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I. INTRODUCCION

El suelo esta compuesto por aire, agua, minerales y materia organica. El
contenido de materia organica en los suelos varia mucho dependiendo de las
condiciones climaticas, practica de cultivos, rotacion de cosechas y la adicion
de abonos frescos: desechos animales, residuos de cosechas y otros

materiales organicos.

La base de la fertiidad de los suelos, esta representada por el humus, la
actividad microbiolégica depende de la presencia de materia organica y
naturalmente de factores tales como agua, aire, temperatura, acidez, etc. El
humus proviene de la materia organica de origen vegetal y animal, que al ser
atacada por microorganismos del suelo, se transforma en humus. Este humus
después de complejos procesos llega al estado de humus permanente en el
que las sustancias nutritivas se han mineralizado para ser de esta manera

asimilados por las raices de las plantas. Grupo Latino, (2004)

En el suelo existen seres macroscopicos como la lombriz, este organismo
cumple una extraordinaria labor a favor de éste, pues influye sobre la aireacion,
infiltracion y distribucién del agua, mezcla los materiales organicos con la parte

mineral, exuda sustancias que favorecen la formacién de compuestos humicos.

En el suelo se desarrollan y producen los cultivos, para ello el suelo exporta
grandes cantidades de nutrientes que se convierten en frutos necesarios para
alimentar al hombre, los agricultores por lo general reponen solo los minerales
gue intervienen en las reacciones quimicas, dando poca importancia a la parte
fisica y biologica, uno de los productos que favorece esta parte, es el humus
que se puede obtener mediante la lombricultura, técnica que trata de
aprovechar los desechos organicos como los residuos descompuestos de
abacé que no se emplean adecuadamente en las fincas, pues este sirve como
materia prima para transformarse en humus, producto muy importante para

mejorar la fertilidad integra del suelo.



1.1 Objetivos

1.1.1 General

Evaluar el efecto de poblacion de lombrices californianas en la
descomposicion de subproductos de abaca (Musa textilis Nee) para la

obtencién de humus.

1.1.2 Especificos

Determinar el tiempo de descomposicion de los subproductos de abaca

con diferentes poblaciones de lombrices californianas.

Establecer la mejor poblacion de lombrices californianas por m? en la

descomposicion de los subproductos del abaca

Determinar la composicion macroquimica del humus de los

subproductos de abaca.

Establecer la relacién beneficio / costo.

1.2 Hipétesis

Con cinco kilogramos de lombriz californiana / m?, se obtendra humus en

menor tiempo de los subproductos de abaca.



II. REVISION DE LITERATURA
2.1 La Lombricultura

La explotaciéon técnica de la lombriz, para producir humus, y/o lombriz, ha
tenido un avance en los ultimos afos, gracias al mejoramiento de los métodos
de produccién y al interés de los técnicos y productores. La lombricultura
constituye un medio de descontaminacion ambiental al utilizar una serie de
materiales biodegradables a los que da un valor agregado para la utilizacion
final. Grupo Latino, (2004)

2.2 Lalombriz roja californiana

Normalmente la lombriz roja es conocida en el ambito comercial con el
sobrenombre de “californiana” porque fue en este Esta de los EEUU donde se
desarrollaron, a partir de los afios 50, los primeros criaderos intensivos de
lombrices. Desde entonces no se han dejado de efectuar estudios e
investigaciones que han y tenido como resultado la obtencién de varios tipos de
lombrices rojas cada vez més selecta. La lombriz roja vive normalmente en
zonas con un clima templado. Su temperatura corporal oscila entre 19 y 20°C.
Mide de 6 a 8 cm de longitud, su diametro oscila entre 3 a 5 mm, es de color

rojo oscuro, respira a través de la piel y no tiene dientes. Ferruzzi, (2001)

La lombriz necesita de mucha humedad para que pueda moverse dentro de los
desechos y facilitar la fragmentacién de los mismos, asi como para su

respiracion. La humedad recomendada es de 75 a 80%. Martinez, (2009)
2.2.1 Caracteristicas morfoldgicas

La pared del cuerpo de las lombrices esta constituida, de afuera hacia dentro
por: la cuticula, lamina muy delgada generalmente de color marron brillante; la
epidermis, epitelio simple con células glandulares que producen una secrecion
mucosa, también hay células glandulares que producen una secrecion serosa;
las caspas musculares, son dos, una circular externa y una longitudinal interna;
el peritoneo, capa mas interna que limita exteriormente con el celoma de la

4



lombriz; el celoma, cavidad que contiene liquido celémico, y dentro de éste se
suspenden los drganos internos del animal. Se extiende a lo largo del cuerpo y

envuelve el canal alimentario. Fundacion de Hogares Juveniles, (2002)
2.3 Reproduccion

La lombriz roja vive aproximadamente unos 16 afios, durante los cuales se
acopla regularmente, cada 7 dias, a partir de los 90 dias de edad, si la
temperatura y la humedad del medio son de su agrado. Es hermafrodita
incompleta por lo que no estd en condiciones de auto fecundarse;
consecuentemente, como resultado del acoplamiento de dos lombrices, se
produciran dos huevos o capsulas (uno, de cada lombriz). Estas cdpsulas se
abriran al cabo de 12 — 21 dias, segun sea la temperatura del medio donde se
ubiquen. Cada huevo o cépsula contiene de 2 a 20 pequefias lombrices, las
capsulas contienen un liquido que constituye la fuente alimenticia de las
pequefias lombrices durante el periodo de incubacion, es decir hasta que se
produce la apertura de la capsula. Ferruzzi, (2001)

Una condicion favorable proporciona una reproduccion constante, entre los
factores que afectan la reproduccién se encuentra la densidad poblacional, la
calidad del alimento la temperatura, el pH y la humedad del sustrato. Schuldt,
(2004).

2.4 El sustrato

Es el medio en el que se cultivan las lombrices y con el cual se las alimenta. Es
el @mbito donde ellas y su prole deberan hallar satisfaccion a todas sus
necesidades vitales y producir un lombricompuesto de la mejor calidad posible.
Este medio puede constituirse con una diversidad de MO y que experimenta un
proceso de compostacidén mas o menos avanzado. El bienestar de la poblacion
de lombrices y en consecuencia el desarrollo de la misma y la calidad del
humus producido se relacionan intimamente con las condiciones en que se

produce el compostaje. En este aspecto nada mas inadecuado que propiciar



una receta para su realizacion ya que tanto los materiales utilizados como las

condiciones climaticas inciden sobre el proceso. Schuldt, (2006)

Las lombrices son voraces, ingieren diariamente una cantidad de comida
equivalente a su propio peso y expelen el 60% transformado en humus de
lombriz. La velocidad de degradacion de la materia organica depende, entre
otros de la composicion quimica del sustrato, la relacion C/N, el contenido de
N, S, P, Ca, Mg y K del material, asi como las condiciones de temperatura,
humedad, aireacion, pH del suelo, son factores que influyen sobre la
mineralizacion de la materia organica. La materia organica en el momento en
gue se suministra a los lechos se debe colocar directamente sobre el suelo, en
donde diferentes tipos de microorganismos comenzaran a degradarla, lo cual

genera un sustrato 6ptimo para el habitat de las lombrices. Schuldt, (2004)

Las lombrices se alimentan de bacterias, protozoarios, microalgas y hongos
que abundan en los estiércoles maduros. En cualquier materia organica con
algun grado de compostacion puede albergar y nutrir las lombrices. Schuldt,
(2004)

Los residuos pre — compostados podrian ser mas aceptables y causar menos
mortalidad a las lombrices, debido a que pueden contener menos componentes
potencialmente tdxicos tales como amonio o sales en los estiércoles animales,
o taninos y acidos en desechos verdes. El pre — compostaje agrega algo mas
de tiempo al proceso pero podria salvaguardar el crecimiento y sobrevivencia
de las lombrices. Gunadi y Edwards, (2003)

Es bien sabido, que el recurso alimenticio influye no sélo en el tamafio de las
lombrices sino también su tasa de crecimiento y reproduccion, en
investigaciones encontraron que Eisenia foetida gana peso a tasas
dependientes del tipo de alimento y de la densidad de poblacion. Aguilera,
(2004)



2.4.1 Siembra y suministro del alimento

El sustrato debe formarse a partir de materiales organicos, mejor si son ricos
en celulosa (20% del volumen). Es aconsejable estiércol de ganado equino,
paja o carton previamente bien mojado o empapado en agua. Ferruzzi, (2001)

Sembrar 20 kg por metro cuadrado de piso de seccién de 3 x 1 metros; se
requiere 60 kg de lombriz-sustrato asi se garantiza la transformacion del
sustrato en humus. Entre mas depurado y descompuesto sea el sustrato, méas
rapida serd la deglucién; por lo tanto, el tiempo empleado para producir sera

mas corto. Grupo Latino, (2004)
2.5 Cosecha

Una vez que el cantero esta rebosando se suspende el suministro de alimento
y riego por una semana para provocar estrés en las lombrices y que estas
suban a la superficie, luego se procede a colocar alimento en sacos ralos a
manera de trampa, para que la lombriz penetre en ellos y al cabo de 3 dias se
retiran junto con las lombrices. Para poder determinar que el producto que
estamos cosechando es de buena calidad, tendremos en cuenta entre otras

cosas parametros como: Infoagro, (2007)

e pH neutro en un rango entre 6,7 a 7,3
e Contenidos de materia organica superiores a 28%
¢ Nivel de nitrégeno superior a 2%

¢ Relacion C/N en unrango entre 9y 13



Cuadro 1: Recursos organicos para la alimentacién de lombrices

Clasificacion de los recursos organicos

1. Desechos agricolas: tamos, socas de maiz, desecho de frutas, etc.
2. Estiércoles: bovinos, equinos, cerdos, ovinos, conejos, humanos, etc.
3. Basuras urbanas biodegradables.

4. Desechos de plazas de mercado.

5. Desechos de industrias alimentarias.

6. Desechos de industria textil.

7. Desechos de industrias de papel.

8. Sedimentos de aguas servidas.

9. Desechos sélidos de produccién de biogas.

10. Efluentes organicos.

Fuente: Fundacién de Hogares Juveniles, 2002

2.6 El Lombrihumus

Comunmente conocido como humus, corresponde a las deyecciones de las
lombrices. Es una mezcla de color obscuro, con sustancias amorfas coloidales
gue son estables a la descomposicion microbiana. El lombrihumus o abono
organico posee una rica flora bacteriana (100%), y cada gramo contiene
aproximadamente dos billones de colonias de bacterias vivas y activas.

Fundacion de Hogares Juveniles, (2002)
2.6.1 Composicion quimica

El vermicompost contiene cuatro veces mas nitrdgeno, veinticinco veces mas
fésforo y dos veces y media méas potasio que el mismo peso del estiércol de
bovino, siendo el promedio una lombriz adulta de un gramo de peso, que
ingiere lo que peso por dia y excreta el 60% en forma de humus (0,6 gr).
Infoagro, (2007)



Cuadro 2: Analisis quimico del humus de lombriz

Componentes Valores
Materia Organica 65 a 70%
Humedad 40 a 45%
Nitrégeno 1,5a2,0%
Fésforo (P205) 2,0a2,5%
Potasio (Kz20) 1,0a1,5%
Relacion N/C 10a 11 %
Acidos hamicos 3,4 a 4,0%
Flora bacteriana 40 x 10° colonias por gramo

Fuente: Fundacién de Hogares Juveniles, 2002
2.6.2 Beneficios del humus en el suelo

Quimicamente el humus de lombriz presenta caracteristicas coloidales, debido
al pequefio tamafio de sus particulas, gran area de dispersion por unidad de
masa y la presencia en su superficie de cargas eléctricas negativas. A causa
de la accién coersiva que las cargas eléctricas generan a su alrededor, los
cationes y las moléculas de agua son facilmente retenidas por estos coloides.
Esta retencidn se realiza a bajo nivel energético, lo cual hace posible que las
plantas puedan absorber facilmente, desde la superficie de los coloides, agua y
elementos 23 nutritivos. Por otra parte, la existencia de cargas eléctricas en la
superficie de las particulas himicas, sirve de puente de contacto entre los
agregados de suelo, ayudando de esta manera a mantener una estructura
granular estable, tan deseable por el aspecto poroso y facilidad de laboreo que

le confiere al suelo. Aguilera, (2004)
2.7 El abaca

El abaca o el Cahamo de Manila (Musa textilis) es una planta herbacea que

pertenece a la familia Musaceas. Tiene una apariencia muy similar al banano,



pero sus propiedades y sus usos son diferentes. El abaca y las otras mezclas
de Textilis Musa, se producen y comercializan exitosamente en otros paises.

El abaca es originario de las Filipinas. Se produjo exclusivamente en esta
region hasta la Segunda Guerra Mundial, hasta la intervencion del ejército
japonés en su produccion, buscando asi un nuevo lugar para la produccién de
la fibra, siendo Ecuador un pais que cumplia con los factores biolégicos que se

requeria para su cultivacion. Larico, (2009)
2.7.1 Lafibra de abaca

Su fibra (producto también conocido como cafiamo de Manila) es muy
apreciada por su gran resistencia y durabilidad. Se compone principalmente de
celulosa, lignina y pectina. A partir del tercer afio, la planta comienza a
producirla. Esta es obtenida de sus peciolos y la longitud de sus filamentos
oscila entre un metro y cuatro. Su recoleccion es cada tres u ocho meses v,
para obtener un nuevo brote, se corta la planta vieja dejando solamente las
raices, a fin de que éstas por si solas lo produzcan. Garcia, (2007)

El abaca tiene varios usos, como las fibras son particularmente resistentes al
agua salada, a través de los afios se ha usado para fabricar redes de pesca. El
uso principal de la fibra de abacéd es para la produccion de bolsas de té.
Adicionalmente, se considera una excelente materia prima en el proceso de
papel de seguridad y de alta calidad, como papel billetes, pafiales, servilletas
papel higiénico, filtros para maquinaria, textiles para hospitales (mandiles,
gorras, guantes) y cables de conduccion eléctrica. Larico, (2009)

2.7.2 Residuos de cosechas agricolas

En el contexto de la produccion vegetal el concepto estricto de residuo agricola
se aplica, bajo denominacion de residuos de cosecha, a la fraccién o fracciones
de un cultivo que no constituyen la cosecha propiamente dicha y a aquella
parte de la cosecha que no cumple con los requisitos de calidad minima para
ser comercializada como tal. De forma similar, los restos de poda de los

cultivos lefiosos deben ser considerados asimismo residuos agricolas estrictos.
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Estos materiales presentan un contenido hidrico muy variable (segun el
desarrollo ontogénico del cultivo en la época de recoleccidon), elevado
contenido en materia organica, fraccidon mineral variable en concentracion total
y equilibrio (segun el 6rgano o fraccion de que se trate) y relacibn C/N
generalmente alta, aunque con notables diferencias segun la naturaleza y
composicion del residuo. La biodegradabilidad de estos materiales es funcién
del contenido relativo en biomoléculas facilmente degradables (azucares
solubles y de bajo peso molecular, hemicelulosa y celulosa) y en componentes

de lenta degradacion (ceras, ligninas y otros polifenoles). Martinez, (2009)
2.8 Investigaciones en produccion de humus de lombriz

Con el propésito de comparar dos tipos de estiércol: bovino y equino; y
residuos forrajeros en la calidad de humus de lombriz roja californiana (Eisenia
foetida) en la granja UTE, Santo Domingo de los Colorados, se produjo humus
alimentando a la lombriz roja californiana (Eisenia foetida) para esto se usaron
dos tipos de estiércoles que fueron: bovinaza y equinaza, en mezcla con
residuos forrajeros de ganado semi-estabulado. Se compararon 6 medios de
alimentacion para las lombrices con 3 repeticiones, utilizando 3 camas de 10
m de largo por 1m de ancho, posteriormente fueron dividas en 6 unidades
experimentales (tratamientos) en cada cama, cada tratamiento con medidas de

1 m de ancho por 1m de largo y 0.40 m de alto. Naranjo, (2008)

Se determind la produccion de las lombrices por m?, altura de las camas,
produccién del humus de lombriz, composicion quimica del humus de lombriz y
también se realiz0 un andlisis econémico de los tratamientos. El Disefio
experimental empleado fue el Disefio Experimental de Bloques Completos al
Azar (DBCA). Los datos se sometieron a un analisis de varianza y las
comparaciones entre medias de los tratamientos se aplicaron la prueba de

rangos multiples de Tukey al 0.05 de probabilidad. Naranjo, (2008)

Se concluyd que para obtener mayor poblacion de lombrices por m? usar la

mezcla de un 70% de estiércol bovino mas 30% residuos forrajeros. El
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estiércol de caballo es de muy facil manejo para la alimentacion de las
lombrices, posee buenas caracteristicas fisicas y quimicas; y no produce
intoxicacion en ellas. Para tener una mayor produccion de lombrihumus usar
estiércol equino en proporciones de 70% Estiércol equino mas 30% Residuos
forrajeros; pero asimismo puede usarse solo estiércol bovino para la

produccion del humus de lombriz. Naranjo, (2008)

Con el objetivo de evaluar cuatro métodos de produccién de humus utilizando
estiércol bovino bajo dos densidades de lombrices, se realiz6 un trabajo
investigativo bajo un disefio de parcela dividida, en ocho tratamientos y cuatro
repeticiones, se evaluaron cuatro métodos de produccién de humus: método
tradicional (lecho de cemento), método rustico (lecho de cafia guadua), método
composteras (lechos tipo compostera) y método de gavetas (gavetas plasticas
perforadas) y dos densidades de lombrices: 1y 2 kg/m?. En esta investigacion
se evalud la producciéon de humus en kg/m?, altura de la cama (cm), indice de
transformacion de materia organica a humus, densidad poblacional final de

lombrices/m?. Benalcéazar, (2009)

En todas aquellas se realizd el andlisis de varianza y los promedios fueron
sometidos a la prueba de Tukey al 5% de probabilidad, ademas se efectud un
andlisis econémico de los tratamientos. La produccién en la D1 (198,55 kg/m?)
y D2 (197,83kg/m?). La altura D1 (24,13 cm) y D2 (25,50 cm). El indice de
transformacién de materia organica a humus D1 (1,48) D2 (1,49). La densidad
poblacional final de lombrices por m?, D1 (71914,63 lombrices/m?) y D2
(77934,63 lombrices/m?). El indice de transformacién no reportd diferencias
entre densidades. En esta investigacidon se concluyé destacando que las
densidades de lombrices no incidieron en las variables: produccién de humus,
altura de la cama, indice de transformacion organica a humus y densidad

poblacional final de lombrices/m?. Benalcazar, (2009)

Se llevdé a cabo un experimento en orden a establecer el efecto de cinco
densidades poblacionales iniciales y dos ambientes de crecimiento sobre el

crecimiento, desarrollo y reproduccién de Eisenia foetida. En 5 envases
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plasticos de 250 ml. de capacidad conteniendo 100 gramos de estiércol bovino
pre — compostado durante 17 dias, se colocaron 1, 2, 4, 8 y 16 lombrices
juveniles pesando entre 50 y 80 miligramos, obteniendo las cinco densidades
poblacionales iniciales. Estos envases fueron colocados al aire libre en un
predio ubicado a 23 km. al Este de Temuco en la IX Regién de Chile. Aguilera,
(2004)

El experimento contdé con 4 repeticiones. Paralelamente otros recipientes
conteniendo las mismas densidades y con igual nUmero de repeticiones fueron
colocados al interior de un invernadero en el mismo predio. La humedad se
mantuvo a un 80%. Quincenalmente y por un periodo de 3 meses (Diciembre
de 2003 — Febrero de 2004) se registro el peso individual, longitud individual,
diametro del clitelio y numero de cocones producidos. Transcurridos 29 dias de
cultivo se produjo la muerte del 100% de los individuos que crecian en el
invernadero situacion que se explica principalmente por la temperatura
producto de la radiacion incidente y por el tamafio de los envases. Aguilera,
(2004)

Al aire libre fue posible demostrar que densidades bajas resultan en las mas
altas tasas de crecimiento y reproduccién. Sin embargo, no existieron
diferencias significativas entre los tratamientos con 1 y 2 individuos. ElI mayor
peso promedio registrado alcanz6 los 765 mg con densidades de 1 lombriz por
contenedor. Se demostrdé, ademas, que la mayor eficiencia en términos de
biomasa por unidad de alimento se logra a densidades altas alcanzando un
méaximo 3,65 gramos en densidades de 16 lombrices por contenedor. No
obstante, la mayor eficiencia en términos de porcentaje de biomasa lograda
respecto de la biomasa inicial y en una relacion de tiempo menor se obtuvo a

densidades bajas. Aguilera, (2004)
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ll. MATERIALES Y METODOS
3.1 Localizaciéon y duracién del experimento

La investigacion se realiz6 en la Granja “La Campifa”, del sefior Gerardo
Fanguifio, la propiedad esta situada en el Km.9 de la via Santo Domingo —
Quinindé, provincia de Santo Domingo de Tsachilas. El lugar se encuentra
ubicado geograficamente a 00°14, latitud Sur, 79°12’ Longitud Oeste La

investigacion tuvo una duracion de 4 meses.
3.2. Condiciones meteoroldgicas de la zona

A continuacion en el cuadro 3 se detallan las condiciones meteorolégicas de la

Zona.

Cuadro 3: Datos meteoroldgicos de la zona

Parametros Promedios anuales
Temperatura (° C) 24,12
Heliofania (horas de sol / afio) 729,11
Humedad relativa (%) 87,50
Precipitacion (mm) 3.091,00
Evaporacion (mm) 848,04
Altitud (m.s.n.m) 522.00

Fuente: INAMHI. Estacion Meteoroldgica La Concordia, 2010
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3.3 Materiales y equipos

Material Cantidad
e Compost de abaca(kg) 2240
e Lombriz californiana (kg) 56
e Trinches 1
e Carretilla 1
e Palas 2
e Balanza grande 1
e Balanza gramera 1
e Regaderas 1
e Cafa guadua 10
e Machete 1
e Baldes 2
e Saquillos 50
e Plastico (m?) 30
e Tablas 20
e Martillo 1
e Clavos (Ib) 2
e Letreros de identificacion 20
e Computadora 1
e Calculadora 1
e Impresiones 10
e Fotografias 20

3.4 Tratamientos

Para ejecutar este trabajo investigativo, se emplearon cuatro tratamientos con
cuatro repeticiones, los cuales resultaron de inocular cuatro densidades
poblacionales de lombriz californiana por metro cuadrado, quedando

conformados de la siguiente manera:
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T1: 2 kg de lombriz californiana / m?
T2: 3 kg de lombriz californiana / m?
T3: 4 kg de lombriz californiana / m?

T4: 5 kg de lombriz californiana / m?

3.5 Unidades Experimentales

Tratamientos UE R m?/Tra
T1: 2 kg de lombriz californiana/m? 1 m? 4
T2: 3 kg de lombriz californiana/m? 1 m? 4
T3: 4 kg de lombriz californiana/m? 1m? 4
T4: 5 kg de lombriz californiana/m? 1 m? 4
Total 16 m?

3.6 Disefio Experimental

En la investigacion se dispuso un Disefio Completamente al Azar (DCA), con 4

tratamientos y 4 repeticiones. Para el andlisis estadistico se empleé la Prueba

de Significacién de Duncan al 5% de probabilidad. En el cuadro 4 se detalla el

esquema del andlisis de la varianza.

Cuadro 4: Esquema del Anédlisis de la Varianza (ADEVA)

F de V Formula g.l
Tratamientos (t-1) 3

Error t*(r-1) 12
Total (t*r)-1 15
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3.7 Mediciones experimentales

3.7.1 Altura de la cama

Al momento de realizar la cosecha, se registro esta variable en cm, midiendo la
altura de las camas de cada repeticion de todos los tratamientos, se realizo un
hoyo en el centro de la cama y usando un flexdmetro fue introducido hasta la

base del lecho.
3.7.2 Produccién de humus

Luego de cosechar, secar y tamizar el humus, se obtuvo el rendimiento final en

kg por cada unidad experimental.
3.7.3 Indice de transformacion de materia organica

Se registré el indice de transformacion del compost de abacd, dividiendo el
total del alimento suministrado en cada cama para la produccion de humus

acumulado por tratamiento luego del proceso de la cosecha.
3.7.4 Densidad de poblaciéon final de lombrices por m?

Al final de la investigacion, se tomé cuatro muestras en cada tratamiento, para
la toma de estas muestras se usO un tubo plastico de 3 pulgadas, este se
introdujo hasta la base de la cama, luego se peso las lombrices encontradas

por muestra.
3.7.5 Composicion fisico-quimica del humus

Para determinar la composicion fisico- quimica (pH, materia organica, RC/N, N,
P, K, Ca, S) se tom6 sub-muestras provenientes de las repeticiones, con estas
se formo una sola muestra general de un kilo por tratamiento, luego se lo envié
al laboratorio para realizar el respectivo analisis quimico. El analisis estadistico

fue descriptivo.
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3.8 Manejo del experimento
3.8.1 Preparacion de lechos

Los lechos se ubicaron bajo una cubierta construida de cafia guadua con
plastico, los cajones fueron hechos de tabla sin fondo clavadas en la tierra, las
medidas son: 1 m de largo por 1 m de ancho y 0,2 m de alto, estos se

separaron a 50 cm entre repeticiones.
3.8.2 Preparacion del alimento

La materia prima para alimentar las lombrices, fueron los desechos
descompuestos de abaca, depositados y acumulados a la intemperie por varios
afios en el area de desfibrado de este producto. Los residuos después de
transportarse hasta el sitio del ensayo, se esparcieron bajo cubierta sobre el
suelo por 15 dias para que se airee, evacuen malos olores y disminuya el

exceso de humedad que poseian.
3.8.3 Colocacion del sustrato en lechos

El sustrato inicial fue extendido en el fondo del lecho hasta formar una capa,
éste tuvo una humedad del 69,52% y pH 6,69 (Ver Anexo 6) antes de inocular

las lombrices.
3.8.4 Siembra de lombrices

Previo a la siembra, se realizé la prueba de supervivencia que consiste en
colocar 50 lombrices en una caja de madera de 30 cm x 30 cm x 15 cm, con
suficiente alimento, se esperé6 24 horas para verificar la supervivencia, si
morian mas de 2 lombrices, queria decir que el alimento no reunia la
condiciones adecuadas, en este caso no murié ninguna lombriz. Luego de esto
se procedié a inocular de acuerdo a las densidades por metro cuadrado

definido para cada tratamiento.
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3.8.5 Alimentacion

La alimentacion se efectud cada siete dias, con los sustratos descompuestos y
aireados de abaca, la alimentacién fue igual para todos los tratamientos, para
determinar la cantidad tomamos como referencia la recomendacién del Grupo

Latino, (2004): 20 kg de sustrato semanalmente.

Cuadro 5: Alimento total suministrado a los tratamientos

Tratamiento Densidad / m? Alimento (kg)
T1 2 kg 560
T2 3 kg 560
T3 4 kg 560
T4 5 kg 560
3.8.6 Riego

Se realiz6 semanalmente con regadera rociando agua fresca y limpia, al

momento de voltear y airear el sustrato.
3.8.7 Volteos y control sanitario

Para favorecer la aireacion se volte6 cada semana con la ayuda de un trinche

de punta redonda para no lastimar a las lombrices.

Se mantuvo limpio el lugar de malezas que pudiesen haber refugiados plagas
como hormigas y babosas, ciempiés, estos se controlaron en forma manual,
ademas se aplicé cal en polvo sobre el suelo de los pasillos para evitar

incidencia de planaria.
3.8.8 Cosecha

Esta actividad se realizo a los 64 dias, antes de la cosecha, se separé las
lombrices con trampas, luego se recogié el humus, seco, tamiz6 para pesar y

obtener el producto final.
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3.8.9 Costos de produccion

El analisis se hizo en funcion del rendimiento del humus y los costos por cada
tratamiento, mediante la aplicacién de la formula de la relacién beneficio —

costos, se determing la rentabilidad del ensayo.

Ingresos Totales

Férmula: RB/C =

Costos Totales
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IV. RESULTADOS
4.1 Altura de la cama

La altura de la cama, no muestra diferencias estadisticas significativas
(Anexol), segun los promedios que se encuentran en el Cuadro 6, se nota que
el T3, obtuvo la mayor altura con 17,75 cm, en cambio el T2 arroja el menor

promedio con 16,75 cm de altura.

Cuadro 6: Altura de la cama, en el efecto de poblacién de lombrices
californianas en la descomposicion de subproductos de abacéa
(Musa textilis Nee) para la obtencién de humus. 2011

Altura
Tratamientos (cm)
T1: 2 kg de lombriz californiana/m? 17,25 a
T2: 3 kg de lombriz californiana/m? 16,75 a
T3: 4 kg de lombriz californiana/m? 17,75 a
T4: 5 kg de lombriz californiana/m? 17,38 a
CV (%) 8,43

Promedios con letras iguales, no difieren estadisticamente seguin Duncan al 5% de confianza

4.2 Produccion de humus

La produccién de humus no difiere estadisticamente entre las cantidades
conseguidas por cada tratamiento (Anexo 2), de acuerdo a los promedios
(Cuadro 7), se establece que la mayor produccion (75,03 kg) se encuentra en

el T3y la menor (68,83 kg) se halla en el T1.
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Cuadro 7: Produccién de humus, en el efecto de poblacion de lombrices
californianas en la descomposicion de subproductos de abaca
(Musa textilis Née) para la obtencién de humus. 2011

Produccion
Tratamientos (kg)
T1: 2 kg de lombriz californiana/m? 68,53 a
T2: 3 kg de lombriz californiana/m? 73,61 a
T3: 4 kg de lombriz californiana/m? 75,03 a
T4: 5 kg de lombriz californiana/m? 73,21 a
CV (%) 5,44

Promedios con letras iguales, no difieren estadisticamente seguin Duncan al 5% de confianza

4.3 indice de transformacién de materia organica

Los indices de transformacion son iguales estadisticamente (Anexo 3), en
forma descriptiva observando los resultados del Cuadro 8, se puede mencionar
que el valor del T3, alcanza el menor indice de transformaciéon (1,87); en su

defecto el T1, obtiene el mayor indice (2,05)

Cuadro 8: indice de transformacién de materia orgéanica, en el efecto de
poblacion de lombrices californianas en la descomposicion de
subproductos de abaca (Musa textilis Née) para la obtencion de

humus. 2011
Tratamientos indice de transformacion
T1: 2 kg de lombriz californiana/m? 2,05a
T2: 3 kg de lombriz californiana/m? 191a
T3: 4 kg de lombriz californiana/m? 1,87 a
T4: 5 kg de lombriz californiana/m? 1,92 a
CV (%) 5,54

Promedios con letras iguales, no difieren estadisticamente segiin Duncan al 5% de confianza
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4.4 Densidad poblacional final de lombrices por m?

Dentro de esta variable, existen diferencias estadisticas entre tratamientos
(Anexo 4), en el cuadro 9, segun la prueba de Duncan al 5%, hay diferencias
significativas entre la densidad final (5,16 kg/m?) del T3, frente a la densidad
del T4 que quedd con 4,08 kg/m? y a la densidad del T1 que obtuvo la menor
densidad poblacional final con 2,39 kg/m?.

Cuadro 9: Densidad poblacional final de lombrices/m?, en el efecto de

poblacién de lombrices californianas en la descomposicion de
subproductos de abaca (Musa textilis Nee) para la obtencién de

humus. 2011
Densidad Final
Tratamientos (Kg/m?)
T1: 2 kg de lombriz californiana/m? 2,39c¢C
T2: 3 kg de lombriz californiana/m? 4,73 a
T3: 4 kg de lombriz californiana/m? 5,16 a
T4: 5 kg de lombriz californiana/m? 4,08 b
CV (%) 7,86

Promedios con letras diferentes, difieren estadisticamente seguin Duncan al 5% de confianza

4.5 Composicion fisico - quimica del humus

Segun los resultados de los analisis quimicos (Anexos 7 -10) que se les
practicoO a los cuatro tratamientos, de los resultados (Cuadro 10) y los datos

estadisticos que se pueden observar en el Cuadro 11, se describe lo siguiente:

El promedio global de la acides es 5,86, como valor maximo tenemos 5,89 en
el T3 y el pH minimo esta en T2 con 5,79, la diferencia entre los dos es 0,10 y

la desviacion estandar es 0,05.

La materia organica en promedio arroja 29,09%, el mayor porcentaje se
encuentra en el T1 con 30,49 y el menor (26,13) en el T3, la diferencia entre

estos dos tratamientos es 4,36 puntos y la desviacion estandar 1,99.
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La relacién carbono — nitrdgeno es 7,27 en promedio, cuyo valor maximo llega
a 8,59 en el T1 y como minimo lo obtiene el T3 con 4,06, el rango es 4,53 y la

desviacion estandar se ubica en 2,15.

El nitrogeno en promedio se halla con 2,51%, la concentracion mas alta
(3,74%) la obtuvo el T3, la mas baja (2,06%) en el T1, estos valores tienen un

rango de 1,68 y la desviacidon estandar queda en 0,82.

El fosforo resulta en promedio 0,12%, la cantidad superior (0,13) consigue el T2
y el resto de tratamientos tienen concentraciones ligeramente inferiores
(0,12%), la diferencia de la superior e inferior concentracion es minima (0,01) y

la desviacion estandar es 0,01.

El potasio tiene en promedio 0,45%, el porcentaje maximo llega a 0,62 en el T1
y el minimo 0,21 en el T2, estos dos tratamientos se diferencian con 0,41

puntos y la desviacion estandar es 0,18.

El calcio obtiene como promedio general 2,48%, la mejor concentracion se
encuentra en el T4 con 3,24% vy la inferior a todos (0,56) en el T2, el rango

entre estos dos tratamientos es 2,68 puntos y la desviacidén estandar es 1,28.

El magnesio en promedio da 0,25%, el valor mayor (0,26%) se encuentra en el
T1y T3y el minimo (0,23%) en el T4, estos dos valores se diferencian en 0,03

puntos y la desviacién estandar llega a 0,02.

El azufre se encuentra en promedio 0,18%, el porcentaje mas elevado esta en
el T3 con 0,21 y el menor en el T2 con 0,13, el rango es 0,08 puntos y la

desviacion estandar 0,04.
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Cuadro 10: Composicion fisico-quimica de los tratamientos, en el efecto
de poblacién de lombrices californianas en la descomposicion
de subproductos de abaca (Musa textilis Nee) para la
obtencién de humus. 2011

Valores (%)

Tratamientos pH M.O C/N N P K Ca Mg S

T1 587 30,49 859 206 0,12 0,62 299 0,26 0,20
T2 579 29,87 8,21 211 0,13 0,21 0,5 0,24 0,13
T3 589 26,13 4,06 3,74 0,12 042 3,13 0,26 0,21
T4 588 29,87 821 211 0,12 0,56 3,24 0,23 0,16

Fuente: AGRO LAB 2011

Cuadro 11: Resultados estadisticos, en el efecto de poblacién de
lombrices californianas en la descomposicion de
subproductos de abaca (Musa textilis Née) para la obtencién
de humus. 2011

R
pH M.O CIN N P K Ca Mg S

Promedio 586 29,09 7,27 251 0,12 045 248 0,25 0,18

Valor
Maximo 589 30,49 859 3,74 0,13 0,62 3,24 0,26 0,21
Valor
minimo 579 26,13 406 206 0,12 0,21 0,56 0,23 0,13
Rango 0,10 436 453 168 0,01 041 2,68 0,03 0,08

Desviacion 0,05 199 2,15 082 0,01 0,18 1,28 0,02 0,04

Fuente: AGRO LAB 2011
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4.6 Costos y rentabilidad

Los menores costos productivos estan en el T1 (2 kg de lombriz/m?) con $61,67
y el mayor, se da en el T4 (5 kg/m?) con $105,17. El beneficio por venta de
humus y lombrices es mejor en el T1 y T2, arrojando un beneficio costo de
$1,49 (T1) y $1,63 (T2).

Cuadro 12: Costos y rentabilidad en el efecto de poblacion de lombrices
californianas en la descomposicion de subproductos de
abaca (Musa textilis Nee) para la obtencion de humus. 2011

Tratamientos
Costos T1 T2 T3 T4
Mano de Obra
Recoleccion sustrato 5,00 5,00 5,00 5,00
Recoleccion y siembra de lombrices 5,00 7,50 10,00 | 12,50
Alimentacion lombrices 2,50 2,50 2,50 2,50
Volteos y riegos 2,50 2,50 2,50 2,50
Cosecha 5,00 5,00 5,00 5,00
Subtotal 20,00 | 22,50 | 25,00 | 27,50
Insumos
Lombrices 24,00 | 36,00 | 48,00 | 60,00
Servicios
Transporte 7,50 7,50 7,50 7,50
Depreciacion umbraculo 8,89 8,89 8,89 8,89
Depreciacion herramientas 1,28 1,28 1,28 1,28
Subtotal 17,67 | 17,67 | 17,67 | 17,67
Costo Total ($) 61,67 | 76,17 | 90,67 | 105,17
Costo / kg ($) 0,22 0,26 0,30 0,36
Ingresos T1 T2 T3 T4
Precio kg de humus (%) 0,23 0,23 0,23 0,23
Produccion humus (kg) 274,13 | 294,45 | 300,10 | 292,82
Venta de Humus ($) 63,05 | 67,72 | 69,02 | 67,35
Venta lombriz ($) 28,68 | 56,76 | 61,92 | 48,96
Ingreso Total ($) 91,73 | 124,48 | 130,94 | 116,31
Relacién B/C ($) 1,49 1,63 1,44 1,11
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V. DISCUSION

Dentro de las variables (altura de la cama, produccién de humus e indice de
transformaciéon de materia organica), no existen diferencias notorias y
relevantes, pues se puede observar que el T1 en el cual se sembré la menor
cantidad (2 kg de lombriz/m?) tienen una desventaja minima en altura de la
cama (0,5 cm), produccion de humus (6,5 kg) y 0,18 en transformacion de
materia organica a humus con respecto al tratamiento tres (4 kg de lombriz/m?)
que alcanzé mayores promedios, esto demuestra que duplicar la densidad
poblacional de 2 a 4 kg/m?, no incide significativamente sobre las variables
antes citadas y concuerda con los resultados obtenidos por Benalcazar (2009),
quien ensay6 dos densidades poblacionales de lombrices (1 y 2 kg/m?), donde
concluye que las densidades poblacionales no incidieron en las variables:
produccion de humus, altura de la cama e indice de transformacién de materia

organica a humus.

En la densidad poblacional final, existe una diferencia significativa, esto es
consecuencia légica del propio ensayo que a propésito por ejemplo en el T1 (2
kg/m?) termina con 2,39 kg/m?, aumentando 19,50%; el T2 (3 kg/m?) finaliza
con 4,73 kg/m?, incrementando 57,67%, el T3 (4 kg/m?) concluye con 5,16
kg/m? subiendo la densidad (29%) y el T4 (5 kg/m?) culmina con 4,08 kg/m?,
disminuyendo en 18,40%. Se puede observar que los tratamientos (T1 y T2)
con menor densidad poblacional inicial aumentan; en cambio donde la
densidad poblacional inicial fue mayor (T3, T4), disminuye incluso se perdio
biomasa, hay que precisar, en este ensayo el alimento suministrado no se
correlacion6é con la densidad, sino la cantidad fue igual para todos los
tratamientos, debemos recordar lo manifestado por Schuldt, (2004): Las
lombrices son voraces, ingieren diariamente una cantidad de comida
equivalente a su propio peso y expelen el 60% transformado en humus de
lombriz. Ademas estos resultados coinciden con la conclusién de Aguilera
(2004): La mayor eficiencia en términos de porcentaje de biomasa lograda
respecto de la biomasa inicial y en una relacion de tiempo menor se obtuvo a

densidades bajas. Aguilera, (2004)
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En el contenido fisico-quimico (Cuadro 10) podemos acotar que el tratamiento
con menor densidad poblacional por m? (T1), se destaca en: materia organica
(30,90%); relacion carbono/nitrogeno (8,59), concentracion de potasio (0,62%)
igualmente en magnesio con 0,26%, superando estos datos al T3 que se le
duplicé la densidad inicial de siembra (4 kg de lombriz/m?), esté arrojé los
menores valores en materia organica (26,13%) y relacion carbono/nitrégeno
(4,06).

Luego del proceso de transformacion del subproducto de abaca a humus, se
detecta una mejoria en la relacién carbono/nitrogeno del T1 8,59, con respecto
a la relacion inicial qué este mantenia (19,72), asi mismo el nitrégeno pasa de
0,84% a 2,06, el fésforo de 0,02 a 0,12%, el calcio de 1,42 a 2,99% y el azufre
de 0,14 a 0,20%, esto concuerda con lo manifestado por Grupo Latino (2004).
La lombricultura constituye un medio de descontaminacion ambiental al utilizar
una serie de materiales biodegradables a los que da un valor agregado para la

utilizacion final.

El resultado final de la composicion del humus de subproductos de abaca
producido con 2 kg de lombriz / m?, es bueno si se lo compara con el humus de
estiércol bovino obtenido en la Granja “La Campifa”, incluso lo supera en
ciertos elementos como materia organica de 22,62 a 30,49%, relacion
carbono/nitrégeno de 14,42 a 8,59%, el nitrégeno de 0,91 a 2,06% y el azufre
de 0,05 a 0,20%.

La cosecha (recoleccion, secado, tamizado y empacado) se realiz6 en un
mismo periodo (64 dias) en todos los tratamientos, lo que denota que los
subproductos de abaca descompuestos son un buen sustrato para albergar y
alimentar las lombrices. El humus de este trabajo investigativo tomando como
referencia el T1 con menor densidad (2 kg lombriz/m?) y el de mayor densidad
T4 (5 kg/m?), obtuvieron la siguiente composiciéon (Cuadro 10): pH T1 (5,87), T4
(5,88); materia organica: T1 (30,49%), T4 (29,87%); relacion carbono/nitrégeno:
T1 (8,59), T4 (8,21) y nitrogeno: T1 (2,06), T4 (2,11). Estos resultados similares
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entre si nos permiten expresar que a los 64 dias fue el tiempo apropiado para

cosechar el humus, esta situacion concuerda con Infoagro (2007):

Para determinar que el producto que cosechamos es de buena calidad
debemos tener en cuenta pardmetros como pH neutro (6,7 a 7,3), contenido de
materia organica superior a 28%, nivel de nitrégeno superior a 2%, relacion C/N
en un rango entre 9 y 13. Ademas afade Shuldt (2004): La velocidad de
degradacion de la materia organica depende, entre otros de la composicion
quimica del sustrato, la relacion C/N, el contenido de N, S, P, Ca, Mg y K del
material, asi como las condiciones de temperatura, humedad, aireacion, pH del
suelo, son factores que influyen sobre la mineralizacion de la materia organica.
Grupo Latino (2004) agrega: Entre mas depurado y descompuesto sea el
sustrato, mas rapida seré la deglucion; por lo tanto, el tiempo empleado para
producir sera mas corto. Por lo tanto ante estos resultados se rechaza la
hipétesis planteada: Con cinco kilogramos de lombriz californiana/m?, se

obtendra humus en menor tiempo de los subproductos de abaca.
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VI. CONCLUSIONES

El tiempo de trasformacion de los subproductos de abaca en humus fue
el mismo en todos los tratamientos con diferentes poblaciones de

lombrices californianas.

La mejor poblacion de lombriz roja californiana, no influyo
significativamente sobre la altura de la cama, produccién de humus y

eficiencia en la transformacion de materia organica a humus.

El analisis quimico demuestra que la composicibn macroquimica del
humus de los subproductos de abaca fue favorecida utilizando dos kg
de lombriz/m?, pues mejor6 su calidad en cuanto a: relacion

carbono/nitrégeno, contenido de nitrégeno, fésforo, calcio y azufre.

El menor costo productivo se obtuvo en el T1 con $61,67 cuya relacion
beneficio costo fue $1,49 y la mayor relacién B/C ocurrié en el T2 con
$1,63, esto debido a la venta de lombrices que incrementa el ingreso

total.

30



VIl. RECOMENDACIONES

Utilizar dos kilos de lombriz roja californiana por metro cuadrado, para

producir humus a partir de los subproductos descompuestos de abaca.

Ensayar densidades poblacionales de lombriz roja californiana inferiores
a 2 kg/m?2,

Investigar la obtencion de humus de subproductos de abaca

combinandolos con residuos vegetales y animales.

Investigar métodos de compostacion que aceleren la descomposiciéon de
los subproductos frescos de abaca para alimentar lombrices.

Evaluar efectos del humus de subproductos de abaca en produccion de

especies horticolas.
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VIll. RESUMEN

El presente trabajo se efectué en la granja La Campifia, ubicada en la via
Santo Domingo - Quinindé, km 9, perteneciente al cantén Santo Domingo,
provincia Santo Domingo de Tséachilas. La Granja se encuentra a una altitud de
552 msnm y ubicada a 00°14’ latitud oeste y 79°12’ longitud oeste, el ensayo

duré 4 meses.

En la investigacion se planted el objetivo general: evaluar el efecto de
poblaciéon de lombrices californianas en la descomposicion de subproductos de
abacd (Musa textilis Née) para obtener humus, y objetivos especificos:
Determinar el tiempo de descomposicion de los subproductos de abaca con
diferentes poblaciones de lombrices; establecer la mejor poblacion de
lombrices por m? en la descomposicién; determinar la composicién

macroquimica del humus y establecer la relacion beneficio / costo.

En la investigacion se realizaron 4 tratamientos definidos asi: T1 (2 kg de
lombriz californiana/m?), T2 (3 kg de lombriz californiana/m?), T3 (4 kg de
lombriz californiana/m?) y T4 (5 kg de lombriz californiana/m?). Las mediciones
experimentales fueron: altura de la cama, produccion de humus, indice de
transformacion de materia organica, densidad poblacional de lombrices por m?

y composicidn fisico-quimica del humus.

Los tratamientos fueron dispuestos en el campo bajo un disefio completamente
aleatorio, con 4 tratamientos y 4 cuatro repeticiones, para el analisis estadistico
de los promedios se emple6 la prueba de significacion de Duncan al 5% de

probabilidad.

En los resultados el T3, arrogd la mayor altura de cama, produccion de humus,
e indice de transformacion de materia organica, densidad poblacional final de
lombrices, la composicion macroquimica fue similar en los cuatro tratamientos,
los costos productivos menores se consiguiéo en el T1 y la mayor relacion

beneficio costo estuvoenel T1y T2.
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Como conclusion se expreso: el tiempo de transformacién del subproducto de
abacd no se redujo al aumentar la densidad de siembra, las mayores
poblaciones de lombriz, no influyeron en altura de cama, produccion de humus
e indice de transformacion de materia organica a humus, usando dos kilos de

lombriz/m?, se mejord la calidad del humus.

Se termin6 recomendando utilizar dos kg de lombriz roja californiana por metro
cuadrado para producir humus a partir de los subproductos descompuestos de
abacé.
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IX. SUMMARY

The present work was made in the farm The Campifia, located in the road
Domingo - Quinindé, km 9, in the Santo Domingo city, county Santo Domingo of
Tsachilas. The Farm is to an altitude of 552 msnm and located at 00°14' latitude
west and 79°12' longitude west, the rehearsal lasted 4 months.

In the investigation thought about the general objective: to evaluate population's
of Californian worms effect in the decomposition of abaca by-products (Musa
textilis Née) to obtain humus, and specific objectives: To determine the time of
decomposition of the abaca by-products with different populations of worms; to
establish the best population of worms for m2 in the decomposition; to
determine the composition chemical macro of the humus and to establish the
relationship benefit / cost.

In the investigation they were carried out this way 4 defined treatments: T1 (2
kg of worm californiana/m2), T2 (3 kg of worm californiana/m2), T3 (4 kg of
worm californiana/m2) and T4 (5 kg of worm californiana/m2). The experimental
mensurations were: height of the bed, production of humus, index of
transformation of organic matter, populational density of worms for m2 and

physical-chemical composition of the humus.

The treatments were prepared in the low field a totally random design, with 4
treatments and 4 four repetitions, for the statistical analysis of the averages the

significance test was used from Duncan to 5% of probability.

In the results the T3, claimed the biggest bed height, production of humus, and
index of transformation of organic matter, density populational end of worms,
the composition chemical macro it was similar in the four treatments, the
smallest productive costs were gotten in the T1 and the biggest relationship |

benefit cost it was in the T1 and T2.

As conclusion it was expressed: the time of transformation of the abaca by-

product didn't decrease when increasing the seemendage density, the biggest
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worm populations, they didn't influence in bed height, production of humus and
index of transformation of organic matter to humus, using two kilos of

lombriz/m2, he/she improved the quality of the humus.

Ended recommending to use two kg of Californian red worm for square meter to

produce humus starting from the insolent by-products of abaca.

35



X. BIBLIOGRAFIA

Aguilera, L. 2004. Evaluacion del efecto de la densidad poblacional inicial y dos
ambientes sobre el crecimiento de la lombriz roja californiana (Eisenia
foetida) en la IX Region. Tesis de grado. Escuela de agronomia.
Universidad Catdlica de Temuco. Chile.

Benalcazar, S. 2009. Evaluacién de cuatro métodos de produccion de humus con
la utilizacion de estiércol bovino con 2 densidades de lombrices en la finca
experimental El Oasis Santo Domingo de los Colorados. Universidad
Tecnoldgica Equinoccial. Tesis de Grado. Ingenieria Agropecuaria. Santo

Domingo — Ecuador.

Ferruzi, C. 2001. Manual de lombicultura. Ediciones Mundi-Prensa. Artes Graficas
Cuesta S.A. Madrid — Espafa. pp 13

Fundacion de Hogares Juveniles. 2002. Manual Agropecuario. Tecnologias
organicas de la granja integral autosuficiente. Editorial Quebecor. Bogota-
Colombia. pp. 428, 485, 499

Garcia, J. 2007. Fibras papeleras. Musa textiles. Barcelona - Espafa. Consultado
el 13 de octubre del 2010. Disponible en

www.es.wikipedia.org/wiki/Musa_textilis

Grupo Latino. 2004. Volvamos al campo. Manual de Cultivos Organicos y

Alelopatia. Stilo Impresores. Colombia. pp. 341

Gunadi, B. y Edwards, C. 2003. The effects of multiple applications of different
organic wastes on the growth, fecundity and survival of Eiseniafetida

(Savigny) (Lumbricidae). Pedobiologia . pp.9

Infoaagro. 2007. La lombricultura. Consultado 18 marzo del 2011. Disponible en

http://www.infoagro.com/abonos/lombricultura.htm

36


http://www.es.wikipedia.org/wiki/Musa_textilis

Larico, C. 2009. El abaca. Universidad Nacional de Ingenieria. Facultado de
Ingenieria quimica y Textil. Costa Rica. Consultado 13 de octubre del 2010.

Disponible en www.scribd.com/doc/30079672/monografia-de-fibra-de-abaca

Martinez, F. 2009. Gestion y tratamiento de residuos agricolas. Escuela Superior
de Agricultura de Barcelona. Universidad Politécnica de Catalunya.
Consultado el 12 de octubre del 2010, disponible en
http://www.infoagro.com/hortalizas/residuos_agricolas2.htm

Naranjo, N. 2008. Comparacion de dos estiércoles: bovino y equino; y residuos
forrajeros en la calidad del humus en la granja UTE. Universidad
Tecnologica Equinoccial. Tesis de Grado. Ingenieria Agropecuaria. Santo
Domingo — Ecuador.

Schuld, M. 2004. Manual de lombricultura. Consultado el 18 de julio del 2011.

Disponible en www.manualdelombricultura.com

Shuld, M. 2006. Lombricultura teoria y practica. Ediciones Mundi-Prensa. Editorial

Aedos. Madrid. Espaia. pp 49

37


http://www.infoagro.com/hortalizas/residuos_agricolas2.htm
http://www.manualdelombricultura.com/

IX. ANEXOS

Anexo 1: Andlisis de la varianza de la altura de la cama, en el Efecto de
poblaciéon de lombrices californianas en la descomposiciéon de

subproductos de abaca (Musa textilis Nee) para la obtencion de
humus. 2011

FdeV Gl SC CM F F Tabla

Calculado 0,05

Tratamientos 3 2,05 0,682 0,32ns 3,49
Error 12 25,44 2,120
Total 15 27,48
CV (%) 8,43

ns: no significante
CV: Coeficiente de variacion

Anexo 2: Analisis de la varianza de la produccién de humus, en el Efecto de
poblaciéon de lombrices californianas en la descomposicion de
subproductos de abaca (Musa textilis Nee) para la obtencion de

humus. 2011
F F Tabla
FdeV Gl SC CM Calculado 0,05
Tratamientos 3 95,31 31,768 2,03ns 3,49
Error 12 187,37 15,61
Total 15 282,68
CV (%) 5,44

ns: no significante
CV: Coeficiente de variacion
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Anexo 3: Andlisis de la varianza del indice de transformacion de materia
organica, en el Efecto de poblacién de lombrices californianas en la
descomposicion de subproductos de abaca (Musa textilis Née) para
la obtencion de humus. 2011

F F Tabla
F deV Gl SC CM Calculado 0,05
Tratamientos 3 0,07 0,024 2,07ns 3,49
Error 12 0,14 0,011
Total 15 0,21
CV (%) 5,54

ns: no significante
CV: Coeficiente de variacion

Anexo 4: Analisis de la varianza de la densidad poblacional final, en el Efecto
de poblacion de lombrices californianas en la descomposicion de
subproductos de abaca (Musa textilis Nee) para la obtencién de

humus. 2011
F F Tabla
FdeV Gl SC CM Calculado
Tratamientos 3 17,78 5,926 57,32* 3,49
Error 12 1,24 0,103
Total 15 19,02
CV (%) 7,86

*: Significativo
CV: Coeficiente de variacion
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Anexo 5: Composicién quimica del subproducto descompuesto de abaca, del
Humus de subproductos de abacéa (T1) y del humus de estiércol
bovino, en el Efecto de poblacién de lombrices californianas en la
descomposicion de subproductos de abaca (Musa textilis Nee) para
la obtencién de humus. 2011

Producto pH M.O CN N P K Ca Mg S
Subproducto
descompuesto de
Abaca 6,69 29,87 19,72 0,84 0,02 0,88 1,42 0,23 0,14
Humus de
subproductos de
abacé (T1) 587 30,49 859 2,06 0,12 0,62 2,99 0,26 0,20

Humus de estiércol
bovino (Granja La
Campifna) 7,38 22,62 14,42 0,91 0,12 0,75 4,74 0,24 0,05

Fuente: AGRO LAB. 2011
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Anexo 6: Andlisis quimico de los residuos de abacéa en el Efecto de poblacion
de lombrices californianas en la descomposicion de subproductos de
abaca (Musa textilis Née) para la obtencién de humus. 2011

ABORATORIO DS ANAL IS
RESULTADOS:
I Datos del cliente | Referencia
Cliente - Sr. Mecias Trejo |Numero de muestra: 2891
identificacion: de Abach Fecha de Ingreso: 13 de marzo del 2011
Muestra: Abono ico Fecha de Entrega 30 de marzo dei 2011

No. Laboratorio: Desde. 0001Hasta:

MATERIA SECA (%) pH CE
VALORES N P K Ca Mg S dsim
Tiene 084 0.02 0.88 142 023 0.14 669 0.83
. P.N N.S.
ppm M.O HUIEDADF Lsnesika
VALORES Cu B Fe Zn Mn % % %
Tiane 7.00 34.88 170.0 11.00 1.00 29.87 69.52 30.48
A
RELACION BASES
Nk KiP Mark CaMg [(Ca+Mg)k] CIN__ |(K:
R1 R2 R4 _R3 R3 R SUMATORIA
0.95 44.00 0.26 6.17 1.88 |17.55/0.89| 253
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Anexo 7: Analisis quimico de tratamiento uno, en el Efecto de poblacion de
lombrices californianas en la descomposicion de subproductos de
abaca (Musa textilis Née) para la obtencién de humus. 2011

_____Datosdelcliente Referencla |
Cliente . 8r, Mecias Trejo Guzman Numere de muestra: 3077

identificacion: T1 Fecha de Ingreso: 11/07/2011 |

Muestra:  Humus de Subproductos de Abaca | Fecha de Entrega: 26/07/2011 I

Edad - No. Laboratorio: Desde: |0001Hasta: |

. T 1
- MATERIA SECA (%) pH L CF
VALORES N P K | ca Mg s | dsim |
|

Tiene 208 012 | 08 2,98 028 020 | 58 281 .
1 I < | ) | MRS W R |
Interpretacion | | | MeAc | LS |
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Anexo 8: Andlisis quimico del tratamiento dos, en el Efecto de poblacion de
lombrices californianas en la descomposicion de subproductos de
abaca (Musa textiles Nee) para la obtencion de humus. 2011

RESULTADOS: ANALISIS DE ABONO ORGANICO

Datos del cliente

= Referencia 1

Cliente : Sr. Mecias Trejo Guzman Numero de muestra: 78 |
identficacién: T2 Fecha de Ingreso: oz |

Muestra: 1m«s~;wmmmm Fecha de Entrega: 26/07/2011 |
Eded : | No. Leboratorio: Desde: |0001Hasta: |

: - MATERIA SECA (%) oH CE
VALORES N | P K ca | Mg l s | | esim |
Tiene (241 | 013 | e21 056 | 024 013 | 579 | 32
Interpretacion | I. i | wepe | s |
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Anexo 9: Analisis quimico del tratamiento tres, en el Efecto de poblacién de
lombrices californianas en la descomposicion de subproductos de
abaca (Musa textiles Née) para la obtencion de humus. 2011

RESULTADOS: ANALISIS DE ABONO ORGANICO

Datos del cliente ‘ Referencia
Chente Sr. Mecias Trego Guzman [Numero de muestra: | 3079
tentficacitn T3 == |Fecha ge Ingreso: | 11/07/2011
Muestra  Humus de Subproductos de Abaca |Fecha de Entrega: | 26/07/2011
Ecad B ~|No. Laboratorio: Desde: 0001Hasta:
MATERIA SECA CE
y . ATER (%) e M-
VALORES 8| ¥ K __Ca | M | 8 | | dum
Tiene 4 sral | e | 0425 4w3ds 0.26 021 | S89 | 380 g
Inerpretacion el = MeAc LS —
e Lo | Materia
ppm M.0 .HUHPAD' i
G | B Fe Zn [ Mn % % %
16.00 3735 | 8870 12500 | 14700 2613 | 6580 @ 3410
— — | A —
B _ RELACIONES }mzso_g);
I I i
L N/x KIP Mglk | CaMg [(CatMgiki C/IN _ (K+Ca+Mg)
= R1 R2 . R4 | R3 R3 R SUMATORIA
B 8.90 3.50 0.62 12.04 807 |15.17/3.74] 381

Interprota
D: Dsfici
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Anexo 10: Analisis quimico del tratamiento cuatro, en el Efecto de poblacion de

RESULTADOS: ANALISIS DE ABONO ORGANICO

lombrices californianas en la descomposicion de subproductos de
abaca (Musa textilis Née) para la obtencién de humus. 2011

 Datosdelcliente Referencia o
Cliente  : Sr. Mecias Trejo Guzman ‘Numero de muestra: 3080
Identificacion: | T4 [Fecha de Ingreso. 11/07/2011
Muestra:  Humus de Subproductos de Abaca  Fecha de Entrega: 26/07/2011
Edad No. Laboratorio; Desde: |0001Hasta:
— M
I MATERIA SECA (%) pH CE
VAORES N | P K | ca Mg s | osim
Tiena 5 B ) 0.56 324 | 023 0.16 888 | 3% |
Interpretacion MeAc I Ls |
: | Materia
B ppm . MO gmmmi seca
VALORES  Cu B Fe | 2n Mn % % %
14.00 3785 | 9980 | 11800 | 14000 | 20.87 6385 3615
| A
. RELACIONES BASES (%)
|
Nk | KP | Mgk | CaMg | CIN__|(K+Ca+Mg)
Rl R2 R& | R3 R3 R SUMATORIA
377 | 487 0.41 14.09 62 [17.33211 403
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Anexo 11: Analisis quimico del humus de estiércol bovino (Granja La Campifia),
en el Efecto de poblacion de lombrices californianas en la
descomposicion de subproductos de abaca (Musa textilis Nee) para
la obtencién de humus. 2011

Datos del cliente | Referencia
Clients Sr. Gerardo Fandifio Numero de muestra: 2948
I3antificacion. Humus de lombriz Fecha de Ingreso. 18 de abril del 2011
Muestra Abono Organico |Fecha de Entrega: 03 de mayo del 2011
|Edad |No. Laboratorio: Desde:
-
'L MATERIA SECA (% CE
|VALORES N P | K G ] "
‘ e | My S L uB L
i.-m 0 012 0.75 474 0.24 0.05 7.38 4.26
Interpretacion P.N M.S
o/
ppm Mo
VALORES Cu B Fe Zn Mn %
. [Tiene 16.00 17,87 805.0 66.00 91.00 2262
& |interpretacion A
RELACIONES BASES (%
Nk KIP ‘Maglk CalMg [(Ca+Mgik| CIN |ikeC
R1 R2 R4 R3 R3 R SUMATORIA
1.21 6.25 0.32 19.75 6684 [1312/091] 573

A
f AGRZLAB

delet
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FOTOGRAFIAS

Foto 1: Preparacion del sustrato para sembrar lombrices

Foto 2: Siembra de lombrices en lechos
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Foto 3: Pesaje de lombrices
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Foto 5: Cosecha y secado de humus
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