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RESUMEN EJECUTIVO

La presente investigacion denominada “Evaluar las propiedades del purin de
humus de lombriz (Eisenia foetida) obtenido a partir de diferentes raquis” se
la realiz6 en la Finca Experimental “La Represa” de propiedad de la
Universidad Técnica Estatal de Quevedo (UTEQ), la cual se encuentra
situada en el km 6 de la via Quevedo-San Carlos, provincia de Los Rios. Su
ubicacion geografica es de 01° 06” de latitud Sur y 79° 29" de longitud

Occidental, localizada a una altura de 120 metros sobre el nivel del mar.

El objetivo general que se dese6 alcanzar fue:

Analizar la calidad del purin de humus de lombriz obtenido a partir de

diferentes raquis en la zona de Quevedo.

Para lograr dicho objetivo se platearon los objetivos especificos: 1) evaluar las
propiedades quimicas de los tratamientos del purin de lombrices, 2)
determinar las concentraciones de acidos humicos y falvicos presentes en el
purin de lombriz, 3) establecer la presencia de microorganismos en los
tratamientos en estudios, 4) analizar los costos de produccion del purin de

lombriz.

Los resultados obtenidos indican que todos los tratamientos propuestos para
este estudio tales como: raquis de palma; raquis de banano y raquis de coco
mas el estiércol de ganado en proporciones de 75% — 25%; 50% - 50% y 25%
- 75% respectivamente, determinaron que la mayor temperatura alcanzada en
la preparacion del humus fue de 24 °C y no menor a los 19 °C, al igual que la
humedad que se manejé dentro de los valores 6ptimos (70-80 %) y el pH que
tuvo un grado de acides de 8.1, relacionado a los valores 6ptimos sugeridos
por los investigadores para la transformacion de los desechos vegetales en

humus realizada por las lombrices.
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La mayor concentracion de macronutrientes se obtuvo con la composicion de
raquis de palma africana al 25% y estiércol de ganado al 75% mientras que a
nivel de microelementos el tratamiento de mayor respuesta fue en la
combinacion de raquis de palma africana al 75% y estiércol de ganado al
25%.

El purin también contiene una buena relacion de C/N con un promedio de
23,2 estadisticamente superior a los demas tratamientos con promedios entre
8,9 y 21,46. Los &cidos humicos y fulvicos presentdndose (p/p) entre 0, 87 a

0,56 y 0,45 a 0,37 respectivamente.

La mayor presencia de microorganismos se obtuvo en los tratamientos que
incluyeron raquis de Palma Africana en combinacion de estiércol de ganado.
Los microorganismos de mayor presencia fueron Trichoderma, Penicillium,
Cladosporium, Aspergillus sp y una carga bacteriana de 5.65X10% a 1,91X10°
con lo que se comprueba la calidad del purin de lombriz que es realmente
provechosa su utilizaciébn por las caracteristicas y la calidad de sus
componentes y que a través de la presente investigacion se ponen en
conocimiento, recomendandose realizar investigaciones en varios cultivos

para determinar la efectividad del purin en su desarrollo.
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ABSTRACT

This research entitled "Assessing the properties of manure vermicompost
(Eisenia foetida) obtained from different spine” will be the place in the
Experimental Farm "Dam" property of the State Technical University of
Quevedo (UTEQ), the which it is located at km 6-San Carlos Quevedo, province
of Los Rios route. Its geographical location is 01 ° 06 'south latitude and 79 ° 29'

West longitude, located at a height of 120 meters above sea level.

The general objective was wanted to achieve:

Analyze quality vermicompost manure obtained from different spine area

Quevedo.

To achieve this objective plated Specific objectives: 1) to evaluate the chemical
properties of the worm manure treatments, 2) determine the concentrations of
humic and fulvic acids present in the manure worm, 3) establish the presence of
microorganisms in treatments in studios, 4) analyze the production costs of

manure worm.

The results indicate that all treatments proposed for this study such as palm
rachis; rachis of banana and coconut rachis more cattle manure at rates of 75%
- 25%; 50% - 50% and 25% - 75% respectively determined that the highest
temperature reached in the preparation of humus was 24 ° C and not less than
19 ° C, as the moisture that is handled within the values optimal (70-80%) and
had a pH of 8.1 degree of acidity, related to optimal values suggested by

researchers for transforming into humus plant waste by earthworms.

The highest concentration of macronutrients was obtained with the composition
of African palm rachis 25% and livestock manure 75% while at the level of
microelements treatment response was higher in the combination of palm rachis
75% and manure Cattle 25%.
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The slurry also contains a good ratio of C/N with an average of 23.2 statistically
superior to the other treatments with averages between 8.9 and 21.46. Humic
and fulvic acids presenting (w/w) between 0, 87 to 0.56 and from 0.45 to 0.37

respectively.

The increased presence of microorganisms was obtained in treatments
involving African palm spine in combination with cattle manure. The increased
presence of microorganisms were Trichoderma, Penicillium, Cladosporium,
Aspergillus sp and bacterial load 1,91X10° 5.65X10* to bringing quality worm
manure is really profitable use by the characteristics and quality of its checks
components and through this research are made known, recommending
conduct research in various cultures to determine the effectiveness of manure

in its development.
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CAPITULO |
MARCO CONTEXTUAL DE LA INVESTIGACION



1.1 INTRODUCCION

En la actualidad, las mayores preocupaciones tienen relacion con el
abastecimiento de alimentos, motivado por un rapido crecimiento de la
poblacion, mientras que las tierras cultivables decrecen a un ritmo acelerado
(6.8% por década) como consecuencia de una politica agricola descontrolada.
Para el afio 2025 la produccion agricola requerira un incremento de un 40 a un
50%, para mantener el nivel actual de produccion de alimentos. De acuerdo
con los criterios de expertos en cuestiones agricolas, uno de los factores que
esta incidiendo en los bajos rendimientos que se vienen obteniendo en muchos
lugares del mundo, particularmente en paises del Tercer Mundo, es la pérdida
de rigueza de los suelos cultivados, por lo que se hace necesario incrementar

la fertilidad de los mismos (Rodriguez, 2008).

La Agricultura debe minimizar los potenciales dafios al medio ambiente,
satisfaciendo las demandas alimenticias de la poblacién. No hay alternativa, o
los agricultores respetan y conservan el ecosistema o lo degradan ateniéndose
a las consecuencias (Mufioz, 2003).

Dentro de la enormidad del universo, lo organico solo existe en una fraccion
pequefiisima de la tierra, en su superficie las tres cuartas partes estan
ocupadas por agua. De los 14 000 Km de didmetro que tiene el planeta, solo
algunos continentes de la corteza terrestre, contienen mindsculas cantidades
de materia organica. La mayoria de los suelos ecuatorianos son muy pobres en
materia organica principalmente los tropicales. En estas condiciones la
utilizacion de materia organica es indispensable y obligatoria para asi
incrementar, o por lo menos mantener su contenido en el suelo, el que protege
la fertilidad, gracias a las diversas cualidades benéficas que posee. Como
consecuencia de la practica de la Agricultura Orgéanica, es posible mantener un
buen nivel de fertilidad de los suelos, La conciencia publica mundial, frente a la

contaminacion del medio ambiente esta hoy a favor de la Agricultura Orgéanica.



En las Ultimas décadas del presente siglo, el uso irracional de los recursos
renovables ha provocado alteraciones graves a los ecosistemas. La agricultura
organica es una vision sistematica de la produccion agricola que usa como
guia los procesos biolégicos de los ecosistemas naturales, es decir es una
practica de la agricultura, que se acerca lo mas posible a las realidades que se
desencadenan en la naturaleza, con el uso adecuado de los recursos naturales
qgue intervienen en los procesos productivos, sin alterar su armonia (Mufioz,
2003).

En la basqueda de altos rendimientos y una agricultura ecolégica, la aplicacion
de humus liquido (HL) como estimulador del crecimiento, desarrollo y del
rendimiento, es sustancia variada, que resulta de la descomposicién de la
materia organica de origen animal y vegetal bajo la acciébn de los
microorganismos, por lo que el proceso de transformacion realizado por la

lombriz de tierra se hace practicamente insustituible (INCA, 2003).

El efecto del humus como bioestimulante se relaciona con la contribucion a la
eficiencia en el proceso de nutricién, ya que fisiol6gicamente mejora la
absorcién de los nutrientes, mayor indice de aprovechamiento, potencia la
extraccion de nutrientes del suelo y estimula los procesos fisiologicos de
crecimiento y desarrollo vegetativo. Este es un fertilizante biolégico que
contiene hormonas estimuladoras y reguladoras del crecimiento de raices y de
las plantas (INCA, 2003).

Con el objetivo de evaluar y buscar nuevas alternativas de fertilizacion con
productos que brinden una rentable produccion, una muy buena calidad de
productos y que sobre todo sea amigable con el medio ambiente, el suelo vy el
hombre, se pretende analizar el purin de la produccién del humus de lombriz
con raquis da palma africana, raquis de banano y el raquis de coco mezclados

con el estiércol de ganado.

Formas inadecuadas de produccion, uso indiscriminado de pesticidas e

incorporacion de tecnologias inapropiadas, llevan a la degradacion de los
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recursos naturales los que asociados a la baja remuneracién del producto,
pueden poner en riesgo la base productiva y de reproduccién de la agricultura
(Olmans, 2000).

Se conoce que hoy en dia la lombricultura se ha expandido a nivel mundial ya
que brinda muchas caracteristicas para mejorar el suelo y el crecimiento de las
plantas convirtiéndose en una de las alternativas mas viable para el
aprovechamiento de residuos vegetales, animales y agroindustriales. Sin
embargo, muchos de los productores o explotadores de este cultivo no
aprovechan al maximo las bondades que brindan esto anélidos y simplemente
se dedican a la produccién del humus soélido y no toman en cuenta el humus
liguido que a mas de contener acidos humicos, contiene macro y micro
nutrientes esenciales para la planta y que ademas vuelve mas rentable el
proceso de produccion y obtencion de productos para aplicar a los cultivos
(Suquilanda, 2004).

El humus liquido es un fertilizante organico, bioregulador del suelo, se lo puede
utilizar como enraizador, como abono foliar y en ocasiones como
Bioinsecticida. Su caracteristica fundamental es la bioestabilidad, pues no da
lugar a fermentacion o putrefaccion. Su elevada solubilidad debido a las
descomposicion enzimética y bacteriana, proporciona una rapida asimilacion
por las raices de las plantas, podemos decir que aumenta un aporte para las
plantas, arboles, arbustos y también protege de enfermedades bruscas a las
mismas; ademas este humus contiene un elevado porcentaje de acido humico

y falvico (Rodriguez, 2008).

El humus liquido es un fertilizante de primer orden, protege el suelo de la
erosion, siendo mejorable las caracteristicas fisico quimicas del suelo y su
estructura aumentando la retencion hidrica, regulando las actividades de los
nutrientes del suelo y la capacidad de almacenarlo. EI humus de lombriz
también fortalece al sistema foliar de la planta cuando se lo utiliza como abono
foliar pero eso depende del material que se haya utilizado en la alimentacion de

las lombrices (Rodriguez, 2008).


http://www.monografias.com/trabajos6/elsu/elsu.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/vitafermen/vitafermen.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/composicion-follaje/composicion-follaje.shtml
http://www.monografias.com/Salud/Enfermedades/

Con la presente investigacion se tratd identificar los componentes que tiene el
humus liquido, ademas de crear una nueva alternativa ya que se pretende
obtenerlo a partir de otros materiales pocos usuales en la produccién del
humus de lombriz como son el raquis de palma africana, banano y coco.

1.2 Objetivos

1.2.1 General

Analizar la calidad del purin de humus de lombriz obtenido a partir de diferentes

raquis en la zona de Quevedo.

1.2.2 Especificos

Evaluar las propiedades quimicas de los tratamientos del purin de lombrices.

Determinar las concentraciones de acidos humicos y falvicos presentes en el

purin de lombriz.
Establecer la presencia de microorganismos en el purin obtenido de fuentes
biologicas en el proceso de transformacion de residuos vegetales a humus

liquido de lombriz

Analizar los costos de produccion del purin de lombriz.

1.3 Hipétesis

El purin del humus de lombriz obtenido de diferentes raquis presenta varios

elementos esenciales para el desarrollo de las plantas.



CAPITULO I
FUNDAMENTACION TEORICA



2.1 FUNDAMENTACION TEORICA

2.1.1 Agricultura Organica

La agricultura organica es un sistema productivo alternativo al uso irracional y a
la dependencia excesiva de insumos externos sintéticos en los
agroecosistemas. Este tipo de agricultura propone: (a) reemplazar las fuentes
externas tales como sustancias quimicas sintéticas y combustibles con
productos o desechos del mismo ecosistema; (b) la utilizacion del control
biologico de plagas y (c) la utilizacién del nitrégeno fijado biolégicamente y
otros nutrientes que son liberados a partir de la elaboracion de abonos

organicos (Gliessman, 2002).

Entre los abonos orgénicos, se mencionan: bocashi, compost y lombricompost.
Su obtencion es relativamente facil con el empleo de materiales de desecho
como: gallinaza, cascarilla de arroz, melaza de cafia, estiércol de animales y
residuos organicos de cosechas o provenientes de procesos industriales, entre
otros (Altieri, 1999).

2.1.2 La Lombricultura

Es el proceso en el que intervienen las lombrices que durante su digestion
transforman la materia organica aprovechando desechos biodegradables de
origen vegetal y animal para obtener un abono de alta calidad: el humus y el
purin un mejorador natural de las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas
del suelo (Barbado, 2003).

La lombricultura es una biotecnologia que utiliza a una especie domesticada de
lombriz, como una herramienta de trabajo, recicla todo tipo de materia organica
obteniendo como fruto de este trabajo humus, carne y harina de lombriz. Se
trata de una interesante actividad zootécnica, que permite perfeccionar todos

los sistemas de produccién agricola. Es una aplicaciéon de la biotecnologia, ya



que se usa un organismo Vvivo (la lombriz), para lograr una produccién masiva

de carne y humus de lombriz como productos principales (Bollo, 2001).

2.1.3 Caracteristicas de la Lombriz Californiana

La Lombriz Roja Californiana se adapta en zonas con clima templado. La
temperatura corporal de la lombriz esta entre 19 y 20°C y humedad del 82%.
En estado adulto mide entre 7 y 10cm de longitud con un diametro de 3 a 5
mm, el peso aproximado es de un gramo. Una lombriz consume diariamente
una cantidad de residuos organicos equivalente a su peso: el 60% se convierte
en abono y el resto lo utiliza en su metabolismo y para generar tejidos

corporales.

Su ciclo de vida es de 16 afios, durante los cuales se acopla regularmente cada
17 dias (45 dias lombriz comun), desde los tres meses de edad si la
temperatura y humedad del medio son adecuadas. (Fajardo, (2002), citado
por Cajas, 2009).

2.1.4 Factores Importantes en el Manejo de las Lombrices

2.1.4.1 Humedad y Aireacion

La humedad y la aireacion del sustrato estdn muy relacionadas. En un terreno
empapado, las gotas de agua desplazan las burbujas de aire, y se produce
falta de oxigeno y ventilacion. Ambos factores influyen tanto en la ingesta de

alimento como en la respiracion y la reproducciéon (Compostadores, 2015).

Para la supervivencia de las lombrices, la humedad debe estar entre el 70 y
80%. Si el sustrato estd empapado, con una humedad superior al 85 % la
oxigenacion es insuficiente. La falta de aireacion, hace que el consumo de
alimento se reduzca, y que las lombrices entren en un periodo de latencia. Una
humedad por debajo de 70 % constituye una condicion desfavorable. Al estar el

sustrato seco, se dificulta el deslizamiento del animal a través del medio, asi
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como la ingestion del alimento. Niveles de humedad inferior al 55 % o superior
al 95%, resultan mortales para las lombrices (Compostadores, 2015).

2.1.4.2 Temperatura

La temperatura considerada éptima para el desarrollo de las lombrices, oscila
entre 18° a 25°C (su temperatura corporal es de 19-20°C). Cuando la
temperatura desciende por debajo de 15°C las lombrices entran en un periodo
de latencia, disminuyendo su actividad. Van dejando de reproducirse y crecer, y
los espermatéforos no eclosionan hasta que se presentan condiciones

favorables.

Temperaturas por encima de los 35°-40°C o por debajo de los 4°C le resultan
mortales para el animal (Compostadores, 2015).

2.1.4.3 Luz

La lombriz de tierra es fotofébica (huye de la luz del sol), pues los rayos
ultravioleta matan a los animales en pocos segundos. Posee unos sensores en
la epidermis, que les ayudan a detectar la procedencia de la luz y huir de ella.
Por otro lado, la luz directa del sol, aumenta la temperatura del medio, llegando
a alcanzarse temperaturas mortales si el animal no tiene posibilidad de huir
(Compostadores, 2015).

2.1.4.4 pH

La lombriz vive en sustratos con pH de 5 a 8,4. Fuera de esta escala, la lombriz
entra en una etapa de latencia. Con pH acido en el sustrato (<7) puede
desarrollarse una plaga conocida en el mundo de la lombricultura como

planaria (Compostadores, 2015).

Barois (1992) citado por (L6pez, 2003) enfatizdé que la temperatura, humedad

y pH, tiene un efecto directo sobre la actividad microbiolégica en el contenido
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del tracto digestivo de la lombriz. Este hecho ya habia sido reportado por
(Allieli et al., 1987) quienes encontraron mayor actividad microbiana en el
tracto digestivo de las lombrices a 28 °C; humedad entre 60 a 80 y pH neutro o
gue se encuentran maximo entre 6.5 a 7.5. Con lo que (Lopez, 2003) en su
investigacién Evaluacién de la densidad de poblacién de la lombriz compostera
(Eisena Andreisavigni) concluye diciendo que la temperatura, humedad y pH

son factores determinantes en la produccion de lombriz, pro presentar valores

relativos.

2.1.5 Plagas o0 Enemigos de las Lombrices

Entre las plagas mas fuertes que atacan a las lombrices se mencionan: los
depredadores directos las aves, ya que excavan la tierra con sus patas y pico,
otro de los enemigos son las ratas y ratones, gallinas, la babosa y la planaria
(Brechelt 2008).

2.1.6 Importancia Econémica de la Produccion de Lombrices

Entre los paises donde se realiza la mayor produccion este tipo de cultivo son:
Colombia, Argentina, Brasil, ecuador y chile, claro esta utilizando la lombriz roja
californiana. Filipinas es uno de los paises en todo el mundo que mas producen

harina de lombriz debido a su bajo costo (Crespo, Romero y Gonzales, 2012).

2.1.7 El Humus de Lombriz Liquido

El humus de lombriz liquido es una forma de llamarlo, realmente son los
lixiviados de las lombrices. Este liquido lo producen al alimentarse de los
desechos organicos que se va incorporando a la vermicompostera. Todo eso
sumado también a los liquidos que sueltan los desechos organicos que se
meten en la vermicompostera, hacen de esta mezcla una interesante e
inigualable propuesta para regar nuestras plantas, que se sabra aprovechar

para el huerto o para nuestros semilleros (Bollo, 2001).
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Los lixiviados, tienen una gran abundancia y diversidad de microorganismos
benéficos, por lo que no son considerados pesticidas, cuyo objetivo, es el de
competir con otros microorganismos por espacio, alimentacion y su sitio de

infeccion en caso de patégenos (Ingham, 2001).

Otros contienen quimicos antimicrobianos que producen la inhibicion del
crecimiento de hongos. Dada la gran variedad de lixiviados es muy dificil
determinar el ndmero de microorganismos benéficos presentes (Chalker,
2001).

Una vez aplicado el lixiviado a la superficie de la hoja, los microorganismos
benéficos ocupan los nichos esenciales y consumen los exudados que los
microorganismos patogénicos deberian consumir, interfiriendo directamente en

su desarrollo (Diver, 2002).

El humus de lombriz liquido es un fertilizante organico bioestable resultado del
lixiviado de la produccién de humus de lombriz (roja californiana-Eisenia
foetida) solido. EI humus sdlido es el producto de la digestion de la lombriz al
pasar por su tracto digestivo sustancias organicas en descomposicion (Bollo,
2001).

El humus liquido de lombriz es sin duda el mejor fertilizante organico conocido
en el mundo hasta el momento por contener macro y micronutrientes. Existen
en el mercado diferentes tipos de humus de lombriz, los cuales se diferencian
basicamente por el sustrato utilizado para alimentar a las lombrices; Los
provenientes de materia vegetal fermentada y estiércol de animal (Bollo,
2001).

Es un fertilizante ecoldgico resultante de las transformaciones bioquimicas y
microbioldgicas que sufren los residuales sélidos organicos, durante el proceso
de ingestion y digestion por parte de las lombrices de tierra californianas. Este
se obtiene mediante un proceso biotecnologico avanzado transformandolo en

un liquido organico de excelente calidad para mejorar y nutrir los suelos gracias
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a su alto contenido de acidos huamicos y falvicos facilmente asimilables por los
cultivos (Xaxeni, 2014).

2.1.7.1 Como Actla en Humus Liquido de Lombriz

Segun los ingredientes, los purines tienen diversas aplicaciones basicamente
aportan enzimas, aminoacidos y otras sustancias al suelo y a las plantas,
aumentando la diversidad y disponibilidad de nutrientes para las mismas
(Ecoagricultor, 2015).

Los purines aportan microorganismos ya que en €l se crea un cultivo de
microorganismos, en especial de bacterias. Cada purin es un cultivo especifico
donde se reproducen rapidamente determinados tipos de bacterias en un
ambito propicio para su desarrollo (Ecoagricultor, 2015).

Aplicado al suelo o a la planta actia como racionalizante de fertilizacion ya que
hace asimilables en todo su espectro a los macro y micro nutrientes, evitando
la concentracion de sales. Crea ademas un medio ideal para la proliferacion de
organismos benéficos, bacterias, hongos, etc. que impiden el desarrollo de
patdogenos, reduciendo sensiblemente el riesgo en el desarrollo de
enfermedades. Ademas, estimula la humificacion propia del suelo ya que
incorpora y descompone los residuos vegetales presentes en el suelo
(Agroforestal, 2015).

Los purines contienen microorganismos que trasforman los materiales
organicos como el estiércol, el suero, la leche, la melaza, jugo de cafia, las
pajas y cenizas, en vitaminas, acidos y minerales complejos e indispensables

para el metabolismo y equilibrio nutricional de la planta (Restrepo, 2001).
Los abonos orgéanicos liquidos son ricos en nitrdgeno amoniacal, hormonas,

vitaminas, aminoacidos y una gran cantidad de microorganismos benéficos que

permiten regular el metabolismo vegetal y ademéas pueden ser un buen
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complemento a la fertilizacion integral aplicada al suelo (Suquilanda, 1998,
citado por Chavez, 2009).

El Purin es un abono de asimilable rapidamente por la planta, ya que los
nutrimentos que contiene se encuentran en su mayor parte en forma facilmente
disponible. La aplicacion en dosis elevadas de residuos liquidos puede

conducir a la salinizacion del suelo (Garcia, 2008).

2.1.7.2 Ventajas del Humus Liquido de Lombriz

El humus de lombriz es el producto resultante de la transformacion digestiva en
forma de excretas que ejerce este pequefio anélido sobre la materia organica
que consume. ElI Humus de Lombriz liquido contiene la concentracion de los
elementos solubles méas importantes presentes en el humus de lombriz (s6lido),
entre los que se incluyen los humatos mas importante como son: los acidos

hamicos, fulvicos, dlmicos, entre otros (Maldonado, 2004).

El Humus liquido aplicandolo al suelo o a la planta, actia como racionalizante
de fertilizacion ya que hace asimilables en todo su espectro a los macro y micro
nutrientes, evitando la concentracion de sales. Crea ademéas un medio ideal
para la proliferacion de organismos benéficos, bacterias, hongos, etc. que
impiden el desarrollo de patégenos, reduciendo sensiblemente el riesgo en el
desarrollo de enfermedades. Ademas, estimula la humificacion propia del suelo
ya que incorpora y descompone los residuos vegetales presentes en el suelo,

Por lo antes descrito se puede mencionar que el humus liquido de lombriz:

Incrementa la biomasa de microorganismos presentes en el suelo.
Estimula un mayor desarrollo radicular.

Retiene la humedad en el suelo por mayor tiempo.

Incrementa la produccion de clorofila en las plantas.

Reduce la conductividad eléctrica caracteristica de los suelos salinos.
Mejora el pH en suelos acidos.

Equilibra el desarrollo de hongos presentes en el suelo.
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Aumenta la produccion en los cultivos.

Disminuye la actividad de chupadores como afidos.

Actia como potenciador de la actividad de muchos pesticidas y fertilizantes
del mercado.

Su aplicacion disminuye la contaminacion de quimicos en los suelos. Es

asimilado por la raiz y por los estomas (Xaxeni, 2014).

2.1.7.3 Beneficios del Humus Liquido de Lombriz

Favorece el incremento de microorganismos del suelo.

Incrementa la disponibilidad de macro y micro nutrientes.

Inhibe el crecimiento y desarrollo de patégenos que atacan a los cultivos.
Mejora las caracteristicas quimicas de los suelos.

Aumenta la capacidad de intercambio catiénico.

Disminuye la contaminacion de los suelos en donde el uso de pesticidas
guimicos es permanente.

Estimula el desarrollo radicular.

Influye en el aumento de la productividad.

2.1.8 Materia Prima Utilizada Para la Alimentacién de Lombrices

Como materia prima para la preparaciéon de los sustratos y base de la
alimentacion de las lombrices, se emplea estiércoles de varias especies de
animales: vacunos, ovinos, equinos, cuyes, conejos, entre otros. En el manejo
y alimentacion de estos animales no se emplea productos quimicos, lo que
garantiza la minima contaminacion de los sustratos (Maldonado, 2004).

Para alimentar las lombrices se puede utilizar este sustrato producto de una
mezcla de residuos organicos vegetales (desechos de las cosechas, basura
doméstica, residuos de la agroindustria, etc.) y de residuos animales
(estiércoles), en una relacion 1 a 3. Es importante que esta mezcla sea
fermentada/ descompuesta entre 15 a 30 dias, antes de aplicarla a las
lombrices. La materia fresca tiende a acidificarse y calentarse durante la fase

de descomposicion, lo que puede causar dafio a las lombrices. Las condiciones
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Optimas son las siguientes: pH 6.5-7.5, humedad 75%, temperatura 15-25°C,
proteina 13% (Brechelt 2008).

2.1.9 Produccion del Humus Liquido

Cuando el sustrato ha sido procesado por las lombrices y humificado (humus
s6lido), el excedente liquido (lixiviado) es recolectado a través de drenes
internos y enviado a los tanques de recoleccion y luego transportado a los
tanques de almacenamiento para su posterior llenado de envases, embalado y
comercializado (Bollo, 2001).

La mayor parte de los humus liquidos que se comercializan en el mundo se
obtienen a partir del humus de lombriz, cuyo contenido nutritivo depende de la
composicion quimica de los residuos utlizados en la alimentacion de las
lombrices (Bollo, 2001).

2.1.10 Cosecha del Humus Liquido

Durante el proceso de produccion y con la aplicacién de agua a las camas se
estara colectando un liquido de color oscuro. Es muy importante volver a
humedecer la cama con este liquido hasta por tres ocasiones mas, el cual
ayudar4d a obtener un liquido. Una vez terminado los tres ciclos de
humedecimiento se puede aplicar el producto o bien almacenarlo en botellas o
recipientes cerrados y guardarlos en un lugar donde no le lleguen los rayos

directos del sol (Fernandez, et al, 2011).

Dependiendo del material con las que se las alimenta va a depender el tiempo
de cosecha que por lo general esta entre 3-4 meses, La cosecha implica la

separacién de las lombrices del humus y para ello hay varios procedimientos:

Alimentar con una capa de 10 cm de la parte superior del cantero y cuando se
aprecie que gran cantidad de lombrices lo han colonizado, extraerlo y llevarlo a

otro cantero previamente preparado.
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v Colocar en la parte superior del cantero una malla, alimentar con una capa de
residual de 10 cm y regar. Al cabo de 3-4 dias se retira la malla llevandose la

gran parte de las lombrices (Ecured, 2015).

2.1.11 Aplicacién del Humus Liquido

El humus liquido se puede utilizar como fertilizante foliar, con una bomba de
mochila en dosis de 1 a 2 litros por bomba con capacidad de 20 litros de agua,

dirigiendo la aplicacién al follaje (Fernandez, et al, 2011).

2.1.12 Propiedades mas Frecuentes en los Humus Liquidos

Es un hecho que actualmente los acidos humicos-fulvicos (AAHHFF) se
encuentran en el mercado como elementos fertilizantes del suelo y por lo tanto
de la planta; y no es menos real que técnicos y productores se decepcionen o
se opongan a su uso, bien porque creen que la materia organica no es
necesaria para la actividad vegetal, o por que sean partidarios exclusivos del
estiércol como Unico aporte organico complementario al suelo (Maldonado,
2004).

Hay que aceptar de antemano que la comercializacion de &cidos humicos y
fulvicos o como normalmente se los denomina por agricultores “estiércol
liquido”, se viene realizando en Europa, principalmente en Espafa, de forma
masiva desde 1980. Esto indica que se lo vende desde hace 23 afios,
extendiéndose rapidamente al resto de naciones, de tal forma que en la
actualidad, practicamente todas las comarcas agricolas utilizan estos productos
o los estan probando y ensayando (Terranova, 2001).

El humus, compuestos o sustancias humicas constituyen el producto final de la
descomposicion de la materia organica, junto con los elementos mineralizados.
Los compuestos humicos son sustancias de color amarillento a negro estables
frente a la descomposicion que no se hallan en los organismos vivos Yy tienen

naturaleza coloidal. Su origen parece que se debe a la presencia de polifenoles

16



derivados de la lignina o sintetizados por los microorganismos a partir de
compuestos organicos que se convierten mediante la accién de enzimas, que
después se polimerizan para formar los polimeros que constituyen el humus.
Delgado (2000), citado por (Estévez, 2006).

2.1.12.1 Acido Humico

Es soluble en una solucién alcalina, pero precipita cuando se acidifica el
extracto. Es de color café oscuro, de alto peso molecular (5.000 -300.000
dalton), altamente polimerizado, intimamente ligado a arcillas y resistente a la
degradacion. Contiene alrededor de 50 — 62 % de carbono, (Florenza y
Martinez, 1991; Bollo, 1999; Schnitzer, 2001; Atlantica Agricola S.A, 2002.

citados por Fernandez, 2003).

2.1.12.2 Acido Fulvico

Es la fraccion humica que permanece en la solucién acuosa acidificada; soluble
en acidos y bases. Es de color pardo - amarillento, de menor peso molecular
(900 — 5.000 dalton) y posee cerca de 43 — 52 % de carbono (Florenza y
Martinez, 1991; Bollo, 1999; Atlantica Agricola S.A, 2002, citados por
Fernandez, 2003).

Las humicas son sustancias sintetizadas principalmente en el suelo por
microorganismos, dando como resultado unas moléculas grandes y complejas.
Proceden de la fraccidén anterior, siendo su desaparicion gradual, y es la parte
que se denomina “humus estable”; comprende principalmente acidos humicos,

la humina, acidos fulvicos y los acidos hymatomelanicos (Terranova, 2001).

En la caracterizacion fisicoquimica y bacteriol6gica de lixiviados provenientes
de la granja lombricola en Tlajomulco, Jalisco. Departamento de ciencias
ambientales. Centro universitario de ciencias biolégicas y agropecuarias.
Universidad de Guadalajara. Los lixiviados de la lombricultura se pueden

encontrar fosfatos, sulfatos, nitrégenos carbonatos, iones nitritos solubles,
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hormonas vegetales (giberelinas y auxinas), antibiéticos y fungicidas particulas
sélidas de humus y oligoelementos Reines et al., (2006) citado por (Calderdn
et al., 2009).

Con base en la caracterizacion realizada se plantea que se tome en cuenta
para la normativa propuesta para lixiviados, los parametros siguientes:
Nitrégeno total, Fésforo total, Potasio, Calcio, Magnesio, Hierro, Cobre, Zinc,
Plomo, Arsénico, Cromo, Cadmio, Mercurio, Acidos himicos, Acidos fulvicos,
Materia organica, Conductividad eléctrica pH, Capacidad de Intercambio de
Cationes, Color aparente, Turbiedad, Sodlidos Disueltos Totales y Carga

microbiana (Calderdn, et al., 2009).

En la determinacion de algunas propiedades fisico-mecanicas, quimicas y
biologicas del humus de lombriz en condiciones de la vaqueria de la finca
guayabal, san José de las lajas, la habana, cuba La composicion de
microorganismos obtenida del humus de lombriz estudiado registré un alto
predominio de bacterias por encima de hongos y actinomicetos, cuyos valores
son admisibles para la descomposicion de la materia organica y asi aumentar
la diversidad biolégica y estabilidad del suelo Pérez, N (2003) Citado por (Mulet
del Pozo, 2007).

Las Giberelinas, son compuestos isoprenoides procedentes del &cido
mevaldnico. Se sintetizan basicamente en las hojas jévenes y en las semillas
(Medina, 2002).

La aplicacion externa de las giberelinas, exigen el mismo tratamiento de las
fitohormonas de crecimiento tipo natural, ya que presentan los siguientes

efectos fisiol6gicos (Suquilanda, 2004):

Estimulan el crecimiento, especialmente en las de tipo innato.
Estimulan la germinacion de las semillas y la terminacion del reposo.
Alargamiento del tallo.

La division celular.
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En un experimento con fréjol en el que aplicé giberelinas se produjeron plantas
largas, delgadas y cloréticas. Las Auxinas, es, término genérico con que se
designa a los compuestos caracterizados por su capacidad para inducir el
alargamiento de las células del brote. En general las auxinas o son acidos con

un nucleo ciclico saturado, o derivados de tales acidos (Suquilanda, 2004).

El acido indoacético (A.lLA) es la principal auxina natural presente en la
mayoria de las plantas. Se sintetiza a partir del triptéfano principalmente en
primordios foliares, hojas jovenes y semillas en desarrollo. Las auxinas se
producen en las partes aéreas de las plantas y se hallan en minimas
cantidades o concentraciones en las células. Las auxinas participan en los
fendbmenos de dominancia apical, de morfogénesis, de cuajado de frutos, de

partenocarpia y otros (INCA, 2003).

Los efectos fisioldgicos de las auxinas son:
- Alargamiento celular.

- Dominancia apical.

- Iniciacion radicular.

- Partenocarpia.

- Abscision.

- Formacion de callo.

- Respiracion (INCA, 2003).
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CAPITULO 1lI
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1 MATERIALES Y METODOS

3.1.1 Localizacion

La presente investigacion se realiz6 en la Finca Experimental “La Represa” de
propiedad de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, la cual se encuentra
situada en el km 6 de la via Quevedo - San Carlos, Provincia de Los Rios. Su
ubicacion geografica es de 01° 06” de latitud Sur y 79° 29" de longitud

occidental, localizada a una altura de 120 metros sobre el nivel del mar.

3.1.2 Caracteristicas Agrocliméticas

El clima de la zona es tropical humedo, temperatura media anual de 24.8°C,
precipitacion anual de 2252.5 mm, humedad relativa del 84% y 894.0 horas de
heliofania de promedio anual . El suelo es de textura franco-arcillosa,

topografia y drenaje irregular y pH de 5.8.

3.1.3 Materiales y Equipos

3.1.3.1 Materiales de Oficina

e Computadora
e Calculadora
e Hojas

e Lapiceros

3.1.3.2 Materiales para Registro de Datos

e Balanza
e Camara fotografica
e Registros

e Peachimetro

1Datos registrados en la Estacion Agrometeorélogica “Pichilingue” del Instituto Nacional de Meteorologia e
Hidrologia INAMHI. Serie Multianual 2000.
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e Termdémetro

3.1.3.3 Materiales para Establecimiento del Ensayo en el Campo

e Sacos

e Carretilla metalica
e Plastico

e Palas

e Regaderas

3.2 Tipo de Investigacion

3.2.1 Descriptiva

La investigacion es descriptiva porque en ella se manifiestan los procesos de
transformacién de la materia orgénica, en este caso los raquis de palma
africana, coco y banano por accion de las lombrices hasta obtener el humus

liquido de lombriz (purin).

3.2.2 Explicativa

Es explicativo porque va mas alla de lo descriptivo del proceso natural como es
la transformacion de residuos vegetales en humus liquido (purin) y responde a

las causas por la cual las lombrices interactian y la relacién de las variables.

3.3 Disefio de Investigacion

Raquis de palma africana 75% + Estiércol de ganado 25%
Raquis de palma africana 50% + Estiércol de ganado 50%
Raquis de palma africana 25% + Estiércol de ganado 75%
Raquis de banano 75% + Estiércol de ganado 25%
Raquis de banano 50% + Estiércol de ganado 50%
Raquis de banano 25% + Estiércol de ganado 75%
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v Raquis de coco 75% + Estiércol de ganado 25%
v Raquis de coco 50% + Estiércol de ganado 50%

v" Raquis de coco 25% + Estiércol de ganado 75%
3.3.1 Disefio Experimental

Se empled el disefio completamente al azar (DCA) en 9 tratamientos 2
repeticiones. Las variables se sometieron al analisis de varianza y a la prueba

de Tukey.

Cuadro 1. Disefio experimental (ADEVA)

ADEVA _

FUENTE DE VARIACION G.L

Repeticiones 1

Raquis 2
2
4
9

Dosis

Interaccion

Error experimental

Total 18

3.4 Manejo del ensayo

Construccion de Estructuras para la Cria de Lombrices

Se construyd un cobertizo de cafia cubierta de plastico negro para evitar la
incidencia de los rayos solares y lluvias que se presentaron durante el

desarrollo de la investigacion.

Construccion de Cajoneras

Se establecieron las camas de manera aérea para poder recolectar el humus
liguido que se genere de cada uno de los tratamientos en estudio. Para lo cual
se utilizaron cafias a una altura de 80 centimetros con una pendiente del 50%

donde se asentaron los cajones que tuvieron un didmetro de 1metro de ancho
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por 2 metros de largo y 50cm de alto. El cajén se lo protegid con plastico y se le
realizé un orificio de salida, donde se coloc6 un balde para recolectar todo el
purin. Al cajéon se le coloco una tapa para proteger de depredadores y crear

mas oscuridad para mejorar el trabajo de las lombrices.

Recolecciéon y Transporte del Material en Estudio

Se recolectaron los materiales y se los transportaron hasta la finca donde se

establecié el ensayo.

Triturado y Picado de los Raquis de Palma, Coco y Banano.

Se picd y triturd los materiales para mejorar la fermentacioén del sustrato.

Elaboracion del Sustrato

Se realizé bajo cubierta para crear un microclima favorable para los
microorganismos que efectuaron el proceso de transformacion durante 15 dias,
se realiz6 monticulos con mezcla del 50% de cada uno de los raquis més 50%
de estiércol. Se controlé la temperatura, humedad, y pH del sustrato y se

realizaron volteos diarios y se mantuvo una humedad del 50%.

Siembra De Lombrices

Primero se peso el sustrato y se coloc6 una capa de 10cm dentro del cajon, se
aplicé un riego para elevar la humedad a un 80% y posteriormente se
colocaron 1000 lombrices por metro cuadrado. Todas las raciones aplicadas se

registraron para sumar al final de la investigacion.

Aireacion, Alimentacion y Riego

Estas tres actividades se las realiz6 conjuntamente cada 8 dias donde primero

se realizd la aireacion para desprender los materiales e ingresar aire.
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Posteriormente, se realizé la colocacién de la racion de alimento la cual estuvo
determinada por la cantidad de lombrices presentes y el peso de ellas. (1.49),
inmediatamente se realizé el riego en el cual se tomd6 en cuenta los litros de
agua aplicados seguidamente se tomO una muestra del sustrato para
determinar la humedad y asi no se desperdiciar agua manejando la humedad

recomendada.

Cosecha del Humus Liquido

La cosecha del humus liquido se la realizé al mes de establecido el ensayo las

primeras cantidades se devolvieron al interior de los lechos de las lombrices.

3.5 Variables Registradas

La investigacion tuvo dos etapas antes y después de la cosecha. Las variables

registradas fueron:
Antes de la Cosecha
a) Temperatura: Se registraron datos de temperatura cada 8 dias.
b) Humedad: Para el control de la humedad se tomaron muestras cada 8
dias y se las llevo al laboratorio de suelo de la UTEQ se utiliz6 el método

de la estufa.

c) pH: La observacion del pH se la efectué cada 8 dias conjuntamente con
la humedad y temperatura.

Después de la Cosecha:

a) Produccion Total de Humus Liquido por Tratamientos: Esta variable
se determin6 de la produccién total de humus liquido que se recogi6

durante un mes de establecido el ensayo.
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b) Analisis de Acidos Humicos y Fulvicos: Se colocaron muestras en
botellas plasticas y se realizaron los analisis de acidos humicos y
falvicos en el laboratorio del Departamento de Manejo de Suelo y Agua
(DMSA) del Instituto Nacional Auténomo de Investigaciones
Agropecuarias (INIAP) para determinar las concentraciones de los

elementos presentes en el material final.

c) Anélisis Biologico: Se tomd una muestra, se llevo al laboratorio del
Departamento de Proteccién Vegetal de la Estacibn Experimental
Pichilingue INIAP donde se determinaron las colonias presentes de

organismos en UFC.

d) Anélisis de Macro y Micronutrientes: Se tomaron muestras en botellas
plasticas para andlisis especial fisico quimico de macro vy
micronutrientes al laboratorio del Departamento de Manejo de Suelos y
Aguas de la Estacion Experimental Pichilingue INIAP para determinar las

concentraciones de los elementos presentes en el material final.

e) Relacién Carbono/Nitrégeno: Para  obtener la  relacion
carbono/nitrégeno se cogi®6 muestras para llevar al laboratorio del
Departamento de Manejo de Suelos y de la Estacion Experimental
Pichilingue INIAP y se realizé un andlisis especial para obtener el

porcentaje de la relacion.

3.6 Anélisis Econ6mico

El andlisis econdmico se realizé en funcién del nivel de rendimiento y costos de

cada uno de los tratamientos mediante la férmula siguiente:

. Beneficio neto
Rentabilidad = x 100
Costos

25



CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION



4.1 Resultados

4.1.1 Temperatura en la Preparacion del Purin

La mayor temperatura registrada de 24 °C para la produccién del purin se
verific6 en los tratamientos 2 y 4, estadisticamente superiores a los demés
tratamientos y la menor temperatura en el tratamiento 9 con 19°C, lo que ubica
dichos promedios dentro del rango de las temperaturas ideales que son de 15 a
25 °C para el desarrollo de las lombrices y demuestra que la mezcla y el

manejo del sustrato fue bien realizado.

Cuadro 1 Temperatura registrada en la evaluacién las propiedades
del purin de humus de lombriz (Eisenia foetida) obtenido

a partir de diferentes raquis.

TRATAMIENTOS TEMPERATURA °C
T1 Rp75% + Eg25% 23 D

T2 Rp50% + Eg50% 24 a

T3 Rp25% + Eg75% 21 d

T4 Rb75% + Eg25% 24 a

T5 Rb50% + Eg50% 22 ¢

T6 Rb25% + Eg75% 20 e
T7 Rc75% + Eg25% 23 D

T8 Rc50% + Eg50% 22 ¢

T9 Rc25% + Eg75% 19 f
PROMEDIO 22
COEFICIENTE DE VARIACION % 7,63 %

*Medias con letras iguales no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey
(P<0.05). Rp= Raquis de Palma Africana; Rc= Raquis de Coco; Rb= Raquis de
Banano; Eg= Estiércol de ganado.
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4.1.2 Humedad en la Preparacion del Purin

La mayor humedad se registré en el tratamiento 2 con 83,1%, sin embargo
dicha humedad se mantiene dentro de los parametros idoneos para que exista
la oxigenacion requerida por las lombrices y se lleve a cabo con normalidad el
proceso de transformacion de los residuos, los tratamientos restantes
presentan promedios ideales entre 82 y 56,8 % para el desarrollo de las

lombrices.

Cuadro 2 Humedad obtenida durante la evaluacion las propiedades
del purin de humus de lombriz (Eisenia foetida) obtenido a

partir de diferentes raquis.

TRATAMIENTOS HUMEDAD
T1 Rp75% + Eg25% 77,3 a
T2 Rp50% + Eg50% 83,1a
T3 Rp25% + EQg75% 81,6 a
T4 Rb75% + Eg25% 60,3 bc
T5 Rb50% + Eg50% 56,8 ¢
T6 Rb25% + Eg75% 60,9 bc
T7 Rc75% + Eg25% 80,7 a
T8 Rc50% + Eg50% 73,3 ab
T9 Rc25% + EQ75% 82 a
PROMEDIO 72,9
COEFICIENTE DE VARIACION % 17,62 %

*Medias con letras iguales no difieren estadisticamente segin la prueba de Tukey
(P<0.05). Rp= Raquis de Palma Africana; Rc= Raquis de Coco; Rb= Raquis de

Banano; Eg= Estiércol de ganado.
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4.1.3 pH en la Obtencién del Purin del Humus de Lombriz

El nivel de acidez (pH) debe ser neutro es decir 7 para el buen desarrollo de las
lombrices y poder producir un purin de calidad el tratamiento que se aproxima
es el 8 con 7,3 mientras que mayor acidez se logré en el T4 con 8,1
estadisticamente superior a los demas tratamientos considerandolo acido, sin

embargo tolerado por las lombrices durante el ensayo.

Cuadro 3 pH registrado durante la evaluacion las propiedades del
purin de humus de lombriz (Eisenia foetida) obtenido a

partir de diferentes raquis

TRATAMIENTOS pH

T1 Rp75% + Eg25% 76 f
T2 Rp50% + Eg50% 76 g
T3 Rp25% + EQg75% 79 c
T4 Rb75% + Eg25% 8,la
T5 Rb50% + Eg50% 80 Db
T6 Rb25% + Eg75% 79 c
T7 Rc75% + Eg25% 76 e
T8 Rc50% + Eg50% 73 h
T9 Rc25% + EQ75% 79 d
PROMEDIO 7,8
COEFICIENTE DE VARIACION % 2,74 %

*Medias con letras iguales no difieren estadisticamente segln la prueba de Tukey
(P<0.05). Rp= Raquis de Palma Africana; Rc= Raquis de Coco; Rb= Raquis de
Banano; Eg= Estiércol de ganado.
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4.1.4 Acidos HUmicos

En el tratamiento 1 del humus liquido de lombriz analizado se tiene un
promedio de acido humico que se registra como mejor con el 0,87p/p
(porcentaje peso de soluto/peso) estadisticamente superior a los demas,
asumiendo dicho valor por la presencia del raquis de palma africana ya que en
los tratamientos donde se usO este raquis se registran los mejores valores,

siendo 0,56 el menor valor registrado por el tratamiento 8 y 9 respectivamente.

Cuadro 4 Acido HUumico registrado en la evaluacién las propiedades
del purin de humus de lombriz (Eisenia foetida) obtenido a

partir de diferentes raquis.

TRATAMIENTOS ACIDO HUMICO p/p
T1 Rp75% + Eg25% 0,87a

T2 Rp50% + Eg50% 0,83 b
T3 Rp25% + Eg75% 0,83 b
T4 Rb75% + Eg25% 0,78 ¢
T5 Rb50% + Eg50% 0,76 d
T6 Rb25% + Eg75% 075 e
T7 Rc75% + Eg25% 057 f
T8 Rc50% + Eg50% 0,56

T9 Rc25% + Eg75% 0,56
PROMEDIO 0,72
COEFICIENTE DE VARIACION % 16,86 %

*Medias con letras iguales no difieren estadisticamente segln la prueba de Tukey
(P<0.05). Rp= Raquis de Palma Africana; Rc= Raquis de Coco; Rb= Raquis de
Banano; Eg= Estiércol de ganado.
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4.1.5 Acidos Fulvicos

El promedio de acido falvico proporcionado por el andlisis del purin lo presenta
el tratamiento 1 con 0,45 p/p corroborando con el acido humico a mayor
presencia del raquis de palma mayor porcentaje, y el menor con 0,37 p/p
(porcentaje peso de soluto) se dio en el tratamiento 9 estadisticamente inferior
a los demas tratamientos. La presencia de los materiales en estudio se da ya
que el origen de los acidos parece que se debe a la presencia de polifenoles
derivados de la lignina o sintetizados por los microorganismos y las lombrices a
partir de compuestos organicos que se convierten mediante la accién de
enzimas, que después se polimerizan para formar los polimeros que

constituyen asi el humus.

Cuadro 5 Acidos Fulvicos registrados en la evaluacion las
propiedades del purin de humus de lombriz (Eisenia

foetida) obtenido a partir de diferentes raquis.

TRATAMIENTOS Acido Fulvicos p/p
T1 Rp75% + Eg25% 0,45 a

T2 Rp50% + Eg50% 0,42 b

T3 Rp25% + Eg75% 0,40 ¢

T4 Rb75% + Eg25% 041 d

T5 Rb50% + Eg50% 0,39 e
T6 Rb25% + EQ75% 0,39 e
T7 Rc75% + Eg25% 0,39 e
T8 Rc50% + Eg50% 0,38 f
T9 Rc25% + EQ75% 0,37 g
PROMEDIO 0,40
COEFICIENTE DE VARIACION % 5,82 %

*Medias con letras iguales no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey
(P<0.05). Rp= Raquis de Palma Africana; Rc= Raquis de Coco; Rb= Raquis de
Banano; Eg= Estiércol de ganado.
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4.1.6 Macro y Micronutrientes

Los mejores niveles de concentracion de N (0,8); F (0,09); P (1,56); Ca (0,89);
Mg (0,09). Se observo en los tratamientos con las mezclas que contienen el
75% de estiércol de ganado y el S (0,06) en el tratamiento 1 y 2 que contienen
mayor cantidad de raquis de palma africana lo que se podria atribuir que a
mayor cantidad de estiércol mejores niveles de concentracion de Nitrogeno;
Fosforo; Potasio y Calcio; y a mayor porcentaje de raquis de palma mayor nivel
de Azufre y los menores niveles se dieron en los tratamientos con las mezcla

utilizadas de raquis de coco.

Las mejores niveles de microelementos se presentan con promedios de B (4,0);
Cu (7,0); Fe (47,5) Mn (6,0) partes por milldbn respectivamente, dichos
promedios se registraron en el tratamiento 1 y el Zn (3,0) en el tratamiento 3, lo
gue se asume se deberia a la presencia del raquis de palma africana aunque
se encontraron valores estadisticamente iguales de Zn en el TS5y Mn en el T4
posiblemente debido a presencia de la fibra que contiene el raquis de banano
mientras que las menores concentraciones se dieron en el T9 con valores de B
(1,5); Zn (1,5); Cu (2,5); Fe (16,5) Mn (2,0) partes por millén.
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Cuadro 6 Concentraciones de macro y micronutrientes en la evaluacion las propiedades del purin de humus de

lombriz (Eisenia foetida) obtenido a partir de diferentes raquis.

CONCENTRACIONES DE MACRO Y MICRONUTRIENTES (%)

TRATAMIENTOS Nitrbgeno Fosforo Potasio Calcio Magnesio Azufre
T1 Rp75% + Eg25% 02 b 002 ¢ 151 b 0,32 g 004 d 0,06 a
T2 Rp50% + Eg50% 02 b 002 ¢ 116 e 0,32 g 006 c 0,06a
T3 Rp25% + EQ75% 0,8a 0,09 a 1,56 a 0,68 b 0,07 b 0,04 c
T4 Rb75% + Eg25% 01 b 0,04 b 151 b 0,41 f 004 d 0,06a
T5 Rb50% + Eg50% 02 b 0,04 b 1,01 f 0,46 e 006 c¢c 0050b
T6 Rb25% + Eg75% 0,6 a 0,05 b 1,23 d 0,67 c 0,08 b 0,04 c
T7 Rc75% + Eg25% 01 b 001 ¢ 0,82 g 064 d 004 d 0050b
T8 Rc50% + Eg50% 01 b 001 ¢ 087 h 0,68 b 0,06 c 0,05 b
T9 Rc25% + EQ75% 0,8a 0,08 a 145 c 0,89 a 0,09 a 0,04 c
PROMEDIO 0,36 0,04 1,23 0,56 0,06 0,05
COEFICIENTE DE VARIACION % 86,08 72,76 22,64 33,56 29,68 16,80

*Medias con letras iguales no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey (P<0.05). Rp= Raquis de Palma Africana; Rc= Raquis de
Coco; Rb= Raquis de Banano; Eg= Estiércol de ganado.



(Eisenia foetida) obtenido a partir de diferentes raquis.

Cuadro 7 Partes por millon de micronutrientes en la evaluacion las propiedades del purin de humus de lombriz

PARTES POR MILLON DE MICRONUTRIENTES (ppm)

TRATAMIENTOS Boro Zinc Cobre Hierro Manganeso
T1 Rp75% + Eg25% 4,0 a 19 b 7,0a 47,5 a 6,0 a

T2 Rp50% + Eg50% 30 b 2,0 b 6,0 a 47,0 a 4,0 c

T3 Rp25% + Eg75% 20 ¢ 3.,0a 40 b 350 b 20 c

T4 Rb75% + Eg25% 30 b 2,0 b 6,0 a 370 b 6,0 a

T5 Rb50% + Eg50% 30 b 30a 30 c 275 ¢ 40 c

T6 Rb25% + EQ75% 225 ¢ 30a 3,5 bc 20,0 de 2,0 e
T7 Rc75% + Eg25% 20 ¢ 2,0 b 6,0 a 245 cd 50 b

T8 Rc50% + Eg50% 20 ¢ 20 b 40 b 19,0 e 30 d
T9 Rc25% + Eg75% 15 d 15 ¢ 2,5 bc 16,5 e 2,0 e
PROMEDIO 2,53 2,27 4,77 30,44 3,77
COEFICIENTE DE VARIACION % 29,94 24,54 33,68 37,61 42,15

Coco; Rb= Raquis de Banano; Eg= Estiércol de ganado.

*Medias con letras iguales no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey (P<0.05). Rp= Raquis de Palma Africana; Rc= Raquis de
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4.1.7 Relacién Carbono-Nitrégeno

En la evaluacion de las propiedades del Purin 23,2 es la mayor relacion de C/N la

misma que se registro en le T6 lo que se podria atribuir a la cantidad de nitrégeno

y al raquis de banano ya que en todas las relaciones donde se utilizo este material

registran las mejor relacion y las mas bajas en las que contienen el raquis de

palma africana regostandose valor entre 16,45 a 13,49 % relacionando estos

resultados porcentajes adecuados de humedad y la presencias de micronutrientes

en las mezclas.

Cuadro 8 Relacion de C/N obtenida en la evaluacién las propiedades

del purin de humus de lombriz (Eisenia foetida) obtenido a

partir de diferentes raquis.

RELACION C/N

TRATAMIENTOS CIN

T1 Rp75% + Eg25% 10,32 h
T2 Rp50% + Eg50% 11,17 g
T3 Rp25% + Eg75% 8,9 i
T4 Rb75% + Eg25% 18,7 ¢

T5 Rb50% + Eg50% 21,46 b

T6 Rb25% + Eg75% 23,2 a

T7 Rc75% + Eg25% 13,49  f
T8 Rc50% + Eg50% 1561 e
T9 Rc25% + Eg75% 16,45 d
PROMEDIO 15,48
COEFICIENTE DE VARIACION % 31,27

*Medias con letras iguales no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey (P<0.05).
Rp= Raquis de Palma Africana; Rc= Raquis de Coco; Rb= Raquis de Banano; Eg= Estiércol de

ganado.
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4.1.8 Produccion de Humus liquido

Los mejores rendimientos de purin de lombriz se obtuvieron en los tratamientos
4y5 con 23 Its cada uno, compuestos por la combinacion de raquis de banano
y estiércol de ganado, segun lo observado estas cantidades se obtiene debido
a la capacidad de absorcion que tiene el raquis de banano, los tratamientos de
menor produccién llegando a los 13 Its se registra en las mezclas con un 75%

de residuos fibrosos.

Cuadro 9 Produccién de purina alcanzada en la evaluacion las
propiedades del purin de humus de lombriz (Eisenia
foetida) obtenido a partir de diferentes raquis.

TRATAMIENTOS PRODUCCION DE PURIN
T1 Rp75% + Eg25% 13,|Ct)s e
T2 Rp50% + Eg50% 150 d
T3 Rp25% + Eg75% 220 b
T4 Rb75% + Eg25% 23,0a
T5 Rb50% + Eg50% 23,0a
T6 Rb25% + Eg75% 16,0 c
T7 Rc75% + Eg25% 13,0 e
T8 Rc50% + Eg50% 150 d
T9 Rc25% + EQ75% 16,0 c
PROMEDIO 17, 33
COEFICIENTE DE VARIACION % 23,25 %

*Medias con letras iguales no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey
(P<0.05). Rp= Raquis de Palma Africana; Rc= Raquis de Coco; Rb= Raquis de
Banano; Eg= Estiércol de ganado.
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4.1.9 Presencia de Microorganismos en el Humus Liquido de Lombriz

El presente analisis del laboratorio de las muestras del Purin, se realizo
utilizando un medio de cultivo Papa Dextrosa Agar (PDA); a través de la técnica
de dilucion seriada en plato Petri. La identificacion de los organismos se realizé
a los ocho dias, Los organismos fungicos y bacterias UFC* ml por abono
observados en el purin con mayor variabilidad de hongos Trichoderma,
Penicillium, Clasdosporium sp y 1,91X10° de bacterias se identificaron en las
tratamientos con raquis de palma africana y estiércol de ganado lo que se le
podria atribuir a la presencia de material vegetal utilizado y las propiedades de
la excrecion de las lombrices mientras que los tratamientos con raquis de coco
presentaron Penicillium, Aspergillius sp y bacterias 1,18X10%, las mezclas de
raquis de banano solo presentaron Penicillium sp en 5,6X10* con lo que se
podria decir que de acuerdo al material y su composicion existe la presencia de

los microorganismo.
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Cuadro10 Organismos — UFC*g. purin reportados en la evaluacion las propiedades del purin de humus de
lombriz (Eisenia foetida) obtenido a partir de diferentes raquis.

Tratamientos Organismos Fungicos UFC* ml por abono Bacterias UFC* ml por abono
T1 Rp75% + Eg25% Trichoderma, Penicillium, Cladosporium sp 1,91X10°
T2 Rp50% + Eg50% Trichoderma, Penicillium, Cladosporium sp 1,91X10°
T3 Rp25% + EQ75% Trichoderma, Penicillium, Cladosporium sp 1,91X10°
T4 Rb75% + Eg25% Penicillium sp 5.65X104
T5 Rb50% + Eg50% Penicillium sp 5.65X10%
T6 Rb25% + Eg75% Penicillium sp 5.65X10%
T7 Rc75% + Eg25% Penicillium, Aspergillus sp. 1,18X104
T8 Rc50% + Eg50% Penicillium, Aspergillus sp. 1,18X104
T9 Rc25% + Eg75% Penicillium, Aspergillus sp. 1,18X10%

*Medias con letras iguales no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey (P<0.05). Rp= Raquis de Palma Africana; Rc= Raquis de
Coco; Rb= Raquis de Banano; Eg= Estiércol de ganado.
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4.1.10 Costo de Tratamientos

En el cuadro 11 se presentan los costos de los tratamientos estudiados en la
evaluacion de las propiedades del purin de humus de lombriz (Eisenia foetida)
obtenido a partir de diferentes raquis los tratamientos 4 y 5 presentaron el
mismo y mejor ingreso, beneficio neto y la relacion beneficio costo con 828;
428,40 y 2,07 ddlares, respectivamente, siendo los de menor e igual ingreso,
beneficio neto y relacion beneficio costo, los tratamientos 1 y 7 con 468; 67 y

1,17do6lares, su orden.
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Cuadro 11 Costo de los tratamientos estudiados en la evaluacién las propiedades del purin de humus de
lombriz (Eisenia foetida) obtenido a partir de diferentes raquis.

ANALISIS DE COSTOS

y . Relacion
TRATAMIENTOS Proo_luccmrl Ingreso $ Cos_to Cc_)sto Costo Beneficio Beneficio
total/litros/afno Tratamiento variable total Neto
neto /costo
T1 Rp75% + Eg25% 156 468,00 103,00 298,00 401,00 67,00 1,17
T2 Rp50% + Eg50% 180 540,00 102,00 297,00 399,00 141,00 1,35
T3 Rp25% + Eg75% 264 792,00 101,00 296,00 397,00 395,00 1,99
T4 Rb75% + Eg25% 276 828,00 102,30 297,30 399,60 428,40 2,07
T5 Rb50% + Eg50% 276 828,00 102,30 297,30 399,60 428,40 2,07
T6 Rb25% + Eg75% 192 576,00 100,00 295,00 395,00 181,00 1,46
T7 Rc75% + Eg25% 156 468,00 103,00 298,00 401,00 67,00 1,17
T8 Rc50% + Eg50% 180 540,00 101,00 296,00 397,00 143,00 1,36
T9 Rc25% + EQg75% 192 576,00 100,00 295,00 395,00 181,00 1,46
DESCRIPCION VALOR $ umMm DESCRIPCION VALOR $ POR LITROS
RAQUIS PALMA
AFRICANA 0.003 KG PRECIO DE VENTA 3
RAQUIS COCO 0.002 KG COSECHA+TRANSPORTE 0.05
RAQUIS BANANO 0.003 KG DESCRIPCION INFRAESTRUCTURA
ESTIERCOL DE GANADO 0.09 KG COSTO FIJO 1725
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4.2 DISCUSION

En el cuadro 1 se muestran los resultados de las temperaturas registradas en
el estudio de los raquis de palma africana, banano y coco mezclados con
estiércol de ganado los tratamientos mostraron promedios entre 24 a 19°C
mientras que en el cuadro 2, se pueden observar los promedios porcentuales
de Humedad relativa donde el Analisis de Variancia mostro alta significancia
estadistica entre los tratamientos, siendo el T2 (Raquis de Palma
50%-+estiércol de ganado 50%) registro la mayor humedad en la produccién de
purin con el 83.1%, estadisticamente igual al restantes de tratamientos que
presentaron promedios entre 73.3 y 82%, superior a los tratamientos T4, T6 y
T5, que presentaron los menores promedios de humedad con 56.8 y 60.3%.
Asi mismos los resultados expuestos el cuadro 3, donde se registran los
promedios de acidez (pH) del purin del humus de lombriz se determiné que
existe alta significancia estadistica donde el tratamiento T4 compuesto por
raquis de palma al 75% + Estiércol de ganado al 25%, presenta el mayor
promedio de pH con 8.1, estadisticamente superior a los demas tratamientos
que obtuvieron promedios entre 7.6 y 8, siendo el T8 formado por raquis de
coco 50% + estiércol de ganado 50% el que registr6 menor promedio de acidez
con 7.3. Estos valores obtenidos se encuentra dentro de los rangos 6ptimos lo
qgue se le atribuye al buen manejo durante la produccion de humus y a los
materiales en estudio, son tres pardmetro considerados de mucha importancia
para Barois (1992) citado por (Lépez, 2003) quien enfatiz6 que la
temperatura, humedad y pH, tienen un efecto directo sobre la actividad macro y
microbioldgica en la trasformacion de los residuos vegetales. Este hecho ya
habia sido reportado por Allieli et al., 1987 quienes encontraron mayor
actividad microbiana en el tracto digestivo de las lombrices a 28 °C; humedad
entre 60 a 80% de humedad y el pH neutro que se encuentran maximo entre
6.5 a 7.5. Con lo que Lépez, 2003 en su investigacion Evaluacion de la
densidad de poblacion de la lombriz compostera (Eisena andreiSavigni)
concluye diciendo que la temperatura, humedad y pH son factores

determinantes en la produccion de humus de lombriz de calidad.
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Los resultados registrados para la variable de Acido Humico (cuadro 4),
muestra alta significancia estadistica entre los tratamientos. El tratamiento T1
(Raquis de Palma 75%-+Estiércol de Ganado 25%) obtuvo un promedio de
0.87p/p (porcentaje peso de soluto/peso) estadisticamente superior a los
demas tratamientos que dieron promedios entre 0.56 y 0.83 p/p. de la misma
manera analisis de varianza muestra que existe alta significancia estadistica
entre los tratamientos para la variable Acido Fulvico (cuadro 5), siendo el
tratamiento T1 (Raquis de palma 75% + Estiércol de ganado 25%) que alcanzo
la media mas alta con 0,45p/p (porcentaje peso de soluto/peso), de una
solucion, estadisticamente superior a los demas tratamientos que presentaron
promedios entre 0,37 y 0,42 p/p. estos factores se los debe no solo a la
presencia de los materiales sino también a los microorganismos presentes
durante el procesamiento de la materia prima y como es de conocimiento
general en todo material vegetal o animal que cumplan un proceso de
trasformacion va haber muchos elementos aun sea en bajas cantidades con lo
indica Reines et al., (2006) citado por (Calderon et al., 2009). En los lixiviados
de la lombricultura se pueden encantar fosfatos, sulfatos, nitrogenos
carbonatos, iones nitritos solubles, hormonas vegetales (giberelinas y auxinas),
antibiéticos y fungicidas particulas solidas de humus y oligoelementos, de la
misma manera (Gasco et al., 2005) respecto a las sustancia humicas (acido
hamico, acido falvico u huminas) son el producto de la transformacion de los

residuos animales y vegetales.

En el cuadro 6 se dan los resultados de las concentraciones porcentuales para
el Nitrogeno, Fosforo, Potasio, Calcio, Magnesio y Azufre. La mayor
concentracion de N (0,8) se observo en los tratamientos 3 y 9 compuestos de
Raquis de palma 25% + Estiércol ganado 75% y Raquis de coco 25% +
Estiércol de ganado 75% estadisticamente superior a los demas tratamientos
que presentaron promedios entre 0,1 y 0,6 % de concentracién. EI menor
promedio lo presentan los tratamientos T7 Rc75% + Eg25%; T4 Rb75% +
Eg25%; T8 Rc50% + Eg50%. El P en el tratamiento N° 3 compuesto de Raquis
de palma 25% + Estiércol de ganado 75% con un promedio de 0,09%, el K en

el sustrato compuesto por Raquis de palma 25% + Estiércol de ganado 75%
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con un promedio de 1,56%, el Ca en el tratamiento N°9 formado por Raquis de
coco 25% + Estiércol de ganado 75% con el 0.89%, el Mg 0,09% se observa
en el tratamiento 9 compuesto de Raquis de coco 25% + Estiércol ganado 75%
y S para el tratamientos 1, 2 y 4 siendo estos estadisticamente superior a los
demas tratamientos que presentan promedios entre 0,04 y 0,05% resultados
que pueden atribuirse por los contenidos propios de cada material vegetal y
animal y légicamente por la presencia de microorganismos existentes en la
produccion segun (Blandon 1999), al analizar la composicion quimica de este
sustrato se puede observar que se presentaron diferencias significativas, segun
el andlisis de varianza en las variables N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, B, cenizas,
proteina y pH (en las cuales se presentd un incremento); humedad, materia
organica, relacion C/N, grasas y carbohidratos solubles (en las cuales se
presenté un decremento), es debido a la propia actividad de los macro y
microorganismos presentes en la transformacion de los materiales los mismos
gque en muchas ocasiones disminuyen ciertos valores que poseen los

materiales vegetales o animales.

Los promedios registrados del humus liquido en el cuadro 7, se presentan en
partes por millén (ppm) la presencia del Boro, Zinc, Cobre, Hiero y Manganeso.
Las mayores concentraciones de B se obtuvo en el tratamiento 1 compuesto de
Raquis de palma 75% + Estiércol ganado 50% con porcentaje de 4,0, el Zn los
tratamientos 3, 5, y 6 con un promedio de 0,3 ppm, Cu 7,0 ppm en el
compuesto por Raquis de palma africana 75% + Estiércol de ganado 25%, Mg
con (0,6) se observa en los tratamientos 1 (compuestos de Raquis de palma
75% + Estiércol ganado 25%) y el tratamiento 4 (compuesto por Raquis de
banano 75% + Estiércol de ganado 25%), corroborando con Calderén, et al.,
(2009). quienes dicen que en base a la caracterizacion realizada se toma en
cuenta para la normativa propuesta para lixiviados, los pardmetros siguientes:
Nitrégeno total, Fésforo total, Potasio, Calcio, Magnesio, Hierro, Cobre, Zinc,
Plomo, Arsénico, Cromo, Cadmio, Mercurio, Acidos himicos, Acidos fulvicos,
Materia organica, Conductividad eléctrica pH, Capacidad de Intercambio de
Cationes, Color aparente, Turbiedad, Sodlidos Disueltos Totales y Carga

microbiana registra valores para cada parametro propuesto y concluye diciendo
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que aunque no son valores alto comparados con los quimicos pueden cumplir
con las necesidad de los cultivos que ademas son elementos organicos.

Respecto a la variable Relacion Carbono-Nitrogeno Los resultados mostrado
en el cuadro 8, registra alta significancia estadistica en el cual la mayor relacion
de C/N se obtuvo el T7 a base de (Raquis de coco 75% + Estiércol de ganado
25%) con 23,2, estadisticamente superior al resto de tratamientos que
presentaron promedios entre 8,9 y 21,46. Segun o expuesto por (Acosta et al,
2004) citado por (Silva 2014), sefala que la relacion C/N superiores a 30
producen niveles de oxidaciones de carbono, y por lo tanto perdida de material,
los resultados obtenidos en el purin de los raquis de palma, banano y coco se
encuentran en los rangos ideales para ser aplicado al suelo y absorbidos por la
planta ya que se encuentra en los rangos identificados por (Henriquez, 2007)

donde muestra valores ente 5, 6, 9,2 en diferente tipos de humus.

La presencia de microorganismos en el humus liquido de lombriz se expresan
en el cuadro 10 donde se presenta el andlisis del laboratorio de las nueve
muestras del Purin, utilizando un medio de cultivo Papa Dextrosa Agar (PDA);
a través de la técnica de dilucion seriada en plato Petri. La identificacion de los
organismos se realizé a los ocho dias, presentando para los tratamientos a
base de Raquis de palma,+ Estiércol de ganado en sus tres composiciones
Organismos Fungicos UFC* ml por abono entre ellos Trichoderma, Penicillium,
Cladosporium sp y Bacterias UFC* ml por abono. Los tratamientos compuestos
por Raquis de banano + Estiércol de ganado en sus tres preparaciones
presentaron Organismos tales como Penicillium sp y Bacterias 5.65X10% y para
los preparados compuestos del raquis de coco + Estiércol de ganado, los
organismos identificados fueron Penicillium, Aspergillus sp y Bacterias
1,18X10%. Atribuyendo estas poblaciones al buen manejo de proceso, como
temperatura, humedad, acidez, y sobre todo la aireaciéon. Soto, (2003), citado
por (Pérez 2008) indica que las poblaciones de microorganismos involucrados
en el proceso de descomposicion de residuos es favorecida por las condiciones
como: presencia de oxigeno (en el caso de los aerobios), temperatura, agua,
una nutricion balanceada, pH, fuentes energéticas de facil solubilizacién como

azucares simples, y superficie de contacto o tamafio de particula.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1 CONCLUSIONES

Una vez analizados los resultados de la investigacion respecto a las
propiedades del purin de humus de lombriz (Eisenia foetida) obtenido a partir

de diferentes raquis se puede concluir lo siguiente:

Los promedios de Temperatura, Humedad y pH que se presentaron en los
tratamientos fueron ideales para el desarrollo de las lombrices y la obtencion

del purin.

La mayor concentracion de Macronutrientes se obtuvo con la composicion de
raquis de Palma Africana al 25% y Estiércol de Ganado al 75%, mientras que a
nivel de Microelementos el tratamiento de mayor respuesta fue la combinacion

de raquis de Palma africana al 75% y Estiércol de Ganado al 25%

El purin también contiene una buena relaciéon de C/N con un promedio de 23,2
estadisticamente superior a los demas tratamientos con promedios entre 8,9 y
21,46. Los &cidos humicos vy fulvicos presentandose (p/p) entre 0, 87 a 0,56 y
0,45 a 0,37 respectivamente.

La mayor presencia de microorganismos se obtuvo en los tratamientos que
incluyeron raquis de Palma Africana en combinacion de estiércol de ganado los
microorganismos de mayor presencia fueron Trichoderma, Penicillium,

Cladosporium, Aspergillus sp y una carga bacteriana de 5.65X10%a 1,91X10°
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5.2 RECOMENDACIONES
En base a las conclusiones se formulan las siguientes recomendaciones:
v Elaborar humus de lombriz en base a raquis de palmay estiércol de ganado en
concentraciones de 25 y 75 %, en su orden y realizar pruebas en cultivos

horticolas y frutales por su condicion organica.

v" Difundir los resultados de la presente investigacion en las comunidades como
un medio de propender a la implementacion de huertos organicos.
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de humus.

Anexos 1. Construccion de Estructura
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Anexos 2. Raquis y Preparacion de Sustratos
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Foto11: Transporte de estiércol Foto12: Preparacion de Sustrato
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Anexos 3. Registro de Datos

Foto15: Datos de humedad Foto16: Muestras en estufa

= -

Fotol7: Muestras para determinacion  Fotol8: Registro de pH de las

de pH muestras
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Anexos 4. Obtencién del Purin y Muestras para Laboratorio

Foto20: Riego de humus

Foto19: Humus Liguido

Foto21: Recoleccion de Humus

Foto22: Recipientes con humus

Foto23: Purin listo para usar

Foto24: Muestra para laboratorio
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