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RESUMEN

El Ejercicio Profesional Supervisado de la Facultad de Agronomia (EPSA), es la ultima
fase de formacion profesional donde el estudiante sale al campo a aplicar los
conocimientos adquiridos durante la carrera de Ingeniero Agronomo. El presente trabajo
de graduacion fue realizado durante el EPSA en la cohorte de febrero a noviembre de
2018 en el Centro de Agricultura Protegida (CAP) de la Facultad de Agronomia de la
Universidad Autonoma de Nuevo Ledn (FAUANL), México. La fase del EPSA consta de
tres documentos que conforman el trabajo de graduacion. El primer documento se
encuentra en el capitulo primero conformado por el proyecto de diagnéstico, el segundo
documento se encuentra en el capitulo segundo conformado por el proyecto de
investigacion y el ultimo documento se encuentra en el capitulo tercero conformado por el

proyecto de servicios.

El CAP se encuentra ubicado en la calle General Francisco Villa s/n, colonia Ex Hacienda
El Canada, municipio General Escobedo, Nuevo Ledn, México. Se encuentra a 25° 54’ de
latitud norte, 100° 8 de longitud oeste; a una altitud promedio de 510 m s.n.m. Esta zona
es caracterizada por una temperatura media anual de 22.1 °C. La temperatura maxima
promedio es de 38 °C y la temperatura minima promedio es de 12 °C. Posee una
precipitacion media anual de aproximadamente oscilante entre 300 mm - 600 mm al afio.

La humedad relativa presente se encuentra entre el rango de 52 % - 96 %.

La primera fase la constituye el proyecto de diagnoéstico, esta fase tuvo como finalidad
diagnosticar las distintas actividades realizadas en el CAP y buscar posibles soluciones a
las problematicas identificadas. Se realizd6 un plan para el andlisis de la informacion
recabada mediante un sondeo. Luego fueron analizadas mediante una matriz de
priorizacion en base a criterios pre establecidos y por ultimo buscar posibles soluciones.
Los problemas priorizados fueron los siguientes: no existe un manejo integrado de plagas
y enfermedades en los cultivos en invernadero, invernadero de moringa en mal estado,

falta de control de los parametros y la dieta de las lombricompostas, equipo de proteccion



para aplicacibn de productos quimicos en mal estado, no se tiene un control de las
condiciones ambientales dentro de invernadero y salinidad excesiva del agua no existe un

tratamiento.

La segunda fase la constituyé el proyecto de investigacion que lleva por nombre:
Vermicomposta a partir de mezclas de sustratos regionales y dos especies de lombriz
(Eisenia foetida y Eisenia andrei) en el Centro de Agricultura Protegida de la Facultad de
Agronomia de la Universidad Autbnoma de Nuevo Leon, Nuevo Ledn, México. Dicha
investigacion tuvo como finalidad determinar el material mas adecuado para el proceso de
vermicompostaje, asi como identificar la especie de lombriz més eficiente para éste
proceso. Como primer paso para llevar a cabo la investigacion se elaboré un anteproyecto,
luego se llevd a cabo la ejecucion y por ultimo se realizaron trabajos de analisis de

laboratorio.

La tercera fase consta de un informe de servicios realizados en el CAP y se brindé apoyo
también a la finca Zu-Noaplito ubicada en el municipio de Zuzua, Nuevo Leon. La principal
actividad que realiza esta finca es la produccion de Nopal de manera organica, asi como
produccion de enmiendas organicas. Los servicios ejecutados en el tiempo establecido
fueron: serviciol: construccion de dos piletas de lombricompost, servicio 2: Manejo de
cuatro compostas industriales con restos de moringa picada y restos de Nopal, servicio 3:
Manejo organico del cultivo de Nopal y prueba de acolchado a base de moringa picada y
heno para caballo para disminuir la incidencia de malezas en el area y servicio 4: servicios

no planificados a lo largo del tiempo del ejercicio profesional supervisado.



1. CAPITULO I: Diagnéstico en el Centro de Agricultura
Protegida, Facultad de Agronomia Universidad
Autonoma de Nuevo Leon.






1.1 PRESENTACION

Las actividades relacionadas con la agricultura bajo condiciones protegidas en la
Universidad Auténoma de Nuevo Leén se iniciaron en el afio 2002 con la construccion de
invernaderos en la ex hacienda “El Canad4” con apoyo de la Fundacién UANL y la
Fundacion Produce Nuevo Ledn A.C., con el objetivo de adaptar tecnologia para difundirse

entre productores en diferentes regiones del estado, principalmente en areas marginadas.

El Centro de Agricultura Protegida (CAP) de La Facultad de Agronomia de la
Universidad Autbnoma de Nuevo Leén (FAUANL) se dedica a la formacion de técnicos e
investigadores en el area de cultivos bajo condiciones controladas con capacidades para
desarrollar y asesorar proyectos de agricultura protegida. Ademas una de las misiones del
CAP es generar conocimientos que puedan ser utilizados mediante la vinculacién con el
sector productivo a través de diferentes programas de difusién y extension. Actualmente
en el CAP se realizan trabajos sobre el manejo de distintos cultivos en invernadero como
Tomate (Solanum lycopersicum), Pepino (Cucumis Sativus) y Moringa (Moringa oleifera).
Ademas se realizan proyectos de investigacion en el cultivo de Chile Habanero (Capsicum

chinense) para generar informacion relevante.

El presente trabajo se realiz6 con el fin de diagnosticar la situacion actual del Centro
de Agricultura Protegida, ademéas de determinar las deficiencias de las actividades y
métodos productivos en el CAP. Con dicho diagndstico se pudieron detectar distintos
problemas que brindan un panorama del estado actual de las actividades que se llevan a
cabo en el CAP. El diagnéstico se basé fundamentalmente en la identificacion de
problemas y su posterior priorizacion, con la finalidad de encontrar posibles soluciones y la
viabilidad de los mismos con la elaboracion de un proyecto de servicios y proyecto de

investigacion.



1.2 MARCO REFERENCIAL

1.2.1 Ubicacién geografica

El presente diagnostico se realiz6 en el Centro de Agricultura Protegida de la
Facultad de Agronomia de la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn, ubicado en la Calle
General Francisco Villa s/n, Colonia Ex Hacienda el Canada, municipio General Escobedo,
Nuevo Ledn, México. Se encuentra a 25° 54’ de latitud norte, 100° 8’ de longitud oeste; a

una altitud promedio de 510 m s.n.m. (Secretaria de desarrollo sustentable, NL. 2015).

1.2.2 Clima

Esta zona es caracterizada por una temperatura media anual de 22.1 °C. La
temperatura maxima promedio es de 38 °C y la temperatura minima promedio es de 12 °C.
Posee una precipitacion media anual de aproximadamente oscilante entre 300 mm - 600
mm al afio. Se encuentra ubicado a una altura de 510 m s.n.m. La humedad relativa
presente se encuentra entre el rango de 52 % - 96 % (Secretaria de desarrollo
sustentable, NL. 2015).

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo general
Conocer las actividades que se realizan en el Centro de Agricultura Protegida de la

Facultad de Agronomia de la Universidad Autonoma de Nuevo Ledn, Monterrey,

Nuevo Leon.

1.3.2 Objetivos especificos

1. Identificar los principales problemas que afectan los sistemas productivos de los

invernaderos del Centro de Agricultura Protegida.



2. Conocer el estado actual del area de produccién de Moringa (Moringa oleifera),

tanto dentro de invernadero como en campo abierto.

3. Evaluar los sistemas de produccién de lombricompostaje y lixiviados del Centro de

Agricultura Protegida.

1.4 METODOLOGIA

Para la realizacién del diagndstico se trabajé unicamente en el area del Centro de
Agricultura Protegida, siendo ésta area asignada por el director del CAP. Este centro
cuenta con el area de invernaderos y el &rea de campo donde se encuentra establecido el

cultivo de moringa. Asi también se cuenta con un area de lombricultura.

El diagnostico que se realizé en el CAP se llevé a cabo de la siguiente manera:

1.4.1 Fase de gabinete

Para esta fase consistio en la recoleccion de informacion primaria sobre el &rea
asignada por la administracion, tal como, manejo de cultivos bajo condiciones controladas,
el area de cultivo de moringa, la elaboraciéon de lombricompostaje y apoyo en
investigaciones montadas tanto en el campus de ciencias agropecuarias, como en la finca

de la facultad ubicada en el municipio de Marin.

En ésta primera fase se recolect6 la informacion con las personas encargadas de
dichas areas mediante el uso del sondeo, en donde se determinaron los principales
problemas en los sistemas productivos del CAP. Posteriormente se procedid a la
recoleccion de informacion secundaria de todas las actividades que se realizan en el
CAP.



1.4.2 Fase de campo

A. Observacion

Esta técnica se aplico en el area asignada de trabajo mencionada anteriormente, por
medio de un reconocimiento visual de dichas areas e identificacion de las problematicas
presentes. Se procedid a evaluar minuciosamente cada actividad realizada en cada

proceso productivo para detectar las deficiencias.

B. Sondeo

Esta técnica fue una herramienta para determinar las problematicas existentes en el
area de trabajo asignada, consistio en la utilizacion de entrevistas personales a miembros
encargados del manejo de las areas de produccion bajo condiciones controladas, el area
de moringa y el area de lombricompostaje y compostaje; se obtuvieron criterios personales
sobre la situacion actual y se identificaron los problemas principales.

1.4.3 Recursos

e Entrevistas para sondeo
e Libreta de apuntes
e Recurso humano

e Computadora

1.4.4 Propuesta de analisis de lainformacién

Como parte del analisis de la informacion recolectada en la fase de campo se realizo
una triangulacion de la informacion primaria obtenida, y luego se procedié a la descripcién,
analisis y priorizacion de la informacion con la ayuda de la herramienta “matriz de
priorizacién”. Posteriormente se buscaron soluciones a los problemas mediante el

proyecto de servicios y proyecto de investigacion.



La matriz consistié6 en un cuadro con 4 columnas; la primera columna contiene los
problemas identificados, en las columnas siguientes se colocan algunas categorias para
asignar una calificacion a la importancia del problema identificado, para determinar la
importancia se asigné un valor numérico (1-10), posteriormente para determinar la
prioridad de cada problema se realiz6 una sumatoria de los valores asignados a cada uno
de los problemas identificados y se colocé una letra mayuscula para saber el orden (A-Z)

de cada problematica.

Cuadro 1. Matriz de priorizacion de problemas del Centro de Agricultura Protegida.

Problema Categoria 1 Categoria 2 Prioridad (sumatoria)
1 1-10 1-10 1-10A
2 1-10 1-10 1-10 B

Fuente: elaboracion propia, 2018

Posteriormente de la priorizacion de los problemas identificados se realiz6 una descripcion

de cada problema segun el orden establecido en la matriz de priorizacién.

1.5 Descripcion de las actividades productivas centro de agricultura protegida

El CAP cuenta entre sus instalaciones con dos invernaderos para la producciéon de
tomate, pepino y el cultivo de moringa, experimentos de estudiantes de maestria y
doctorado, un invernadero tipo goético y otro tipo israelita. Existe un tercer invernadero tipo
espafiol que es destinado a vivero de plantas medicinales y ornamentales, experimentos y
una division contigua en donde se encuentra ubicado el cuarto secador de la moringa
cosechada, que cuenta con 4 camas cubiertas con una malla donde se colocan las hojas

de moringa.



1.5.1 Cultivos en Invernadero (tomate, pepino y moringa).

De acuerdo a las actividades realizadas en el CAP, se describen a continuacién los
procesos que se llevan a cabo en la produccion de los diversos cultivos bajo condiciones

controladas; las actividades realizadas son las siguientes:

A. Proceso de Semillero

Este es el primer paso para la obtencién de plantas sanas, libres de patégenos que
puedan ocasionar dafos, plantulas vigorosas y bien desarrolladas. Para este proceso se

llevan a cabo las siguientes actividades:

a) Seleccién de variedades y semillas

En este paso se seleccionan la/s variedad/es a utilizar para el establecimiento del
cultivo y el tipo de semilla. Para el caso del invernadero destinado al cultivo de tomate y
pepino se utilizan distintas variedades de tomate las cuales se pueden mencionar:
Pilavy, Charleston Imperial, Topanga, Bigram, Brigthinia, Anibal, Iker, Cid y Moctezuma,

entre otras.

Las semillas utilizadas provienen de distintas casas comerciales para ser
evaluado su rendimiento en cada ciclo. Para el caso del pepino se utiliza solamente la
variedad Corinto. Ademas de seleccionar la variedad y el tipo de semilla se selecciona
el tipo de planta en base al tipo de crecimiento que posee. Existen dos tipos de plantas
en base a su crecimiento: de crecimiento determinado y crecimiento indeterminado. Las
plantas de crecimiento indeterminado pueden crecer de forma indefinida, en donde
pueden alcanzar alturas hasta de 5 m. Las plantas de crecimiento determinado pueden
alcanzar alturas aproximadas de 2 m. En el CAP se utilizan variedades de crecimiento
indeterminado por lo que es necesario el uso de soportes para guiar a la planta de

forma vertical llamados tutores.



b) Sustratos y contenedores

El sustrato es el medio de cultivo donde se desarrolla el sistema radicular de la
plantula. El sustrato debe poseer ciertas caracteristicas importantes para el desarrollo
adecuado de la plantula, como por ejemplo: poseer buenas caracteristicas fisicas
(buena aireacion, retencion de humedad, excelente estructura, liviano, no debe poseer
tendencia a la compactacion etc.), debe ser inerte, estar libre de patdgenos y plagas,

entre otros.

Para la produccion de las plantulas de tomate y pepino se utiliza el sustrato Peat
Moss en una proporcion del 100 %. Se utlizan bandejas de duroport con 200
cavidades, en donde se llenan con el sustrato preparado, para posteriormente colocar
las semillas de Tomate y Pepino para su germinacion y manejo. En esta fase las

plantulas pasan aproximadamente entre 3 a 4 semanas dentro del invernadero.

c) Desarrollo de la plantula

Esta etapa comprende desde la siembra de la semilla, hasta que la semilla logra
germinar y la plantula alcanza un desarrollo foliar 6ptimo para realizar el trasplante de

las mismas, este proceso dura aproximadamente 4 semanas.

d) Nutricién y riego

En esta etapa es indispensable brindarle a las plantulas los nutrientes necesarios
para que alcancen un desarrollo Optimo. Ademas de brindar la cantidad de agua
necesaria, evitando excesos o deficiencias del liquido. Por lo tanto el riego que se les
proporciona a las bandejas se realiza diariamente aplicando una cantidad adecuada
dependiendo la etapa de desarrollo que posea la plantula. De igual manera la nutricion
es imprescindible en esta etapa crucial. Se realizan aplicaciones del fertilizante 12 — 43
- 12 con una dosis de 1 g/L.
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e) Manejo de plagas y enfermedades

En esta etapa se realiza el manejo de plagas y enfermedades aplicando una
mezcla de fungicidas sistémicos. Los fungicidas utilizados son: Propamocarb +
Clorhidrato + Carbendazim. Se realizan aplicaciones una vez por semana. Para evitar
qgue la Mosca Blanca inicie a ocasionar dafios se realizan aplicaciones de un insecticida

Imidacloprid con una dosis de 75 cc / 100 L de agua.

B. Establecimiento del cultivo de tomate

Este proceso consiste en el trasplante del material de propagacion utilizado en el
lugar destinado para su establecimiento. En este caso las plantulas de tomate se siembran
en el suelo. Previo al establecimiento del cultivo se le brinda un tratamiento al suelo y
luego se realiza la labranza necesaria. Previo al establecimiento del cultivo es necesario

llevar a cabo una serie de actividades:

a) Preparacion del suelo en invernadero

Para el establecimiento del cultivo es necesario la preparacion del suelo. En el

CAP se realiza la preparacion del suelo del invernadero de la siguiente manera:
i. Solarizacion
Al finalizar el ciclo del cultivo anterior, se realiza una solarizacion del suelo; que
consiste en cubrir el suelo con nylon para que con la accion del calor esto permita
erradicar cualquier inoculo de patégenos presentes en el suelo.

ii. Tratamiento del suelo

Para poder desinfectar el suelo se realiza un tratamiento previo. El tratamiento

consiste en la aplicaciéon de Yeso Agricola en una cantidad de 100 kg/ha, también se
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incorpora al suelo cinco carretas con arena y una cantidad de gallinaza a razén de 5

ton/ha.

iii. Mecanizacion

Para suavizar el suelo y dejarlo en condiciones adecuadas para el
establecimiento del cultivo se utiliza el tractor con el acoplamiento de distintos
implementos. Primero se utiliza la rastra para pulir y mullir el suelo, luego se utiliza un
arado de discos para voltear el suelo y dejarlo suelto para que exista una buena
aireacion y evitar la compactacion. Ademas de realizar la mezcla del tratamiento

aplicado en el paso anterior.

iv. Elaboracién de camas

Las camas se realizan de modo manual con el uso de azadén. Sus dimensiones
son aproximadamente de 60 cm de ancho, la distancia desde el centro de cada cama

a la siguiente es de 1.60 m. El ancho de la calle entre cada cama es de 1 m.

v. Densidad de siembra

Existen dos formas de determinar la densidad de siembra. La primera es
mediante surcos individuales por cama que es lo mas aconsejable para evitar
competencia entre plantas, en donde se dejan distancias aproximadas entre surco de
1 m - 1.4 m. La segunda es mediante surcos dobles en una cama, este es el método
utilizado en los invernaderos del CAP. Los distanciamientos entre plantas en las
camas pueden ir de 30 cm hasta una distancia de 50 cm aproximadamente en el
invernadero, en el caso del CAP el distanciamiento de siembra utilizado es de 50 cm
entre cada planta.
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vi. Trasplante

El trasplante de las plantulas de tomate se realiza a los 25 - 35 dias

aproximadamente desde su germinacion. Al momento del trasplante de las plantulas,
se realiza una mezcla de productos para la proteccion de las plantulas que seran
sembradas en el suelo. La soluciéon se realiza con los siguientes productos: 2 ml de
lixiviado de Vermicompost + 20 g de 18 — 18 - 18 + 16 mL de Rotaprid + 30 mL de

Privicur + 20 mL de Derosal.

b) Practicas culturales

Podas

Podas de formacion: Mediante esta poda se decide el nUmero de ejes productivos
gue se utilizaran en las plantas. Para el caso del CAP se utiliza un solo eje, ya que
la planta es mas vigorosa y es mas facil su manejo. También se pueden dejar dos,
tres, hasta cuatro ejes pero esto dificulta el manejo de la planta, es menos vigorosa

y productiva.

Podas de yemas o chupones: estos chupones llamados vulgarmente, son brotes
que crecen en el punto de insercién entre el tallo principal y el peciolo de las hojas.
Estos brotes son eliminados de manera manual, esto se realiza con el fin de evitar

gue estos brotes aprovechen los nutrientes que van dirigidos a los frutos.

Podas de flores y frutos: Esta practica ayuda a balancear el crecimiento vegetativo
con el generativo. En algunos casos es necesario eliminar algunos frutos que se
encuentran de menor tamafo que los demas frutos del racimo. Ademas se deben
eliminar algunas flores del racimo en el caso de algunas variedades que son de
frutos de tamafo grande. Esta poda esta determinada por ciertos factores
importantes que se deben de tomar en cuenta: Variedades, condiciones climaticas,

estado de desarrollo de la planta y vigor, exigencias del mercado, etc.
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e Podas de hojas bajeras: A medida que se van cosechando los frutos y que la planta
se va desarrollando y madurando es necesario eliminar las hojas viejas que se
encuentran en la parte baja de la planta. Esto permite una buena aireacion entre
plantas y permite que la humedad relativa disminuya en la parte baja de la planta.

Esta practica se empieza al momento de finalizar la cosecha del segundo racimo.

ii. Tutoreado

El tutoreado se realiza con rafia o pita, consiste en guiar la planta de manera
vertical enrollando la planta a lo largo de la misma desde la base del tallo hasta el
apice de la planta. Es necesario en determinado tiempo ir bajando la planta cuando

alcanza la altura del cable que sostiene la rafia o pita del tutoreado.

c) Polinizacion

Los tomates generalmente son polinizados por el viento cuando su ciclo se realiza
al aire libre. En condiciones controladas no es suficiente el aire que ingresa por lo que
es necesario el uso de varios métodos de polinizacion. La polinizacion se realiza
mediante el uso de abejorros dentro del invernadero colocando la caja en lugares
estratégicos. Estos duran aproximadamente 3 meses del ciclo del cultivo, por lo que es
necesario el uso de otro método de polinizacion pasado este tiempo. Luego del uso de
abejorros se realizan vibraciones en el alambre donde se coloca la rafia del tutoreado

con la ayuda de algun objeto largo.

d) Riego y fertilizacion

El riego es indispensable para las plantas ya que de ahi toman algunos elementos
necesarios para llevar a cabo distintos procesos. El riego es suministrado por medio de
un sistema de riego por goteo. El agua proviene de un tanque en donde es colectada el
agua, que luego es inyectado hacia una bomba que lo envia por una tuberia principal a
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una tuberia secundaria en donde llega a cada invernadero. No se realiza ningun
tratamiento del agua aunque si seria necesario para determinar los elementos que
contiene y si es apta para su utilizacion. Segun informacion el agua es muy salina, por

lo que es recomendable su tratamiento.

Previo a la fertilizacion se realiza un analisis del suelo para determinar los
elementos presentes y asi cuantificar la cantidad de fertilizante a aplicar. La fertilizacion
se realiza por medio de fertirrigacion, disolviendo fertilizantes en el agua del sistema de
riego. Para ello es necesario contar con dos tanques para realizar la mezcla de los
fertilizantes. La fertilizacion es suministrada el momento del trasplante utilizando abonos
organicos (gallinaza) en un cantidad de 5 ton/ha. Ademas se realizan aplicaciones de
hidroxido de potasio (KOH) en una cantidad de 40 kg/cama para corregir deficiencias.
Cuando la planta muestra deficiencias se realizan aplicaciones de fertilizantes 18 — 18 -
18y 12 -43-12.

e) Control de plagas y enfermedades
Para el control de plagas se utilizan productos organicos para el control de Mosca
blanca principalmente. Los productos utilizados son elaborados a base de Ajo, Neem y

Canela. En algunos casos se usan productos con menos residualidad como el Cobre.

Asi también se utilizan productos quimicos en caso de ser necesario.

f) Control de condiciones ambientales dentro del invernadero

La temperatura es la Unica condicion ambiental que es controlada en el

invernadero con el cierre y apertura de las ventanas laterales y la ventana cenital.

g) Cosecha

La cosecha del tomate en el CAP se realiza los dias lunes de cada semana,

durante todo el ciclo del cultivo. La cosecha se realiza de forma manual con el uso de
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tijeras, guantes y cajas. Luego de cosechados los tomates son trasladados a un cuarto
donde son pesadas las cajas, y son anotados los pesos obtenidos para llevar un
registro de la produccion de cada variedad. Luego son empacados en bolsas de
plastico en donde se coloca 1 kg de tomate. Luego se llenan cajas con 20 bolsas cada

una para ser trasladadas a la tienda de la UANL para su comercializacion.
C. Establecimiento del cultivo de pepino
Previo al establecimiento del cultivo de Pepino es necesario el proceso de semillero

gue anteriormente se describid. El proceso de preparacion del suelo es el mismo descrito

en la seccion de tomate.

a) Densidad de siembra

Para el caso del pepino el distanciamiento entre hilera es el mismo utilizado en el
tomate, el distanciamiento entre plantula es de 30 cm — 50 cm. De igual manera que el
cultivo de tomate se utiliza doble surco en cada cama.

b) Trasplante

El trasplante de las plantulas de pepino se realiza luego de la germinacién de las
semillas, aproximadamente a las 4 semanas.

c) Practicas Culturales

i. Tutoreado o espalderas

El cultivo de pepino también necesita del uso de una guia para que crezca de
forma vertical. En el invernadero del CAP el método de tutoreado es el mismo que se
utiliza en el cultivo de tomate. Se utiliza pita o rafia en donde se enreda la planta de

pepino desde la base del tallo hasta el apice de la planta.
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d) Polinizacién

Al igual que el tomate el cultivo de pepino necesita de polinizadores. En este caso
se utilizan los abejorros para que cumplan con este papel, los primeros tres meses del
ciclo del cultivo. Luego es necesario realizar vibraciones en el tutoreado para que se

pueda realizar la auto polinizacion.

e) Riego y fertilizacion

El cultivo de pepino es un cultivo que requiere de una buena humedad en el
suelo, llegando a la capacidad de campo. La cantidad de agua debe proporcionarse en
base a las etapas fisiolégicas de la planta, evapotranspiracion en el invernadero,
condiciones del suelo, etc. El agua es proporcionada en un sistema de riego por goteo y
tiene el mismo funcionamiento explicado en la seccion de tomate. La fertilizacion
también se realiza por medio de fertirrigacion. La fertilizacién se realiza al momento del
trasplante con el uso de abonos organicos (gallinaza). De igual manera que el tomate
se realizan aplicaciones de KOH 40 kg/cama. Cuando la planta muestra deficiencias se

realizan aplicaciones de fertilizantes 18 — 18 - 18 y 12 — 43 - 12,

D. Cultivo de moringa en invernadero

a) Método de reproducciéon

La Moringa se puede reproducir de dos formas: por medio de estacas y por
medio de semillas. El método mas utilizado es por medio de semillas. Puede ser
establecido directamente al suelo o por medio de viveros. En el CAP se utilizé el
método de siembra directo al suelo.
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b) Germinacion

La semilla de moringa germina aproximadamente entre los 8 a 10 dias de la

siembra, ya sea en el suelo o bolsas.

c) Distanciamiento de siembra

El cultivo de moringa se encuentra establecido en un invernadero del CAP. El
distanciamiento de siembra va a depender el fin para el que se utilizara el cultivo de
Moringa, si es para la utilizacion del follaje o produccion de semillas. En el CAP se
sembraron los arboles de moringa a una distancia de 30 cm entre plantas y 30 cm entre
surcos ya que el cultivo establecido en el invernadero es utilizado para fines de follaje y

algunas areas para semilla.

d) Précticas culturales

ii. Podas

El rendimiento de la produccion de hojas del arbol de moringa depende
fundamentalmente de las podas que se realicen. Es fundamental una poda inicial
cuando la planta esta joven. Se debe promover el crecimiento de ramas laterales, para
gue crezca con habito de arbusto. Ademas de la poda inicial es necesario realizar
podas de mantenimiento o cuando se requiera la cosecha de hojas. Esta poda se
realiza cortando las ramas completas o cortando el arbusto a 20 cm del suelo (no se

recomienda en la época seca).

iii. Manejo de malezas

El manejo de la maleza se realiza de forma manual con el uso de azadones ya

gue el distanciamiento de siembra es muy reducido.
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e) Riego y fertilizacion

En el CAP se le proporciona el riego por medio del sistema de riego por goteo, el
mismo utilizado en el cultivo de tomate y pepino. En el caso donde la precipitacion sea
escasa es necesario proveer de agua a las plantas durante todo el afio para su 6ptimo
desarrollo. La fertilizaciébn puede no ser necesaria ya que el cultivo de moringa puede
desarrollarse en suelos poco fértiles, sin embargo, el alto contenido de proteinas de sus
hojas hace que su crecimiento sea beneficiado si se aporta materia organica ya sea
excremento animal, composta, lixiviados, lombricompostas, etc. Se han reportado

mejores resultados a la fertilizacion organica que el uso de fertilizantes quimicos.

f) Cosecha

El cultivo de moringa en invernadero tiene como fin la utilizacién de su follaje por
lo que la cosecha se realiza cortando las ramas para luego quitar sus hojas. La
cosecha se realiza cuando la planta ha alcanzado una altura aproximada de 1.80 m; la
cosecha se realiza haciendo un corte de la planta a 20 cm de suelo.

g) Secado

Luego las hojas son trasladadas al area de secado, que consta de varias camas
hechas con malla donde se colocan las hojas cosechadas para su secado.
Dependiendo de las condiciones climaticas, asi sera el tiempo que pasen las hojas
secando. Cuando las condiciones con adecuadas, las hojas pueden secar en 24 h; pero

cuando las condiciones no son adecuadas puede tardar hasta 3 dias.

h) Procesamiento

Luego de secadas las hojas pasan al area de procesamiento, donde son molidas
con un molino eléctrico hasta quedar en un polvo fino tipo talco. Luego son

encapsuladas, pulidas y empacadas en un frasco para su comercializacion. En cada
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frasco son colocadas 90 cépsulas. Luego el frasco es sellado y etiquetado para ser
trasladado a la tienda de la universidad.

E. Cultivo de moringa en campo abierto

a) Establecimiento del cultivo a campo abierto

El cultivo de moringa a campo abierto cuenta con tres areas: el area 1 tiene
aproximadamente 8 afios de edad. El area 2 tiene aproximadamente 5 afios de
establecido. El area 3 tiene aproximadamente 4 afios de establecido. Y por ultimo hay
un area que es destinado a la investigacién de maestrias y doctorados. Esta Ultima area
tiene aproximadamente de 1 a 2 afios de establecido. La fase de vivero o reproduccion
se describio anteriormente. Para ésta area el distanciamiento de siembra varia en cada
una de las tres areas establecidas, ya que el fin para el que esta destinada cada area

es distinto.

b) Distanciamiento de siembra

Son utilizados dos distanciamientos de siembra. En un area es utilizado un
distanciamiento de 2 m * 2 m. En el &rea de investigacion el distanciamiento es de 1 m *

1m.

c) Précticas culturales

iv. Podas

Para estas areas se han realizado podas a 20 cm del suelo, aprovechando toda
la planta. Cuando la planta tiene aproximadamente 1.80 m de altura se realiza este
tipo de poda.
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d) Riego y fertilizacion

Para todas las areas el riego utilizado es por goteo. No se realiza ningun tipo de

fertilizacion en éstas areas de moringa.

e) Cosecha

El cultivo de moringa en campo abierto tiene como fin la utilizacion de su follaje
por lo que la cosecha se realiza cortando las ramas para luego quitar sus hojas. La
cosecha se realiza cuando la planta ha alcanzado una altura aproximada de 1.80 m; la

cosecha se realiza haciendo un corte de la planta a 20 cm de suelo.

f) Secado

Luego las hojas son trasladadas al area de secado, que consta de varias camas
hechas con malla donde se colocan las hojas cosechadas para su secado.
Dependiendo de las condiciones climéticas, asi sera el tiempo que pasen las hojas
secando. Cuando las condiciones con adecuadas, las hojas pueden secar en 24 h; pero

cuando las condiciones no son adecuadas puede tardar hasta 3 dias.

g) Procesamiento

Luego de secadas las hojas pasan al area de procesamiento, donde son molidas
con un molino eléctrico hasta quedar en un polvo fino, tipo talco. Luego son
encapsuladas, pulidas y empacadas en un frasco para su comercializacién. En cada
frasco son colocadas 90 capsulas. Luego el frasco es sellado y etiquetado para ser
trasladado a la tienda de la UANL.
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F. Lombricompostas

Este pequefio proyecto tiene dos afios de haberse establecido por lo que su manejo
no es tan completo debido a la falta de capacitacion para la encargada de suministrar

alimento y el manejo del area.

El alimento proporcionado a las lombrices debe ser controlado estrictamente, sin
embargo, en el CAP no se tiene un control de dieta que les suministran a las lombrices.
Esto es necesario ya que se debe contar con el control de ciertos parametros que son
necesario para el buen desarrollo de las lombrices y que ellas puedan realizar de manera
adecuada su trabajo. Los parametros a considerar son los siguientes: pH, Temperatura,
humedad y relacién C/N. El parametro de la relacién C/N es indispensable para obtener el
proceso de transformacién en un tiempo corto. Esta medicion de forma directa es poco

practicada, es indispensable su control.

La humedad debe mantenerse en un rango de 65 % — 80 %, es necesario en
condiciones al aire libre mantenerla, alcanzarla y controlarla. Esta humedad es para evitar
la deshidratacion de la lombriz y brindar condiciones adecuadas para su desplazamiento

entre el sustrato.

La temperatura adecuada para que las lombrices realicen un trabajo 6ptimo es de 25
°C, la lombriz es capaz de soportar temperaturas entre el rango de 5 °C — 35 °C.

El pH recomendable es en el rango de 6.5 — 7.5, pH muy acidos o muy alcalinos

puede ocasionar dafios a la lombriz, hasta ocasionar la muerte.

La lombricomposta del CAP no tiene un control de plagas, ya que se pueden
observar en la superficie varios insectos plaga, como cochinillas, ciempiés, milpiés y

babosas.
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1.6 RESULTADOS Y DISCUSION
Para el analisis de la informacién se utilizd la técnica de “matriz de priorizacion”, la
cual ayudo a definir el orden de los problemas identificados en cada proceso productivo

del CAP en base a la calificacion asignada, los problemas se exponen en el cuadro 2:

Cuadro 2.Problemas identificados en el Centro de Agricultura Protegida.

No. PROBLEMAS IDENTIFICADOS

1 No existe un manejo integrado de plagas y enfermedades en cultivo de Tomate y
Pepino.

Invernadero de moringa en mal estado.

Falta de control de los parametros y la dieta de las lombricompostas.

Equipo de proteccidn para aplicacion de productos quimicos en mal estado.

No se tiene un control de las condiciones ambientales dentro de invernadero.

o 01~ W DN

Agua con elevada salinidad, no existe tratamiento del agua.

1.6.1 Matriz de priorizaciéon de problemas identificados

La matriz consiste en un cuadro con 4 columnas; la primera columna contiene los
problemas identificados, en las columnas adyacentes se colocan algunas categorias para
asignar una calificacion a la importancia del problema, para determinar la importancia se
asigno un valor numérico (1-10), posteriormente para determinar la prioridad de cada
problema se realiz6 una sumatoria de los valores asignados a cada uno de los problemas

identificados y se coloco una letra mayuscula para saber el orden (A-Z).
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Cuadro 3.Matriz de priorizacion de problemas del Centro de Agricultura Protegida.

Personas afectadas

por el problema (1- Prioridad

(sumatoria)

Pérdidas Darios al

Problema econémicas (1-10)  ambiente (1-10)

10)
No existe un manejo
Integrado de plagas y 10 3 6 19 A
enfermedades
Invernadero de
moringa en mal 7 5 3 15E
estado.

Falta de control de
los parametros y la

dieta de las 8 7 3 18 B
lombricompostas.

Equipo de proteccion
para aplicacién de
productos quimicos 3 4 9 16 D
en mal estado.

No se tiene un
control de las
condiciones

ambientales dentro 8 3 3 14F
del invernadero.
Agua con elevada
salinidad 7 7 3 17C

Problemas priorizados en base al andlisis efectuado anteriormente con las

calificaciones que determinaron la importancia de cada problema:

No existe un manejo integrado de plagas y enfermedades.

Falta de control de los parametros y la dieta de las lombricompostas

Agua con elevada salinidad.

No se tiene un control de las condiciones ambientales dentro de invernadero.

Invernadero de moringa en mal estado.

nmoow>»

Equipo de proteccion para aplicacion de productos quimicos en mal estado.
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1.6.2 Descripcion de los problemas priorizados

A. No existe un manejo integrado de plagas y enfermedades

En el CAP solamente usan controles quimicos para el manejo de varias plagas y
enfermedades. Para realizar un manejo integrado de plagas es necesario realizar
muestreos periodicos para saber si existe algin sintoma de patdégenos o plagas. Se deben
aplicar métodos preventivos en cada etapa del cultivo, combinando controles culturales,
biologicos, etoldgicos y en caso de ser necesario quimico. Existié presencia de Mosca
Blanca y hubo un incremento de la poblacion en todas las plantas del cultivo de tomate y
pepino. A lo largo del ciclo de cultivo se observaron manchas de color blanco en las hojas

de las plantas que fueron ocasionados por algun patégeno como Alternaria solani u Oidio.

B. Falta de control de los parametros y la dieta de las lombricompostas

El CAP cuenta con un area de lombricompostaje, esta elaborado con una alberca
comunmente llamado por la encargada del area. El recipiente tiene la capacidad
aproximadamente con el volumen de 10 m3 de material. Actualmente el material aplicado
al recipiente son restos organicos como: restos de tomate, tortilla, restos de frutas, restos
de moringa, pasto, entre otros.

El recipiente debe estar libre de plagas, sin embargo, por falta de control el area
tenia varias plagas como: ciempiés, milpiés, cochinillas y babosas. Esto perjudica la
sobrevivencia de las lombrices y su reproduccion. No se tenia un control de ciertos
parametros importantes en el manejo de las lombrices como lo son: temperatura,

humedad, pH, relacién C/N en base a los restos suministrados.

C. Agua con elevada salinidad

La calidad del agua es de suma importancia por la conservacion del suelo y

eficientizar el sistema de riego evitando acumulacién de sarro y otros compuestos que
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pueden dafar y tapar los orificios de los goteros. El uso regular de agua salina contribuye
a la salinizacion del suelo y por consiguiente disminuye la productividad del cultivo. La
salinizacion del suelo determina el incremento del potencial osmaético del mismo, con lo
cual se dificulta la capacidad de absorcion de agua por parte de las raices de las plnatas.
Por otro lado, salinidad con alto contenido de sodio y bajo en calcio, induce problemas de
estructuracion del suelo, que reduce la infiltracion de agua en el suelo y puede llegar a

causar obstruccién en equipos de riego localizado.

Para poder aplicar una fertirrigacion es necesario realizar el control periédico de
ciertos parametros para que la planta pueda aprovechar de manera eficiente los nutrientes
proporcionados. Los parametros que se deben controlar son el pH y la conductividad
eléctrica. ElI pH adecuado para poder aplicar de manera eficiente los fertilizantes es entre
el rango de 5.5 — 6.5 0 7, este pH permite que el fertilizante se encuentre de manera mas
disponible para el sistema radicular de las plantas. La conductividad eléctrica debe estar
por debajo de 2 dS / m.

D. Equipo de proteccién para aplicacién de productos quimicos en mal estado.

Para la aplicacion de productos quimicos para el control de plagas y enfermedades y
aplicacion de fertilizantes foliares es necesario contar con el equipo adecuado de
proteccién. Sin embargo se pudo observar que el equipo de aplicacién que utilizan los
trabajadores se encuentra en mal estado, esto trae consigo graves problemas a la salud

de los trabajadores, por la toxicidad de los productos.

E. Invernadero de moringa en mal estado.

El invernadero donde se encuentra establecido el cultivo de moringa tenia dafiado el
nylon de recubrimiento de la parte del techo. Esto puede generar problemas ya que puede
haber presencia de plagas y enfermedades en la plantacion de moringa, porque se genera

un espacio para el ingreso del indculo o plaga.
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F. Falta de control de las condiciones ambientales dentro de invernadero

Para maximizar el rendimiento del cultivo es necesario el control de ciertos
paradmetros que estan estrechamente relacionados a las planta. Estos parametros son los
siguientes: temperatura, humedad relativa, luminosidad y CO2. Normalmente Ila
temperatura éptima para las plantas se encuentra entre los 10 °C - 20 °C. Para el manejo
de la temperatura es importante conocer las necesidades y limitaciones de la especie

cultivada.

La humedad relativa es la cantidad de agua contenida en el aire. Existe una relacion
inversa de la temperatura con la humedad por lo que a elevadas temperaturas, aumenta la
capacidad de contener vapor de agua y por tanto disminuye la humedad relativa. Con
temperaturas bajas, el contenido en humedad relativa aumenta. La humedad relativa del
aire es un factor climatico que puede modificar el rendimiento final de los cultivos. Cuando
la humedad relativa es excesiva las plantas reducen la transpiracion y disminuyen su
crecimiento, se producen abortos florales por apelmazamiento del polen y un mayor
desarrollo de enfermedades. Por el contrario, si es muy baja, las plantas transpiran en
exceso, pudiendo deshidratarse, ademas de los comunes problemas de mal cuaje.

El anhidrido carbonico de la atmésfera es la materia prima imprescindible de la
funcién clorofilica de las plantas. El enriqguecimiento de la atmdsfera del invernadero con
CO2, es muy interesante en muchos cultivos. En los invernaderos que no se aplique
anhidrido carbonico, la concentracion de este gas es muy variable a lo largo del dia.
Alcanza el maximo de la concentracion al final de la noche y el minimo a las horas de

maxima luz que coinciden con el mediodia.
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1.7 CONCLUSIONES

Los principales problemas del area de invernaderos es que no existe un manejo
integrado de las plagas y enfermedades que incluya varias metodologias. Otro de los
problemas que afecta ésta area es el agua con altos contenidos de sales, esto provoca

efectos negativos en las plantas, disminuyendo su rendimiento.

Los principales problemas que afecta el area de lombricomposta es que no se tiene un
control de las condiciones adecuadas para el desarrollo de las lombrices. No hay
capacitacion para la persona que le brinda manejo a esta area.

El principal problema del area de moringa es que el invernadero se encuentra en mal
estado. Ademas de que no se realiza ningun tipo de fertilizacion, lo cual le brindaria
mayores beneficios a la concentracion de proteinas a las hojas de las plantas.

RECOMENDACIONES

Es conveniente capacitar constantemente a los empleados del Centro de agricultura

protegida para que puedan ayudar a mejorar todos los procesos productivos.

Es importate realizar renovaciones de las plantaciones de moringa en donde ya tienen
varios afios de haberse establecido, ya que su rendimiento va decreciendo con el paso

de los afnos.

Es de suma importancia planificar un manejo integrado de plagas y enfermedades
aplicando diversas técnicas para poder bajar costos y hacer mas eficiente el uso de la

agricultura protegida.

Para evitar ocasionar dafios a las personas encargadas de las aplicaciones quimicas,

es indispensable que posean todos los equipos adecuados y en excelente estado.
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2. CAPITULO lI: Proyecto de investigacién

Vermicomposta a partir de mezclas de sustratos regionales y dos
especies de lombriz (Eisenia foetida y Eisenia andrei) en el Centro de
Agricultura Protegida de la Facultad de Agronomia de la Universidad

Auténoma de Nuevo Ledn, Nuevo Leodn, México.

Vermicompost from mixtures of regional substrates and two worm
species (Eisenia foetida and Eisenia andrei) at the Center for Protected
Agriculture of the Faculty of Agronomy of the Autonomous University of
Nuevo Leon, Nuevo Lebdn, Mexico
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2.1 PRESENTACION

En la actualidad el sector agropecuario produce grandes cantidades de desperdicios
organicos, la cual, en su mayoria no tienen ningin valor econémico y que solamente
generan contaminaciéon. Hoy en dia la agricultura organica toma mayor importancia debido
a la aplicacion de técnicas que aprovechan el uso de los desperdicios organicos para
transformarlos en abonos y/o en alimentos de alto valor nutricional, donde se ha dado un
extraordinario interés en el tema de las lombrices (Diaz, E. 2002). Una de las técnicas del
aprovechamiento de los restos vegetales es el uso de la lombriz roja californiana (Eisenia
foetida) para la transformacion de los desechos en abonos ricos en nutrientes (Gonzalez,
G., etal. 2012).

Para aplicar esta técnica se deben brindar condiciones adecuadas a la lombriz para
hacer eficiente el proceso. El principal factor que determina la calidad, el tiempo de
trasformacion y el buen desarrollo de las lombrices es el tipo de material organico
incorporado al sistema. En el material organico se debe controlar la relacién
carbono/nitrégeno (C:N o C/N) que necesitan las lombrices. Es por ello que es necesario
conocer la proporcion y el tipo de material organico a utilizar en la preparacion de la
mezcla. Ademas, de llevar un control estricto de ciertos parametros como: temperatura,

humedad, pH, CE y plagas como cochinillas, ciempiés, milpiés, entre otros.

Actualmente ha aumentado el interés por el uso de los abonos organicos. Entre los
mas empleados se encuentran los estiércoles, compostas, biofertilizantes y vermicompost
(Salazar, E. et al. 2003). Al igual que el compostaje, la importancia del vermicompost
radica en que se reducen los desechos organicos que se generan en casa y que
potencialmente pueden ocasionar contaminacion en los vertederos. Las lombrices
producen humus de alta calidad, lo que supone una serie de ventajas frente a otros
abonos organicos, como se puede mencionar una riqueza en la cantidad de
microorganismos y enzimas que restauran el equilibrio entre el suelo y la planta
(Cervantes, P. 2016).



32

La Facultad de Agronomia de la Universidad Autbnoma de Nuevo Ledn (FAUANL)
cuenta con dos instalaciones, el campus central ubicado en el municipio General
Escobedo y el antiguo campus ubicado en el municipio de Marin. La facultad cuenta con
un proyecto de lombricultura dedicado al uso y aprovechamiento del excremento de
ganado y residuos vegetales que comprenden restos de podas (residuos obtenidos en
podas de jardines de los campus). Dicho proyecto funciona en las antiguas instalaciones
del campus de la FAUANL.

Sin embargo, en dicho proyecto no se incluye la utilizacion de los desechos
vegetales obtenidos en el CAP, ubicado en el campus central. EI CAP cuenta con distintas
areas de trabajo: invernadero de tomate, chile habanero y pepino, invernadero de moringa,
moringa a campo abierto, en donde, de sus distintos procesos productivos se obtienen
desechos vegetales, tales como: restos de moringa, restos de frutos de tomate, restos de
podas en plantas de tomate. Ademas, en el campus central funcionan dos cafeterias que
generan desechos organicos y que al no ser utilizados pasan a ser Unicamente residuos

y/o contaminantes del ambiente.

En la actualidad en el CAP se emplean Unicamente los desechos obtenidos de los
frutos de tomate para la produccion de humus, utilizando la lombriz roja californiana
(Eisenia foetida). No obstante, el CAP carece de un soporte cientifico sobre el manejo de
la dieta alimenticia de las lombrices, asi como el conocimiento de parametros que ayuden
a decidir sobre las condiciones Optimas para su desarrollo. La seleccion de dichos
pardmetros incrementard la calidad del producto y asi lograr una optimizacion en el uso de

los productos derivados de este proceso de transformacion de materia organica.

La presente investigacion tiene como finalidad determinar el material mas adecuado
para el proceso de vermicompostaje, asi como encontrar la especie de lombriz mas
eficiente para éste proceso. El experimento fue establecido en el CAP de la FAUANL,

ubicada en el municipio de General Escobedo, Nuevo Ledn, México. La investigacion
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determind la calidad del lombricompost a partir de tres mezclas de materiales abundantes
regionales (restos de moringa, restos de cafeteria e invernadero, gallinaza y excremento
de vaca) y dos especies de lombrices Eisenia foetida y Eisenia andrei, con el fin de

establecer el mejor material para la dieta de las lombrices.

2.2 MARCO TEORICO

2.2.1 Marco conceptual

A. Lombricultura

La Lombricultura o también conocida como vermicultura es la crianza de lombrices
domésticas, con el fin de obtener un abono organico rico en nutrientes, aprovechando la
reutilizacion de residuos de origen animal y/o vegetal. Este técnica era desconocida hasta
hace poco tiempo. Aplica normas y técnicas de produccion utilizando las lombrices para el
reciclaje de residuos organicos biodegradables, y como fruto de su ingestion, los anélidos
efectan sus deyecciones convertidas en el fertilizante organico mas importante hoy en
dia (Diaz, E., 2002).

Con ésta técnica se obtiene un abono que contribuye en la fertilidad, aireacion,
formacion del suelo y es posible obtener materia organica muy estable en un tiempo

relativamente corto para su uso inmediato en la agricultura (Diaz, E. 2002).

En la actualidad la lombricultura ha tomado un auge en el medio agricola productivo
autosustentable, debido a que ésta ha sido un factor elemental para mantener la
sostenibilidad de los sistemas productivos, ademas de ser una actividad muy sencilla con
conocimientos menos complejos que otras técnicas. Estas caracteristicas han hecho que
se despierte interés por la crianza de lombrices. Actualmente muchos se dedican a la

realizacion de esta actividad, pero en la mayoria de situaciones, las lombrices se
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encuentran en sistemas de produccién como un complemento de otras actividades

agricolas (Vasquez, P. 2005).

B. Tipos de lombrices

Hay que distinguir tres grupos de lombrices segun su forma de vida:

1. Epigeas: Se alimentan de las plantas que se encuentran sobre la superficie del
suelo o dentro de la capa de restos vegetales, raramente forman galerias y son
de tamafio pequefio.

2. Endogenas: Son comedoras de suelo, y forman galerias en el suelo de manera
horizontal y pueden ser pequefias o grandes.

3. Anécicas: Se alimentan de restos de plantas y suelo, viven en galerias de forma

vertical y son de tamafo grande (Gauche. 2015).

En definitiva, desde el punto de vista que nos interesa, se distinguen dos tipos de

lombrices:

1. Lombrices del estiércol o del compost, los fabricantes del humus.

2. Lombrices de campo o del suelo, las labradoras del suelo (Gauche. 2015).

Del total de especies conocidas de lombrices, solamente 2500 han sido clasificadas
y solamente tres especies han podido ser domesticadas, siendo E. foetida y E. andrei de

las mas conocidas y utilizadas en los criaderos del mundo (Vasquez, P. 2005).

Existe un dilema entre ambas especies ya que para muchos suelen ser la misma
lombriz. La especie E. andrei fue identificada a comienzos de los afios 70 pero dada la
coincidencia que con todos los parametros morfolégicos y biologicos de E. foetida, fue

durante mucho tiempo una especie “dudosa”, considerada por algunos una subespecie o
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variedad de E. foetida. Sin embargo, poseen ciertas caracteristicas que las diferencian.
(Schuldt, M. 2006).

E. foetida se corresponde con la forma rayada y presenta el area entre los segmento
sin pigmentacién o de color amarillento o pélido; de ahi, su nombre comun de lombriz
rayada o lombriz tigre. En contraste, E. andrei, la lombriz roja comun, tiene la forma de
color rojo uniforme. Aparte de sus diferencias en la pigmentacion, ambas especies son
morfologicamente similares y sus parametros biologicos, sobre todo el potencial
reproductivo y sus ciclos de vida no se diferencian significativamente (Dominguez, J. et al.
2010).

E. foetida y E. andrei comunmente conocidas como lombrices rojas californianas se

clasifican taxonOmicamente de la siguiente manera:

Reino: Animalia
Phillum: Annelida
Clase: Clitellata
Subclase: Oligochaeta
Orden: Haplotaxida
Familia: Lumbricidae
Género: Eisenia
Especie: E. Foetida

Reino: Animalia
Phillum: Annelida
Clase: Clitellata
Subclase: Oligochaeta
Orden: Haplotaxida
Familia: Lumbricidae
Género: Eisenia

Especie: E. andrei
Fuente: Gonzalez, G. et al. 2012.

En el cuadro 4, se presentan las caracteristicas de algunas especies de lombriz mas

utilizadas para llevar a cabo el proceso de vermicompost.
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Cuadro 4. Caracteristicas de algunas especies de lombrices.

Caracteristicas Eisenia Eisenia Dendrobaena Dendrobilus Lumbricus Drawida
foetida andrei veneta rubidus rubellus nepalensis

Tamario adultos (mm)  4-8*50- 4-8*50- 5-7*50-100 3-4*35-65 4*70-100 2-3*40-50

100 100
Peso promedio 0.55 0.55 0.92 0.25 0.8 0.82
adultos (g)
Ciclo de vida (dias) 45-51 45-51 100-150 75 120-170 150
Tiempo de 28-30 21-26 65 54 74-91 34-42
maduracion (dias)
Numero de capsulas  0.35-0.5 0.35-0.5 0.28 0.2 0.07-0.35 0.15
(dia)
Viabilidad de Eclosién 73-80 72 20 80 60-80 75-88
(%)
Ndmero de 2.5-3.8 2.5-3.8 1.1 1.67 1 1.93
descendientes/capsul
a
Temperatura 6ptimay 25 (0-35) 25 (0-35) 25 (15-25) 25 (15-25) - 25
limites
Humedad 6ptimay  80-85 (70-  80-85 75 (65-85) 75 (65-85) - 75
limites 90) (70-90)

Fuente: Moreno. et al. 2014. Consultado por Villegas, V. y Laines, J. 2007.

C. Anatomia y Morfologia de la Lombriz

a) Evolucién y Biologia

Los lumbricidos se encuentran entre los seres vivos mas adaptativos. Su origen
se situa en el precambrico, hace 700 millones de afios. Existe un gran numero de
familias, especies y subespecies que han ido ocupando mares, lechos lodosos de
lagunas y las capas supriores de casi todos los suelos del planeta. Son animales
constituidos por una serie de anillos o0 metdmeros, en los que se repiten los mismos
6rganos. Los anélidos comprenden sanguijuelas, poliquetos y oligoquetos. Esta Gltima

clase retine mas de 1800 especies de lombrices (Gonzalez, G. et al. 2012).
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Desde el punto de vista ecoldgico, los gusanos de tierra pueden dividirse en tres
grupos: primero se encuentran las lombrices que viven en la superficie del suelo
(epigeas). Entre este grupo se encuentran las lombrices conocidas mundialmente como
roja californiana. Este tipo de lombriz tiene la capacidad con una provision regular de
alimento y en un ambiente protegido, come diariamente un gramo de residuo organico
(el equivalente al peso de un individuo adulto), 60 % del cual se convierte en un
excelente abono biologico llamada humus de lombriz. EI segundo grupo lo ocupan los
lumbricidos que pasan toda su vida en el interior del suelo (enddgenas). Finalmente se
encuentran entre la superficie y la profundidad el grupo de las anécicas, la cual es

conocida como lombriz de tierra (Gonzalez, G. et al. 2012).

b) Morfologia

La lombriz posee un cuerpo cilindrico y alargado, compuesto por dos anillos
concéntricos: la pared del cuerpo y el tubo digestivo que se encuentran separados por
un tejido llamado celoma (Vasquez, P. 2005).

El celoma esta dividido en segmentos denominados metameros o somitos. El
primer somito, de la parte anterior de la boca, en donde se encuentra ubicado el
prostomio, la cual es una estructura carnosa que sobresale de ella. El Gltimo 6rgano

gue se encuentra en la parte posterior es el ano (Vasquez, P. 2005).

El color de E. foetida es variable pero comunmente es de color rojo con rayas
entre los segmentos sin pigmentacion o un color amarillento. E. andrei es de color rojo
uniforme sin coloracion entre sus segmentos. Ambas especies pueden llegar a medir
aproximadamente entre 6 cm - 8 cm hasta 13 cm, y un didmetro aproximado de 3 mm —
4 mm (Gonzalez, G., et al. 2012).
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c) Anatomia

Las lombrices son organismos lineales, estrechos en ambas extremidades, con
una ligera protuberancia en la parte central; carecen de cabeza, tienen boca en la
extremidad posterior y su cuerpo esta constituido por una serie de anillos (Salazar, E. et
al. 2003).

La boca es un orificio con una cavidad, en donde el primer segmento llamado
peristomio, el cual se caracteriza por soportar encima de la boca un I6bulo denominado
prostomio. Una buena parte del cuerpo de la lombriz estd ocupada por un canal
digestivo, dicho tubo recorre de un extremo a otro. El sistema digestivo es simple, se
constituye de una camara bucal, faringe, eséfago, buche, molleja, e intestino (Salazar,
E. et al. 2003).

Los alimentos primero son humedecidos y pre digeridos con un liquido parecido a
la secrecion del pancreas del cuerpo humano. Posteriormente son aspirados por la
faringe debido a poderosas contracciones de sus franjas musculares, haciendo el efecto
de una bomba succionadora. A continuacién sigue el eso6fago, que posee glandulas
calciferas encargadas de neutralizar la acidez del material organico. El palpo empuja el
alimento a la molleja, donde es molido con poderosas contracciones. Finalmente en el
intestino se completa el resto de la digestion y la mayor parte de la absorcion
(Gonzalez, G. et al. 2012).

La pared del cuerpo esta constituida por las siguientes partes de afuera hacia
adentro:

e Una cuticula (lamina muy delgada, normalmente de color marron brillante).
e Una epidermis (epitelio simple con células glandulares que producen una secrecion
mucosa, también hay células glandulares que producen una secrecion serosa).

e Capas musculares (son dos, una circular externa y una longitudinal interna).
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e Peritoneo (es una capa mas interna y limita exteriormente con el celoma de la
lombriz).
¢ El celoma es una cavidad que contiene liquido celémico, se extiende a lo largo del

animal y envuelve el canal alimenticio (Gonzalez, G. et al. 2012).

Las lombrices poseen una estructura caracterizada por un engrosamiento
rodeando el cuerpo de la lombriz, cominmente se presenta hinchado, en algunas
especies solo puede ser diferenciado por el color. Esta estructura es llamada clitelo, y
es un indicador que la lombriz se encuentra en estado de adulto y es capaz de
aparearse. Se localiza en la parte anterior del cuerpo detrds de los poros genitales,
entre los segmento 22 al 38 como se muestra en la figura 1.

Figura 1. Anatomia de una lombriz.

Fuente: Somarriba, R. 2004.

Las lombrices poseen pequeiios poros dorsales situados en los surcos
intersegmentales en la linea media dorsal, el cual libera el liquido celémico que permite
el sostenimiento sin esqueleto asi como la reptacion mediante movimientos peristalticos
(Salazar, E. et al. 2003).
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El aparato circulatorio estd conformado por vasos sanguineos o corazones
contractiles. Las lombrices solamente tienen dos vasos sanguineos: uno dorsal y uno
ventral. El aparato respiratorio es primitivo, el intercambio se produce a través de la
pared del cuerpo. El aparato excretor est4 formado por nefridios, dos para cada anillo.
El sistema nervioso es ganglionar. Posee un par de ganglios supra esofagicos, de la
que parte una cadena ganglionar. Estos ganglios supra esofagicos estan relacionados

por comisuras de union (Gonzalez, G. et al. 2012).

d) Reproduccién de la lombriz

Las lombrices son hermafroditas, es decir estan dotadas del 6rgano sexual
masculino y femenino, pero son incapaces de auto fecundarse y se reproducen
reciprocamente por fecundacion cruzada. El poro genital masculino llamado también
poro espermatecal esta localizado en la parte ventro lateral en el treceavo o quinceavo
segmento. Los poros femeninos son poros simples, situados en un surco inter-

segmental, su posicion varia segun la especie (Salazar, E. et al. 2003).

Durante el apareamiento se intercambian espermatozoides que no fecundan
inmediatamente a los 6vulos. El clitelo recibe espermas durante la fecundacion. Luego
de producirse la fecundacion, depositan en el lugar donde se alimentan 3 capsulas de
paredes resistentes llamadas cocones, conteniendo cada una de 3 a 10 lombrices
pequefias. Estas lombrices que son iguales a las adultas pero de color blanco y méas
pequefias, estdn sometidas a peligros que pueden ser mortales para su delicada
contextura. Esto ocasiona una disminucion el numero inicial de individuos hasta en un
50 % (Diaz, E. 2002).
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e) Usos de Eisenia foetida y Eisenia andrei

La lombriz roja californiana es una de las lombrices mas utilizadas en la técnica
de lombricompost. Sin embargo, puede abarcar diferentes enfoques, las cuales se
pueden mencionar: produccion de humus, como alimento vivo o procesado para

animales o humanos (Vasquez, P. 2005).

D. Caracteristicas y propiedades del Lombricompost

El excremento de la lombriz constituye un fertilizante bio-organico, suave, liviano,
desmenuzado, limpio, con olor a tierra fértil mojada y estable por periodos prolongados

(Diaz, E. 2002). Este abono puede presentar las siguientes propiedades.

a) Propiedades quimicas

i. Potencializa los cultivos incorporando a la rizosfera nutrientes en forma

inmediatamente asimilables.
ii. Estabiliza las reacciones del suelo debido a su alto poder buffer.
iii. Inactiva los residuos de los plaguicidas debido a su capacidad de absorcion.
iv. Inhibe el crecimiento de hongos y bacterias patégenos.

v. Incrementa la disponibilidad de nitrégeno, foésforo, azufre, y fundamentalmente,

actua favorablemente respecto al nitrogeno.
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b) Propiedades fisicas

Posee propiedades coloidales que al aumentar la porosidad y aireacion del suelo

contribuye a la infiltracion, retencion del agua y desarrollo radicular.

ii. Mejora la estructura dandoles menor densidad aparente a los suelos pesados y

compactos.
iii. Mejora la permeabilidad y aireacion.
iv. Reduce la erosién del suelo.
v. Aumenta la capacidad de retencion de humedad.

vi. Confiere color oscuro al suelo reteniendo calor.

c) Propiedades bioldgicas

Estimula la actividad al tener los mismos microorganismos benéficos del suelo pero
en mayor concentracion, creando un medio antagonico para algunos patégenos,

neutraliza sustancias téxicas y solubiliza elementos nutritivos.
ii. Es fuente de energia la cual activa la microfauna.

iii. Se incrementa y diversifica la microflora (Diaz, E. 2002).

d) Beneficios del lombricompost

Permite procesar recursos que de otra forma serian transportados a rellenos

sanitarios, reduciendo los costos de disposicion de los residuos.
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i. Es un fertilizante de alta calidad, ya que posee nitrogeno, fésforo, potasio y
magnesio, ademas de minerales y micronutrientes necesarios para los cultivos.
Contiene cinco veces mas nitrégeno, siete veces mas potasio, 1.5 veces mas calcio
que las tierras fértiles, sin embargo estas cantidades dependeran el tipo de residuo

organico a emplear en la técnica.

iii. La lombricomposta contiene hormonas de crecimiento para los cultivos, asi como

enzimas y una alta cantidad microbiana benéfica y libre de patégeno.

iv. Reduce la erosion de los suelos, ademas de mejorar las caracteristicas del mismo
(Lino, A. 2014).

E. Humus

Se llama humus a la materia organica degradada a su Ultimo estado de
descomposicion por el efecto de los microorganismos. En consecuencia, se encuentra
quimicamente estabilizado como coloide; el que regula la dindmica de la nutricion vegetal

en el suelo (Salazar, E. et al. 2003).

El humus se obtiene luego de un proceso, cercano a un afio, en que la lombriz
recicla a través de su tracto intestinal la materia organica, comida y fecada, por otras

lombrices (Salazar, E. et al. 2003).

Hay que resaltar que un alto porcentaje de los componentes quimicos del humus
son proporcionados, no por el sistema digestivo de las lombrices, sino por la actividad
microbiana, que se lleva a cabo durante el periodo de reposo que éste tiene dentro del
lecho. Por ejemplo, el 50 % del total de los acidos humicos que contiene el humus, son
proporcionados por el sistema digestivo de la lombriz y el 50 % restante por el periodo de

reposo o0 maduracion (Salazar, E. et al. 2003).
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Para poder determinar que el producto que se esté cosechando, sea de buena

calidad, se tendréa en cuenta, entre otras cosas, parametros como:

e pH neutro, en rango entre 6.7 a 7.3

e Contenido de materia organica digestible superiores a 28 %.
e Contenido de materia organica total 40 % — 45 %.

¢ Nivel de nitrdgeno superior a 2 %.

e Relacion C/N en un rango entre 9:1 a 13:1 (Salazar, E. et al. 2003).

e) Propiedades cuantitativas del humus

Una lombriz adulta come diariamente una cantidad idéntica a su propio peso,
aproximadamente un gramo. De este valor, el 60 % lo excreta como abono y el 40% lo
metaboliza para formar tejido y acumula energia. En un afio cada lombriz adulta puede
generar aproximadamente 1500 individuos. En el cuadro 5 se muestra la produccion de
humus y dinamica poblacional en un periodo de tiempo de 12 meses; en el cuadro 6 se

muestran valores analiticos promedio del humus de lombricompost (Diaz, E. 2002).

Cuadro 5. Produccién de humus y dinamica poblacional durante 12 meses.

0 meses 3 meses 6 meses 9 meses 12 meses
Poblacion inicial de lombrices 12 generacién 22 generacién 32 generacién 42 generacion
1000 individuos 10,000 100,000 1,000,000 10,000,000
Lombrices 1 Kg 10 100 1,000 10,000
Alimento 1 Kg/dia 10 100 1,000 10,000
Lombricomposta 0.6 kg/dia 6 60 600 6,000
Proteina 0.04 kg/dia 0.4 4 40 400

Fuente: Diaz, E., 2002.
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Cuadro 6. Valores analiticos del humus de vermicompost.

Valores analiticos del humus

Nitrégeno (N) 15-3%
Fosforo (P) 05-15%
Potasio (K) 05-15%
Magnesio (Mg) 0.20 - 0.50 %
Manganeso (Mn) 260 - 580 ppm
Cobre (Cu) 85 - 100 ppm
Zinc (Zn) 85 - 400 ppm
Cobalto (Co) 10 - 20 ppm
Boro (B) 3-10 ppm
Calcio (Ca) 25-85%
Cenizas 28 - 68 %
Acidos himicos 5-7%
Acidos Fulvicos 2-3%

pH 6.5-7.2
Humedad 30-40%
Materia organica 3-6%

Conductividad Eléctrica (CE) Hasta 3 milimhos/cm

Retencion de humedad 1500 - 2000 cc/kg seco

Fuente: Diaz, E., 2002.

Proceso de produccion del humus

a) Condiciones favorables para produccion de humus

Para poder brindarle las condiciones adecuadas a la lombriz para la
sobrevivencia, reproduccion y desarrollo, es indispensable controlar ciertos parametros,
tales como: temperatura, pH, humedad, material organico, aireacion y compuestos

quimicos.
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b) Temperatura

La temperatura ideal se encuentran entre 15 °C y 25 °C, lo mas cercano posible a
la temperatura corporal de la lombriz que es de 19 °C. Por encima de los 30 °C puede
llegar a resistir pero lo hace a costa de la disminucion en la produccion y un descenso
en la reproduccion (Somarriba, R. 2004). Una temperatura por debajo de los 15 °C entra
en un periodo de latencia dejando de reproducirse, desarrollarse y producir humus
(Vasquez, P. 2005).

c¢) Humedad

Una humedad alrededor de 70 % - 80 % se considera adecuada en la elaboracion
de lombricompost. Por arriba de este rango se considera una humedad excesiva que
resulta en el desarrollo de condiciones anaerdbicas, esto trae consigo la muerte de las
lombrices y la falta de humedad ocasiona que la lombriz no sea capaz de alimentarse y
desplazarse (Lino, A. 2014.).

Segun el tipo de riego que utilicemos, y las condiciones ambientales se debera

tomar en cuenta los siguientes aspectos:

e Por goteo: una hora cada dos dias, después de los 15 — 20 dias, una hora cada

cinco dias hasta el final del proceso.
e Por aspersion: media hora cada tres dias, después de 15 dias, de 20 min — 30 min

cada semana hasta el final del proceso.

e Riego con mangueras: el primero al inicio, el segundo a los 10 dias, el tercero a los

20 dias y el siguiente cada 15 dias hasta el final (Diaz, E. 2002).
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d) Aireacion

Las lombrices pueden vivir con poco oxigeno y altas cantidades de didxido de
carbono permaneciendo un tiempo prolongado en agua si ella se agita para incorporarle
oxigeno. Es necesario proveer una buena aireacion a los recipientes que contengan las
lombrices para que le permita una buena respiracion a través su piel y evitando
demoras en el vermicompostaje. Una mala o escasa aireacion disminuye el consumo
de alimento y el desplazamiento debido a la compactacién del material, y por ultimo

restringe el apareamiento (Diaz, E. 2002).

e) pH

Por la fisiologia de la lombriz, ésta es capaz de contrarrestar la alcalinidad que
presenta en su alimentacion, debido a las glandulas calciferas que contiene, pero
presentandose un exceso de salinidad, pueden presentar enfermedades e incluso
morir. En caso contrario, con exceso de acidez también se puede provocar la muerte.
Es por eso que se recomienda un pH que se encuentre en el rango de 5 a 8 (Gonzalez,
G. etal. 2012).

f) Relacion carbono/nitrégeno

La relacion C/N determina el tiempo de transformacion del material. Una relacién
C/N ideal se encuentra en el rango de 25 — 35:1. Los residuos animales suelen
contener un alto contenido de nitrégeno, mientras los residuos de podas de plantas son

una buena fuente de carbono (Ruiz, M. 2011).
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g) Intensidad luminica

La lombriz es muy sensible a los rayos ultravioleta que le ocasionan la muerte, por ello es

recomendable ubicarlos en lugares sombreados o cubiertos.

G. Fuente de residuos organicos

Los estiércoles de origen animal son los encargados de proveer el nitrégeno al material.
Ademas es indispensable saber o diferenciar la edad de los estiércoles para el manejo del

sistema de lombricomposta (Garrido, R. 2014).

a) Residuos industriales: residuos de papel, aserrin, etc.

b) Residuos domésticos: desechos biodegradables de cocina.

c) Residuos vegetales: restos de podas de plantas, residuos de explotaciones

agricolas.

d) Residuos animales: estiércol de caballo, de bovino, de oveja, gallinaza, cabras, etc.
(Garrido, R. 2014).

Los estiércoles se pueden encontrar en tres situaciones (Garrido, R. 2014):

e Estiércol fresco: el estiércol esta producido recientemente por el animal, teniendo
una consistencia pastosa, de olor desagradable debido a que el pH es altamente

alcalino, lo cual no es recomendable para la lombriz.
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e Estiércol maduro: este estiércol tiene aproximadamente de 10 a 18 dias de haber

sido producido por el animal, su consistencia es semi-pastosa, su olor es

soportable, el pH se encuentra estabilizado. Este es el sustrato adecuado, puesto

gue presenta las condiciones adecuadas para la crianza de lombrices, aunque en

ocasiones es necesario incorporar agua para estabilizar su humedad y por ende su

temperatura, este sustrato es el que mas aceptan las lombrices.

e Estiércol viejo: es un estiércol con mas de 20 dias de haber sido producido por el

animal, es de consistencia pastosa y dura, desmoronandose cuando se aplasta con

la mano. No presenta practicamente ningun tipo de olor. Este es un sustrato no

apto para la produccion de lombrices, ya que posee un pH demasiado acido, la

lombriz puede entrar en un periodo de latencia y se puede generar una plaga

llamada planaria o lombriz rayada plana.

Fibras: estos materiales basicamente aportan carbono. Se emplean para acondicionar el

material haciéndolo mas esponjoso y aireado, facilitando su fermentacion. Al ser

combinados con excremento, proporciona aireacion para asi acelerar la fermentacion.

En los cuadros 7 y 8, se presentan algunos residuos que son permitidos y los que
no son permitidos para poder ser empleados en el vermicompost.

Cuadro 7. Listado de materiales organicos domésticos que se pueden emplear como

alimento de lombiriz.

Restos de Frutas

Restos de verduras

Otros

Platano, manzana, pera, meldn,
sandia, mango, uvas, granadas,
cereza, ciruela, chabacano, etc.

Repollo, brocoli, lechuga,
berenjena, coliflor, calabaza,
tomate, chile (todas sus
variedades), zanahorias,
esparragos, apio, cascara de

papa, camote, etc.

Tortilas de maiz, rabanos,
cilantro, perejil, césped, hojarasca
de tabachim, guamdachil, guajes,
hoja de mezquite, hierbas
cortadas (malezas), residuos de
café, cascara de huevo triturado,
etc.

Fuente: Gonzélez, G. et al. 2012.
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Cuadro 8. Listado de materiales que no son recomendables como fuente de alimento.

Citricos Grasas Otros

Mandarina, naranja, toronja, Mantequilla, aceite, manteca, Pifa, kiwi, cebolla, cueros de pollo,

tangelo, limoén y lima. trozos de pan, y/o tortilla de huesos de animales, vegetales
harina. contaminados por lubricantes,

vegetales contaminados por
hongos, bacterias y virus, hojas de
eucalipto, excremento de perro,
gatos y humanos.

Fuente: Gonzalez, G. et al. 2012.

H. Actividades de produccién

a) Preparacion de contenedores

Los contenedores son el habitat de las lombrices donde se le brindaran las

condiciones adecuadas y sus requerimientos, y asi evitar el escape de las lombrices

de los contenedores. El tamafio puede ser variable dependiendo del fin al que esta

enfocado el sistema de produccién. Pueden ser contenedores de construidos con

concreto, plastico, madera, nylon, ladrillos, troncos, etc. (Somarriba, R. 2004).

b) Adquisicién de pie de cria

Debe adquirirse la lombriz y asegurarse que sea la lombriz Roja californiana y

gue se encuentren sanas. No adquirir lombrices de dudosa procedencia (Somarriba, R.

2004).
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c) Relacion carbono/nitrogeno

La relacion C/N ideal para la elaboracion de lombricomposta es de 20 — 35:1. La
relacion C/N se refiere a la cantidad de carbono que contiene un material respecto a la
cantidad de nitrégeno de ese mismo material. Para fines comprensibles, materiales
parecidos al de podas de plantas poseen mas cantidad de carbono que nitrégeno, por
lo tanto, una relacién carbono/nitrégeno alta, mientras que productos como estiércoles
poseen mayor cantidad de nitrégeno que carbono, por lo tanto, una relacién C/N
menor. Dado que una medicion directa de la relacion C/N es poco practica, ésta puede
ser estimada con la utilizacion de tablas y el célculo de una relacibn combinada
(Vasquez, P. 2005).

d) Seleccién de residuos organicos

El objetivo del sustrato es proveer un medio donde se puedan desplazar las
lombrices, alimentarse y reproducirse. El sustrato para poder brindar estas condiciones
debe poseer ciertas caracteristicas, las cuales se pueden mencionar: habilidad para
poder retener humedad, no compactarse para poder permitir la aireacién del material,
permitir el drenaje de humedad excesiva, no debe ser muy grueso, no debe poseer
alto contenido de proteina y ser una buena fuente de carbono para los procesos (Ruiz,
M. 2011).

e) Mezclay precompostaje de residuos organicos

Los preparativos necesarios para los materiales que seran incorporados en el
sistema de produccion incluyen la reduccion del tamafio de la particula, el mezclado de
los materiales en proporciones adecuadas, monitoreo de la humedad y determinacion

de la relacion C/N de los materiales.
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Todos los alimentos deben compostarse previo a su utilizacion o al menos
precompostarse, es decir, superar la fase termofila del proceso en la que se pueden
alcanzar temperaturas entre 50 °C y 60 °C, de manera que una vez superada esta fase
y empiece a bajar la temperatura entonces ya se puede utilizar el material

precompostado (Guache, A. 2015).

f)  Suministro de riego

El material debe contar con una humedad aproximada del 70 % para facilitar la
ingestion y el desplazamiento de la lombriz. Las lombrices toman el alimento
succionandolo por lo tanto sin humedad se les dificulta dicha operacion. El riego puede
ser suministrado por un sistema de riego, con el uso de manguera, 0 con recipientes
(Marnetti, J. 2012).

g) Alimentacion

Pasados 25 a 30 dias de haber realizado la siembra del pie de cria, se debe
iniciar el suministro del alimento en forma de capas, se puede ir suministrando
alimento con capas de 5 cm - 10 cm de grosor con un intervalo de 15 dias - 10 dias.
Se debe verificar si se han consumido el alimento anterior para poder agregar
alimento. Recordemos que la lombriz consume alimento igual a su peso (Vasquez, P.
2005).

h) Pruebas de material y siembra de lombrices

Es necesario realizar una prueba del material a emplear, debido a que en
ocasiones la mezcla en el precompostaje no ha alcanzado el grado adecuado de
descomposicion o el material no es adecuado para la alimentacién de las lombrices.
Consiste en colocar 100 lombrices dentro del material a empelar para el proceso y

dejarlas por un lapso de 3 h o para que sea mas confiable 24 h. Las lombrices se
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introducen dentro del material para descubrir si las condiciones son las adecuadas.
Luego se debe inspeccionar el material y si las lombrices se encuentran en perfectas
condiciones, el material es el adecuado con las caracteristicas Optimas. Si las
lombrices se encuentran muertas 0 no se encuentra ninguna lombriz el material no es
adecuado. Un porcentaje de aceptacion de sobrevivencia de lombrices en el material
es de 80 %.

Posterior a la prueba de las 100 lombrices se procede a la siembra de las

lombrices. Se recomienda una cantidad de 1 kg*m? de alimento.

i) Plagas

Las plagas mas comunes en los sistemas de lombricompostaje son roedores e
insectos, aunque se ha encontrado una diversidad de fauna en un sistema saludable,
Unicamente se deben controlar aquellos organismos que ocasionan dafios a la lombriz

y al sistema productivo, algunas de las plagas mas comunes son las siguientes:

e Escarabajos y termitas: son peligrosos si existe sobrepoblacién, lo cual es poco
probable si es atendido correctamente. La mayoria son benéficos ya que se
alimentan de la material en descomposicién; cohabitan con la lombriz sin ocasionar

danos.

e Ciempiés: estos depredadores ocasionalmente pueden provocar la muerte de las

lombrices.

e Milpiés: son vegetarianos y pueden ayudar en la descomposicion del material.
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e Cochinillas: son insectos benéficos ya que ayudan en la descomposicion del

material vegetal. En mayor nimero puede ocasionar molestias (Lino, A. 2014.).

Entre los depredadores directos de las lombrices se encuentran las ratas, los
ratones, las serpientes, sapos, pajaros, topos, entre otros. La planaria causa serios
dafnos en el criadero. Se trata de un gusano de color oscuro con rayas a lo largo del
cuerpo y de forma plana. Este parasito se adhiere al cuerpo de la lombriz y mediante

un tubo absorbe todos los liquidos corporales matandola (Vasquez, P. 2005).

)] Cosecha de humus

Entre los métodos de cosecha mas utilizados se encuentran los siguientes:

Método manual: vaciando la lombricomposta en una superficie haciendo
monticulos pequefios y retirando los bordes cada diez minutos para permitir a la

lombriz desplazarse hacia abajo.

e Meétodo cribado exterior: es un método estresante para la lombriz ya que consiste

en que la composta pasa a través de una malla o criba y la lombriz no.

e Meétodo de cribado interior: la lombriz se traslada a las capas superiores del

contenedor a través de una malla, mientas las composta permanece en el fondo.

e Método de migracion: consiste en la colocacion de alimento verde en la superficie
0 en un costado del contenedor para que la lombriz migre hacia éste y asi poder

retirar las lombrices o la composta.
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k) Lixiviado

El lixiviado es un liquido obtenido a partir de la descomposicion de la materia, es
de color pardo-negruzco concentrado, con una alta carga de microorganismos y
nutrientes. La humedad del sistema, es decir, la cantidad de agua que apliquemos

para humedecer el sistema, provoca la mayor o menor cantidad de lixiviado.

[) Usos del lixiviado

El lixiviado de lombricompost puede ser utilizado aplicandolo al suelo, al follaje, o
en el sistema de riego de cultivos. Se ha demostrado su capacidad de prevencion de
plagas y enfermedades debido a su contenido microbiano en el lixiviado de bacterias,
hongos, protozoarios, levaduras y actinomicetos. También poseen sustancias
guimicas, como fenoles y aminoacidos, que inhiben las enfermedades a través de
varios mecanismos, tales como: aumento de la resistencia del cultivo a la infeccion,
antagonismo y competicion con el patdgeno por el espacio y el alimento frenando o

impidiendo su desarrollo.

l. Lombricultura en el Centro de Agricultura Protegida (CAP)

En el CAP se cuenta con distintas areas productivas las cuales son: Invernadero de
tomate, pepino y chile habanero, invernadero de moringa y moringa establecida en campo
abierto; de donde se obtienen subproductos de sus procesos productivos, que si no fueran
reutilizados serian desechos que ocasionarian contaminacion y no generarian ningun

beneficio o valor econémico (Guache, A. 2015).

Sin embargo en el CAP cuentan con un pequefio proyecto de lombricompostaje para
la reutilizacion de los desechos generados. Dentro de los subproductos generados se

pueden mencionar:
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e Subproductos del area de invernadero tomate, pepino, chile habanero: restos de
podas de hojas y brotes, frutos en mal estado.

e Subproductos del area de invernadero moringa: restos de podas de ramas y hojas,
restos de troncos molidos.

e Subproductos area moringa en campo abierto: restos de podas de ramas y hojas,

restos de troncos molidos, malezas cortadas.

El proyecto de lombricompostaje en el CAP inici6 aproximadamente dos afios atras
con la reutilizacion de una alberca pequefia. El objetivo es poder reutilizar los
subproductos obtenidos en todas las areas de produccion y poder disminuir el uso de

fertilizantes quimicos, y crear una agricultura auto sostenible.

2.2.2 Marco referencial

A. Ubicacién geografica

La presente investigacion se establecié en el CAP de la Facultad de Agronomia de
la Universidad Autonoma de Nuevo Leon, ubicado en la Calle General Francisco Villa s/n,
Colonia Ex Hacienda el Canada, municipio General Escobedo, Nuevo Ledn, México. Se
encuentra a 25° 54’ de latitud norte, 100° 8’ de longitud oeste; a una altitud promedio de

510 m s.n.m. (Secretaria de desarrollo sustentable, NL. 2015).

B. Clima

Esta zona es caracterizada por una temperatura media anual de 22.1 °C. La
temperatura maxima promedio es de 38 °C y la temperatura minima promedio es de 12 °C.
Posee una precipitacion media anual de aproximadamente oscilante entre 300 mm - 600

mm al afo. Se encuentra ubicado a una altura de 510 msnm. La humedad relativa
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presente se encuentra entre el rango de 52 % - 96 % (Secretaria de desarrollo
sustentable, NL. 2015).

C.

1.

Investigaciones referenciales

Garrido, R. (2014) en su investigacion realizada en la Universidad Nacional de la Selva
de Peru, evalud el efecto de catorce sustratos para la produccion de humus de lombriz
roja (Eisenia foetida).Los sustratos evaluados fueron: estiércol de cuy (T1), estiércol de
caprino (T2), estiércol de vacuno (T3), estiércol de porcino (T4), aserrin de madera
blanda (T5), hojarasca de cacao (T6), aserrin + estiércol de cuy (T7), aserrin + estiércol
de caprino (T8), aserrin + estiércol de porcino (T9), aserrin + estiércol de vacuno (T10),
hojarasca de cacao + estiércol de vacuno (T11l), hojarasca de cacao + estiércol de
porcino (T12), hojarasca de cacao + estiércol de caprino (T13), hojarasca de cacao +
estiércol de cuy (T14). Los resultados indicaron que en el T7 existe un incremento de
la poblacion de lombrices, numero de cocones y biomasa de las mismas. Segun el
analisis fisico quimico del humus producido, el sustrato con mejor calidad correspondio
al T1 por su rigueza en materia organica y nitrégeno, por lo cual se recomienda su uso
en actividades agricolas. Los T4 y T5, son los menos recomendados por su minima

influencia en la dinamica de las lombrices.

Lolita, C. (2009) en su investigacion realizada en las instalaciones del modulo lechero
de la Sede del Atlantico de la Universidad de Costa Rica, se evalu6 el crecimiento,
reproduccion y adaptacion de la lombriz Eisenia foetida en 5 sustratos organicos: se
utilizé estiércol vacuno, broza de café, residuos de banano, restos de follaje de

ornamentales y residuos de origen doméstico.

Los materiales fueron colocados en volimenes de 0.03 m® dentro de cajones de
madera, a los cuales se les adiciond una poblacion de 600 individuos maduros, lo que
equivale a 20,000 individuos * m2. El proceso duré 3 meses, durante los cuales se

realizaron 3 muestreos. El peso promedio de los individuos varié de 0.34 g - 0.66 g.
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Estadisticamente se diferenciaron 2 grupos: doméstico y banano (0.58 g y 0.66 g,
respectivamente) y broza, estiércol y ornamental (0.40 g, 042 g y 0.36 g,

respectivamente).

La reproduccién y sobrevivencia al final del experimento fue diferente para cada uno de
los sustratos utilizados, siendo el de broza el que presenté los mayores valores en
poblacion final y domestico con los menores (16,900 y 408 individuos de los 600
inoculados inicialmente). Las correlaciones mostraron un comportamiento inverso entre
reproduccion y peso de los individuos. Se concluye que tanto el tamafio de los

individuos como su tasa de reproduccion son influenciados por el tipo de sustrato.

Lopez, C. et al. (2013), en su investigacion realizada en la Universidad Autonoma
Indigena de México, Sinaloa, se evalu6 la influencia de tres diferentes sustratos
organicos en la adaptacién, produccion de lombricompost y reproduccion de la lombriz
roja californiana (Eisenia foetida).Se estudiaron tres mezclas: rastrojo de frijol +
estiércol de bovino (T1), aserrin + estiércol de bovino + indculo de aserrin-melaza
lactobacilos de suero de leche (T2) y aserrin + estiércol de bovino (T3). Cada mezcla
por triplicado fue precomposteado por 15 dias.

Al terminar la prueba, se cosecharon los cocones totales y se cuantificaron las
lombrices sobrevivientes. Los resultados fueron analizados en el paquete estadistico
SAS mediante un disefio completamente al azar y la comparacion de medias fue
realizada mediante la prueba de Tukey (p< 0.05). El T2: aserrin + estiércol de bovino +
in6culo de aserrin-melaza-lactobacilos de suero de leche presenté las mejores
caracteristicas para la adaptacion, reproduccién de la lombriz roja californiana, asi

como la mejor calidad del humus en funcion del contenido de nutrimentos.

Romero, S., Ferrera, R. (2002), en su investigacion realizada en la Universidad de
Chapingo, evaluaron la preferencia de la lombriz compostera Eisenia andrei por seis

sustratos de estiércol de ganado bovino, paja agotada utilizada en la produccion del
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hongo Pleurotus ostreatus y desperdicios organicos del mercado municipal de

Texcoco, estado de México, y mezclas de ellos.

Se evaluaron las poblaciones de lombrices a 75, 100 y 130 dias después de la
inoculacién de éstas en los diferentes sustratos. Se observd la preferencia por los
desechos de mercado, seguidos por la mezcla de éstos con paja (1:1 v/v), con
incrementos, en cuanto al numero de lombrices, superiores a 1,200 % respecto a la
cantidad inoculada (1000 individuos por metro cuadrado). El estiércol presentd un
efecto negativo en la dinamica poblacional de la especie, ya que soélo se encontro 8 %
de las inoculadas, 130 dias después del proceso y no se observaron capullos.

D. Requerimientos para el manejo adecuado de lombrices en la produccion de

Vermicompost

Para poder llevar a cabo la transformacion de residuos de origen organico (animal o
vegetal) con el uso de lombrices es necesario llenar ciertos requerimientos, las cuales se

pueden mencionar:

a) Tipo de material: es necesario escoger el material que se empleara como alimento
para las lombrices. Tomar en cuenta la lista de materiales que se pueden emplear y

los materiales que no se pueden utilizar en el cuadro 4 y 5.

b) Relacién C/N: es necesario obtener una relacion C/N entre 20 - 35:1 de la mezcla

de material empleado (Ruiz, M. 2011).

c) Humedad: se deben suministrar riegos constantes para alcanzar una humedad
entre el 70 % - 90 % (Lino, A. 2014.).
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d) Temperatura: las lombrices se pueden adaptar a un rango de temperatura entre 15
°Cy 25 °C (Vésquez, P. 2005).

e) pH: se recomienda un pH que se encuentre en el rango de 5 a 8 (Gonzalez, G. et al.
2012).

f) Precompostaje: es indispensable y deseable realizar este proceso previo a la
siembra de las lombrices en el material, para garantizar una transformacion mas
eficiente (Guache, A. 2015).

g) Control de plagas: supervision constate de plagas dentro del sistema de
lombricompost (Lino, A. 2014).
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2.3 OBJETIVOS

2.3.1 Objetivo general

Evaluar la calidad del lombricompost a partir de tres mezclas de sustratos regionales y
empleando dos especies de lombrices (Eisenia foetida y Eisenia andrei).

2.3.2 Objetivos especificos

Cuantificar parametros fisicos (humedad), quimicos (materia orgénica, carbono
organico, cenizas, pH y CE) y biologicos (hongos, levaduras, bacterias y
enterobacterias) del vermicompost obtenido en cada uno de los tratamientos (T1: E.
Foetida + restos de moringa + restos de cafeteria e invernadero + bovinaza; T2: E.
Foetida + restos de moringa + restos de cafeteria e invernadero + gallinaza; T3: E.
Foetida + restos de moringa + bovinaza; T4: E. Andrei + restos de moringa + restos de
cafeteria e invernadero + bovinaza; T5: E. Andrei + restos de moringa + restos de

cafeteria e invernadero + gallinaza; T6: E. Andrei + restos de moringa + bovinaza).

Analizar la calidad del lombricompost proveniente de mezclas de sustratos regionales y

dos especies de lombriz por el método de cromatografia.

2.4 HIPOTESIS

Las lombrices se ven beneficiadas por la correcta mezcla de sustratos organicos
regionales, por lo tanto, la seleccion del mejor sustrato en base a sus propiedades y
condiciones favorables de reproducciéon para las lombrices, hara que se tenga una mejor

calidad de lombricompost.



2.5 METODOLOGIA
2.5.1 Preparacion del experimento

A. Material bioldgico

a) Especies de lombriz

i. Eisenia foetida

Es una de las especies mas utilizadas para que se lleve a cabo ésta técnica, ya
gue posee ciertas caracteristicas como su rapida adaptacion a diversidad de climas, la
rapidez con que se reproduce, gran voracidad, y tiende a permanecer en el mismo
lugar (Vasquez, P. 2005). A esta lombriz se le conoce como roja californiana porque
fue en este lugar donde se comenzd su reproduccion y se detectaron sus grandes
aptitudes como un organismo capaz de producir un abono organico de excelente

calidad. En realidad esta lombriz es originaria de Eurasia (Gonzéalez, G., et al. 2012).

ii. Eisenia andrei

Esta especie no es muy utilizada en el medio, ya que se carece de informacion
sobre su desenvolvimiento en ésta técnica. En condiciones naturales E. foetida posee
ventajas adaptativas sobre E. andrei, sin embargo, en medios de cultivo con
abundante alimento E. andrei puede competir y puede llegar a desplazar a E. foetida
(Schuldt, M. 2006).

b) Residuos organicos a emplear

Se utilizaron los siguientes materiales de residuos organicos:
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i. Restos de moringa picada

ii. Restos de cafeterias e invernadero

iii. Bovinaza

iv. Gallinaza

Fase |

a) Preparacion de las mezclas

i. Recoleccion: Se procedio a la recoleccion de los materiales a utilizar en cada una de
las &reas productoras de los desechos, asi como la recoleccion de los estiércoles y
la composta, donde posteriormente se trasladaron al area asignada para su

respectivo precompostaje.

ii. Precompostaje: Se realizé el precompostaje de los materiales a emplear. Para
iniciar se colocé sobre un nylon en forma de camellones las mezclas de los
materiales en sus distintas proporciones como se muestra en la figura 2. Se afiadio
agua al material mezclado hasta llegar a una humedad adecuada que se encuentre
entre el 70 % - 80 %.
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C.

En caso de ser necesario se proporcion0 riego una vez por semana para ajustar
la humedad adecuada, y asi evitar elevadas temperaturas. La temperatura se
determind dos veces por semana con la ayuda de termdmetros especiales para
composta, es recomendable que no sobrepase los 65 °C, para evitar la eliminacién de
los microorganismos benéficos. Por dltimo se cubrieron los camellones de las mezclas
con nylon, para evitar la evaporaciéon del agua y la incidencia de plagas. Se realizaron
volteos de los camellones una vez por semana tratando de homogenizar el material y

para airear los mismos.

Figura 2. Preparacion de las mezclas

Fuente: elaboracion propia, 2018.

Fase Il

a) Montaje del experimento:

El material precomposteado que fue el alimento de las lombrices se colocd en

cubetas de 20 L de capacidad.
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A las cubetas con el material precomposteado en el fondo se realizaron agujeros
gue permitieron el paso del lixiviado hacia otra cubeta recolectora.

ii. Se procedio a la preparacion del ensayo colocando una cantidad de 5 kg de los
sustratos a evaluar previamente mezclados y precomposteados en sus
proporciones adecuadas, en la figura 3 se muestra el procedimiento de pesado del

material a emplear.

Figura 3. Pesado de las distintas mezclas en contenedor.

Fuente: elaboracidn propia, 2018.

iii. Luego se procedi6 a aplicar el riego, aplicando una cantidad de 1 L medido con una
probeta de dicha capacidad. De ser necesario se aplic6 500 mL méas de agua,
realizando una prueba de humedad tomando una cantidad del material y
comprimiendo con la mano y si escurria agua de la mano era indicador que tenia la

humedad adecuada.

iv. Antes de la siembra se realizé la prueba de las 100 lombrices explicada
anteriormente.
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v. Se realiz6 la siembra de las lombrices como se muestra en la figura 4, colocando
una cantidad de 50 lombrices de diferentes edades (adultas y lombrices sin clitelo)

en cada cubeta, con una cantidad de 5 kg del material precomposteado.

Figura 4. Siembra de 50 lombrices en material precomposteado.

Fuente: elaboracion propia, 2018.
b) Manejo del experimento

I. Se realizaron riegos constantes, con el fin de mantener la humedad adecuada del 70
% - 80 % para garantizar que ésta condicion esté en forma adecuada. La cantidad
de agua agregada en cada riego fue medida en una probeta de 1000 mL para

asegurar una cantidad de agua homogénea para todos los tratamientos.
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ii. Luego de pasados 20 - 25 dias de realizada la siembra de las lombrices, se verificd

la disponibilidad de alimento para las lombrices, de ser necesario se inici6 con el
suministro de alimento agregando una capa de aproximadamente de 10 cm. Se
estuvo verificando la disponibilidad del alimento constantemente a razén de cada 15
dias para suministrar alimento. El alimento proporcionado se encontré en la misma

proporcion establecida y en las mismas condiciones.

iii. EI material suministrado a las lombrices llevaba el mismo proceso de

precompostaje, para mantener los parametros adecuados.

iv. Constantemente se realizaron monitoreos de plagas en los recipientes

contenedores del sistema y su respectivo control.

2.5.2 Metodologia experimental

A. Disefo experimental

La distribucion de los tratamientos se realiz6 con respecto a un disefio

completamente al azar en arreglo bifactorial, siendo los dos factores el tipo de mezcla

(restos de moringa + bovinaza + restos de cafeteria e invernadero, restos de moringa +

gallinaza + restos de cafeteria e invernadero y restos de moringa + bovinaza) y especies

de lombriz (E. Foetida y E. andrei). De cada tratamiento se consideraron 3 repeticiones,

para un total de 18 unidades por punto de muestreo.

B.

Tratamientos

Los tratamientos que fueron sometidos a evaluacién se componen de 2 factores y 3

niveles, como se presentan en el cuadro 9.
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Cuadro 9.Tratamientos a evaluar

Factor/Tratamiento A B
1 E. foetida Restos de moringa + Excremento de vaca+ Restos inv. y caf.
2 E. foetida Restos de moringa + Gallinaza + Restos inv. y caf.
3 E. foetida Excremento de vaca + Restos de Moringa.
4 E. andrei Restos de moringa + Excremento de vaca+ Restos inv. y caf.
5 E. andrei Restos de moringa + gallinaza + Restos inv. y caf.
6 E. andrei Excremento de vaca + Restos de moringa

Fuente: elaboracion propia, 2018.

C. Unidad experimental

Se utiliz6 como unidad experimental una cubeta con capacidad de 20 L donde se

colocaron los materiales precomposteados y 50 lombrices de distintas edades (adultas con

clitelo y lombrices sin clitelo).

D. Variables de respuesta

Previo a la determinacion de las variables de respuesta se tomaron 3 muestras de

cada tratamiento que corresponden a las repeticiones. Para estimar el efecto de los

tratamientos se midieron las siguientes variables de respuesta:

a) Humedad, materia organica, cenizas y carbono organico

Estas variables fueron medidas en el laboratorio del Centro de Investigacion y

Desarrollo en Industrias Alimentarias (CIDIA). Dichas variables se determinaron

utilizando la metodologia de la mufla. Para determinar el porcentaje de humedad se

inici6 tomando muestras aproximadamente de 50 g - 60 g de cada repeticion,

colocandolas en bolsas de papel manila. Luego se procedio a introducir las muestras en
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el horno y se inici6 el secado a una temperatura de 105 °C. Pasadas 24 h se retiraron

las muestras y se volvié a determinar su peso, y se realizaron los célculos pertinentes.

Para determinar las variables restantes se procedié a moler las muestras en una
licuadora hasta obtener una muestra fina y homogénea. Luego se pesaron unos
crisoles y se coloc6é aproximadamente un gramo de cada muestra. Se colocaron los
crisoles en una mufla y se inicié con la incineracion de las muestras a una temperatura
de 500 °C — 600 °C durante 2 h. Finalizado el tiempo se retiraron las muestras y se
colocaron en una desecadora para que enfriaran las muestra. Por Gltimo se pesaron
nuevamente. Para determinar el porcentaje de materia organica, porcentaje de cenizas
y porcentaje de carbono organico se realizaron los célculos necesarios con las

siguientes formulas (Vinueza, L. 2015):

P1-P2
%MO= (P1-P2) * 100 dénde:
P2-C

P1: peso inicial de la muestra
P2: Peso final de la muestra

C: peso del crisol

. Crisol—Residuo
%Cenizas = * 100

Muestra

%CO=% MO * 0.58

b) Hongos, levaduras y bacterias

La estimacion de estas variables se realizd en el laboratorio del CIDIA. Para
determinar los hongos y bacterias se empled la metodologia de diluciones utilizando
placas Petrifilm 3M. Inicialmente se tomé un frasco por repeticion agregando 90 mL de
la solucion buffer y se agregaron 10 g de cada muestra; se agitd hasta homogenizar la
solucion. Luego se utilizaron 6 tubos de ensayo por repeticion y se agregaron 9 mL de

solucién buffer a cada tubo.
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Luego se trasladaron los materiales a una campana de extraccién donde se
realizaron las diluciones. Con la ayuda de una micropipeta se tomdé una pequefa
muestra del frasco y se agrego al primer tubo de ensayo procurando agitar, luego se
tomo otra muestra del primer tubo de ensayo y se agrego al segundo tubo de ensayo y
asi sucesivamente hasta llegar al tubo 6. El paso anterior se realiz6 para cada

repeticion.

Luego se tomO una muestra con la ayuda de la micropipeta de la dilucion 5y 7
que fueron las utilizadas para determinar las Unidades formadoras de colonias (UFC)
de hongos, levaduras y bacterias. Por ultimo se agreg6 a una placa de Petrifilm 3M para
hongos otro para bacterias. Luego se procedid a incubar las Petrifilm en una
incubadora. Para el caso de hongos se incubd por 72 h y para las bacterias por 48 h.

Para finalizar se realiz6 el conteo respectivo.

c) pHy Conductividad eléctrica

La estimacion de estas variables se realiz6 en el laboratorio del CIDIA. Se colocé
una muestra en un frasco y se agregd agua destilada. Luego con la ayuda de un

potenciometro marca Hanna se tomaron las variables de pH y CE.

d) Calidad de humus de vermicompost por medio de cromatografia

La estimacion de esta variable se realizo en el laboratorio de CIDIA. Se empled la
metodologia descrita por Ehrenfried E. Pfeiffer (1899-1961). Para iniciar se prepar0 una
solucion de hidroxido de sodio (NaOH) al 1 %. Esta solucion se realiza pesando 10 g de

NaOH disolviéndolo en 1 L de agua destilada como se muestra en la figura 5.
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Figura 5. Preparacion de las muestras con NaOH 1 %.

Fuente: elaboracién propia, 2018.

Luego se procede a preparar una solucién de nitrato de plata (Ag NO3) al 0.5 %.
Para esta solucion se mezclan 0.5 g de Ag NOs en 10 mL de agua destilada. Luego se
procede a preparar el papel filtro circular, puede emplearse papel filtro nimero 1 o 4. El
papel filtro debe ser perforado en el centro con el uso de un sacabocados de 2 mm de
diametro. Luego se realizan marcas en el papel a partir del centro a 4 cm y 6 cm, que
muestran los limites de impregnacion del Ag NOs y la muestra a analizar. La
elaboracion de los pabilos se realiza con cuadros de papel de 2 cm * 2 cm. Se elaboran

de preferencia con papel no. 4.

La impregnacion se hace a través del pabilo, que previo se ha introducido en el
agujero hecho al centro del papel filtro. Se procede a colocar una cantidad de Ag NOs
en una caja Petri y se coloca el papel filtro que se desea impregnar, procurando que el
pabilo quede dentro de la solucion de Ag NOs como se muestra en la figura 6. Cuando
el Ag NOs ha recorrido los 4 cm se retira el papel filtro y se procede a colocar dentro de

periédico para que pueda secar en una camara oscura.
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Figura 6. Impregnacion de papel filtro con Ag NO3.

Fuente: elaboracion propia, 2018.

Se procede a disolver 5 g de las muestras de suelo en 50 mL de NaOH al 1 %.
Con la ayuda de un Erlenmeyer se procede a agitar esta mezcla con giros de derecha a
izquierda y de izquierda a derecha. Se deben hacer de 6 a 7 giros durante 1 min - 2
min. Dejamos la muestra en reposo por 15 min y volvemos a agitar como se explicé
anteriormente durante 1 min - 2 min. Esta vez se deja reposar por 1 h y repetimos luego
el procedimiento de agitacion. Finalmente se procede a guardar la muestra bien
identificada minimo por 6 h como observa en la figura 7. Una vez cumplido el tiempo de
secado del papel filtro y el reposo final de la solucién alcalina, procedemos a la corrida

final de la muestra, que se hace de la siguiente manera:

Figura 7. Preparacion de muestras para su agitacion y posterior impregnacion.

Fuente: elaboracion propia, 2018.
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Con la ayuda de una jeringa de 20 mL vertemos en la cajita de Petri pequefia 10
mL — 15 mL de la solucion que se encuentra en la parte superior de la solucion alcalina
con la muestra de suelo. La solucidon del suelo o sobrenadante debe dejarse correr
hasta los 6 cm marcados previamente en el papel filtro, la solucion pasara dos cm mas
all4 de los cuatro que se encuentran impregnados con Ag NOs como se muestra en la
figura 8.

Figura 8. Impregnacion final de las muestras en el papel filtro.

Fuente: elaboracion propia, 2018.

Una vez terminada la fase de recorrido de la solucién de suelo en el papel filtro
circular, se procede al secado de los cromatogramas, el cual se debe de realizar con
mucho cuidado. Los cromas se dejan descansar de forma horizontal y en una superficie
plana y limpia. Una vez secos se pueden colgar en una ventana de vidrio y exponerla

gradualmente, a la luz solar para que el revelado lentamente se estabilice.
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E. Analisis estadistico

Para medir el efecto de los tratamientos sobre las variables de respuesta, se
realizaron andlisis de varianza para cada una de las variables, para ello se empleéd el
programa estadistico Infostat. Asi también para saber la calidad del humus se aplicé la
técnica de cromatografia descrita y desarrollada por Ehrenfried E. Pfeiffer (1899-1961).
Este analisis fue interpretado con la utilizacion de los cromatogramas obtenidos, en base a

las formas y colores mostrados en cada papel filtro.

F. Modelo estadistico

Yij=p+ i+ Bj+ (1) i + uij

yij: Representa la observacién correspondiente al nivel (i) del factor A y al nivel (j) del
factor B.

u: Efecto constante denominado media global.

Ti: Efecto producido por el nivel i-ésimo del factor A.

Bj: Efecto producido por el nivel j-ésimo del factor B.
(T B)ij: Efecto producido por la interaccion entre AxB.

Uij: son vv aa. Independientes con distribucién N (0, o)

G. Hipotesis estadistica

Ho: Gi=0 No existe diferencia significativa entre las mezclas de sustratos orgénico.

Ho: Gi#Z0 Al menos una de las mezclas de sustratos organicos muestra diferencia
significativa.

Ho: Bi=0 No existe diferencia significativa entre las especies de lombrices.

Ho: [3i#0 Al menos una de las especies de lombrices muestra diferencia significativa.
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Ho: GiBi:O No existe interaccién entre la mezcla de sustratos organicos y especies de
lombrices

Ho: GiBi#O Existe interaccion entre la mezcla de sustratos organicos y especies de
lombrices.

H. Toma de datos

El cuadro 10 representa la toma de datos para un experimento completamente al
azar con arreglo bifactorial, tanto para cantidad de material procesado y poblacion de

lombrices.

Cuadro 10. Toma de datos para el experimento.

Repeticiones Yij.
Especie de lombriz Mezcla de sustrato
1 2 3

B1 T1.1 T1.2 T1.3
El B2 T2.1 T2.2 T2.3

B3 T3.1 T3.2 T3.3

B1 T1.1 T1.2 T1.3
E2 B2 T2.1 T2.2 T2.3

B3 T3.1 T3.2 T3.3

Fuente: elaboracion propia, 2018.



2.6 RESULTADOS Y DISCUSION

2.6.1 Porcentaje de humedad

Los datos obtenidos para la variable porcentaje de humedad de cada una de las
repeticiones y los tratamientos se muestran el cuadro 11.

Cuadro 11.Porcentaje de humedad obtenido en cada tratamiento y repeticion.

Tratamientos

Repeticiones T1 T2 T3 T4 T5 T8
I 49.48 61.72 51.26 48.58 65.18 45.87
1 48.58 65.23 51.78 49.13 65.45 47.75
1l 49.1 64.7 52.32 48.58 61.31 50.01
Media 49.05 63.88 51.79 48.76 63.98 47.88
Desv. Est. +0.452 +1.892 +0.53 +0.318 +2.316 +2.073

El analisis de varianza del cuadro 12, muestra las diferencias significativas que
existen en los distintos factores sobre el porcentaje de humedad, indicando que si existe
diferencia significativa en al menos un tipo de mezcla ya que p-valor es menor al 0.05, sin
embargo, para el caso de las especies de lombriz y para la interaccion entre mezclas de
materiales y especies de lombriz no existe diferencia significativa. El coeficiente de
variacion de 1.88 % indica que se le brinddé un buen manejo al proyecto de investigacion.

Se procede a realizar un analisis Post- ANDEVA.
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Cuadro 12.Analisis de varianza para porcentaje de humedad, por el efecto de las mezclas
de materiales y especie de lombriz.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.09 5 0.02 74.07 <0.0001
Especie lombriz 8.40*104 1 8.40*10* 3.47 0.0872
Mezcla de materiales 0.09 2 0.04 180.4 <0.0001
Especie lombriz*Mezcla de materiales 1.50*103 2 7.40%104 3.04 0.0857
Error 2.90%103 12 2.40*104
Total 0.09 17

P-valor < 0.05 existe diferencia significativa entre tratamientos.

C.V.=1.88 %.

En el cuadro 13 se muestra el resumen de la prueba de Tukey donde se puede
apreciar que la mezcla de restos de moringa, gallinaza y restos de invernadero y cafeteria
muestra un mayor porcentaje de humedad, ya que ésta mezcla mostré ser mas compacta
debido a que la procedencia de la gallinaza era de la empresa Vertia, donde se le brinda
un proceso para homogenizarla y hacerla mas fina. Asi también, mostr6 una mayor

retencion de humedad por no poseer tantos espacios porosos.

Las mezclas de restos de moringa y bovinaza, y la mezcla de restos de moringa,
bovinaza y restos de cafeteria e invernadero muestran menor porcentaje de humedad
debido a que estas mezclas tienden a compactarse menos y son menos finas, por ello
poseian mas espacios porosos por lo que mostré mayor infiltracion del agua agregada en

los riegos y menor retencién de humedad.

Cuadro 13. Resumen del analisis de prueba de comparacion de medias Tukey, para el tipo
de mezclas sobre la variable porcentaje de humedad.

Mezcla de materiales Medias n E.E.
M+G+RIC 0.93 6 0.01 A
M+B 0.78 6 0.01
M+B+RIC 0.77 6 0.01 B
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Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05). (M: restos de
moringa, G: gallinaza, RIC: restos de invernadero y cafeteria, B: bovinaza).

Segun Diaz, E. (2002), los valores analiticos del humus de vermicompost debe
poseer una humedad entre el 30 % y 40 %. Las lombrices para poder desarrollarse de una
buena manera requieren de una humedad del 70 % - 90 % (Lino, A. 2014). Tineo. (1994),
indica que la humedad vy la aireacion del sustrato estan muy relacionadas. En un terreno
empapado, las gotas de agua desplazan las burbujas de aire, y se produce falta de
oxigeno y ventilacion. Ambos factores influyen tanto en la ingesta de alimento como en la
respiracion y la reproduccion. Si el sustrato estd con una humedad superior al 85 % la

oxigenacion es insuficiente.

La falta de aireacion, hace que el consumo de alimento se reduzca, y que las
lombrices entren en un periodo de latencia, en el que por supuesto no se produce
Vermicompost, se detienen los apareamientos y aumenta el tiempo de maduracion de las
capsulas. Ademas Reinecke y Venter (1985), menciona que una baja humedad no
afectaria solamente a la tasa de crecimiento, sino también al desarrollo sexual de la
lombriz, por lo que ejemplares de la misma edad pueden llegar a desarrollar el clitelo a
diferentes tiempos bajo diferentes condiciones de humedad; el desarrollo del clitelo en las
lombrices es un indicador que las lombriz ha alcanzado un estado maduro para poder

reproducirse.

2.6.2 Porcentaje de materia organica

Los datos obtenidos para la variable porcentaje de materia organica para cada uno

de los tratamientos y repeticiones se presentan en el cuadro 14.
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Cuadro 14.Porcentaje de materia organica para cada tratamiento y repeticion.

Tratamientos

Repeticiones T1 T2 T3 T4 T5 T6
I 26 48.52 28.71 25 41.41 26.73
I 26.53 50 32 27.18 39.81 26.73
1l 23.23 52.43 30.1 22.33 36.66 33.33
Media 25.25 50.32 30.27 24.84 39.29 28.93
Desv. Est. +1.772 +1.974 +1.652 +2.429 +2.417 +3.811

El andlisis de varianza del cuadro 15 muestra las diferencias significativas que
existen en los distintos factores sobre el porcentaje de materia organica, indicando que
existe diferencia significativa en al menos un tipo de mezcla, existe diferencia significativa
en al menos una especie de lombriz y en la interaccion entre ambos factores, ya que p-
valor es menor al 0.05. El coeficiente de variacion de 4.31 % indica que se le brindé un
buen manejo al proyecto de investigacion. Por lo tanto se procede a realizar una prueba
Post-ANDEVA.

Cuadro 15. Analisis de varianza para la variable porcentaje de materia organica, por el
efecto del tipo de mezclas y especie de lombriz.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.16 5 0.03 47.3 <0.0001
Especie lombriz 1*107? 1 1*107? 11.75 0.005
Mezcla de materiales 0.14 2 0.07 104.58 <0.0001
Especie lombriz*Mezcla de materiales 1*102 2 1*102 7.79 0.0068
Error 1*10? 12 6.90 * 10
Total 0.17 17

P-valor < 0.05 existe diferencia significativa entre tratamientos.

C.V.=4.31 %.

Se realizé una prueba de medias Tukey para la interaccion entre los factores mezcla de

materiales y especies de lombriz, ya que mostré diferencia significativa en el analisis de
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varianza. En el cuadro 16 se muestra el resumen de la prueba de Tukey donde se puede
apreciar que el T2 posee el mayor porcentaje de materia organica, seguido del T5 y por

altimo los tratamientos T3, T6, T1 Y T4 que no son significativamente diferente.

Cuadro 16. Resumen del andlisis de prueba de comparacion de medias Tukey, para la
interaccion entre tipo de mezclas y especies de lombriz sobre la variable
porcentaje de materia organica.

Especie lombriz Mezcla de materiales Medias n E.E.

E. foetida M+G+RIC 0.79 3 0.02 A

E. andrei M+G+RIC 0.68 3 0.02 B

E. foetida M+B 0.58 3 0.02 C
E. andrei M+B 0.57 3 0.02 C
E. foetida M+B+RIC 0.52 3 0.02 C
E. andrei M+B+RIC 0.52 3 0.02 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05). (M: restos de
moringa, G: gallinaza, RIC: restos de invernadero y cafeteria, B: bovinaza).

Segun Camiletti, J. (2016), la materia organica debe ir descendiendo debido a la
accion de los microorganismos y las lombrices que actian sobre esta. El grado de
disminucién de la materia organica en el vermicompostaje varia dependiendo de varios
factores como la naturaleza de los residuos, su biodegradabilidad, la especie de lombriz y
su densidad, de las condiciones del vermicompostaje y su duracién. Roca et al. (2007),
hace menciéon que la materia organica ademas de tener una influencia directa sobre la
fertilidad del suelo, es un factor importante en la presencia y disponibilidad de

micronutrientes.

El T2 presentdé un mayor porcentaje de materia organica, esto se traduce en una
mayor calidad de humus en términos de disponibilidad de materia organica humificada y

nutrientes mas disponibles para que la planta pueda aprovecharlos.
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2.6.3 Porcentaje de cenizas

Los datos obtenidos para la variable porcentaje de cenizas para cada uno de los
tratamientos se presentan en el cuadro 17.

Cuadro 17. Porcentaje de cenizas para cada tratamiento y repeticion.

Tratamientos
Repeticiones

T1 T2 T3 T4 T5 T6
| 74 51.49 71.29 75 58.59 73.27
I 73.47 50 68 72.82 60.19 73.27
i 76.77 4757 69.9 77.67 66.34 66.67
Media 74.75 49.69 69.73 75.163 61.7067 71.07
Desv. Est +1.772  +1.979  +1.652 +2.429 +4.09 +3.811

El anadlisis de varianza del cuadro 18 muestra las diferencias significativas que
existen en los distintos factores sobre el porcentaje de cenizas, indicando que existe
diferencia significativa en al menos un tipo de mezcla, existe diferencia significativa en al
menos una especie de lombriz y en la interaccién entre ambos factores, ya que p-valor es
menor al 0.05. El coeficiente de variacién de 3.13 % indica que se brindé un buen manejo

al proyecto de investigacion.

Se realizé una prueba de medias Tukey para la interaccion entre los factores mezcla
de materiales y especies de lombriz, ya que mostré diferencia significativa en el analisis de
varianza. En el cuadro 19 se muestra el resumen de la prueba de Tukey donde se puede
apreciar que los T4, T1, T6 Y T3 son estadisticamente iguales ya que poseen la misma

letra de Tukey, le siguen el T5y por ultimo el T2.
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Cuadro 18.Analisis de varianza para la variable porcentaje de cenizas, por el efecto del
tipo de mezclas y especie de lombriz.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0.16 5 0.03 34.66 <0.0001
Especie lombriz 0.01 1 0.01 11.03 0.0061
Mezcla de materiales 0.14 2 0.07 74.24 <0.0001
Especie lombriz*Mezcla de materiales 0.01 2 0.01 6.89 0.0102
Error 0.01 12 9.10*10*
Total 0.17 17

P-valor < 0.05 existe diferencia significativa.

C.V.=3.13 %.

Cuadro 19. Resumen del analisis de prueba de comparacion de medias Tukey, para la
interaccidn entre tipo de mezclas y especies de lombriz sobre la variable
porcentaje de cenizas.

Especie lombriz Mezcla de materiales Medias n E.E.

E. andrei M+B+RIC 1.05 3 0.02 A

E. foetida M+B+RIC 1.04 3 0.02 A

E. andrei M+B 1 3 0.02 A

E. foetida M+B 0.99 3 0.02 A

E. andrei M+G+RIC 0.9 3 0.02 B

E. foetida M+G+RIC 0.78 3 0.02 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05). (M: restos de
moringa, G: gallinaza, RIC: restos de invernadero y cafeteria, B: bovinaza).

Segun Diaz, E. (2002), el contenido de cenizas en la vermicomposta debe estar
comprendida entre el 27 % - 68 %. Segun Gimeno, J. (2016) un alto contenido de cenizas
en el humus es un indicador que el manejo del proceso no ha sido el adecuado y que ha

habido mucha contaminacion con tierra.
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la

vermicomposta, por lo tanto determina la calidad del humus. Las cenizas contienen ciertos

elementos que se encuentran disponibles para las plantas, asi también, contribuyen a la

asimilacion de otros elementos. Cremona, M. (2011), menciona que algunas cenizas

aportan nutrientes al suelo y las ceden en forma baja o muy baja. Sin embargo, es posible

gue a medida que el material se consolide se vaya incorporando al suelo lentamente y se

mineralice para ceder en mediano o largo plazo, una mayor cantidad de nutrientes.

2.6.4 Porcentaje de carbono orgénico

Los datos obtenidos para la variable porcentaje de carbono organico para cada uno

de los tratamientos se presentan en el cuadro 20.

Cuadro 20. Porcentaje de carbono organico para cada tratamiento y repeticion.

Repeticiones

Tratamientos

T1 T2 T3 T4 T5 T6
I 15.08 28.14 16.7 14.5 24.02 155
Il 15.39 29 18.6 15.77 23.09 155
1l 13.47 30.41 175 12.95 19.52 19.33
Media 14.65 29.18 17.56 14.41 22.21 16.78
Desv. Est. +1.031 +1.146 +0.96 +1.412 +2.375 +2.211

El analisis de varianza del cuadro 21 muestra las diferencias significativas que

existen en los distintos factores sobre el porcentaje de carbono organico, indicando que

existe diferencia significativa en al menos un tipo de mezcla, existe diferencia significativa

en al menos una especie de lombriz y en la interaccion entre ambos factores. El

coeficiente de variacion de 4.66 %.
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Cuadro 21. Analisis de varianza para la variable porcentaje de carbono orgéanico, por el
efecto del tipo de mezclas y especie de lombriz.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0.07 5 0.01 33.34 <0.0001
Especie lombriz 4.50*103 1 4.50*103 10.22 0.0077
Mezcla de materiales 0.06 0.03 72.09 <0.0001
Especie lombriz*Mezcla de materiales 0.01 2 2.70%103 6.16 0.0145
Error 0.01 12 4.40*104
Total 0.08 17

P-valor < 0.05 existe diferencia significativa.

C.V.=4.66 %.

Se realizé una prueba de medias Tukey para la interaccion entre los factores mezcla

de materiales y especies de lombriz, ya que mostré diferencia significativa en el analisis de

varianza. En el cuadro 22 se muestra el resumen de la prueba de Tukey donde se puede

apreciar que el T2 es el que posee mayor porcentaje de carbono organico, seguido del T5

y por ultimo los T3, T6, T1y T4.

Cuadro 22. Resumen del andlisis de prueba de comparacion de medias Tukey, para la
interaccidn entre tipos de mezclas y especies de lombriz sobre la variable

porcentaje de carbono organico.

Especie lombriz Mezcla de materiales Medias n E.E.
E. foetida M+G+RIC 0.57 3 0.01 A
E. andrei M+G+RIC 0.49 3 0.01
E. foetida M+B 0.43 3 0.01 C
E. andrei M+B 0.42 3 0.01 C
E. foetida M+B+RIC 0.39 3 o001 C
E. andrei M+B+RIC 0.39 3 0.01 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05). (M: restos de

moringa, G: gallinaza, RIC: restos de invernadero y cafeteria, B: bovinaza).
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Camiletti, J. (2016), hace mencion que al igual que el contenido de materia organica, el
contenido de carbono organico disminuye a lo largo del proceso de vermicompostaje como

consecuencia de la mineralizacion.

Segun Martinez, E. et al (2008), el carbono orgénico es esencial para la actividad biolégica
del suelo, proporcionando recursos energéticos a los organismos presentes en el suelo.
Ademas indica que existe una alta correlacion entre el nimero de lombrices y la calidad y
cantidad de residuos aportados; menciona también que al afectar la acumulacion de
carbono organico esto actia en el nimero y el peso de las lombrices. Morales, C. et al.

(2008), reporta que el rango 6ptimo de carbono organico se encuentra entre 14 % - 30 %.

2.6.5 pH

Los datos obtenidos para la variable pH para cada uno de los tratamientos se
presentan en el cuadro 23.

Cuadro 23. pH para cada tratamiento y repeticion.

Repeticiones Tratamientos
T1 T2 T3 T4 T5 T6
| 8.5 7.1 8.3 8.7 7.6 8
Il 8.2 7.8 7.3 8.4 7.4 8.2
1l 8.4 8.2 7.9 8.7 7.5 7.7
Media 8.37 7.70 7.83 8.60 7.50 7.97

Desv. Est. +0.2 +0.6 +0.5 +0.17 +0.1 0.3
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El andlisis de varianza del cuadro 24 muestra las diferencias significativas que
existen en los distintos factores sobre el pH del vermicompost, indicando que existe
diferencia significativa en al menos un tipo de mezcla, sin embargo, en las especies de
lombriz y en la interaccion entre ambos factores no existe diferencia significativa. El

coeficiente de variacion de 4.24 %.

Cuadro 24.Analisis de varianza para la variable pH, por el efecto del tipo de mezclas y
especie de lombriz.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 2.59 5 0.52 4.5 0.0152
Especie lombriz 0.01 1 0.01 0.12 0.7342
Mezcla de materiales 2.42 2 1.21 10.53 0.0023
Especie lombriz*Mezcla de materiales 0.15 2 0.08 0.67 0.5291
Error 1.38 12 0.12
Total 3.97 17

P-valor < 0.05 existe diferencia significativa.

CV.=4.24 %.

Se realizé una prueba de medias Tukey para las mezclas de materiales, ya que
mostro diferencia significativa en el analisis de varianza. En el cuadro 25 se muestra el
resumen de la prueba de Tukey donde se puede apreciar que el tratamiento con la mezcla
de restos de moringa, bovinaza y restos de cafeteria e invernadero produjo un pH mas
alcalino que las mezclas de restos de moringa y bovinaza y la mezcla de restos de

moringa, gallinaza y restos de cafeteria e invernadero.
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Cuadro 25. Resumen del analisis de prueba de comparacion de medias Tukey, para el
factor tipo de mezclas sobre la variable pH.

Mezcla de materiales Medias n E.E.

M+B+RIC 8.48 6 0.14 A

M+B 7.9 6 0.14 B
M+G+RIC 7.6 6 0.14 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05). (M: restos de

moringa, G: gallinaza, RIC: restos de invernadero y cafeteria, B: bovinaza).

Segun Camiletti, J. (2016), una de las principales propiedades afectadas por el
proceso de vermicompostaje es el pH, que es modificado dependiendo del valor inicial que
presenta la mezcla. Molleda, P. (2016), menciona que cabe recordar que la funcion de las
glandulas de morren dentro de la morfologia de la lombriz, es secretar carbonato calcico y
producir una digestion alcalina, por lo que es de esperar valores de pH ligeramente
alcalino. Esto se puede corroborar en los datos obtenidos que todos tienden a ser

alcalinos.

Diaz, E. (2002), indica que las lombrices pueden vivir en un pH en el rango de 4 - 8,
normalmente los residuos utilizados tienen un pH neutro, aunque residuos como tomate y
citricos pueden tener reaccion acida. Marquez, S. (2011) indica que la lombriz vive en
sustratos con pH de 5 a 8.4. Fuera de esta escala, la lombriz entra en una etapa de
latencia. Con pH &cido en el sustrato puede desarrollarse una plaga conocida en el mundo
de la Lombricultura como planaria. Los resultados obtenidos son similares a los mostrados
por Morales, C. et al. (2008), que indican que vermicomposta a base de estiércol de vaca
muestra un pH mas alcalino de 8.74 y sefala que se encuentra fuera del rango optimo de
6.8 - 7.2. Las mezclas para esta investigacion pueden ser empleadas para regular el pH

en suelos con pH acido.
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2.6.6 Conductividad eléctrica

Los datos obtenidos para la variable conductividad eléctrica para cada uno de los

tratamientos se presentan en el cuadro 26.

Cuadro 26. Conductividad eléctrica para cada tratamiento y repeticion.

Repeticiones Tratamientos
T1 T2 T3 T4 T5 T6
| 0.26 0.26 13 0.76 1.14 0.74
Il 0.85 1.43 11 0.44 0.37 1.13
1l 0.77 1.55 1.3 0.96 0.68 1.25
Media 0.63 1.08 1.22 0.72 0.73 1.04
Desv. Est. +0.32 +0.71 +0.1 +0.262 +0.387 +0.27

El analisis de varianza del cuadro 27 muestra los resultados obtenidos de los
distintos factores sobre la conductividad eléctrica del vermicompost, indicando que no
existe diferencia significativa entre ningun tratamiento para la variable conductividad
eléctrica, ya que p-valor es mayor al 0.05. Por lo tanto se puede decir que los factores
evaluados no tienen ningun efecto sobre la conductividad eléctrica. Los resultados
obtenidos son similares a los presentados por Rueda, M. (2007), en donde indica que no
obtuvo diferencia significativa en la variable conductividad eléctrica en donde el sustrato

utilizado fue excremento de caballo.
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Cuadro 27.Analisis de varianza para la variable conductividad eléctrica, por el efecto de los
tipos de mezclas y especie de lombriz.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0.88 5 0.18 1.16 0.3818
Especie lombriz 0.1 0.1 0.64 0.4388
Mezcla de materiales 0.63 0.32 2.09 0.1667
Especie lombriz*Mezcla de materiales 0.15 2 0.08 0.5 0.6196
Error 1.81 12 0.15
Total 2.69 17

P-valor < 0.05 existe diferencia significativa.

C.V.=43.01 %.

2.6.7 Hongosy levaduras

Los datos obtenidos para la variable hongos y levaduras para cada uno de los

tratamientos se presentan en el cuadro 28.

Cuadro 28.Unidades formadoras de colonias de hongos y levaduras para cada tratamiento

y repeticion.
Repeticiones Tratamientos (UFC)

T1 T2 T3 T4 T5 T6
I 300000 0 100000 100000 1200000 100000

Il 100000 0 100000 400000 300000 0
I 100000 300000 200000 300000 500000 200000
Media 166666.67 100000 133333.33 266666.67 666666.67 100000
Desv. Est. +115470.1 £173205.1 £57735.03 £152752.52 +472581.6 +100000

El analisis de varianza del cuadro 29 muestra los resultados obtenidos de los

distintos factores sobre las unidades formadoras de colonias de hongos y levaduras del

vermicompost, indicando que no existe diferencia significativa entre ningln tratamiento

para la variable hongos y levaduras. Para la toma de esta variable hubo demasiado error

experimental,

por lo que pudo haber ocasionado que no existieran diferencias



significativas entre los factores y su interaccion. Esto se puede confirmar con el coeficiente

de variacion de 94.12 %.

Cuadro 29.Analisis de varianza para la variable unidades formadoras de colonias de
hongos y levaduras, por el efecto de los tipos de mezclas y especie de lombriz.

F.V. SC (*10%Y) al CM (*101%) F p-valor
Modelo 7.1611 5 1.4322 2.83 0.0647
Especie lombriz 2.0056 1 2.0056 3.97 0.0697
Mezcla de materiales 2.1778 2 1.0889 2.15 0.1588
Especie lombriz*Mezcla de materiales 2.9778 2 1.4889 2.95 0.0911
Error 6.0667 12 0.50556
Total 13.228 17

P-valor < 0.05 existe diferencia significativa.

CV.=94.12 %.

2.6.8 Bacterias

Los datos obtenidos para la variable bacterias para cada uno de los tratamientos se

presentan en el cuadro 30.

El andlisis de varianza del cuadro 31 muestra los resultados obtenidos de los
distintos factores sobre las unidades formadoras de colonias de bacterias del
vermicompost, indicando que si existe diferencia significativa entre las diferentes mezclas
y las especies de lombriz, sin embargo, en la interaccion entre ambos factores no existe

diferencia significativa.
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Cuadro 30.Unidades formadoras de colonias de bacterias para cada tratamiento y

repeticion.

Repeticiones

Tratamientos

T1 T2 T4 T6 T7 T9
I 510000000 260000000 180000000 100000000 280000000 140000000
Il 310000000 750000000 170000000 230000000 250000000 230000000
1l 400000000 650000000 290000000 350000000 270000000 100000000
Media 406666666.7 553333333 213333333 226666667 266666667 156666667
Desv. Est. +100166528  +258907963.1 +66583281.18 +125033328.9 +15275252.32 +66583281.18

Cuadro 31.Analisis de varianza para la variable unidades formadoras de colonias de

bacterias, por el efecto de los tipos de mezclas y especie de lombriz.

F.V. SC (*1017) gl CM (*1016) F p-valor
Modelo. 3.3003 5 6.6006 3.89 0.025
Especie lombriz 1.3694 1 13.694 8.07 0.0149
Mezcla de materiales 1.5334 2 7.6672 4.52 0.0344
Especie lombriz*Mezcla de materiales 0.39744 2 1.9872 1.17 0.343
Error 2.036 12 1.6967
Total 5.3363 17

P-valor < 0.05 existe diferencia significativa.

C.V.=42.86 %.

Se realizé una prueba de medias Tukey para las especies de lombriz, ya que mostré

diferencia significativa en el analisis de varianza. En el cuadro 32 se muestra el resumen

de la prueba de Tukey donde se puede apreciar que la especie Eisenia foetida obtuvo la

cantidad de unidades formadoras de colonias (UFC) de bacterias mas alta que la especie

Eisenia andrei.
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Cuadro 32.Resumen del analisis de prueba de comparacion de medias Tukey, para el
factor especies de lombriz sobre la variable unidades formadoras de colonias
de bacterias.

Especie Medias n E.E.
lombriz
E. foetida 391111111 9 43418719.3 A
E. andrei 216666667 9 43418719.3 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Duran, L. (2006), menciona que Las deyecciones de la lombriz poseen una riqueza
en flora bacteriana muy grande, con cerca de 2 X 10?2 UFC/g de humus producido. Asi
también hace referencia a que la gran abundancia de microbios de las vermicompostas
viene proporcionada, principalmente, por el mismo proceso de elaboracién, en donde los
sustratos pasan a través del tracto digestivo de la lombriz, la cual posee una flora microbial

gue alcanza unos 500 mil millones de microorganismos.

2.6.9 Cromatografia circular
A continuacién se llevé a cabo la interpretacion de los cromas obtenidos para cada

uno de los tratamientos. La interpretacion del croma se realiza por zonas, dividiéndose en

zona central, zona interna, zona intermedia, zona externa y zona periférica.

A. Cromatografia tratamiento 1

En la figura 9 se muestran los cromatogramas obtenidos para cada una de las repeticiones

del tratamiento 1 seguido de una breve interpretacion.
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Figura 9. Cromatogramas tratamiento 1 (E. Foetida, restos de moringa, bovinaza, restos de

cafeteria e invernadero).

T

En la zona central se puede observar un color crema o amarillo claro, sin embargo
una zona muy limitada, esto es un indicador que la muestra se encuentra compactada o
posee una aireacion deficiente provocada por alta humedad, aunque la humedad es un
factor indispensable en la vermicomposta. La zona interna posee una coloracion crema lo
cual es un indicador que la vermicomposta no posee una maduracion finalizada. Muestra

una media actividad microbiana por la transicion entre la zona interna y la zona intermedia.

En la zona intermedia se puede observar una coloracion marrén a café que es un
indicador de la presencia de materia organica activa en una cantidad adecuada, pero no
se encuentra totalmente humificada. No se puede apreciar la zona externa por problemas
en la concentracién de las soluciones o el manejo de las muestras, por lo tanto no se
puede concluir completamente sobre su actividad biol6gica y enziméatica Trio Maseda, M.
(2016).
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B. Cromatografia tratamiento 2

En la figura 10 se muestran los cromatogramas obtenidos para cada uno de las

repeticiones del tratamiento 2 seguido de una breve interpretacion.

Figura 10. Cromatogramas tratamiento 2 (E. Foetida, restos de moringa, gallinaza, restos de

cafeteria e invernadero).

La zona central presenta una coloracién crema o gris e indica que el material
presenta buena aireacion, y no se encuentra compactado, ademas se puede observar una
buena estructura. La zona interna presenta una coloracion crema que es un indicador que
la vermicomposta no posee una maduracion finalizada, e indica una vermicomposta
fresca, con una actividad microbiana media pero que se encuentra en proceso de

transformacién de la materia organica en humus estable.

La zona intermedia presenta una coloracion marrén la cual indica una cantidad
adecuada de materia organica, ademas se puede observar en la zona externa formacion
de nubes que se integran de forma adecuada con la zona anterior, con lo cual su actividad
enzimatica, y su actividad bioldgica humificadora es alta. Por lo tanto presenta una

microbiologia activa. Este tratamiento se encuentra en mejores condiciones que el resto
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de tratamientos, ya que posee un grado de maduracion casi finalizado Trio Maseda, M.
(2016).

C. Cromatografia tratamiento 3

En la figura 11 se muestran los cromatogramas obtenidos para cada uno de las

repeticiones del tratamiento 3 seguido de una breve interpretacion.

Figura 11. Cromatogramas tratamiento 3 (E. Foetida, restos de moringa y bovinaza).

T4R)

La zona central presenta una coloracion crema, indica poca aireacién por su anillo
concéntrico de tamafio pequefio que es casi visible. La zona interna presenta una
coloracién crema un indicador de una vermicomposta con un estado de maduracion no
finalizado, con una actividad microbiana media pero que se encuentra en proceso de

transformacion de la materia organica en humus estable.

En La zona intermedia presenta una coloracién café pasando a marrén que indica
presencia de materia organica en una cantidad adecuada, no obstante, alin en proceso de
transformacion y maduracion, ademas se puede observar en la zona externa una

pequefia formacién de nubes que se integra de manera gradual con la zona anterior lo
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cual indica una actividad enzimatica, y una actividad biol6égica humificadora baja Trio
Maseda, M. (2016).

D. Cromatografia tratamiento 4

En la figura 12 se muestran los cromatogramas obtenidos para cada uno de las

repeticiones del tratamiento 4 seguido de una breve interpretacion.

Figura 12. Cromatogramas tratamiento 4 (E. Andrei, restos de moringa, bovinaza, restos

de cafeteria e invernadero).

La zona central muestra una aireacion baja con una compactacion en el material. La zona
interna muestra una coloracion crema que indica media actividad microbiana y una
vermicomposta con un estado de maduracion sin finalizar, pero que se encuentra en
proceso de transformacion de la materia organica en humus estable por los
microorganismos. La zona intermedia presenta una coloracion café que indica presencia
de materia organica poco estable y el tamafio del anillo concéntrico indica una cantidad
adecuada. No es visible la zona externa del croma debido a problemas con las
concentraciones de las soluciones o con el manejo de la muestra, por lo que no se puede

concluir en base a su actividad biolégica y enzimética Trio Maseda, M. (2016).
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E. Cromatografia tratamiento 5

En la figura 13 se muestran los cromatogramas obtenidos para cada uno de las

repeticiones del tratamiento 5 seguido de una breve interpretacion.

Figura 13. Cromatogramas tratamiento 5 (E. Andrei, restos de moringa, gallinaza, restos

de cafeteria e invernadero).

La zona central posee una coloracibn entre crema que indica una aireacion
adecuada. La zona interna posee una coloracion crema que indica un estado de
maduracién de la vermicomposta sin finalizar, pero que se encuentra en proceso de
transformacién de la materia organica en humus estable por parte de los microorganismos.
La zona intermedia posee una coloraciéon café que indica materia organica en proceso de
estabilizacion y el tamafio del anillo concéntrico indica una cantidad adecuada. La zona
externa muestra una actividad enziméatica baja pero con actividad biolégica humidificadora
ya que hay integracion de este zona con la zona anterior Trio Maseda, M. (2016).
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F. Cromatografia tratamiento 6

En la figura 14 se muestran los cromatogramas obtenidos para cada uno de las

repeticiones del tratamiento 6 seguido de una breve interpretacion.

Figura 14. Cromatogramas tratamiento 6 (E. Andrei, restos de moringa y Bovinaza).

La zona interna posee una coloracion crema que indica que el material posee una
buena aireacion. La zona interna presenta una coloracion crema que indica que la
vermicomposta se encuentra inmadura, pero que se encuentra en proceso de
transformacioén de la materia organica en humus estable por parte de los microorganismos.
La zona intermedia presenta una coloracidon marrén el cual indica que la materia organica
ya casi posee un buen nivel de estabilizacién pero aun se encuentra en dicho proceso, y el
anillo concéntrico posee un tamafio adecuado que indica una buena cantidad de materia
organica. La zona externa presenta forma de nubes que se integran de buena manera con

la zona anterior, esto es un indicio de buena actividad biologica Trio Maseda, M. (2016).
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2.7 CONCLUSIONES

1. Para la variable porcentaje de humedad el material que presenta una mejor retencion
de humedad son los elaborados a partir de gallinaza + restos de invernadero y
cafeteria + moringa con una media de 0.93 segun la prueba de comparacion de

medias.

2. Para la variable porcentaje de materia organica el tratamiento que muestra mayor
cantidad es el T2 (E. Foetida + moringa + gallinaza + restos de invernadero y cafeteria)
con una media de 0.79 segun la prueba de comparacion de medias.

3. Para la variable porcentaje de cenizas el tratamiento con mayor cantidad es el T4
(E.andrei + moringa + bovinaza + restos de invernadero y cafeteria) con una media de

1.05 segun la prueba de comparacion de medias.

4. Para la variable porcentaje de carbono organico el T2 es el que posee mayor cantidad
de carbono organico con una media de 0.57 segun la prueba de comparacion de

medias.

5. Para la variable pH las mezclas realizadas a base de moringa + restos de invernadero

y cafeteria + bovinaza presentan mayor valor de pH con una media de 8.48.

6. Las variables CE y hongos y levaduras no muestran diferencia significativa segun el

analisis de varianza realizado, mostrando que son estadisticamente iguales.

7. La variable bacterias la especie E. Foetida muestra diferencia significativa con
respecto a E. Andrei, mostrando la especie E. Foetida una media de 391, 111,111 UFC

y la especie E. Andrei una media de 216,666,667.
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8. El tratamiento que posee las caracteristicas Optimas para el buen desarrollo de las

lombrices y que es apto para la dieta de las mismas es el tratamiento 2 que esta
elaborado a base de restos de moringa + gallinaza + restos de cafeteria e invernadero
+ E.foetida. Dicho tratamiento brinda la calidad necesaria en la vermicomposta. La
especie de lombriz mas eficiente en el trabajo y que le brinda mejor calidad la del
vermicompost es la especie E. foetida, sin embargo la especie E. andrei podria
sustituir a E. foetida ya que mostr6 méas eficiencia o eficiencia similar en algunos

parametros como en el porcentaje de materia organica.

Segun los resultados obtenidos en la técnica de cromatografia, la mezcla adecuada
para emplear como alimento para las lombrices. ya que presenta las mejores
caracteristicas en los cromas es el tratamiento 2. Este muestra buenas caracteristicas
biolégicas, buena aireacién, estructura adecuada, una cantidad idénea de materia
organica y una actividad microbiana activa. Se encuentra en proceso de maduracion
avanzado aungue es necesario proporcionar mas tiempo para una mejor fermentacion

y que los nutrientes puedan estar disponibles para las plantas.
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2.8 RECOMENDACIONES

1. Es de suma importancia realizar el precompostaje del alimento que se le proporcione a
las lombrices, ya que con esto se garantiza que esté en las condiciones adecuadas
para poder inocular lombrices. Con esto también se eliminan algunos microorganismos

que no deseamos y que son patdégenos.

2. La mezcla recomendada es a base de restos de moringa + gallinaza + restos de
cafeteria e invernadero; por brindar a las lombrices las condiciones adecuadas para su

desarrollo.

3. Se recomienda el uso de la especie E. foetida ya que es mas eficiente en el proceso de
descomposicion y degradacion de residuos organicos, sin embargo la especie E.
andrei también podria emplearse para este proceso, ya que para la transformacion de

los residuos organicos poseen una eficiencia similar.

4. Es de suma importancia conocer la relacion C/N de los materiales que se empleen en
este proceso ya que determina el tiempo que le tome a las lombrices degradar todo el
alimento. Asi también un correcto balance entre el C y N brinda tanto energia,
formacién de su estructura y como elemento esencial en sus procesos metabdlicos,

respectivamente.

5. Se recomienda realizar un andlisis fisico-quimico del vermicompost para conocer las

caracteristicas para su uso en la nutricion de cultivos y como enmienda agricola.



102

2.9

BIBLIOGRAFIA

Camiletti, J. 2016. Estudio de vermicompostaje de compost de residuos organicos de
distinta naturaleza. Espafa, Universidad Miguel Hernandez de Elche.
Consultado 17 ene. 2019. Disponible en
http://dspace.umh.es/bitstream/11000/2820/1/TFM%20Camiletti%20Morales%?2
C%20Justin.pdf

Cervantes, P. 2016. Manual de vermicompostaje doméstico. México, OIKOS. 33 p.

Cremona, M. 2011. Las cenizas volcanicas las cenizas volcanicas y los suelos de la 'y
los suelos de la region. Bariloche, Argentina, INTA. Consultado 16 ene. 2019.
Disponible en http://www.produccion-animal.com.ar/inundacion/67-
cenizasysuelos.pdf

Diaz, E. 2002. Guia de lombricultura (en linea). La Rioja, Espafia, Agencia de
Desarrollo Economico y Comercio del Exterior. Consultado 3 mayo 2018.
Disponible en http://www.biblioteca.org.ar/libros/88761.pdf

Dominguez, J; Pérez-Losada, M. 2010. Eisenia foetida (Savigny, 1826) y Eisenia
andrei Bouché, 1972 son dos especies diferentes de lombrices de tierra (en
linea). Acta Zooldgica Mexicana numero especial 2:321-331. Consultado 3
mayo 2018. Disponible en
http://www.scielo.org.mx/pdf/azm/v26nspe2/v26nspe2a24.pdf

Duran, L. 2006. Caracterizacion quimica, fisica y microbiol6gica de vermicompostas
producidos a partir de cinco sustratos organicos. Agronomia Costarricense
31(1):41-51. Consultado 17 ene. 20109. Disponible en
http://mwww.kerwa.ucr.ac.cr/bitstream/handle/10669/13812/6818-9386-1-
PB.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Garrido, R. 2014. Efecto de catorce sustratos para la produccion de humus de
lombriz roja (Eisenia foetida). Tesis Ing. Agr. RNR. Pera, Universidad Nacional
Agraria de la Selva. Consultado 5 mayo 2018. Disponible en
http://repositorio.unas.edu.pe/bitstream/handle/UNAS/1075/TS_RGG_2014.pdf?
sequence=1&isAllowed=y

Gimeno, J. 2016. El lombricompost: un alimento para el suelo fabricado por las
lombrices de tierra. Consultado 16 ene. 2019. Disponible en
http://ecomaria.com/blog/el-lombricompost-un-alimento-para-el-suelo-fabricado-
por-las-lombrices-de-tierra/

Gonzalez, G; Nieto, A; Murillo, B; Ramirez, R; Villavicencio, E; Hernandez, J; Aguilar,
X; Guerrero, Z. 2012. Guia técnica para la produccion de lombricomposta. La
Paz, Baja California, México, Centro de Investigaciones Bioldgicas del Noreste.


http://dspace.umh.es/bitstream/11000/2820/1/TFM%20Camiletti%20Morales%2C%20Justin.pdf
http://dspace.umh.es/bitstream/11000/2820/1/TFM%20Camiletti%20Morales%2C%20Justin.pdf
http://www.biblioteca.org.ar/libros/88761.pdf
http://www.scielo.org.mx/pdf/azm/v26nspe2/v26nspe2a24.pdf
http://www.kerwa.ucr.ac.cr/bitstream/handle/10669/13812/6818-9386-1-PB.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://www.kerwa.ucr.ac.cr/bitstream/handle/10669/13812/6818-9386-1-PB.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://repositorio.unas.edu.pe/bitstream/handle/UNAS/1075/TS_RGG_2014.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://repositorio.unas.edu.pe/bitstream/handle/UNAS/1075/TS_RGG_2014.pdf?sequence=1&isAllowed=y

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

103

Consultado 3 mayo 2018. Disponible en
https://es.slideshare.net/SakuraHayashi252/manual-de-lombricomposta

Guache, A. 2015. Las lombrices y la agricultura (en linea). Tenerife, Espafa, Agro
Cabildo de Tenerife. Consultado 8 mayo 2018. Disponible en
http://www.agrocabildo.org/publica/Publicaciones/agec_562_lombrices%20y%?2
Ola%?20agricultura2.pdf

Lino, A. 2014. Manual de lombricomposta fundamentos y principios para su manejo.
San Luis de la Paz, Guanajuato, México, Consultado: 17 de Enero de 2019.

Disponible en:
https://padrecitozesati.files.wordpress.com/2015/02/manual_de_lombricomposta
pdf

Lolita, C. 2009. Crecimiento y reproduccion de la lombriz roja (Eisenia foetida) en
cinco sustratos organicos (en linea). Consultado 8 mayo 2018. Disponible en
https://revistas.ucr.ac.cr/index.php/agrocost/article/view/6726/6414

Lépez, C; Ruelas, R; Raudel, R; Armenta, C; Félix, J. 2013. Influencia de diferentes
sustratos organicos en la lombriz roja californiana (Eisenia foetida) (en linea).
Sinaloa, México, Universidad Autonoma Indigena de México. Consultado 8
mayo 2018. Disponible en
http://sistemanodalsinaloa.gob.mx/archivoscomprobatorios/_10_articulosrevista
sarbitraje/9795.pdf

Marnetti, J. 2012. Implementacion de la produccién de lombricultura (en linea).
Mendoza, Argentina, Universidad Nacional de Cuyo. Consultado 5 mayo 2018.
Disponible en http://bdigital.uncu.edu.ar/objetos_digitales/5236/marnettiproceso-
productivo-de-abonos-organicos-lombricultura.pdf

Méarquez, S. 2011. Elaboracion de lombricomposta y humus de lombriz en los
Mochis, Sinaloa. Tesis Ing. Agr. Parasitdlogo. Coahuila, México, Universidad
Autonoma Agraria Antonio Narro. Consultado 17 ene. 2019. Disponible en
http://repositorio.uaaan.mx:8080/xmlui/bitstream/handle/123456789/4328/T1876
6%20MARQUEZ%20
QUIROZ,%20SERGIO%20FERNANDO%20%20MEMEORIA.pdf?sequence=1

Martinez, E; Fuentes, J; Acevedo, E. 2008. Carbono organico y propiedades del
suelo. Santiago de Chile, Chile, Universidad de Chile, Facultad de Ciencias
Agronémicas, Departamento de Produccion Agricola, Laboratorio de Relacion
Suelo-Agua-Planta.  Consultado 17 ene. 2019. Disponible en
https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0718-
27912008000100006

Molleda, P. 2016. Efectos de los microorganismos eficientes autoctonos (MEA) en la
produccion de vermicompostaje. Tesis Ing. Gest. Amb. Ecuador, Pontificia
Universidad Catolica del Ecuador, Sede en Esmeraldas. Disponible en


https://revistas.ucr.ac.cr/index.php/agrocost/article/view/6726/6414
http://sistemanodalsinaloa.gob.mx/archivoscomprobatorios/_10_articulosrevistasarbitraje/9795.pdf
http://sistemanodalsinaloa.gob.mx/archivoscomprobatorios/_10_articulosrevistasarbitraje/9795.pdf
http://bdigital.uncu.edu.ar/objetos_digitales/5236/marnettiproceso-productivo-de-abonos-organicos-lombricultura.pdf
http://bdigital.uncu.edu.ar/objetos_digitales/5236/marnettiproceso-productivo-de-abonos-organicos-lombricultura.pdf
https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0718-27912008000100006
https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0718-27912008000100006

104

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

https://repositorio.pucese.edu.ec/bitstream/123456789/682/1/GAMEZ%20ZAMO
RA%20%20LUIS%20ALBERTO.pdf

Morales, C; Fernandez, M; Montiel, A; Peralta, B. 2008. Evaluacién de sustratos
organicos en la produccién de lombricomposta y el desarrollo de lombriz
(Eisenia foetida). Biotecnia 11(1).

Mulet del Pozo, Y; Diaz Alvarez, ME; Vilches Leén, EE. 2008. Determinacion de
algunas propiedades fisico-mecanicas, quimicas y biolégicas del humus de
lombriz en condiciones de la vaqueria de la finca Guayabal, San José de las
Lajas, La Habana, Cuba. Revista Ciencias Técnicas Agropecuarias 17(1):27-30.
Consultado 17 ene. 2019. Disponible en
https://www.redalyc.org/htm|/932/93217106/

Reinecke, A; Venter, J. 1985. The influence of moisture on growth and reproduction
of the compost worm Eisenia fetida (Oligochaeta). Rev. Ecol. Biol. Sol. 22:473-
481.

Roca, N; Pazos, M, Bech, J. 2007. Disponibilidad de cobre, hierro, manganeso, zinc,
en suelos del no argentino. Ciencia Suelo 25(1):31-42.

Rueda, M. 2007. Desarrollo y comportamiento de la lombriz Eisenia foetida aplicando
agua residual doméstica. Tesis Ing. Agr. Parasitélogo. Coahuila, México,
Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro. Consultado 17 ene. 20109.
Disponible en
http://repositorio.uaaan.mx:8080/xmlui/bitstream/handle/123456789/2560/1361 _
MARIA%20REYNA%20RUEDA%20JUAREZ.pdf?sequence=1

Ruiz, M. 2011. Taller de elaboracion de lombricomposta (en linea). México,
Universidad Iberoamericana. Consultado 5 mayo 2018. Disponible en
http://www.ibero.mx/web/filesd/publicaciones/taller-de-lombricomposta.pdf

Salazar, E; Fortis, M; Vazquez, A; Vazquez, C. 2003. Abonos organicos y
plasticultura. México, Universidad Juarez del Estado de Durango, Facultad de
Agricultura y Zootecnia / Sociedad Mexicana de la Ciencia del Suelo. 233 p.

SantaMaria Romeo, S; Ferrera Cerrato, F. 2002. Dinamica poblacional de E. andrei
en diferentes residuos organicos. Terra Latinoamericana 20(3):303-310.
Consultado 8 mayo 2018. Disponible en
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=57320309

Schuldt, M. 2006. Eisenia fétida y Eisenia andrei son dos buenas especies (en linea).
Villa Elisa, Buenos Aires, Argentina, Manual de Lombricultura. Consultado 3
mayo 2018. Disponible en
http://www.manualdelombricultura.com/foro/mensajes/11167.html

Secretaria de Desarrollo Sustentable, México. 2015. Reporte del estado de la calidad
del aire en el &rea metropolitana de Monterrey (en linea). Nuevo Ledn, México.


https://repositorio.pucese.edu.ec/bitstream/123456789/682/1/GAMEZ%20ZAMORA%20%20LUIS%20ALBERTO.pdf
https://repositorio.pucese.edu.ec/bitstream/123456789/682/1/GAMEZ%20ZAMORA%20%20LUIS%20ALBERTO.pdf
http://www.ibero.mx/web/filesd/publicaciones/taller-de-lombricomposta.pdf
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=57320309
http://www.manualdelombricultura.com/foro/mensajes/11167.html

105

191 pp. Disponible en:
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/236724/Informe_nacional_calid
ad_del_aire_2015 Final.pdf

28. Somarriba, R; Guzman, F. 2004. Guia de lombricultura. Nicaragua, Universidad
Nacional Agraria. 18 p.

29. Tineo, B. 1994. Crianza y manejo de lombrices de tierra con fincas agricolas.
Turrialba, Costa Rica, Centro Agrondémico Tropical de Investigacion vy
Ensefianza, Programa de Manejo Integrado de Recursos Naturales; Area de
Manejo de Cuencas. p. 3, 4, 13, 16, 17, 25.

30. Trio Maseda, M. 2016. Desarrollo y caracterizacion del método de dinamolisis capilar
para el analisis de suelos contaminados: Estudio de los suelos de Linares. Tesis
PhD. ETSI de minas y energia (UPM). Madrid, Espafia. Consultado: 17 de
Enero de 2019. Disponible en:
http://oa.upm.es/39731/1/MARIA_ MONTSERRAT_TRIO_MASEDA_b.pdf

31. Vasquez, P. 2005. Evaluacién de seis mezclas de materiales organicos, sobre la
poblacién y calidad de lombricompost de Eisenia foetida, en la Finca San
Sebastian, San Miguel Duefias, Sacatepéquez (en linea). Tesis Ing. Agr.
Guatemala, Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de Agronomia.
Consultado 3 mayo 2018. Disponible en
http://www.biblioteca.usac.edu.gt/tesis/01/01_2201.pdf

32. Villegas, V; Laines, J. 2017. Vermicompostaje: | avances y estrategias en el
tratamiento de residuos soélidos organicos (en linea). Revista Mexicana de
Ciencias Agricolas 8(2):393-406. Consultado 5 mayo 2018. Disponible en
http://www.redalyc.org/html/2631/263150548012/

33. Vinueza, L. 2015. Determinacion del contenido de carbono en el suelo en una
plantacién de pino (Pinus radiata d. Don) implementada en el paramo en la
comunidad de Totoras, cantdén Alausi, provincia de Chimborazo. Tesis Ing.
Fortal. Riobamba, Ecuador, Escuela Superior Politécnica de Chimborazo,
Facultad de Recursos Naturales, Escuela de Ingenieria Forestal. Consultado 10
ene. 2019. Disponible en
http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/3888/1/33T0140%20.pdf


http://www.biblioteca.usac.edu.gt/tesis/01/01_2201.pdf
http://www.redalyc.org/html/2631/263150548012/

106



107

3. CAPITULO llI: Informe de servicios Centro de Agricultura
Protegida, Facultad de Agronomia de la Universidad
Auténoma de Nuevo Leodn, Ciudad General Escobedo,
Nuevo Leon, México.



108

3.1 PRESENTACION

El presente trabajo se llevo a cabo en el Centro de Agricultura Protegida de la Facultad de
Agronomia de la Universidad Auténoma de Nuevo Leodn, localizado en el municipio de
General Escobedo, y en la finca organica “Zu-Nopalito” (certificada por BioAgriCert)
localizada en el municipio de Zuzua, Nuevo Ledn, México. Este trabajo tuvo como objetivo
principal desarrollar un conjunto de actividades de servicios, que proporcionaron
beneficios y apoyo al Centro de Agricultura Protegida (CAP) y a la finca Zu-Nopalito, la

cual, colaboran mutuamente y contribuyen para el aprendizaje de las/os estudiantes.

El centro de agricultura protegida cuenta con varias unidades productivas que son
utilizadas para la academia, produccién y generadoras de ingresos, de las cuales se
pueden mencionar: area de invernaderos destinados a la siembra de tomate, pepino, chile
y moringa, cultivo de moringa en campo abierto, lombricultura, entre otras. Existen areas
con pequefios proyectos que han dejado de funcionar y otros que carecen de la aplicacién
de conocimientos técnicos. La finca Zu-Nopalito cuenta con distintas areas productivas
como la produccion del cultivo de nopal (Opuntia ficus-indica), maiz (zea mays), entre

otros, ademas de producir enmiendas de suelo.

En este trabajo se presentan cuatro servicios realizados en el transcurso del tiempo
estipulado, para la mejora del desarrollo del CAP y finca Zu-Nopalito. Los servicios que se
realizaran son los siguientes: construccion de piletas de lombricompost como parte de la
ampliacion del proyecto ya existente, manejo de compostas con enfoque Biodinamico para
su posterior uso en la finca, manejo organico del cultivo de nopal y prueba de acolchado

para disminuir la incidencia de malezas en el area y servicios no planificados.
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3.2 EJECUCION

3.2.1 Servicio 1. Proyecto de piletas de lombricultura

A. Problema

El centro de agricultura protegida cuenta con un pequefio proyecto de lombricultura
en donde se busca reutilizar los deshechos generados en los diferentes procesos
productivos, sin embargo, el contenedor del proyecto actual no tiene suficiente capacidad
para el manejo de todos los deshechos generados en las distintas areas productivas del
CAP. Otro problema identificado también es que la persona encargada de todas las
actividades del proyecto carece de conocimientos técnicos sobre el manejo de las

lombrices.

En dos afios que tiene de funcionar el proyecto nunca se habia realizado una
cosecha del humus, por lo que también se implementd una metodologia para su
procesamiento luego de ser transformado por el sistema digestivo de las lombrices y su

posterior maduracion.

B. Objetivos

1. Realizar la construccion de dos piletas con todas las caracteristicas adecuadas para
la implementacion de proyecto de lombricompost con el fin de aumentar la

capacidad en la reutilizacion de deshechos generados en el CAP.

2. Establecer una metodologia para la produccion adecuada de humus de

lombricompost y su posterior proceso de cosecha y almacenamiento.
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C.

Metodologia

a) Construccion de piletas

Se realiz6 la construccion de dos piletas con la reutilizacion de postes de moringa
y nylon que es retirado de los invernaderos al momento de ser renovado. Las piletas se
realizaron con dimensiones de 2 m de ancho * 10 m de longitud * 80 cm de altura. Con
los postes de moringa se realizaron las paredes de las piletas y se cubri6 toda la parte
interior con nylon. En el suelo se realizé una pendiente con el fin que el lixiviado pudiera

ser recolectado en la parte posterior de las piletas como se aprecia en la figura 15.

.......

Fuente: elaboracion propia, 2018.

Figura 15. Construccién de piletas para lombricompost.

b) Recoleccion de deshechos

En la figura 16 se muestran los desechos empleados para la alimentacion de las
lombrices, dichos desechos son generados en los distintos procesos productivos de los
invernaderos y los cultivos a campo abierto, como son: deshechos de tomate, pepino,
nopal, restos de moringa triturada con una picadora, excremento de vaca obtenidos de
la finca de la facultad, restos de cafeterias, entre otros.
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Fuente: elaboracién propia, 2018.

Figura 16. Recoleccion de desechos empleados para precompostaje.

c) Pre-compostaje de la mezcla

En la figura 17 se puede observar la mezcla de los materiales, ya que, previo a
realizar la siembra de las lombrices es necesario realizar el pre-compostaje de la
mezcla de los distintos materiales a utilizar. La mezcla de los materiales se realiz6 de la
siguiente manera: se coloc6 una capa de excremento de vaca aproximadamente de 20
cm, luego una capa de Moringa picada aproximadamente una capa de 20 cm y por

altimo una capa de restos de invernadero y cafeteria.

Este proceso durd aproximadamente 4 semanas, manteniendo un control de la
humedad, temperatura, pH, intensidad luminica y plagas. Se realzaron volteos cada

dos semanas para mantener aireada la mezcla.
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Fuente: elaboracion propia, 2018.

Figura 17. Realizacion del precompostaje de los desechos organicos.

d) Siembra de Lombrices

Transcurridas las cuatro semanas se procedid a realizar la siembra de las
lombrices. Previo a la siembra se retir6 el material de la pileta, dejando Unicamente una
capa aproximadamente de 30 cm. Luego se procedi6 a la siembra colocando
aproximadamente un kilogramo de lombrices por metro cuadrado. Luego de realizada la
siembra se procedio a colocar un nylon con una malla sobre la pileta para evitar que los

rayos del sol penetraran directa y evitar plagas.

e) Manejo de las piletas

Durante todo el proceso se manejaron parametros como: temperatura, humedad
del 80 %, plagas, pH e intensidad luminica. Asi también se realizaron volteos periédicos
con el fin de airear un poco el material, y garantizar que las lombrices consumieran todo
el material como de muestra en a figura 18. La alimentacién se agregd semanalmente
aplicando una capa aproximadamente de 10 cm. Los riegos se realizaban de dos a tres
veces por semana dependiendo de la temperatura.
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Fuente: elaboracion propia, 2018.

Figura 18. Manejo de las piletas de lombricompost.

f) Recoleccioén de lixiviados y Cosecha de humus

La recoleccién de lixiviado de lombricompost se realiz6 semanalmente, o bien,
cuando el recipiente recolector se llenaba como de muestra en la figura 19. Luego el
lixiviado era almacenado en un tinaco con capacidad aproximada de 3000 L. El lixiviado
antes de ser introducido en el tinaco se hacia pasar por una malla que funcionaba como

colador para eliminar todas las impurezas y objetos no deseados del lixiviado.

La cosecha de humus se realizaba colocando trampas de comida en ciertas
partes de las piletas para que las lombrices se concentraran en ese lugar y asi facilitar
la recoleccion del humus. Luego el humus sdlido era retirado y llevado hacia el area
destinada al cribado. Con la ayuda de una criba de 3 mm se realiz6 el cribado del
humus para eliminar restos de materiales no deseados e impurezas como se aprecia en
la figura 19. Luego era almacenado en sacos en un lugar seco y fresco para su

posterior uso.
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D.

Fuente: elaboracion propia, 2018.

Figura 19.Recoleccion de lixiviado de lombricompost.

Resultados obtenidos

Con la ejecucion de este proyecto se logré la construccién de dos piletas con
materiales reutilizados obtenidos en el CAP. Asi también se consigui6 ampliar la
capacidad del proyecto para reutilizar mayor cantidad de deshechos obtenidos de las
distintas areas productivas, asi también se aument6 la cantidad de pie de cria de
lombrices para su futura venta. Al finalizar el primer ciclo del proyecto de lombricompost
se obtuvieron 8 sacos de humus de las dos piletas, ademéas se obtuvieron 120 L de
lixiviado de lombricompost, que fueron utilizados en el riego del cultivo de moringa y en

distintas investigaciones.

Evaluacion

El centro de agricultura protegida ahora cuenta con un proyecto de lombricultura
con capacidad para generar mayor cantidad de abono organico de gran calidad,
ademas se pueden reutilizar mas deshechos generados de las diferentes areas
productivas y con este proyecto a un futuro poder generar ingresos econémicos de los

productos generados. La persona encargada del proyecto ahora cuenta con la
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capacitacion adecuada para el manejo del mismo, ademas de poder brindar cursos a

los estudiantes que lo deseen.

3.2.2 Servicio 2. Manejo de compostas industriales finca Zu-Nopalito

A. Problema

La finca Zu-Nopalito se dedica a la produccién de abono organico a base de
gallinaza, ademés de producir Nopal y Maiz de forma orgénica. La finca colabora con el
CAP brindando gallinaza para la incorporacion en el suelo de los invernaderos. La finca
busca diversificar los productos que ofrecen a sus clientes, implementando otro tipo de
abonos orgéanicos. La finca cuenta con gran cantidad de materiales organicos para la
elaboracién de distintos tipos de abonos orgénicos, ademas de poseer la maquinaria
adecuada para el proceso. Sin embargo, no cuentan con los conocimientos técnicos para

realizar este tipo de abono organico (composta).

B. Objetivo

1. Elaborar compostas industriales empleando distintos desechos organicos y
brindandole a dos de ellas un enfoque Biodinamico.

2. Manejar todos los pardmetros adecuados para la correcta descomposicion de los

materiales incorporados.
C. Metodologia
a) Recoleccién de materiales a emplear
Como sustratos principales se emplearon restos de moringa obtenidos de la finca

de la facultad de agronomia ubicada en el municipio de Marin y nopal desechado de las

cosechas realizadas en la finca para la elaboracién de las compostas, ademas de ser
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mezcladas con estiércol vacuno/gallinaza (1/1) como fuente de nitrdgeno proporcionado
por la empresa Vertia. La mezcla se realiz6 teniendo especial cuidado en la relacion
C/N Nitrogeno ya que este determina el tiempo que tomara la descomposicion de los

materiales incorporados.

b) Construccion de piletas

Fueron construidas cuatro piletas, las dimensiones para cada pila fueron de
aproximadamente 2.25, 0.90 y 1.30 m de longitud, alto y ancho, respectivamente como
se observa en la figura 20. Tomando en cuenta todos los parametros adecuados como
relacion C/N determinada antes de la construccion, humedad adecuada, pH, aireacion,
entre otros. A dos de las cuatro compostas elaboradas se les incorporé preparados

Biodinamico proporcionados por la finca certificada “El Equimite”.

Fuente: elaboracion propia, 2018.

Figura 20. Construccion de piletas.

c) Riego de compostas

En la figura 21 se muestra el sistema de riego implementado, para mantener la
humedad adecuada dentro de las compostas. El riego se realizé con tubos PVC de 1”

diametro y con 4 emisores para cada composta. El riego se realizaba semanalmente o
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se tomaba en cuenta las condiciones ambientales del lugar y de la disponibilidad de
tiempo para ir a la finca. Se encendia la bomba por una hora aproximadamente hasta

alcanzar uniformidad en la humedad de todas las compostas.

Fuente: elaboracion propia, 2018.

Figura 21. Sistema de riego de compostas.

d) Volteos

Los volteos son indispensables ya que permite una mejor aireacion de toda la
composta y una descomposicion uniforme. Se realizaron volteos una vez al mes
tomando en cuenta las condiciones ambientales. Se llevaron a cabo los volteos con la
utilizacion de una maquina de volteo que pertenece a la finca como se puede apreciar

en la figura 22.
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Fuente: elaboracion propia, 2018.

Figura 22.Volteo de compostas con maquina de volteo.

e) Toma de temperatura

Con la ayuda de un termOémetro especial para compostas, se realiz6 la toma de
temperatura semanalmente en cada una de las compostas como se aprecia en la figura
23. Se tomaba la temperatura en cinco puntos alrededor de la composta y se
determinaba un promedio. En base a las temperaturas se programaban los riegos y los

volteos de las compostas.
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Fuente: elaboracion propia, 2018.

Figura 23. Toma de temperatura en compostas.

D. Resultados obtenidos

Se elaboraron dos compostas de tamafio industrial de 2.25, 0.90 y 1.30 m de
longitud, alto y ancho, respectivamente. Se controlaron todos los pardmetros adecuados
para que se efectuara de manera correcta la descomposicion de cada uno de los
materiales mezclados y resultara humus de buena calidad. La produccion de composta
con enfoque Biodindmico tuvo como posterior finalidad ser empleada en el cultivo de nopal
y contrastar resultados con un manejo organico que habitualmente se implementa en la

finca.

E. Evaluacioén

En la ejecucién de dicho servicio se lograron manejar todos los parametros adecuados
para la correcta descomposicion de las compostas. Luego se procedié a su utilizaciéon en
el cultivo de nopal con el fin de proporcionar una buena nutricion al suelo donde se
encuentra establecido el cultivo, ademas de garantizar una buena cantidad de

microorganismos benéficos al suelo.



120

3.2.3 Servicio 3. Manejo organico del cultivo nopal y disminucion de la incidencia
de malezas.

A. Problema”

En los terrenos de la finca Zu-Nopalito se cuenta con un area en donde se encuentra
establecido el cultivo de Nopal variedad Villanueva. Al cultivo establecido se le brinda un
manejo organico. Sin embargo, la finca posee una gran problematica un poco compleja en
dicha zona y toma mucho trabajo controlar en un manejo organico. El principal problema
que posee esta zona es el crecimiento desmedido de malezas y junto con ello la
proliferacion de plagas y enfermedades para el cultivo, ocasionando pérdidas econémicas
importantes para la empresa como se puede apreciar en la figura 24. Por lo tanto se
planted utilizar un acolchado a base de una mezcla de restos de moringa proporcionados
por la facultad y restos de paja que se encontraban en la finca, asi también la

incorporacion de las compostas realizadas con anterioridad.

Fuente: elaboracion propia, 2018.

Figura 24. Problema identificado en el cultivo de Nopal.



121

B. Objetivo

1. Proporcionar un acolchado al cultivo de nopal a base de moringa y heno para
caballo, y asi disminuir la incidencia de las malezas en el area de cultivo para evitar

futuras pérdidas econémicas importantes.

C. Metodologia

a) Establecimiento del cultivo

El cultivo ya se encontraba establecido en una parcela de la finca como se
aprecia en la figura 25, utilizando camas aproximadamente de 1 m — 1.5 m de ancho
con cuatro surcos en cada cama y un largo aproximadamente de 100 m por cama. Para
realizar la prueba del acolchado se empleé un area de 36 m? en donde se colocé

composta y posteriormente se agregoé el acolchado.

Fuente: elaboracion propia.

Figura 25. Establecimiento del cultivo de Nopal.
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b) Fertilizacion

La fertilizacion es una de las etapas mas importantes cuando se trata de un
cultivo con manejo organico. Se realiz6 una fertilizacion en el cultivo de nopal con
composta realizada con anterioridad en la finca aplicando una dosis de 30 ton/Ha. Se
tratd de cubrir bien toda la cama con la composta para lograr uniformidad en la
aplicacion y eficientizar el efecto de la composta en el suelo como se observa en la
figura 26. Se aplicé aproximadamente una cantidad de 1.8 kg de composta/m? de

cultivo.

Fuente: elaboracion propia, 2018.

Figura 26. Aplicacion de composta a cultivo de nopal.

c) Acolchado

Se coloco el acolchado a cada una de las camas tratando de cubrir toda el area
de cultivo, con el fin de disminuir la incidencia y crecimiento de malezas, ya que es el
principal problema dentro del cultivo como se aprecia en la figura 27. El acolchado
consistié en una mezcla de restos de moringa picada y heno para caballo (1:1 p/p). Se
procuré cubrir la composta aplicada anteriormente y la cama de cultivo con el

acolchado. Se dejé unicamente sin acolchado la calle entre camas.
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Fuente: elaboracién propia, 2018.

Figura 27. Colocacion de acolchado en las camas de cultivo.

Riego

El riego ya se encontraba establecido en la parcela, el mismo se realiza por medio
de un sistema de riego por goteo que es activado diariamente debido a las altas
temperaturas del lugar, sin embargo, el cultivo no demanda grandes cantidades de

agua.

d) Podas

Se realizaron podas de formacion al cultivo con el fin de inducir un crecimiento
adecuado de la planta como se muestra en la figura 28. Las podas se realizaron
semanalmente, con la ayuda de una navaja se fueron eliminando los cladodios que se
encontraban en posiciones inadecuadas. El crecimiento de la planta es hacia arriba, y

debemos evitar crecimiento hacia los lados y traslape entre cladodios de otras plantas.



124

‘'
BELM S A BRI ML

N Es Ba S

Fuente: elaboracién propia, 2018.

Figura 28. Realizacion de podas de formacion del cultivo de nopal.

D. Resultados obtenidos

Con la ejecucion de este servicio se logré brindarle un manejo organico al cultivo de
nopal obteniendo una respuesta positiva de las plantas a la fertilizacibn con composta, con
buen rendimiento del cultivo y un crecimiento adecuado de los cladodios por las podas de
formacion realizadas a lo largo del servicio. Se alcanzé la disminucién de las malezas en
un 85 % dentro de todas las camas de cultivo con la utilizacion del acolchado como se
observa en la figura 29, por lo que se obtuvo una buena calidad de los cladodios que
serian comercializados, ademas que hubo una baja incidencia de plagas y enfermedades

dentro del area.
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Fuente: elaboracion propia, 2018.

Figura 29. Reduccion en la incidencia de malezas en el area.

E. Evaluacién

Se observo que con el uso del acolchado se reduce sustancialmente la incidencia de
malezas que puede llegar a producir grandes pérdidas en el cultivo de Nopal. Con el
manejo organico se logré una respuesta positiva del cultivo incrementando el tamafio de
las plantas, el tamafio de los cladodios, la coloracién de la planta y plantas méas vigorosas.

Ahora la empresa implementara el manejo brindado al cultivo.

3.2.4 Servicio 4. Servicios no planificados

A. Problema

En el CAP para llevar a cabo todas las actividades productivas planificadas
semanalmente en las distintas areas de trabajo Unicamente participan 3 personas. Se
cuenta con 6 areas de trabajo que deben estar ocupadas por las personas asignadas, sin
embargo, no es suficiente el personal para poder llevar a cabo todas las actividades. Por
lo que es necesario incorporar al trabajo a estudiantes mediante las becas de trabajo, en
donde brindan apoyo en ciertas actividades, pero no se cuenta con el apoyo de los

estudiantes a tiempo completo.
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B. Objetivos

Brindar apoyo en las distintas actividades programadas semanalmente en el Centro

de agricultura protegida para las diversas areas de trabajo.

Aportar conocimientos adquiridos en los aflos de estudio para la mejora de los

procesos que se llevan a cabo en el CAP.

C. Metodologia

a) Area de invernaderos

Con los encargados de las diferentes areas se llevaron a cabo actividades

programadas para los distintos procesos productivos las cuales fueron las siguientes:

i. Para el manejo en el cultivo de tomate y pepino dentro del invernadero se realizaron

las siguientes actividades:

ii. La preparacion del terreno se llevé a cabo mediante la solarizaciéon del suelo como
se aprecia en la figura 30, luego se aplicd yeso agricola, arena y gallinaza como se

muestra en la figura 31. Luego se realizaron las camas de cada surco.

Fuente: elaboracion propia, 2018.

Figura 30. Solarizacion del suelo del invernadero.
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Fuente: elaboracion propia, 2018.

Figura 31. Aplicacién del yeso agricola, arena y gallinaza.

iii. El proceso de semillero y plantula se llevé a cabo con el llenado de bandejas con
sustrato peat moss como se aprecia en la figura 32, luego se realizé la siembra de
las semillas de las variedades de tomate a emplear como se observa en la figura 33,
luego se colocaron las bandejas en bolsas negras para permitir la germinacién de

las plantulas.

Fuente: elaboracion propia, 2018.

Figura 32. Llenado de bandejas con sustrato.
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Fuente: elaboracion propia, 2018.

Figura 33. Siembra de semillas en bandejas.

Finalmente luego de germinadas las semillas se procedi6 a retirar las bandejas de las
bolsas y se colocaron dentro del invernadero para lograr su Optimo desarrollo y

crecimiento como se muestra en la figura 34.

Fuente: elaboracion propia, 2018.

Figura 34. Colocacion de bandejas en invernadero.
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iv. El proceso de siembra de plantulas se inici6 con retirar las plantulas de las bandejas
y se sumergian en una solucion de 2 mL de lixiviado de vermicompost + 20 g de 18
— 18 — 18 + 16 mL de Rotaprid + 30 mL de Privicur + 20 mL de Derosal como se
muestra en la figura 21. Luego se procedié a realizar la siembra como se puede

observar en la figura 35.

Fuente: elaboracion propia, 2018.

Figura 35. Tratamiento previo a la siembra de las plantulas.

Fuente: elaboracion propia, 2018.

Figura 36. Siembra de plantulas.
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v. Semanalmente se realizaban podas, deshoje, poda de yemas y tutoreo.

b) En el area del cultivo de Moringa se realizaron las siguientes actividades:

i. Se realizaba control de maleza periédicamente en la moringa establecida a campo
abierto de forma manual con la ayuda de una herramienta como se muestra en la

figura 37.

Fuente: elaboracién propia, 2018.

Figura 37. Control de malezas dentro de cultivo de moringa.

i. Las podas, recoleccion de vainas para semilla y cosecha se realizaba
semanalmente en todas las areas donde se encuentra establecido el cultivo de

moringa como se muestra en la figura 38.

Fuente: elaboracion propia, 2018.

Figura 38. Podas y recoleccién de vainas para semilla.
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iii. Peribdicamente era necesaria la renovacion de algunas areas del cultivo de

moringa, por lo que se realizaba trasplante como se observa en la figura 39.

Fuente: elaboracion propia, 2018.

Figura 39.Trasplante de estacas de moringa.

iv. Cosecha, deshoje y secado.

c) Proyecto de lombricultura

Se realiz6 el manejo del proyecto de lombricultura realizando actividades de
recoleccion de desechos organicos en el area de invernaderos, asi también, se realizé
la trituracién de los restos de cosecha del cultivo de moringa con la ayuda de una
magquina picadora. Se recolecté en la finca de la facultad el excremento de vaca para
poder realizar el precompostaje correspondiente de todos los restos. Se le brindo el
manejo adecuado al proyecto tomando en cuenta los parametros Optimos para este

proceso.
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d) Apoyo en investigaciones

En el CAP se realizan proyectos de investigacion de estudiantes de licenciatura,
maestria y doctorado en distintos temas. Se brindé apoyo en distintos proyectos de

investigacion en las multiples actividades planificadas en las diferentes investigaciones.

D. Resultados obtenidos

Con la finalizacién de los servicios no planificados se logré en conjunto con todo el
personal del CAP y estudiantes de beca de trabajo hacer mas eficiente todos los trabajos
planificados y asignados en las diferentes areas productivas; ademas, fue posible brindar

el apoyo necesario a los estudiantes con diversos proyectos de investigacion.

E. Evaluacion

Con el apoyo brindado en las diversas actividades se consiguio eficientizar el trabajo
permitiendo al personal del CAP realizar mas actividades durante su horario de labor, y
asi, cubrir mas areas durante la semana. Ademas se logré terminar varios proyectos de

investigacién que generan informacién relevante para el CAP y que pueda ser difundida.
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3.3 CONCLUSIONES

1. Con la conclusion del proyecto de lombricultura se alcanz6 aumentar la capacidad de
manejo de residuos generados en las areas productivas del CAP. Ademas se logro
elaborar un pequefio manual acerca de las actividades a realizar y los aspectos a
tomar en cuenta al momento de iniciar un proyecto de lombricompost. La persona
encargada del proyecto obtuvo conocimientos sobre como realizar las distintas
actividades y qué parametros debe tomar en cuenta.

2. Se realizaron 4 compostas industriales en la finca Zu-Nopalito con el fin de aprovechar
los residuos generados en la finca y diversificar los productos que ofrecen a sus
clientes, ademas de poder utilizar las mismas en el cultivo de nopal organico
establecido en la finca para mejorar las caracteristicas del suelo y obtener productos

de alta calidad.

3. Se aplicé un manejo organico al cultivo de nopal con el uso de las compostas
realizadas en el servicio 2 y se realizd la prueba de un acolchado a base de moringa
picada y heno para caballo con el fin de disminuir la incidencia de malezas y con ello
evitar pérdidas econdmicas importantes. El uso del acolchado permitié disminuir las

malezas en un 85 % del area empleada.

4. Los servicios no planificados permiti6 hacer mas eficiente todas las actividades
planificadas durante la semana. Ademas se logr6 brindar apoyo en todas las
actividades que se llevan a cabo a nivel laboral y académico en el CAP.
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3.4 RECOMENDACIONES

1. Capacitar constantemente al personal que tenga a su cargo el proyecto de
lombricultura para brindarle un manejo adecuado y obtener abono de buena calidad.

2. En necesario contar con un manejo de malezas en cualquier cultivo para evitar
pérdidas econdmicas grandes. Si el manejo se enfoca a la agricultura orgénica se
recomienda el uso de un acolchado, ya que permite una disminucién considerable de

malezas en el area.
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