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EFECTO DE LA LOMBRIZ COQUETA ROJA (Eisenia foetida, Lumbricidae)
SOBRE LA CALIDAD NUTRICIONAL DE SEIS SUSTRATOS; CHAJUL, QUICHE
(2002)

Resumen

El presente estudio determindé el efecto de la lombriz coqueta roja (Eisenia foetida)
sobre la calidad nutricional en seis sustratos para la elaboracién de lombricompost. Este
estudio se desarroll6 con informacion de la Asociacion Chajulense ubicado en el
municipio de Chajul, Quiche. El estudio de caso nace de la practica de una agricultura
tradicional sin uso de insumos especializados en la region; se aborda esta problematica
con el objetivo de mejorar la productividad en el cultivo del café organico para los
productores de la Asociacidon Chajulense. Los sustratos evaluados fueron: estiércol
bovino, estiércol equino, pulpa de café, desechos de cocina (restos de frutas y
vegetales), mezcla de estiércol bovino mas pulpa y mezcla de estiércol equino mas
pulpa. Como unidad de experimental se utilizaron cajas plasticas como lechos o
camas con dimensiones de 0.50 metros de largo, 0.50 metros de ancho y 0.40 metros
de alto con tapadera. Los sustratos fueron evaluados a través de un disefio de bloques
al azar con 6 tratamientos y 4 repeticiones. Las variables evaluadas fueron: Valor
nutricional (andlisis de laboratorio), porcentaje de producto aprovechable,
comportamiento poblacional de las lombrices y rentabilidad. Al analizar los resultados
finales del estudio se determino que la utilizacion de la pulpa de café mezclado con
estiércol equino, como sustrato para producir lombricompost constituye el mejor
sustrato con alto valor nutricional para producir abono organico y poderlo utilizar en la
fertilizacion del cultivo del café, ya que reporta valores altos en nitrégeno, fosforo,
potasio y materia organica, ademas este mismo sustrato también presenta uno de los
mejores porcentajes de conversion en lombricompost asi como un incremento

poblacional mayor de lombrices al final del estudio.



I. INTRODUCCION

Guatemala, es un pais que ha demandado en los ultimos 50 anos, miles de toneladas
de fertilizantes quimicos, con el objetivo de mejorar la fertilidad de los suelos y
consecuentemente para tener sostenibilidad en la productividad de los cultivos de
subsistencia, como el maiz, frijol y arroz asi como también a los -cultivos
economicamente importantes como el café, el hule, la cana de azucar, los frutales y las
hortalizas de exportacién; sin embargo el uso irracional de este insumo ha llevado al
deterioro del suelo, perdiendo asi su fertilidad por la acidificacién que provocan y por la
afeccion a los microorganismos que descomponen la materia organica, por lo tanto

existe una notable baja en la productividad de los cultivos.

Esta practica convencional que se basa en el uso de los fertilizantes sintéticos ha
venido a sustituir la gama de abonos organicos existentes y que en antano se utilizaban
en la agricultura tradicional, dentro de los que se pueden mencionar los compostajes
con materiales reciclables de las granjas locales, la utilizacibn de abonos verdes
especialmente de la familia de las leguminosas, el uso de purines naturales y el
lombricompost (abono procesado por la lombriz coqueta roja Eisenia foetida). Bajo
estos argumentos técnicos la utilizacidon de abonos organicos es imprescindible para
recuperar la fertilidad natural del suelo, mediante el mejoramiento de las condiciones
fisicas, quimicas y bioldgicas de los suelos, asi como lograr una diversidad de los
microorganismos que mineralizan la particula de suelo y la materia organica, con el

objetivo de aumentar la productividad de los cultivos de una manera sustentable.

El presente trabajo de investigacion se llevé a cabo como una alternativa més de la
fertilizacion organica para los agricultores del municipio de Chajul, que en su mayoria
son pequenos productores de café organico certificado, ya que este cultivo representa
el rubro mas importante en su economia familiar, ya que el uso de abonos organicos
son una alternativa en el cual se aprovechan los materiales disponibles en las

comunidades rurales



Actualmente la lombricultura, es una técnica bien estudiada y difundida en Guatemala,
principalmente por entes gubernamentales como el Ministerio de Agricultura asi como
otras iniciativas privadas como la ONGs Alternativas Tecnologicas (ALTERTEC),
Fulimagro Lombricultura en Chimaltenango, Finca El Faro en Quetzaltenango, Finca la
Pascua en Ciudad de Guatemala, etc. Su practica se fundamenta en crear productos
especializados para la agricultura orgénica con el fin de desarrollar planes productivos
factibles desde el punto de vista técnico y econémico. Este estudio permitird a los
agricultores de Chajul, especialmente a los productores de café organico; tener otra
alternativa mas para la fertilizacién organica de sus cafetales y asi producir un café de
alta calidad; competitivo en el mercado internacional, a un menor costo, ademas los
resultados de esta investigacion pueden tomarse como base para disenar un buen plan

de fertilizacién en la agricultura organica guatemalteca.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Lombricultura

La lombricultura, se define como la técnica de criar intensivamente lombrices en
cautiverio, las cuales estan en disposicion de transformar con su proceso digestivo,
enormes cantidades de desechos organicos en humus; es una actividad sencilla que
cualquier agricultor puede emprender, con la ventaja de acelerar el proceso de
descomposicion de los desechos organicos que posee en su finca y obtener

lombricompost y lombrices para utilizacion en la misma finca (Turcios, 1995).

2.1.1. Lalombriz coqueta roja

La lombriz coqueta roja, se define como un anélido cilindrico de boca bilabiada, el lado
superior formado por el ribete del primer segmento y el inferior por el del segundo
segmento. Cada anillo del cuerpo contiene cerdas no visibles y unos o dos poros,
carecen de ojos; entre los anillos 32 y 38 se encuentran un ensanchamiento o
prominencia denominada clitelio, esta parte tiene importancia en el proceso de
reproduccidon. Las lombrices son animales hermafroditas, cada individuo porta los
organos reproductores masculinos y femeninos, pero es necesario el apareamiento
para que se realice la fecundacion. En el acoplamiento se realiza un intercambio

reciproco de espermas (Fuentes, 1997).

La lombriz “Coqueta Roja” (Eisenia foetida) es una de las 1,600 clases de lombrices de
tierra que existen en el mundo. Y es el resultado del cruce entre la lombriz de tierra
(Lumbricus terrestris) y la lombriz maloliente (Helodrilus foetidus) que vive en el abono

organico.

La coqueta segrega por su piel un liquido viscoso que le ayuda a deslizarse, es una

substancia que tiene enzimas y es parecida a la saliva. Estas enzimas empiezan a



descomponer la materia organica. Esta lombriz trabaja en los primeros 35 centimetros

de la superficie del suelo, alli en donde se encuentra la mayoria de raices (60%).

Las lombrices poseen 6 rifiones, lo que le permite comer y aprovechar casi todo; tiene 5
corazones y su sangre contiene la substancia llamada hemoglobina, que es la que le da
color rojo, igual que a la de los humanos. La Coqueta respira por la piel y no tiene
0jos. Su cuerpo es sensible a la luz, especialmente a los rayos ultravioleta de la luz
solar, los cuales la pueden matar inmediatamente (Castillo, 1992).

Anatomia interna de la Lombriz

cola

intestino
esdfago

érganos 2\

reproductores
masculinos
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ganglios
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boca faringe vaso sanguineo

segmentario
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ventral

'/ 72,
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ganglio segmentario

Figura 1. Anatomia interna de la lombriz, en el cual se muestran sus partes internas y

su ubicacién dentro del cuerpo (Castillo, 1992).

2.1.2. Caracteristicas generales de la lombriz roja

La longitud media de la lombriz roja californiana adulta estd comprendida entre 5y 9 cm
con un diametro de 3 a 5 mm, tamano que alcanza a los 7 meses de edad. El peso es
de un gramo aproximadamente; una lombriz consume diariamente una cantidad de

residuos organicos equivalente a su peso o a la mitad, segun las condiciones de vida.



El 60 % de lo que ingiere se convierte en abono y lo restante lo utiliza para su
metabolismo y generar tejidos corporales. La lombriz de tierra vive alrededor de 4
anos, la roja 16 afos. La fecundacion de la terrestre es a cada 45 dias mientras que la
roja a cada 7 dias. También hay mas nacimientos entre las lombrices rojas;
aproximadamente de 2 a 20 lombrices por cocén o huevo, contra 1 a 4 entre las

terrestres (De Sanzo y Ravera, 2000).

2.1.3. Especies conocidas de lombrices

Las pocas especies de lombrices que pueden explotarse en cautividad esta la lombriz
roja de California, de la cual se han obtenido por seleccién, varios tipos, que se pueden
explotar en terrenos al aire libre de cualquier zona de clima mediterraneo sin necesidad

de ningun tipo de alojamiento fijo.

Cuando las condiciones del medio son favorables, esta lombriz ingiere diariamente una
cantidad de comida equivalente a su propio peso, del cual excreta un 60 a 100% en
forma de humus. A diferencia de la lombriz comun, que tiende a alejarse del lugar
donde inicialmente se ha instalado, la lombriz roja no se aleja de sus alojamientos,
salvo en el caso de que surjan condiciones muy desfavorables. La lombriz roja no
deposita sus deyecciones sobre la superficie del suelo, con lo cual no existe la
posibilidad de que una parte de estas sea arrastrada por el viento o por el agua
(Fuentes, 1997).

Existen cerca de 2,000 especies de lombrices descritas en el ambito mundial y se
estiman 1,000 mas sin describir, pero de todas ellas solo unas cuantas son utilizables
para la crianza en residuos organicos, debido a que se encuentran diferencias
ecoldgicas y fisiolégicas que determinan el tipo de ambientes y sustrato donde ellas se
pueden desarrollar (Ortega, 1999).



En este sentido se han llegado a considerar 3 grupos basicos:

1. Las enddgenas u oligohumicas; son aquellas comedoras de tierra y se encuentran

permanentemente en las capas inferiores del suelo.

2. Las anésicas 0 mesohumicas; son las que mas se observan en la naturaleza por
encontrarse en las capas mas superficiales de los suelos y que son las responsables

de la movilizacién de la hojarasca y la materia organica de los suelos.

3. Las polihumicas; estas se encuentran adaptadas para desarrollarse en sitios de alta
concentraciéon y acumulacion de materia organica tales como, hojarasca en
descomposicion y sedimentos organicos.

2.1.4. Clasificacion taxondémica

La clasificacion taxondmica de la lombriz coqueta roja o lombriz roja californiana, es la

siguiente: (Turcios, 1995).

Phyllum: Anélidos

Clase: Clitelados

Orden: Oligochaeta

Familia: Lombricidae

Geénero: Eisenia

Especie: Eisenia foetida

Nombre comun: Lombriz roja californiana 6 lombriz coqueta roja



2.1.5. Habitos

Las lombrices se desarrollan en cualquier tipo de suelo, sin importar los grados de
acidez que este presente. En particular prefiere suelos humedos y frescos, con pH
cercano al neutro, ricos en materia organica. Consume toda clase de residuos
organicos en descomposicion ya sean animales o vegetales; les perjudica tanto la falta
como el exceso de humedad, en el agua se asfixian mientras la falta de humedad las
dejan inactivas, lo que en ambos casos les provoca la muerte en corto tiempo. Es
adaptable a todos los campos, lugares, ciudades y ambientes; deposita su excremento
de manera pareja sobre y dentro del primer metro de profundidad (Lépez y Mendoza,
1999).

2.1.6. Adecuacion de la infraestructura

a) Ubicacion del lombricultivo

El lugar del lombricultivo debe estar libre de la luz de sol y protegido de algunos
animales, como sapos, pajaros, ratas, ciempiés, hormigas, milpiés y ardillas, los cuales
son enemigos naturales de la coqueta roja. El lombricultivo puede hacerse en cualquier
clima, sin embargo, en climas calidos se logra mayor producciéon en menor tiempo. Las
lombrices requieren un lugar fresco y tranquilo, donde exista humedad adecuada,

oscuridad y buena alimentacién (Castillo, 1992).

El lugar donde se va a establecer la explotacion o el lombricultivo debe de reunir las

siguientes condiciones:

a) Superficie plana, pero con una ligera pendiente que permita la evacuacién del
agua de lluvia. El agua retenida bajo los lechos es muy peligrosa para la lombriz.

b) Facil acceso para los vehiculos que han de transportar el alimento.



c) Disponibilidad de agua para el riego de los lechos.

d) Posibilidad de encontrar en los alrededores la materia organica que ha de servir

como alimento a las lombrices.

e) Terreno desprovisto de arboles frutales, ya que los tratamientos fitosanitarios de
los mismos provocarian el envenenamiento de las lombrices. También son
perjudiciales los arboles resinosos, castanos, nogales y encinas, ya que tanto las
resinas como los taninos son venenosas para las lombrices. Es conveniente
orientar las filas de lechos en la misma direccién de los vientos dominantes
(Fuentes, 1997).

b) Camas o lechos

Los lechos o camas pueden colocarse al aire libre, sin necesidad de estar protegidos
por ningun tipo de cubierta. Estos lechos consisten simplemente en un montén de
sustancias organicas colocadas directamente sobre el terreno, procurando que estos
montones estén alineados y separados unos de otros con el fin de facilitar el suministro
de alimento. Normalmente cualquier explotacién de cria de lombrices destina la mitad
del espacio disponible a los lechos y la otra mitad sirve para almacenar las sustancias
organicas utilizadas por aquellas como alimento (Fuentes, 1997).

Las camas o lechos constituyen el espacio en el cual se realiza el proceso de
lombricultura. Se pueden utilizar lepas de madera, tablas usadas, ladrillos, block, canas
de bambu, etc., estas deben construirse de 1 metro de ancho y la longitud segun la
disponibilidad del terreno; en general, se acostumbran modulos de 2 a 3 metros de
largo. La altura de la cama mas usual es de 40 cm. El espacio entre camas puede
ser de 50 centimetros. Algunos lombricultores emplean cajas o canastillas plasticas.

En el interior de la cama se recomienda piso de cemento, tela plastica o algun material
que permita aislar el cultivo del suelo para evitar ataques de posibles plagas (planarias,



sanguijuelas, hormigas). El piso construido con una pendiente entre 2 y 5% y al 1%

evita la inundacién de la cama cuando se utiliza riego.

Es recomendable ponerle techo porque aisla el cultivo de la lluvia directa y del sol;
proporciona sombra y mejores condiciones para el trabajo de la lombriz. Puede
construirse en teja de cartén o de zinc. La altura puede ser de uno 2.5 a 3 metros.
Ademas es conveniente cerrar la caseta con malla o cualquier material disponible para

evitar la entrada de aves y otros depredadores (Davila y Ramirez, 1996).

Cuando se crian lombrices californianas a la intemperie es muy importante ubicarlas en
un lugar sombreado ya que la temperatura al sol es mucho mas alta que los registros
ambientales. Los arboles de hojas caducas son lo mas apropiados para este fin porque
sus hojas protegen a las cunas de la radiacion solar durante la estacion estival y se
caen durante el invierno cuando se necesita calor. Quedan descartados los arboles
resinosos (pinos) y aquellos que contengan tanino (nogales, castafos) ya que sus hojas
resultan tdxicas para las lombrices (De Sanzo y Ravera, 2000).

2.1.7. Siembra de la lombriz

a) Cantidad inicial

El lombricultivo se inicia depositando el pie de cria en las camas o lechos,
asegurandose que esta capa inicial sea aproximadamente de 10 a 15 cm. Si es
necesario, para completar esta altura se puede depositar en el fondo de la cama, pulpa
descompuesta y luego colocar encima el pie de cria. Asi se asegura que la lombriz
roja disponga de un medio para refugiarse si las condiciones del alimento no son
adecuadas.

Debido a que la lombriz roja es un animal muy prolifico, no es conveniente empezar el
lombricultivo con la cantidad total de lombriz necesaria; preferiblemente se aconseja
multiplicarla en la propia finca (Davila y Ramirez, 1996).



2.2. El Sustrato

El sustrato, es la primera capa de lecho, sobre el cual se incorporan las lombrices. El
sustrato, que constituye la base del lecho, se forma con sustancias organicas, siendo lo
mas conveniente que tenga una cantidad de celulosa entre el 20 y el 25% y al 1%. El
espesor del sustrato serd de unos 15 centimetros en verano y 25 centimetros en

invierno.

Habrd que tener la precaucién de utilizar sustrato semi-descompuesto, cuya
temperatura no exceda de los 25 grados centigrados. Cuando el sustrato esta en fase
de fermentacién, su temperatura puede alcanzar los 70 u 80 grados centigrados o
incluso mas. El sustrato se puede colocar directamente sobre el terreno cuando éste
es suficientemente impermeable, aunque es preferible colocarlo sobre una lamina de
material plastico que evite su contacto directo con el terreno, lo cual facilitara la

recogida del humus.

Una vez colocado el sustrato sobre el terreno se riega con agua potable hasta que todo

el sustrato quede bien empapado; esta operacion tiene dos finalidades:

e Reducir la acidez del sustrato, cuando este; la tenga demasiado elevada.

e Arrastrar el acido Urico contenido en la urea del sustrato.

La incorporacion de lombrices al sustrato (inseminacion) se realiza después de hecho la
prueba de supervivencia de las lombrices en ese sustrato. Y su incorporacién se hace a
la luz del dia, preferentemente durante las primeras horas de la mafnana, con el fin de
incitar a las lombrices a introducirse con mas rapidez en el sustrato (Fuentes, 1997).

La lombriz coqueta roja se alimenta en cualquier sustrato, es decir; toda materia
organica muerta sin ningun valor para el hombre y nunca causa dafio a las plantas

vivas.
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Si se entierran en toda clase de basura, estiércol de animales, rastrojo de milpa, paja de
trigo, cascara de frijol, todos los desperdicios animales y vegetales que puedan
descomponerse o se les proporcionan como alimento, ellas lo transforman y enriquecen

al suelo con su excreta (Turcios, 1995).

Se debe de tener el cuidado de utilizar sustratos contaminados, como la pulpa de café
tratada con insecticidas quimicos para el control de la broca del café, en este caso es
necesario esperar por lo menos 15 dias para llevarla al lombricultivo (Davila y Ramirez,
1996).

La materia organica o sustrato a transformarse puede ser: estiércol (de equino o de
bovino), pulpa de café, residuos de banano (tallos, hojas y fruta), residuos de cultivos o
pastos. Todos los materiales en forma simple o mezcla de ellos, pueden ser
transformados por las lombrices coqueta roja, siempre que sean pre fermentados por
término de 15 dias, para evitar altas temperaturas (Lépez y Mendoza, 1999).

Las lombrices de la especie (Eisenia foetida) o lombriz roja californiana ingieren
grandes cantidades de materia organica descompuesta (sustrato). De esta ingesta,
hasta el 60% se excreta en una sustancia llamada humus de lombriz, lombricompuesto
o vermicompost, que constituye un sustrato ideal para la proliferacion de
microorganismos Utiles. Las lombrices transforman los minerales no asimilables
presentes en los desechos y residuos animales, en nitratos o fosfatos directamente

asimilables por las plantas (Ortega, 1999).

Los gusanos de tierra (lombrices) consumen residuos animales y vegetales en proceso
de descomposicion, es decir, pre-digeridos por microorganismos especializados;
bacterias, hongos y otros. Estos degradan las proteinas y la celulosa transformandolas
en sustancias mas simples de facil asimilacion (por ejemplo los aminoacidos,
resultantes de la digestion aerdbica de las proteinas), también se nutren con diminutos
hongos y por supuesto, los antibiticos que se encuentran en ellos que le sirven al

animal para inmunizarse y crecer. Cuando la lombriz elimina mediante la excrecién,
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las moléculas de estos antibidticos, dejara una masa bacteriana antibiotizada,
compuestos bioestimulantes que estaban contenidos en el citoplasma de los hongos y
microorganismos fungicos en disminucion. Se calcula la presencia de 2 billones de

bacterias por gramo de vermicompost o lombricompost (De Sanzo y Ravera, 2000).

2.2.1. Prueba de supervivencia

Antes de incorporar las lombrices al sustrato o de suministrar nuevo alimento hay que
hacer la prueba de supervivencia de las lombrices. Esta prueba se realiza en una caja
de madera, de dimensiones aproximadas de 30x30x20 centimetros, en donde se echa
una capa de cinco a diez centimetros de espesor y se riega de modo que quede bien
humedecido, aunque no encharcado, y a continuacion se colocan sobre él, 20 lombrices
adultas. Conviene que las lombrices se introduzcan solas, sin recubrirlas con el
sustrato. Esta operacidén se realiza a la luz de dia, lo que induce a las lombrices a
introducirse con rapidez. Si alguna lombriz se ha muerto, es sefial de que el desecho
organico que se quiere utilizar no reune las condiciones adecuadas, por lo que habra
que esperar mas tiempo para la correcta fermentacibn o maduracion del mismo
(Fuentes, 1997).

2.2.2. Aimacenamiento temporal del sustrato

Para mantener el lombricultivo con alimentacién constante se debe tener una fosa
cubierta que permita la disponibilidad de sustrato en las épocas fuera de cosecha del

cultivo principal.

Aunque la capacidad de la fosa depende de la distribucién de la cosecha, en general se
debe almacenar alrededor del 30% del sustrato en el afio. El lombricultivo puede
alimentarse con pulpa de café hasta de una semana, que no esté caliente, pero es mas
practico utilizar la que tiene mayor tiempo de almacenamiento en la fosa (Davila y
Ramirez, 1996).
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2.2.3. Frecuencia y cantidad de alimento

Después de pasados unos treinta dias de la incorporacion de las lombrices al sustrato
hay que empezar a suministrar comida, que consiste, preferentemente, en estiércol de
diferentes especies animales, especialmente de equino o de bovino. Antes de
suministrar cualquier clase de comida hay que hacer con ella la prueba de
supervivencia de las lombrices. El espesor de la capa de alimento anadido en cada
suministro depende de la época del afio. Desde marzo a octubre esta capa sera de
ocho a diez centimetros, procurando no sobrepasar ese espesor para evitar posibles

fermentaciones y el recalentamiento consiguiente.

En los meses de frio la lombriz roja no se aletarga, sino que continua, su produccion,
aunque con menor intensidad que durante los meses de calor. Durante este periodo
que abarca desde los meses de noviembre a febrero, ambos inclusive, la distribucidn
del alimente se hace extendiendo sobre la superficie del lecho una capa de 10 a 15

centimetros de espesor (Fuentes, 1997).

La cantidad a suministrar de alimento estara de acuerdo al peso de las lombrices
sembradas en el lugar. Si se coloco un kilogramo de lombrices se necesita 1
kilogramo de alimento por dia; las lombrices ingieren a diario su propio peso. El
alimento se aplica en surcos de 5 centimetros separado de 5 centimetros entre surcos.

No es conveniente tapar toda la superficie del cantero (Ortega, 1999).

Se pueden alimentar una o dos veces por semana, dependiendo de la densidad de
lombrices y el tipo de alimento, es recomendable efectuar la alimentacion con pulpa de
café una vez por semana. La cantidad del alimento esta relacionada directamente con
el consumo por parte de la lombriz. Considerando que se han observado consumos
equivalentes a la mitad del peso de lombrices por dia, es importante llevar registros de
la alimentacion y del funcionamiento general del lombricultivo (Davila y Ramirez, 1996).
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2.2.4. Mantenimiento del Lombricultivo
a) Control de humedad

Es necesario evitar los riegos excesivos de la humedad, pues cuando la humedad es
muy elevada se provoca una compactacion de los lechos, lo que dificulta la aireacion y
ademas, se produce un lavado de parte de las proteinas, con la consiguiente pérdida de
valor alimenticio. El riego se facilita instalando equipos de riego por aspersion o de
riego por goteo. La humedad del medio es 6ptimo cuando al apretar un pufiado de

material totalmente humedo no caen gotas de agua (Fuentes, 1997).

Es importante preparar el alimento antes de llevarlo a las camas de lombrices
remojandolo si es necesario hasta que quede totalmente humedecido, que no drene o
escurra. Esto corresponde aproximadamente a un rango de 80 a 85% y al 1% de
humedad.  También se deben remojar las camas para conservar esta humedad.
Este riego puede hacerse con agua limpia o preferiblemente con aguas residuales del
beneficio.

Dependiendo de las condiciones ambientales y del espesor de la capa de sustrato con
lombrices, puede hacerse un riego de un maximo de 1,000 cc/metro? por dia, pero es
preciso observar que no se presente humedad. La lombriz puede vivir en un medio
con menor grado de humedad, pero su actividad disminuye porque le resulta mas
trabajoso asimilar el alimento, ya que ellas no tienen dientes (Davila y Ramirez, 1996).

El material a suministrar debe ser hiumedo, para evitar que se reseque el cuerpo de las
lombrices (estas respiran a través de su piel) y para que ingieran mas facilmente los
alimentos. Sin embargo, no debe ser en exceso, porque provocaria que las lombrices

se ahoguen (Lépez y Mendoza, 1999).

14



b) Control de la temperatura

Durante los meses frios hay que controlar la temperatura de los lechos. La
temperatura 6ptima se situa alrededor de los 19 6 20 grados centigrados. Cuando ésta
descienda por debajo de 14 grados centigrados se debe aumentar la capa de alimento
aportado en la superficie de los lechos, con el fin de aislarlos de la temperatura del
exterior, si fuera preciso se cubriran los lechos con sacos de yute, pero no con laminas
de material plastico u otros productos impermeables, que impiden el paso de aire.
También se pueden cubrir los lechos con paja de cereales pero resultan incémodas las

operaciones para poner y quitar la paja.

Cuando la temperatura desciende por debajo de siete grados centigrados las lombrices
se aletargan y por consiguiente, no comen ni se reproducen; ademas de que se
profundizan y no trabajan. EIl calor excesivo también perjudica a la lombriz. El riego
rebaja la temperatura del medio ambiente durante los dias calurosos (Fuentes, 1997).

La temperatura del material debe oscilar entre 18 y 25 grados centigrados, pero puede
soportar hasta 30 grados centigrados. Por arriba de esta temperatura, pueden morir
las lombrices (Lépez y Mendoza, 1999).

c) Control del pH

El valor del pH del sustrato inicial y complementario debe estar comprendido entre 6.5y
7.5 siendo los valores Optimos 6.8 y 7.2 para controlar el pH de una sustancia
organica se puede utilizar papel tornasol; para la prueba se toma una muestra del
sustrato humedo y se le introduce el papel tornasol en el centro. Se deja reposar
unos 30 segundos comprobandose que la tira ha cambiado de color, se le compara con
una escala de colores donde cada uno responde a un grado distinto de pH. También
existen aparatos llamados peachimetro que permiten medir directamente el pH, basta
con introducir una punta en el material y un indicador con una aguja permitird hacer una

lectura con regular exactitud.
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Cuando se requiere rebajar rapidamente la acidez del sustrato se afade carbonato
calcico, a razén de 300 gramos por metro cuadrado o la utilizacion de cal dolomitica a
razén de 0.5 kilogramos por metro cuadrado en forma incorporada (De Sanzo y Ravera,
2000).

2.2.5. Recoleccion de los productos

a) Sistema de cosechar lombrices y lombricompost

El método mas sencillo para cosechar lombrices, consiste en colocar la mezcla
(lombrices y lombricompost) sobre una superficie que tenga zanjas; por ejemplo tejas
colocadas hacia arriba. De esta forma, las lombrices se iran al fondo de la teja para
evitar la luz solar y entonces, se separan esta del lombricompost. Al fondo de la teja

se formara un nudo de lombrices y se podran cosechar y también se podran utilizar.

Las lombrices pueden usarse directamente como alimento para animales o para la
produccion de lombricompost, el cual puede fertilizar los terrenos y producir pasto para
ellos. Para cosechar el lombricompost, es necesario dejar a las lombrices sin
alimentacion y riego durante una semana. Después de este tiempo, se les coloca
comida en un rincobn o en dos extremos de la cama; como las lombrices estan
hambrientas, todas ellas se rednen para comer en estos lugares y entonces es facil
cosechar el lombricompost. El lombricompost todavia puede contener capullos,
lombrices pequenas y unos pocos adultos que tendran un efecto positivo en el terreno,
al mejorar la estructura y fertilidad del mismo (Castillo, 1992).

Para la extraccion de lombrices, se debe considerar un ciclo de produccién de 3 meses,
cuando falten de 7 a 15 dias para realizar la cosecha se alimenta a las lombrices con un
cebo para atraer al mayor numero de las mismas a la superficie de la cuna y proceder a
su extraccion, el cebo consiste en mezclar el material con un 3% de grasa refinada

rayada, también se puede emplear borra de café o melaza.
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Para extraer las lombrices se coloca sobre la cuna entre 3 y 4 cm. de cebo, se moja y

se lo cubre con media sombra, al cabo de 72 horas se llenara de lombrices.

Una vez retirada la mayor parte de la poblacion de lombrices de la cuna, se extrae el
humus inmediatamente. Es importante tener presente que para que la actividad sea
rentable las cunas deben manejarse como unidades de produccion de humus con un
ciclo de tres meses, al cabo del cual el lombricompuesto es extraido rapidamente
aunque no esté totalmente listo. Por cada tonelada de alimento que se coloca en una
cuna en el periodo productivo, se extrae media tonelada de humus en tres meses de
actividad (De Sanzo y Ravera, 2000).

La separacion de la lombriz y la cosecha del lombricompuesto se pueden hacer dos o
tres veces al afo, dependiendo de la velocidad de descomposicion de la pulpa de café.
Cuando el sustrato llega a la altura maxima de la cama, se suspende la alimentacién y
el riego durante una semana, para obligar a las lombrices consumir todo el material que
no se ha transformado. A la semana siguiente, se extiende una malla plastica sobre la
cama y se alimenta de nuevo; una semana después se retira la malla con la capa
superior donde ha subido la lombriz. Dependiendo de la cantidad de lombrices, puede
ser necesario repetir esta operacion hasta tres veces. Las lombrices separadas se
utilizan para ampliar el cultivo, como pie de cria para nuevos lombricultivos 0 como
fuente de proteina para alimentacién animal (Davila y Ramirez, 1996).

b) Cosecha de las capsulas o cocones

Cuando el lombricultivo esta expuesto al sol, debe aflojarse y amontonarse el primer pie
de material, situdndolo en forma de volcan. Las lombrices se iran hacia abajo, pues
poseen puntos en su cuerpo que son sensitivos a la luz. Después de 5 o 10 minutos
puede recogerse la tierra de encima del volcan, que estara llena de capsulas y de
lombrices (Turcios, 1995).
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2.2.6. Caracteristicas del lombricompost, vermicompost o humus de lombriz

El humus de lombriz (vermicompost), es inodoro, no se pudre ni fermenta y su
apariencia general es similar a la borra del café. En los andlisis quimicos realizados al
humus de lombriz se detecta la presencia de hasta un 5% y al 1% de nitrégeno, 5% vy al
1% de fésforo, 5% y al 1% de potasio, un 4% de calcio, una carga bacteriana de 2
billones por gramo y un pH de 7 y 7.5 de todos los estudios realizados se concluye que
el lombricompost es un fertilizante organico de altisima calidad, de accion prolongada,
de facil y econdmica produccién (Ortega, 1999).

Cuando se retira el humus de lombriz de los lechos tiene una humedad de un 80%;
para cribarlo y seleccionarlo, esta humedad se tiene que reducir a un 50 o 60%. El
humus de lombriz es un abono muy eficaz, pues, ademas de poseer todos los
elementos nutritivos esenciales, contiene una flora bacteriana riquisima, que permite la
recuperacion de sustancias nutritivas retenidas en el terreno, la transformacién de otras
materias organicas y la eliminacibn de muchos elementos contaminantes. El alto
contenido de &cidos humicos aporta una amplia gama de sustancias fitorreguladoras
del crecimiento de las plantas.

El humus de lombriz es neutro, por lo cual crea un medio desfavorable para la
proliferacion de ciertos parasitos. De ahi su interés por emplearlo en cultivos que se
encuentren parasitados (Fuentes, 1997).

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:

1. La auxina, que provoca el alargamiento de las células de los brotes, incrementa la
floracion, la cantidad y dimension de los frutos.
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2. La Giberelina, favorece el desarrollo de las flores, la germinabilidad de las semillas

y aumenta la dimension de algunos frutos.

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

formacion de los tubérculos y la acumulacién de almidones en ellos.

El humus de lombriz o vermicompost es un abono organico por excelencia que tiene las

siguientes caracteristicas:

a)
b)

c)

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 fermentaciéon o
putrefaccion.

Contiene una elevada carga enzimatica y bacteriana que aumenta la
solubilizacién de los nutrientes haciendo que pueden ser inmediatamente
asimilables por las raices.

Durante el trasplante previene enfermedades y evita el estrés por heridas o
cambios bruscos de temperatura y humedad.

Favorece la formacion de micorrizas.

Aumenta la resistencia de las plantas a las plagas y enfermedades.

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

Favorece la absorcién radicular.

Debido a su pH neutro y otras cualidades favorables aporta y contribuye al
mantenimiento y al desarrollo y diversificacion de la micro flora y micro fauna del
suelo.

Regula el incremento y la actividad de los nitritos del suelo.

La acciéon microbiana del humus de lombriz 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.

m) Absorbe los compuestos de reducciéon que se han formado en el terreno por

compresion natural o artificial.
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) Aumenta la porosidad de los suelos aumentando la aireacion.
) Su color obscuro contribuye a la absorcién de energia cal6rica.
p) Facilita y aumenta la eficacia del trabajo mecanico del terreno.
) Por los altos contenidos de acidos humicos y fulvicos mejora las caracteristicas
quimicas del suelo.
r) Aumenta la resistencia a las heladas.
(De Sanzo y Ravera, 2000).

El humus de Lombriz estd compuesto principalmente por carbono, oxigeno, nitrégeno e
hidrogeno y en menor proporcion elementos minerales. Por otra parte, estos
elementos varian en cantidad, dentro del material himico, dependiendo de las

caracteristicas quimicas de los sustratos que le dieron origen.

El humus presenta un efecto homeostatico (tapdn), ya que modera los cambios de
acidez y neutraliza los compuestos organicos téxicos que llegan a él por contaminacién
(Ortega, 1999).

2.2.7. Utilizacion del lombricompost y la lombriz

El lombricompost obtenido se utiliza como abono en huertas, viveros y en hortalizas.
Se ha encontrado que la mezcla de una parte de lombricompuesto con tres partes de

suelo es la mas adecuada para la preparacion de almacigos de café.

Las lombrices separadas se utilizan para ampliar el cultivo, como pie de cria para
nuevos lombricultivos o como fuente de proteina para alimentacién animal como

concentrados (Davila y Ramirez, 1996).

La carne de lombriz se transforma, mediante distintos sistemas de secado, en una
harina de altisimo valor proteico. Esta harina se utiliza, en alimentacién humana, como
complemento proteico en la elaboracion de hamburguesas, picadillos y embutidos. En

alimentacion animal se emplea para preparar alimentos balanceados. También se usa
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la lombriz viva, como alimentos para peces y ranas, tanto en acuarios como criaderos,

sin dejar de mencionar su condicion de carnada en el mercado de la pesca.

En la industria farmacéutica se utiliza el coldgeno presente en las lombrices y a partir
del liquido celomatico, se han elaborado antibidticos. La medicina también ha puesto
en estudio este anélido por su capacidad de regeneracién de los tejidos y su inmunidad
(Ortega, 1999).

El humus de lombriz, por ser un material elaborado, se puede aplicar superficialmente o
enterrado y mezclado con el suelo. En cultivos permanentes o transitorios hay que
tener el cuidado que el abono quede en la zona de raices; no al pie de la planta.
(Bolanos, 2002).

El lombricompost aumenta la permeabilidad y la retencion hidrica de los suelos,
disminuyendo el consumo de agua en los cultivos. Por este motivo, ademas de sus
propiedades como fertilizante, sé esta empleando en canchas de golf para disminuir el
alto consumo de agua que tienen estas instalaciones (De Sanzo y Ravera 2000).
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lll. CONTEXTO

3.1 Descripcion del Contexto

El presente estudio que determiné el efecto de la lombriz coqueta roja (Eisenia foetida)
sobre la calidad nutricional en seis sustratos para la elaboracion de lombricompost, se
desarrollé con informacidén que pertenece a la Asociacion Chajulense que se encuentra
ubicada geograficamente en las coordenadas 15° 50" 50" latitud norte y 91¢ 03" 58"
longitud oeste, a una altitud de 1,991 metros sobre el nivel del mar, en jurisdiccién del
municipio de Chajul, departamento de Quiche que colinda al norte con México, al este
con el Municipio de Uspantan, al sur con San Juan Cotzal y al oeste con Nebaj, Quiche
y Sta. Cruz Barillas de Huehuetenango.

Segun Holdrige, L. (1983), este municipio se encuentra ubicado en la zona de vida
Bosque muy huamedo tropical, con precipitacion pluvial anual promedio de 5,500
milimetros. Simmons, C.; Tarano, J.; Pinto, J. (1959) determina que los suelos
pertenecen a las Tierras Calizas Altas del Norte, los usos de la tierra son variables, pero

entre los mas importantes se encuentran los cultivos de café y cardamomo.

El estudio de caso nace de la practica de una agricultura tradicional sin uso de insumos
especializados, es por eso que la productividad de los cultivos econémicamente
importantes que se trabajan en la regidn, especialmente el café organico era muy bajo,
al nivel de catorce quintales por hectarea. A partir de esta premisa se pensé en evaluar
algunos sustratos como materia prima para producir abono organico utilizando la
lombriz coqueta roja (Eisenia foetida), para determinar cuél de ellos es el mas eficaz
nutricionalmente, para poderlo utilizar como propuesta en la fertilizacion orgénica para
los productores de café de la Asociacion Chajulense, considerando que el
lombricompost es una abono especializado que mejora considerablemente la nutricion
de los suelos, lo cual redunda positivamente en la productividad de los cultivos a un
menor costo. Los sustratos evaluados fueron: 1. estiércol bovino, 2. estiércol equino, 3.

pulpa de café, 4. desechos de cocina (restos de frutas y vegetales), 5. mezcla de
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estiércol bovino mas pulpa y 6. mezcla de estiércol equino mas pulpa, como unidad de
experimental se utilizaron cajas plasticas como lechos o camas con dimensiones de
0.50 metros de largo, 0.50 metros de ancho y 0.40 metros de alto con tapadera. Los
sustratos fueron evaluados a través de un disefio de bloques al azar con 6 tratamientos

y 4 repeticiones.

Estas evaluaciones fueron coordinadas y dirigidas por el personal de la Asociacion
Nacional del Café radicado en Chajul, Quiche y el personal de la Unidad Técnica de la
Asociacion Chajulense, para determinar cual de los sustratos era el mas eficaz para

mejorar la productividad en el cultivo de café organico.
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IV. JUSTIFICACION

El uso de abonos organicos en la region se remonta desde hace aproximadamente 20
anos, dado que los productores de la Asociacion Chajulense, quienes pertenecen al
Municipio de Chajul, Quiche; han practicado en estos ultimos afios la agricultura
organica de una manera rudimentaria y sin uso de insumos especializados que los
ayuden a mejorar la productividad de los cultivos. Posteriormente sigue una etapa de
agricultura organica semitecnificada con el uso de algunos insumos tradicionales como
lo es la abonera o el compost producido aerdbicamente, sin embargo este tipo de

manejo no tuvo influencia directa en el incremento de la productividad de los cultivos.

Considerando esto, del material organico que se disponen en las pequefas parcelas de
los productores de café (Coffea arabica) de la Asociacion Chajulense, fue necesario
realizar esta evaluacion para determinar el efecto de la lombriz coqueta roja (Eisenia
foetida) sobre 6 sustratos diferentes, con el proposito de crear mecanismos alternos
para aumentar la productividad, mediante el uso de un lombricompost eficiente y de alto

valor nutricional.

La utilizacion de lombricompost o abono de lombrices es una técnica sencilla que
cualquier agricultor puede emprender y que es adecuada para recuperar suelos con
baja fertilidad; ya que con la utilizacién de este material se incrementa el proceso de
mineralizacion de la materia organica asi como el aumento de los microorganismos
benéficos que desdoblan las particulas de arcilla, logrando con ello una humificacion
natural del suelo, la cual se manifiesta considerablemente en la mejora de las
condiciones fisicas, quimicas y biolégicas del mismo, que al final redunda en la mejora
de la productividad de los cultivos, especialmente el cultivo del café.

Teniendo en cuenta la importancia de esta practica en el aumento de la productividad de
los diferentes cultivos, es imprescindible retomar la informacion generada de la evaluacién
del efecto de la lombriz coqueta roja sobre seis sustratos diferentes para la produccion de
abono, ya que inicialmente se realiz6 la investigacion, pero no se han dado a conocer los
resultados, por lo tanto es necesario realizar el presente estudio de caso.
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V. OBJETIVOS
5.1 Objetivo General
Determinar el efecto de la lombriz coqueta roja (Eisenia foetida) sobre la calidad
nutricional de seis sustratos para la produccion de abono organico en el municipio de
Chajul, departamento del Quiche.

5.2 Objetivos Especificos

Determinar el valor nutricional del lombricompost obtenido en los diferentes sustratos

evaluados.

Determinar el porcentaje aprovechable de los diferentes sustratos evaluados.

Determinar el comportamiento poblacional de la lombriz coqueta roja (Eisenia foetida)

en los diferentes sustratos.

Determinar la rentabilidad de cada uno de los sustratos evaluados.
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VI. METODOLOGIA

6.1 Diseno de Instrumentos y Procedimientos

Para el desarrollo del estudio, inicialmente se realizé una reunién con el Coordinador de
la Unidad Técnica de la Asociacion Chajulense para dar a conocer la propuesta de
estudio y la metodologia a seguir para la recoleccién de datos, con el fin de obtener la
autorizacién correspondiente en el uso de los datos para el estudio. Inicialmente se
hicieron revisiones directas en los archivos, se analizaron los cuadros obtenidos de los
resultados de la evaluacion y se discutieron los datos para determinar las conclusiones

y recomendaciones del estudio, finalmente se realiz6 el informe final del estudio.

6.2 Proceso Recoleccion De Datos

Los datos del estudio fueron recolectados a través de la revision directa de los
documentos internos de la Asociacién Chajulense, principalmente de la Unidad Técnica.
Nuevamente se analizaron, clasificaron y ordenaron los datos de la evaluacién para

determinar, los resultados, las conclusiones y recomendaciones de este estudio.

6.2.1 Cronograma

MES
ACTIVIDAD

ENERO | FEBRERO MARZO
Gestién de informacién X
Disefio de Instrumentos y procedimientos X
Revision de documentos y registros de la Organizacion X
Sistematizacion de informacion X
Clasificacion de los datos X X
Analisis de la informacién X X
Informe y presentacion del Estudio de Caso X
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6.3. Variable de Respuesta

6.3.1. Valor nutricional

La calidad del humus de lombriz de cada uno de los sustratos en estudio, se determind
por el resultado del analisis de una muestra que se envi6 al Laboratorio de andlisis de
suelos, plantas y agua —~ANALAB-, de la Asociacién Nacional del Café.

6.3.2. Porcentaje de producto aprovechable

Esta variable se calcul6 en base al peso total del sustrato inicial menos el peso total de

abono de lombrices obtenido.

6.3.3. Comportamiento poblacional de las lombrices

El comportamiento poblacional de lombrices en cada unidad experimental se realizé por
medio de conteos directos de lombrices vivas y de todos los tamafnos a cada 30 dias.

6.3.4. Rentabilidad

La rentabilidad del lombricompost, se calculé en base a los costos fijos tomando en
cuenta los precios vigentes de los sustratos utilizados, el precio de la lombriz, el precio
del lombricompost en el mercado local y el costo de la mano de obra. Con estas
variables se realizd un andlisis de rentabilidad de cada uno de los tratamientos.

6.4. Analisis de La Informacion

Con la informacién obtenida de los registros de la organizacién, se procedié a su
ordenamiento, analisis y sistematizacion, para concluir con la elaboracién del informe

de estudio de caso, segun la metodologia estandarizada para este fin.
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Los resultados del analisis del laboratorio de cada uno de los abonos obtenidos, se
utilizaron para calcular la calidad nutricional del humus de lombriz, se sometieron a un
Analisis de Varianza (ANDEVA) y se realizaron pruebas de comparacion multiples de
media con el método Tukey al encontrar significancia entre los tratamientos, tomando
en cuenta el pH, la Relacién Carbono/Nitrégeno, Nitrogeno, Foésforo, Potasio, Calcio,

Magnesio y Materia organica.

Para la rentabilidad econdémica se realizd un analisis de costos basado en la
rentabilidad de los tratamientos como criterio de decision. Se consideraron parametros
como costos de la lombriz, costo de la materia prima, costo de mano de obra y costo de

materiales utilizados.
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VIl. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1. Proceso de Intervencion

En la region de Chajul, Quiche, especialmente los productores de café organico, socios
de la Asociacién Chajulense, han practicado una caficultura sin uso de insumos
especializados para la fertilizacion organica, anteriormente han utilizado compost
tradicional o materia organica sin procesar, lo que redundaba en una baja
productividad, debido a la calidad de estos insumos utilizados que no contienen todos

los nutrientes que requiere la planta de café.

El objetivo inicial de este proyecto es lograr una mejora en la productividad del cultivo
del café de los agremiados de la Asociacidon Chajulense, mediante la utilizacion de
insumos especializados como el lombricompost, el cual contiene altos valores
nutricionales que requiere el cultivo. Cuando el estudio estuvo en marcha, fueron
socializados los resultados a los productores y desde alli, se empiezan a establecer
pequenos proyectos individuales de lombricultivos, donde el productor aprovecha los
subproductos del café (pulpa de café y aguas mieles), el estiércol de ganado vacuno y
equino y los desperdicios vegetales que se producen en su propia parcela, debido a
que el productor se dio cuenta que utilizando el lombricompost, mejora
considerablemente las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo, lo cual
redunda positivamente en la productividad del cultivo. Este estudio sirvié para difundir la
importancia del lombricompost y lo beneficioso que es para la practica de la caficultura
organica en la regién, es por eso que ahora es evidente que cada productor esta
consciente de la necesidad de producir lombricompost y utilizarlo en su cultivo de café.

Con el objetivo de analizar de forma técnica y objetiva los resultados de cada uno de los
abonos obtenidos durante el desarrollo del presente estudio y para brindar a los
productores de café organico de la regidén, recomendaciones factibles de produccion de

lombricompost de alta calidad; se presentan y discuten los siguientes resultados.
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Todos los valores que se presentan a continuacion, corresponden al analisis de cada
uno de los tratamientos, realizado al final del estudio.

7.2. Valor Nutricional

7.2.1. Potencial de hidrogeno (pH)

Este valor constituye el Hidrégeno libre en la solucion del suelo proveniente de
diferentes fuentes como su liberacién por la absorcion de otros elementos nutrientes por
medio del sistema radicular y de las cargas negativas intercambiables retenidas en las
arcillas del suelo. En el siguiente cuadro se pueden observar los valores obtenidos
después del estudio.

T1:Estiércol  T2:Estiércol  T3:Pulpade T4:Desechos 1 T6:E.
bovina equino café decocina  bovino+pulpa equino+pulpa
de café de café

Grafica 1. Valores de pH del lombricompost obtenido, 3 meses después de iniciado el
estudio, cada barra representa el promedio de las 4 repeticiones utilizadas en el
estudio.
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Para esta variable no se presenta el Andlisis de Varianza (ANDEVA), ya que en el
estudio solo se compararon, pero para este caso no es indicador para decidir, si el
lombricompost es de calidad alta o baja. Como se observa en la grafica uno, el menor
valor es de 6.43 para el lombricompost de estiércol bovino y el mayor es para el de
estiércol bovino mas pulpa con 8.38. Aunque todos estan altos para el requerimiento
del cultivo del café, los suelos de las plantaciones del cultivo normalmente se
encuentran con pH bajo (4.00 a 5.00) por lo que, la aplicaciéon del lombricompost
relativamente neutralizaria este valor para dejarlo entre 5.00 y 6.00, después de ciertos
procesos quimicos que ocurren en el suelo, condicién que permite la absorcion de la

mayoria de los elementos nutricionales y por ende, mejoraria la productividad.

Cuadro 1. Valores de pH obtenidos en las cuatro repeticiones y los 6 tratamientos del

estudio.

REPETICIONES
No. Tratamiento Total

I | 1] v Promedio
1 Estiércol Bovino 5.80 6.20 6.70 7.00 25.70 6.43
2 Estiércol Equino 7.70 8.80 7.20 7.10 30.80 7.70
3 Pulpa de Café 6.80 6.60 8.70 9.00 31.10 7.78
4 Desechos de cocina 6.10 7.00 7.60 6.50 27.20 6.80
5 E. Bovino +Pulpa 8.20 8.00 8.20 9.10 33.50 8.38
6 E. Equino + Pulpa 6.00 8.60 8.90 8.50 32.00 8.00

Total 40.60 45.20 47.30 47.20 180.30
6.77 7.53 7.88 7.87 30.05

En el cuadro uno, se observan los valores obtenidos al final del estudio y su promedio

respectivo, los cuales sirvieron para elaborar la gréafica uno.
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7.2.2. Relacion Carbono/Nitrogeno (C/N)

La relacién Carbono/Nitrégeno es la cantidad de Carbono por unidad de Nitrégeno
contenida en los tejidos de las plantas y en un material organico. A medida que el
material es mas maderable, mayor serd la relacién. Por ejemplo, para un aserrin esta
relacién debe ser aproximadamente 500/1 y para una gallinaza descompuesta deberia
ser alrededor de 7/1. Para el lombricompost deberia ser entre 10 y 25, valores que

pueden variar segun los materiales utilizados para su produccion (Benavides, 2009).

En el Analisis de Varianza (ANDEVA) realizado no se reporta significancia estadistica
entre tratamientos por lo que no se realizd la prueba mdltiple de comparaciéon de
medias. Todos los tratamientos presentaron valores normales dentro del rango

adecuado de relacién C/N 10 a 25, (Anexo 1).

En el anexo uno, cuadro seis, se observan los valores obtenidos de la relacién C/N
siendo el menor promedio de 13.70 que corresponde al tratamiento cuatro (desechos
de cocina) y la mayor relacion C/N obtenida es de 23.23 que corresponde al tratamiento

cinco (estiércol bovino+pulpa de café).

7.2.3. Contenido de Nitrogeno (N)

El nitrégeno tiene un lugar especial en la nutricion no soélo debido a su elevado
requerimiento por las plantas sino porque esta casi completamente ausente en la roca
madre de la cual se forman los suelos. La presencia de nitrogeno en el suelo se da
casi totalmente por el resultado de la accién bioldgica, por adicién de abono artificial o
por fertilizacidn natural (resultante de las descargas eléctricas atmosféricas). El
nitrégeno es de extraordinaria importancia en las plantas porque es un constituyente de

proteinas, acidos nucleicos y muchas otras sustancias importantes.

El requerimiento de este elemento por parte de las plantas de café para una produccién

promedio de la zona de 650 kg de café pergamino seco por hectarea, es de 97.50 kg
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por hectarea de nitrégeno elemental. El resultado del andlisis del lombricompost
obtenido, representa el contenido de nitrégeno en porcentaje y en forma de fertilizante
disponible para la planta y sera necesario hacer 2 6 3 aplicaciones por afo a razén de
1.5 kg por planta de café en produccion para cubrir parte de la demanda de éste
elemento (Benavides, 2009)

El Analisis de Varianza (ANDEVA) indica que el coeficiente de variacién esta levemente
por encima del valor aceptable, con 21.73% y que hay alta significancia estadistica al
5% y al 1% por lo que se realizd una prueba de comparacién de medias, que a su vez
ordend los tratamientos en dos grupos, el primero identificado con la literal A, donde se
ubica solo el tratamiento tres (pulpa de café) como el mejor, con una media de 3.18% y
el segundo grupo identificado con la literal B, donde estan todos los demas tratamientos
con medias diferentes pero inferiores a la del tratamiento tres (pulpa de café) y sin

diferencia estadistica entre ellos (Anexo 2).

Las muestras enviadas al laboratorio para determinar el valor del nitrogeno fueron
manipuladas segun el protocolo del laboratorio de andlisis de suelos, plantas y agua
—ANALAB- de la Asociacion Nacional del Café, las cuales fueron recolectadas y
enviadas en bolsas especiales que el laboratorio brinda para garantizar la integridad de

las mismas.

7.2.4. Contenido de Fésforo (P)

La absorcién de fésforo ocurre como i6n fosfato inorganico monovalente o divalente.
Gran parte del fosfato en la planta existe en forma organica pero es probable que se
transporte principalmente en estado inorganico. El fosfato se retiene firmemente en el
complejo mineral del suelo en la misma forma que el potasio, y su absorcién por las
plantas es obstaculizada por un exceso de calcio. El fésforo desemperia una funcion
indispensable en el metabolismo energético; la elevada energia de la hidrdlisis del
pirofosfato y diversos enlaces de fosfato organico se utilizan para impulsar reacciones

quimicas.
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Para una produccién promedio de 650 kg de café pergamino seco por hectarea, el
requerimiento de fésforo por parte de las plantas de café es de 16.24 kg por hectarea
como P.Os. El resultado del analisis del lombricompost producido en el estudio, varia
segun el sustrato utilizado; el contenido de fésforo se expresa en porcentaje y en forma
de fertilizante disponible para la planta y sera necesario hacer 2 é 3 aplicaciones por
ano a razon de 1.5 kg por planta de café en produccion para cubrir parte de la demanda
de éste elemento (Asociacién Nacional del Café —ANACAFE-, 2001)

En el anexo tres, cuadro once se observan que los valores promedios de los
tratamientos 2 (estiércol equino) y 6 (mezcla estiércol equino+pulpa de café), reportaron
mayor porcentaje de contenido de fésforo con 0.67% y 0.60% respectivamente y tienen
en comun que provienen de estiércol equino, mientras que el tratamiento que reporté
menor porcentaje de éste elemento, es el tratamiento tres (pulpa de café) con 0.36%

porque en el cafetal en produccion el contenido de fésforo dentro de la planta, es bajo.

En el anexo tres, cuadro doce, el coeficiente de variacion fue de 13.45% que indica que
hay varianza entre los tratamientos en relacién a esta variable, por lo tanto existe alta
significancia estadistica al 5% y al 1% por lo que se realiz6 una prueba de comparacién
de medias, que a su vez ordend los tratamientos en varios grupos siendo el mas
importante el de la literal A formado solamente por el tratamiento dos (estiércol equino),
por contener el mayor porcentaje de fésforo.

7.2.5. Contenido de Potasio (K)

El potasio es requerido en grandes cantidades por las plantas y una deficiencia de este
elemento puede ser frecuente en suelos ligeros o arenosos debido a su solubilidad y a
la facilidad con la que éstos puedan lavarse. Por lo regular se presenta en cantidades
suficientes en suelos arcillosos, donde esta firmemente retenido. EIl potasio es el
cation que prevalece en plantas y puede estar implicado en el mantenimiento del
balance de las células. El potasio no parece tener funcién estructural en las plantas,
pero desempefia numerosos papeles cataliticos.
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Para producir 650 kg de café pergamino seco por hectarea, se requieren
aproximadamente 113.76 kg de potasio como K,O por hectarea. El resultado del
analisis del lombricompost producido en el estudio, varia segun el sustrato utilizado.
Para cubrir en parte la demanda de éste elemento para la produccién de café, sera
necesario hacer 2 6 3 aplicaciones por afno a razén de 1.5 kg por planta, actividad con
la cual, ademas del aporte de nutrientes, se favorece la recuperacién de suelos y
mejoramiento del suelo en general (ANACAFE, 2001)

En el anexo cuatro, cuadro catorce se muestra el contenido promedio de potasio en
porcentaje para cada uno de los tratamientos y se observa claramente que el
tratamiento tres (pulpa de café) es superior a todos los demas, debido a que la planta
de café extrae del suelo grandes cantidades de éste elemento para distribuirlo en todos

sus érganos Y tejidos y por lo tanto la pulpa contiene mucho potasio.

En el anexo cuatro, cuadro quince se muestra que existe alta significancia estadistica al
5% y al 1% aunque el coeficiente de variacién esta fuera del rango adecuado. Se
realiz6 una prueba de comparacién de medias que separ6 a los tratamientos en tres
grupos que comparten caracteristicas pero estadisticamente son diferentes. El
tratamiento tres (pulpa de café) se ubicé solo, en el grupo identificado con la literal A lo
que lo hace diferente y superior a todos los demas con una media de 1.52% de potasio.

7.2.6. Contenido de Calcio (Ca)

Este elemento es abundante en la mayoria de los suelos y las plantas raramente
muestran su deficiencia en condiciones naturales. Las soluciones nutritivas les
suministran mucho calcio, pero recientemente se ha advertido que en realidad se
desarrollan bien con concentraciones muy bajas, siempre que se hagan algunos ajustes
en la composicion del medio nutritivo. Esto puede ser de gran importancia en la
agricultura pues la aplicacion de fertilizantes es costosa y el lavado de la

sobre-fertilizacion es una fuente mayor de contaminacién. Las altas concentraciones de
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calcio, que tienden a precipitar muchas sustancias, pueden ser importantes al impedir

los efectos toxicos de otras sales que podrian estar presentes en exceso.

El calcio es importante en la sintesis de pectina de la lamina media de la pared celular.
También esta involucrado en el metabolismo o formacién del nucleo y las mitocondrias.
Asi pues, es un elemento de extraordinaria importancia para la mayoria de las plantas
por lo que una reduccién severa determina el deterioro y muerte de éstas. Las
regiones meristematicas son las primeras afectadas porque una reduccién de calcio
impide la formacién de nuevas paredes celulares, con lo que se imposibilita la division

de las células.

La produccion promedio de la zona de estudio es de 650 kg de café pergamino seco
por hectarea, para lo cual, la plantacion de café requiere aproximadamente 9.76 kg de
calcio como CaO por hectarea. En el andlisis de laboratorio del lombricompost se
observa este valor en porcentaje y todos los tratamientos presentan valores altos de
este nutriente por lo que con 2 aplicaciones de 1 kg por planta se cubriria en alto
porcentaje la demanda de la plantacién de café (Dominguez, 2002).

El Andlisis de Varianza (ANDEVA) realizada para esta variable indica que no hay
significancia estadistica entre tratamientos y tampoco entre repeticiones y en ninguna
de las probabilidades, por lo que se considera que todos los tratamientos son
estadisticamente iguales y por lo tanto, no hay necesidad de realizar ninguna prueba de

comparacion de medias (Anexo cinco).

En el cuadro diecisiete del anexo cinco se reportan los valores obtenidos siendo el
menor valor promedio de calcio obtenido es de 1.52% que corresponde al tratamiento
dos (estiércol equino) y el mayor valor promedio obtenido es de 2.15% de calcio en
forma de CaO.
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7.2.7. Contenido de Magnesio (Mg)

En los suelos, el magnesio es mucho menos abundante que el calcio, y la deficiencia de
magnesio no es rara en plantas que se cultivan en suelos arenosos y ligeramente
acidos. El magnesio desempefa importantes funciones en la planta. Parece estar
implicado en la estabilizacion de particulas ribosémicas, al enlazar las sub-unidades
que forman el ribosoma.

El magnesio es un activador, mediante uno o mas de estos mecanismos, de muchas
reacciones de transferencia de fosfato (excepto fosforilasas), de enzimas implicadas en
la sintesis de &cidos nucleicos y también de muchas enzimas que involucran
transferencia de didxido de carbono: reacciones de carboxilacion y descarboxilacion.
Como tal, el magnesio es decisivo en las reacciones de metabolismo energético, asi
como en la sintesis de constituyentes del nucleo, cloroplasto y ribosoma. Finalmente,
el magnesio constituye una parte integrante de la molécula de clorofila y es, por lo
tanto, esencial en la fotosintesis (Dominguez, 2002).

Si se toma el cuenta la produccidén promedio de la zona de estudio que es de 650 kg de
café pergamino seco por hectarea, la plantacién de café requiere aproximadamente
5.21 kg de magnesio como MgO por hectarea. Los valores de magnesio son
relativamente bajos en el analisis de laboratorio, pero de igual manera, la planta de café
no requiere de grandes cantidades de este elemento para desarrollar todo su potencial
productivo por lo que con 2 aplicaciones de 1 kg por planta se cubriria un alto
porcentaje la demanda (ANACAFE, 2001).

En el cuadro diecinueve del anexo seis, el coeficiente de variacion es de 16.80% y se
determind que hay alta significancia estadistica al 5% y al 1% de probabilidad de error
entre los tratamientos.

La prueba de comparacién de medias ubica a los tratamientos uno (estiércol bovino),
dos (estiércol equino) y seis (estiércol equino+pulpa) como los mejores y con valores
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similares de contenido de magnesio (grupos A y AB), pero al mismo tiempo separa al
tratamiento uno (estiércol bovino) con el valor mas alto y por lo tanto el mejor entre
todos. Los tratamientos cinco (estiércol bovino+pulpa), tres (pulpa de café) y cuatro
(desechos de cocina) fueron ubicados, uno en cada grupo diferente (B, C y D) inferior a

los primeros dos grupos (anexo seis, cuadro veintiuno).

7.2.8. Contenido materia organica (MO)

La materia organica es esencial para la fertilidad y la buena produccién agricola. Los
suelos sin materia organica son suelos pobres y de caracteristicas fisicas inadecuadas
para el crecimiento de las plantas.

Cualquier residuo vegetal o animal es materia organica, y su descomposicién lo
transforma en materiales importantes en la composicién del suelo y en la produccién de
plantas. La materia organica bruta es descompuesta por microorganismos Yy
transformada en materia adecuada para el crecimiento de las plantas y que se conoce
como humus. El humus es un estado de descomposicion de la materia organica, o

sea, es materia organica no totalmente descompuesta.

Tiene esencialmente las siguientes caracteristicas: a) Es insoluble en agua y evita el
lavado de los suelos y la pérdida de nutrientes, b) Tiene una alta capacidad de
absorcién y retencién de agua. Absorbe varias veces su propio peso en agua y la
retiene, evitando la desecacién del suelo, ¢) Mejora las condiciones fisicas, quimicas y
biolégicas de los suelos. Los suaviza; permite una aireacion adecuada; aumenta la
porosidad y la infiltracién de agua, d) Es una fuente importante de nutrientes, a través
de los procesos de descomposicién con la participacion de bacterias y hongos, e)
Absorbe nutrientes disponibles, los fija y los pone a disposicidn de las plantas.

La materia organica fija especialmente nitrégeno (NOs, NH,), fésforo (P04) calcio (Ca),
magnesio (Mg), potasio (K), sodio (Na) y otros, mantienen la vida de los organismos del

suelo, esenciales para los procesos de renovacion del recurso y aumenta la
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productividad de los cultivos en mas del 100% si a los suelos pobres se les aplica

materia orgéanica.

La materia organica es indispensable para todo tipo de suelo de cultivo y la
incorporacion por medio del lombricompost es cada vez mas la mejor opcién. No
importa la productividad de los cultivos pues lo mas importante es la aplicacién o
incorporacion en los suelos agotados para obtener todos los beneficios descritos

anteriormente (André, 1991).

El Andlisis de Varianza (ANDEVA), realizado determind que el coeficiente de variacion
fue de 8.89% y se determino que existe alta significancia estadistica entre los

tratamientos (cuadro veintitrés, anexo siete).

En el cuadro veinticuatro, anexo siete, se puede observar el ordenamiento de los
tratamientos y se determina que los mas importantes por su alto contenido de materia
organica son los identificados con los numeros tres (pulpa de café), uno (estiércol
bovino) y cinco (estiércol bovino+pulpa de café), el resto de tratamientos estan por
debajo de esta clasificacion porque su contenido de materia organica es menor. El
tratamiento tres (pulpa de café) reportd el mas alto contenido de materia organica con
79.50% vy el tratamiento de menor contenido fue el cuatro (desechos de cocina) con un
valor de 48.75%.

7.2.9. Cuadro conciliatorio de las medias de todos los tratamientos
El objetivo del cuadro es simplificar los resultados del analisis quimico que se realiz6 a
cada uno de los diferentes abonos organicos producidos durante el estudio, en el

cuadro se presentan las medias de cada uno de los elementos con la literal asignada
por la prueba de comparacion de medias al 5% y al 1% de probabilidad de error.
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Cuadro 2. Cuadro conciliatorio de las medias de los tratamientos por variable y
calificadas por Tukey, para determinar el mejor contenido de las variables evaluadas.

Materia

Relacion C/N Nitrogeno (%) Fosforo (%) Potasio (%) Calcio (%) Magnesio (%) orgénica (%)
)

No. Tratamiento

Tukey Tukey Tukey Tukey Tukey Tukey Tukey
Media 5%y Media 5%y Media 5%y Media 5%y Media 5%y Media 5%y Media 5%y
al 1% al 1% al 1% al 1% al 1% al 1% al 1%

Estiércol

1 ‘ 2127 NS 214 B 046 BC 018 BC 180 NS 051 A 7875 A
bovino

2 Egﬂﬁ:go' 17556 NS 18 B 067 A 041 BC 152 NS 048 AB 5275 B

3 Pubade 4388 NS 318 A 03 D 15 A 15 NS 034 C 7950 A

4 Desechos 4320 Ns 178 B 037 C 021 BC 171 NS 027 D 4875 C
de cocina
Estiércol

5 bovino+ 2323 NS 195 B 037 C 070 AB 215 NS 037 B 7700 A
pulpa
Estiércol

6 equno+ 1747 NS 173 B 060 AB 079 AB 173 ns 048 AB 5325 B
pulpa

En el cuadro dos, puede observarse que la letra A clasifica a los tratamientos que
representan el mejor valor y que las letras diferentes representan diferencia estadistica
y forman grupos diferentes. El segundo mejor grupo esta identificado con la literal AB
pues tiene caracteristicas comunes con el grupo A, pero estadisticamente es diferente.

Al tomar en cuenta todas las variables expresadas en el cuadro dos, se observa que el
tratamiento tres (Pulpa de café), tiene los valores mas altos de Nitrégeno, Potasio y
Materia Organica. EIl Nitrégeno y el Potasio tienen alta demanda de la planta de café
tal y como se describen en los numerales 7.2.3 y 7.2.5 respectivamente, la materia
organica por su parte, mejora las condiciones fisicas y quimicas del suelo agotado y
aporta innumerables beneficios a cualquier sistema de produccion agricola.
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7.3. Porcentaje de Producto Aprovechable

El producto aprovechable para el presente estudio, se define como la cantidad de
abono organico expresado en kilogramos obtenido después de todo el proceso de
transformacion de los sustratos por medio de la lombriz coqueta roja (Eisenia foetida).
Por medio del peso del sustrato aplicado en cada tratamiento y del peso del
lombricompost obtenido, se calcul6 el porcentaje de producto aprovechable.

Cuadro 3. Porcentaje de producto aprovechable obtenido a partir de los diferentes

tratamientos utilizados.

Sustrato .
Sustrato Sustrato Lombricompost
No. Tratamientos Acumulado
Inicial (kg) (ka) Final (kg) aprovechable (%)
)
1 Estiércol Bovino 4.32 15.9 7.51 47.23
2 Estiércol Equino 4.32 20.44 7.8 38.16
3 Pulpa de Café 4.32 28.79 9.14 31.75
4 Desechos de cocina 4.32 23.17 5.13 22.14
5 E. Bovino +Pulpa 4.32 32.2 13.14 40.81
6 E. Equino + Pulpa 4.32 20.51 6.93 33.79

En el cuadro tres, se observa el sustrato inicial utilizado y el sustrato acumulado, este
ultimo se refiere a la cantidad total de sustrato utilizado en todo el experimento y se fue
adicionando en funcion a la cantidad de lombrices que se encontr6 en cada conteo
parcial (se hicieron conteos cada mes) y de acuerdo a la cantidad de lombrices, asi se
adicionaba el sustrato, partiendo de la premisa que una lombriz coqueta roja consume
diariamente el equivalente a su peso (una lombriz pesa aproximadamente 1 gramo), y
es asi como se calcula la cantidad de sustrato que necesita la densidad poblacional de

lombriz coqueta roja para su alimentacion.

En el cuadro tres, se observa el porcentaje de abono organico aprovechable después
de todo el proceso de produccion en cada uno de los tratamientos. En cada
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tratamiento hay cuatro valores que representan en su orden: el sustrato inicial, el
sustrato acumulado, el sustrato final (lombricompost) y el porcentaje que expresa la
cantidad de lombricompost obtenido en relacién al sustrato inicial, después de noventa

dias de manejo del proyecto.

Los tratamientos uno (estiércol bovino), cinco (estiércol bovino+pulpa) y dos (estiércol
equino) en su orden, presentaron los mejores porcentajes de conversion de los
sustratos en abono organico. El estiércol de ganado bovino y equino present6é buenos
resultados, debido a que estos materiales favorecen el apareamiento y la reproduccion
de la lombriz. El valor de conversidn de sustratos a abono organico final, esta
influenciado por muchos factores como calidad del pie de cria, tipo de alimentacion,
manejo, clima, instalaciones, etc. por lo que hay mucha variabilidad y es necesario
hacer mas observaciones de campo e investigacion para determinar la influencia de

cada factor en la produccion de lombricompost.

7.4. Comportamiento Poblacional de Las Lombrices

Para analizar el comportamiento poblacional de la lombriz coqueta roja (Eisenia foetida)
durante el estudio, se realizaron conteos a cada treinta dias en cada unidad
experimental tomando en cuenta cada uno de los tratamientos y los bloques. Se
contabilizaron todas las lombrices sin importar su tamano y en todos los tratamientos se
encontraron tanto lombrices como cocones pero éstos ultimos no fueron tomados en
cuenta debido a que lo mas importante en cada lectura era el numero de lombrices para

calcular el peso del sustrato a incorporar para el manejo.
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En la siguiente grafica se observa el comportamiento poblacional de la lombriz.

1426

1261 1209 1116

905
658
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A%

Cantidad Lombrices Final

Gréfica 2. Comportamiento poblacional de lombriz coqueta roja durante el estudio.

En la grafica dos, se observa que el ndmero inicial de lombrices para todos los
tratamientos fue de 388, cantidad derivada de la relacién del nimero ideal de lombrices
por metro cubico de sustrato versus el area de cada unidad experimental. En la gréafica
se presenta el conteo final de las lombrices en cada unidad experimental después de 90

dias de estudio.

En la misma gréfica se aprecia que los dos mejores tratamientos en cuanto a poblacion
de lombriz, son los que contienen estiércol bovino (T5 y T1, respectivamente) el cual
segun las observaciones de campo, estimula el apareamiento y la reproduccion de la
lombriz.

Por el contrario el tratamiento cuatro (desechos de cocina, compuesto por restos de
frutas y vegetales), presentd el menor numero de lombrices al final del estudio debido a
que, los desechos de cocina al ser incorporados como sustrato, inician un proceso de

descomposicion por hongos y bacterias lo que hace que suceda una elevacion natural
43



de temperatura, periodo durante el cual la lombriz no puede alimentarse por lo tanto,
regula su poblacion. En el siguiente cuadro se observa el porcentaje de incremento
poblacién de las lombrices.

267.53

18/7.63

Grafica 3. Porcentaje de incremento poblacional de lombriz coqueta roja

La gréfica tres, muestra que el tratamiento cinco (estiércol bovino mas pulpa) presenté
el mas alto porcentaje de incremento poblacional de lombriz coqueta roja con 267.53%
después de 90 dias de campo que durd el estudio. EI segundo mejor porcentaje de
incremento poblacional de lombriz lo presenté el tratamiento uno (estiércol bovino) con
225% y el tercero en su orden lo presentd el tratamiento dos (estiércol equino) con
211.60%.

Estos valores suponen que tanto el estiércol de ganado bovino como el estiércol de
ganado equino, brindan a la lombriz coqueta roja las condiciones ideales para su
apareamiento y reproduccién por lo que deben considerarse como sustratos de buena
calidad para la etapa inicial del cultivo de lombricompost y elevar de esa manera la

cantidad y calidad del pie de cria.
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7.5. Rentabilidad

La rentabilidad es el indice que mide la relacion entre utilidades o beneficios, y la
inversidbn o los recursos que se utilizaron para obtenerlos. La férmula para hallar la
rentabilidad consiste en restar la inversion de las utilidades o beneficios; el resultado

dividirlo entre la inversion, y luego multiplicarlo por cien para convertirlo en porcentaje

Para el presente estudio, se calculd la rentabilidad de cada uno de los tratamientos,
tomando en cuenta los costos directos de produccion, el precio de la mano de obra,

precio de la lombriz coqueta roja y precio de venta del producto final a nivel local.

Cuadro 4. Rentabilidad en la obtencién de lombricompost, calculado en cada
tratamiento estudiado.

Egresos Ingresos Rentabilidad
No. Descripcion Tratamiento
(Quetzales) (Quetzales) (%)
1 Estiércol bovino 514.99 684.21 32.86
2 Estiércol equino 522.97 659.81 26.17
3 Pulpa de café 513.57 657.43 28.01
4 Desechos de cocina 492.79 366.31 -25.67
5 Estiércol bovino+pulpa 560.4 762.64 36.09
6 Estiércol equino+pulpa 530.01 640.29 20.81

Todos los tratamientos excepto el numero cuatro (desechos de cocina), son rentables y
se considera que pueden constituirse como una actividad econémicamente atractiva.
Los tratamientos mas rentables son en su orden el numero cinco (estiércol
bovino+pulpa) y el nimero uno (estiércol bovino), con 36.09 y 32.86% respectivamente;
ambos tuvieron como sustrato comun el estiércol bovino que, como se observa en la
grafica dos, también presentaron los mejores porcentajes de incremento poblacional de

lombriz y que al considerar el valor comercial de ésta, los hace mas rentables.
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El tratamiento cuatro cuyo sustrato fueron desechos de cocina, presentd rentabilidad
negativa (-25.67%) debido a que reporté la menor densidad poblacional de lombriz y
por ende, menor peso de sustrato final (lombricompost), de esa manera los costos
fueron superiores a los ingresos. La baja cantidad de lombriz en cada unidad
experimental de este tratamiento, se debid a que los desechos de cocina fueron
incorporados como sustrato sin ningun proceso de pre compostaje provocando
elevacion de temperatura en el area de estudio y la lombriz al no poder alimentarse,

regulé su poblacién.

Cuadro 5. Estructura de los costos de produccidn por cada repeticion.

COSTO
MATERIAL UNIDAD DE CANTIDAD COSTO UNITARIO TOTAL
MEDIDA (Quetzales)
(Quetzales)

l. Egresos
Cajas plasticas Unidad 4 40.00 160.00
Regaderas Unidad 1 12.00 12.00
Nylon grueso color negro  Metros 2 8.00 16.00
Cria Inicial de Lombrices  Kilogramo 1.55 125.00 194.00
Estiércol bovino Kilogramo 63.61 0.44 27.99
Mano de obra Jornal 3.00 35.00 105.00
Total egresos 514.99
Il. Ingresos
Lombricompost Kilogramo 30.05 1.32 39.66
Lixiviados Litro 1.90 7.00 13.30
Lombrices Kilogramo 5.05 125.00 631.25

Total Ingresos 684.21

En el cuadro anterior se muestra el ejemplo del tratamiento uno, de como es la
estructura de ingresos y egresos calculados, donde se sumaron los datos de los 4
tratamientos de cada repeticion.
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1.

VIll. CONCLUSIONES

La utilizacién de la pulpa de café mezclado con estiércol equino, como sustrato
para producir lombricompost constituye el mejor sustrato con alto valor
nutricional para producir abono organico y poderlo utilizar en la fertilizacién del
cultivo del café, ya que reporta valores altos de Nitrogeno, Fosforo, Potasio y
materia organica.

El mejor porcentaje de sustrato aprovechable, obtenido a partir de los diferentes
tratamientos utilizados, se determino que los tratamientos uno (estiércol bovino),
cinco (estiércol bovino+pulpa de café) y dos (estiércol equino) presentaron los
mejores porcentajes de conversion de los sustratos en lombricompost, lo cual se
debe que los tratamientos uno y cinco también reportaron el mayor incremento

poblacional de lombrices al final del estudio.

Los sustratos de estiércol de ganado bovino y equino reportaron incremento
considerable en la poblacion de lombrices, no asi los sustratos de pulpa vy
desechos de cocina, siendo éste ultimo el que reporté el menor incremento
debido a que los desechos de cocina necesitan un proceso previo de pre

fermentacion para ser aplicados como sustrato alimenticio de las lombrices.

El estiércol bovino aplicado como sustrato alimenticio en el cultivo de la lombriz
coqueta roja (Eisenia foetida), mezclado con la pulpa del café, promueve su
reproduccién, por lo que se acelera la conversién del sustrato en lombricompost
y se convierte en una actividad econdmicamente rentable, ya que el estudio
determino que este tratamiento es el mas rentable y el tratamiento que menos

rentabilidad reporto fue el sustrato de desechos de cocina.
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IX. RECOMENDACIONES

Para obtener lombricompost de alta calidad nutricional para el cultivo del café,
debe usarse una mezcla de pulpa de café con estiércol equino como sustrato
alimenticio de la lombriz coqueta roja (Eisenia foetida), ya que con este tipo de
sustratos se obtienen los mejores valores nutricionales, mejor porcentaje de

sustrato aprovechable y mejor incremento poblacional de la lombriz coqueta roja.

Para obtener un mejor sustrato aprovechable, es importante fomentar el uso de
estiércol bovino mezclado con pulpa de café o en su defecto solamente el
estiércol bovino o equino, ya que estos sustratos reportaron el mayor incremento

poblacional de lombrices contabilizados al final del estudio.

Utilizar estiércol de ganado bovino o equino pre fermentado, en la etapa inicial de
la produccion de lombricompost para garantizar la reproduccién eficaz de la
lombriz coqueta roja  (Eisenia foetida).

El uso de desechos de cocina no es recomendable utilizarlo como sustrato
alimenticio de la lombriz coqueta roja sin previa fermentacién, ya que provoca
muerte a las lombrices, por lo tanto la densidad poblacional de lombrices no
aumentara por lo tanto la descomposicién de la materia prima sera muy lento y

en menor cantidad.

Para generar mayores ingresos en una operaciéon de producir lombrices o
abonos de lombrices, se recomienda utilizar como sustratos alimenticios para la
lombriz coqueta roja, pulpa de café, estiércol bovino y estiércol equino, porque
estos tratamientos reportaron mayor porcentaje de rentabilidad.
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XIl. ANEXOS

11.1  ANEXO 01

Cuadro 6. Valores de Relacion Carbono/Nitrégeno, que corresponde a la media de las 4

repeticiones de los diferentes tratamientos.

No. Tratamiento REPETICIONES Total Promedio
I | ]| v
1 Estiércol Bovino 16.04 23.75 17.69 2758 85.06 21.27
2 Estiércol Equino 21.03 2320 16.78 9.17 70.18 17.55
3 Pulpa de Café 13.67 1462 13.88 13.35 5552 13.88
4 Desechos de cocina 13.65 13.80 13.70 13.64 54.79 13.70
5 E.Bovino +Pulpa 15.97 17.47 30.66 28.80 9290 23.23
6 E.Equino + Pulpa 18.29 16.91 16.98 16.50 68.68 17.17

Total 98.65 109.75 109.69 109.04 427.13 17.80
16.44 1829 1828 18.17 71.19

Cuadro 7. Andlisis de Varianza (ANDEVA) de la Relacién Carbono/Nitrégeno, para

determinar significancia estadistica entre los tratamientos.

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrado Valor F tabulada al
Variacion Libertad Cuadrados Medio F. Calculada Sig. 5% 1%
Repeticiones 3 14.75 492 0.204 NS 3.286 541
Tratamientos 5 296.38 59.28 2.463 NS 29 4.55
Error 15 361.05 24.07

Total 23 672.18

C.vV 27.57% ETX = 2.4530507

** = Alta Significancia * = Significancia NS = No Significancia
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11.2 ANEXO 02
Cuadro 8. Analisis de contenido de Nitrégeno en porcentaje, los datos representados
corresponden a la media de cada una de las repeticiones.

. REPETICIONES Promedio
No. Tratamiento I I " IV Total %

1 Estiércol Bovino 267 192 232 165 8.56 2.14
2 Estiércol Equino 140 137 172 297 7.46 1.87
3 Pulpa de Café 337 312 324 3.00 12.73 3.18
4 Desechos de cocina  2.10 1.60 1.90 1.30 6.90 1.73
5 E.Bovino +Pulpa 240 229 154 158 7.81 1.95
6 E.Equino + Pulpa 1.70 1.61 1.80 1.79 6.90 1.73

Total 13.64 1191 1252 1229 50.36 2.10

2.27 199 209 205 8.39

Cuadro 9. Andlisis de Varianza (ANDEVA) del Nitrgeno, para determinar significancia

estadistica entre los tratamientos.

Fuentes de  Grados de Suma de Cuadrado Valor F tabulada al
Variacion Libertad Cuadrados Medio F Calc. Sig. 5% 1%

Repeticiones 3 0.28 0.09 0.444 NS 3.286 5.41

Tratamientos 5 6.13 1.23 5.894 ** 2.9 4.55

Error 15 3.12 0.21

Total 23 9.521533

c.V 21.73%  ETX = 0.2279772

** = Alta Significancia * = Significancia NS = No Significancia

ETX = Error Tipico para Tratamientos

Cuadro 10. Prueba multiple de medias, Tukey al 5% y al 1% para determinar el
tratamiento con mejor contenido de Nitrégeno.

3 3.1800 A
1 2.1400 B
5 1.9500 B
2 1.8700 B
6 1.7300 B
4 1.7300 B

Valor tukey: 1.0540
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11.3 ANEXO 03

Cuadro 11. Anadlisis de contenido de Fosforo en porcentaje, los datos representados
corresponden a la media de cada una de las repeticiones.

Tratamiento REPETICIONES Promedio
| I i \" Total %
Estiércol Bovino 053 039 057 0.36 1.85 0.46
Estiércol Equino 068 065 066 0.69 2.68 0.67
Pulpa de Café 0.33 036 0.38 0.35 1.42 0.36
Desechos de cocina 0.36 0.38 0.39 0.35 1.48 0.37
E. Bovino +Pulpa 043 046 0.27 0.32 1.48 0.37
E. Equino + Pulpa 064 057 055 0.64 2.40 0.60
Total 297 2.81 2.82 2.71 11.31 0.47

0.5 0.47 047 045 1.89

Cuadro 12. Analisis de Varianza (ANDEVA) del Fosforo

Grados F tabulada

Fuentes de de Sumade Cuadrado ValorF Sig al
Variacion | . i 4 Cuadrados Medio  Calculada 5% 1%
Repeticiones 3 0.01 0.003 0.477 NS 3.286 5.41
Tratamientos 5 0.36 0.072 17.966 * 29 455
Error 15 0.06 0.004
Total 23 0.43
Coeficiente de Variacion: 13.45% ETX = 0.0316831
** = Alta Significancia * = Significancia NS = No Significancia

ETX = Error Tipico para Tratamientos

Cuadro 13. Prueba multiple de medias, Tukey al 5% y al 1% para determinar el

tratamiento con mejor contenido de Fésforo

2 0.6700 A

6 0.6000 AB

1 0.4600 BC

5 0.3700 C

4 0.3700 C

3 0.3600 D

Valor tukey: 0.1454



11.4 ANEXO 04

Cuadro 14. Analisis de contenido del Potasio en porcentaje, los datos representados

corresponden a la media de cada una de las repeticiones.

No. Tratamiento | RE:ID ETICIOITIES v Total Promedio

1 Estiércol Bovino 0.24 0.12 0.24 0.10 0.70 0.18
2 Estiércol Equino 0.40 0.44 0.42 0.36 1.62 0.41
3 Pulpa de Café 0.95 1.18 1.81 2.12 6.06 1.52
4 Desechos de cocina  0.30 0.20 0.10 0.24 0.84 0.21
5 E.Bovino +Pulpa 0.94 0.62 0.50 0.74 2.80 0.70
6 E. Equino + Pulpa 0.42 0.88 0.94 0.92 3.16 0.79

Total 3.25 3.44 4.01 4.48 15.18 0.63

0.54 0.57 0.67 0.75 2.53

Cuadro 15. Andlisis de Varianza (ANDEVA) del Potasio

Fuentes de Grggos Suma de Cuadrado Valor F Sig F tabulada al

Variacion Libertad Cuadrados Medio Calculada 5% 1%
Repeticiones 3 0.16 0.05 0.74 NS 329 541
Tratamientos 5 4.99 1.00 14.13 o 290 4.55
Error 15 1.06 0.07
Total 23 6.21

CV 42.03% ETX = 0.1329087
** = Alta Significancia * = Significancia NS = No Significancia

ETX = Error Tipico para Tratamientos

Cuadro 16. Prueba mdultiple de medias, Tukey al 5% y al 1%, para determinar el

tratamiento con mejor contenido de Potasio.

Trat MEDIA

3 1.5200 A

6 0.7900 AB
5 0.7000 AB
2 0.4100 BC
4 0.2100 BC
1 0.1800 BC

Valor tukey: 0.6085



11.5 ANEXO 05

Cuadro 17. Andlisis de contenido de Calcio (Ca) en porcentaje, los datos

representados corresponden a la media de cada una de las repeticiones.

REPETICIONES
No. Tratamiento Total Promedio
| Il i v

1 Estiércol Bovino 2.11 1.51 2.18 1.40 7.20 1.80
2 Estiércol Equino 1.92 1.3 1.34 1.51 6.07 1.52
3 Pulpa de Café 1.36 1.55 1.75 1.61 6.27 1.57
4 Desechos de cocina 1.20 2.03 1.49 2.1 6.82 1.71
5 E.Bovino +Pulpa 3.63 202 1.06 1.88 8.59 2.15
6 E.Equino + Pulpa 1.54 1.69 1.67 2.00 6.90 1.73

Total 11.76 10.1 949 10.5 41.85 1.74

1.96 1.68 158 1.75 6.98

Cuadro 18. Anadlisis de Varianza (ANDEVA) del Calcio (Ca), para determinar

significancia estadistica entre los tratamientos.

Fuentesde Gradosde Sumade Cuadrado Valor F sig F tabaLIIIada
Variacion Libertad Cuadros Medio Calc. T ke o
5% 1%
Repeticiones 3 0.46 0.15 0.513 NS 3.286 5.41
Tratamientos 5 1.00 0.20 0.669 NS 2.900 4.55
Error 15 4.49 0.30
Total 23 5.95
C.v 31.37% ETX =  0.2735227
** = Alta Significancia * = Significancia NS = No Significancia

ETX = Error Tipico para Tratamientos
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11.6 ANEXO 06
Cuadro 19. Andlisis de contenido de Magnesio (Mg) en porcentaje, los datos
representados corresponden a la media de cada una de las repeticiones.

No. Tratamiento I REI:DETICIO'I\:IE S IV Total Promedio

1 Estiércol Bovino 0.63 0.43 0.6 0.37 2.03 0.51
2 Estiércol Equino 0.48 0.46 0.48 0.50 1.92 0.48
3 Pulpa de Café 0.30 0.32 0.4 0.35 1.37 0.34
4 Desechos de cocina  0.31 0.29 0.24 0.23 1.07 0.27
5 E.Bovino +Pulpa 0.42 0.43 0.28 0.35 1.48 0.37
6 E.Equino + Pulpa 0.48 0.45 0.45 0.53 1.91 0.48

Total 2.62 2.38 2.45 2.33 9.78 0.41

0.44 0.4 0.41 0.39 1.63

Cuadro 20. Andlisis de Varianza (ANDEVA) del Magnesio

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrado Valor F Sig F tabal.lllada
Variacion Libertad Cuadros Medio Calc. . 5% 1%
(<} (o]
Repeticiones 3 0.01 0.00 0.57 NS 3.28 5.41
Tratamientos 5 0.18 0.04 7.74 **2.90 4.55
Error 15 0.07 0.00
Total 23 0.26
C.v 16.80% ETX = 0.0342256
** = Alta Significancia  * = Significancia NS = No Significancia

ETX = Error Tipico para Tratamientos

Cuadro 21. Prueba mudltiple de medias, Tukey al 5% y al 1%, para determinar el

tratamiento con mejor contenido de Magnesio

Trat. MEDIA

0.5100 A
0.4800 AB
0.4800 AB
0.3700 B
0.3400 C
0.2700 D

AOWOOION—

Valor tukey: 0.1626
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11.7 ANEXO 07

Cuadro 22. Andlisis de contenido de Materia Organica en porcentaje, los datos

representados corresponden a la media de cada una de las repeticiones

No. Tratamiento I RE:ETICIO"T ES v Total Promedio
1 Estiércol Bovino 77 82 74 82 315 78.75
2 Estiércol Equino 53 57 52 49 211 52.75
3 Pulpa de Café 83 82 81 72 318 79.50
4 Desechos de cocina 44 60 49 42 195 48.75
5 E.Bovino +Pulpa 69 72 85 82 308 77.00
6 E.Equino + Pulpa 56 49 55 53 213 53.25
Total 382 402 396 380 1560 65.00
63.67 67 66 63.33 260
Cuadro 23. Andlisis de Varianza (ANDEVA) de la Materia Orgéanica
Fuentes’de Grados de Suma de Cuadrado Valor F Sig F tabalflada
Variacion Libertad Cuadros Medio Calc. )
5% 1%
Repeticiones 3 57.33 19.11 0.573 NS 3.286 5.41
Tratamientos 5 4382.00 876.4 26.257 ** 2.9 455
Error 15 500.67 33.38
Total 23 4940.00
c.v 8.89% ETX = 2.8886752

** = Alta Significancia * = Significancia
ETX = Error Tipico para Tratamientos

NS = No Significancia

Cuadro 24. Prueba mdultiple de medias, Tukey al 5% y al 1%, para determinar el

tratamiento con mejor contenido de Materia Orgéanica.

3 79.5000 A

1 78.7500 A

5 77.0000 A

6 53.2500 B
2 52.7500 B
4 48.7500 C

Valor tukey: 13.2883



11.8

ANEXO 08.

Cuadro 25. Resultados de analisis del

Orden:
Clients:
Finca:

10- 8761
ING. EDGAR LOPEZ

SN en Jurisdiceion de: Chajll EL QUICHE

Analisis de Abono Organico

% pom b
| Wentificacion de la musstrs | PH TH H [ | [#a] CaD L") Cobra Hioro  [Manganese]  Zio g H I "R Canza
No. | Niveles Adecusdos —» | 73481 [ 86165 | 0828 || 0317 [[ 0518 | 0668 | 0414 [ 89360 [emooize] reoer | 23180 1134 | 3778 2162
4B482 111 5.0 TE] 257 113 O T [ il R e 10071 ki Tk 25T
48433 R2Ti .20} 21.7E 183 [EE (%] 15 0.43 1250 | 1.200.20 353.0 7.2 4558 B21X 1.0
ABA54 301 ey il 233 054 VR 2 il ] 17851 T 144 %) a1.11 [LE 2B
AEAE5 411 o [1] [ [ T ik T2 [0 ELALA: Ju TR
ABA56 T2 T H Ll L e TE LY EE:] | KR e RELRL T BAIX a7 ]
4487 PR-2T2 [T 213 1.7 -J.i‘.j 0,44 1.3Q 0. 1234.2] .57 X LET
4B436 312 1) b 1./ s L4 1 [ 145.7 pot: | | LA
AEATD 412 7.0 RE: LI [k 15 L2 L7 01) Tz [T 5
45490 113 [ ] B iRk | [ER: 1 0] 0.2 dET [0 T
4481 R-ET3 E.&) 1463 ERE 035 E 156§ 0.3 5080 5 58 B21X 1.0
26402 313 ¥ _‘I"ﬁ_. Tz Lk | o T LE Tk | i TE0
46483 4 13 BIX TI0 3 03y 27 T.E 0.3 5hl 4 TEX
4B404 115 BEX 155 25 [E: 0.5 3 0.4 Sy [3AETE ici:N 7540 e Bk [T I
4495 R2Ts BIX 74 e | 045 0.3 2.03 0.43 2400 2275 250,51 96.50 4000 T2k 28]
AEA06 315 ¥ a0 15 0 1} T 2 10 | TR 156 7] 05 ] A0 TE
AB4T7 45 BT ] TE 33 [ 1.Eﬁ 1L 7o [ 7.5400 eS| LE.A1 55 21, TR
ABA96 116 £ L E: T L] [+ 1..»1 :.q TIE] [ 3540 il T340 T BEX 4]
= Bap
= Aderusdo
= Al
"N = Mitrogana
o = Féaforn Obeservaciones: Dichos nivales son por bo tanio, eciremadaments ganaralos, y an
K ) — Pciamici hom da usarlos para intepretar hay que comsiderarlos como talas,
"CaD = Calgic .
"Mgld - Magnosic Fecha de ingreso: OF 122007
"CO. - Carbono Orgénioo Facha de ejecucion: ll‘.l :
MO, = Matcria Orgénica : 5, Ing. Humberto kiménez
"N = Rialacisn Cargone Mirégena Fecha de impresion:  ganraona

Los resultados do esia informe son walidos Gnicamanta para les muastas recbidas en o lnboralonio y an su impresidn onginal

El laboratono ANALAB, no se responsabiiza por of uso inadecuade oue se le de a este informe
La reprodusccidn parcial o total do et infamme dabora sor auorzada por ascrits por ANALA B

Jele Laboratorio de Suelos

Bai. calla 0550, zona 14 Guatomala, Guatemala, CA. o-mail: aralabianacalo.ony  www. laborstoncaralab.com toloforo v Fac: (B02) 2337 4173, phoc: (B02) 24213700 axt. 130,184, 186,195, 197
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