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lombrihumus, en el caso de la presente investigacidon el resultado fue

similar (0.2477%), cabe mencionar que ese estudio no detalla que tipo

de desperdicios fueron utilizados.

Con relacion al estiércol bovino (T1) el resultado fue de 0.2385% el

cual es similar al de Campos y col. (1997) (6) que es de 0.22%; esto es

debido a que no se sabe que tipo de alimento se le estaba

suministrando al ganado de igual manera en nuestro caso.

Cuadro 6. Porcentaje de Fésforo por bloques.

Bloques Promedio en %
B1I 0.2570
B II 0.2490
B III 0.2710
B IV 0.2520
Promedio 0.2572
Total 1.0290
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4.4. Porcentaje de Potasio.

En el cuadro A-13 se presentan los resultados de porcentaje de
potasio, los cuales son en promedio T1: 1.9875%, T2: 8.4325%, T3:
5.3000% y T4: 2.2425% (Cuadro 7, fig. 7) para los tratamientos y para
los bloques cuadro 8, fig. 8; al realizar el analisis de varianza para los
tratamientos en el porcentaje de potasio (Cuadro A-14), se demuestra
que las diferencias entre tratamientos fueron altamente significativas al
1% vy al comparar los promedios con la prueba de Duncan (Cuadro A-
15) se observd que hay diferencias altamente significativas en los
tratamientos al 1%, T2: 8.4325% fue superior a los T3: 5.3000%, T4:
2.2425% vy T1: 1.9875%; T3 mejor que T4 y T1 siendo estos dos
ultimos similares entre ellos.

Cuadro 7. Porcentaje de potasio por tratamientos.

Tratamientos Promedio en %
T1: Estiércol bovino 1,.9875 <c
T2: Pulpa de café 8.4325 a
T3: Desp. Frutas y verduras 5.3000 b
T4: Cachaza de cafna 2.2425 c¢
Promedio 4.4906
Total 17.9625

El departamento de Suelos y Quimica Agricola del ISIC (1991) citado
por Orantes Marinero (1998) (34) realizd un analisis a la pulpa de café y

resultd en porcentaje de potasio 4.48%, Campos y col. (1997) (6)
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realizd un analisis quimico a los desperdicios (T3) y les resultdé de

2.60% de potasio; con relacién a la Cachaza de cafia (T4) Orantes
Marinero (1998) (34) citando al MAG (1996) realizaron un analisis
quimico a la cachaza el cual resultd de 1.10% de potasio y Viarural
(2006) (42) menciona que el porcentaje de potasio del estiércol bovino
es de 1.0%.

Emison (2005) (17) menciona que el interior del intestino de la
lombriz se dan procesos de fraccionamiento, desdoblamiento, sintesis y
enriguecimiento enzimatico y microbiano; esto tiene como consecuencia
un significativo aumento en el contenido de potasio resultando un
producto de buena calidad.

Cuadro 8. Porcentaje de Potasio por bloques.

Bloques Promedio en %
BI 4.6475
BII 4.9025
BIII 4.4350
BIV 4.4775
Media 4.4906
Total 17.9625
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4.5. Analisis econdmico por cada uno de los Tratamientos.

La mayoria de los sustratos utilizados para la alimentacion de
lombrices, por ser desperdicios de produccidon, fueron adquiridos sin
incurrir en costos econdmicos, a excepcidén de la cachaza de cafia que
fue comprada a un costo de $ 0.92/Ton; por lo que el costo recargado
fue el de transporte de los mismos.

Al hacer el analisis econdmico de todos los tratamientos en
estudio, el que resulté con menor costo fue el T1 ($ 330.87) seguido de
T4 ($ 331.79), T2 ($ 336.87) y T3 ($ 347.37) (Cuadro 9): esto
demuestra que el costo del tratamiento depende del sustrato alimenticio
al cual se le asignd el costo de transporte; cabe mencionar que la
mayor parte de estos costos son fijos ya que son utilizados mas de un
ciclo de produccién.

Con relacidon al beneficio bruto por tratamiento se observa con
mayor beneficio el T4 ($ 2,027.57) seguido de los tratamientos T1 ($
1,705.63), T2 ($ 1,496.23) y T3 ($ 802.25) (Cuadro 7); los datos
anteriores coinciden en orden con la relacién beneficio-costo siendo el
mejor T4 ($ 6.11) seguido de T1 ($ 5.15), T2 ($ 4.44) y T3 ($ 2.30)
(Fig. 9). Estos resultados, en el caso de T4 se debieron a la cantidad de

lombrices producidas y en el T1 a la cantidad de abono organico que se

obtuvo.
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Cuadro 9. Anaélisis Econdmico por cada uno de los Tratamientos en

Estudio.

Costos T1 T2 T3 T4
Madera $ 46.32 $ 46.32 $ 46.32 $ 46.32
Plastico $ 5.00 $ 5.00 $ 5.00 $ 5.00
Clavos 22 pulg. $ 1.55 $ 1.55 $ 1.55 $ 1.55
Mano de obra (cajas) $ 18.75 $ 18.75 $ 18.75 $ 18.75
Compra de lombrices $ 7.50 $ 7.50 $ 7.50 $ 7.50
Sustratos alimenticios $ 6.00 $12.00 $ 22.50 $ 6.92
Analisis bromatoldgicos de
lombriabono $ 28.00 $ 28.00 $ 28.00 $ 28.00
Mano de obra de cuido $ 90.00 $ 90.00 $ 90.00 $ 90.00
Visita del asesor $ 22.50 $ 22.50 $ 22.50 $ 22.50
Alquiler de Ph-chimetro $ 25.00 $ 25.00 $ 25.00 $ 25.00
Termometro $ 2.50 $ 2.50 $ 2.50 $ 2.50
Infraestructura $ 20.25 $ 20.25 $ 20.25 $ 20.25
Alguiler del terreno $ 7.50 $ 7.50 $ 7.50 $ 7.50
Lamina $ 50.00 $ 50.00 $ 50.00 $ 50.00
Costo Total $ 330.87 | $336.87 | $347.37 | $ 331.79

Ventas
QQ de lombriabono 5.65 3.31 0.96 3.43
Precio/qq $ 10.00 $ 10.00 $ 10.00 $ 10.00
Ingreso $ 56.50 $ 33.10 $ 9.60 $ 34.30
Lbs de lombrices 132 120 76 155
Precio/Ib. $ 15.00 $ 15.00 $ 15.00 $ 15.00
Ingresos $ 1,980 $ 1,800 $ 1,140 $ 2,325
Ingreso total $2,036.50 | $1,833.10| $1,149.60 | $2,359.30
Beneficio Bruto $1,705.63 | $1,496.23 | $ 802.23 | $2,027.51
B/C $ 5.15 $ 4.44 $ 2.30 $6.11
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Cuadro 10. Costos para iniciar una explotacién de lombrices.

Precio
Costos Cantidad unitario T1 T2 T3 T4 Total
Madera 131 vrs $1.37 $ 44.86 $ 44.86 $ 44.86 $ 44.86 $ 179.44
Plastico 32 yds $ 1.00 $ 8.00 $ 8.00 $ 8.00 $ 8.00 $ 32.00
Clavos 2> pulg. 4 |bs $ 0.63 $ 0.63 $ 0.63 $ 0.63 $ 0.63 $ 2.52
Mano de obra (cajas) 16 cajas $ 10.00 $ 40.00 $ 40.00 $ 40.00 $ 40.00 $ 160.00
Compra de lombrices 160 |bs $ 0.20 $ 8,00 $ 8.00 $ 8.00 $ 8.00 $ 16.00
Prep. De sustratos 1/ $ 24.00 $ 105.00 $ 48.00 $4.92 $ 181.92
Mano de obra cuido 2/ $ 18.00 $ 18.00 $ 18.00 $ 18.00 $ 72.00
Compra de papel Ph 3/ 2 cajas $ 10.00 $ 5.00 $ 5.00 $ 5.00 $ 5.00 $ 10.00
Termdmetro 1 $ 10.00 $ 2.50 $ 2.50 $ 2.50 $ 2.50 $ 20.00
Construccion de galera 4/ $ 64.00 $ 64.00 $ 64.00 $ 64.00 $ 256.00
Alquiler del terreno $ 7.50 $ 7.50 $ 7.50 $ 7.50 $ 30.00
Depreciacién de galera $ 13.04 $ 13.04 $ 13.04 $ 13.04 $ 52.16
Depreciacidén de cajones $ 8.97 $ 8.97 $ 8.97 $ 8.97 $ 35.88
Costo total $ 244.50 | $ 325.50 | $ 268.50| $ 225.42
Ventas
QQ de lombriabono 5.65 3.31 0.96 3.43
Precio / qq $ 10.00 $ 10.00 $ 10.00 $ 10.00
Ingreso $ 56.5 $ 33.10 $ 9.60 $ 34.30
Lbs de lombrices 132 120 76 155
Precio / Ib. $ 10.00 $ 10.00 $ 10.00 $ 10.00
Ingreso $ 1320.00 | $ 1200.00 | $ 760.00 | $ 1550.00
Ingreso total $1376.5 |$1233.10|$ 769.60 | $ 1584.30
Beneficio Bruto $1132.00 | $907.60 |$ 501.10 | $ 1358.88
B/C $ 4.62 $ 2.78 $ 1.86 $ 6.02
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1/ T1: una recoleccién al mes necesitando dos personas a $ 4.00 cada
uno (3 meses).

T2: dos personas para recolecciéon de la pulpa (20 sacos) y volteos
diarios a $ 1.00 cada volteo mas $ 5.00 de recoleccion (1 mes).

T3: cuatro recolecciones mensuales a $ 4.00 cada recoleccidon y
preparacion (3 meses).

T4: cuatro volteos al mes a $ 1.00 cada volteo mas la compra $ 0.92 /
ton.

2/ Se incluye revisién de condiciones climaticas (T°, H y Ph), control
de plagas y alimentacion a $ 3.00 / dia (3 meses).

3/ Se puede utilizar dos cajas para tres meses ocupando 16 banditas
para cada medicion una ves por semana.

4/ Incluye la compra de materiales y mano de obra

$ 156.00 costo de lamina (24 unidades)

$ 4.80 compra de clavos de 5" (8 Ibs.)

$ 10.00 costo de madera rolliza.

$ 90.00 mano de obra pagando $ 3.00 al dia para tres hombres en dos

s€émanas.
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CONCLUSIONES.

En la cantidad de lombriabono producido el estiércol bovino (T1)
presentd el mejor peso medio debido a que las lombrices tuvieron
una mayor adaptabilidad a dicho sustrato durante el ensayo,
seguido por la pulpa de café (T2), cachaza de cafa (T4) y

Desperdicios de frutas y verduras (T3).

El T2 que corresponde a la Pulpa de café resultd6 mejor en
porcentaje de Nitrdgeno debido al proceso digestivo de la lombriz
y parte de este elemento es secretado por la epidermis de la

misma.

El tratamiento que presentd mayor porcentaje de Fdsforo fue T2
(Pulpa de café) por la actividad microbiana que se lleva a cabo

durante el periodo de reposo en el lecho.

En el porcentaje de Potasio el T2 (Pulpa de café) fue mejor con

respecto a los demas tratamientos, debido a que los sustratos con

mayor contenido de fibra son ricos en potasio.

El tratamiento que resultdé con menor costo fue T1 (Estiércol

bovino) $ 330.87.
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- De acuerdo a la relacion beneficio-costo de este estudio el
beneficio mas alto que se obtuvo fue el T4: $ 7.11, seguido de

T1: $6.95 T2: $5.44y T3: $ 3.30.
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6. RECOMENDACIONES.

Para produccion en volumen de lombrihumus se recomienda

utilizar estiércol bovino (T1).

Si el objetivo de la explotacion es la reproduccidon, produccion y
explotacién de las lombrices es recomendable utilizar cachaza de

cana (T4).

Utilizar lombrihumus de pulpa de café (T2) por presentar los

mejores porcentajes de Nitrégeno, Fésforo y Potasio.

Segun sea el interés del lombricultor y de la disponibilidad del
material alimenticio donde se desea establecer el cultivo de
lombrices se recomienda cualquiera de los tratamientos utilizados
T1: Estiércol bovino, T2: Pulpa de café, T3: desperdicios de frutas

y verduras y T4: Cachaza de cafa.

Realizar investigaciones utilizando lombrihumus de los diferentes

tratamientos en estudio para el cultivo de hortalizas en diferentes

dosis comparado a la vez con fertilizacién quimica.
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- Utilizar la lombriz de tierra (Eisenia foetida) para la
transformacion de materia organica, alimentacion de aves de

corral, peces y la industria.

- Realizar investigaciones con los desperdicios de frutas y verduras

mezclandolos con Estiércol bovino 6 Cachaza de cana.
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8. ANEXOS



Cuadro A-1. Cantidad de lombriabono (Ib.) en cada tratamiento.

BI BII BIII BIV X 2X

T1 148 139 128 151 141.5 566

T2 115 122 121 118 119.0 476

T3 31 39 42 37 37.25 149

T4 80 89 90 94 88.25 353

X 93.5 97.25 95.25 100 96.5

2X 374 389 381 400 1544
2x2 trat. | 693742
3x2 bloq. | 596358

Cuadro A-2. Analisis de varianza para la cantidad de lombriabono (Ib.)
en cada tratamiento.

F.T.

F deV g.l. S.C. C.M. F.C. 5% | 1%
TRATAMIENTO [ 3 [24439.5000| 8146.5000 |171.7061**| 3.86 [6.99
BLOQUES 3 93.5000 31.1667 0.6569ns
ERROR EXP. 9 427.0000 47.4444
TOTAL 15 [24960.0000

** = Diferencia altamente significativa (P<0.01).
ns = Diferencia estadistica no significativa.

Cuadro A-3. Prueba de Duncan por la cantidad de lombriabono en los
Tratamientos.

| PRUEBA DE DUNCAN |

ETD
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5%

(2.262)

1%

(3.250)

11.0172

15.8293

ARREGLO DE MEDIAS

T1

T2

T4

T3

141.5000

119.0000

88.2500

37.2500

ARREGLO DE MEDIAS POR ORDEN DE MAGNITUD

5% 1 1.04 1.07
1% 1 1.06 1.08
DMS 5% | 11.0172 11.4579 12.2599
DMS 1% | 15.8293 16.7790 18.1214
T1 T2 T4 T3
141.5000] 119.0000 | 88.2500 37.2500
T1 141.5000 22.5000**|53.2500**[104.2500**
T2 119.0000 30.7500** [ 81.7500**
T4 88.2500 51.0000%**
T3 37.2500

** = Diferencia estadistica significativa (p<0.01).

Cuadro A- 4. Prueba de Duncan por la cantidad de lombriabono en los

Bloques.
| PRUEBA DE DUNCAN |
ETD
5%
(2.262) [ 1% (3.250)
1.0172 15.8293
ARREGLO DE MEDIAS
BIV | BII | BIII | BI
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1100.0000[97.2500[95.2500]93.5000 |

ARREGLO DE MEDIAS POR ORDEN DE MAGNITUD

5% 1 1.04 1.07
1% 1 1.06 1.08
DMS 5% | 11.0172 ] 11.4579 { 12.2599
DMS 1% | 15.8293 | 16.7790 | 18.1214

BIV BII BIII BI
100.0000] 97.2500 [ 95.2500 | 93.5000
BIV 100.0000 2.7500ns|4.7500ns| 6.5000ns
BII 97.2500 2.0000ns| 3.7500ns
BIII 95.2500 1.7500ns
BI 93.5000

ns = Diferencia estadistica no significativa.

Cuadro A- 5. Porcentaje de Nitrégeno por cada uno de los
tratamientos.

BI BII | BIII | BIV X X

T1 1.9065 | 2.0308 [1.8983]2.2104| 2.0115 8.0460

T2 4.5300 | 2.5100 [2.6600]2.4800| 3.0450 12.1800

T3 1.6400 | 1.4300 [1.7300]1.1300] 1.4825 5.9300

T4 1.5690 | 1.7926 [2.6249[1.4272| 1.8534 7.4137

X 2.4113 | 1.9408 [2.2283]1.8119| 2.0981

>X 9.6455 | 7.7634 [8.9132] 7.2476 33.5697
$x2 trat. | 303.2183
>x2 bloq. | 285.2788 |

Cuadro A-6. Analisis de varianza por el porcentaje de Nitrégeno.
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F.T.

FdeV g.l. S.C. C.M. F.C. 5% 1%
TRATAMIENTO | 3 [ 5.3718 1.7906 5.0200 * | 3.86 | 6.99
BLOQUES 3 | 0.8869 0.2956 [ 0.8288 ns
ERROR EXP. 9 | 3.2103 0.3567
TOTAL 15] 9.4690

* = Diferencia minima significativa (p<0.05).
ns = Diferencia estadistica no significativa.

Cuadro A-7. Prueba de Duncan por tratamientos en el porcentaje de
Nitrégeno.

| PRUEBA DE DUNCAN |

ETD
5% 1%

(2.262) | (3.250)
0.9553] 1.3725

ARREGLO DE MEDIAS
T2 T1 T4 T3
3.0450 | 2.0115 | 1.8534 [ 1.4825

ARREGLO DE MEDIAS POR ORDEN DE MAGNITUD

5% 1 1.04 1.07
1% 1 1.06 1.08
DMS 5% 0.9553 | 0.9935 | 1.0630
DMS 1% 1.3725 | 1.4549 | 1.5713

T2 T1 T4 T3
3.0450 [ 2.0115 | 1.8534 | 1.4825
T2 3.0450 1.0335* | 1.1916* | 1.5625*%
T1 2.0115 0.1581ns]0.5290ns
T4 1.8534 0.3709ns
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[ T3 [ 1.4825 ] | I |

* = Diferencia altamente significativa (p<0.05).
ns = Diferencia estadistica no significativa.

Cuadro A-8. Prueba de Duncan por bloques en el porcentaje de

Nitrégeno.

| PRUEBA DE DUNCAN |

ETD
5% 1%

(2.262) | (3.250)
0.9553 1.3725

ARREGLO DE MEDIAS
BI BIII BII BIV
2.4114 | 2.2283 | 1.9409 | 1.8119

ARREGLO DE MEDIAS POR ORDEN DE MAGNITUD

5% 1 1.04 1.07

1% 1 1.06 1.08
DMS 5%/ 0.9553 | 0.9935 1.0630
DMS 1%]| 1.3725 | 1.4549 1.5713

BI1 BIII BII BIV
2.4114 | 2.2283 1.9409 1.8119
BI 2.4114 0.1831ns{0.4705ns|0.5995ns
BIII 2.2283 0.2875ns|0.4164ns
BII 1.9409 0.1290ns
BIV 1.8119

ns = Diferencia estadistica no significativa.

Cuadro A-9. Porcentaje de Fdésforo por cada uno de los tratamientos.
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BI BII BII1 BIV X 2X
T1 0.2449 0.2271 0.2467 | 0.2353 0.2385 0.9540
T2 0.2840 0.2844 | 0.3128 | 0.2790 0.2900 1.1602
T3 0.2447 | 0.2634 | 0.2335 0.2492 0.2477 0.9908
T4 0.2545 0.2214 | 0.2911 0.2447 0.2529 1.0117
X 0.2570 0.2490 | 0.2710 0.2520 0.2572
2X 1.0281 0.9963 1.0841 1.0082 4.1167
2x2 trat. 4.2614
3x2 bloq.| 4.2413
Cuadro A-10. Analisis de varianza para el porcentaje de Fésforo.
F.T.
F deV g.l. S.C. C.M. F.C. 5% 1%
TRATAMIENTO 3 0.0061 | 0.0020 | 6.5823* | 3.86 6.99
BLOQUES 3 0.0011 | 0.0004 [1.2146ns
ERROR EXP. 9 0.0028 | 0.0003
TOTAL 15 0.0101

* = Diferencia minima significativa (p<0.05).
ns = Diferencia estadistica no significativa.

Cuadro A-11. Prueba de Duncan por tratamientos en el porcentaje de

Fosforo.

| PRUEBA DE DUNCAN |

ET

D

5%

| 1% (3.250)
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(2.262)

0.0282

0.0406

ARREGLO DE MEDIAS

T2

T4

T3

T1

0.2901

0.2529

0.2477

0.2385

ARREGLO DE MEDIAS POR ORDEN DE MAGNITUD

5% 1 1.04 1.07
1% 1 1.06 1.08
DMS 5% ]| 0.0282 [ 0.0294 0.0314
DMS 1% | 0.0406 [ 0.0430 0.0464
T2 T4 T3 T1
0.2901 | 0.2529 | 0.2477 0.2385
T2 0.2901 0.0371*| 0.0424* 10.0516**
T4 0.2529 0.0052ns|0.0144ns
T3 0.2477 0.0092ns
T1 0.2385

* = Diferencia minima significativa (p<0.05).
** = Diferencia altamente significativa (p<0.01).
ns = Diferencia estadistica no significativa

Cuadro A-12. Prueba de Duncan por bloques en el porcentaje de

Fosforo.

| PRUEBA DE DUNCAN |

ETD
5% 1%
(2.262) (3.250)
0.0282]| 0.0406

ARREGLO DE MEDIAS

BIII

BI

BIV

BII

0.2710

0.2570

0.2521

0.2491
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ARREGLO DE MEDIAS POR ORDEN DE MAGNITUD

5% 1 1.04 1.07
1% 1 1.06 1.08
DMS 5% | 0.0282 | 0.0294 | 0.0314
DMS 1% ]| 0.0406 | 0.0430 0.0464
BII1 BI1 BIV BII
0.2710 | 0.2570 | 0.2521 0.2491
BIII 0.2710 0.0140ns{0.0190ns|0.0219ns
BI 0.2570 0.0050ns|0.0079ns
BIV 0.2521 0.0030ns
BII 0.2491

ns = Diferencia estadistica no significativa.

Cuadro A-13. Porcentaje de Potasio por cada uno de los tratamientos.

BII BIII BIV X 2X

T1 1.9500 | 2.1100 | 2.0600 | 1.8300 1.9875 7.9500

T2 9.1400 | 8.0500 | 8.0300 [ 8.5100 8.4325 33.7300

T3 5.3400 [ 5.1000 | 5.2600 | 5.5000 5.3000 21.2000

T4 2.1600 [ 2.3500 | 2.3900 | 2.0700 2.2425 8.9700

X 4.6475 | 4.4025 | 4.4350 | 4.4775 4.4906

2X 18.5900 | 17.6100 | 17.7400 [ 17.9100 71.8500
2x2 trat. |1730.8163
2x2 bloq. |1291.1759

Cuadro A-14. Analisis de varianza para el porcentaje de Potasio.
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F.T.

F deV g.l. S.C. C.M. F.C. 5% 1%
TRATAMIENTO 3 110.0527(36.6842[378.6840**) 3.86 | 6.99
BLOQUES 3 0.1426 [ 0.0475 | 0.4906ns
ERROR EXP. 9 0.8719 [ 0.0969
TOTAL 15 111.0671

** = Diferencia altamente significativa (p<0.01).
ns = Diferencia estadistica no significativa.

Cuadro A-15. Prueba de Duncan por tratamientos en el porcentaje de
Potasio.

| PRUEBA DE DUNCAN |

ETD
5% 1%

(2.262) | (3.250)
0.4978 | 0.7153

ARREGLO DE MEDIAS
T2 T3 T4 T1
8.4325 [ 5.3000 | 2.2425 | 1.9875

ARREGLO DE MEDIAS POR ORDEN DE MAGNITUD

5% 1 1.04 1.07

1% 1 1.06 1.08
DMS 5% 0.4978 0.5177 0.5540
DMS 1% 0.7153 0.7582 0.8188

T2 T3 T4 T1
8.4325 | 5.3000 2.2425 1.9875
T2 8.4325 3.1325*%*16,.1900** | 6.4450**
T3 5.3000 3.0575**[3,3125**
T4 2.2425 0.2550ns
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T1

| 1.9875 |
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%k
ns

= Diferencia altamente significativa (p<0.01).
= Diferencia estadistica no significativa.

Cuadro A-16. Prueba de Duncan por bloques en el porcentaje de

Potasio.
| PRUEBA DE DUNCAN |
ETD
5% 1%
(2.262) | (3.250)
0.4978 | 0.7153
ARREGLO DE MEDIAS
BI BIV BIII BII
4.6475 | 4.4775 | 4.4350 | 4.4025

ARREGLO DE MEDIAS POR ORDEN DE MAGNITUD

5% 1 1.04 1.07
1% 1 1.06 1.08
DMS 5% | 0.4978 0.5177 0.5540
DMS 1%| 0.7153 0.7582 0.8188
BI BIV BIII BII
4.6475 4.4775 4.4350 | 4.4025
BI 4.6475 0.1700nns|0.2125ns(0.2450ns
BIV 4.4775 0.0425ns(0.0750ns
BIII 4.4350 0.0325ns
BII 4.4025

ns = Diferencia estadistica no significativa.
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS

DEPARTAMENTO DE QUIMICA AGRICOLA
Ciudad Universitaria, Tel. 225-6903; 225-1500 Ext. 4619
Apartados Postales 773 y 747
San Salvador, El Salvador, C.A.

Ciudad Universitaria, 14 de febrero de 2007

Bachilleres

Walter Efrain Martinez Reyes
Rosa Carmelina Moreira Martinez
Marta Angélica Gonzalez
Presentes

Por este medio reporto los resultados de diferentes muestras de analisis realizados a
Abono Organico; numero de ingreso al laboratorio del 63 al 70 de fecha 20 de agosto
del corriente afio. Y nimeros de ingreso a los laboratorios del 256 al 263 de abono
orgénico (Estiércol de bovino y cachaza)

N°. Caracteristicas Potasio
(%)
63 | T2 a Bloque III pulpa de café _ 8.03
64 | T2 b Bloque IV pulpa de café 8.51
65 | T2 c Bloque I pulpa de café 9.14
66 | T2 d Bloque II pulpa de café ; 8.05
67 | T3 a Bloque II desperdicio de frutas y verduras 5.10
68 | T3 b Bloque IV desperdicio de frutas y verduras 3:50
69 | T3 c Bloque I desperdicio de frutas y verduras 5.34
70 | T3 d Bloque III desperdicio de frutas y verduras 5.26
256 | T1 a Bloque I Estiércol bovino 1.95
257 | T1 b Bloque I Estiércol bovino 2.11
258 | T1 c Bloque III Estiércol bovino 2.06
259 | T1 d Bloque IV Estiércol bovino 1.83
260 | T4 a Bloque I Cachaza 2.16
261 | T4 b Bloque Il Cachaza 2.39
262 | T4 c Bloque II Cachaza 2.35
263 | T4 d Bloque III Cachaza 2.07

Sin mas por el momento, me suscribo de Ustedes,

Atentamente,
“HACIA LA LIBERTAD POR LA CULTURA”
, "l‘/’f",'l
il s
Dra. FRANCISC ANAS DE MORENO
JEFE DE PARTAMENTO
*ddea.
c.c.:  Archivo.
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE CIENCIA§ AGRONOMICAS
DEPARTAMENTO DE QUIMICA AGRICOLA

Ciudad Universitaria, 14 de noviembre de 2006

Bachilleres

Walter Efrain Martinez Reyes
Rosa Carmelina Moreira Martinez
Marta Angélica Gonzalez
Presentes

Por este medio reporto los resultados de diferentes muestras de analisis realizados a
Abono Organico; niimero de ingreso al laboratorio del 63 al 70 de fecha 20 de agosto
del corriente afio. Y numeros de ingreso a los laboratorios del 256 al 263 de abono
orgénico (Estiércol de bovino y cachaza)

N°. Caracteristicas Fésforo Nitrégeno
(%) (%)
63 | T2 a Bloque III pulpa de café 0.3128 2.66
64 | T2 b Bloque IV pulpa de café 0.2790 2.48
65 | T2 c Bloque I pulpa de café 0.2840 4.53
66 | T2 d Bloque II pulpa de café 0.2844 2.51
67 | T3 a Bloque II desperdicio de frutas y verduras 0.2634 1.43
68 | T3 b Bloque IV desperdicio de frutas y verduras 0.2492 1.13
69 | T3 c Bloque I desperdicio de frutas y verduras 0.2447 1.64
70 | T3 d Bloque I1I desperdicio de frutas y verduras 0.2335 1.73
256 | T1 a Bloque I Estiércol bovino 0.2449 1.9065
257 | T1 b Bloque I Estiércol bovino 0.2271 2.0308
258 | T1 c Bloque III Estiércol bovino 02467 1.8983
259 | T1 d Bloque IV Estiércol bovino 0.2353 22104
260 | T4 a Bloque I Cachaza 0.2545 1.5690
261 | T4 b Bloque II Cachaza 0.2911 2.6249
262 | T4 c Bloque II Cachaza 0.2214 1.7926
263 | T4 d Bloque III Cachaza 0.2447 1.4272

Sin mas por el momento, me suscribo de Ustedes,
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Atentamente,
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A-19. DISENO DE LOS CONTENEDORES
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A - 21. MEDICIONES DE PH.

Tratamientos Datos de Ph. Promedio
T1 7.12 7.08 7.33 7.24 7.41 7.02 7.20 7.09
(Estiércol) 7.30 7.18 7.65 7.49 7.96 7.20 7.64 7.32
T2 7.75 7.52 7.94 7.29 8.02 7.53 7.93 7.71
(Pulpa) 7.90 8.03 7.47 8.07 8.43 8.38 7.89 7.37 7.84
T3 7.08 6.45 7.09 8.04 7.81 7.80 7.81 7.45
(Desperdicios)| 7.41 8.07 7.21 7.41 7.45 7.48 7.77 7.67 7.51
T4 7.38 7.01 7.42 7.01 7.01 7.24 7.38 7.26
(Cachaza) 7.22 7.29 7.64 7.23 7.23 7.51 7.43 7.28
7,9
7.8 T1 Estiércol bovino
) 7.7
- 7.6
p) T2 Pulpa de café
3 7,5
% 7.4 T3 Des. Frutasy
J 7.3 verduras
> 7.2 T4 Cachazade cafia
71

™ T2 T3 T4

Tratamientos
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. MEDICIONES DE TEMPERATURA.

Tratamientos Datos de Temperatura Promedio
T1 28.00 | 30.00 | 32.00 | 30.25 | 31.00 | 30.00 | 30.25 | 30.25
(Estiércol) 36.25 | 35.25[34.25| 30.75 | 32.00 | 30.00 | 31.50 | 30.00| 31.35
T2 32.00 | 30.00 | 30.00 | 29.00 | 29.00 | 29.50 | 30.00 | 30.00
(Pulpa) 29.75130.00 | 27.75| 29.50 | 28.00 | 28.75 | 28.00 | 29.75| 29.43
T3 34.00 | 30.00 | 28.00 | 31.50 | 30.75 | 29.25| 29.00 | 29.25
(Desperdicios) | 30.00 | 30.00 | 32.50 | 31.50 | 30.00 | 26.75 | 28.75 | 28.75| 30.00
T4 34.00 | 32.00 | 32.00 | 19.50 | 30.00 | 29.00 | 30.00 | 29.75
(Cachaza) 34.50 | 32.50 | 33.00 | 31.50 | 31.00 | 29.50 | 30.00 | 28.50 | 30.42
31,5
31
30,5 T1 Estiércol bovino
; 30 T2 Pulpa de café
3 29,5 Des. Frutas y
3 29 T3 verduras
g T4 Cachaza de cana
28,5

28

T

T2

T3

Tratamientos
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	- Alimentación
	- Frecuencia y cantidad:

