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TEMA DE INVESTIGACION

“EVALUACION DEL EFECTO DE CUATRO COMBINACIONES DE TRES SUSTRATOS
PARA LOMBRICOMPOSTERAS, EN LA RELACION CARBONO/NITROGENO, EN LA
ALDEA EL MANANTIAL CARRETERA, DEL MUNICIPIO DE BARILLAS DEL
DEPARTAMENTO DE HUEHUETENANGO”.



RESUMEN.

En el afio 1,998 la Asociacion Barillense de Agricultores (ASOBAGRI) inicié actividades
orientadas a la produccion de café orgénico certificado. Catorce afios después cuenta 1000
productores asociados, exportando la produccion hacia Europa, Asia, Estados Unidos y Canada. A
pesar de la experiencia adquirida existen factores que se deben mejorar, tal es el caso de los abonos
organicos, y especificamente con la relacion C/N de los mismos, que es una variable que verifican
las empresas certificadoras. Para contribuir al incremento de ésta relacion se planted el presente
trabajo de investigacion, evaluando cuatro combinaciones de tres sustratos de facil adquisicion
local (pulpa de café, materia seca “hojarasca” y estiércol de equino), en lombricomposteras, con el
propdsito de identificar el tratamiento que proporcione la mejor relacién C/N, el mejor rendimiento
por unidad de volumen, la calidad y la respuesta econémica. Para el efecto se establecid un ensayo
en la aldea el Manantial Carretera del municipio de Barillas, departamento de Huehuetenango, a
una altitud de 1450 msnm, en los meses de Julio a noviembre del 2012. Se utilizé un disefio de
bloques al azar con cuatro tratamientos y cinco repeticiones. Luego de finalizado el estudio se tomo
una muestra de 1,000 gramos por tratamiento y fue enviado al laboratorio “ANALAB” para el
andlisis de catorce variables, dentro de ellas la relacion C/N; se determind el rendimiento de
lombricompost y la respuesta econdmica. Se pudo concluir que los tratamientos evaluados
(combinaciones de materia seca, pulpa de café y estiércol de equino) como sustrato para la
transformacion en lombricompost, reportaron estadisticamente la misma relacion C/N, con un
promedio de 16.12. Por lo que se acepta la hipotesis nula planteada. El tratamiento 1 (30% de
materia seca, mas 35% de pulpa de café y 35% de estiércol de equino) fue superior estadisticamente
con 30.56 kg/0.09m3 de rendimiento de lombricompost respecto al resto de tratamientos evaluados,
que oscilaron entre 28.19 y 24.99 kg/0.09m3. Los cuatro tratamientos evaluados presentaron similar
calidad, obteniendo entre 10 y 11 variables dentro de un rango adecuado (segun parametros del
laboratorio), respecto a 14 variables analizadas. El tratamiento que presentd las mejores ventajas
economicas fue el 1. Se recomienda evaluar el tratamiento 1, comparandolo con el manejo
tradicional del productor, en al menos 30 fincas, en donde se valoren las mismas variables del
presente estudio y se conozca la opinion del productor; asi como valorar otros tratamientos
orientados a disminuir la materia seca e incrementar la pulpa de café y estiércol de equino.



INTRODUCCION

La agricultura organica nace en Gran Bretafia después de la segunda guerra mundial teniendo como
base la conservacion de suelos, la fertilizacion organica y la conservacion de la diversidad. La
agricultura organica comparte mucho con la agricultura tradicional pues esta no contamina y
ademas garantiza una vida digna y ofrece posibilidades para la comercializacion.

Actualmente, de acuerdo a las circunstancias del desarrollo de la agricultura organica, es importante
saber qué tan eficientes pueden ser algunas técnicas (aboneras tipo Compost) para la fertilizacion
de los cultivos. La elaboracion de aboneras organicas ha sido realizada desde siglos atrés, sin
embargo, no se le ha dado mucha importancia, ya que las aboneras que se trabajan tienen escasos
rendimientos de nutrientes y baja relacion carbono nitrégeno (C/N); por ello es necesario darse
cuenta de qué tan importante es la elaboracion de aboneras organicas y los efectos que estas pueden
provocar a largo plazo.

En el municipio de Barillas del departamento de Huehuetenango esta actividad (elaboracion de
aboneras tipo lombricompost) es escasa, porque los agricultores en general no han sido capacitados
e ignoran la importancia que esta practica genera al prolongar una mejor fertilidad a sus terrenos y
consecuentemente lo econémico que estas pueden ser ya que son hechas de materiales locales. La
produccién de aboneras organicas en nuestro medio, es una actividad realizada por agricultores de
escasos recursos econémicos y sujetos a condiciones ambientales de produccion que en su mayoria
son generalmente adversas. En la actualidad se puede observar que estos agricultores han
desarrollado varios métodos empiricos para mejorar sus aboneras; a la vez con el afan de mejorar la
calidad de las mismas, mezclan los diferentes sustratos en proporciones no adecuadas y por lo tanto
no obtienen un alto porcentaje de nutrientes, los cuales sus cultivos necesitan y se refleja en el bajo
rendimiento. Por esta razon se hace necesario realizar experimentos donde se determine qué tipo de
abonera es la recomendada para la obtencién de un mayor porcentaje de nutrientes, que satisfagan
las necesidades de los cultivos ya que la norma NOP/USDA con numero de parrafo 205.203 dice
que se debe establecer una proporcion inicial de la relaciéon C/N entre 25:1 y 40:1 en aboneras
organicas.

Dentro del municipio de Barillas, se encuentran organizaciones trabajando el tema productivo,
algunas trabajan con el cultivo de cardamomo, otras con el cultivo de cafia de azlcar y esta
especificamente la Asociacion Barillense de Agricultores (ASOBAGRI) trabajando el cultivo de
café organico certificado, desde el afio 1,998, contando con 1000 productores asociados en la
actualidad, exportando la cosecha hacia Europa, Asia, Estados Unidos y Canadd, teniendo
requerimientos cada dia mas especificos llegando a la diferenciacion del producto. Esto provoca
que la produccion de café sea netamente organica, ya que se cuenta con normas organicas
internacionales que se deben cumplir y dentro de estas estd la que se menciona en el parrafo
anterior, la cual se debe cumplir en el proceso de produccion de abonos. Ademas, se cuenta con la
supervision de Inspectores Organicos Internacionales cada afio, quienes realizan visitas periodicas,
quienes verifican cada una de las normas y dentro de las recomendaciones que han dado, se
encuentran las de mejoramiento de aboneras donde se debe de incrementar la relacién carbono-
nitrogeno (C/N) y que es lo que incentiva a realizar tal investigacion.

Asi, para la Asociacion Barillense de Agricultores ~ASOBAGRI- el tema en mencion es de
importancia, la cual estd certificada por MAYACERT S. A. acreditada por National Organic
Program/United Status Departament Of Agricultura y la agencia de Control Verein Zur
Begutachtung Von Prifstellen de la ISO65/EN 45011, con Escritura Publica No. 122, inscrita en el



libro 124, folio 386, No. 35756 del Registro Mercantil del Ministerio de Economia de la Republica
de Guatemala. Entonces, el objetivo principal de la asociacion es la produccion de café organico,
debiendo mejorar la calidad del abono, ya que en la actualidad no satisfacen las necesidades de
nutrientes que requieren las plantaciones de café y los requerimientos internacionales. Se han
realizado muestreos en aboneras con los asociados de ASOBAGRI y la relacion C/N no llega al
nivel adecuado y requerido (25:1 y 40:1), se ha llegado a un nivel maximo de 10:1-

Por lo expuesto con anterioridad, se planted el presente trabajo de investigacion evaluando cuatro
combinaciones de tres sustratos de facil adquisicion local (pulpa de café, materia seca (hojarasca) y
estiércol de equino) en lombricomposteras, con la intencion de identificar el tratamiento que
proporcione la mejor relacion C/N, asi como medir el efecto de los tratamientos sobre otros
nutrientes y variables de laboratorio analizadas.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL:

Generar tecnologia de aboneras tipo lombricompost para la produccion de cultivos y
conservacion de suelos en el area rural del Municipio de Barillas del Departamento de
Huehuetenango a través de 4 aboneras locales.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

v Determinar la respuesta de los tratamientos respecto a la relacion carbono nitrégeno.
v" Establecer la produccion de lombricompost de los tratamientos evaluados.

v’ Determinar la calidad del lombricompost con base en pardmetros del laboratorio.

v’ Establecer la respuesta econémica de los tratamientos evaluados.



HIPOTESIS

Ho. 1. Estadisticamente ninguno de los tratamientos incrementa la relacién
carbono/nitrogeno (C/N) al aumentar el % la materia seca (hojarasca).

Ha. 2. La relacion carbono/nitrogeno (C/N) aumentara, al aumentar la materia seca
(hojarasca) en el sustrato.



MARCO TEORICO

CARBONO.

El carbono es un elemento quimico de nimero atémico 6 y simbolo C. Es sélido a temperatura
ambiente. Es el pilar basico de la quimica organica; se conocen cerca de 16 millones de
compuestos de carbono, aumentando este nimero en unos 500.000 compuestos por afio, y forma
parte de todos los seres vivos conocidos. Forma el 0,2 % de la corteza terrestre.

El carbono es un elemento notable por varias razones. Sus formas alotrépicas incluyen,
sorprendentemente, una de las sustancias mas blandas (el grafito) y la més dura (el diamante) vy,
desde el punto de vista econdmico, uno de los materiales mas baratos (carbon) y uno de los mas
caros (diamante). Mas aun, presenta una gran afinidad para enlazarse quimicamente con otros
atomos pequefios, incluyendo otros &tomos de carbono con los que puede formar largas cadenas,
y su pequefio radio atomico le permite formar enlaces multiples. Asi, con el oxigeno forma el
oxido de carbono, vital para el crecimiento de las plantas, lo cual se afirma al estudiar el ciclo del
carbono; con el hidrégeno forma numerosos compuestos denominados genéricamente
hidrocarburos, esenciales para la industria y el transporte en la forma de combustibles fésiles, y
combinado con oxigeno e hidrogeno forma gran variedad de compuestos, como por ejemplo, los
acidos grasos, esenciales para la vida, y los ésteres que dan sabor a las frutas; ademas es vector, a
través del ciclo carbono-nitrégeno, de parte de la energia producida por el Sol. (1)

NITROGENO.

El nitrgeno es componente esencial de los aminoécidos y los &cidos nucléicos, vitales para la
vida y los seres vivos. Las legumbres son capaces de absorber el nitrégeno directamente del aire,
siendo éste transformado en amoniaco y luego en nitrato por bacterias que viven en simbiosis con
la planta en sus raices. El nitrato es posteriormente utilizado por la planta para formar el grupo
amino de los aminoacidos de las proteinas que finalmente se incorporan a la cadena tréfica

El nitrégeno es un elemento quimico, de nimero atomico 7, simbolo N y que en condiciones
normales forma un gas diatomico (nitrégeno diatdbmico o molecular) que constituye del orden del
78% del aire atmosférico. En ocasiones es llamado azoe —antiguamente se usé también Az como
simbolo del nitrogeno. La aplicacion comercial més importante del nitrogeno diatbmico es la
obtencion de amoniaco por el proceso de Haber. EI amoniaco se emplea con posterioridad en la
fabricacion de fertilizantes y acido nitrico.

El ciclo de este elemento es bastante mas complejo que el del carbono, dado que esta presente en
la atmoésfera no s6lo como N, (78%) sino también en una gran diversidad de compuestos. Se
puede encontrar principalmente como N,O, NO y NO,, los llamados NOx. También forma otras
combinaciones con oxigeno tales como N,O3; y N,Os (anhidridos), "precursores” de los acidos
nitroso y nitrico. Con hidrégeno forma amoniaco (NH3), compuesto gaseoso en condiciones
normales. (11)

RELACION CARBONO/NITROGENO.

La relacion Carbono/Nitrogeno es un valor numérico que determina la proporcién que podemos
encontrar en un suelo. El carbono y el nitrogeno son dos elementos indispensables para el



desarrollo de la vida ya que afectan directa o indirectamente a todos los procesos bioldgicos. El
carbono fijado por la biomasa proviene del CO2 atmosférico, reducido durante el proceso de
fotosintesis por las plantas, y suele oscilar en torno a un 50-60% de la materia orgénica. Sin
embargo, el porcentaje de nitrégeno es muchisimo menor que el porcentaje de carbono. Debido a
este y a la competencia que ejercen los distintos seres vivos para la obtencidn del elemento,
puede ser un factor limitante. La relacion C/N se utiliza para medir la biomasa y la evolucién de
la materia organica en los estudios de fertilidad del suelo. (13)

LA HUMIFICACION Y LA RELACION C/N:

Para una buena humificacion de la materia organica, es muy importante que la riqueza en
Carbono y Nitrogeno esté situada entre unos determinados valores, debido a que la microflora
edéfica, que actia en la descomposicion y mineralizacion de la materia organica, requiere
Carbono como fuente de energia, y Nitrdgeno como intermediario en la sintesis de proteinas. Si
no disponen de alguno de estos elementos, la mineralizacion se ralentiza y por consiguiente la
produccién vegetal no dispone de suficientes nutrientes para su desarrollo y a su vez, el suelo
puede perder parte de su estructura.

VALORES:

La relacion C/N del suelo varia fundamentalmente en funcion de la relacién C/N de la materia
organica vegetal existente. Las leguminosas, por ejemplo, poseen una relacion C/N de 9-10, lo
que es muy beneficioso para el suelo. De este modo podemos determinar que un suelo se
considera fértil si el valor numérico de esta relacion se encuentra en torno a 10 y en niveles
Optimos de 25 a 40.

RELACION CARBONO/NITROGENO EN LA FERMENTACION DE MATERIA
ORGANICA:

Los procesos de fermentacion de materia organica contenida en los residuos sélidos generados en
cualquier poblacion cumplen con el doble objetivo de tratar convenientemente los citados
residuos, asi como revalorizarlos obteniendo un producto final atil para la agricultura. Este
producto, el compost, debe cumplir una serie de propiedades que garanticen su calidad, entre
ellas, temperatura, granulometria, cantidad de elementos extrafios, etc., pero es la relacién
carbono/nitrégeno del compost una de las mas importantes, ya que tanto el carbono como el
nitrégeno son dos elementos esenciales para la nutricion de cualquier organismo, en este caso las
especies vegetales, por lo que para una correcta fermentacion deben encontrarse en las
proporciones idéneas.

Esta relacién indica la fraccion de carbono organico frente a la de nitrégeno. Practicamente la
totalidad del nitrogeno organico presente en un residuo organico es biodegradable y, por tanto
disponible. Con el carbono organico ocurre lo contrario ya que una gran parte se engloba en
compuestos no biodegradables que impiden su disponibilidad en la agricultura.

El rango 6ptimo en los residuos organicos para un correcto compostaje se encuentra entre 20 y 40
a 1. Los excesos de cualquiera de los dos componentes con lleva a una situacion de carencia. Si el
residuo de partida es rico en carbono y pobre en nitrogeno, la fermentacion sera lenta, las
temperaturas no seran altas y el carbono se perdera en forma de didxido de carbono. Para el caso



contrario, en altas concentraciones relativas de nitrdgeno, éste se transformard en amoniaco,
impidiendo la correcta actividad biologica.

En tabla adjunta se muestran valores de relacion C/N para diversos residuos organicos. (Datos de
Nitrégeno y Carbono total de la fraccion seca). Segun el tipo de residuo organico, el célculo de la
relacion C/N no es muy fiable ya que, aunque todo el Nitrégeno esté disponible, o sea
biodegradable, solamente una fraccion de Carbono puede serlo. De este modo, la relacion C/N
puede variar (incluso duplicarse) segun se considere el Carbono Organico Total o el Carbono
Orgénico Disponible.

NITROGENO Y RELACION C/N

EN VARIAS MATERIAS
Residuos de Fruta 1,52 34,80
comida Mataderos 7,0-10 2
Vaca 1,70 18
Cerdo 3,75 20
Estlércoles e 6,30 15
Qveja 3,75 22
Fangos Digeridos 1,88 15,70
activados Crudos 5,60 6,30
Semrin 0,10 200-500
Madera y Paja trigo 0,30 128
pap
Madera pino | 0,07 723
Mezclado 0,25 173
Papel Periédico 0,05 983
Revistas 0,07 470
Residuos de | Césped 2,15 20,10
jardin Hojas caidas =~ 0,5-1 40-80
Biomasa General 1,96 20,90

Enciclopedia Ambientum de Espafia (www.ambientum.com)

Un proceso de fermentacién de materia organica procedente de residuos sélidos realizado
correctamente tiene un indice C/N en la masa fermentable entre 25 y 35. Para valores menores,
deben agregarse materiales ricos en carbono (paja, virutas de madera, etc...), y en el caso
contrario, materiales ricos en nitrogeno (estiércoles, lodos de depuradora, etc...). Durante el
proceso de fermentacion, la relacion C/N disminuye hasta valores entre 12 y 18 por pérdidas de
carbono como didxido de carbono.

Si el material final obtenido, tras la fermentacion, tiene un valor C/N alto, indica que no ha
sufrido una descomposicién completa y, si el indice es muy bajo, puede ser por una excesiva
mineralizacion, aunque todo ello depende de las caracteristicas del material de partida. (s)

LOMBRICULTURA.

La lombricultura es una tecnologia “moderna”, que presenta grandes perspectivas para los
sistemas de produccion agropecuarios e industriales, donde el manejo de los desechos organicos
se ha convertido en un grave problema para los productores y agudiza el desequilibrio ecolégico
del mundo.


http://www.ambientum.com/

La lombricultura es una tecnologia moderna, basada en la cria intensiva y controlada de
lombrices seleccionadas, con uno o varios objetivos:

» Biodegradacion de todo tipo de materia organica.

» Produccion intensiva de humus de lombriz.

» Produccion intensiva de lombrices.

» Obtencion de subproductos (Industrializacion).

Puede ser definida como un proceso de biodegradacion natural, similar al compostaje, con la
diferencia importante que el material ademas de ser atacado por toda la carga microbial (hongos,
bacteria, entre otros) existente en el medio natural, pasa por el complejo sistema digestivo de la
lombriz, donde ocurren procesos de fraccionamiento, desdoblamiento, sintesis, saneamientos y
enriquecimiento enziméatico microbial, lo cual trae como consecuencia un aumento sustancial en
la velocidad de degradacion y mineralizacién del desecho, obteniendo un producto final de alta
calidad quimica, fisica y sobre todo microbiolégica.

El tiempo de duracion del proceso depende directamente de la densidad poblacional existente en
los lechos, la humedad y del tipo de material. Un ejemplo préactico, supongamos gque se comienza
el 1 de agosto con un nucleo de 5 Kg. de lombriz, (unas 6.000 lombrices adultas) en un espacio
de 1 metro cuadrado. Para satisfacer las necesidades alimenticias de esta poblacion, le alcanzaran
unos 4,5 Kg. diarios de alimento (cualquier desecho orgénico: cascaras, papeles, aserrin,
cartones, estiércoles, pasto, hojas, entre otros). Es importante destacar que nos referimos a
alimento humedecido, 0 sea que gran parte de este peso es agua. Las lombrices comenzarédn a
reproducirse semanalmente y la poblacion se duplicara cada 60/90 dias. Para agosto del siguiente
afio, no se sorprenda, su poblacion serd de aproximadamente 30.000 a 60.000 individuos (de las
cuales 25.000 seran adultos). De igual modo, ya tendra una significativa cantidad de humus.

Si se es productor o productora del agro, sea el establecimiento una finca, una granja, un criadero,
se vera doblemente beneficiado. Los desechos organicos (estiércoles, barros, restos de alimentos),
que sin duda hoy acarrean problemas, seran la “"comida™ que las lombrices transformaran en
humus. Entonces, no s6lo terminara con un problema sino que se ganara dinero con la venta de
lombrices y humus. Si la actividad esta orientada a la horticultura o floricultura, puede utilizar el
humus para fertilizar sus tierras (s, 11,14)

FACTORES DETERMINANTES DE LA LOMBRICULTURA.

Los factores determinantes que se deben tener en cuenta en la lombricultura son:
> Humedad.

> Alimentacion.
> Manejo.
HUMEDAD.

Las lombrices no toleran humedades por debajo del 70%, depende del tipo de sustrato. Si los
lechos se encuentran a campo abierto, es fundamental que el suelo donde estan soportados,
presente un buen drenaje. El agua destinada para el riego de los lechos debe ser de origen natural,
que no haya sido tratada con productos quimicos. La humedad es importante para disminuir las
altas temperaturas que pudieran existir en médulos expertos al sol.
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ALIMENTACION.

Toda la comida que se le vaya a suministrar a las lombrices debe ser previamente fermentada en
forma completa ya que si la ingiere con fermentacion parcial estallaria un eséfago por
inflamacion de las cavidades celomaticas; ya que las lombrices no estan fisiolégicamente
preparadas para realizar su proceso.

En caso de suministrarse material fresco como elemento para las lombrices, las capas no deben
superar los 10 centimetros de espesor con el fin de evitar fermentaciones. Al igual que el resto de
animales, la lombriz es selectiva cuando la dieta ofrecida es variada, escogiendo siempre el
material de mayor riqueza nutricional y de mas facil consumo, lo cual repercute en el desarrollo
reproductivo de la lombriz.

En este orden de ideas, se pueden dividir los materiales en dos grandes grupos, segun su origen:

»  Desechos de Animales:
Son los preferidos por las lombrices, debido a que en su mayoria presentan mayor riqueza
nutritiva y consumo, gracias a que ya ha sufrido una primera digestion, por lo cual se hace
presente unas caracteristicas fisicas, perdiendo un minimo de energia la lombriz en su labor.
Presentan mayores expresiones reproductivas.

»  Desechos Vegetales:
Dentro de este grupo encontramos que la lombriz prefiere y presentan menores expresiones
reproductivas consumiendo frutas cremosas como el banano, guayaba, pulpa de café, lechosa,
etc., seguida por frutas acuosa como la citrica. Los tallos, rosas, follajes presentan una respuesta
positiva sin ser optima, debido principalmente a su caracteristica fisica, donde la lombriz pierde
mucha energia vital en consumir el alimento, que pudiese ser destinada de la produccion. (12)

MANEJO.

Es aqui donde en la mayoria de los casos se han presentado los grandes errores en la adaptacion
de esta tecnologia. Al igual que en las demés explotaciones pecuarias (cerdos, aves, vacunos,
etc.), la lombricultura tiene una parte de manejo en sus diferentes actividades que deben ser bien
administradas y controladas para lograr tener éxito. Con buen manejo, un proyecto lombricola de
solo 100 metros cuadrados, puede lograr en su fase estable, producir hasta dos toneladas de
humus mensuales.

Dentro de este orden, las partes mas importantes que se deben tener en cuenta son:
Disefio

Tiempos y movimiento de personal

Siembra y extensiones

Alimentaciones

Riegos y drenajes

Cosechas

Control escritos (registros)

VVVYVVVY

En lombricultura estos factores no son fijos sino dindmicos, es decir, que su aplicacién es
variable de acuerdo a condiciones tales como temperatura, pluviometria, piso térmico, topografia,
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localizacion y tipo de desecho. A continuacion se definen algunos lineamientos dtiles, en el
establecimiento de la lombricultura.

» Disefio:
La lombricultura se ha desarrollado a diferentes escalas, asi se tiene que en las fincas productoras
de lombrices para utilizar la carne y en algunas fincas productoras de humus existen modulos de
concreto de 1 metro de ancho por 80 centimetro de alto y de 80 a 100 metros de largo,
presentandose estas mismas dimensiones en modulos enterrados.

Se han probado diferentes tipos de mddulos, las cuales se citan a continuacion:
e Cajones de madera levantados a 1 metro sobre el suelo
e Lechos directamente sobre el suelo
e Modulos excavado

» Tiempo y movimiento de personal:
Como se indica al inicio la lombriz roja californiana presenta un promedio de vida de 14-18 afios,
una frecuencia de apareamiento de aproximadamente 7 a 8 dias, a los tres meses alcanza su
madurez sexual y a los 7 meses su maximo tamafio. En cuanto al personal se considera un
proyecto de 100 m? de lombricero puede ser bien manejado por un obrero, ahora bien si se
incorpora el envasado y cualquier otra labor que impliquen incorporar mas valor al producto se
puede considerar la incorporacion de otro personal.

» Siembras y Extensiones:
Para la siembra se recomienda una densidad aproximada de 5 Kg. de lombrices por metro
cuadrado de lecho. Antes de proceder a la siembra se hace necesario realizar una serie de pruebas
al sustrato entre las cuales se encuentran:
Prueba de supervivencia de 80 Lombrices (P50L): Se coloca el sustrato previamente
preparado con un pH de aproximadamente 6,8-7,2 y se colocan en una caja de madera o carton de
una dimension que puede ser de 50 x 50 x 15 centimetros. El sustrato debe tener una capa de 5 a
6 centimetros luego se cuentan, se miden y se pesan 80 lombrices, se depositan en la superficie y
se observan si se introducen o no en el compost, al cabo de 8 dias se observan de nuevo para
verificar la presencia de huevos lo mismo que su posible crecimiento y engorde, si a propio
criterio las lombrices de prueba han tenido progreso, procedemos entonces a llenar los lechos de
produccién.
Prueba de Pureza (4 a 5 puntos): Antes de suministrar el alimento que es utilizado por primera
vez del cual no se conoce su origen o de exacta composicion, se recomienda colocar en 4 6 5
puntos distintos de la cama o lecho de 5 a 10 lombrices sefialando el punto con un pitillo, estas se
hunden rapidamente en el sustrato y transcurridas 24 horas se busca excavando debajo de los
pitillos. Si aun permanecen vivas significa que se puede utilizar el alimento, si estan muertas
debemos determinar las causas.
Prueba de pH: Puede ser realizada con un peachimietro o con una cinta de papel tornasol, con
cualquiera de estos dos métodos debera tenerse un pH alrededor de 7, esta prueba debe ser
realizada cada vez que se incorpore alimento o material organico a fin de controlar su
envejecimiento y su estado de descomposicion.
Alimentacidn: El sustrato constituye la base de lecho y se forma con sustancias organicas el
cual debe tener entre 20 y 25% de celulosa y un espesor a ser incorporado de 10-20 centimetros y
debe estar descompuesto, a una temperatura de 25° C ya que si son superiores pueden causar la
muerte de las lombrices. La cantidad y maneras de suministrar el alimento
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dependen de varios factores entre ellos tenemos: namero de lombrices presentes,
tipo de alimento y temperatura ambiental.

Consideraciones necesarias en el proceso de alimentacion:

La cantidad de alimento por metro cuadrado de lecho debe ser de 20 a 25 Kg. cada 10 dias
aproximadamente. Sin embargo se recomienda alimentar cada vez que se observe que las
lombrices han consumido todo él alimento distribuido anteriormente. No se debe suministrar mas
alimento del necesario (sobrealimentar) cuando aun el anterior no ha sido consumido ya que se
eleva la fermentacion, aumentando la temperatura, lo cual conlleva a la muerte de la lombrices.
Se debe distribuir el alimento esparciéndolo sobre la superficie en capas finas.

La comida debe tener una mezcla aproximada de 60% de excretos y 40% de desechos vegetales,
asi mismo debe tener una humedad adecuada de 70 a 80%. La comida a suministrar debe estar
libre de sustancias toxicas, como de aditivos quimicos, asi mismo no debe tener exceso de
minerales. Si se determina que existe un elevado contenido proteico en el alimento se recomienda
diluirlo, bien sea afiadiendo heno o carton finamente triturado a fin de reducir la concentracion
proteica por unidad de volumen. Se recomienda variar el menu cada 7 dias ya que se obtiene
mayor crecimiento en menor tiempo, mayor actividad, mayor nimero y por ende mayor cantidad
de humus.

» Riegoy drenaje:
Las lombrices no toleran humedad por debajo de 70% por lo tanto uno de los cuidados que se
debe tener en los modulos es el de la humedad y regar los lechos adecuadamente a fin de proveer
al sustrato la humedad necesaria para que pueda ser dirigido por las lombrices. Asi mismo el
riego necesario para disminuir las altas temperaturas que pueden existir en los lechos expuestos
directamente al sol. Se debe tener el cuidado de exceso de humedad y tener un buen drenaje en
los modulos. El liquido que sale de los lechos es aprovechable como abono liquido.

» Cosecha:

La recoleccién de lombrices para la venta o cualquier otra actividad se puede efectuar en forma
manual aumentando los costos pero evitando dafios en estas, es una tarea dispendiosa pero que la
puede realizar cualquier persona, hay que recordar que para ser cultivador solo se requiere de
buena voluntad y algun conocimiento el cual se adquiere principalmente con la préctica. La tierra
Optima para vender como lombricompost es muy ligera, oscura, suelta, porosa y suave; es inodora
y solo se requiere un poco de sol para quitar los excesos de humedad y empacar en bolsas de
plasticos, la humedad del lombricompost para su venta es de un 30% aproximadamente, este
puede permanecer almacenado el tiempo que sea necesario. Las lombrices tienen mucho tipo de
utilidad y por consiguiente de empaque. Existen innumerables métodos para cosechar el humus,
bien sea solido o liquido, y para cosechar las lombrices.

Meétodo de la Extraccion del Humus: Consiste en proceder a raspar la superficie del modulo, en
un dia de sol, con una herramienta que permita ir sacando el humus, mientras las lombrices se
van profundizando en el mddulo, huyendo de los rayos solares, hasta que las lombrices se
apelotonan en el fondo. Una vez extraido casi todo el humus, se echa una capa de alimento
encima de las lombrices y se empieza de nuevo el proceso de produccién de humus. El
inconveniente de este sistema de cosechar el humus es que se extraen también los huevos,
sacrificando momentaneamente la tasa reproductiva.

Metodo de la Extraccion de Lombrices: Consiste en preparar alimento fresco o sustancias
organicas de distinta naturaleza a la suministrada la Gltima vez. Se somete a las lombrices a un
estrés de hambre de entre 2 y 7 dias sin suministrarles alimento. La comida se distribuira, luego
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de este periodo, en una capa de unos 5-10 cm. de espesor, sobre el mddulo o sobre tela metalica o
sacos, se esperan 5-7 dias y se retira la capa de alimento fresco la cual estara llena de lombrices.
Repitiendo esta operacion de lograra extraer mas del 90% de las lombrices de todos los tamafios
y sus huevos. Si vamos a utilizar las lombrices como pie de cria las sembramos sobre el sustrato
previamente preparado de los modulos nuevos y se inicia un nuevo ciclo de produccion. Si, por el
contrario, vamos a utilizar las lombrices o su carne las procesamos directamente segun se
explicard mas adelante. En todo caso, extraidas las lombrices del médulo quedan las literas listas
para cosechar el humus.

Método de Descargas Eléctricas: Consiste en aplicar descargas eléctricas de bajo voltaje
consecutivamente, en el sustrato a lo cual las lombrices responderan subiendo hacia la superficie
del lecho, lo cual es aprovechado para ser cosechadas. (12)

LOMBRICOMPOSTA (HUMUS DE LOMBRIZ).

El humus es el producto resultante de todos los procesos quimicos y bioldgicos sufridos por la
materia organica. EI humus de lombriz es el producto resultante de la transformacion digestiva
que ejerce este pequefio animal sobre la materia organica. Es decir, que la lombriz tiene la
facultad de biodegradar la materia organica en cuestién de horas, lo que en forma natural se
demora meses, gracias a la poderosa accion de su aparato digestivo, generando un producto de
textura granular uniforme, forma cilindrica, coloracion café o negro oscuro y con un agradable
aroma a tierra fresca.

El humus de lombriz estd compuesto por el carbono, el oxigeno, nitrégeno, todos los macro y
micro elementos que se utiliza para darle origen. Ademas, la microflora benéfica contenida en el
humus de lombriz, no es igualada por ningun abono similar presentando un contenido bacteriano
de hasta dos billones de colonias por gramo de muestra; lo cual lo convierte en el mejor
inoculador de vida en los suelos que lo utilizan. EI humus presenta una accion de iman, el cual
hace posible que los suelos que lo contienen presenten una mejor estructura, debido a que actla
como cemento de unién entre las particulas del suelo, dando origen a estructuras granulares que
permiten un Optimo desarrollo radicular, mejorar el intercambio gaseoso, activar a los
microorganismos del suelo, aumentar la oxidacion de la materia organica y por ende la entrega de
nutrientes en formas quimicas asimiladas por las plantas, estimulando de esta forma el
crecimiento vegetal. Por otra parte, presenta un efecto homeostatico (tampén), ya que modera los
cambios de acidez y neutraliza los compuestos organicos toxicos que llegan a él por
contaminacion, proporcionandole al suelo mayores defensas frente a invasiones bacterianas y
fangicas, peligrosas para las plantas.

Otra caracteristica importante del humus, es su capacidad de comportarse como hormona
estimuladora del crecimiento vegetal, ya que se conoce que | mg/lt de humus, equivale en
actividad a 0.01 mg/It de A.lLLA; factor importante en la propagacién clonal de las plantas. En
ensayos desarrollados en cultivo de flores de exportacion, se establecio que el humus de lombriz
alcanza a sustituir hasta en un 100% la fertilizacion quimica habitual, obteniendo similares y en
algunos casos mejores rendimientos productivos. Proporciona al suelo una estabilidad en el pH
cerca a la neutralidad, donde los procesos quimicos y microbiol6gicos se desarrollan con mayor
intensidad, traduciéndose en una mejor nutricion y sanidad de la planta. (17
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En sintesis el humus de lombriz (lombricompost):

> Mejora las condiciones estructurales de los suelos.
> Inocula grandes cantidades de microorganismo benéficos al suelo, es decir que
siembra vida.
»  Ofrece a las plantas una fertilizacion completa y sana.
> Desintoxica los suelos contaminados con productos quimicos.
»  Aumenta las defensas contra plagas y enfermedades en los cultivos.
> Es el mejor medio de enrizamiento natural.
> Activa los procesos biologicos del suelo.
VENTAJAS Y BENEFICIOS.
IMAGEN:

El mercado extranjero cada vez es mas exigente con los productores agricolas, sobre todo de
nuestro hemisferio, en cuanto a la utilizacion de agroguimicos en los cultivos. Es una realidad
que los productos agricolas que se producen en forma bioldgica u organica, se pagan en la
actualidad dos y tres veces mas caros que los tradicionales, como el café y las frutas.

ECOLOGIA:

Al establecer este tipo de tecnologia, se soluciona en forma rapida y eficiente el grave problema
sanitario que constituye la acumulacion de los desechos organicos producido en los procesos
agroindustriales y potencialmente en las ciudades y pequefios municipios. Ademas, el
humus de lombriz es la mejor alternativa en la recuperacién, renovacion y desintoxicacion de
suelos agotados por el continuo laboreo y uso excesivo de quimicos. De acuerdo a la
experimentacion, somos testigos del agotamiento que producen los quimicos (fertilizantes,
fungicidas, insecticidas, etc.) en suelos de 12 afios de cultivo, donde plantas jovenes sembradas
en él, responden de manera tardia con respecto a afios anteriores, fenOmeno que comienza a
afectar econdmicamente a este tipo de explotaciones. Por eso es importante, no olvidar nunca que
la “Tierra, es el motor generador y la base fundamental de todas las producciones agricolas”, y
que por lo tanto es el recurso que mas debemos cuidar y proteger.

ECONOMICOS:

Es un proceso que se desarrolla en forma rapida y eficiente, con un minimo de mano de obra 'y en
espacios significativamente reducidos; un operario alcanza a manejar hasta 300 metros cuadrados
de lechos efectivos, con una produccion promedio de 10 toneladas de humus por mes.

Se disminuyen costos significativos al sustituir, ya sea en forma parcial o total dependiendo del
cultivo, la fertilizacion quimica habitual, la cual cada dia es méas costosa y perjudicial para los
suelos. El efecto renovador de la capa vegetal que aporta el humus, nos asegura el
enriquecimiento continuo de la fertilidad natural de nuestros suelos, evitando asi su agotamiento
y posterior recuperacion.
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BIOLOGIA DE LA COQUETA ROJA (Eisenia foetida).

Clasificacién Taxondmica:

Reino: animal
Subreino: Metazoos
Phylum: Protagomia
Grupo: annelida
Orden: Oligochaeta
Familia: Lumbricidae
Especies: >8.000 especies

Lumbrieun territorio

Lumbrieun rebellun
Dendrobaena octaedra

Eisenia foetida Tipo Red Hybrid
Eisenia rosca, entre otras.

CARACTERISTICAS DE LAS LOMBRICES.

» Tiene boca, pero no tiene dientes.

» No dafian las raices de las plantas.

» Respiran a través de la piel.

» Transforman grandes cantidades de materiales organicos.

» Les afecta la luz solar, los rayos ultravioletas que las pueden matar en poco tiempo.

» Son hermafroditas (tienen ambos sexos), por lo que se pueden aparear indistintamente.

La lombriz se alimenta principalmente de hojas muertas, hierbas, pedazos de brosa o carne,
gusanos muertos, desechos ruminales en fin materia organica la cual humedecen con secreciones
semejantes a la saliva que segrega la region de la boca y por accion muscular engullen el
alimento. Las glandulas calciferas del eséfago neutralizan con el carbonato de calcio, la acidez
del alimento, se almacena por poco tiempo en el buche y luego penetra a la molleja donde es
triturado con la ayuda de granos de arena. El tubo digestivo segrega enzima que actGan sobre
proteinas, lipidos, celulosas, almidones; de esta manera los minerales digeridos son absorbidos
en el intestino y los residuos (Humus) son expulsados, con el ano. (14)

IMPORTANCIA DE LA EISENIA FOETIDA EN PROCESO DE DESCOMPOSICION.

En el Suelo: Darwin demostrd que las lombrices pueden llegar a mover grandes cantidades de
tierra, hasta 20 toneladas anualmente, haciéndola pasar a través de su intestino y depositandola
posteriormente sobre la superficie del suelo.

En el suelo, las lombrices van construyendo galerias que mejoran las condiciones de aireacion y
contribuyen a que la raiz de las plantas tenga un mejor enraizamiento y anclaje. La Eisenia
foetida en forma natural, ejerce una funcion fundamental en los primeros 80 cm. del suelo y méas
que todo en la incorporacion y degradacion de la materia organica depositada en la superficie, al
transformarlas “Humus’.
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En la transformacion de Compuestos Organico: La Eisenia foetida tiene la capacidad de
biodegradar cualquier tipo de material organico en descomposicion. Al igual que la mayoria de
los animales, la lombriz es selectiva, es decir, que tiene preferencia por ciertos tipos de
materiales, debido a su riqueza nutritiva y a su forma fisica. La lombriz consume
diariamente su propio peso en alimento y excreta en forma de humus en promedio el 60%. Su
asombrosa capacidad digestiva efectia en cuestion de horas el proceso de degradacion y
mineralizacion de la materia organica, que en compostacioén controlada se demora semanas o
meses. Esta rapida transformacion de la materia organica, hace que los niveles de pérdidas de
nutrimentos como nitrégenos y potasio entre otros, sea minima con relacion a los sistemas de
compostacion habituales.

Las carateristicas reproductivas de la lombriz roja californiana se resumen a continuacion:
» Tiempo de vida 15 afos, en cambio la lombriz criolla tiene una longevidad de 4 afos.
» Lacopula se produce cada 7 dias, la lombriz criolla copula cada 45 dias.
» El posible numero de crillas varia entre 2 a 21, n la lombiz crilla el numero de crias
posible varia de 1 a 4.
> Latasa potencial de multiplicacion anual es de 1500, y en la lomriz criolla es de 50.

Composicion de la Lombriz

> 80% de agua.
> 20% de materia seca (60 — 65 de Proteina).
> 100 lombrices contienen entre 45 a 90 gramos de proteina.

Capacidad de conversion de estiércol en abono:
> 1 lombriz adulta produce 0,6 gramos de abono por dia en consecuencia:

e 100 lombrices producen 60 gramos de abono por dia.
e 10000 lombrices producen 6000 gramos, es decir 6 kilogramos por dia,
equivalente a 2190 kilogramos de abono por afio.
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MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del area de estudio.

La Cabecera Municipal de Barillas estd ubicada en una pequefia planicie de la Sierra de los
Cuchumatanes, en una localizacion geografica de 15° 48’ 05” latitud Norte y 91° 18’ 45” longitud
Oeste, la altitud es de 1,450 metros sobre el nivel del mar al norte de Huehuetenango y
noroccidente de Guatemala, tiene una extension territorial de 1,112 kilémetros cuadrados.

Los limites territoriales del municipio son:
¢ Al Norte con México;
¢ Al Este con Chajul, Nebaj e Ixcan (Quiché);
¢ Al Sur con Santa Eulalia, Soloma y Chiantla (Huehuetenango); y
¢ Al Oeste con San Mateo Ixtatdn (Huehuetenango)

Division politico administrativa de Barillas.

Barillas es un municipio que a pesar de su reciente fundacion ha alcanzado gran desarrollo no sélo
socio-economico sino demografico pues a poco mas de cien afios de su fundacién posee alrededor
de ciento veintisiete mil habitantes todos ellos poblando diferentes comunidades que llegan a
trescientas una, distribuidas en: aldeas, caserios, cantones y fincas.

3.1.2 Vias de acceso:

> Viaterrestre

Barillas cuenta con dos vias de acceso terrestres, las cuales conducen a la cabecera departamental
de Huehuetenango. Desde la ubicacion de la cabecera municipal de Barillas por la Ruta nacional
N-9 (via Chiantla), hay 60 kilometros de terraceria transitable en todo tiempo, aunque con algunas
dificultades en época lluviosa y 90 kilémetros de asfalto. Existe también una comunicacion
alternativa via Nentdn con una distancia aproximada de 180 kildbmetros, en aceptables condiciones.

El acceso de la cabecera municipal hacia las comunidades se hace por medio de una red vial
informal y en malas condiciones, algunas comunidades s6lo disponen de caminos de herradura;
algunos otros tienen caminos alternos a través de brechas rasticas.

Para llegar al area de estudio, existe una via de acceso y es a través de la carretera que conduce al
area de Ixcan. Al recorrer un kilometro y 200 m se desvia hacia el lado derecho y a 300 m se
encuentra el vivero agroforestal y pecuario.

> Via aérea

En la cabecera municipal, existen dos pistas de aterrizaje de las cuales una se encuentra en
servicio, la otra se encuentra en desuso por las malas condiciones; ademas existen tres pistas de
aterrizaje en el area rural, las cuales no se utilizan debido a las malas condiciones en que se
encuentran. Estas pistas se utilizaron para transportar el producto de las comunidades y en casos de
emergencia, movilizar personas enfermas.
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Croquis de localizacion de la investigacion.

A continuacion se presenta el mapa donde se localiza el casco urbano del municipio de Barillas,
Huehuetenango y se identifica el lugar donde se llevo a cabo la investigacion, con una estrella de
color rojo.

. |Mapa: Ubicacion casco urbano de Barillas| £5ciia |omum: wosss
o e instalaciones del vivero agroforestal

Croquis detallado del recorrido del Casco Urbano de Barillas al vivero agroforestal y pecuario de
la municipalidad de Barillas. Se encuentra a 1.5 kms del area urbana, lugar donde se realizo la
investigacion.

CROQUIS PARA LLEGAR AVIVERO MUNICIPAL

N SIGUE A SAN RAMD N

CABECERA MUNICIPAL

Metodologia.
Descripcidn del area de estudio.
El experimento se llevd a cabo en una sola localidad: en la aldea Manantial Carretera del

municipio de Barillas, Huehuetenango, especificamente en el area que ocupa el vivero agroforestal
y pecuario de la municipalidad de Barillas.
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La aldea Manantial Carretera se encuentra ubicada en las coordenadas: Latitud: 15° 48” 34.65
Longitud: 91° 17° 50.39”” 1.5 kms de la cabecera municipal de Barillas y a 150 kms de la cabecera
departamental de Huehuetenango. El clima de la aldea Manantial Carretera se clasifica dentro del
tipo de clima templado, y se encuentra a una altitud promedio de 1500 msnm. Presenta una
temperatura media anual de 23 °C entre temperaturas minima de 12 °C y méxima de 34 °C. La via
de acceso a la comunidad es por medio de un camino de terraceria que conduce al noreste del
municipio.

Descripcion de la investigacion:

La investigacion sobre la evaluacion de 4 combinaciones de 3 sustratos del porcentaje de la
relacion carbono/nitrogeno en aboneras organicas tipo lombricompost, se establecio en una sola
localidad, en este caso es la aldea Manantial Carretera del municipio de Barillas, Huehuetenango,
con el objetivo de evaluar el porcentaje de la relacion carbono/nitrégeno para asi poder generar
tecnologias de elaboracion de aboneras para los asociados de ASOBAGRI y los agricultores de la
region en general. Identificar qué abonera organica tipo lombricompost retine o se aproxima a los
estandares de calidad requeridos por la Certificadora Organica MAYACERT S. A. Con los datos
obtenidos se pretende que los técnicos extensionistas de ASOBAGRI y de la region realicen
capacitaciones sobre la elaboracion de una abonera que permita incrementar los nutrientes y elevar
la relacion C/N para la produccion de sus cultivos, en este caso el cultivo de café organico
certificado.

Se utiliz6 el disefio de bloques al azar y la investigacién contd con 4 tratamientos o combinaciones
de 3 sustratos y 5 repeticiones, esto obligd a construir 20 cajones de madera (se utilizaron cajones
de madera para que fuese artesanal el manejo, ya que la tecnologia que se generd va dirigida a
productores del area rural de Barillas, uno para cada tratamiento y repeticiones). Estos cajones
fueron construidos con las dimensiones de 0.30 m de alto, por 0.60 m de ancho y 1 m de largo.

Se bloquearon variables externas, en este caso fueron medioambientales, como: La temperatura,
humedad, viento, luz solar; ésto, debido al manejo que se realiza a nivel de campo a las
lombricomposteras que elaboran los agricultores del é&rea; los agricultores establecen la
lombricomposta a la intemperie donde les afecta todos estos factores, lo cual obligé a bloquear tal
investigacion.

Se suministré la lombriz Coqueta Roja (Eisenia foetida), a razén de 3 kg/m>. Los diferentes
sustratos determinados para esta investigacién ocuparon un volumen de 0.09 m® en cada caja o
cajon utilizado, llenando una capa de 0.15 m de alto por 1 m de largo y 0.60 m de ancho. Teniendo
estas dimensiones, la cantidad de lombriz que se aplicdé a cada cajon fue de 450 lombrices en
estado de madurez plena. Esta lombriz se obtuvo de la produccién y manejo de lombricompost del
Vivero Agroforestal y Pecuario de la municipalidad de Barillas, donde se produce este tipo de
abonera desde hace afios, contando con individuos adaptados al medio y que no se han degenerado
0 cruzado con lombriz criolla.

Los sustratos utilizados en cada tratamiento fueron los siguientes:
» Pulpa de café.
» Materia seca (hojarasca)
» Estiércol de Equinos.
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Se tomaron en cuenta en esta investigacion los materiales antes mencionados, por el hecho de que
son de facil recoleccion en las parcelas de los asociados de ASOBAGRI y de los productores en
general, también porque se considera que se puede obtener una buena relacion Carbono/Nitrogeno.

Los materiales que se utilizaron para esta investigacion fueron recolectados de una zona
homogénea, es decir, que fueron recolectados de una misma finca o parcelas de un area especifica.

Los cajones de madera estuvieron resguardados con techo de lamina acanalada de zinc y a los
lados con madera. Al iniciar el estudio se mezclo cada uno de los materiales de los tratamientos
establecidos en sus proporciones, se colocaron en un lugar especifico por 21 dias, a cada semana se
dio vuelta, para que el sustrato se sometiera a cierta fermentacion reduciendo el calor que genera, a
esto se le llama precomposta, sustrato adecuado para iniciar el proceso de lombricompostaje; al
utilizar los materiales como se recolectan, directamente como sustrato para coqueta roja, la
poblacién de lombrices se reduce por el incremento de temperatura generado por la fermentacién
que sufren los materiales y por la alta produccién de CO, y/o amoniaco, llegando a la muerte total
de la poblacién de coqueta roja. Luego en cada cajon de madera se coloco polietileno negro (nylon
negro) al fondo, se llen6 con la precomposta del sustrato establecido a una altura de 0.15 m y
posteriormente se le incorporo 450 lombrices coqueta roja. Los cajones de madera se colocaron a
un desnivel de 6% para evacuar el exudado de las lombrices. Posterior a esto, se realizd todo el
manejo establecido, adecuandolo al manejo artesanal que llevan a cabo los productores,
incorporando innovaciones al mismo.

Esta investigacion durd 70 dias, de la fecha 06 de agosto al 07 de noviembre de 2011, en su fase de
campo, desde la mezcla de precomposta hasta la obtencién de lombricompost o humus.

Disefio experimental.

Se utilizé el disefio de bloques al azar, es el méas simple y quizas el ampliamente usado de los
disefios de bloques al azar que es definido por Hinkelman (1994) asi:

El material experimental es dividido en b grupos de t unidades experimentales (UE) cada uno,
donde t es el nimero de tratamientos, tales que las UE dentro de cada grupo son lo mas
homogéneo posible y las diferencias entre las UE sea dada por estar en diferentes grupos. Los
conjuntos son llamados bloques. Dentro de cada bloque las UE son asignadas aleatoriamente, cada
tratamiento ocurre exactamente una vez en un bloque.

Si la variacion entre las UE dentro de los bloques es apreciablemente pequefia en comparacion con
la variacion entre bloques, un disefio de bloque completo al azar es mas potente que un disefio
completo al azar. (15)
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Descripcion de los tratamientos.

La investigacion contd con 4 tratamientos, combinaciones de 3 sustratos y 5 repeticiones. Los
blogues se establecieron del 1 al 4, de acuerdo al nimero de tratamientos. Cada uno de los
tratamientos tuvo 5 repeticiones. Estas se dispusieron en el campo al azar, segun, el sorteo que se
realizo al iniciar el estudio.

Cuando se prepara un sustrato para compostaje o lombricompostaje se analizan los materiales que
se van a utilizar para conformarlo; el utilizado en este estudio se justifica por dos razones, la
primera por ser materiales de facil obtencion en la parcela familiar de productores de café del area
rural del norte de Huehuetenango y la segunda y justificada razén por balancear y obtener un
porcentaje de la relacion C/N en niveles adecuados.

Entre los técnicos y asociados/productores de café de ASOBAGRI (Asociacion Barillense de
Agricultores) se han realizado experimentos empiricos con los mismos materiales utilizados en
este estudio, de manera aislada, obteniendo resultados similares para la relacion C/N (12/1 para
pulpa de café, 18/1 para estiércol de equinos y entre 20/1 a 25/1 para materia seca 0 broza de
parcela de café). Lo anterior, confirma y justifica los materiales utilizados en esta investigacion y
los resultados.

La pulpa de café es rica en nitrogeno, la hojarasca mejorante (de parcela de café) rica en carbono y
el estiércol balanceado en cada uno de los elementos de nitrdgeno y carbono, hacen de este
lombricompost un abono procesado con nutrientes en niveles 6ptimos y una relacion C/N
aceptable.

Se presenta a continuacion la tabla donde se dan a conocer los tratamientos que se evaluaron:

TR A_INXMDIENTO SUSTRATOS Cantidades en %*
Pulpa de café 35
1 Materia seca 30
Estiércol de ganado equino 35
Pulpa de café 30
2 Materia seca 40
Estiércol de ganado equino 30
Pulpa de café 25
3 Materia seca 50
Estiércol de ganado equino 25
Pulpa de café 20
4 Materia seca 60
Estiércol de ganado equino 20

*el recipiente utilizado para medir cantidades contiene 0.01088 m®
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Modelo matematico.

Para este disefio el modelo lineal esta dado por

F=12,..,b

Donde p es la media global de los tratamientos, ties el efecto del i — ésimo tratamiento el cual es
constante para todas las observaciones dentro del i — ésimo tratamiento, f3j es el efecto del j —

ésimo bloque, %% es el término del error aleatorio, el cual se distribuye normal e independiente con
. . 2 .
media 0 y varianza “ = . Las restricciones del modelo son:

ZTJ- =0
dp=0
7

Croquis del ensayo.

TRATAMIENTOS
T1 T4 T2 T3
(9p]
Ll T4 T2 T1 T3
=z
o
o
= T1 T3 T2 T4
L
o
L
0 T2 T3 T1 T4
T2 T4 T1 T3
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T 1= Tratamiento 1, T 2= Tratamiento 2,
T 3= Tratamiento 3, T 4= Tratamiento 4.

Unidad experimental.

La unidad experimental fue un cajon de madera con las dimensiones de 0.30 m de alto, por 0.60 m
de ancho y 1 m de largo, donde se aplic el sustrato pre establecido y 4.5 kg/m® de lombrices (450
lombrices por unidad experimental).

Variable de respuesta.

a. Porcentaje de la Relacion Carbono/Nitrogeno:
Para determinar el porcentaje de la relacion Carbono/Nitrogeno, se realizé la toman de
muestras de las aboneras ya procesadas. El tiempo fue de 60 dias para la obtencion de las
muestras, desde la incorporacién de sustrato precompostado y la aplicacién de lombrices;
luego se enviaron al laboratorio de ANALAB (Laboratorio de Anacafe Central, Guatemala
Ciudad) que fue el encargado de realizar los estudios correspondientes para la
determinacion de los resultados.

Procedimiento: para realizar esta actividad se tomd 1 muestra de cada abonera en este
caso fueron 20 aboneras a evaluar llevando un registro sobre las muestras. Luego cada
muestra fue enviada al laboratorio para determinar los estudios requeridos de esta
investigacion.
b. Costos directos:
Se evaluaron los costos directos de los insumos y los jornales que cada tratamiento conlleva
para la elaboracién de las aboneras.
Procedimiento: Se elabor6 un presupuesto para determinar cuanto capital se invierte
para la elaboracion de cada una de las aboneras propuestas.
Manejo del experimento.
Definicion del &rea para la elaboracién del experimento
La investigacién se realizo en un terreno, que es de facil acceso y que tiene una fuente de agua
cercana y ademas esta fuera del alcance de animales. Se encuentra debidamente techada y
circulada.
Recoleccion de materiales
Se recolectaron los materiales en un area representativa de la aldea, los cuales son de facil

obtencion en las parcelas de productores de la region.

Control de temperatura
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La temperatura reviste importante atencion en el manejo de lombricomposteras para la
sobrevivencia de la coqueta roja y su buen funcionamiento en el proceso de conversion de
materia orgénica a humus, por lo que se realizaron visitas periodicas tomando la temperatura
ambiental, la cual se mantuvo en los rangos normales obteniéndose el humus en el tiempo
esperado, 70 dias.

Toma de muestras

Se tomaron al azar 4 submuestras de cada una de las aboneras (20 aboneras), para luego
mezclarlas y obtener una muestra representativa del experimento.

Otras consideraciones
En el numeral 3.2.2, descripcion de la investigacion, se detallan los pasos a seguir para llevar a
cabo esta investigacion. Ademas, se puede agregar lo siguiente: Al tener los cajones de madera
(mddulos) con sus sustratos y lombrices se les coloc6 un cobertor a cada una, en este caso fue un
costal de yute de color café, para que tengan mejor aireacion. Se realizaron visitas diarias
controlando temperatura, humedad y trabajo de las lombrices.

Andlisis estadistico de la informacion.

Estimacion de pardmetros

Al aplicar el método de minimos cuadrados, se obtiene como estimador de los parametros

=7,
T, =¥, -F 1=12, ...t
ﬁj =¥, =¥ i= 1,2,....b

Validacion de los supuestos del modelo.

La tabla de analisis de varianza para este disefio se presenta a continuacion:

Tabla 2. Anélisis de varianza para un disefio de bloques completos al azar
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Valor
Causa de ((j;erados suma de Cuadrado gseperado
Variacién libertad cuadrados Medio cuadrados
medios
] ik £
Tratamiento || . _ 4 Y ¥y, - }r__)z Ittos ol + b 2T
S o1 -1 t—1 t—1:5
e
Bloques - e YT, 51 sT L b= b
f b
p Scerror
Error b-1%t-1 i — ¥ — ¥t ¥
OV IR S PR O koo
ik .
Total bt—1 ZZ(}’:} -¥ )
=1 7=1
Recursos.

Recursos fisicos

» materiales de oficina:

v’ Libretade campo
v/ Camara fotografica
v Equipo de computo
v Papeleria

» insumos y herramientas

Hojas secas
Pulpa de café
Estiercol de equino
Cinta métrica
Palas
Azadones
Nylon
Cajones de madera
Balanza
Tablas de 2 ¥ varas
Costales de 150 libras.

NN N N N N N NN
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Recursos humanos

v" Supervisor del Sub-area integrada del Ejercicio Profesional Supervisado Agricola

(EPSA).

v Asesor del Punto de Investigacion.
v' Departamento Proyectos Productivos, Municipalidad de Barillas, Huehuetenango.
v" Técnico de produccién y Gestion de Calidad (ASOBAGRI).

v" Mano de obra.

Recursos econdémicos

Cuadro 1: Costos de produccion de la investigacion de lombricompost y la relacién C/N.

COSTO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD |CANT. |UNITARIO |TOTAL
1. MATERIALES
PULPA DE CAFE SACOS 29 Q5.00 Q145.00
HOJAS SECAS SACOS 29 Q5.00 Q145.00
ESTIERCOL DE EQUINOS SACOS 29 Q12.00 Q348.00
TABLA 2 % VARAS UNIDAD 50 Q18.00 Q900.00
CLAVO DE 3” LIBRAS 3 Q9.00 Q27.00
COSTALES UNIDAD 40 Q4.00 Q160.00
LOMBRICES LIBRAS 20 Q40.00 Q800.00
NYLON NEGRO YARDAS 23 Q14.00 Q322.00
RESULTADOS DE
LABORATORIO MUESTRAS 20 Q50.00 Q1,000.00
2. MANO DE OBRA
CONSTRUCCION DE MANO DE
MODULOS OBRA 2 Q50.00 Q100.00
PREPARACION DEL MANO DE
PRECOMPOSTAJE OBRA 1 Q50.00 Q50.00
PREPARACION DE MANO DE
ABONERAS OBRA 2 Q50.00 Q100.00
MANO DE
MANEJO AGRONOMICO OBRA 8 Q50.00 Q400.00
MANO DE
TOMA DE MUESTRAS OBRA 1 Q50.00 Q50.00

TOTAL COSTOS DIRECTOS

Q4,547.00




ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS.

Luego de la obtencion de los resultados emanados del trabajo realizado en campo y del trabajo de
laboratorio, a continuacion se presentan el analisis y discusion de los mismos.

Relacion Carbono — Nitrogeno (C/N).
Cuadro 2: Analisis de laboratorio de la variable relacion C/N.

Tratamientos | I 11 v \Y/ Promedio
1 16.53 16.67 14.69 15.18 24.09 17.43
2 21.73 14.37 14.89 14.63 15.13 16.15
3 15.59 15.78 14.84 16.35 15.11 15.53
4 18.09 13.49 14.28 15.87 15.04 15.35
Promedio 16.12
Cuadro 3: Analisis de varianza de la variable relacion C/N.

F.V. G.L. S.C. C.M. Fcal Foos Foo1 P>F
Tratamientos 03 13.261230 | 4.420410 | 0.6859 3.49 5.95 0.580
Repeticiones 04 34.090332 | 8.522583 | 1.3224 3.26 5.41 0.317
Error 12 77.335938 | 6.444662
Total 19 124.68750
C.V.=15.75%

Cuadro 4: Medias de la variable relacion C/N.
Tratamientos CIN
Pulpa de café 35 %
1 Materia Seca 30 % 17.43
Estiércol de equino 35 %
Pulpa de café 30 %
2 Materia Seca 40 % 16.15
Estiércol de equino 30 %
Pulpa de café 25 %
3 Materia Seca 50 % 15.53
Estiércol de equino 25 %
Pulpa de café 20 %
4 Materia Seca 60 % 15.35
Estiércol de equino 20 %

El analisis de varianza (cuadro 3) efectuado para la variable C/N revel6 que no existe diferencia
significativa entre los tratamientos evaluados. Lo que indica que las combinaciones evaluadas no
afectaron estadisticamente la relacion C/N.

Con relacion a los niveles adecuados (segin ANALAB para abonos organicos), los limites se

encuentran entre 9.5 y 16.5, ubicandose el promedio del presente estudio cerca del limite superior con
un valor de 16.12.
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Segun las normas internacionales del departamento de agricultura organica de Estados Unidos
NOP/USDA, los estandares se encuentran entre 25:1 a 40:1, por lo cual, la investigacion realizada no
Ilego a los niveles requeridos, el méas alto se ubico en 17.43 y el més bajo en 13.49, dando un promedio
de 16.12, por tanto se acepta la hipdtesis nula, ya que se pretendia llegar a 25:1.

Se aprecia en el cuadro 2 que a medida que se incrementa el porcentaje de materia seca y los niveles de
pulpa de café y estiércol de equino disminuyen, los niveles de C/N se reducen, lo que se refleja en el
coeficiente de correlacion (r = - 0.941) entre materia seca y el nivel de C/N, por lo que se deduce que si
se quiere aumentar la relacion C/N debe disminuirse el porcentaje de materia seca e incrementar los
porcentajes de pulpa de café y estiércol de equino.

El carbono y el nitrégeno son los elementos méas importantes para el crecimiento bacteriano. Para
proveer cantidades apropiadas de estos elementos la relacion C / N debe ser aproximadamente de 25:1
a 40:1. A mayores relaciones de carbono, la provision de nitrégeno es insuficiente para un 6ptimo
crecimiento de las poblaciones microbianas, el lombricompostaje se mantiene frio y la descomposicion
ocurre lentamente. Por el contrario si en el lombricompostaje la provision de carbono es insuficiente y
el nitrégeno alto, ocurrird una nula actividad bioldgica, una alta formacion de amoniaco, por lo que no
habra una adecuada fermentacion y por consiguiente muerte de la poblacion de lombrices.

A medida que se incrementd la materia seca (hojarasca), existidé una alta concentracion de carbono, lo
que provocO bajas temperaturas, la fermentacion fue lenta, formacion de CO2 la poblacion de
lombrices no aumento y si disminuyo, lo que produjo una lenta formacion de lombricomposta. La
materia seca ralentizo la descomposicion.

Segin CEADU - Centro de Estudios, Analisis y Documentacién del Uruguay - “la relacion C/N en el
caso del estiércol de caballo es de aproximadamente 18/1”.

Lo anterior, lo respalda PROYECTOBRA (w.w.w.proyectobra.com) afirmando que la relaciéon C/N es
de 18/1 en estiércol de equinos y se puede verificar en el siguiente cuadro:

Valores de C/N en diferentes residuos
TIPO DE RESIDUO O ESTIERCOL CIN

estiércol de equinos 18
estiércol de bovinos 32
estiércol de ovinos 32
estiércol de cerdos 16
estiércol de aves 4-10
Basura 30-40
residuos de poda 40

Para el caso de la pulpa de café la relacion C/N en promedio, de acuerdo a investigaciones realizadas,
es de 12/1 y se verifica con estudios que se han realizado, como el que efectuo el proyecto desarrollo de
tecnologias para la produccion de café arabigo organico. A la vez, lo confirma Gabriela Soto y Claudia
Mufioz, del proyecto Manejo Integrado de Plagas y Agroecologia (Costa Rica) No. 65 p. 123 - 129,
2002 en el estudio de compostaje y lombricompostaje de la pulpa de café obteniendo valores de 11/1 'y
13/1 promediando el 12/1 ya procesado. Asi mismo Werner y Cuevas (1996), citado por Jackeline Siles
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Calvo, CATIE, Turrialva, Costa Rica, 1997, en la investigacion de lombricompost utilizando pulpa de
café obtuvo 11/1 en C/N.

Por ultimo se tiene la materia seca o broza de parcela de café que estd caracterizada dentro de la
hojarasca mejorante y sus niveles de C/N estan de 25/1 hasta 15/1 segin Duchaufor (1987) citado por
Salvador Gonzélez Caicedo, y a su vez citado por Juan José Ibafiez en su Blog Madrid
(w.w.w.madrimasd.org).

Resumiendo lo expuesto y descrito tememos los siguientes valores para la relacion C/N de los
materiales utilizados en la investigacion, segun estudios realizados en otros espacios.

Materiales utilizados para sustrato C/N

Pulpa de café 12/1
Materia seca (hojarasca) 25/1
estiércol de equinos 18/1

El promedio de estos tres materiales mezclados procesados es de 18/1, segun los promedios descritos
en la tabla anterior.

Desde este punto de vista se justifican los resultados obtenidos en la investigacion que se esta
presentando, la cual tiene de promedio de relacion C/N de 15.23 (15/1), obteniendo valores de 16.10 a
14.80, como producto final o procesado. A la vez se puede establecer que al mezclar estos materiales
en diferentes porcentajes cada uno, estaran dentro del rango obtenido en esta y otras investigaciones.

Los resultados obtenidos estdn de cierta manera influenciados por el manejo cultural de las
lombricomposteras, las cuales fueron manejadas desde el punto de vista artesanal, es decir, que se le
dio el manejo que cualquier productor aplica en su lombricompostera, sin embargo, la presente
investigacién mantuvo su caracter cientifico.

Cuando se prepara un sustrato para compostaje o lombricompostaje se analizan los materiales que se
van a utilizar para conformarlo; el utilizado en este estudio estuvo justificado por dos razones, la
primera por ser materiales de facil obtencion en la parcela familiar de productores de café del area rural
del norte de Huehuetenango y la segunda y justificada razon por balancear y obtener un porcentaje de
la relacion C/N en niveles adecuados.

Entre los técnicos y asociados/productores de café de ASOBAGRI (Asociacion Barillense de
Agricultores) se han realizado experimentos empiricos con los mismos materiales utilizados en este
estudio, de manera aislada, obteniendo resultados similares para la relacion C/N (12/1 para pulpa de
café, 18/1 para estiércol de equinos y entre 20/1 a 25/1 para materia seca 0 broza de parcela de café).
Lo anterior, confirma y justifica los materiales utilizados en esta investigacion y los resultados.

La pulpa de café es rica en nitrogeno, la hojarasca mejorante (de parcela de café) rica en carbono y el
estiércol balanceado en cada uno de los elementos de nitrogeno y carbono, hacen de este
lombricompost un abono procesado con nutrientes en niveles 6ptimos y una relacién C/N aceptable.

El presente estudio se llevo a cabo, para determinar especificamente la relacién C/N y llegar o superar
el nivel 25/1, ya que en diferentes sustratos que se han utilizado no se ha llegado a tal nivel. Por ello, se
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aplicaron a cada tratamiento los materiales en porcentajes diferentes, considerando que entre mas alto
era el porcentaje de carbono (hojarasca), la relacion C/N se llegaria al nivel buscado. Sin embargo, se
obtuvo un promedio que no varia en los promedios que se han obtenido en otras investigaciones con
estos materiales.

En los sustratos de aboneras (con lombriz 0 no) no se usan materiales con buena disponibilidad de
carbono, para elevar esa relacion, como es el caso de restos de madera como aserrin o viruta, porque no
son aceptados por las normas de certificacion de café organico y porque es de dificil absorcion o
procesamiento para la lombriz coqueta roja.

En relacion a los niveles de pH, N, P,0Os K;0, CaO, MgO, Cobre, Hierro, Manganeso, Zinc, C. O., M.
0. y Ceniza obtenidos en la presente investigacion, se encuentran en condiciones optimas. El pH tiende
a elevarse en el producto o lombricompost obtenido por la fisiologia de la lombriz, segin lo corrobora
Aranda (1988), citado por Jackeline Siles Calvo. El pH que se obtuvo fue levemente alto a los niveles
Optimos establecidos por el laboratorio ANALAB. La pulpa de café representa aproximadamente el
40% del peso total del fruto de café, esto representa un alto nivel de nutrientes contenidos en la misma;
de acuerdo a esto, la pulpa es la que aporta la mayor cantidad de elementos a la lombricompost.

El estiércol de equinos es un material no procesado en su totalidad, presentando alto grado de
temperatura en su descomposicion, y un nivel de elementos balanceado en su composicion. El material
hojarasca presenta altos niveles de carbono y varia dependiendo de qué especie vegetal proviene, la
cual aporto a este sustrato el carbono. En general, se obtuvieron niveles adecuados de nutrientes.

18
17.5 + y=-0.068x+ 19.20
2 _
17 R*=0.885
r=-0.941
16.5
£
[ 2
Y 16
15.5
[ 2
15
14.5
20 30 40 50 60 70
% de materia seca

Figura 1: Analisis de regresion entre las variables % de materia seca y la relacion C/N.
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Rendimiento de la produccién de lombricompost.

Cuadro 5: Peso de abono en Kg de la variable rendimiento de la produccion de lombricompost por
unidad experimental (0.09 m®).

Tratamientos I 1 i v V Promedio
1 30.09 30.59 30.36 31.09 30.68 30.56
2 29.14 28.95 28.27 27.64 26.95 28.19
3 27.86 25.50 25.86 26.73 26.27 26.44
4 24.23 24.32 25.64 25.59 25.18 24.99
Promedio 27.55

Cuadro 6: Peso de abono en Kg de la variable rendimiento de la produccion de lombricompost por
unidad experimental en metros clbicos (m°).

Tratamientos | Il 11 \Y V Promedio
1 334.34 339.90 337.37 345.45 340.91 339.60

2 323.74 321.72 314.14 307.07 299.49 313.23

3 309.60 283.33 287.37 296.97 291.92 293.84

4 269.19 270.20 284.85 284.34 279.80 277.68
Promedio 306.09

Cuadro 7: Analisis de varianza de la variable rendimiento de la produccién de lombricompost por
unidad experimental (0.09 m®).

F.V. G.L. S.C. C.M. Fcal Foos Foos P>F
Tratamientos 3 86.241211 | 28.74707 | 42.6263 3.49 5.95 0.000
Repeticiones 4 0.984375 | 0.246094 | 0.3649 3.26 5.41 0.830
Error 12 8.092773 | 0.674398
Total 19 95.318359
C.V.= 2.98%

El analisis de varianza (Cuadro 7) efectuado para la variable rendimiento de produccion de
lombricompost reportd que existe diferencia altamente significativa entre los tratamientos evaluados,
por lo que se efectda la prueba de medias.

En el cuadro 8 y figura 2, se aprecia que existe alta relacién entre el % de materia seca y el rendimiento
de lombricompost por 0.09 m3, ya que al incrementarse el porcentaje de materia seca y los niveles de
pulpa de café y estiércol de equino disminuyen, el rendimiento en kg de abono o lombricompost
disminuye.

Esto se debe a que al incrementar la materia seca (hojarasca) este produce volumen pero no peso, es alli

donde disminuye la relacion del peso ya que a cada tratamiento se le aumentaba mas materia seca
(hojarasca) por consecuencia disminuyd el peso por kilogramo de lombricompost cosechado.
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Cuadro 8: Medias de la variable rendimiento de la produccion de lombricompost por unidad
experimental (0.09 m®).

Tratamientos Peso en Kg de abono
Pulpa de café 35 %
1 Materia Seca 30 % 30.56 A
Estiércol de equino 35 %
Pulpa de café 30 %
2 Materia Seca 40 % 28.19 B
Estiércol de equino 30 %
Pulpa de café 25 %
3 Materia Seca 50 % 26.44 C
Estiércol de equino 25 %
Pulpa de café 20 %
4 Materia Seca 60 % 24.99 D
Estiércol de equino 20 %
Promedio 27.55
31
*
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y=-0.184x+ 35.85
8 29 R2=0.987
% " pY r=-0.993
£
S 27
o
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Figura 2: Andlisis de regresion entre las variables: % de materia seca y rendimiento de lombricompost
por 0.09 m3.
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Calidad de lombricompost:
Cuadro 9: Promedio de las variables pH y relacion C/N de los cuatro tratamientos evaluados.

Tratamientos pH C/N
Niveles adecuados ANALAB 7.3-9.1 95-16.5

Pulpa de café 35 %

1 | Materia Seca 30 % 7.56 17.43
Estiércol de equino | 35 %
Pulpa de café 30 %

2 | Materia Seca 40 % 7.42 16.15
Estiércol de equino | 30 %
Pulpa de café 25 %

3 | Materia Seca 50 % 7.08 15.53
Estiércol de equino | 25 %
Pulpa de café 20 %

4 | Materia Seca 60 % 6.82 15.35
Estiércol de equino | 20 %

Promedio 7.22 16.12

Cuadro 10: Promedio de las variables % N, % P,0s % K;O, % CaO y % MgO, de los cuatro
tratamientos evaluados.

Tratamientos % N % P,0Os | % K;0 % CaO | % MgO
Niveles adecuados ANALAB 0.8-2.8 0.3-1.7 0.5-1.9 0.8-6.9 |04-14

Pulpa de café 35 %

1 | Materia Seca 30 % 2.322 0.812 2.462 6.036 1.620
Estiércol de equino | 35 %
Pulpa de café 30 %

2 | Materia Seca 40 % 2.320 0.812 1.966 5.566 1.648
Estiércol de equino | 30 %
Pulpa de café 25 %

3 | Materia Seca 50 % 2.440 0.718 1.956 4.582 1.714
Estiércol de equino | 25 %
Pulpa de café 20 %

4 | Materia Seca 60 % 2.508 0.680 1.626 4.558 1.672
Estiércol de equino | 20 %

Promedio 2.40 0.756 2.002 5.186 1.664
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Cuadro 11: Promedio de las variables Cobre, Hierro, Manganeso y Zinc, de los cuatro tratamientos
evaluados.

Tratamientos Cobre-Cu | Hierro—Fe | Manganeso | Zinc-2Zn
ppm ppm —Mn ppm ppm
Niveles adecuados ANALAB 8.9-35.9 1470-9123 58-997 23-180
ppm

Pulpa de café 35 %

1 | Materia Seca 30 % 12.760 1786.08 494.20 98.24
Estiércol de equino | 35 %
Pulpa de café 30 %

2 | Materia Seca 40 % 11.850 1743.44 446.00 107.52
Estiércol de equino | 30 %
Pulpa de café 25 %

3 | Materia Seca 50 % 11.736 1763.04 574.40 103.92
Estiércol de equino | 25 %
Pulpa de café 20 %

4 | Materia Seca 60 % 09.824 1578.56 467.20 90.48
Estiércol de equino | 20 %

Promedio 11.544 1717.78 495.46 100.04

Cuadro 12: Promedio de las variables Carbono Organico, materia orgénica y Ceniza, de los cuatro
tratamientos evaluados.

Tratamientos Carbono Materia organica Ceniza
Organico
Niveles adecuados ANALAB 11-34 37-78 21-62
ppm

Pulpa de café 35 %

1 | Materia Seca 30 % 39.55 71.20 28.80
Estiércol de equino | 35 %
Pulpa de café 30 %

2 | Materia Seca 40 % 36.78 66.20 33.80
Estiércol de equino | 30 %
Pulpa de café 25 %

3 | Materia Seca 50 % 37.89 68.20 31.80
Estiércol de equino | 25 %
Pulpa de café 20 %

4 | Materia Seca 60 % 38.22 68.80 31.20
Estiércol de equino | 20 %

Promedio 38.11 68.60 31.40

En los cuadros 9, 10, 11 y 12 se aprecian los valores obtenidos por el lombricompost proveniente de
cuatro tratamientos, de acuerdo al analisis de laboratorio.

El tratamiento 1 presenta 10 variables dentro del rango adecuado sugerido por el laboratorio y 4 arriba
del limite superior. Los tratamientos 2 y 3 presentan 11 variables dentro del rango sugerido por el
laboratorio y 3 arriba del mismo. El tratamiento 4 obtuvo una variable debajo de los niveles adecuados,
11 dentro y 2 arriba de estos limites.
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De manera general tomando como base estos andlisis, los cuatro abonos se consideran de buena
calidad.

Analisis economico:
Cuadro 13: analisis economico de produccion de lombricompost y lombriz coqueta roja (Eisenia
foetida) en 0.09 m*

Rendimiento en Ingreso Costo de Ingreso neto | Rentabilidad
Tratamiento | Kg de 0.09 m® brut?) en Q produccion en g 0 %
humus | lombriz ' Q. '
1 30,56 10,00 927,07 94,1 832,90 884,46
2 28,19 8,00 747,41 92,06 655,35 711,87
3 26,45 5,00 480,73 89,96 390,77 434,38
4 24,99 2,00 214,49 87,85 126,64 144,15

Se evaluaron los costos directos de los insumos y los jornales que cada tratamiento conlleva para la
elaboracion de las aboneras y la obtencion del producto final, lo cual se puede verificar en el cuadro
1A de anexos. El costo total de cada tratamiento varia de acuerdo a como la material materia seca
(hojarasca); cuando la materia seca tiende a incrementarse y la pulpa de café y estiércol de equinos
disminuye el costo del sustrato se reduce 0 minimiza.

La materia seca (hojarasca de parcela de café) es de facil obtencion en cualquier época del afio, de
precio mas bajo que los otros dos materiales, en anexos cuadros 1A 'y 2A se observa el precio real de
cada uno de los materiales utilizados en esta investigacion. Se observa que el tratamiento 4 es mas
econdmico, lo que conduciria a recomendarlo, sin embargo, la produccion de kg por unidad de
volumen vy la relacion C/N no lo justifica, lo que puede corroborarse en el cuadro 2A de anexos, al
igual de lo que se analiz6 con la relacién C/N, donde a mayor materia seca y menor pulpa de café y
estiércol de equinos, la relacion disminuye.

Como se verifica en el cuadro 2A, la produccion se encuentra enmarcada dentro de los parametros
que sugiere la literatura. Cada lombriz digiere el total de su peso (1 gr) por dia y deposita el 60% de
ese peso en forma de humus, es decir, 0.6 gr. Los rendimientos obtenidos por kg de lombricompost
se ajustan a esta norma. La calidad del lombricompost se deduce de los resultados obtenidos en el
laboratorio que sugieren que es un fertilizante orgénico en o dentro de los niveles adecuados u
Optimos segun Analab.

De acuerdo a la siguiente grafica se observa que cuando el porcentaje de materia seca se incrementa

en la pre composta (sustrato) los rendimientos en peso se reducen, debido a que la materia seca tiene
mas volumen aparente que los otros dos materiales y menos peso.
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Figura 3. Rendimiento en kg de humus (lombricompost) producido por tratamiento evaluado.

En el cuadro 13 y cuadro 3A se observan los costos directos para produccién de 0.09 m® de sustrato
en un cajon o recipiente y los rendimientos de lombricompost y lombriz en kg, estableciendo los
rendimientos en términos econdémicos que genera cada tratamiento. El tratamiento 1 vuelve a
presentar los mejores rendimientos o ingresos tanto para la produccién en humus como en cantidad
de individuos de coqueta roja. Varios autores como ARANDA (1997) coinciden que entre mas
humedad exista en el sustrato o pre composta mayor sera la velocidad de produccion de humus y
que la taza de reproduccion de lombriz es normal. El Tratamiento 1 tiene balanceados los materiales,
mientras que el tratamiento 4 cuenta con demasiada materia seca, la velocidad de produccion de
humus se reduce y en consecuencia la reproduccion también se reduce.

Se obtiene doble beneficio, por un lado el humus que se genera de la actividad de alimentacion de la
lombriz (Eisenia foetida) y por otro lado existe reproduccion de individuos que aligeran el proceso.
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CONCLUSIONES.

Los tratamientos evaluados (combinaciones de materia seca, pulpa de café y estiércol de equino)
como sustrato para la transformacién en lombricompost, reportaron estadisticamente la misma
relacion C/N, con un promedio de 16.12. Por lo que se acepta la hipotesis nula planteada.

El tratamiento 1 (30% de materia seca, mas 35% de pulpa de café y 35% de estiércol de equino)
fue superior estadisticamente con 30.56 kg/0.09m? de produccion de lombricompost respecto al
resto de tratamientos evaluados, que oscilaron entre 28.19 y 24.99 kg/0.09ms3,

De la calidad del lombricompost, los cuatro tratamientos evaluados presentaron similar calidad,
obteniendo entre 10 y 11 variables dentro de un rango adecuado, respecto a 14 variables
analizadas en laboratorio de suelos.

El tratamiento que presentd las mejores ventajas economicas fue el tratamiento 1, ya que
presentd la mejor rentabilidad y los niveles méas altos de C/N, sin embargo aun no se a logré
incrementar la relacion C/N que se buscaba 25:1 a 40:1

El lombricompostaje de la pulpa de café, el estiércol de equinos y la materia seca (hojarasca)
produjo abono organico de alto valor nutritivo con contenidos dentro de los niveles adecuados
que ha establecido el laboratorio ANALAB, que es 9.5 a 16.5, sin embargo no se hallaron los
nivel que la certificadora MAYACER S.A. establece en sus normas 25:1 a 40:1.

38



RECOMENDACIONES.

a. Se recomienda continuar con los estudios sobre lombricompost con fines de mejorar la
relacion C/N, utilizando materiales que se encuentran en la finca, teniendo el conocimiento
necesario de lo que aporta cada material al sustrato que se utilizara.

b. Con base en los resultados obtenidos, en que al disminuir el % de materia seca se incrementa
la relacion C/N, evaluar tratamientos con menor % de materia seca.

c. Evaluar el tratamiento 1, comparandolo con el manejo tradicional del productor, en al menos

30 fincas, en donde se valoren las mismas variables del presente estudio y se conozca la
opinion del productor.
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ANEXOS

Cuadro 1A: Costos de sustrato, materiales e insumos por tratamiento.

. costo Costo Costoen | Costo en Q. Costoen | Costoen
Tx|SUSTRATOS Cantltgades sustrato | " Q. Q.Ib prepar. Q. Q. . TOTAL
en % T nylon lombrices | precomposta prepar. | manejo Q
negro aboneras | abonera
Pulpa de cafe 35
1 (Materia seca 30 2007 | 161 | 40,00 3,00 300 | 12,00 | 9417
Estl_ercol de 35
equino
Pulpa de cafe 30
o |Materia seca 40 1796 | 161 | 40,00 3,00 300 | 12,00 | 92,06
Estiércol  de
equino 30
Pulpa de café 25
3 [Materia seca >0 1586 | 16,1 | 40,00 3,00 3,00 12,00 | 89,96
Estl_ercol de o5
equino
Pulpa de café 20
4 [Materia seca 60 1375 | 16,1 | 40,00 3,00 3,00 12,00 | 87,85
Estl_ercol de 20
equino
Cuadro 2A: Rendimientos en kg de lombricompost por tratamiento de 0.09 m®.
peso en Kg de
peso en Ib lombricompost
eso X €s0 X eso X eso seguin eso en
Tx|  sustrato % | cubetas Eubeta Enater pU E* Iﬁeratu ?a** F3ampo
pulpa de café | 35 | 3,08 15 46,2
1 |materiaseca | 30 | 1,92 10,5 20,16 | 112,252 30,61 30,56
Estiércol 35| 3,08 14,9 45,892
pulpadecafé | 30 | 2,64 15 39,6
2 |materiaseca | 40 | 2,56 10,5 26,88 | 105,816 28,86 28,19
estiércol 30 | 2,64 14,9 39,336
pulpa de café | 25 2,2 15 33
3 |materiaseca | 50 3,2 10,5 33,6 99,38 27,10 26,45
estiércol 25 2,2 14,9 32,78
pulpadecafé | 20 | 1,76 15 26,4
4 |materiaseca | 60 | 3,84 10,5 40,32| 92,944 25,35 24,99
estiércol 20 | 1,76 14,9 26,224

"Peso x UE= Peso por unidad experimental de precomposta.
** Peso segun literatura, 60% de humus producido por total de precomposta/sustrato aplicado
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Cuadro 3A: Rendimientos obtenidos de kg de lombricompost y lombriz versus costos de

produccion.
. Total en Total de
' ' Tota}l' Kg ple Precio Q. Q. por lombriz en | Precio Q. de Total Q. | Ingreso bruto
Tx | SUSTRATOS Cantida | inversion | lombricom | de kg de rend. de Ka por kg de por venta | por venta de
desen % | por cajon posten | lombricom : gp g ae de lombriz producto
de 0.09 m3 campo osta lombricom | - cajon de lombriz en k obtenido
' P P post 0.09 m? 9
Pulpa de café 35
1 | Materia seca 30 94,17 30,56 1,54 47,07 10,00 88,00 880,00 927,07
Estiércol  de
. 35
equino
Pulpa de café 30
2 | Materia seca 40 92,06 28,19 1,54 43,41 8,00 88,00 704,00 747,41
Estiércol  de
. 30
equino
Pulpa de café 25
3 | Materia seca 50 89,96 26,45 1,54 40,73 5,00 88,00 440,00 480,73
Estiércol  de
A 25
equino
Pulpa de café 20
4 | Materia seca 60 87,85 24,99 1,54 38,49 2,00 88,00 176,00 214,49
Estiércol  de 20
equino

Cuadro 4A: Anélisis econdémico de produccion de lombricompost y lombriz coqueta roja (Eisenia

foetida) en 0.09 m*

Rendimiento en Kg | Ingreso Costos
Tratamiento bruto en dlrectos_Qe Ingreso Rentabilidad
_ produccion| neto Q.
humus |lombriz Q. en Q.
1 30,56 10,00 927,07 94,17 832,9 884,46
2 28,19 8,00 747,41 92,06 655,35 711,87
3 26,45 5,00 480,73 89,96 390,77 434,38
4 24,99 2,00 214,49 87,85 126,64 144,15
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Cuadro 5A: Analisis del laboratorio.

Orden: 19- 252
Propietario: ASOBAGRI

Finca: ASOCIACION BARILLENSE DE AGRICULTORES en Jurisdiccion de: Santa Cruz Barillas Hl
Andlisis de Abono Organico

Entrega: Otro método de entrega.

' Identificacion de la muestra
No. Niveles Adecuados —>

1182 TRATAMIENTO 1 REPETICION 1

1153 |TRATAMENTO { REPETICION 2 |

4154 |TRATAMIENTO 1 REPETICIONS

115 | TRATAMENTO 1REPETICION’

\ 1157—?7—TRATAMIENTO REPETCONY

1158 LRATAMIENTO2 REPETICION '
1159 TRATI_\M_lENTO 2 REPETICION 3 |

et | TRATAVENTO 2 REPETICION 5

1163 | TRATAMIENTO 3REPETICION2

1 1165 TRAWIENTO 3 REI?ETICION 4|

N = Nitrogeno
*P20s = Fésforo
*,0  =Potasio
*Ca0  =Calcio

MgO0  =Magnesio

*¢.0. = Carbono Organico

*MO.  =Materia Orgénica

*CIN = Relacion Cargono-Nitrégeno

%

288

| 1185 [TRATAMENTO 1REPETICION4.

" tf60 | TRATAMENTO 2 REPETICION4

e |TRATAMENTOSREPETICION! |

74 TRATAMIENO 3 REPETICION3 ]

R T@TAMIENTO?&;PETchNs B
167 JFRA?AMIEN?OLREE’ETIQIO[L b

1166 TRATAMENTO 4 REPETICION2

Fecha de ingreso: 09/11/2011

Fecha de entrega: 24/11/2011

K20 Ca0 | MgO
[ 0519 | 0869 | 0414 |
2457 420 159

28 58 17

® 246 454 166 1%

210 353 139

o e 18y

2 4n i.eq

198 45 173

183 454 159

27 s 173 1%
s s 1

155 ss 14

REEECEE CE

1.88 A7.39 1.99‘

18 s A7

T '4.'561 139

B

Observaciones: Dichos niveles son por lo tanto, extremadamente generales, y en consecuencia, a la
hora de usarlos para interpretar hay que considerarlos como tales.

Los resultados de este informe son validos Gnicamente para las muestras recibidas en el laboratorio y en su impresion original

| laboratorio ANALAB, no se responsabiliza por el uso inadecuado que se le de a este informe
La reproduccion parcial o total de este informe debera ser autorizada por escrito por ANALAB

526 1.73

ppm ] %
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3% 172260 5400 $320 3889 7000
188560

147&71,&32.86

1 845, 60
n 593.60
1 56320

| 760 40

1,828.00

1 739 60

182800
- un 1.775@
M

18 68120 20

1080 1‘677.2d‘
189080
Y 15120d

10 56‘ 175920 5020

a0 8 BM 7100

200 11600 32 6100

5200 10520 3889 7000
391,20‘ 78.00 oo 8n o
- 7560 4 W 200

s000 10200 %1 6500

5200 11400 %667 6600
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Cse000 8800 %89 7000
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Orden: = 19-252
Propietario: ASOBAGRI

Finca: ASOCIACION BARILLENSE DE AGRICULTORES en Jurisdiccion de: Santa Cruz Barillas HU
Entrega: Otro método de entrega. Aliel Ani
g " Analisis de Abono Organico
[T D T ppm ]
dentificacion de lamuestra | _ PH_ ‘N | N | P205 | K20 | Ca0 | MgO | Cobre | Hiemo Manganesq Znc  *CO. | ‘MO. Cenica |
N __ NiveksAdecuados— 7391 95165 | 0828 | 0317 | 0519 | 0849 | 0414 [ 80360 uroers] seewr [ 2fe0 1y | w78 24
| M9 |TRATAMENTO4REPETICION3 670 us 217 08 194 609 179. 1268 159240{ 50000 9760 389 7000 3000
[ 1m0 [TRATAMENTO4REPETCION4 | 660 1567 263 059 1s3 63§ 17§ 724 14e) amoj Tosy 416 7500
| [TRATAMENTO4REPETICINS | 66 1504 26§ 07 17 594 17 ex 1sseo 40) t6s) 0] 7200 280
N = Nitrogeno

*P20s5  =Fosforo }
Observaciones; Dichos niveles son por lo tanto, extremadamente generales, y en consecuencia, a la

*K,0  =Potasio . .
€20 =Calco hora de usarlos para interpretar hay que considerarlos como tales.
MgO  =Magnesio

0. = Carbono Orgénico Fecha de ingreso: 09/11/2011

MO.  =Materia Orgénica
*CN - =Relacion Cargono-Nitrégeno

Los resultados de este informe son validos Gnicamente para las muestras recibidas en el laboratorio y en su impresion original

El laboratorio ANALAB, no se responsabiliza por el uso inadecuado que se le de a este informe
La reproduccion parcial o fotal de este informe debera ser autorizada por escrito por ANALAB

Fecha e entrega: 24/11/2011 Ing. Humberto Jiménez
Jefe Laboratorio de Suelos
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