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" EVALUACION DE 5 PROPORCIONES DE LOMBRICOMPOST CON SUELOY 4 DOSIS
DEL FERTILIZANTE QUIMICO 20-20-00 PARA LA PRODUCCION DE PLANTAS DE

CAFE, Coffea arabica L., EN LA ETAPA DE ALMACIGO, YEPOCAPA

CHIMALTENANGO

EVALUATION OF 5 PROPORTIONS OF LOMBRICOMPOST WITH SOIL, AND 4

DOSAGES OF CHEMICAL FERTILIZER 20-20-0 FOR THE PRODUCTION OF COFFEE

PLANTS, Coffea arabica L., AT NURSERY STAGE, YEPOCAPA CHIMALTENANGO.

RESUMEN

En Guatemala la produccion de café maduro al ser procesado por medio del beneficiado
himedo genera alrededor de 10 millones de quintales de pulpa y en el municipio de Yepocapa la
cantidad de pulpa se aproxima a los 500 mil quintales, de la misma se utiliza apenas el 40% en
diferentes tipos de abonos organicos, para incrementar la proporcion de su uso es de suma
importancia encontrar alternativas eficientes, a fin de que el agricultor se beneficie reduciendo los
costos de produccion, por otro angulo fomentar su uso con fines de minimizar el impacto
ambiental debido a la polucion que producen los subproductos del fl"lltO del cafeto.

Las bondades de los abonos organicos provenientes del vermicompostaje se desconocen,
pero se desconoce la eficiencia de la combinacion de diferentes proporciones de este material
organico con complementos de suelo y niveles de fertilizantes quimico tipo 20-20-00, para
obtener almacigos de plantulas de café de calidad que permitan reducir el porcentaje de
mortandad, que asciende a un 10%, cuando se hace el trasplante al campo definitivo, asegurando
asi al agricultor un mayor nimero de plantas productoras por unidad de area.

El objetivo principal de este trabajo de investigacion fue evaluar cinco proporciones de

humus de la lombriz roja californiana, Eisenia foétida Sav., con fertilizacion disuelta del

fertilizante quimico 20-20-00, a cuatro concentraciones, en la produccion de plantulas de café en
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la etapa—de-almacigo, bajo las condiciones de ia zona caretalera de Yepocapa, Chimaitenango.
Las proporciones de lombricompost utilizadas fueron 0, 10, 20, 30, y 40%, estas se combinaron
con las cuatro concentraciones de disolucion 0, 1, 2'y 3 %, aplicando 50 cc. de cada una de ellas
por bolsa. Generando una cantidad de 20 tratamientos, se utilizé un disefio de bloques al azar con
un arreglo bifactorial y distribuidos en tres repeticiones. Las variables medidas para cumplir con
los objetivos fueron: biomasa total en base himeda y seca expresada en gramos, biomasa de la
raiz en base hiumeda y seca en gramos, biomasa de la parte aérea en base himeda y seca en
gramos, diametro basal del tallo ortotropico en milimetros, altura de la planta en centimetros y
numero de tallos plagiotropicos llamados “cruces”.

La combiracion de la pr'oporci()n 20% de lombricompost mas 80% de suelo (T-13),
presento los mejores rendimientos en las mediciones descritas; la concentracion al 1% del
fertilizante 20-20-0 disuelto y aplicando de ella el volumen de 50cc. por bolsa de almacigo, que
corresponde a 0.5 gramos, presentd los mejores rendimientos en biomasa total en base humeda y
seca, diametro basal del tallo ortotropico, altura de la planta y numero de tallos plagiotropicos.
La interaccion de estos dos factores, sustrato y dosis de fertilizacion no reportaron significancia
estadistica por lo que estos actian en forma independiente. La proporciéon 10% de
lombricompost con el 90% de suelo, tuvo respuesta importante de las variables descritas por lo
que seria una segunda alternativa si el humus es escaso.

Se recomienda a los caficultores de la zona donde se realizo este estudio que para obtener
almacigos de calidad y a bajo costo, se recomienda que utilicen el 20% de humus de
lombricompost y 80% de suelo en el sustrato de la bolsa de almacigo y aplique 50cc por bolsa de
la concentracion del 1% del fertilizante quimico 20-20-00 que correspondera a la dosis de 0 5
gramos por bolsa.

De los costos: el tratamiento 20% de lombricompost para una bolsa de almacigo de
6°X10”X3 milésimas de grueso se incremento en Q 0.38 centavos de quetzal con relacion al

testigo absoluto.



1 INTRODUCCION

En Guatemala se produceii anualimente 100 millones de plantas de almacigo de café, de
esta produccion se pierde aproximadamente el 10% por diversas causas. Una causa que se
considera recurrente es por desequilibrio nutricional del sustrato, la falta de fertilizacion en el
momento oportuno,  dosis y formulas no adecuadas, niimero de holsas por hileras o surco, mala
aplicacion de los riegos, utilizacion de plaguicidas no adecuados, control fitosanitario no
adecuado y proliferacion de diferentes plagas y eniermedades.

La utilizacion de agroquimicos genera en el proceso de la produccion no solo altos costos
sino también impactan en el medio ambiente siendo este un grave problema.

Evitar la perdida efectiva de un porcentaje de plantas en el proceso de crecimiento como
una incidencia negativa en el sustrato y su composicion como medio de vida de las plantas en el
estadio de almacigo, es el proposito de ia siguiente investigacion, que se basara en determinar
la proporcion efectiva del humus de lombriz v suelo que se requieren para el sustrato  en la
produccion de almacigo de café injertado.

Para ello se implemento un arreglo bifactorial 5 X 4, distribuido en el diseiio de bloques
al azar. los factores son los siguientes: proporciones de lombricompost en el sustrato v dosis
disuelta de fertilizante quimico 20-20-0 al suelo, con tres repeticiones, que servira de modelo
para seleccionar los mejores tratamientos y que reduzca los costos de produccion en la etapa de
almacigo.

Dentro de la metodologia de la investigacion, elementos importantes que se emplearan
para alcanzar resultados concluyentes lo constituiran, las variables como: diametro basal del tallo
ortotropico, altura de la planta, nimero de tallos plagiotrépicos (cruces), biomasa de raices,

biomasa de la parte aérea y biomasa total deplanta en base himeda y base seca.



" 2 DEFINICION DEL PROBLEMA

La caficultura guatemalteca produce un promedio de 10 millones de quintales de pulpa
de café (17). y en el municipio de Yepocapa se producen 500 mil quintales, aproximadamente,
del cual se presume que esta siendo utilizada en un 40%, por lo que es de suma importancia
encontrar alternativas tecnolégicas para  aumentar en esta zona su uso, de tal forma que se
beneficie con su aplicacion al caficultor reduciendo costos asi como también evitando mayor
contaminacion porque se esta fomentando el uso de materia organica en el proceso de produccion
de almacigos.

El mayor namero de beneficios son tradicionales que corresponde a un' 75% del total,
predominando el tipo médiano con alto consumo de agua. La utilizacion de la pulpa es
generalizada, la utilizan el 99% de caficultores principalmente como abono, a tal manera de
minimizar la contaminacion directa por este subproducto. Hay probl?mas con los depositos de la
pulpa, éstos estan muy dafiados y en algunos .silios inadecuados, donde el escurrimiento del agua
de la pulpa es alto y generalmente este se;. dirige principalmente hacia los rios, lagos y otros
afluentes.

El abastecimiento para procesar el café maduro en el beneficio himedo 1a cantidad de
agua es grande y proviene principalmente de rios. La principal contaminacion eg generada por
las aguas mieles hacia rios por alrededor del  97% de beneficios aunque el 70% de
beneficiadores estan de acuerdo én la reconversion de sus beneficios, pero la parte financiera es

el factor mas limitante para realizar dicha reconversion (19).
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3 JUSTIFICACION

No se conocen estudios que demuestren la efectividad  del humus de lombriz en la
produccion de almacigo y dosis disuelta de fertilizante quimico del tipo 20-20-00. Razon por lo
que este trabajo de (esis a través de la investigacion de campo se comprobo que los agricultores
de ésta area cafetalera comunmente fertilizan sus almacigos sin analisis de suelos, lo que
permite que este planteamiento, responda a un problema y sobre todo a las necesidades del
caficultor de San Pedro Yepocapa.

El uso de la pulpa como abono organico ha permitido lograr su optimizacion en la

produccion, por sus componentes quimicos y mejorador del suelo, razon por la cual es de suma

importancia su aplicacion, ademas ¢l humus de lombriz  de coqueta roja Lisenia foétida Sav. es
un fertilizante, equilibrador biologico y mejorador del suelo, que estimula el crecimiento de las
plantas (1), y es por eso que los caficultores han iniciado su crianza de lombriz, para aprovechar
los residuos de la cosecha, es decir, la pulpa del café, conjuntamente logrande con esto, reducir
la contaminacion de los residuos organicos en la zona a través de la conversion del  humus,
materia organica con buenas cualidades fisicas, quimicas y biologicas como mejorador del
sustrato.

En virtud que el municipio de Yepocapa produce 500 mil quintales de pulpa de caté vy de
la cual se presume que solo se esta utilizando el 40%, entonces es de suma importancia tratar de
fomentar el uso del 60% restante de la pulpa de café, con el trabajo de investigacion como el de
éste género, se pretende transferir la tecnologia que permita al agricultor hacer uso de este
subproducto que ya por medio del proceso del lombricompost adquiera cualidades de riqueza de

sus elementos nutritivos proveyendo al sustrato buena fertilidad para los requerimientos y

necesidades de la plantula del cafeto en sus primeros estadios para desarrollar finalmente



almacigos de ‘alta calidad;—contribuyendo ademas este fombricomposteo un ahorro en el uso de
fertilizante quimico al aplicar la mitad de la dosis acostumbrada para la produccion de almacigo
asi como también minimizar la contaminacion por efecto de los nitritos.

Como ya se hizo referencia, se pierde el 10% de los almacigos por diferentes causas:
siendo la fertilizacion del sustrato uno de los factores detrimentales que mas afectan a esta
mortandad, por lo que con la mejor mezcla que se logre determinar por medio de éste trabajo de
investigacion se lograra reducir en muy buena proporcion este grave flagelo de la mortalidad de

almacigo que afecta no solo a la zona cafetalera de Yepocapa sino también a nivel nacional.



4.1 Marco Conceptual

4.1.1 Matcria Organica S

De manera amplia el cancepto de materia organica ha sido considerado como  “Una
porcion activa ¢ importante de un suelo” (7). Para AUTERTEC (25). [ a materia organica esta
constituida por materiales de plantas frescas, en descomposicion y humus; microorganismos y
animales pequerios vivos o muertos

Cardona (3), Por sus parte, dice que la materia organica “/ustu constituida por todos
aquellos residuos de plantas y anima/e.f que sufren un proceso de descomposicion ™,

Cardona, Donahue, R.L.; Miller, R W_; Shickluna, J.C. y Altertec, (3, 7, 25) Concuerdan
en tomar como aspecto esencial de la materia organica su composicion por materiales en
descomposicion y que forma parte importante en un suelo.

La influencia de la materia organica en las propiedades de los suelos suele ser grande,
mayor de lo que podria suponerse, si se toma en cuenta que su contenido en el suelo es mas un
agregado que un componente. Ademas varia con el tipo y profundidad del suelo. Un suelo rico
en materia organica, permite una mayor insercion de la raiz de la planta.

La materia organica proporciona nutrientes tales como nitrogeno, fosforo y azufre, siendo
la principal abastccedora de nitrdgeno al suelo, da energia a los microorganismos del suelo,
sin ésta no habria actividad bioldgica, ni descomposicion de la misma materia organica v
tampoco se formaria nodulos en las raices de las leguminosas.  En  suelos cultivados, los
residuos vegetales producen un alto contenido de materia organica, que favorecen la actividad
de lombrices, caracoles, escarabajos y microorganismos.  Sin embargo, las practicas agricolas
en suelos cultivados agotan la materia organica dejando a los terrenos con insuficiencia de

nutrientes.



La reposicion del contenido  de la maicria organica, después de un agotamiento, es un
proceso lento, por lo tanto, se debe tomar medidas correctivas a través de la produccion e
incorporacion de abonos verdes y residuos animales, y de la constante restitucion de los
residuos vegetales de las cosechas.

En la definicion de ALTERTEC (25). Al referirse al humus como  un componente de la
materia organica, lo considera propiamente como; “e/ producto final de la descomposicior: de la
materia organica en el suelo”.  En estos casos el humus se descompone o pierde sus
caracteristicas de agente ej.stabili'zador de las estructuras del suelo.
4.1.1.1 Funciones de la materia orginica

Segun Cardona, citado por Ixcot Gonzalez (15), las principales funciones de la materia
organica.

a) Reducir el impacto de la gdta de lluvia que cae y permite que el agua se infiltre con
suavidad en el suelo, por lo tanto, reduce el escurrimiento superficial y la erosion. )

b) Los residuos organicos se desco‘mponen con facilidad y permiten sintesis de sustancias
organicas complejas que ligan las particulas del suelo en unidades estructurales, Ilamados
agregados. Estos ayudan a mantener un estado granular suelto o abierto eﬁ el suelo. La
condicion granular del suelo favorece una buena aireacion y permeabilidad.

c) Incrementa la capacidad de retencion de agua, esto no significa, necesariamente, un
aumento en las existencias de agua disponible para las plantas, dado que la materia organica
retiene el agua con bastante firmeza.

d) Sirve como un deposito de elementos quimicos que son esenciales para el desarrollo de las
plantas. La mayor parte del nitrogeno del suelo se presenta en combinacion orgénica.  Sélo una
pequefia parte (de ordinario de 1 aA3%), se presenta en formas inorganicas en cualquier momento.

e) Una cantidad considerable de fosforo y azufre también existen en formas organicas. Al
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descomponerse, la matcria organica proporciona los nutrientcs neccsarios para las plantas en
desarrollo.

f) Al descomponerse producen acidos organicos y bioxido de carbono que ayudan a disolver
minerales como el potasio: de esta manera. las plantas en desarrollo pueden obtenerlos con
facilidad.

g) El humus proporciona un almacén para los cationes potasio, calcio y magnesio,
intercambiables vy disponibles. También impiden la lixiviacion  de los fertilizantes
amoniacales, porque el humus retiene el amonio en forma intercambiable.

h) Sirve como una fuente de energia para el desarrollo de los microorganismos del suelo. Todos
los organismos heterotroficos (por eiemplo los organismos que fijan nitrogeno). requieren
materia organica que se descomponga con facilidad y de la que puedan obtener carbono.

1) Proporciona alimento para organismos cbmo lombrices, hormigas y roedores. Estos animales
perforan el su;lo y construyen canales extensos a través de él. los cuales sirven, no solo para
aflojarlo, sino también para mejorar su drenaje y aireacion. Ademas. estos permiten que las
raices de las plantas obtengan oxigeno y liberen biodxido de carbono a medida que crecen. Las
lombrices solo pueden vivir en suelos que estén hien provistos de materia organica.

J) Las pérdidas de agua, por evaporacion se reducen mediante capas protectoras organicas.

k) La materia organica fresca tiene una funcion especial, porque facilita la obtencion del
fosforo en los suelos acidos. Al descomponerse, la materia oreanica libera citratos, oxalatos,
tartratos y lactatos que se combinan con el hierro y el aluminio con mas rapidez que el fosforo.
El resultado es la formacion de un niimero menor de fosfatos  insolubles de hierro y aluminio y

la disponibilidad de mas fosforo para el desarrollo de la planta.



i) Los acidos organicos iiberados’ de ia materia organica en descomposicion ayudan a reduch
la alcalinidad de los suelos.

m) La materia organica esta intimamente relacionada con la estructura ideal del suelo, ya que
aumenta la porosidad, mejora la relacién del agua, aire y reduce la erosion provocada por la
accion del agua y cl viento. Quimicamente, la materia organica constituye la fuente de casi
todo el nitrogeno del suelo, del 5 al 60% del fosforo, hasta el 80% del azufre y de una gran
parte de boro y molibdeno.

4.1.2  Valoracion de las lombrices a través de la historia

El rol de las lombrices en el mejoramiento de las tierras de cultivo, era bien conocido en
el Antiguo Egipto. Una gran parte de la fertilidad del valle del Nilo dependia de estos
animales.

El gran filosofo griego Aristoteles las definio certeramente como:  “ Los infestinos de
la tierra”.  Los romanos Pt%mbién supieron apreciar a las lombrices, aunque recién en el siglo
XIX se explico cientificamente cual era su verdadera funcion en el ecosistema. En su ultimo
libro, Charles Darwin demostrd que en el transcurso de cuatro o cinco afios las lombrices hacian
pasar por su intestino la mayor parte de la capa arable del suelo. Para hacerse una idea de la
magnitud de ésta tarea vale el siguiente dato: Una hectarea de campo puede contener una
tonelada de lombrices que procesan 250 toneladas de tierra por afio. Se puede comprender
mejor este prodigio si se tiene en cuenta que puede haber mas de diez millones de lombrices
por hectarea, equivalente a dos toneladas de biomasa.

Darwin inventd un aparato que ﬁjé al suelo para medir como de aiio en aiio se elevaba el

nivel de terreno por la oscura labor de estos gusanos. Incluso segun su opinion, ellos eran

los responsables de que las piedras de Stonehenge estuviesen parcialmente enterradas.



Guillermo H. Hudson. - Ei Laturalista y cscritor argentino  contaba que los jardineros-
ingleses de la época victoriana culpaban a las lombrices por sus plantas atacadas. Incluso
habian disefiado un palita especial para extraerlas. Probablemente la causa de este error de
apreciacion se debiera a que las lombrices suelen ser abundantes alrededor de las raices de las
plantas.  Estan ahi para ingerir substancias  fales como  azucares, vitaminas, enzimas y
minerales, segregadas por las raices y las bacterias que viven proximas a ellas. En verdad, las
lombrices solo comen maleria organica  muerta y nunca plantas vivas. Necesitan que estén
descompuestas para poder ingerirlas, Hudson les dijo que los ingleses que estaban matando a la
gallina de los huevos de oro, porque en los lugares donde la tierra habia sido “desparasitada” de
lombrices el césped era pobre y la tierra era compactada (22).

4.1.3 Lombricultura

Han pasado mas de 100 afios desde que Charles Darwin publicara su libro “La formacion
de la cubierta vegetal por la accion de las lombrices™ (1881), que fue el resultado de sus
cuidadosas observaciones de la actividad de las lombrices. [l establecid  la importancia
de éstas en el mantenimiento de la fertilidad de los suelos, demostro la gran cantidad de suelo
que ellas movilizan e impulso el interés de muchos cientificos en el estudio de sus habitos y su
papel en los suelos (Edwards y Neuhauser, 1988).

La Lombricultura significa cultivo de lombrices, aunque en la ultima década se habla que
es una biotecnologia en la cual se utiliza a la lombriz de tierra como una herramienta de trabajo
para la transformacion de desechos organicos ( Martines, 1996). Es una actividad sencilla que
puede ser adoptada por cualquier agricultor para transformar los desechos organicos, incluyendo

la pulpa de café (Valencia, 1993, citado por Castellon, 4).
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4.1.3.1 Especies Utilizadas
No cualquier lombriz puede ser utilizada para transformar los desechos organicos. Esto
se debe a que en la naturaleza se encuentra un grupo reducido de especies de lombrices capaces
de vivir y desarrollarse en sitios con altas concentraciones de materia organica; estas especies
son susceptibles a la resequedad, a la luz solar directa y son peqineﬁas y poco moviles. Sin
embargo, estas especies tiene altos rendimientos de crecimiento y reproduccion, pueden vivir en
altas densidades de poblacion y pueden toierar la acidez y la temperatura presente en los
sustratos (Lofs-Holmin, 1985; Aranda, 1995).
Muchas especies de lombrices tienen potencial para procesar residuos organicos, pero

relativamente pocas han sido usadas e investigadas adecuadamente. De las especies mas

cominmente usadas se incluyen a [Lisenia foétida Sav.  (Lembriz Californiana) y Lisenia

andrei (Lombriz tigre), Ludrilus eugeniae, Dendrobaena veneta, Perionyx excavatus y

perionyx hawayana  (Aranda, 1995; Edwars, 1998, citado por Castellon 4) o g hibrido rojo de

california, que se cita como Helodrilus caliginosus. Estas especies tiene mucha semejanza con

Lisenia foética Sav. al grado de que solo pueden diferenciarse cuando proceden de criaderos

especificos, a simple vista no hay diferencia (18).
4.1.3.2 Sustrato

Cualquier sustrato organico puede convertirse en abono natural mediante el proceso de
lombricompostaje. La transformacion de tejidos fibrosos y secos es mas lenta que de sustratos
jugosos y blandos. Una relacion C/N cercana a los 30:1 permite una eficiente transformacion;
un exceso de nitrogeno podria ser toxico, mientras que una deficiencia puede provocar una
inadecuada alimentacion de las lombrices y microorganismos presentes (Aranda, 1995).  Ledn et

al. (1992) estudiaron el cultivo de [ foérida Sav. utilizando excretas de cerdo, estigrcol de

bovino y gallinaza en diferentes proporciones con compost y suelo. Ellos €ncontraron que la



gallinaza de-cuatro-meses, proveniente del piso del gallinero, produjo un 100% de mortalidad
en los primeros dias, debido a que este material es rico en componentes nitrogenados  tOxicos
para las lombrices. Los sustratos mas comunes y utilizados son los estiércoles de animales,
residuos agroindustriales, residuos domésticos y de mercados, residuos de jardineria, restos de
rastros, y otros como el lirio acuatico, afluentes de fosas sépticas, lodos y hasuras municipales
(Aranda, 1995; Martines, 1996, citados por Castellon, 4).
4.1.3.3 Lombricompostaje

Consiste en la crianza masiva de lombrices en altas densidades de poblacion bajo
condiciones controladas (Edwards, 1998) las lombrices son alimentadas con residuos organicos
como la pulpa de café, transformando estos en biofertilizantes, lombricompost o humus de
lombriz de gran calidad vy utilidad para el crecimiento de las plantas (Aranda, 1995).

A diferencia de otras técnicas convencionales de compostaje, el proceso de
lombricompostaje aprovecha las caracteristicas bioldgicas y fisiologicas  de las lombrices para
potenciar al maximo la descomposicién microbiana aerahica ( Tineo, 1994). Durante este
Proceso, no se generan malos olores. ni se atraen insectos u organismos indeseables, lograndose
obtener un bioabono de gran calidad por su presentacion en agregados, su equilibrio de
nutrientes,  sustancias huimicas y compuestos  bioactivos que le confieren una calidad
excepcional, como sustrato para las plantas (Aranda 1995).  Segin Edwards (1998) un
importante aspecto de lombricompostaje es la transformacion de muchos nutrientes a formas
mas disponibles para las plantas, tales como nitratos o nitrato de amonio, fosforo cambiable, y
potasio, calcio y magnesio solubles.

El proceso de lombricompostaje puede ser efectuado desde pequefia hasta gran escala,
desde niveles rusticos bajo condiciones de campo, hasta la instalacion de procesos intensivos.

En este proceso, se debe de considerar factores como la humedad, la temperatura, el pH
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y la dispc:.- ilidad de recursos con que. cuenta_el productor como,_instalaciones, materiales,
mano de obra, espacio, transporte y acceso de sustratos (Aranda, 1995; Martinez, 1996).

Caceres (1998) evaluo las proporciones  1:3 y 1:1 (lombricompost de pulpa de café:
suelo); proporcion 1:3 (pulpa descompuesta: suelo); lombricompost aplicado a la hoja
fertilizacion quimica y testigo absoluto; encontré que los tratamientos con lombricompost
presentaron los mayores valores. El tratamiento en proporcién 1:1 presento el mayor numero de
hojas, altura de .planta y peso fresco y seco de lé parte aérea mas raiz.  Asi mismo la proporcion
1:3 presento el mayor valor para la variable largo de raiz (4).
4.1.3.4 Caracteristicas del lombricompost

El abono resultante del lombricompostaje se denomina lombricompost, vermicompos,
humus de lomnbriz, entre otros.  Es un conjunto estable de compuestos organicos humificados,
que pueden permanecer almacenado por mucho tiempo sin sufrir alteracionzs, con adecuada
cantidad de macro y micronulrien;es y de |11icffoofgal1isnlos, resultado de la transformacion
intensiva y controlada de la materia organica muerta ingerida por las lombrices ( Aranda, 1995).
El lombricompost es similar a un suelo fértil, aunque se dosifique en exceso no quema a las
plantas jovenes y delicadas, es inodoro, de estructura granular, de coloracion café oscuro, casi
negro, uniforme y poroso, pH neutro, libre de semillas y patagenos. Ademas contiene enzimas,
fitohormonas, microorganismos y microfauna de primordial importancia para la ecologia de los
suelos (Aranda, 1995). El contenido de nutrientes en el lombricompost esta relacionado con el
sustrato que le da origen. En estiércoles de animales procesados por lombrices, el contenido de
nutrientes oscila de 1.8-3% de nitrogeno, 0.21-2.9% de fosforo, 0.48-2.50% de potasio, 0.94—
9.5% de calcio, 0.25-1% de magnesio y 0.02-0.92% de manganeso (Edwards, 1998).

En los tltimos afios ha tomado auge la investigacion del lombricompost y sus extractos

(acidos humicos y fulvicos), enfocando en el grado de humificacion, la actividad enzimatica y el



contenido de nutiiciitcs y los efectos en  plantas fcriifizadas con estos materiales. Los trabajos
han demostrado beneficios para el crecimiento y la produccién de plantas v la calidad de sus
productos. Estos efectos han motivado el uso de eslos compuestos como fraccion importante
en fertilizantes organicos ( Goémez et al. , 1995 citados por Castellon, 4).

Segun Martinez (1R), la base principal de la alimentacion de las lombrices la constituyen
los microorganismos  que participan en la descomposicion de materia organica del suelo por
lo que es importante mantener el suelo con restos vegetales para que las lombrices tengan su
fuente de alimento. La calidad del humus depende, ademas de la alimentacion empleada, de su
granulometria.

a) El mas fino se absorbe muy rapidamente y se destina a las plantas que tienen necesidades
urgentes.

b) Elde granulometria media, se utiliza en floricultura y horticultura.

¢) El grano mas grueso en frutales y otras plantas. "

Segun Raveray De Sanzo (22), la lombricompots tiene otras caracteristica.

a) Aumenta la resistencia a las heladas.

b) Aumenta la retension hidrica de los suelos (de 4 a 27 %) disminuyendo el uso del agua en los
cultivos. |

¢) El lumbricompost aumenta notablemente el porte de plantas, arboles y arbustos comparado
con otros ejemplares de la misma edad.

d) Durante el transplante previenen enfermedades y evita el shock por heridas o cambios bruscos
de temperatura y himedad.

gentes patogenos.

=

€) Su accion antibidtica aumenta la resistencia de las plantas a las plagas y a

f) Neutraliza eventuales presencias contaminadoras, (herbicidas, ésteres fosforicos).
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“g) Porlos"altos contenidos de acidos himicos'y fuivicos, mejora las caracteristicas quimicas dei
suelo.
h) El humus tiene un efecto tampédn, es decir que ‘mantiene el equilibrio idnico en el medio
interno, este efecto hace que el suelo se moderen.los cambios bruscos de acidez.
1) Incrementa las defensas organicas del suclo 'y de las raices de las plantas neutralizando
bacterias y hongos que puedan liegar a causarle_s daiios.
Segun Ramos Zavala (21), la lombricompost tiene otras caracteristica.
a) Los efectos de la composta se manifiestan entre los 25 a los 45 dias de su aplicacion y con
efectos duraderos.
b) La recogida del humus p'ue.de hacerse gada seis 0 doce meses, se presenta como mantillo
oscuro, ligero suave y poroso, se disgrega muy facilmente.
El cuadro 1. Son datos tomados de los distintos analisis fisicoquimicos efectuados a diferentes

muestras de humus(20).



Cuadro 1, Contenido del humus de lambriz.

PH 6.5-7

TEXTURA FRANCA ARENOSA
C.LC 52.5%
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA {54 o
HUMEDAD MAXIMA 14 %

‘MATERIA ORGANICA 12 2 20%
NITROGENO TOTAL 1.5 a 25%
FOSFORO TOTAL 1.O7S p.p.m.

POTASIO TOTAL 0.28 meq. /100 ¢.
CALCIO 25.01 meq. /100 g.
HIERRO 146.64 p.p.m.

ZINC 39.68 p.p.m.
MAGNESIO 21.35 meq. /100 g.
MANGANESO 7496 p.p.m. ‘
BORO 128 ppm

COBRE 540  ppm.

e ———— e

15
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4.1.4 Investigaciones realiz:.. .:s . o . -

4.1.4.1 Utilizacion de la lombriz roja californiana Eisenia foetida. Sav.

en el proceso de descomposicion de la pulpa. de café
El proceso de descomposicion de la pulpa de café se ha realizado tradicionalmente en
nuestro medio, empleando un sistema de fermentacion en fosas. Se desarrolla basicamente en
forma anaerobica y puede tardar varios meses, dependiendo de la humedad y la temperatura
bajo las cuales se desarrolle. Para acelerarlo, se acostumbra practicar volteos a la masa de pulpa.
El punto final se ha determinado en forma subjetiva, de acuerdo con la apariencia fisica

que representa el material. El cultivo de la lombriz roja californiana Eisenia foetida Sav.

representa una  alternativa para descomponer la pulpa de calé, acelerando ésle proceso, €
impidiendo que se convierta en fuente de contaminacion. Para comparar cinco sistemas de
descomposicion de la pulpa (fermentacion en pilas, volteos cada 15 y cada 30 dias, utilizacion
de lombriz roja 5 kg/m. cubicos y 10 kg/m. cubicos), se empleo un diﬁseﬁ(-) de bloques al azar,
empleando cuatro repeticiones por tratamiento. Se construyeron veinte literas en guadua, con
capacidad de 1m. cubico de pulpa fresca cada una y el area se cubrié con un plastico, para evitar
la lluvia directa sobre las literas. Se realizo la siembra de las lombrices en pulpa de café
descompuesta (100kg/litera), después se depositd la pulpa fresca en todas las literas (425
kg/litera), y se cubrio la puipa con pasto para conservar la humedad. Se estimé que cada proceso
habia concluido cuando la pulpa presentaba una apariencia como de tierra, en cuanto a sy olor,
color, textura y estructura caracteristicos. El efecto de tratamientos se evaluo al final del
proceso, con las siguientes variables. Tiempo de descomposicion de pulpa, en dias y composicion
quimica del material final. ~ No se presentaron diferencias significativas, al nivel del 5%_ entre
Jos tratamientos con diferente densidad de lombrices (10kg y Skg), en ninguna de las variables

estudiadas, pero si se presentaron deferencias entre estos y el tratamiento con volteos a |a pulpa
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cada 15 dias, en las variablcs: ‘Tiempo lde descomposicion (67.5,  71.5 y 110 dias,
respectivamente), porcentaje de conversion de la pulpa en humus (65.1. 62.9 v 50.4) contenidos
de Fosforo ( 0.27, 0.25 y 0.21 %), Potasio (2.14, 1.74 y 3.78 %) y Magnesio(0.37, 0.40 y
0.30%). Transcurridos cuatro meses, los.tralamientos de fermentacion en pilas y de volteos
cada 30 dias presentaban muy bajos niveles de descomposicion v por lo tanto se realizo una
estimacion del tiempo probable de finalizacion del proceso. La accion de la lombriz roja
californiana acelera el proceso de descomposicion de la pulpa de calé. lograndose mayores
porcentajes de conversion- y obteniéndose un material con mejor estructura fisica que puede
utilizarse como acondicionador dé suelo (6).

4.1.4.2 La Pulpa de café transformada por la lombriz es un buen abono para

almacigos para café

Con el uso de la Lombriz Roja Californiana [sisenia foetida Sav. en la transformacion de

"

la pulpa de café se acelera la descomposicion y se puede conseguir que es£e problema se
reduzca. Ademas el producto final de este proceso es el humus, el cual supera la calidad del
abono organico obtenido mediante el proceso tradicional de descomposicion de la pulpa de café,
porque se enriquece en sus caracteristicas fisicas, quimicas y bioquimicas. Con la finalidad de
estimar las proporciones de humus que deben ser agregadas al suelo, para construir los
almacigos de café, se rcalizo un experimento en CENICAFE, que consistio en comparar el
crecimiento de plantas de café en almacigos, a los cuales se les aplicaron diferentes cantidades
de humus. Se utilizaron bolsas de polietileno de color negro de 17cm. po: 23 cm. (tamafio
recomendado por CENICAFE). Se uso un disefio de bloques completamente al azar con cinco
repeticienes. La parcela estuvo constituida por cincuenta plantas las cuales veinticuatro fueron
efectivas. Se midio el crecimiento y se tomo el peso seco total (parte aérea y raices) de las

plantas, a los seis meses de edad. Los resultados muestran que cuando la mezcla de humus y
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sueio  para ei llenado de’1as bolsas se hace eﬁ la proporcion de 25% de humus mas 75 % de

suelo en volumen, el peso seco de la parte aérea, el peso seco de las raices y la altura de las

plantas presentan sus mayores valores (24).

4.1.4.3 La lombriz de tierra como alternativa en la transformacién de la pulpa de café
Debido a los eclevados niveles de contaminacion en la zona  cafetera, por el mal

aprovechamiento de la pulpa de café se investigo ésta como alimento para la lombriz roja

californiana Lisenia foetida Sav., con el fin de ser transformada en mas corto tiempo que si se
dejara descomponer sola en las fosas y producir asi un material final de mejor calidad que el
tradicionalmente obtenido. Los objetivos que se evaluaron fueron: la cantidad de biomasa que
se produjo en el tiempo de transformacion de la pulpa y la calidad del material que resulta
después de haber sido transformado por la lombriz en cada uno de los tratamientos. Se
plantearon para tales fines siete tratamientos con tres replicaciones cada uno. Se utilizaron
pulpas de ::afé de 35 dias y 55 dias de despulpadas vy se hicieron diferentes mezclas con boniga
fresca y porquinaza seca, quedando distribuidos los siete tratamientos de la siguiente forma: T1:
pulpa de 35 dias, mas lombrices, T2: pulpa de 35 dias, mas 25% de boniga, més'lombrices, T3:
pulpa de 35 dias, mas 25% de porquinaza, mas lombrices, T4: pulpa de 55 dias, mas lombrices,
T5: pulpa de 55 dias, mas 25% de boniga, mas lombrices, T6: pulpa de 55 dias, mas 25% de
porquinaza mas lombrices, T7: Testigo: (compuesto por estiércol fermentadas aproximadamente
5 meses), mas lombrices. En los resultados se encontrd que la pulpa de café, utilizada en la
forma como se plantearon los tratamientos, no tuvo efectos nocivos sobre la produccion  de
biomasa, aunque si se encontraron algunas variaciones en los tratamientos. Los tratamientos
con 25 % de boniga y pulpa fueron los que mejor se comportaron a nivel de reproducciéon de la
lombriz. En cuanto al comportamien.to del material que transformoé la lombriz, se observo una

disminucion en el porcentaje de materia organica, estabilizacion del pH, aumento en los niveles
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de Ca. v Mg.. disminucion de Py K y unitormidad cenla i tura del matenal final. Sc llego
a las siguientes conclusiones: Se logro transformar 720 Kg. de sustrato en 67 dias con 7.2 Kg.
de lombrices, con un incremento en el peso de biomasa del 86% con respecto al inicial. La
composicion  bromatologica de la harina de lombriz, no se afecta cuando la lombriz es
alimentada con pulpa de café. En el material transformado el pH  tiende a neutralizarse
favoreciendo el alto contenido de nutrientes.

El presente trabajo se realizd en el municipio de Venecia, en la granja “Il Rosario™,
propiedad de la Federacion Nacional de Cafeteros, durante los meses de abril y Junio de 1990
2).

4.1.4.4 Produccion y calidad de abono producido por medio de Lisenia foetida_Suv.

su capacidad reproductiva en tres densidades y seis substratos
Con el proposito de determinar la calidad y conversion del abono producido en

diferentes substratos por la Lombriz Roja Californiana  [isenia fodtida Sav. asi como su

capacidad reproductiva, de Mayo a Agosto de 1996, se establecio un estudio en el Centro de
Investigacion y Capacitacion “Ing. Carlos Alberto Bonilla”, ubicado en Campamento, Olancho,

Honduras a 700 msnm. El disefio experimental fue de bloques al azar con un arreglo factorial

de 6 exponente 3 en cuatro repeticiones.  Se evaluaron ¢ substratos:  vacaza, gallinaza,
porquinaza, pulpa de caf¢, pscudotallo de musas y hojarasca de cafetal.  La  poblacion de

Liseniu foétida Sav. fue de 250, 350 y 450 lombrices por metro cibico que se adecuo a parcelas

de veinte litros del material precomposteado. A los 90 dias después de la inoculacion  se

evalud:  namero de individuos, porcentaje de descomposicion, conversion y calidad del

bioabono. No se encontraron diferencias significativas, (a  0.05) para densidades ni
4

interacciones, pero si para substratos. Duncan (a 0.05) detecto que la vacaza es el mejor

substrato para la reproduccion de lombrices con un promedio de 17.741 individuos por metro
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cubico y una relacion S0:1. La pulpa de café, la vacaza y ia pbrquinaza alcanzan mas del Y0%
de descomposicion con un rendimiento de 485, 571y 638 Kg. de bioabono por cada metro
cubico respectivamente. El analisis quimico confirma a la alta calidad nutricional del abono
producido; la pulpa de café y la vacaza presentan entre 7.13 y 7.07 unidades de pH. Materia
Organica de 6.6y 7.4 %; fosforo 79 y 1,154 mg./Kg ; Potasio 487 y 2.36 ecmolL-1; Calcio
21.5 y 16 cmol+L-1; Magnesio. 9.45 y 14.14 cmol+L-1 respectivamente. Se recomienda
inocular 250 lombrices por metro cubicos en vacaza y pulpa de café para la reproduccion de las
lombrices como también para la obtencion rapida del bioabono (23).

4.1.5 El humus de lombriz en horticultura y floricultura

Segun Rosmini citado por Compagnoni (5), la presencia de la materia organica es
fundamental en todos los suelos cultivados, pero sobre todo en el caso de los cultivos horticola y
en floricultura (viveros de plantas de jardin y de interior).

Un suelo con buenas reservas de humus es un laboratorio activo en el que se desarrollanw
los procesos de disgregacion y de transformacion de las particulas originarias, es decir,
provenientes de la roca madre, de la cual se ha formado el terreno. La actividad organica
suministra, efectivamente, substancias como anhidrido carboénico, acido nitrico, acido sulftirico y
otros componentes, que provocan diversas reacciones quimicas, las cuales transforman el terreno
en una inagotable fuente de clementos fertilizantes para el cultivo de las plantas.

Las deyecciones de los animale; terrestres proporcionan un humus enormemente activo,
que permite mejorar los substratos del suelo. Por esta razon, en los establecimientos horticola, y
en los dedicados a la floricultura, se obtienen notables ventajas, fisicas, quimicas y
microbiologicas, enriqueciendo con mantillo de lombriz, en proporciones variables segun las

especies, los substratos normalmente utilizados.
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En los cultivos dc invernadero, y en ias camas d¢ trasplante, Guc son eSpacios
generalmente limitados, en los cuales es preciso obtener producciones elevadas y escogidas. para
ponerlas a la venta antes o después del producto que se obtiene en pleno campo (primicias y
tardias), el empleo de humus de lombriz, a pesar de que su precio suele ser generalmente elevado,
cs no obstante aconsejable, puesto que el relativo incremento que puede originar en los costes
alcanza escasa importancia, si lo comparamos con los gastos de instalacion y mantenimiento de
estas explotaciones, vy con el precio de la energia necesaria para conseguir las temperaturas
adecuadas.

Pese a lo cual, en caso de producirse un consumo mas generalizado, seria necesario
reconsiderar los precios del compuesto en relacion con los costes de produccion, lo que. con un
buen planteamiento de los viveros, no tendria que ser imposible, especialmente la obtencion de
humus de lombriz pudiera efectuarse en establecimientos agropecuarios, con buenas cuadras de
ganado. 'A
A) Algunos aspectos relatives a la experimentacién efectuada con plantas

ornamentales y hortalizas

Con distintos tipos de humus de lombriz, que la Seccion de Lumbricultura de la Asociacion
Provincial de Como ha puesto a disposidén del Centro de Investigaciones de la Escuela de
Horticultura, Floricultura y Fruticultura de Minoprio, se ha llevado a cabo una serie de
experimentos, financiados por la Regiduria Agricola de la Region de Lombardia, sobre plantas de
flor y plantas horticola. Previamente a esta experimentacién se habian efectuado diversas
pruebas preliminares empleando mantillo o humus de lombriz en cultivos de geranios,
adicionagdo en proporcion del. 12.5% a un substrato especial para floricultura, sin otros

complementos de abonado integral. Es decir, el compuesto de lombriz, en estos experimentos,
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siguiendo -las indicaciones dei" vermicuitor, se ha utilizado como un fertilizante compieto,
teniendo en cuenta la aportacién de nitrogeno, anhidrido fosforico y 6xido de potasio.

Se ha podido observar, en dichas condiciones, que el humus no ha llegado a determinar un
buen desarrollo de las plantas, el cual a sido posible, en cambio, en un substrato comin abonado
con complejos ternarios de cesion gradual (Nitrophoska 15-9-15, Triabon 16-10-10, Qsmocote
15-12-15), y también en substratos universale; preparados industrialmente, (TKS 2, Brill 1,
California, etc.

Asi pues, no se puede deducir que el compuesto de lombriz, en el caso del geranio, pueda
aportar por si solo substancias fertilizantes en cantidades suficientes cuando las plantas en rapido
crecimiento requieren un volumen importante de nutrientes.

Después de estos resultados iniciales, se ha intentado poner de relieve las cualidades de los
mantillos afiadiendo abonos convencionales, que se han administrado a distintas dosis.

El primer ensayo se ha repe;ido con el geranio, comparando con plantas abonadas con
estiércol empleado en igual cantidad que el humus de lombriz.

Cotejando los resultados, se ha podido constatar una pequeiia ventaja a favor de algunos
compuestos. Se han utilizado tres tipos distintos, dos de los cuales se habian obtenido a partir de
un material homogéneo (estiércol de bovinos y estiércol de conejos), y un tercero para el que se
habian utilizado diversos materiales de desecho, ademas de estiércoles de distinta clase.

No se ha observado diferencia alguna en los resultados, entre el humus obtenido de estiércol
bovino y el estiércol bovino mismo, mientras que los otros dos vermicompuestos han producido,
en algunos casos, mas desarrollo en altura, mayor numero de ramas y una pigmentacion mas
intensa de las hojas, factores que han servido para acentuar el valor decorativo de las plantas.

De todas maneras, el geranio es ﬁna especie que no logra sacar toedo el provecho posible al

humus de lombriz al menos, comparando con otras plantas, puesto que se ha observado, en
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ensaycs posteriores una diferencia mas uc notable a favor de las plantas tratadas con este
producto.

También en las pruebas realizadas con lirios los resultados han sido relativamente
modestos. No obstante, se ha podido constatar un mayor estimulo en la floracidn en uno de los
dos cultivos tratados.

En cambio, se ha conseguido un efecto positivo de cierta importancia con las rosas enanas
(Meillandina), cultivadas en invernadero, en macetas, con un abonado reducido al 50% con
respecto al normal. Considerando las caracteristicas mas importantes de las plantas, desarrollo
del tallo y de las ramificaciones, nimero de hojas, y sobre todo, cantidad de flores, con una dosis
relativamente pequefia de vermicompuesto (5%) se han obtenido resultados que de otro modo
solo se pueden conseguir con riegos fertilizantes muy frecuentes. Habiéndose suprimido éstos,
los mantilios industriales también han producido resultados mediocres, que en ningun caso han
sido superiores al testigo, o sea, al cultivo abonado normalmente, que ha servido de paﬁ‘dn.

Se ha llegado a la conclusion de que las aportaciones del humus de lombriz provocan la
liberacion gradual de los fertilizantes, limitan las pérdidas por lixiviacion, favorecen la absorcion
paulatina, segin las exigencias de las plantas, a lo largo de todo el periodo de cultivo (tres meses)
y, ademas, contribuyen a mejorar la mezcla de nutrientes desde el punto de vista fisico. Estos
experimentos se han llevado a cabo durante los meses invernales. Con las mismas rosas. en el
periodo primaveral, afiadiendo al sustrato el 20% dcl humus de lombriz, se ha podido tener una
confirmacién posterior, obteniendo plantas bien formadas, intensamente pigmentadas v de
desarrollo mas rapido, en comparacion con otras muestras, abonadas con estiércol y abonos
quimicossde cesion lenta. Por lo tanto, para rosas del tipo indicado, cultivadas en invernadero,

podemos aconsejar perfectamente el mantillo o compuesto de lombriz.



. 'l‘ampie'n,sevhan obtenido resultados muy halagueiios con-plantas horticoia (tomate, apio,
albahaca), mantenidas en cultivos protegidos hasta el transplante.

En eslas condiciones, . basta .un corto periodo-de tiempo, de 30 -a 40 dias, después de
trasplantar del semillero, para obtener plantas bien desarrolladas en los contenedores (multipost),
aptas para la venta.

Con los compuestos de lombriz se- ha conseguido un crecimiento- muy rapido, que,
acortando notablemente ‘el tiempo de cultivo ‘en -losinvernaderos con calefaccion, ha
proporcionado importantes . ventajas desde el punto:de vista econdmico, teniendo en cuenta la
incidencia de los combustibles.sobre €l coste total. * = =% <. n

Para llegar-a estas conclusiones se:ha observado el desarrollo de las plantas en relacion
con la altura alcanzada, - asi ‘como el nimero y-tamaiio ‘de ‘las hojas, registrando los resultados
cuando los cultivos abonados con humus de lombriz: presentaban las condiciones requeridas para
la venta.

En los ensayos efectuados con el tomate, las plantas se hain desarrollado en muchos casos
hasta dos veces mas altas que el patron, y también; en algun caso, que otras muestras obtenidas
en substratos enriquecidos con mantillos industriales, utilizados en la miisma proporcion que el
compuesto de gusanos (20%).

Igualmente se ha registrado una diferencia notable :-en ‘cuanto al nimero de hojas, pero
solamente con respecto al cultivo patron. En lo que respecta a su-longitud. tanto en log mantillos
o._b;e:ﬁdos,,e.n,-,l,eths;,de_;estié.r_ool vacuio como endechos:de estiércol 'de ‘cbiiéj‘o,* ha' sido hasta
mas.de tres VecesMAyor, ;v findy L aftiisni T DL NOLEIBEHUL S

... Con la albahaca, los resultados mas sdtisfactorios: se:hati ebtenido emplesindo compuiesios
mixtos; se ha doblado la alturaide.ilas plantas y-1a: Idhgitud idel:dimbo -folidr" También ‘se hia

incrementado el numero de hojas, aunque en proporcion inferior a los aumentos que se han
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produciao cn- altura—y longitud. 1! apio. considcrando ¢ desarrollo medio alcanzado con
substratos abonados con humus de lombriz, comparado con el cultivo de control (testigo). ha
doblado también la longitud de las hojas. En este caso, se ha verificado un efecto analogo al
producido por el matillo universal, o sea, valido para cualquier tipo de cultivos (Brill 1).
También el nimero de hojas ha aumentado sensiblemente.

Con objeto de extender los ensayos a especies de ciclo relativamente largo, se han

efectuado pruebas con plantas ornamentales de interior, como el Iicus elastica. Aralia siboldii y

el Philodendron pertusum. Sin embargo, hay que llegar a la conclusion de que los resultados mas

notorios se suelen producir con plantas que requieren un estimulo inicial importante como las
especies horticola de trasplante.

El empleo de compuestos de lombriz ha sido estudiado también por el Doctor Orsini (en
1983), con ocasion de la primera Convencion Nacional sobre el cultivo de lombrices.

Segun este autor, los ensayos efectuados con distintos compuestos, de estiércol y de
residuos urbanos solidos, de desechos organicos industriales y de barros de las estaciones
depuradoras, han proporcionado casi siempre resultados muy similares, por lo que seria
importantisimo extender el campo de experiencias, todas ellas aliamente positivas con respecto a
los testigos no tratados con humus, a otras especies, ademas de las que se ha ensayado la sociedad
SCAN-Agroquimica Cooperativa de Mddena, que ha instituido las pruebas.

Dichas pruebas se han efectuado con melon y sandia. en invernadero frio. lograndose
notables incrementos de la produccion.

Con plantas de tomate, pimiento y berenjena, cultivadas en vasitos, con turba enriquecida
con mantillg de lombriz o integral, se ha conseguido siempre un desarrollo mayor a favor del

tratamiento.
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En oti.. avestigacion, realizada con la Poinsctiia, utilizando-el-20%-de-humus dc lombriz,
se ha podido constatar una notable influencia sobre la altura, el namero de hojas vy el nimero de
inflorescencias.

Por todo lo cual, en espera de que los ensayos actualmente en curso, y los que todavia
queda por efectuar, permitan definir mejor la influencia de los vermicompuestos, y establecer las
dosis de abonado mas apropiadas, a fin de poder conseguir el mejor efecto posible sobre el
desarrollo de las distintas especies, las pruebas que brevemente hemos referido proporcionan va
una pequefia orientacion, tanto en el sector de los floricultores, en los viveros de especies
ornamentales, como en el campo de la horticultura, con objeto de poder usar de inmediato estos
materiales.

B) Algunas precisiones y consejos para el uso de compuestos de lombriz

Los compuestos de lombriz present;cm aspectos muy distintos de los demas mantillos que
se encuentran en el comercio, y cuando se les emfilea sin integrar otros fertilizantes. a la
proporcién que se utilizan normalmente (10-20%), no pueden sustituir por completo el abonado
normal, aunque permiten limitarlo. Por otra parte, emplearlos a dosis mas elevadas ya no
resultaria rentable.

Son substratos enriquecidos que con el tiempo podran hallar su campo de aplicaciones
especificas entre los mantillos que se emplean normalmente, al menos,

para aquellos cultivos,

como los que se desarrollan en invernadero, en los que se trata de obtener el maximo
rendimiento en breve tiempo.
En las mezclas proporcionan una aportacion muy interesante, completando las

propiedades de la materia organica y enriqueciéndola con la presencia de elementos fertjlizantes

indispensables en trazas (microelementos), inmediatamente utilizables por las plantas.



La funcion quc desempcian es muy imporiante: limitan la perdida- de compuestos
nitrogenados v de otros principios facilmente dispensables por lixiviacion, permitiendo un flujo
constante de substancias necesarias para el crecimiento, que constituye una reserva de fertilidad a
disposicion permanente de las plantas.

I.os mantillos de lombriz son de color ascuro, y su olor es agradable.  Estan constituidos
por finas particulas, sin grumos, como los mejores mantillos universales, con los cuales se pueden
mezclar perfectamente.

Utilizados para formar el substrato de cultivo, teniendo en cuenta que no se puede pedir
lo imposible a ningan fertilizante, en todas las pruebas efectuadas han dado resultados positivos.
No obstante, hay que seguir abonando, aunque, como se ha dicho, se pueden reducir las
cantidades. Son facilmente manipulables, y no presentan problemas de fitotoxicidad, por lo que
pueden ser utilizados por personas inexpertas, en el caso de plantas de interior. que se cultivan en
casa.

Esto ultimo se debe a que la salinidad total encaja. al menos en los compuestos obtenidos
con estiércol y desechos agricolas, segun los analisis que hemos efectuado personalmente, dentro
de los limites admisibles para la soportabilidad de las plantas. aunque el material se encuentre
proximo a éstas e incluso en contacto con las raices. A pesar de ello, los valores que expresan el
contenido en nitrogeno, anhidrido fosforico y 6xido de potasio alcanzan cierto relieve.

Su influencia sobre el pH de los substratos de cultivo, con los cuales se mezclan, es mas
bien escasa (los mantillos obtenidos en lechos de estiércol de conejo y de bovinos presentan un
pH con valores ligeramente superiores a 6).

Comparando con los efectos del estiércol en los cultivos. el resultado sobre el desarrollo
de las plantas ha sido casi siempre positivo para los mantillos de lombriz, nunca negativo. Su

empleo es ventajoso, teniendo en cuenta la facilidad de aplicacion y la rapidez del efecto, con



_respecto a los ab_onés organicos malolientes, que requicrcn: una transformiacion, ia cual, en "
cambio, ya se ha realizado en los compuestos de lombriz.

A pesar de que se va extendiendo su uso, la utilizacion de estos produclos sigue siendo
muy limitada, en parte debido a una mala publicidad, que no facilita indicaciones precisas y
completas para su empleo (5).
4.1.6 Humus

Es el nombre con el que se designa a 'la capa superior del suelo, que es muy rica en
materia organica descompuesta y microorganismos. Para que el suelo sea fértil debe tener
humus. |

Para lograr la economia del tiempo y optimizacion de la produccion, estudiosos de todo el
mundo han analizado las posibilidades para la produccion de esta sustancia de manera acelerada
con la ayuda de la tecnologia de la lombricompostaje (5).

El humus es una materia homogénea, amorfa, de color oscuro e inodora. Los productos
finales de la descomposicion del humus son sales minerales, dioxido de carbono y amoniaco.
4.1.7 Parametros biologicos de la fertilidad del suelo.
Los parametros biologicos de la fertilidad del suelo, que se determinan en relacion con la
productividad agricola y la calidad de los prpductos, son basicamente cuatro
a. El contenido de la materia organica.
b. El contenido en acidos humicos.
c. La microfloray
d. Los abonos.
Todos los investigadores aceptan la valoracion del grado de fertilidad de un suelo establecida
por la FAO, que se basa en el contenido de materia organica.

El cuadro 2. Se presentan los criterios de la FAO,
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Cuadro2. Criterios de ia FAD para ciasificacion de ivs suelos Co ' /
‘.&Q%"
NaaPa
CONTENIDO EN - .
.MATERIA ' CARACTERISTICA . ©
ORGANICA
Terrenos con bajo contenido. Inlerior al 2% casi estériles
Terrenos con contenido medio. 2a 6% fertilidad normal
Terrenos con elevado contenido. 7a 30% fertilidad elevada.
Terrenos con eXCESIVO mas de 30% tertilidad no controlable.
contenido.
4.1.7.1 Contenido en materia organica
Partiendo de la dotacion normal, que corresponde a un contenido en materia organica

del orden del 5%, podemos efectuar ias siguientes deducciones:

a) -5% en una hectarea equivale a casi 5,000 quintales de materia organica;

b) -En el cuadro 3. Se calcula la produccion agricola media de una hectarea, limitada a algunos
cultivos  estacionales (trigo, maiz, tomate), se puede deducir la extraccion media de materia

organica del terreno.

Para ejemplificar se presenta el calculo para un cultivo por afio natural.
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Cuadro 3. Produccién agricola media de una heciarea

DER Extraccion Producto Extraccién - | Extraccion total
sCultive |- - . T

| Util(qm) Planta' ° | menos humedad -
“Trigo | 40 40 60
" Maiz g0 80 90
Tomate 300 300 300

Considerando el ¢jemplo -del maiz, cuyo cultivo dura 5-6 meses; la extraccion de materia
organica en este caso es de 130 q.m. por hectarea y afio (mas exactamente, por temporada; en
realidad, una hectarea puede producir 1.5 cultivos por afio, lo que supone del orden de 200
quintales por afio por hectarea).

Refiriendo el calculo, para esquematizar, a un monocultivo, en 10 aiies se ha producido
una extraccion de 1,300 quintales; en 20 afios = 2,600 quintales; en 30 afios = 3,900 quintales;
en 40 afios = 5,200 quintales.

De donde se deduce que, al cabo de 30 — 40 aiios, el suelo puede haber perdido
completamente su fertilidad. Para el cultivo de maiz no es exactamente asi, ya que hay que
tener en cuenta las correcciones y las alternativas. pero en el caso de los monocultivos tipicos (
por ejemplo, el arroz) el calculo teorico que hemos esbozado arroja unos datos verdaderamente
alarmantes.

En la agricultura intensiva de muchos paises europeos vy de algunas zonas de
Norteamérica esta situacion es objeto de graves preocupaciones; el incremento productivo de los
cultivos desciende sensiblemente, a pesar de que se intensifica el abono quimico.

Es importante sefialar la funcion qt{e cumple la materia organica en relacion

con la

fertilidad del suelo.
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En estc sentido, una de las primeras  acciones-que la materia organica desarrolla es su
efecto “Corrector™  del suelo, al hacer mas suelta y homogénea la capa arable v por
consiguiente mas apropiada para las praclicas agrarias. Ademas de ello, se mezcla con las
fracciones minerales del terreno incorporandolas a los llamados “coloide himicos™, en los
cuales tienen lugar las funciones de intercambio de los nutrientes minerales, que hacen posible la
nutricion de los vegetales en condiciones optimas de humedad y pH.

El suelo es un complejo laboratorio  bioquimico en el que simultaneamente iiene lugar
innumerables reacciones qqimicas, las cuales movilizan la materia  sobre la linea de confin que
separa el mundo de lo inerte vy el mundoA de los seres vivos. Toda reaccion sigue su proceso
individual, tan individual que a veces incluso entra en contraste con olras reacciones
concomitantes.  Parece como si el sistema estuviese dominado por una casualidad
desordenada.

Muy al contrario, todo liene“lugar dentro de un sistema rigidamente formalizado v
caracterizado por un denominadpr comun: organizacion (de “organico™) v mineralizacion. Pero
estas dos esferas no son equivalentes, por cuanto la organizacion prevalece siempre sobre la
mineralizacion, tanto cuantitativa como energéticamente.

En este juego alternativo intervienen relativamente nocos elementos quimicos:
unicamente los llamados “elementos bidfilos™: oxigeno, hidrogeno, carbono, nitroégeno, fosforo,
etc., cuyo nimero apenas supera las dos decenas sobre un total  de casi 100 elementos
existentes en la naturaleza.

Estos elementos biofilos entran a formar parte de la biomasa de los seres vivos. Cuando
se encuentran en estado mineral representan los nutrientes de los organismos  minerales de

I

metabolismo autétrofo; sucesivamente, constituyen los nutrientes organicos  de los animales

de metabolismo heterotrofo. El conjunto de organismos vivos que interactuan sobre un comun
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pabulo nutritivo y.2n un_mismo_ambiente - conservando siempre su individualidad se denomina
“biocenosis”.

Un primer estadio biocenotico conduce a la formacion del primitivo estrato de humus y a
una inicial colonizacion microbiana del terreno. Una vez formado este primer esbozo de humus
se suceden otros ciclos vegetativos de plantas herbaceas, con un progresivo cnriquecimiento de
nuevos géneros que se caracterizan todos ellos por tener un ciclo vegelativo corto. Al llegar a
un cierto punto aparecen las leguminosas llerb5Ceas. ----como tréboles, vezas, etc.---. que se
caracterizan por tener tres aspectos peculiares:  intenso metabolismo azoado, con funcién

nitrogénica y nitrofijadore, desarrollo vertical profundo del aparato radical, simbiosis bactianas.

aparato radical profundo ---que en algunos géneros puede penetrar varios metros en el terreno.
Aseguran el transporte de agua procedente de las capas subterraneas; esta agua, (ue proviene de
una zona de contacto con la roca madre, es rica en sales minerales y con ella e vinculan
oligoelementos obtenidos a través de los pelos radicales. Las simbiosis bacterianas favorecen
el desarrollo de la microflora anaerobia, con una gran densidad de nitrofijadores asimbioticos.

El enriquecimiento en nitrdgeno, sales minerales y microflora capacita la materia himica
para una funcion nutritiva mas émplia y diversificada; de esta manera es posible ampliar las
condiciones favorables de habitat para otros muchos géneros de especies vegetales.

Durante las distintas fases del proceso de humificacion es posible, mediante diversos
metodos analiticos, apreciar la presencia de algunos enzimas tipicos de la accion zimégena de
la microflora. Midiendo la concentracion de estos enzimas es posible tener una i.dea completiva

y bastante exacta del grado de colonizacién microbiana y de su actividad fermentativa Los

valores de concentracion sirven, pues, como indicios de la fertilidad del suelo.



LOs principales  enzimas que se cvalian con esta finalidad som:  catakisas,
deshidrogenasas, invertasas, ureasas y fosfatasas. Dejando a un lado la consideracion analitica
de eslos enzimas, Gnicamente subrayaremos un aspecto que constituye un denominador comun a
todos ellos: la directa relacion con una actividad microbiana anaerébica que se observa en
todos los casos (5).

En la figura 1. Se resume todo lo anterior sobre el proceso de humificacion.
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“4.1:7:2°El contenido ¢n acidos hirmicos

El humus tiene una estructura extremadamente homogénea, tanto en el aspecto quimico
como en el bioldgico. A causa de esta complejidad estructural, cuando se quiere estudiar su
naturaleza se tropieza con una serie de dificultades de tipo metodolégico.

No obstante, recogiendo  Jos resultados de los trabajos efectuados por distintos
investigadores en todo el mundo, podemos presentar un cuadro actualizado de los avances que
se han conseguido, fijar una nomenclatura y establecer una terminologia exacta.

Los autores que mas han profundizado en la materia son: Orlov L. L., Flaig W. y
Aleksandrova L. N.

Orlov, citado por Compagnoni (5), unificando métodos y terminologia de los citados
autores, ofrece el siguiente esquema, que hasta la fecha sigue siendo el mas exhaustivo.

El suelo agrario se puede subdividir en:

a) fraccion inorganica.

b) fraccién organica.

c) edafon (conjunto de organismos vivos).

La fraccion organica y el edafon  solo se diferencian metodologicamente, pero en
realidad forman un conjunto unitario, y ello es debido, tanto a que el edafon desarrolla una
continua interaccion metabolica con las sustancias organicas como a que €l mismo esta, a su
vez, compuesto de sustancia organica viva.

De todas maneras, el conjunto edafon + sustancia organica es lo que cominmente se
denomina “fumus .

El humus, desde el punto de vista estructural, se subdivide en:

a) substancias himicas especificas;
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substancias  hiimicas intermedias  dc! pioceso de-humiticacion, las cuales, con el tiempo,
pasaran a convertirse en substancias hiimicas especificas;

complejos heterogéneos de substancias todavia no identificables con los métodos analiticos.

Las substancias hamicas especificas se subdividen en-

i) acidos prohimicos;

i) acidos humicos;

i) humina.

El término “ humina™ 'y su contenido conceptual presentan aspectos todavia sin
precisar. Se prefiere, sin embargo, mantener la denominacion a fin de dar cierta
individualidad a aquel grupo de substancias  que no son ni acidos prohtiimicos ni acidos
himicos; o sea, para identificar aquella fraccion dificilmente hidrolizable epn el proceso de
separacion de los acidos humicos.

b) Los acidos hamicos conslituycu? el aspecto estructural y fisiologico mas significativo del
humus, y se subdivide en:

1) acidos huminicos;

i) acidos fulvicos.

La diferencia entre ambos no es de heterogeneidad estructural sino de sucesion
temporal en el proceso de formacion y en el distinto grado de polimerizacion.
¢) Los acidos huminicos se subdividen en:

i) acidos huminicos negros;
i) acidos huminicos pardos;

ii1) dcidos huminicos imatomelaminicos.
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Los acidos huminicos pucden considerarse-como ¢! producto  tfinal de! procese de
humificacion. Hay que subrayar, no obstante, que en la actividad funcional del humus
entran en juego todos los componentes incluidos en los puntos 4 y 5; por lo tanto, se justifica
perfectamente el término “dcidos himicos™ empleado para englobarlos.

Asi, puces, los acidos hiimicos son el conjunto de substancias  que se encuentran en fase
de transformacion bioenzimatica, cuyo proceso se ha originado a partir de polimeros biologicos

muy complejos estructuralmente y muy ricos en energia acumulable. Formulando una

obtenidos del fraccionamiento de un combustible complejo sometido a un cracking: el
combustible crudo dificilmenie puede ser utilizado con fines energéticos, pero sus fracciones
hacen girar los motores. “ Laos residuos organicos del suelo y el humus se presentan como un
deposito  de energia cuyas reservas  se renuevan ininterrumpidamente, y de ellas  se sirven
constantemente  los organi.s"mo.:ﬂ con sorprendentes resultudos.” (Nauka, 1973, citado por
Compagnoni, 5).
4.1.7.3 Colonizacion microbiana del suelo

El  censo microbiano posiblemente mas reciente, efectuado sobre distintos tipos
pedoldgicos de terreno, es el que ha elaborado el Instituto de El Investigacion Cientifica de

Microbiologia Agraria de Leningrado (1977), que reproducimos en el cuadro 4.
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Cuadro 4. Uolonizacion miicrobiana dei suciv
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Indicios [Podzol. Herbsceo [Cernozem
Hljmﬁs en % 4.2 43

pH (salino) 6.0 7.6
Nitrégeno total en % 0.25 028 T
Nitrégeno hidrolizable en mg/100 g. 9.2 : 7.8

Densidad microbiana en 1 g de terreno:

- bacterias 17.600.C00 11.200.000
- hongos saprofitos 25.300. 28.500.

- aciinomicetos 418.000. /883.000.
- oligonitrofilos 4.600.000 10.600.000
- azotobacter Beijerinckii 354

- Clostridrium pasteurianum 61.800 496.000

- algas unicelulares . 150.000 200.000
Totales [22.855.100 23.407.964

En | gramo de suelo, con mediciones periddicas referidas al ciclo vegetativo

comprendido entre mayo y septiembre, se han detectado los siguientes cuantitativos numéricos de

organismos:

a- mayo: 31.078 billones de células;

b- julio: 834.000 millones de células;

c- septiembre: 1.95 billones de células.

El maximo de la produccion microbiana coincide con el inicio del ciclo vegetativo: decae
en cuatro ocasiones, correspondiendo aproximadamente con las etapas productivas de los
cultivos:  floracion, reproduccion y frutificacion; se incrementa de nuevo en otoiio, cuando el

suelo se enriquece con la materia organica procedente de la defoliacion estacional de las plantas.
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dotacion de substancia organica del terreno; después decrece enarmemente a medida que estas
substancia organica va siendo’ utilizada, es decir, mineralizada; inmediatamente vuelve a
recuperarse, tan pronto como se aporta substancia organica nueva. Lo cual es perfectamente
l6gico porque la substancia organica cs ¢l medio ideal para la vitalidad de la microflora.

El hecho de que junto a una biomasa viviente, exista también una biomasa desvitalizada
es un fenémeno posterior de finalidad que caracleriza la microbiocenosis: ~ si todos los
microorganismos estuvieran destinados a sobrevivir, llegarian a formar en poco tiempo una masa
tan grande que todo quedaria transformado en biomasa y no seria posible la existencia de los
vegetales.

En cualquier caso, la actividad bioquimica del suelo se caracteriza tanto por la masa
microbiana viva como por los enzimas ectoplasmaticos procedentes de desechos bacterianos.

Ante esta evidencia, la moderna bioquimica del suelo, en las proximaciones diagnosticas a
la vitalidad del terreno, se orienta mas hacia una medicion analitica de la concentracion
enzimatica que hacia el recuento del nimero de microorganismos.

Esta claro que el namero de enzimas del suelo es elevadisimo, y resulta imposible analizar
cualquiera de ellos, ni siquiera por separado.. En los ultimos ailos se ha logrado concentrar las
investigaciones y la metodica analitica sobre un grupo determinado; justamente sobre aquellos
enzimas que son mas caracteristicos como indicios de la vitalidad y la fertilidad del suelo. Estos
enzimas son los siguientes:

a) Nitrogenasas: es un grupo enzimatico que preside los procesos de fijacion simbiodtica como
asimbiotica. Constituye uno de los mas importantes indicios diagnosticos de la vitalidad del

suelo.

, ¢ momento dc maxima poblacion wicrobiana corresponde  al de maxima .
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b) Fosfatasas: cs ci grupo enzimatico que actia cn todos ios procesos A'TP-dependientes, ya sea
a nivel exdgeno, en los procesos de degradacion de los carbohidratos polidsicos. va sea a nivel
endogeno, en la fermentacion de las monosis y en las sintesis vitales.
c) Invertasas: intervienen en todos los procesos de transformacion de los oligosacaridos en
monosacaridos.
d) Deshidrogenasas: intervienen en los procesos NAD-dependientes catalizando todas las
reacciones oxido-reductoras mediante la deshidrogenacion de la substancia organica, en especial-
hidrocarburos, acidos organicos, aminoacidos, ~alcoholes, grasas, fenoles, etc... Las
deshidrogenasas actuan como transportadores de hidrogeno y se subdividen en dos grupos: las
deshidrogenasas aerobias, que movilizan el hidrogeno de los substratos organicos v los
transfieren al oxigeno de la atmosfera con formacion de agua, y las deshidrogenasas anaerobias.
que transfieren el hudrogeno a otros receptores, 0 sea a tros enzimas.
e) Catalasas: presiden los fenomenos de respiracic';n del suelo, catalizando la reaccion de
escision del peroxido de hidrégeno, con formacion de agua v de oxigeno molecular.
f) Ureasas: catalizan la reaccion de escision de las carbamidas ---especialmente de la urea ---en
amoniaco y anhidrido carbonico.

Ademas de estos grupos enzimaticos existen otros enzimas, cuyo niimero es elevadisimo.
los cuales desempedan funciones todavia mas especificas. No obstante, siendo de origen biogeno

todos los enzimas, es suficiente limitarse a aquellos pocos que resultan mas determinantes para

diagnosticar la vitalidad de la microflora (5).
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4.1.8 Descripcion, usos y aplicacion del humus de lombriz.

Es un abono 100% natural, es la materia seca obtenida del proceso de digestion de la
lombriz, es el estiércol de la lombriz.

Para obtener un compuesto fertilizante se somete el sustrato en el cual se origina el
proceso a una  serie de transformaciones  denominadas  “compostaje” o “compostacion”
mediante agentes microbianos, obteniendo asi la maduracion del sustrato.

La accion de la lombriz sobre el sustrato (masa organica), el cual ha sido sometido
previamente a compostaje,  es altamente eficiente va que su tubo digestivo transforma en
lombricompuesto y en biomasa Ia totalidad de la materia organica que ingiere.

Es importante tener en cuenta que para obtener este abono  organico de caracteristicas
técnicas estandarizadas es necesario emplear en los lechos o camas sustratos conformados por
mezclas homogéneas.

3

El Ixunbrihunzu.v consliluye por su composicion v caracleristicas. especiales, un
auténtico fertilizante bioldgico v mejorador del suelo. que estimula el crecimiento de las plantas.
regula la retencion de agua en el suelo y actia como fitoestimulante por los 4cidos himicos
que favorecen el desarrollo del sistema radicular y el crecimiento de los tallos.

En cultivos tradicionales e intensivos, actia como equilibrador biolégico,  logrando
disminuir paulatinamente  la suplementacion de fertilizantes quimicos minerales y mejorando
la calidad de las cosechas.

La aplicacion de lombrihumus en los cultivos permite simultaneamente: disminuir la

¢
aplicacion de quimicos minerales, corregir la acidez  del suelo, aumentar la productividad,
incorporar al suelo tanto materia organica como macro y micro elementos, aumentar la

resistencia de las plantas a bacterias y hongos patégenos, mejorar la textura del suelo y

disminuir los requerimientos de riego.
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El lombrihumus es de facil apiicacion, no presenta peligro para los seres vivos, no
presenta olores desagradables, su aplicacion en exceso no causa contaminacion ni deterioro.

Es una excelente alternativa en la recuperacion de suelos degradados y erosionados.
Su eficacia esta comprobada en cultivos de: hortalizas, tubérculos, frutales, flores, granos y
cereales, verduras, banano, calé, palma, pastos, lorrajes y jardines (20).
Segun Ramoz (21), no se sabe de alguna técnica especial de aplicacion del abono organico
producido por las lombrices, y debido a que es un abono  de caracteristicas muy similares  al
producido por el método de composteo tradicional, se recomiendan las mismas téenicas para la
aplicacion del compost.

Las técnicas que se dan a continuacion son aplicables a plantas de café con compost
microbiano.
4.1.8.1 Dosis y fechas de aplicacion
La cantid;d de abono a aplicar a las matas depende de tres factores muy importantes  que hay
que evaluar de la mejor manera posible.
a) Tipo de suelo
1) Cuando el suelo de la plantacion es tierra negra en por lo menos 15 centimentros, tiene
suficiente materia organica acumulada, hay presencia de microorganismos tales  como:
lombrices, cavadores, escarabajos, etc. Dosis 2.2 Libras por mata.

Aplicacion del abono. Cuando la planta esta en terraza de banco o terreno plano, se
coloca el abono en corona limpiando previamente las hojas o basuras orgénica. Después de
aplicar el abono, se cubre nuevamente con las hojas.

Si se tiene terraza individual, limpie una cuarta arriba de la planta, coloque el abono y

tape.
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ii) Cuando el suclo es amarillo, fujzo o caté (Barro) o blancuzce {(arenose) y no hay
presencia de materia organica (humus). Dosis 6.6 libras por planta.

iii) Si el suelo presenta caracteristicas intermedias entre los dos casos anteriores, aplique 4.4
libras por planta.

b) Fstado general de las plantas

Cada productor conoce su terreno mejor que nadic y puede diagnosticar como sc encuentra
sus plantas, independientemente de los trabajos que hay que practicar al cafetal
1). Las plamas. estan verdes y con abundante floracion o fruto y se ven vigorosas. Dosis 2.2
libras por planta.
i1). Las plantas estan verdes. pero presentan signos de decaimiento. algunas hojas estan
amarillas, tienen machas rojizas o cafés, o no hay suficiente hoja v fruto. Dosis 4.4 libras por
planta.
iii). Las plantas florean y dan fruto escaso, no tienen hojas y se ven pelona.~; cansadas. Dosis
6.0 libras por planta.
c) Disponibilidad de materiales
i). El contar con suficiente material para elaborar composta es lo ideal, pero algunas veces
hay escasez, entonces aplicaremos lo que hay en las matas que mas lo necesitan.
if). St hay suficiente material aunque nuestro suelo sca bueno sc pucde aplicar las 6.6 libras,
por planta.
iii). La composta es suelo fértil que nosotros hemos fabricado y no perjudica a las plantas, asi

Q

que dela dosis que apliquemos dependen los resultados.
¢Cada cuanto hay que volver a aplicar?
Abono organico tiene efecto lento pero duradero y se aplica segtn los criterios anteriores:

a) Si puso 4.4 6 6.6 Libras por planta, repita a los dos afios.
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b) Si solamente aplico 2.2 libras por pianta, y su suelo és bueno, un ano s1y dos no.

c) Si por falta de materiales agregd 2.2 libras. por planta, pero su suelo no es bueno, repita al
ailo siguiente.

4.1.8.2 Fechas de aplicacion

Il abono puede  aplicarse al principio, a mediados o al final de las luvias, que cambian
en cada region cafetalera.

Los efectos de la composta se manifiesta entre los 25 a los 45 dias de su aplicacion y
con efectos duraderos (21).

Segun Maitinez (18), “es un material que puede ser aplicado en cultivos intensivos y
extensivos. La cantidad a aplicar en uno y otro caso va a depender del analisis quimico del suelo
y la composicion del mismo.

La aplicacion puede hacerse de las siguientes maneras:

a) Durante la preparacion del terreno se le incorpora con el ultimo paso de la rastra: )

b) En forma conjunta con el fertilizante;

c) Se puede colocar directamente con la semilla;

d) Al momento de deshierbar y aporcar es buena oportunidad para su incorporacion:

e) En arboles frutales o forestales se aplica en la zona que cubre el sistema radicular
activo. Se hace una zanja alrededor y lejos del tallo no mas alla de la proyeccion de las ramas, se
aplica y se cubre.

Utilicese en mezcla para llenado de bolsas. Investigaciones realizadas indican que mas
alla de un 30% no es asimilado; ver cuadro 5. Se recomienda de 3 a 4 toneladas por hectarea: sin

embargo, no olvidar hacer el analisis quimico tanto al suelo como al abono (Humus).”



Cuadro 5. Usos-y-aplicacion dc ios porcentajes de la lombricomposi.

- V»CULTIVO ALMACIGO BOLSAS CAMPO (t)
» Cebolla 10% 3
. Melon 10% , 3
B Nube 10% 3
Pepino - 10% 3
Tomate ' 10% 3-1
Chile 10%
Violeta alvicana S% 20% N
Eucalipto 25%
Pino 25%
Casuarina 25%
Café ) 25% | 3
Frutales 25% 3
PH 65a75 “Tuente: Martinez. C. 1995, Garcia, 1996,

las recomendaciones carresponden a lombricomposta con hajo parcentaje de arena v2%
de nitrogeno.

‘ L . -
Meézclese el porcentaje indicado para cada cultivo con subsirato como arena, tezontle o

suelo agricola.



Cuadro 6. Contenido dc¢ nutrimientos y dosis de 1a lombricomposi.

APORTES DE NUTRIMENTOS (kg/ha)
DOSISDE - N P K Ca Mg
APLIC, (/ha).
4 | 588 66.9 43.9 116.4 23.6
8 117.6 133.8 87.8 232.8 472
12 176.4 2007 131.7 3492 70.8
16 235.2‘ 267.7 175.6 456.6 90.4
Fuente: Artegga. 0. etal. 1995
Cuadro 7. Respuesta de algunos cultivos a la aplicacion de la lombricomposta
DOSIS . RENDIMIENTO (t/ha)
COWOSTA A . v
TOMATE TABACO PASTO
(t/ha) S
0 8.13 1.56 10.97
4 23.37 1.79 13.00
8 24.01 1.88 14.33
12 22.69 1.82 14.38
16 18.57 1.92 12.24
Fuente:} ‘Arteaga. 0. et al. 1995.

46
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Segin Ravera y e Sanzo (22). “El composi de iombriz, como ‘todo abono organico, se
usa en primavera y otofio. Se extiende sobre la superficie del terreno, regando abundantemente
para que la (lora bacteriana se incorpore rapidamente al suelo. Nunca se debe enterrar porque sus
bacterias requieren oxigeno. Si se aplica en el momento de la plantacion favorece el desarrollo
radicular, por otra parte, al hacer mas esponjosa la tierra disminuye la frecuencia de riego.

El lumbricompuesto puede almacenarse por mucho tiempo sin que se alteren sus
propiedades, pero es necesario que mantenga siempre cierta hiimedad, la optima es de 40%. En

el cuadro 8, se aprecian las cantidades que debe aplicarse segiin el tipo de planta y su tamaiio.

Cuadro 8. La cantidad a aplicarse varia segin el tipo de planta y tamaiio

.TIPO DE PLANTA (cultivos nuevos) | MANTENIMIETO ANUAL

4 I.E Arboles 2 -3 kilogramos

2. Rosales I kilogramo .

3. Leiiosas 500 gramos a | kilogramo por metro
cuadrado.

4. Césped 1 kg./ metro cuadrado, 500 gramos/

metro cuadrado.

5. Plantas de mezcla Al 50%. 4 cucharadas interior con la

tierra por maceta.

6. Bonsais No es recoinendable.
7. Orquideas Mezclas al 10 %., 1 cucharada
interiores
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4.1.9

Fertiiidad y iertilizacion
4.1.9.1 El suelo

Suelo es cuerpo natural, sintetizado en forma de perfil, de una mezcla variable de
minerales meteorizado y materia organica en descomposicion, que cubre la tierra en una capa
dclgada y proporciona, cuando tiene cantidades adecuadas de aire y agua, soporte mecanico y, en
parte, sustento para las plantas. Los cinco factores importantes de la formacion del suelo son:
a) Material original o material parental
b) Topografia
c) Vegetacion
d) Clima
e) Tiempo

El suelo desde su formacion a partir del material original, esta continuamente sujeto a
innumerables cambios fisicos, quimicos y bioquimicos, debido principalmente a factores
externos, como la lluvia, los cambios de temperatura, la vegetacion y otros.

El suelo provee a la planta de:
a) Elementos esenciales a los cuales se les llama nutrientes o nutrimentos.
b) Un medio de almacenamiento y aprovisionamiento de agua.
c) Oxigeno para la respiracion de las raices.
d) Soporte mecanico para su anclaje.

Para que un buen suelo sea productivo debe tener una capacidad adecuada de retencion
de agua, buena aireacion, buena cantidad de materia orgénica en proceso de descomposicion, la

presencia de nutrientes en cantidades apropiadas y alta capacidad de intercambio catidnico.
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4.1.9.2 Fertilidad

Es la capacidad que tienen los suelos de proporcionar las cantidades adecuadas de
nutrientes  al cullivo, en tal lorma que puedan ser absorbidos [acilmente. Dichos nutrientes
deben encontrarse en equilibrio con las propiedades quimicas y caracteristicas fisicas  de ese
sustrato, y aprovechar en un alto porcentaje  los elementos nutricntes  que le son agregados al
suelo al fertilizar. La fertiidad del suelo depende en gran parte del tipo y .contenido de
arcilla materia organica, texturay estructura (16).
4.1.9.3 Fertilizantes

Son todas aquellas sustancias o materiales solidos, liquidos, gaseosos o en suspension,
que contiene 1, 2, 3 o mas elementos esenciales para las plantas, pudiendo contener, asi mismo.
otros agentes coadyuvantes que permiten una mayor eficiencia en absorcién y aprovechamiento.
Los elementos estan balanceados en tal forma  y estructurados en tal forma que puedan ser
absorbidos directamente por las arcillas, la materia organica o quedar en equilibrio en la
solucion del suelo, para su aprovechamiento de inmediato o mediato.
4.1.9.4 Fertilizacion

Es la practica de aplicar los fertilizantes, los abonos organicos y/o enmiendas,
basandose en un programa claborado  en la investigacion; para lo cual se hace necesario
conocer previamente el estado de fertilidad del suelo y los requerimientos nutrimentales del
cultivo, en funcién de su edad potencial de rendimiento y las practicas de manejo que se
utilizaran.
4.1.9.5 Fertilizacion disuelta al suelo del almacigo o método de ANACAFE

Consiste en disolver el fertilizante y aplicarlo con aspersora de mochila al suelo; es
muy efectiva, practica y econémica, ( ha sido una contribucion para la caficultura).  Las

formulas mas adecuadas son: 20-20-0, 16-20-0 o 18-46-0, disueltas en agua a una



concentra. .2 a de 3% equivalente a 30 gramios por cada iitro dc agua.- La solucién sc aplica al

<

n

suelo, a razon de 50 centimetros cubicos por bolsa, o por planta. por aplicacion. Deberan
hacerse de 4 a 5 aplicaciones a partir de un mes después de la siembra (trasplante).

Este 3% en 50 ml. de solucion, equivale a 1.5 gramos de fertilizante por bolsa. Se
disuelve en 13.5 libras de (’crlili};mlc en un tonel de SO galones de agua  Antes de aplicarlo
debera verificarse que el suclo esté humedo y que las bocas de las bolsas estén abiertas(no
dobladas hacia adentro). ~ Se aplica sobre el suelo, con cuidado de no mojar las hojas en las
plantitas porque se queman. Quitar la boquilla de la lanza mantener baja la presion de la bomba
para no salpicar las hojas.
4.1.9.6 Fertilizacion granulada al suelo del almacigo

l.os almacigos deben fertilizarse con una formula  como  20-20-0,  16-20-0,
18-46-0, 10-50-0, granulado, al suelo, de 3 a 5 gramos (tapita de agua gaseosa es iguai a 5
gramos) por planta por aplicacion, en un circulo alruédedor del tallo. separado de éste, mejor si a
la orilla de la bolsa. El niumero de aplicaciones es de 4 a S (una cada mes), a partir de 4 semanas
después de la siembra (trasplante). En almacigos al suelo se usan las mismas formulas, en
igual numero de aplicaciones.
4.1,9.7 Fertilizacién foliar en almacigos

Se puede mejorar el vigor y desarrollo de las plantitas  por medio de fertilizantes
foliares como complemento de la fertilizacion al suelo.  Se recomienda (Ormulas  de  tipo
20-20-20, 10-30-10 y otras similares que, ademas, tengan elementos menores, principalmente
zinc, boro, hierro, etc. Las dosis varian de 1 a 2 libras por 50 galones de agua. Si es liquido,
de 0.5 a 1 litro en 50 galones de agua. Deben considerarse también las dosis que recomiendan
las etiquetas de los fertilizantes. Los fertilizantes foliares se aplican cada 15 o 30 dias,

segun el aspecto de las plantas (16).
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4.2 MARCO REFERENCIAL

4.2.1 Ubicacién y descripcion del irea en estudio

El municipio de Yepocapa esta ubicado al Sur QOeste del departamento de
Chimaltenango, para cntrar a dicho municipio existen cuatro vias'

A. Saliendo de la ciudad capital por la via de Parramos, pasando por San José Calderas, hasta cl
municipio de ngocapa se localiza a 90 km de la ciudad capital y a 36 km de la cabecera
departamental de Chimaltenango, incluyendo 28 km. de terraceria, transitable toda del afio.

B. Saliendo de la ciudad capital por la via de Antigua Guatemala, pasando por San Miguel
Dueiias y San José Calderas, hasta el municipio de Yepocapa se localiza a 87 km de la ciudad
capital de los cudles 30 km., son de terraceria, transitable todo el afo.

C. La tercera via es por la Costa Grande con desvio en el municipio de Santa Lucia
Cotzumalguapa, existen 114 km. para llegar al anicipio, incluyendo 14 km. de terraceria.

D. Finalmente saliendo de la ciudad capital para el occidente con desvié en el municipio de
Patzicia pasando por Acatenango,” para llegar al municipio de Yepocapa, hay que recorrer 110
km. vy a 46 km. de la cabecera departamental de Chimaltenango, incluvendo 25 km. de
terraceria. Existen dos lineas de transporte extraurbano: Belmont y Dina.

Su cxtension territorial, es aproximadamente 217 km®. Colindan con los siguientes
limites: al Norte con Acatenango (Chimaltenango), al Este con San Miguel Dueias y Alotenango
(Séacatepequez);, al Sur con Santa Lucia Cotzumalguapa y Escuintla (Escuintla): y al Oeste con
Pochuta (Chimaltenango).

La iglesia del municipio esta ubicada a 1400 metros sobre el nivel del mar, latitud este
14°, 30, 0", longitud ceste 90° 57 15 (14).

El patrimonio principal es un buen caf¢ que se produce en las fincas.
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Debido a su cercania al volcan de fuego cn repetdas veces que el mismo ha hecio
erupcion, las calles y avenidas de la cabecera han tenido que ser limpiadas de arena expulsada por
el volcan.

Se cultiva unicamente café ya que la tierra no se consideraba buena para otros productos,
debido a su contenido arenoso.

La industria consiste en la fabricacion de petates, hamacas y crianza de ganado mayor.

El idioma indigena predominante es el Cakchiquel.  Nombre geografico oficial, es
Yepocapa (14).

Finca la guardiana, ver figura 2, el 16 de noviembre de 1,998 se transformo en la
comunidad “Nueva Victoria” ubicada a 7 km. del municipio ésta tiene orientacion al caserio
Buena Vista, hacia la finca Panajabal (comunidad el Xab) que fue desmembrada, la carretera es

de terraceria , transitable en toda época del afio, con algunas dificultades en invierno 9).



Finca Las Mercedes

Figura 2: Mapas topograficos de la republica de Guatemala (finca las Mercedes, Yepocapa)

(11, 12, 13).



4.2.2 Zona devida
Segun Holdridge (14). La comunidad se encuentra en la zona de vida bosque muy
himedo sub-tropical. En la boca costa del pais con precipitacion pluvial media anual de 3,464

mm.  Temperatura media anual de 22.90 grados centigrados. Altitud sobre el nivel del mar

promedio de 959 metros, humedad relativa anual de 75 por %



.5 QBIETIVOS o

General

Dentro del contexto del programa del cultivo del café organico y uso de los subproductos
como la pulpa del caf¢ y que correlacione con este estudio se plantca el siguiente objetivo
general, evaluar el efecto de Sjploporciones del humus de lombriz coqueta roja californiana,

Lisenia foétida Sav. asi como cuatro dosis de concentracion disuelta del fertilizante con el tipo

de formula 20-20-0 en la produccion de plantas de cafe, Coffea arabica ., en la etapa de

almacigo con un periodo de catorce meses en Yepocapa.

Especificos:
1. Determinar los mejores tratamientos con proporciones de humus de lombriz y suelo, que den
o
los almacigos de mejores condiciones vegetativas.
14
2. Determinar el mejor tratamientos  con las diferentes concentraciones de fertilizacion
quimica disuelta, que den los almacigo de mejores condiciones vegetativas.
3. Establecer la interaccion de los porcentajes del humus de lombriz y las concentraciones de
fertilizacion quimica disuelta en el crecimiento de la planta de café en la etapa de almacigo.
4. Calcular los costos de los tratamientos con las distintas proporciones de Lombricompost vy

determinar el menor de los coslos que represente la mejor respuesta de las variables en estudio.
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6 HIPOTESIS

1. La proporcion del 30% del humus de lombriz y 70% de suelo, en el sustrato, producen

plantulas de café, Coffeu wrubica [... a nivel del almacigo con mayor diametro basal del tallo
ortotropico, mayor altura de la planta, mayor numero de tallos plagiotropicos (cruces) y en
general con mayor biomasa.

2. El tratamiento que incluye el 3 % de concentracion de la fertilizacion quimica
equivalente a 1.5 gramos de 20-20-0 pdr bolsa, producira plantulas de café, con mavor diametro
basal del tallo ortotropico, mayor altura de la planta, mayor namero de tallos plagiotropico

(cruces) y en general con mayor biomasa.

3. La interaccion de 30% de humus de lombriz y 3 % de concentracion de la fertilizacion
quimica equivalente a 1.5 gramos de 20-20-0 por bolsa se obtendran los mejores resultados de

las variables en estudio.



7 METODOLOGIA

7.1 Materiales y procedimientos

l.ocalizacion del experimento: El experimento sc llevo acabo en la linca cafetalera Las
Mercedes, vecina a la comunidad Nueva Victoria, con una duracion de 14 meses (abril de 2000 a
mayo de 2001)

En la investigacion se utilizo plantas de café injertado, como patron la variedad robusta y
la variedad comercial fue caturra de porte bajo, ideal para la zona en estudio “comunidad Nueva
Victoria” Yepocapa, Chimaltenango.
7.1.1 Materiales utilizados
2.45 metros cubicos de suelo
1.09 metros cubicos de humus de lombriz "
1,000 bolsas de polietileno de 6” X 10” X 3 milésimas de grosor
Libreta de campo, lapiz, borrador, regla de 60cms.

Material vegetativo, planta de café injertada

Fertilizantes granulados y foliares

Desinfestacion del sustrato: con insecticidas nematicidas.

Desinfeccion del sustrato: con fungicidas para el suelo.

Control fitosanitario preventivo: con fungicidas € insecticidas para las plagas aéreas.

Aspersora manual tipo mochila, cubetas plasticas, medidas plasticas de 120, 240 y 360 gramos. Y

de 25 a 37.5 cc.(elaboradas en el laboratorio de ANACAFE)

Probeta de 1,000 centimetros cubicos.
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P’itas, meiro, alamore de amarrc, rotuiadores para ios tratamientos, pinturas de agua de coior azui,
amarillo, marfil, rojo y negra.
Toma de lecturas: Vernier y regla hasta de 60cms.
60 Cajas de madera de 40 X 20 cms. para el traslado del material experimental al laboratorio.
Vehiculo para trasladar 480 plantas al laboratorio
Camara fotografica
Molino (General Electric, Modelo SXBGOOB-D)
Horno (TREAS precision cientifica, Modelo 845)
Balanza analitica (OHAUS)
Mufla (THERMOLINE, MODELO F-A1740)
Etiquetas
7.1.2 Procedimiento

Antes de iniciar el experimento se calculd 2.45 metros clibicos de suelo y 1.09 metros
ctibicos de humus de lombriz (obtenido de 50% de pulpa de café y 50% de estiércol de bovino
procesado por la lombriz roja californiana) para el sustrato, se compraron 960 bolsas polietileno
de 6” X 10” X 3 milésimas de grueso, el sustrato se prepard con mucha atencion cercana al area
experimental. El humus de lombriz se obtuvo en el lugar de produccion de lombricompuesto
ubicada en las oficinas centrales de ANACAFE, departamento de fitopatologia, S calle 0-50 zona
14, Guatemala.
Sustrato para la bolsa

Pz;ra realizar la mezcla del sustrato se hizo por volumen de los distintos materiales

utilizados (lombricompost y suelo)



Cuadro 9. Muestra el anilisis quimico de elementos del lombricompost (humus de lombriz) previo a Ia mezcl

14

a del sustrato

% pmm
Carbono Materia
No. |Identificacion|Ceniza| N | pH | C/N | CaO Organico | K20 | Organica| MgO | P205 | Cobre | Hierro Manganeso | Zinc
29327 [HUMUS 69 1.94( 79 /889 | 2.24 17.22 1.14 31 0.55 1.28 | 36.3 0.01 326.8 102.4
26/04/2000 04:24 pm
Cuadro 10. Muestra las caracteristicas quimicas del suelo que se utilizaran en el sustrato
U, {"ml megq/100ml Microgramos/ml %
No. |Identificacion| PH |fosforo|Potasio Calcio | Magnesio | Aluminio Acidez Cobre | Hierro |Manganeso| Zinc | Materia
Intercambiable Organica
Niveles 550-650| 1000 | 042 | 420 126 | 000-1.00 [ 1.00-2.50 {10.00-2000 | [5.00-20.00) |2.00-4.00| 3.00-6.00
Adecuados
29324 |ALMACIGO 5.6 2345 | 0.19 14.3 208 <0.10 0.1 0.83 12.6 5.7 12.96 3.68

Los analisis se realizaron en <l laboratorio de ANACAFE.

6S
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FACTOR “B™:  Dosis de 1, 2, y 3 gramos disuelta en 100 ml de agua, correspondiente a una
concentracion de 1, 2, 3 %, de esta concentracion se aplica S0 centimetros ciibicos por planta al
suclo lo que cs cquivalente a 0.5 ~ 1.0 ~ 1.5 gramos/planta del fertilizante quimico con el tipo de

formula 20-20-0.

Cuadro 12. Niveles del factor “B”

~ Nivel . Concentracién Désis: Cantidad de la

Gramos / planta Solucién por Planta

1 0% 0 0

2 1% 0.5 50 cc
3 2% 1.0 | 50 cc
4 3% 1.5 . 50 cc

Cuadro 13. Arreglo combinatorio de los factores

Dosis Fertlizante
0 0.5 1 1.5
% de Lombricompost
0 0-0 05-0 1-0 1.5-0
10 0-10 05-10 1 -10 1.5-10
20 0-20 0.5 - 20 1-20 | 15-20
30 0-30 0.5-30 1-30 1.5-30
40 . 0-40 0.5-40 1-40 1.5-40
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Cuadro 14. Arreglo combinatorio de los factores en la parcela experimental

‘ .Dés.is Fertlizante .
Quimicn en 1 1.5 0 0.5
_gmmos(planta
Yo (ie inmbﬂmmposty suelo . :

T 0-100 (0-100)-1 | (0-i00)-15 | (0-100)=0 | (0= 100) 0.3
10-90 090~ T [(10-90)= 15 | (10-90) —0 | (79 =90) 03
20 - 80 (20-80) -1 | (20-80)- 1.5 | (20-80)=0 | (20-80)=03
30 - 70 G0-70)-1 [ GO-T0)- 15 | G070y -0 [ @0-70) 03
40-60 (40-60)— 1| (40-60)~ 1.3 | (40-60)=0 | (0 -G0) =023
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Cuadro 15. Tratamientos que fueron evaluados en Ia investigacion

Factor A " Factor B
No. de . '
Tratamientos || Proporcion _e'p el Substrato Gramos/planta
Humus % | Suelo% Fertilizante 20 20 0
11 0 | 100 | 1N-P205
T2 y 10 90 % 1N-P205
T3 || 20 80 1N-P205
T4 30 70 [ 1nP205
T5 40 60 i 1N-P205
T6 0 100 15N-P205
T 10 90 15N-P205
T8 20 80 15N-P205
T9 30 70 15N-P205
T10 40 60 15N-P205
T11 0 100 ON-P205
T12 10 90 | ON-P205
713 20 I 80 ON-P205
T14 30 70 ON-P205
T15 40 60 ON-P205
T16 o | 100 05N-P205
T17 10 | 90 %r 05N-P205
718 20 80 | o0s5NP205
T19 30 70 % 05N-P205
T20 a | 60 05N-P205

En la parcela experimental, las dosis del fertilizante quimico se aleatorizd al azar  con el

siguiente orden: 1, 1.5, 0, 0.5 gramos/planta.



8 MODELO ESTADISTICO

Contadores.

i 1,2345,..... a, dondca= No. de niveles de Factor A.
1=1,234 ... b, donde b= No. de niveles del Factor B.
k=123 ......r donde r= No. deBloque.

Y ik = P +Ai +Bj +ABij + Bk + Eijk.

Donde:

Yijk = Diametro del tallo, altura de la .planta, numero de cruces en la planta de café y biomasa,
asociada a la i j k- ésima unidad experimental.

M = Media general.

Ai = Efecto del i-ésima sustrato.

Bj = Efecto de la j- ésima dosis de la fertilizacion quimica.

ABij = Interaccion del i-€sima sustrato y la j-€sima dosis de la fertilizacion quimica.

Bk = Efecto del k-ésima bloque.

Eijk = Error experimental asociado a la ijk-ésima unidad experimental.
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9 RESULTADOS

A continuacion se presenta un resunien de los cuadros de tabulacion de los datos de cada
variable asi como su analisis de varianza (1), la pruci)a de scparacion de medias ( Tukey) (i1).
figuras de barras (iii), y curvas de tendencia de los distintos tratamientos, el orden como se
presentan los resultados es de la manera siguiente:

a) Cuadio 16. Resumen, promefiios de los subtratamientos de las variables en estudio.

b) Cuadro 17. Resumen, promedios de las interacciones de las proporciones de lombricompost.
c) Cuadro 18. Resumen, promedios de las interacciones de la fertilizacion disuelta.

d) Cuadro 19. Resumen, Andlisis de varianza para las variables en estudio, y de igual manera
para las otras variables en estudio.

e) Cuadro 20. Biomasa total en base himeda expresada en gr;.mos.

f) Cuadro 21. Biomasa total en base seca expresada en gramos.

g) Cuadro 22. Diametro basal del tallo ortotrépico expresado en milimetros.

99

h) Cuadro 23. Altura de la planta expresado en centimetros.

i) Cuadro 24. Numero de tallos plagiotropicos (numero de cruces)

j) Cuadro 25. Peso en base humeda dela zona radicular expresada en gramos
k) Cuadro 26. Peso en base seca de la zona radicular expresada en gramos

[) Cuadro 27. Peso en base humeda de la parte aérea expresada en gramos

m) Cuadro 28. Peso en base seca de la parte aérea expresada en gramos

n) Cuadro 29. Costo de produccion de plantas injertadas.
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OBSERVACION DE CAMPO EN EL EXPERIMENTO

Sc obscrvd cn la partc foliar las enfermcdades mancha de hicrro, Cercospera coffeicola y
antracnosis, Colletotrichun sp.  para su control se asperjo por la via foliar el fungicida de
ingrediente activo cyproconazale (alto 100 SL) con la dosis de S centimetros cubicos por
aspersora de muchila de 15 litros de agua en una sola aplicacion y se continio en forma
preventiva con los fungicidas d}" ingrediente activo Captan (captan) y Ferbanato (ferban) con la
dosis de 85 gramos por aspersora de muchila de 15 litro de agua, repitiéndose cada 20 dias hasta
evidenciar la recuperacion de las plantas.

En todo almacigo de café para que esta tenga un buen desarrollo se aplica boro y zinc.
En el almacigo del presente estudio se diagnostico deficiencia de esos eiementos por lo que se
é‘plicé el fertilizante foliar complexato de zinc en dos de 75 centimetros cubicos y boro foliar en
dosis de 50 centimetros cubicos por aspersora de muchila.

Este control y mantenimiento, correcto y oportuno evito mbortandad que aparece en la

mayoria de los almacigos, evitando asi la mortandad de un 5% a 10% en este almicigo.



a) Cuadro 16. Promedios de subtratamicntos de las variables en estudio

M. 3 Atura Fa1o 20n3
Ictamiertos Fytora Faxctor B Boma13 Ctametro | as1aplants | nomero rdicularen Pe10 Aéreo on
Prcporcidn en el Substrato Crmosbhrta Tobl (gramot) |(mifmetros)| (contme ten)| ds crucer gramos gramou
Hums % Suelo % Fertilizarte 20 200 BH 3] BH B BH BS
i ] 20 197.0 | 5231 113 23.13 13 3255 | 1254 {16041 | 4670
i\ a 720 3D | 101.» [T 2352 2.4 5551 | 1905 | 20.0 | 5233
i 31 .20 Jrsz 75.19 4 67 29.40 Jm 5438 1329 | 317.0 | 8323
' ) 8130 39117 | 110.6¢ (R 2311 2% 5300 | 204¢ | 3317 | soso
1 60 0 3512 | 3533 3% 29.46 20 5418 | 1692 | 291.9 | 1847
T8 0 1m 15N-P20s 2w | 5300 3s1 2322 229 3243 | 1120 | 1017 | 730
T7 10 S0 15N-P20, P2 | 11T (24 2952 2.1 5691 1951 | 32630 | 9133
T8 20 80 1SH-P20 3.4 | s221 [Re] 2125 2.5 5381 | 1651 | 2i9m | 1587
T9 - 30 70 15N-P30 324 | 8353 [RE) 2621 203 5160 | 1635 | 212.40 | 7287
T10 10 60 15N-F20 252.16 | 1031 IS 2258 1% 316 | 12971 | 2183.@m | stan
s Ti 1R 20 121.29 | 593 322 2135 o8 3335 | 1p27 | 9390 | isT
0 y i 0 167.0 | 7351 [:3 25.40 128 w641 | 1431 [ 25 | s943
¥ ' ONP 20 281.50 | 11382 21 2903 171 5203 | 1478 | 2.87 | 6303
D n ' O 21426 | 7158 312 25.10 171 1915 | 1415 [ 235.0 | 343
! D JLEED 2%5.6 | 7325 Izt 2623 121 5103 | 1511 | 20| 6443
T8 ] 1m O05N-P;0, 2021 | 6300 378 2571 1.4 120 | 1263 | 116.00 | so37
T7 0 90 0SN-P10 5 IB/ss | 9502 [ 2301 221 5159 | 1645 | 21121 | 7857
T13 20 50 OSH-P:0 213 [ 1.0 = 3221 28 5214 | 2139 |3em | 9123
T J0 10 0SH-P:0, IS | 10593 [R5 3027 225 5123 [ 2002 | W13 | 8691
TD 1] 50 O5H-P:0 123 | 10 (&1 23.15 213 $3.00 | 1931 | 3mar | 8912
b) Cuadro 17. Interaccion de las variables del lombricompost
oF 7 ' ap Biomasa Total (g) Diametro Altura de la planta
§ % HUMUS | % SUELOQ :
E BH {(Milimetros) (Centimetros)

( 100 357 C 2353 C

10 il 33 A 4.41 A 28.68 AB

20 S0 352.11 A 427 2048 A

40 60| 321.43 A 3.93 BC 2669 B

——

% HUMUS

Numero

Peso zona radicular

Peso Aéreo

de cruces BH BS BH BS
0 1000 144 B 364 B 1M66E [15115 B| 47 38 B
10 ol 231 A 52 63 A 17.3548 | 2792 A 77.97 A
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¢) Cuadro 18. Intcraccion dc las variables de la fertilizacion disuclta

Gramos por

Biomasa Total (g)

Diametro

Altura

planta

BH

BS

(mm)

de la planta (cm)

0

249.22 C

3.81 B

2599 B

0.5

3484454 08¢

P Rt
R A, . B

£ K- S
A o o ALY SUNREN

1

330.81 AB

“419 AB

27.95 AB

1.5

299.08 B

4.06 AB

27.97 AB

d) Cuadro 19. Anailisis dc varianza para las variables en estudio

Gramos por Namero [Peso zona radicular Peso Aéreo
planta de cruces BH BS BH BS

0 143 B 47.02 B 13.74 B |202.27 B|58.88 B

0.5 213 A &?‘?1 AOAZ.97 A 29060 A BO6Z SR

1 A4S 52.04 A | 17.59 A [278.77 A|77.45 A

1.5 241 A |45.78 AB|15.41 AB|253.30 A|69.45 AB

Biomasa ‘Total (g L

S B*H BS
Sustrato (A) **
Fertilizante (B) ** ** ** **
Interaccion A*B NS NS
.Coef. Variacion 15.33% 9.61%
-Error Tlpico de un prom +I- 15.16 1.51
: ol _ ) iINGmero': | Reso zonairadii i PesolAere
R e | de‘cruces] B:H "7 BS | BHiw
Sustrato (A) = bl
Fertilizante (B) ** b * **
Interaccion A*B NS NS NS NS NS
‘Coef. Variacion 2710% | 1648% | 1622% | 1636 % | 18.82 %
Etror Tipico deun prom. +/- 0.33 4.82 1.52 24.21 .
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e) DISCUSION PARA LA BIOMASA TOTAL DE LA PLANTA EN BASE HUMEDA
EXPRESADA EN GRAMOS:
i) Fl analisis de varianza determiné alta significancia estadistica para los factores A y B, sustrato
y fertilizante, respectivamente, sin embargo no determind significancia estadistica para la
interaccion de los tratamientos, es decir sustrato por fertilizante.

Esto indica que al no tener interaccion significativa, tanto el factor A como el B actuaron
independientemente.
i) La prueba de Tukey, como medida de separacion de medias para el factor A.bcomprobé que
todas las proporciones de lombricompost son iguales entre si pero superiores al tratamiento
testigo, éste corresponde a cero por ciento de humus y 100 % de suelo.

Para el factor B que corresponde a las dosis de fertilizante disuelta en S0 cc. cuando se
practico la prueba de Tukey como medida de comparacion de medias, el tratamiento que
corresponde a la aplicacion  de 0.5 gramos de 20-20-0 por planta fue el mejor estadisticamente,

con 348.11 gramos.

1) Las dos inferencias sc aprecian en las figuras de barras 3 v 4.
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i) Cuadro 20. Anilisis de varianza de la biomasa total humeda, en gramos

ANALISIS DF VARIANZA
F Yabulada
Repeticion 2 Sre533] 4per] 22U NS R ¥ A 51
Sustiato () 4 Lfsamslsaen o] une 0 T I8y 388
. testilizacte (B) 3 §4870231 B0l 12787 285 43U
o _Interaccian A 12 H73e6] s rem NS 202 269
Earor b xp 36 407048 ] 2212 381 1 000 |
Total ko) 41,195 09 ** s Alm Sigaifirancts, * Siguifirancia, NS« Ry Riguifiravels
Covel. Vasliacion 15 33% .
Error Tipice de un prom. +. 71570
fc 564730787
ii) Cuadro 21. Prueba de Tukey de la biomasa total de la planta en base hiimeda, expresada
en gamos
Prueba de Tukey al 5 %

Factor{A) Sustrato ° Factor (B) FERTILIZACION DISUELTA EN 50 cc

Humus %[ Sudlo % TMedia] Tukey. | [Porcontajeiblane] Mednal TR
20 60 352.11 A 05 348.11 A
30 70 341.07 A 1 » | 3308t AB
10 D 33183 A 15 293 08 B
40 60 321.47 A 0 249 22 C
0 100 187.55 B Media 306.81
Media 306.81
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iii) Figura 3. Biomasa totai hameda (gramos) de ias distintas proporciones de lombricompost.
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N DISCUSION PARA LA BIOMASA TOTAL DE LA PLANTA EN BASE SECA

EXPRESAPA EN GRAMOS:

i) Ll analisis de varianza determiné alta significancia estadistica para los factores A y I3_ sustrato
y fertilizante, respectivamente, sin embargo, no determind significancia estadistica para la
interaccion de los tratamientos, es decir sustrato por fertilizante.

Esto indica que al no tener interaccion significativa. tanto el factor A como el factor B
actuaron independientemente.

i) La prueba de Tukey, como medida de separacion de medias para el factor A, comprobd que
todas las proporciones de lombricompost son iguales entre si pero superiores al tratamiento
testigo, €ste corresponde a cero por ciento de humus y 100 % de suelo.

Para el factor B que corresponde a las dosis de fertilizante disuel(a en 50 cc, cuando se
practicé la prueba de Tukey como medida de comparacion de medias. el tratamiento que
corresponde a la aplicacion de 0.5 gramos 'dé 20-20-00 por planta fue el mejor estadisticamente,
con 98.65 gramos.

iii) I.as dos inferencias se aprecian en las figuras de barras Sy 6



i) Cuadro 22. Anilisis de varianza, biomasa total seca, expresado en gramos

ANALISIS DE VARIANZA
F Tebulada
_Repetidun 2 1708791 84N 2 306 NS 15 521
Susbata (A) ‘ 1080131279783} 7307 _ . — BT ; R 1 -.
e Forflamsy | 3 J|.sssreziavasrRr] 4 T RS R % .|
litersceion A9 12 S| 5pAeTy sendry o vger NG} aedl 28
tuor Ixp ¥; (Y AN T ]
Total 59 3751136 ¢ = Ak Siguificancis, * - Siguificancla, XS - No Significancls
Coel. Variacion 2233%
Essoc Tipico de um prom. /. 11 1382

ii) Cuadro 23. Prueba de Tukey, biomasa total seca, expresada en gramos

Prueba de Tukey al 5 %

Factor(A) >ustrato

‘Humus % | Suslo®% |Media] ~ Tukey' |  [Porcontajaipian Media] - Tikey "
30 70 95.21 A 0.5 98 65 A
10 50 95.32 A i 89 08 AB
20 80 91.10 A 1.5 84.52 Ab
40 60 88.53 A 0 7262 B8
0 100 59.94 B Media 86.22
Madia 86.22

Factor (B) FERTILIZACION DISUELTA EN 50 cc
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g) DISCUSION PARA DIAMETRO BASAL EXPRESADO EN MILIMETROS DEL TALLO
ORTOTROPICO.

La figura 7 nos muestra la tendencia del desarrollo del diametro basal de la planta del tallo
ortotropico a 7 centimetros del suelo para las distintas proporciones de lombricompost.

Y la figura 8 nos muestra la tendencia del desarrollo del diametro basal de Ia planta del
tallo ortotropico a 7 centimetros del suelo para la fertiiizacion disuelta.

1) El analisis de varianza del,erminé alta significancia estadistica para los factores A y B, sustrato
y fertilizante, respectivamente, sin embargo, no determind significancia estadistica para la
interaccion de los %ratamientos, es decir sustrato por fertilizante.

Esto indica que al no tener interaccion significativa tanto el factor A como el factor B
actuaron independientemente.

i) La prueba de Tukey, como medida de separacion de medias para el factor A, comprobo que
todas las proporciones de lombricompost son iguales entre si pero superiores al tratamiento
testigo, éste corresponde a cero por ciento de humus y 100 % de suelo.

Para el factor B que corresponde a las dosis de fertilizante disuelta en 50 cc, cuando se
practico la prueba de Tukey como medida de comparacion de medias, el tratamiento que
corresponde a la aplicacion de 0.5 gramos de 20-20-00 por planta, fire el mejor estadisticamente,
con 4.40 milimetros.

i) Las dos inferencias se aprecian en las figuras de barras nimero 9 y 10.
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Figura 7. Desarrolio del diAmetro (mm) de Ias proporciones de lombricompost
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Figura 8. Desarrollo del didmetro (mm.). de la fertilizacion disuelta




i) Cuadro 24. Analisis de varianza del didmetro expresado (mm.)

ANALISIS UF VARIAN/A
t Takuieda
Repuidiiva S T L_oatt oxel axe Wy N _3F[ 4
i Ym0 gy [} P 6exs| ‘o] tcien 28 el
. Verirse sy 3 yrx] ] ey W 2
matacctan ATY . 17031 DMl Gogd My )L swml 26¢
Lo Cop k] 5€¢S J 154 14000
Tocal » T wim %« Alss Siguificanrla. * - SiguiSraarie. X3 - o Siguificench
Corel. Yarfocion 9%
Ertor Tipkco de un prom. .. [ 77

i) Cuadro 25. Prueba de Tukey del diAmetro expresado en milimetros

Factor(A) Sustrato

77

LD BE g
&
ﬂ’ oy
Y& Don v O
. ;?‘ Lo I "nf
0 ‘:" A
\\%&\-‘-. . 5/;1
N7y S
LR LA

Factor (B) FERTILIZACION DISUELTA EN 50 cc

‘Humus % |:Suelo % [Media] Tukey | [Parcentajeiplan Media] Takey -
20 80 4.47 A 0.5 4.401 A
10 30 4.41 A 1 4,19 AB
30 70 420 AB 15 4.06 AB
40 60 3.93 BC 0 3.81 B
1] 100 3.57 C Media 4.12
Media 4.12
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h) DISCUSION PARA LA VARIABLE ALTURA DE LA PLANTA EXPRESADA EN
ENTIMETROS.

La figura 11 nos muestra la tendencia de la altura de la planta expresada en centimetros
para las distintas proporciones de lombricompost.

Y la figura 12 nos muestra la tende_nc.ia de la altura de la planta expresada en centimetros
para la fertilizacion disuelta. -

i) El analisis de varianza determind alta significancia estadistica para los factores A y B, sustrato
y fehilizante, respectivamente, sin embargo no deiermind  significancia estadistica para la
interaccion de los tratamientos, es decir sustrato por fertilizante.

Esto indica que al no tener interaccion significativa tanto el factor A como el factor B
actuaron independientemente.

i) La prucba de Tukey, como medida de separacion de medias para el factor A, comprobo que
todas las proporciones de lombricompost son iguales entre si pero superiores al tratamiento
testigo, éste corresponde a cero por ciento de humus y 100 % de suelo.

Para el factor B que corresponde a las dosis de fertilizante disuelta en 50 cc, cuando se
practicd la prueba de Tukey como medida de comparacion de medias, el tratamiento que
corresponde a la aplicacion de 0.5 gramos de 20-20-00 por planta, fue el mejor estadisticamente,
con 28.88 centimetros.

i) Las dos inferencias se aprecian en las graficas de barras 13y 14 .
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Figura 11. Muestra la tendencia de los tratamientos para las distintas proporciones de

lombricompost utilizadas en el sustrato
A ]

ALTURA DE LA PLANTA EXPRESADA EN CENTIMETROS Se realizaron 8 lecturas a
partir del mes de octubre dc 2000 a mayo de 2001, csta variable fuc medida en centimetros, cn cl
lugar del experimento a los 64 dias después del trasplante, utilizando para ello una cinta métrica,

midiéndose a partir de la base del tallo hasta el apice de la planta, repitiendo cada 30 dias.
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Figura 12: Tendencia de los tratamientos, en la fertilizacién disuelta



i) Cuadro 26. Analisis de varianza de la altura de la planta expresada en centimetros

ANALISIS DE VARIANZA

F nbulada

2.1, Fuente Variacion G e Cal o S

Repeticion | 2 %] %o e - 3% 521
Sustrate {A) 4 255593 638%| 43! N 28 3%
Fertitizante (B) 3 %B3B[| N7 46% - 2% 43
Interaccion A'H 12 WXH| B8F2] 124 NS 2R 2
tsor Exp 8 X335] 688%| 10m
Total 59 763518 ** = Aba Sigidficancfa. * = Sigmificamcia, NS=No Siguificancia
Coef. Variacion 961%
Error Tipico de un prom. +/. 15087
ii) Cuadroe 27. Prueba de Tukey al 5%
‘Humus % | Suelo % | Media} - Tukey Gramos/planta | Media}: - Tukey.
20 80 29.48 A 05 28 88 A
in S0 28 .63 AB 1 27 95 AB
30 70 27 .59 AB 0 2599 B
40 60 26.69 B 1.5 25.97 B
0 100 23.53 C Kedia 27.19 .
Media 27.19 '
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iii) Figura 13. Altura de la planta (Cm) de las proporciones de lombricompost
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i) Figura 14. Altura de planta (Cm) de la fertilizacion disuela.
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i) DISCUSION PARA LA VARIABLE NUMERO DE TALLOS PLAGIOTROPICOS
(NUMERO DE CRUCES)

1) El analisis de varianza determiné alta significancia estadistica para los factores A y B, sustrato
y fertilizante, respectivamente, sin embargo no determind significancia estadistica para la
interaccion de los tratamientos, es decir sustrﬁo por fertilizante.

Esto indica que al no tener interaccion significativa tanto el factor A como el factor B
actuaron independientemente.

i) La prueba de Tukey, comr_; medida de separacion de medias para el factor A, comprobo que
todas las proporciones de lombricompost .sony iguales entre si pero superiores al tratamiento
testigo, €ste corresponde a cero por ciento de humus y 100 % de suelo.

Para el fac.tbr B que corresponde a las dosis de fertilizante disyelta en 50 cc, cuando se
practico la prueba de Tukey como medida de comparacion de ﬁledias, el tratamiento que
corresponde a la aplicacion de 0.5 gramos de 20-20-00 por planta, fue el mejor estadisticamente,
con 2 .45 tallos plagiotrépicos. |

iii) Las dos inferencias se aprecian en las figuras de barras 15y 16, »



i) Cuadro 28. Analisis de varianza del niimero de tallos plagiotropicos

85

f lahulada
Repeticion 2 o7 0.188 0578 s 32 521
. Sumemto ) 4 aste] 21o] 51 - 262 366
________ Festilizante i - 3 845 3315] 0172 285 434
luteraccion AR 12 3088 0.257 0.790 N3 202 269
Esrur Exp K] 12384 0.33% 1.000
Totai 59 34.307 ** = Al Siguificancis, * ~ Sigificancia, NS - No Siguificancia
Coel. Variacion 27 10%
Ereer Tiplco de wn prom. /- J 32340

ii) Cuadro 29. Prueba de Tukey al 5%

Factor(A) Sustrato

Factor (B) FERTILIZACION DISUELTYA EN 50 cc

mUS% | Suelo % |Medial Tukey | [Gramos/planta |Me
80 2.45 A 1
0 239 A 1.5
90 231 A 05
B0 | 19 AB 0
100 | 144 B Media
Media 2.1
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j) DISCUSION PARA LA BIOMASA EN BASE HUMEDA DE LA ZONA RADICULAR
EXPRESADA EN GRAMOS

i) El andlisis de varianza determiné alta significancia estadistica para los factores A y B, sustrato
y fertilizante, respectivamente, sin embargo no determind significancia estadistica para la
interaccion de los tratamientos, es decir sustrato por fertilizante.

Esto iﬁdica que al no tener interaccion significativa, tanto el factor A como el factor B
actuaron independientemente
i) La prueba de Tukey, como medida de separacion de medias para el factor A, comprobo que
todas las proporciones de lombricompost son iguales entre si pero superiores al tratamiento
testigo, €ste corresponde a cero por ciento de humus y 100 % de suelo,

Para el factor B que éorresponde a las dosis de fertilizante disuelta en 50 cc, cuando se
practico la prueba de Tukey como medida de comparacion de medias, el tratamiento que
corresponde a la aplicacion de 1.0 gramos de 20-20-00 por planta, fue el mejor estadisticamente,
con 57.71 gramos.

ii) Las dos inferencias se aprecian en las figuras de barras 17y 8.
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i) Cuadro 30. Anilisis de varianza de peso en base hiimeda de la raiz expresada en gramos

¥ Tetbulade

o Chacnty Vaiacun L e R X R N X 3
. Rupatidon | . 3w 11550 1658 NS
Smpam () 341877 44 69 12274 - o 5
tottilicamtn () 3 1331 4 43 75 6375 = 20% 44
. lnteracden A8 12 14%5%] 118 1720 NS P2y 268
Enoy Exp R RS M Fa ANR 1070
Total 9 9062466 °¢ = Alu Significancia, * - Siguificanria, NS =~ Ne Siguifirancis
Coef. Vadacion 16 4972
Erter Tipico de un prom. «/. 49169

ii) Cuadro 31. Prueba de Tukey al 5%

Factor(A) Sustrato -
10 %0 57 .47 A
40 60 56.25 A
30 70 5263 A
0 100 50.45 A
20 80 36 40 B
Media 50.64

Factor (B) FERTILIZACION DISUELTA EN 50 cc
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i) Figura 17. Peso humedo, de zona radicular de las proporciones de lombricompost
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i) Figura 18. Peso humedo (gramos) de zona radicular de la fertilizacion disuelta.
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k) DISCUSION PARA LA BIOMASA EN BASE SECA DE LA ZONA RADICULAR
EXPRESADA EN GRAMOS

i) El analisis de varianza dcterminé alta significancia cstadistica para los factores A y B, sustrato
y fertilizante, respectivamente, sin embargo, no determind significancia estadistica para la
interaccion de los tratamientos, es decir sustréto por fertilizante.

Esto indica que al no tener interaccion significativa tanto el factor A como el factor B
actuaron independientemente. |
i) La prueba de Tukey, como medida de separacién de medias para el factor A comprobé que
todas las proporciones de lombricompost son iguales entre si pero superiores ai tratamiento
testigo, éste corresponde a cero por ciento de humus y 100 % de suelo.

Para el factor B que corresponde a las dosis de fertilizante disuelta en 50 cc, cuando se
practico la prueba de Tukey como medida de comparacion de medias, el tratamiento que
corresponde a la aplicacion de 0.5 gramos de 20-20-00 por planta, fue el mejor estadisticamente.
con 17.97 gramos.

i) Las dos inferencias se aprecian en las figuras de barras 19 y 20
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i) Cuadro 32. Analisis de varianza del peso en base seca de raiz expresada en gramos.

F Tabulada
< oo Repeticion 2 "% 5 ] &8 - 3% ¥
Sustiate () ) wxnl Ml 1206 ~ e 2038
Fedizanm @) 3 1760) 9873 BS¥E " 265 434
intesaccion AR 2 104 21 8ed| 121 NS 20 265
Cirze Exp 3 %1 67 6 566 1.002 ]
Total 29 945.9% " o= < AMa SigiSicancia, * - Siguificancia. NS - No SiguiScanchs
Coef. Vasiacion 16.22%
Error Tipico de un prom. «/- 1.51506
ii) Cuadro 33. Prueba de Tukey al 5%
Factor(A) Sustrato Factor (B) FERTILIZACION DISUELTA EN 50 cc
% | Suelo% [Madia] - Tukey - odia] . Tukey -
80 18 02 A k 17.97 A
70 17.77 A 1 17 59 A
30 17 35 A 15 15.41 AB
60 1609 A 0 13.74 B
100 11.66 B Media 16.18
Media 16.18
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iii) Figura 19. Peso seco, de zona radicular de las proporciones de lombricompost

2000
1797
1600

1600

14w

12.00 A

tw

GRAMOS PROMEDIOS
=]
8

bW

400

200

(88 1]

1 15 Promedic

DOSIS DE FERTIL ZAKTE 0UIMICO 20200

iii) Figura 20. Peso seco de zona radicular de la fertilizacion disuelta.



1) DISCUSION PARA LA BIOMASA EN BASE HUMEDA DE LA PARTE AEREA
EXPRESADA EN GRAMOS
1) El analisis de varianza determiné alta significancia estadistica para los factores A y B, sustrato
y fertilizante, respectivamente, sin embargo, no determind  significancia estadistica para la
interaccion de los trétamientos, es decir sustrato por fertilizante.

Esto indica que al no tener interacpién significativa tanto el factor A como el factor B
actuaron independientemente.
ii) La prueba de Tukey, como medida de separacion de medias para el factor A, comprobé que
todas las proporciones de lombricompost son iguales entre si pero superiores al tratamiento
testigo, €ste corresponde a cero por ciento de humus y 100 % de suelo

Para el factor B que corresponde a las dosis de fertilizante disuelta en 50 cc, cuando se
practico la prueba de Tukey como medida de comparacion de medias, el tratamiento que
corresponde a la aplicacion de 0.5 gramos de 20-20-00 por planta, fue el mejor estadisticamente.
con 290.60 gramos.

iii) Las dos inferencias se aprecian en las figuras de barras 21y 22.
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i) Cuadro 34. Anilisis de varianza de la variable peso himedo dc la parte aérea expresada en gramos

ANALISIS DE VARIANZA
F Tabulada
i 2 egoe® | 3aad | 1@7 NS 325 52
Sustrato (A) 4 wo.12419 | 281001 29061 . 202 3
Farlilizanda(8) 3 ©9,13657 | 2304652 13.100 e 285 4
interaccion A8 © 271844] 24858 1.4 NS 2@ 2.eg|
Eror Bp ) epm00 | 1,757 97a] _1.000
Totsd 3 3418102 **u AMa Sigrificanda, * = Signifksis, NS = No Significencia
Coef . Variadion B36%
Emor Tipico deun prom, +£ 2420728
ii) Cuadro 35. Prucha del Tukey al 5%
Factor(A) Sustrato Factor (B) FERTILIZACION DISUELTA EN S0 cc
SHivsus %:|-Stielo % | Madial Tukey. Pdr'cantajf_f itaje/plan} Medial . -Tuked
20 80 294 64 A 05 23060 A
30 70 284 91 A 1 21877 A
40 50 27920 A 156 25330 A
0 100 271.28 A 0 20227 B
10 90 151 15 B Media 256.24
Media 256.24
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iii) Figura 21. Peso de la base himeda cn gramos de la parte aérea para las distintas proporciones de

lombricompost

i

150 00

GRAMOS PROMEDIOS

am

05 1 15 Promadio en cms
DOSIS DE FERTILIZANTE QUIsSICO 20200

iii) Figura 22. Peso de la base humeda en gramos de la parte aérea pava la fectilizacion disuclta
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m.) DISCUSION PARA LA VARIABLE BIOMASA EN BASE SECA DE LA PARTE
AEREA EXPRESADA EN GRAMOS
1) El analisis de varianza determin¢ alta significancia estadistica para los factores A y B, sustrato
y fertilizante, respectivamenté, sin- embargo, no determin¢  signilicancia estadistica para la
interaccion de los tratamientos, es decir sustrato por fertilizante.

Esto indica que al no tener interaccion significativa tanto el factor A como el factor B
actuaron independientemente.
ii) La prueba de Tukey, como medida de separacion de medias para el factor A, r:.omé).rohé que
todas las proporciones de lombricompost son iguales entre si pero superiores al tratamiento
testigo, €ste corresponde a cero por ciento de humus y 100 % de suelo.

Para el factor B que corresponde a las dosis de fertilizante disuelta en 50 cec, cuando se
practicd la prueba de Tukey como medida de comparacion de medias, el tratamiento que
corresponde a la aplicacion de 0.5 gramos de 20-20-00 por planta, fue el mejor estadisticamente,

con 80.67 gramos.

i) Las dos inferencias _se aprecian en las figuras de barras 23 y 24.
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i) Cuadro 36. Analisis de varianza del diametro basal expresado en mm.

ANALISIS DE VARIANZA
F lsbulada
Repoticion Fl 31 11| 16556] 0914 NS 3% 521
Sustraia A 4 924921 (231248 13755 = 262 3 86,
terilizants (1) 2 467051140 B 7 861 - 268 434
Intesaccion A'B 12 2wl 218] 130 N3 o . ey
“Enor Exp 38 6364 19| 181 163] 103 ]
Total 9 23.825.20 © ¢« Aln Significancia, * » Sigxificancia, NS ~ Ne Significancis
Caef. Variacion W%
Error Tipico de un prom. «/. 7T

ii) Cuadro 37. Prueba dc Tukey al 5%

Factor(A) Sustrato

1

Factor (B) FERTILIZACION DISUELTA EN 50 cc

‘Humiis % [ Suelo % [Media]_ Tukey.::| [Porcantsjé/stan Media] Tukey
10 0 7797 A 05 80.67 A
20 80 81.42 A 1 77 .45 A
30 70 78.44 A 15 69.11 AB
40 60 72.43 A 0 5£8.88 B
0 100 47 38 B Media 71.53
Media 71.53
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iii) Figura 24. Peso de la base seca en gramos de la parte aérea para la fertilizacion disuelta
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n) COSTO DE PRODUCCION

Cuadro 38. Costo de produccién dc 1000 plantas de almacigo de café injertado
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Actividad Unidad Medid U"n"‘:‘az valor Unitario | ValorTotal | Observaciones
1]Semillero ‘ 70.00
Preparacion del Temeno,
1.1|trazo, picado, fratamiento,
sembaycoverura |,y 159 25.08 39,90
1.2|Riegos Jorna 1.2 25.08 30.10
2|Hechura de Almcigo 586.34
Preparacion del campo
2.1|experimenta de 6x20
metros. Jorna 1 25.08 25.08
2.1 1)Estraccion de tierra negra Jornal 05 25 08 1254
29 Preparacion de la mezcla
““|del sustrato Jorna 0.5 25.08 12.94
2.3|Uenado de bolsas Bolsa 1000 0.04 40.00
24 Trazoy colocado de las
" {bolsas de experimento Bolsa 1000 0.04 40.00
25 Desinfestacion y
““ldesinfeccion Jornd 0.31 25.08 7.77(2.5 haoras, util
Sombra Muerta Jorna 31 25.08 79.24
2.6[Injertacion Injerta 0.09 1,000.00 90.00
2.7|Trasplarte Plantas 1000} 0.05 50.00
2.8|Escardar Bolsa 1000 0.03 30.00
2.9|Fertilizacion Jornal 1.79 25.08 43.89(2 hora/fertilizacion
2.1|Rieqos Jorna 1.79 25.08 43.89[2 hora/rieqo
2.11]Contral Fitosanitario Jornd 1.9 25.08 37.62
2.12|Contral de Mdezas Jornd 0.31 25.08 7.77|2.5 hars de trabaio
3|Insumos 91140 4554
3.1|Semilias Libras 2 16.00 30.00
3.2]Humus de Lombriz metros cubicos 1.09 418.00 456.00
3.3|Tiera negra, arenosa metros cubicos 1 50.00 50.00
34|Arena amarilla 0 blanca  |metros cubicos
35 Bolsas de paiietileno
_|6°X10"%3mI. De grueso  {Millar 1000 0.05 50.00
36 Fertilizante 20-20-0- 15-
115-15 Quintal 0.1 110 11.00
3.7 Fertilizacion foliares 20-20-
120 Libras 1 35.00 35.00
3.8|Bonrot onza 1 15.00 15.00
39 Carbufuran (furadan,
{curater) Kilo 1 24.00 24.00
3.1]|Alaclor Litro 0.3] 50.00 15.00
3.11|{Orthocide (captan) Libras 2 20.00 40.00
3.12{Folpet 480 (folpan) Lifros 1 35.00 .35.00
3.13| Transporte Fletes 1 188.00 150.40




Cuadro 42.Gastos administrativos

Con humus Sin Humus
IMano de Obra Q.586.34 Q.586 34
Jinsumos Q911.40 Q.455 .40
JCOSTOS DIRECTOS Q1,497.74 Q1,041.74
|Pasivo Laboral 8.33%= Q48.84 Q48.84
Bono 14 [8.33%= Q48.84 Q48.84
Aquinaldo 18.33%= Q48.84 (248.84
Vacaciones [4.17%= Q24.45 Q24.45
lIGSS 6.5 %= (38.11 Q3B.11
limprevisto 10%] Q149.77 Q104.17
Adminisiracion 10% Q149.77 Q104.17
Gastos financieros 21% Q421.34 QB@A?I
Total costos indirectos Q929.96 Q723.84]
Cuadro 43. Resumen de costo administrativo
H
IResumen Con Humus Sin Humus {% con Humus % sin Humus
IGASTO DIRECTO 1497.74] 104174 61.7 53
GASTO INDIRECTO 929.96 723.84 38.3 41
TOTAL DE GASTOS 242770 176558 100 100]
Valor de la planta de café injertado en etapa de almécigo
-4% estimado de plantas de rechazo igual a 40 plantas
- Plantas efectivas 960
-Valor Unitario (V.U) costos Directos mis indirectos dividido nimero de plantas
-V.U.con Humus = 2427.7 / 960 = 2.53
- Sin Humus =1633.74 /960 = Q 1.84
Valor de la planta de café Injertado con las diferentes proporclones de
Lombricompost
alor con U% Humus 1U% Humus 2% Humus {30% Humus 40% Humus
Q1.84 Q184 Q1.684 Q1.64 Q1.84
Q0.00 Q0.19 Q0.38 Q057 Q0.76
Valor Total Q184 02.03 02.22 02.41 Q260




a)

b)

d)
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10 CONCLUSIONES

Las proporciones de lombricompost 10 y 20% son los mejores tratamientos para el
substrato y el desarrollo de las variables en estudio: biomasa total en base
Hﬁmeda, diametro basal del tallo ortotropico, altura de la planta, nimero de cjes
plagiotr()picols o namero de cruces.

Las dosis 0.5 y 1.0 gramos por planta en la fertilizacion disuelta aplicando 50 cc.
respectivamente, son los mejores tratamientos para las variables en estudio:
biomasa total en base humeda, diametro basal del tallo ortotropico, altura de la
planta, nimero de ¢,s plagiotropicos o niumero de cruces.

No se encontré interaccion entre ambos factores. Lo que implica que estos se
comportaron de manera independiente.

La dosis 0.5 gramos de fertilizante por planta (T-10) presentd los mayores
rendimientos en la biomasa total seca y humeda,  diametro basal del tallo
ortotropico y altura de la planta.

El costo de las proporciones de lombricompost son para el 10% es Q 0.19. para
el 20% es Q.0.38, para el 30% es Q.0.57 'y para el 40% de lombricompost es
Q.0.76.

El costo de produccion de las plantas de café injertado con la proporcion del 20%
de lombricompost que corresponde a Q 2.22 dio las mejores respuestas de las

variables objeto de estudio.



11 RECOMENDACIONES

a) Para la produccion de plantas de café en etapa de almacigo, utilice el 20% de
humus de lombriz y 80 % de suelo en el substrato para el llenado de la bolsa.
Con lo anterior, se obtendra un mejor desarrollo de diametro basal del tallo
ortotropico, altura de la planta, mayor nimero de tallos plagiotrépicos o niimero
de cruces, y mis peso en gramos de la biomasa total en base himeda: que los

otros tratamientos y el testigo.

b) Para la fertilizacion quimica disuelta utilice el 1% de concentracion, de la formula
12

20-20-00 y de ésta solucién aplique 50 centimetros ciibicos por bolsa. Con esta

dosis aplicamos 0.5 gramos del fertilizante por bolsa, asi la planta respondera con

un mejor desarrollo de diametro basal, altura de la planta, numero de tallos

plagiotropicos o nimero de cruces y mayor peso en biomasa total hiimeda y seca.

c) En forma general se recomienda la combinacion de 20% de humus de lombriz,
mas la aplicacion de la formula 20-20-00, a una concentracion del 1%, utilizando

50cc por bolsa; lo que corresponde a 0.5 gramos por bolsa.



. 103

12 BIBLIOGRAFIA

I. ARANDA, E. 1989. Perspectiva de la utilizacién de lombrices en la transformacién de pulpa
de café en abono orgdnico. México, Instituto Mexicano del Calé. Boletin Técnico de
Calc. 8p.

2. ARISTIZABAL P., C.A.; MONTOYA S, E.A. 1991. La lombriz de tierra como alternativa
cn la transformacion de la pulpa de café. Tesis: Lic. Zootecnista. Colombia.
Universidad Nacional de Colombia. 88 p. ( hupciat-library.ciat.caiatore/ped/eenife hum ).

(O8]

. CARDONA, D. 1991. Introduccién a la cdafologia. Guatemala, Universidad Ralacl
Landivar, Programa de Fortalecimiento Académico de las Sedes Regionales. 254 p.

4. CASTELLON BENAVIDES, J.U. 1999. Usos de abonos orginicos y sombra para almdcigos
de café orgdnico. Tesis Mag. Sc. Turrialba, Costa. Rica, CATIE, Escucla de Post
Grado, Programa para la Conservacién y el Desarrollo. p. 5-8.

5. COMPAGNONI, L.; PUTZOLU. G. 1990. Cria moderna de las lombrices y utilizacion
rentable del humus.  Barcclona, Espaia, Vecchi. 25 p.

0. DAVILA A., M.T.; ARANGO B.. L.G. 1991. Utilizacion de la lombriz roja californiana
(Lisenia foetida, Sav.) cn el proceso de descomposicion de la pulpa de calé.
(http://ciat-library.ciat.cgiar.org/perl/cenicafe.htm).

~

- DONAHUE, R.L. ; MILLER; R-W. ; SHICKLUNA, J.C. 1987. Introduccién a los suelos y
al crecimiento de las plantas.  México, Prentice Hall. p. 142.

&

ESCOBAR ALFARO, J.O. 1983. Evaluacién de ndmeros de posturas por hileras en
almdcigos de calé sembrado en experimental, bajo condiciones de la finca San José ¢l
Valentén, Villa Canales.  Tesis Ing. Agr. Guatemala, Universidad de San Carlos de
Guatemala, Facultad de Agronomia. 63 p.

9. FONDO PARA LA REINSERCION LABORAL PRODUCTIVA. 1998. Clasificacion de
tierra, finca La Guardiana. Guatemala. 39 p.

10. GUATEMALA. INSTITUTO GEOGRAFICO MILITAR. 1983. Diccionario geogrilico
en Guatemala. Guatemala. tomo 4, p. 300-308.

I'l. GUATEMALA. INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL. 1977. Mapa topogrifico de la
repuiblica de Guatemala; hoja cartogrdfica Patulul, ndmero 1959 1. Guatemala,
Esc. 1:50.000. Color. :

12, . . 1980. Mapa topogrilico de la repiblica de Guatemala: hoja cartogrifica
Alotenidngo,  namero 2059 I Guatemala. Esc. 1:50.000. Color.



104

T . 1983. Mapa topogrilico de la reptiblica de Guatemala: hoja cartogrifica
Chimaltendngo, ndmero 2164 1V. Guatemala. Esc. 1:50,000. Color.

14. HOLDRIDGE, L. 1959. Zonificacién ccoldgica de Guatemala. Guatcmala, Instituto
Agricola Nacional, s.p.

15. IXCOT GONZALEZ, C.A. 1995. Transformacién de la pulpa de calé en compost.
utilizando la lombriz coqueta roja (Eisenia foetida) y un degradador cnzimdtico de
rastrojos. Tesis Ing. Agr. Guatcmala, Universidad de San Carlos de Guatemala.
Facultad de Agronomia. 80 p.

16. LOPEZ DE LEON, E.E.‘ ct al. 1998. Fertilidad y fertilizantes. En: Manual de
caficultura. Guatemala, ANACAFE. p. 113-135

A . 1999. Conversién de la pulpa de café en abono orgdnico. En: Notas (Cenicas de
la caficultura. Guatemala, ANACAFE. p.125

18. MARTINES CERDAS, C. 1997. Potencial de la lombricura. México, Empresa
Lombricultura Técnica. p. 36

19. MEDINA. B. 1999. Diagndstico sobre el manejo de los subproductos del beneliciado de
caté. Guatemala, ANACAFE. p. 12, 13.

20. NEW BIOTEC. s.f. Humus compucsto de lombriz abono orgdnico 100% natural.
Guatemala. 1 p.

71. RAMOZ ZAVALA. J.M. 1994. Curso de cntrenamicnto de vermicomposteo.  Chiapas,
México, Centro de Investigaciones Ecolégicas del Sur Este. p. 21-23.

22. RAVERA. A.R.; SANZO, C.A. DE. 1999. Como criar lombrices rojas californianas.
Bucnos Aircs, Argentina, Programa de Autosuficiencia Regional. p. 17-20-de-43. ¢
hitp://visitweb.Com./lombriz).

23. RODRIGUEZ. A.R.;: PINEDA, C.R. 1997. Produccién y calidad y abono producido y por
medio de Eisenia foetida  Sav. (lombriz roja californiana) su capacidad reproductiva
en tres densidades y scis sustratos. (http://ciat-library.ciat.cgiar.org/perl/cenicafe.him).

24. SALAZAR A., J.N. 1992. La pulpa de café transformada por la lombriz. cs un buen abono
para almdcigos de calé. (hup://ciatibrary.ciat.cgiar.org/perl/cenicale.him).

25. TECNOLOGIA ALTERNATIVA (Gua.) 1994. Fertilizacion orginica. 3 cd.

Guatemala. 113 p. , : = .
t \ . (O
Y . te ' . ) . .
CL - " —.}\-'Vo BC‘ Z/ﬂ/}(/‘; ;/q),’/,os’
e o ‘/'
7

2



105

s ANEXO
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LA. Interacciones del diAmetro (mm.) de las proporciones de lombricompost

Lecturas
f}'Humus' " Octubré[NoviembrelDiciembrel Enero Febrero Marzo Abnl Mayo
0 186 | 153 | 168 | 196 | 24 | 264 | 3.04 | 357
10 164 | 178 21 | 245 [ 289 | 324 | 366 | 441
20 1.72 179 212 | 247 | 296 | 332 | 373 | 447
30 17 1.71 206 | 229 | 274 | 307 | 346 | 42
40 16 162 185 | 218 | 251 | 291 | 331 | 393

Diametro basal del tallo ortotropico expresada en milimetros, se realizaron 8 lecturas, a partir
del mes de octubre de 2000 a mayo de 2001 la primera lectura fue tomada a los 64 dias después
del trasplante en la unidad experimental con la ayuda de un medid:~ de diametros Vernier

tomandose la medida a 7 centimetros del cuello del tallo de la planta repitiendo cada 30 dias.

2A. Interacciones del diametro del tallo (mm) de la fertilizacién disuelta

Lecturas del didmetro basal del tallo ortotrépico.

QQSis glp Octubre]Noiriemb Diciembre: Enero |Febrero| Marzo | Abril Mayo

0 1.55 1.51 1.72 1.98 2.36 2.68 3.16 3.81
0.5 1.69 1.75 2.02 2.35 2.38 3.23 3.63 4.4
1 1.63 1.74 2.05 2.38 279 3.15 3.5 419

1.5 1.71 1.74

N
)
oy

2.37 2.85 3.08 3.47 4.06
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3A. Interacciénes de la altura (Cm) de las proporciones de lombricompost. -

. Lecturas
Humus |Octubre | Noviembre Diciembke Eﬁero Febrero Marzo Abril Mayo
0 10.1 11.1 159 [13.01| 1426 |16.9 [18.07]23.53
10 1Q.31 12.53 13.73 15.86 | 17.41 |21.78(25.06/2868
20 10.3 12.57 13.79 [1591| 1786 |21.79|24.6 {2948
30 10.52 12.14( 13.35 15.08 | 16.93 [20.47 | 23.4 {27.59
40 9.89 11.89 12.48 14381 1657 12047 12275126891

Se aprecia en éste cuadro, que la proporcion que reporto mayor altura en todos los meses fuc la
de 20% de humus de lombricompuest, la otra proporcion que mostro una buena respuesta en la

altura de las plantas fue la de 10% del mismo humus.

4A. Dosis de fertilizacion en gramos por planta

Lecturas.
Dosis g/p| Octubre | Noviembre | Diciembre | Enero | Febrero |Marzo | Abril Mayo
0 | 983 1132 11.86 | 13.45| 1539 | 1859 '2'1.46}2’5.’99
0.5 10.42 12.14 13.48 (1549 1742 | 213 24.3612.8—.“85
1 10.24 12.43 1326 [15261 16.95 | 2056 |2326/27.95
15 10.43 12.29 13.35 | 15.18] 16.67 |20.71 |22.74|25.97

Se aprecia en éste cuadro, que la dosis que reporto mayor altura en todos los meses fue de 0 S
gramos por planta en la fertilizacion disuelta, otra dosis que mostré una buena respuesta en la

altura de las plantas fue la de 1.0 gramo por planta de la formula 20-20-00.
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