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RESUMEN

La produccion de humus a través de la lombriz roja californiana es una biotecnologia que utiliza
a esta especie domesticada como herramienta de trabajo para reciclar todo tipo de materia
organica, de esta forma se pretende evaluar la produccion humus de lombriz mediante el
aprovechamiento del raquis del orito (Musa acuminata) en el canton La Mané recinto San José
del Estero para ello se emplearon cuatro tratamientos a base de tierra de huerto, raquis de
banano orito, estiércol bovino y hojarasca, cada tratamiento contd cinco repeticiones, se utilizo
un disefio completamente al azar (DCA) y se aplicé la prueba de rangos multiples de Duncan
al 5% de probabilidad, las variables se evaluaron durante 18 semanas y fueron: temperatura,
humedad, p H, rendimiento del compostaje y calidad nutricional del abono y de los
componentes. La mayor temperatura, p H y peso de humus se registr6 en el tratamiento Tierra
de huerto 6,81 kg+ Raquis de orito 11,36 kg + Estiércol bovino 25,00 kg + hojarasca 4,54 kg
con 23,44 °C; 8,08 y 37,50 kg respectivamente. La mayor concentracion de nitrégeno y fosforo
se registrd en el tratamiento Tierra de huerta 6,81 + Raquis de orito 25,00 kg +estiércol bovino
11,36 kg +hojarasca 4,54 kg con 0,90 y 0,20 %, en el caso de potasio se registré con el
tratamiento Tierra de huerta 6,81 + Raquis de orito 20,45 kg +estiércol bovino 15,90 kg
+hojarasca 4,54 kg con 0,76%. Los mayores ingresos y relacion beneficio/costo se registraron
en el tratamiento Tierra de huerta 6,81 + Raquis de orito 11,36 kg +estiércol bovino 25,00 kg
+ hojarasca 4,54 kg con 56,25 USD y 0,12. Esta tecnologia permite reciclar nutrientes al suelo
y ayudar al desarrollo y crecimiento de los vegetales.

Palabras clave: estiércol bovino, raquis de orito, hojarasca, humus



ABSTRACT

The production of humus through the Californian red worm is a biotechnology that uses this
domesticated species as a work tool to recycle all types of organic matter, in this way it is
intended to evaluate the production of earthworm humus by taking advantage of the rachis of
the orito (Musa acuminata) in La Mana canton, San José del Estero area, for this, four
treatments were used based on garden soil, rachis of banana orito, bovine manure and litter,
each treatment had five repetitions, a completely random design was used. (DCA) and Duncan
multiple range test was applied at 5% probability, the variables were evaluated during 18 weeks
and were: temperature, humidity, p H, composting performance and nutritional quality of the
compost and the components. The highest temperature, p H and weight of humus was recorded
in the treatment Soil from orchard 6.81 kg + Orito rachis 11.36 kg + Bovine manure 25.00 kg
+ litter 4.54 kg at 23.44 ° C; 8.08 and 37.50 kg respectively. The highest concentration of
nitrogen and phosphorus was recorded in the Soil from orchard treatment 6.81 + Orito raquis
25.00 kg + bovine manure 11.36 kg + litter 4.54 kg with 0.90 and 0.20%, in the case of
potassium was registered with the Soil from orchard treatment 6.81 + Orito rachis 20.45 kg +
bovine manure 15.90 kg + 4.54 kg litter with 0.76%. The highest income and benefit / cost ratio
were registered in the Soil from orchard treatment 6.81 + Orito raquis 11.36 kg + bovine manure
25.00 kg + litter 4.54 kg with 56.25 USD and 0.12. This technology allows the recycling of
nutrients to the soil and helps the development and growth of vegetables.

Key words: bovine manure, orito rachis, litter, humus
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1. INFORMACION GENERAL
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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

Los abonos organicos son todos aquellos que se preparan principalmente a partir de residuos
de origen vegetal (hojas verdes, restos de cosecha, hojarasca, descompuesta, ramas, etc), animal
(estiércol de diferentes especies animales, orina, etc), otros materiales (como residuos de
cocina, melaza, semolina); a partir de éstos las plantas pueden obtener importantes cantidades
de nutrientes. Cuando estos abonos se descomponen, el suelo se ve enriquecido con materia

organica y mejora sus caracteristicas (fisicas, quimicas y bioldgicas) (Ramos & Terry, 2014).

La descomposicion de los materiales es de forma natural y es realizada por microorganismos
presentes en el suelo como lombrices de tierra, hormigas, caracoles, ciempiés, bacterias entre
otros. Es necesario devolver al suelo la mayor cantidad de los nutrientes que se sacan, asi el

suelo podra seguir alimentando a las plantas existentes y las que vienen. (Méndez, 2015).

La lombricultura consiste en el cultivo intensivo de la lombriz roja californiana (Eisenia
foetida) la cual consume residuos organicos que al transformarse son aprovechados como abono
para cultivos agricolas. A estos desechos organicos arrojados por la lombriz se le conoce con
el nombre de humus que es el mayor estado de descomposicion de la materia organica y es un

abono de excelente calidad (Leon, 2010).

En total en el mundo existen 178 paises tienen cultivos organicos, lo que significa un
incremento del 15% segln datos del Instituto de Investigacion de Agricultura Organica de
Suiza. Por continentes, Oceania es el que mayor area organica cultivada tiene con 27,3 millones
de ha, le siguen Europa con 13,5 millones de ha, Norteamérica 3,1 millones de ha y Africa 1,8
millones de ha (Teléfrafo, 2020).

El cultivo de las musaceas en el Ecuador el banano, platano y guineo orito; los tres cultivos se
constituyen en pilares significativos de la economia del pais. Estos cultivos no solamente se
exportan y asi representan una fuente importante de divisas, sino que también juegan un papel
central en la dieta diaria de miles de familias ecuatorianas y los subproductos son muy

apreciados en la agroindustria (Herrera, 2016).



3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Desde el comienzo de la agricultura pudo conocerse que las plantas que crecian sobre las
acumulaciones y desperdicios organicos, adquirian un mayor desarrollo y productividad. Por
este motivo, ya en épocas lejanas se planteaba que era necesario conservar la materia orgénica

del suelo para hacer de este un medio mas productivo (Cruz, et al 2016).

Actualmente se requiere incorporar criterios de manejo sostenible, integrando sistemas y
préacticas organicas y de reciclaje, que satisfagan las necesidades de consumo de la poblacién,
sin degradar los recursos naturales que la hacen posible

Esta investigacion se justifica debido a que la produccidn de humus de lombriz roja californiana
es un proyecto que abarca tres elementos: Ambiental, econémico y social mencionan Garcia et
al., (2013), ambiental porque se reducirdn las cantidades de residuos o subproductos de la
ganaderia y agricultura y seran usados como sustrato en la elaboracion del humus, econémico
porque es rentable y no requerira de una gran inversion y social porque generara empleo, esto
estd contemplado dentro de los tres ejes (los derechos para todos durante toda la vida, la
economia al servicio de la sociedad y més sociedad, mejor estado) del Plan Nacional de
Desarrollo “Toda una Vida” para el periodo 2017 — 2021 (SENPLADES, 2017).

4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

Beneficiarios Directos:
Los principales beneficiarios directos con la ejecucion de este proyecto seran los pequefios y
medianos agricultores del cultivo del orito con fin de poder utilizar el rating de la poscosecha.

Beneficiarios Indirectos:
Este proyecto beneficiara indirectamente a la Universidad Técnica de Cotopaxi y a los

agricultores en general



5. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Hace algunos afios atras, con el uso de los abonos orgéanicas, la productividad de los suelos era
elevada debido a que la produccién que se realizaba no era de tipo comercial sino de
subsistencia, por lo tanto, los nutrientes que las plantas extraian no incidian en este sistema de
produccion, de modo que no era necesario la adicion de fertilizantes, peor adn realizar anélisis

de suelos o estudios de fertilizacion en cultivos.

Actualmente, la agricultura se encamina a la produccion comercial. La fertilidad del suelo en
la agricultura moderna es parte de un sistema dindmico. Los nutrientes son continuamente
exportados en los productos vegetales y animales que salen de la finca, también los nutrientes
se pierden por lixiviacién y erosion, otros son retenidos por ciertas arcillas o inmovilizados por

la materia organica y sus organismos

Si la agricultura de produccion fuese un sistema cerrado, el balance nutricional seria
relativamente estable. Sin embargo, el balance no es estable y esta es la razon por la cual es

esencial entender los principios de la fertilidad del suelo para lograr una produccién eficiente.

Entre los varios problemas que existe en las haciendas bananeras es la falta de conocimiento de
la reutilizacién del raquis de banano, que se ve reflejado en que la mayoria autoriza o dispone
botar en las orillas de los caminos o carreteras internas de las bananeras, el raquis del racimo
posterior al corte de la fruta de banano, desaprovechando la posibilidad de constituir una fuente
de biofertilizante organico para las mismas plantas, aportando grandes cantidades de nutrientes

como: aminoacidos, azlcares, antibidticos y hormonas de crecimiento (Anchundia, 2020).

6. OBJETIVOS

6.1. Objetivo general

Evaluar la produccion humus de lombriz mediante el aprovechamiento del raquis del orito

(Musa acuminata) en el canton La Mana recinto San José del Estero



6.2. Objetivos Especificos

» Determinar la mejor combinacion de raquis de banano orito mas estiércol bovino que
mantenga una produccion aceptable.

» Evaluar los pardmetros fisico-quimicos (temperatura, humedad y pH) del proceso de
descomposicion en la elaboracion del humus.

» Conocer la composicion de los macro y micronutrientes en el abono y en cada uno de
los componentes.

» Realizar el andlisis econémico de los tratamientos bajo estudio.

7.  ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS

PLANTEADOS.

Tabla 1. Actividades y sistema de tareas en relacion a los objetivos planteados.

Evaluar los dias de

Remocion de las

Toma de datos de

Objetivo 1 Actividad Resultado de la|Descripcion de la actividad
Determinar cudl es la|Recoleccion del | actividad (técnicas e instrumentos)
mejor combinacion de | material de raquis | Parcelas  con  los | Anélisis de laboratorio cada uno
raquis de banano orito | de banano orito y | tratamientos de los componentes
mas estiércol bovino | estiércol bovino |establecidos para la
gue mantenga una investigacion
produccion aceptable |Preparacion  de
las parcelas
experimentales
Objetivo 2 Actividad Resultado de la|Descripcion de la actividad
actividad (técnicas e instrumentos)

Material de campo

abono de raquis de
banano orito mas
estiércol bovino.

descomposicién de los | camas con los | temperatura, p H vy |Instrumentos de campo

desechos de la| materiales  bajo | produccién de humus

postcosecha hasta la |estudio

trasformacion del

humus.

Objetivo 3 Actividad Resultado de la|Descripcion de la actividad
actividad (técnicas e instrumentos)

Conocer la| Toma de | Valores de macro y|Analisis de laboratorio para

composicion de los|muestras  para | micronutrientes conocer los macros y micro

macro y | envid al nutrientes

micronutrientes en el | laboratorio

Fuente: Los autores 2021




8. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

8.1. Biomasa

Se define biomasa como la “materia organica generada en un proceso bioldgico espontaneo o
provocado, utilizable como fuente de energia”, es decir, cualquier sustancia organica de origen
vegetal o animal incluyendo los materiales que resultan de su transformacién natural o artificial.
En la actualidad la biomasa engloba al grupo de productos energéticos y materias primas de
tipo renovable que se originan a partir de la materia organica, quedando por tanto excluidos los
combustibles fosiles o los productos organicos derivados de ellos, aunque también tuvieron un

origen bioldgico en épocas remotas (Palacios, 2016).

8.2. Abonos organicos

Segun (Carrera, 2015), el abono orgénico es un fertilizante que proviene de animales, humanos,
restos vegetales de alimentos, restos de cultivos, de hongos comestibles u otra fuente orgénica
y natural. El uso de abono organico en las cosechas ha aumentado mucho debido a la demanda
de alimentos frescos y sanos para el consumo humano. Existe una gran variedad de abonos
entre los que se mencionan:
e Humus de lombriz. - Materia organica descompuesta por lombrices.
e Cenizas. - Si proceden de madera, huesos de frutas u otro origen completamente
organico, contienen mucho potasio y carecen de metales pesados y otros contaminantes.
e Lodos de depuradora. - Muy ricos en materia organica, pero es dificil controlar si
contienen alguna sustancia perjudicial, como los metales pesados y en algunos sitios
esta prohibido usarlos para alimentos humanos, se pueden usar en bosques.
e Abono verde. - Cultivo vegetal, generalmente de leguminosas que se cortan y dejan
descomponer en el propio campo a fertilizar

e Biol.- Liquido resultante de la produccion de biogas

8.3.Compostaje

Es un proceso de fermentacion sélida espontanea basado en el aumento de la temperatura



producido por la actividad de los microorganismos, la fuente de nutrientes, el indculo, la fuente
de agua y el producto final. El propio material retiene el calor producido por los
microorganismos y esto causa el aumento en la temperatura del proceso. Para esto es necesario

que la cantidad de material a comportar supere un minimo critico (Goya, 2013).

El compostaje es un proceso bioldgico en el cual las materias orgénicas se transforman en tierra
de humus (abono orgéanico) bajo el impacto de microorganismos. De tal manera que sean
aseguradas las condiciones necesarias (especialmente temperatura, C/N tasa, aireacion y
humedad), se realiza la fermentacion aerdbica de estas materias. En las plantas de compostaje
este proceso natural es optimizado con ayuda de ingenieria, después del compostaje completo,
el producto o la tierra humus que pasa a llamarse “compost” o “abono” es impecable desde el
punto de vista de la higiene y se puede utilizar para la horticultura, agricultura, silvicultura, el

mejoramiento del suelo o la arquitectura del paisaje (Goya, 2013).

8.4. Raquis de banano

El raquis del racimo de banano (es la parte que sostiene el manojo de los frutos) localmente
conocido como pinzote, es otro sobre producto de la cosecha del banano, se compara con los

pastos tropicales (Alban & Del Rosario, 2014).

El pinzote de banano morfol6gicamente esta constituido por una corteza delgada de 0,25 mm
aproximadamente, de color verde, cuenta con pelos microscopicos en su superficie, la corteza
se distribuye con un espesor constante a lo largo de todo el raquis. En su parte interna esta
constituido por largas filas maderizasas, ordenadas de manera longitudinal de color blanco;
cuando no esta en estado de putrefaccion, las fibras poseen gran cantidad de humedad. Las
caracteristicas de la corteza pueden facilitar la operacion de descortezado, pero es posible de
las caracteristicas internas del raquis de banano dificulten las operaciones del trozado y triturado
(Gbmez, 2015).

8.5. Tipo de raquis

Dentro de los tipos de raquis tenemos a) Runcado, sin cicatriz bracteal debajo de la Gltima mano
del fruto. b) Completa y la yema masculina puede estar degenerada o persistente



Por la posicion del raquis tenemos: a) Pendular verticalmente, b) Inclinado, ¢) Con una curva,
d) Horizontal, e) erecto (Gomez, 2015).

8.6. Composicion quimica del raquis del banano

El raquis tiene una composicion quimica superior a la de la pulpa y la c&scara de todos sus
componentes menos en almiddn, lo que permite pensar que es un producto comestible portador
de fibra, vitamina y minerales. El raquis se ha convertido en harina, para lo cual se ha retirado
su parte externa, tajandolo finamente y secandolo a 60 grados centigrados por 24 horas; la
harina de este proceso se analizd quimicamente y se mezcld con harina de trigo, azlcar y
esencias de frutas y agua. La mezcla convertida en hojuelas se analizé6 quimicamente y se
sometio a prueba de degustacion. Al comparar la composicion quimica de la harina de raquis
con las hojuelas y con los productos comerciales se lograron resultados similares (Alban & Del
Rosario, 2014).

8.7. Uso del raquis del banano en la agricultura

El raquis de banano es un residuo tanto rural, como agroindustrial en Ecuador, el cual no se le
ha dado la importancia necesaria. Su uso se encuentra direccionado en la agricultura como
fuente de abono orgénico y en la industria alimenticia como materia prima para la elaboracion
de alimentos para animales o productos alimenticios. Morfol6gicamente estd constituido por
una corteza delgadas de aproximadamente 0,25 mm de color verde, cuenta con pelos
microscopicos en su superficie, la corteza se distribuye con un espesor constante a lo largo de

todo el raquis (Paladines, 2019).

A nivel mundial, los materiales organicos provenientes de los procesos de cosecha y poscosecha
son considerados como una fuente alternativa para la produccién de productos como el
bioetanol, que para su generacion a partir de residuos organicos es llevado a cabo un conjunto
de reacciones quimicas para la transformacion de carbohidratos fermetables a moléculas de
etanol, debido a esto se han realizado trabajos a partir del raquis de banano (Musa paradisiaca
L) y la cepa de arracacha (Arracacia xanthorrhiza Bancroft) para la produccion de productos

naturales como el etanol (Carranza, et al 2015).



Algunos autores mencionan que el vastago o raquis, cominmente se utiliza como alimento para
ganado y también puedes er fuente de materiales fibrosos como papel, materiales de
construccidn y artesanias. El raquis esta constituido por 93% de agua, 7% de materia sélida,
de la cual el 40%, es fibra y un contenido de lignina de 11,7% Yy de celulosa un 53%, existe la

factibilidad técnica para producir papel y aglomerados de fibra de raquis (Zamora, 2017).

8.8. Estiércol bovino

Uso de estiércol animal como abono organico con la finalidad de acondicionar el suelo
mejorando su contenido de humus y estructura, estimulando la vida micro y meso bioldgica del
suelo. Al mismo tiempo se fertiliza el suelo con micro y macro nutrientes. Contiene 1.1-3% de
N; 0,3 -1% de P y 0.8 — 2% de K. Estos nutrientes se liberan paulatinamente (al contraste con
el fertilizante quimico). El estiércol bovino libera aproximadamente la mitad de sus nutrientes
en el primer afio. EI contenido de nutrientes en el estiércol varia dependiendo de clase de
animal, su dieta y el método de almacenamiento y aplicacion. Estiércol vacuno y de aves es la
clase mas utilizada, el estiércol porcino tiene desventaja de ser foco de lombrices y otros
parésitos capaces de infectar al hombre. En laderas es esencial combinar la aplicacién de
estiércol para mejorar la fertilidad del suelo con otras précticas de control de erosion (Valdez,
2013).

Los estiércoles son la mezcla entre la cama de los animales y sus deyecciones, que han sufrido
transformaciones mas o menos avanzadas en el establo o galpdn y después en el estercolero. La
actividad de los microorganismos del estiércol aumenta, cuando se mezcla con paja, rastrojos
y/o forraje desperdiciado, porgue de esta manera contiene mas carbono organico como fuente
de energia. En sistemas campesinos de los Andes, una forma comun de aplicacion de estiércol
relativamente fresco son los corrales méviles para animales pequefios y medianos, y pastoreo
en animales grandes. La aplicacion de estiércol fresco puede provocar un considerable

incremento de la actividad bioldgica del suelo (Jacome, 2015).

En la utilizacion de los residuos pecuarios como fertilizante se puede apreciar en la tabla 1 los

aporte de macro elementos por kg /t (Parera, 2014).
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Tabla 2. Composicion del estiércol vacuno.

Fase MS MO N N org N P K
productiva (%) Kgft amoniacal Ko/t (%) (%) (%)
Cria 30 247 1,70 9,20 10,90 2,40 9,40
Engorde 33 250 2,10 9,90 12,00 3,20 10,90
Madres 28 210 1,70 6,40 8,10 2,10 8,50
Madres- 25 193 1,50 6,60 8,10 1,60 5,80
Leche

Reposicion 28 226 1,40 7,10 8,60 2,00 9,50
Ovino 46 316 6,70 11,10 17,70 3,10 20,20

Fuente: Departament d” Agricultura, Ramderia, Pesca, Alimentacid i Med Natural 2014

8.8. Lombriz roja californiana (Eisenia spp)

Las lombrices constituyen un recurso potencial de gran interés en la sostenibilidad de la
agricultura, pues participan activamente en la regulacion de las propiedades fisicas del suelo,
la dindmica de la materia organica del entorno y el crecimiento de las plantas, junto a otros
organismos macrodescomponedores forman parte de la fauna del suelo. esto se debe a su
capacidad de descomponer la materia organica, reciclar nutrientes y la formacion de suelo,
actividad que puede ser afectada en presencia de elementos toxicos en el suelo. Ademas, forma
parte de las herramientas biotecnoldgicas actuales para el reciclaje de desechos organicos,
obteniéndose como beneficio el vermicompost (abono organico) y carne, fuente éptima para la
alimentacion animal. Este anélido caracterizado por ser hermafrodita puede llegar a producir
grandes cantidades de lombrices por afio, el abono producto de sus deyecciones contiene una
gran riqueza bacteriana (2 x10%2 bacterias/g), desarrollando su ciclo bioldgico en pequefios
espacios (50 x 10% cm? de sustrato), se adapta a un amplio rango de condiciones edafoclimaticas
(Paco, et al, 2011).

8.8.1. Caracteristicas de la lombriz roja californiana (Eisenia foetida)

Esta especie de lombriz es de color rojo oscuro, esta lombriz respira por debajo de la piel, mide
de 6 a 8 centimetros de largo y de 3 a 5 milimetros de diametro, el peso de la lombriz es de 1

gramo, esta clase de gusano no soporta la luz solar, si esta se expone a los rayos del sol, muere
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en pocos minutos. La lombriz vive aproximadamente unos 15 afios, y llega a producir hasta
1300 lombrices al afio, come mientras avanza en la excavacion y fertiliza el suelo por sus
deyecciones, las lombrices californianas pueden criarse en cualquier lugar del planeta que
posea, al menos, una temporada con temperaturas promedio superior a los 20 grados

centigrados, cualquier lugar con climas templados (Méndez, 2015).

La lombriz californiana (Eisenia foetida), madura sexualmente a los dos meses de vida, lo cual
viene indicado por el aparecimiento del clitelo. La copulacion de dos lombrices se efectia con
no menos de 7 dias entre uno y otra, teniendo 1 ¢ 2 capullos por cada lombriz por copulacion.
Si las condiciones son las dptimas después de 14 a 21 dias de incubacién, eclosiona el capullo
y nacen las nuevas crias, entre 2 y 9 lombricillas de color rosado palido translucido por capullo,
en condiciones de moverse y nutrirse de inmediato. Las nuevas lombrices alcanzan su madurez
sexual entre 45 y 90 dias de su nacimiento dependiendo de las condiciones del cultivo (Larco,
2004).

8.8.2. Humus de lombriz

Las deyecciones de la lombriz poseen una riqueza en flora bacteriana muy grande, con cerca
de 2 x10* colonias g* de humus producido, en vez de los pocos centenares de millones
presentes en la misma cantidad de estiércol fermentado. Ello permite la produccion de enzimas
importantes para la evolucion de la materia organica cuando este material es aplicado al suelo.
El humus esta compuesto por C, Oz, N, asi como macro y micro nutrimentos en diferentes
proporciones, tales como Ca, K, Fe, Mn y Zn entre otros. El contenido final por tonelada de
material dependera basicamente de la fuente de origen y la humedad del material cuando el
proceso finaliza (Duran & Henriquez, 2007).

8.9. Investigaciones en elaboracion de humus

Al evaluarse el uso de subproductos de cosecha de cacao, palma aceitera y raquis de banano en
la produccién del humus con lombriz roja californiana se empelaron cuatro tratamientos T1=
50% Estiércol Bovino + 25% de aserrin de balsa; 25% de cascara de cacao; T2= 50% Estiércol
Bovino + 25% de aserrin de balsa+ 25% de raquis de palma T3= 50% Estiércol Bovino + 25%
de aserrin de balsa+ 25% de raquis de banano; T4=50% Estiercol Bovino + 25% de aserrin de
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balsa+8,33% Cascara de cacao+8,33 raquis de palma+8,33% de raquis de banano, las variables
evaluadas fueron altura de cama; temperatura del sustrato; p H del humus; conductividad
eléctrica 'y cantidad y calidad de humus El tratamiento con 50%
EB+25%AB+8,3%CC+8,3%RB+8,3% RP presentd el valor mas alto de los promedios de
altura de cama con un valor de 30 cm, valor que resulto ser estadisticamente igual al promedio
con 50% EB+25%AB+25% CC, con 25,8 cm, El valor promedio mas alto de pH se registrd en
el tratamiento con 50%EB+25%AB+8,3% CC+8,3%RB+8,3% RP con 7,75, siendo este valor
estadisticamente igual a los demas tratamientos cuyos valores presentaron valores de 7,39 para
el con 50% EB+25%AB+25% RB, 7,37, la mayor produccién de humus se presentd en el
tratamiento con EB+25%AB+8,3%CC+8,3%RB+8,3% RP con un valor de 1500,00 kg, en la
composicion quimica del humus los mayores niveles de nitrégeno y potasio se lograron con el
tratamiento con quien obtiene 1,54% de nitrégeno y 1,81% para potasio, el tratamiento con
50%EB+25%AB+8,3%CC + 8,3%RB+8,3%RP reporto el mayor valor en fosforo con 3,06%
y azufre con 1,27%. El tratamiento con EB50%+25%AB+25% CC presenta el mayor valor en
los elementos calcio con 4,21% y magnesio con 1,07%, en relacion a la materia organica el

mayor valor lo registra el tratamiento con 45,6% (Méndez, 2015).

En la elaboracién de vermicompost con residuos de cosecha y produccion de rdbano (Raphanus
sativus) se emplearon cuatro tratamientos T1= Estiércol bovino 40% + raquis de banano 60%
T2= Estiércol bovino 40% + residuos vegetales 60%; T3= Estiércol bovino 40% + residuos de
pastos 60%; T4= Estiércol bovino 40% + raquis de banano 20%-+residuos vegetales 20%-+
residuos de pastos 20%. Las variables evaluadas fueron producciéon de humus y anélisis de
macro y micro nutrientes. La produccion de humus en kilogramos fue de 50,00 kg, produccion
de humus en estiércol bovino 40%-+residuo de pastos 60% con 20,80 kg; conversion de
produccién/humus en estiércol bovino 40%-+raquis banano 20%-+residuo vegetal 20%-+residuo
de pastos 20% con 2,77. En el analisis de suelo de las concentraciones nitrogeno y fosforo en
EB 40%+ RB 60% con 2,30 y 0,37% en su orden, potasio EB 40%+ RB 60% y EB 40%+60%
RV indicaron el mismo valor con 1,04%; EB 40%+60% RV en calcio y magnesio con 1,98 y
0,53% respectivamente; azufre todos los tratamientos 0,20%. En PPM, boro indic6 en EB
40%+RB 60% y EB 40%+RP 60% con 32 ppm; Zinc e Hierro con 103 y 933 ppm en su orden
en EB 40%+RB 60%; en Cobre y Manganeso EB 40%+60%RV con 32 y 219 ppm (Ortiz,
2015).
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En el ensayo determinacion de la produccion de humus con la combinacion de residuos
organicos vegetales y animales para alimentacion de lombrices realizado en la ciudad de Santo
Domingo se emplearon los tratamientos 100% estiércol bovino; 80% estiércol bovino + 20%
desechos de mercado, 60% estiércol bovino + 40% desechos de mercado, 40% estiércol bovino
+60% desechos de mercado, 20% estiércol bovino + 80% desechos de mercado y 0% estiércol
bovino + 100% desechos de mercado. Los resultados més relevantes fueron: El mejor indice de
transformacion de materia organica a humus de registro en el tratamiento 100% estiércol bovino
(1.43). La mayor produccion de humus se encontré en el tratamiento 100% estiércol bovino
(109.3 kg /m?) (Davila, 2006).

9. PREGUNTA CIENTIFICAS O HIPOTESIS

Ho: La produccion de humus de lombriz mediante el aprovechamiento del raquis del orito

(Musa acumilata) no presentan una aceptable conformacion de macro y micronutrientes.

Ha: La produccién de humus de lombriz mediante el aprovechamiento del raquis del orito

(Musa acumilata) presentan una aceptable conformacion de macro y micronutrientes.

10. METODOLOGIA

10.1. Ubicacion y duracion del ensayo

La investigacion se realizara en la finca de la familia Chugchilan cuyo propietario es el sefior
Manuel Gerardo Chugchilan Baraja en la comuna San José de El Estero del cantén la Mana, las
coordenadas geograficas son latitud -0.980905by longitud -79.166418. La investigacion tuvo
una duracion de trabajo de campo 22 semanas (4 semanas de preparacion del material y 18

semanas de ensayo)

10.2. Condiciones agro meteoroldgicas

Las condiciones agro meteoroldgicas de la zona bajo estudio se detallan en la tabla 3.
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Tabla 3. Condiciones agro meteorologicas

Parametros Promedios
Altitud m.s.n.m 474.00
Temperatura media anual °C 24.50
Humedad Relativa, % 87.00
Heliofania, horas/luz/afio 640,30
Precipitacion, mm/afio 2761.00
Topografia Regular
Textura Franco arenoso

Fuente: Estacidn del Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI)

10.3. Tipos de investigacion

10.3.1. Experimental

La investigacion es de tipo experimental ya que se establecen diversas combinaciones de
material organico (raquis de banano, estiércol bovino, hojarasca y tierra de sembrado) para que

a través de la lombriz roja californiana sean transformados a humus.

10.3.2. Documental

Se recolecto informacion técnica para realizar la fundamentacion tedrica y poder contrastar los
resultados de otros autores como: tesis, articulos cientificos, folletos u otros, que estan

relacionados con la problematica de esta investigacion, asi como también en el tema tratado.

10.3.3. De campo

La investigacion es de campo puesto que se extrajeron los datos directamente de la realidad,
valiendose del establecimiento de un ensayo de campo donde mediante técnicas de observacion
se registro el efecto de la descomposicion de los residuos agropecuarios y ver su transformacion

a humus.
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10.4. Materiales y equipos

Los materiales y equipos utilizados en la investigacion se describen en la tabla 4.

Tabla 4. Materiales y equipos empleados

Descripcion Cantidad
Raquis de banano orito kg 3000,00
Estiércol bovino kg 1800,00
Lombriz roja californiana kg 25,00
Palas 2
Cafia guadua 30
Clavos kg 2
Madera 30
Bomba de mochila 1
Manguera m 50
Material de oficina 1
Computadora 1
Impresora 1
Analisis de abonos organicos 4
Analisis del material agropecuario 3

Fuente: Los autores

10.4.1. Caracteristica de lombriz roja californiana

La lombriz roja californiana posee boca, pero no tiene dientes, succiona los alimentos para
lograr su alimentacion, su cuerpo es cilindrico, anillado y presenta de 120 a 175 segmentos, y
esta recubierta de una fina cuticula, con una longitud en estado adulto de 6 a 8 cm, y un didmetro
de 3 a5 mm, su color va de blanco rosa y ya adulta color rojo oscuro. Respira a través de la
epidermis, depositando el humus en un 1/3 de su recorrido, por lo que la cuticula debe
mantenerse adecuadamente himeda. La madurez sexual la adquieren a los tres meses y a partir
que se forma el Clitelo estan aptas sexualmente para el apareamiento el cual se produce con un
intervalo minimo de 7 dias, tienen una elevada prolificidad 2 a 21 lombrices que en condiciones

Optimas dan lugar hasta 1500 descendientes lombrices /afio (Somarriba & Guzman, 2015)

10.5. Tratamientos

Los tratamientos que se emplearon se presentan en la tabla 5
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Tabla 5. Tratamientos bajo estudio

Cadigo Tratamiento

T1=TH+ROl1+EB1+H Tierra de huerto 6,81 kg+ Raquis de orito 25,00 kg
+ Estiércol bovino 11,36 kg + hojarasca 4,54 kg

T2=TH+RO2 +EB2+ H Tierra de huerto 6,81 kg+ Raquis de orito 20,45 kg
+ Estiércol bovino 15,90 kg + hojarasca 4,54 kg

T3=TH+RO3+EB3+H Tierra de huerto 6,81 kg+ Raquis de orito 15,90 kg
+ Estiércol bovino 20,45 kg + hojarasca 4,54 kg

T4=TH+RO4 +EB4+H Tierra de huerto 6,81 kg+ Raquis de orito 11,36 kg
+ Estiércol bovino 25,00 kg + hojarasca 4,54 kg

Fuente: Los autores 2021

10.6. Esquema del experimento

En la tabla 6 se presenta el esquema del experimento de la investigacion

Tabla 6. Esquema del experimento

Tratamientos Repeticiones U E Total
T1=TH+ROl1+EBl1+H 5 1 5
T2=TH+RO2 +EB2+ H 5 1 5
T3=TH+RO3 +EB3 +H 5 1 5
T4=TH+RO4+EB4+H 5 1 5
Total 20

Fuente: Los autores

10.7. Disefo experimental

El disefio que se empleo fue un Disefio Completamente al azar (DCA) con cuatro tratamientos
y cinco repeticiones. Se utilizé la prueba de rangos multiples de Duncan al 5% de probabilidad

para la significancia estadistica. Tabla 7.
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Tabla 7. Esquema del andlisis de varianza

FdeV Grados de libertad
Tratamientos t-1 3
Error t(r-1) 16
Total tr-1 19

10.8. Variables evaluadas

10.8.1. Temperatura, humedady p H

Se realizd el monitoreo de la temperatura diariamente y por las 18 semanas que duro la
investigacion en cada uno de los tratamientos y repeticiones, para esto se utilizé un termémetro

que se colocaba en medio de la cama y se registraba la temperatura en grados centigrados.

Para la humedad y pH se evalué empleando el equipo de la empresa Tecnoescala que tiene
incorporado las dos funciones, la humedad se expresdé en porcentajes y el potencial de

hidrogeno (pH) en nimeros reales, ademas se corroboro el p H con la cinta peachimetrica

10.8.2. Rendimiento del compostaje (kg)

Se cosecho todo el material del compostaje y se establecid por regla de tres simple la relacién
entre lo ingresado (raquis, estiércol, hojarasca y tierra de sembrado) versus lo cosechado

(humus) en cada uno de los tratamientos y repeticion.

10.8.3. Contenido nutricional

De cada uno de los elementos del compostaje y del resultado de la descomposicion de la materia
organica por tratamiento y repeticion se envié a los laboratorios de INIAP — Pichilingue para

que se realice el andlisis de abonos y conocer la riqueza nutritiva en macro y micronutrientes.
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10.8.4. Analisis econdmico

Para la determinacidon del analisis economico para cada uno de los tratamientos se detalla d ela

siguiente forma

10.8.4.1. Ingresos brutos por tratamiento

Son los valores totales de los tratamientos que se obtuvieron multiplicando el rendimiento del

compost por el precio de venta

IT= Ingresos totales
P = Producto (compost)

Vp = Valor monetario del producto

10.8.4.2. Costos totales

Los costos totales es la suma de los costos fijos y de los costos variables de cada uno de los

tratamientos en estudio.

CT =CF + CV de donde

CT = Costos totales
CF = Costos fijos

CV = Costos variables

10.8.4.3. Utilidad 6 Beneficio

La utilidad se establecid entre la diferencia de los costos totales con los ingresos

UN=IT-CT

UN = Utilidad o Beneficio
IT = Ingresos totales

CT = Costos totales
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10.8.4.4. Relacion beneficio/costo

La relacidn beneficio se establecié mediante la siguiente formula:

Beneficio neto
Relacion B/C = ----------m-m-mmmmm -

Costos totales

10.9. Manejo de la investigacion

Previo al inicio de la investigacion se realizé la limpieza y medicion del terreno, para la
construccién de los lechos de lombricultura. Se construyeron un total de 20 lechos para cada

uno de los tratamientos y repeticiones.

Se procedid a la recolecta del material de estiércol bovino de una ganaderia de la zona, el raquis
se procedio a obtener de bananeras de orito y se efectué un picado, se recolecto la tierra de
huerta y la hojarasca. Se envi6 500 g de muestras de hojarasca, estiércol bovino y raquis a los
laboratorios del Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) Estacion

Pichilingue para conocer la composicion de macro y micronutrientes.

El material recolectado se procedié a descomponerlo durante cuatro semanas y se monitoreaba
el pH, luego se realizaron los célculos para el llenado de cada uno de los tratamientos, una vez
obtenido el pH 6ptimo de 6,5 a 7,5 que necesita la lombriz roja californiana para sobrevivir en
el sustrato se procedid al llenado de los lechos y se colocaron 4 kg de lombriz por cada

tratamiento y repeticion

Durante 18 semanas se monitoreo la temperatura, la humedad y el p H y se registraron estos
datos para evaluar los cambios que se producian dentro de los componentes hasta convertirse
en humus, una vez que ya se encontraba maduro o listo para cosechar el humus se enviaron
muestras al laboratorio de INIAP para realizar un analisis de cada uno de los tratamientos y

obtener la riqueza nutritiva.
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11. RESULTADOS Y DISCUSION

11.1. Temperatura

En la figura 1 se aprecia que la mayor temperatura se presenta en el tratamiento tierra de huerto
6,81 kg + raquis de orito 11,36 kg + estiércol bovino 25,00 Kg + hojarasca 4,54 kg con 23,44
°C y la menor temperatura en el tratamiento tierra de huerto 6,81 kg + raquis de orito 25,00 kg
+ estiércol bovino 11,36 Kg + hojarasca 4,54 kg con 22,26 °C valores inferiores a los reportados
por (Méndez, 2015) quien obtiene temperaturas de 48,00 a 54,00 °C en la fabricacion de humus
empleando subproductos como estiércol bovino, aserrin de balsa, c&scara de cacao, raquis de

palmay raquis de banano.

En la tabla 8 se observa como ha evolucionado la temperatura en cada uno de los tratamientos
desde la semana 2 hasta la semana 18 presentando en varios de los tratamientos diferencias
estadisticas existiendo temperaturas minimas de 22 °C y maximas de 26°C, lo que coincide con
(Robles, 2015) al disponerse el material a compostar en pilas si las condiciones son las
adecuadas comienza la actividad microbiana. Inicialmente todo material esta a la misma
temperatura, pero al crecer los microorganismos se genera un calor aumentando la temperatura
del material.

Figura 1. Promedios de temperatura °C en la produccién de humus mediante el aprovechamiento del

raquis del orito (Musa acuminata) en el cantén La Mana recinto San José del Estero
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Tabla 8. Temperatura (°C) semanal en la produccién de humus de lombriz mediante el aprovechamiento del raquis del orito (Musa acuminata) en el cantén La Mana recinto

San José del Estero

Tratamientos

Semanas

TH+RO1+EB1+H TH+RO2 +EB2+ H TH + RO3+EB3+H TH+RO4+EB4+H CV (%)
2 24,75 a 2550 a 2550 a 2575 a 2,37
3 2325 b 23,75 b 2400 b 26,00 a 2,38
4 22,00 b 21,75 b 2250 b 2425 a 3,04
5 21,75 b 22,00 b 23,00 a 2300 a 213
6 22,00 a 22,00 a 23,00 a 2250 a 3,72
7 22,00 b 23,00 ab 23,00 ab 2400 a 355
8 22,00 b 23,00 b 23,00 b 26,00 a 3,47
9 22,00 c 22,00 ¢ 2400 b 2550 a 214
10 22,00 c 22,00 ¢ 23,00 b 2400 a 254
11 22,00 a 2200 a 22,00 a 2250 a 2,26
12 22,00 a 22,00 a 2250 a 2200 a 2,26
13 22,00 a 22,00 a 2250 a 2200 a 2,26
14 22,00 a 22,00 a 2250 a 2200 a 2,26
15 22,00 a 2250 a 2250 a 22,75 a 2,13
16 2250 a 2250 a 22,25 a 2200 a 2,39
17 22,25 a 22,25 a 22,25 a 2225 a 212
18 22,00 a 22,00 a 2250 a 2200 a 2,26

Medias con letras iguales no presentan diferencias estadisticas segln la prueba de Duncan al 0,05% de probabilidad



22

11.2. Humedad

El mayor porcentaje de humedad se reporto6 en el tratamiento tierra de huerto 6,81 kg + raquis
de orito 25,00 kg + estiércol bovino 11,36 Kg + hojarasca 4,54 kg con 77,10% y el menor valor
en el tratamiento tierra de huerto 6,81 kg + raquis de orito 11,36 kg + estiércol bovino 25,00 kg
+ hojarasca 4,54 kg con 74,47% valores superiores a los reportados por (Minta, 2010) quien
obtiene humedades de 53,81 y 47,32% al evaluar diferentes densidades de siembra de

lombrices. Figura 2.

Durante las 18 semanas que se evalud la investigacion todos los tratamientos presentaron
diferencias estadisticas, los limites de humedad oscilaron desde 70 a 80% en los cuatro
tratamientos lo que concuerda con (Alvarez, 2010) que indica que la humedad es uno de los
aspectos mas criticos para lograr un excelente compostaje, ya que este es un proceso biol6gico
de descomposicion de la materia organica, la presencia de agua es imprescindible para las
necesidades fisioldgicas de los microorganismos que intervienen en este proceso. La humedad

Optima para el crecimiento microbiano se encuentra entre el 50 al 70%, Tabla 9

Figura 2. Promedios de humedad (%) en la Produccién de humus de lombriz mediante el aprovechamiento del

raquis del orito (Musa acuminata) en el cantén La Mana recinto San José del Estero
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Tabla 9. Humedad (%) semanal en la Produccién de humus de lombriz mediante el aprovechamiento del raquis del orito (Musa acuminata) en el cantén La Mana recinto San

José del Estero

Tratamientos

Semanas TH+RO1 + EB1 +H TH+RO2 +EB2+ H TH +RO3 +EB3+H TH + RO4 + EB4 + H CV (%)
2 7800 a 7850 a 7475 b 7200 ¢ 045
3 80,00 a 7950 a 72,25 b 7000 ¢ 083
4 7775  a 76,75 a 7500 b 7500 b 1,00
5 7550 ab 76,00 a 7450 bc 7400 ¢ 089
6 7750  a 7800 a 7400 b 7400 b 0,66
7 7800 a 78,00 a 76,00 a 7600 a 023
8 80,00 a 78,00 b 78,00 b 7750 b 0,64
9 76,00 b 76,00 b 76,00 b 7750 a 0,65
10 76,00 a 7550 ab 7450 b 7600 a 088
11 7800 a 76,00 b 75,00 bc 7400 ¢ 132
12 76,00 a 76,00 a 75,00 ab 7400 b 133
13 7800 a 78,00 a 76,50 a 7400 b 1,64
14 76,00 b 77,00 a 7500 ¢ 7400 d 0,76
15 7800 a 78,00 a 7450 b 7400 ¢ 038
16 76,00 a 7625 a 7500 b 7500 b 033
17 76,00 a 76,00 a 7550 b 7600 a 038
18 74,00  a 7350 b 73,00 ¢ 7300 ¢ 039

Medias con letras iguales no presentan diferencias estadisticas segun la prueba de Duncan al 0,05% de probabilidad
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11.3. p H

El p H mas alto se presento en el tratamiento tierra de huerto 6,81 kg + raquis de orito 11,36 kg
+ estiércol bovino 25,00 Kg + hojarasca 4,54 kg con 8,08 y el menor valor en el tratamiento
tierra de huerto 6,81 kg + raquis de orito 25,00 kg + estiércol bovino 11,36 Kg + hojarasca
4,54 kg con 7,18 valores inferiores a los reportados (Goya, 2013) que obtiene 9,85 a 10,07 al
trabajar con microorganismos eficientes en la elaboracion de compost a partir de raquis y
pseudotallo de banano y muy similares a los reportados por (Méndez, 2015) quien reporta p H
de 7,18 a7,75

En la tabla 10 se reporta la evolucion del p H durante las 18 semanas en cada uno de los
tratamientos bajo reportando p H de 7 a 8,50, lo que concuerda con (Jaramillo & Zapata, 2008)
quienes indican que el compostaje permite un amplio intervalo de pH (3,0 — 7,0), sin embargo
los valores Optimos estan entre 5,5 y 7,00, porque las bacterias prefieren un medio casi neutro,
mientras los hongos se desarrollan mejor en un medio ligeramente acido. El valor de pH cae

ligeramente durante la etapa de enfriamiento llegando aun valor fr 6 a 7 en el compost maduro.

Figura 3. Promedios de pH en la Produccion de humus de lombriz mediante el aprovechamiento del raquis del

orito (Musa acuminata) en el cantén La Mana recinto San José del Estero
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Tabla 10. p H semanal en la Produccion de humus de lombriz mediante el aprovechamiento del raquis del orito (Musa acuminata) en el cantén La Mana recinto San José del

Estero
Tratamientos

Semanas cV
TH+ RO1+EBl1+H TH+RO2 +EB2+ H TH + RO3 +EB3 +H TH+RO4 +EB4 +H (%)

2 8,00 d 8,20 c 838 b 850 a 0,30
3 8,00 c 8,20 b 818 b 850 a 1,25
4 8,00 c 8,00 c 815 b 850 a 061
5 700 c 700 c 750 b 7,78 a 0,34
6 700 c 7,00 c 750 b 800 a 030
7 700 c 700 c 750 b 800 a 0,30
8 700 c 7,00 c 750 b 800 a 030
9 700 c 7,00 c 750 b 800 a 030
10 700 c 700 c 750 b 800 a 0,30
11 700 c 7,00 c 750 b 800 a 030
12 700 c 7,00 c 750 b 800 a 030
13 700 c 700 c 750 b 800 a 0,30
14 700 c 700 c 750 b 800 a 0,30
15 700 c 7,00 c 750 b 800 a 030
16 700 c 700 c 750 b 800 a 0,30
17 700 c 700 c 750 b 800 a 0,30
18 700 c 700 c 750 b 800 a 0,30

Medias con letras iguales no presentan diferencias estadisticas segun la prueba de Duncan al 0,05% de probabilidad



26

11.4. Rendimiento de compostaje

Para el rendimiento de compostaje todos los tratamientos partieron de una mezcla de 52,27 que
incluia la tierra de huerto; raquis de banano; estiércol bovino; hojarasca y lombriz roja
californiana, una vez transcurrida las 18 semanas se procedio a recoger el producto final
obteniendo la mayor cantidad de humus en el tratamiento tierra de huerto 6,81 kg + estiércol
bovino 25,00 Kg + raquis de orito 11,36 kg + hojarasca 4,54 kg con 37,50 kg obteniendo una
transformacion de la materia orgénica del 71,74% valor superior al reportado por (Ortiz, 2015)
quien obtiene por 50 kg de material organico 20,80 kg de humus (41,60%) y (Carrera, 2015)

quien en 50 kg obtiene 24,72 kg al emplear residuos vegetales y animales . Tabla 11

Tabla 11. Rendimiento en la Produccion de humus de lombriz mediante el aprovechamiento del raquis del orito

(Musa acuminata) en el cantén La Mana recinto San José del Estero

P. Total P. Total Porcentaje de

Orden Tratamientos mezcla Humus -
Transformacion
kg kg
T1 TH+ RO1+EB1+H 52,27 34,20 65,43
T2 TH+ RO2+ EB2+H 52,27 35,45 67,83
T3 TH+ RO3 + EB3+ H 52,27 36,36 69,57
T4 TH+ RO4 + EB4 + H 52,27 37,50 71,74

Lombriz roja californiana 4,54 kg por tratamiento
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11.5. Contenido nutricional

En la tabla 12 se puede observar los elementos y la concentracién que estos poseen,
destacandose el raquis de banano orito en nitrogeno y potasio con 2,80 y 7,67%, el estiércol

bovino en fésforo con 0,14% y el calcio en la hojarasca con 1,02%

Tabla 12. Contenido nutricional de los materiales en la Produccion de humus de lombriz mediante el

aprovechamiento del raquis del orito (Musa acuminata) en el canton La Mand recinto San José del

Estero

Elementos /Concentracion Hojarasca Estiércol bovino Raquis de B. orito
Nitrégeno % 2,70 2,50 2,80
Faosforo % 0,08 0,14 0,13
Potasio % 0,29 0,96 7,67
Calcio % 1,02 0,87 0,89
Magnesio % 0,22 0,27 0,21
Azufre % 0,14 0,14 0,14
Boro ppm 21,00 28,00 32,00
Zinc ppm 108,00 49,00 11,00
Cobre ppm 15,00 9,00 3,00
Hierro ppm 808,00 570,00 162,00
Manganeso ppm 113,00 125,00 26,00

Fuente: Laboratorio de Suelos, Tejidos Vegetales y Aguas INIAP 2021

Al analizar el humus de cada uno de los tratamientos podemos darnos cuenta que existe una
mayor concentracion de nitrogeno y fosforo en el tratamiento Tierra de huerta 6,81 + Raquis
de orito 25,00 kg +estiércol bovino 11,36 kg +hojarasca 4,54 kg con 0,90 y 0,20 % valores que
son inferiores a los repostados por (Méndez, 2015) quien en nitrogeno presenta valores de 1,37
a 1,54% y para fosforo valores de 2,04 a 3,06 lo mismo que (Carrera, 2015) que obtiene 1,20 y
1,80% para nitrogeno y 0,25y 1,25 para fésforo.

En relacion al potasio el mayor valor se registro con el tratamiento Tierra de huerta 6,81 +
Raquis de orito 20,45 kg +estiércol bovino 15,90 kg +hojarasca 4,54 kg con 0,76% valor
inferior al reportado por (Carrera, 2015) que registro 1,22 y 2,43% Yy (Ortiz, 2015) con 0,93 a
1,04%.
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Tabla 13. Contenido nutricional de los tratamientos en la Produccién de humus de lombriz mediante el
aprovechamiento del raquis del orito (Musa acuminata) en el cantén La Mana recinto San José del

Estero
Elementos TH+RO1+EB1+ TH+RO2 +EB2+ TH+RO3+EB3 TH+RO4+EB4+
/Concentracion H H +H H
Nitrégeno % 0,90 0,80 0,70 0,80
Fadsforo % 0,20 0,06 0,13 0,15
Potasio % 0,72 0,76 0,68 0,59
Calcio % 1,02 1,07 1,06 1,08
Magnesio % 0,30 0,29 0,31 0,28
Azufre % 0,08 0,08 0,09 0,09
Boro ppm 17,00 22,00 19,00 27,00
Zinc ppm 53,00 49,00 48,00 48,00
Cobre ppm 15,00 15,00 14,00 13,00
Hierro ppm 902,00 896,00 909,00 905,00

Fuente: Laboratorio de Suelos, Tejidos Vegetales y Aguas INIAP 2021

11.6. Relacion beneficio/costo

Para efectuar la relacion beneficio/costo se procedié a obtener los costos del abono registrando
los mayores costos Tierra de huerta 6,81 + Raquis de orito 11,36 kg +estiércol bovino 25,00 kg

+ hojarasca 4,54 kg con 50,23 délares americanos.

Los mayores ingresos y relacion beneficio/costo se registraron en el tratamiento  Tierra de
huerta 6,81 + Raquis de orito 11,36 kg +estiércol bovino 25,00 kg + hojarasca 4,54 kg con
56,25 y 0,12, valor inferior al reportado por (Carrera, 2015) quien obtiene en la relacién
beneficio/costo 0,31y (Ortiz, 2015) con 2,13 Tabla 14.
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Tabla 14. Relacién beneficio/costo en la Produccion de humus de lombriz mediante el aprovechamiento del raquis

del orito (Musa acuminata) en el canton La Mana recinto San José del Estero

Costos T1 T2 T3 T4
Dep de construccion 9,29 9,29 9,29 9,29
Dep de equipos 2,29 2,29 2,29 2,29
Mano de obra 10,00 10,00 10,00 10,00
Agua 2,00 2,00 2,00 2,00
Tierra de huerto kg 2,25 2,25 2,25 2,25
Raquis de orito kg 2,20 1,80 1,40 1,00
Estiércol bovino kg 1,50 2,10 2,70 3,30
Hojarasca kg 0,10 0,10 0,10 0,10
Lombriz roja californiana Kg 20,00 20,00 20,00 20,00
Total costos 49,63 49,83 50,03 50,23
Mezcla kg 52,27 52,27 52,27 52,27
Valor por kg 0,95 0,95 0,96 0,96
Ingresos

Humus kg 34,20 35,45 36,36 37,50
Valor kg 1,50 1,50 1,50 1,50
Total ingresos 51,30 53,18 54,54 56,25
Utilidad 1,67 3,35 4,51 6,02
Relacion beneficio/costo 0,03 0,07 0,09 0,12

Fuente: Los autores 2021

12. IMPACTOS

Ambientales. - Al desarrollar este tipo de tecnologia se apoya a la agricultura para brindar una

alimentacion equilibrada al suelo, aportando nutrientes que permitan el crecimiento y desarrollo

de muchos cultivos, ademéas se mitigan los impactos ambientales de los desechos como el

estiércol y el raquis de banano.

Econdmicos. - Producir humus de lombriz permite tener un ingreso econémico extra al

agricultor por la venta del humus, por el pie de cria de las lombrices y por los lixiviados que se

pueden obtener.

Sociales. - La implicacion social que tiene producir humus de lombriz es que se ensefia a las

generaciones presentes y futuras a reciclar todos los componentes que se encuentran en la

naturaleza y aprovechar todo lo que se considera desperdicio.
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13. PRESUPUESTO

El presupuesto de la investigacion fue financiado por los estudiantes Genaro Chugchilan y

Kevin Zambrano con un monto total de 1753, 85 ddlares americanos

Tabla 15. Presupuesto de la investigacion

L . . Valor Unit Valor total
Descripcion Cantidad Unidad USD USD
Clavos 3 kg 2,20 6,60
Flexémetro 1 unidad 5,00 5,00
Piola 1 kg 6,00 6,00
Moledora 1 unidad 60,00 60,00
Plastico 30 metros 4,00 120,00
Saran 55 metros 2,25 123,75
Martillo 1 unidad 3,50 3,50
Tachuelas 1 caja 2,25 2,25
Tijeras 1 unidad 1,25 1,25
Cafias guadua 23 cafias 2,50 57,50
Tablas 35 4 metros 4,00 140,00
Varengas 22 2 metros 2,00 44,00
Raquis de orito 1000 kg 0,04 40,00
Estiércol bovino 600 kg 0,09 54,00
Pie de cria de lombriz 80 kg 8,00 640,00
Termometro 1 unidad 49,00 49,00
Cajasdep H 2 unidad 3,00 6,00
Mano de obra 10 jornales 15,00 150,00
Analisis de laboratorio 7 analisis 35,00 245,00
Total 1753,85

Fuente: Los autores 2021

14. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

14.1. Conclusiones

e La mayor temperatura, p H y peso de humus se registré en el tratamiento Tierra de
huerto 6,81 kg+ Raquis de orito 11,36 kg + Estiércol bovino 25,00 kg + hojarasca 4,54
kg

e El mayor porcentaje de humedad se encontrd en el tratamiento Tierra de huerto 6,81 kg
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+ Raquis de orito 25,00 kg + Estiércol bovino 11,36 kg + hojarasca 4,54 kg

La mayor concentracion de los elementos N, P, K y calcio se reportaron en los Tierra
de huerto 6,81 kg + Raquis de orito 25,00 y 20,45 kg + Estiércol bovino 11,36 y 15,90
kg + hojarasca 4,54 kg

La mayor relacion beneficio/costo se reportd con el tratamiento Tierra de huerto 6,81

kg+ Raquis de orito 11,36 kg + Estiércol bovino 25,00 kg + hojarasca 4,54 kg

Con los resultados obtenidos se acepta la hip6tesis “La utilizacion de tierra de huerto +
raquis de banano de orito + de estiércol bovino + hojarasca no presentan una aceptable

produccion de abono con una buena conformacion de macro y micronutrientes”

14.2. Recomendaciones

15.

Sensibilizar y divulgar a través de charlas, dias de campo, ferias las ventajas del uso del
humus de lombriz roja californiana con el empleo de subproductos pecuarios y

productos agricolas para una buena produccion.

Validar la investigacion del humus obtenido con la produccidn en cultivos de ciclo corto

u hortalizas.
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Recoleccion de estiércol de ganado bovino

3

R
o

Raquis de banano orito (Baby banana)

39



Lombriz roja californiana

¥ . -

y medidor de temperatura y humedad

40
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Anexo 5: Resultado del contenido nutricional de los componentes del humus

Km § Carretera Quevedo - El Empalme
Mocache - Ecuador Teléfono: 2783044 Ext. 201

ESTACION EXPERIMENTAL TROPICAL “PICHILINGUE’
LABORATORIO DE SUELOS, TEJIDOS VEGETALES Y AGUAS

Nombre del Propietario - [ ZAMBRANO CAISAGUANO KEVIN ANDRES _ Telf 0997064698 | Reporte N° 8272
Nombre de la Propiedad : |S/N Cultivo: Abonos Fecha de 22-04-2021
Localizacion Valencia Los Rios Fecha de ingreso: 04-05-2021
Parroquia Canton Provincia Fecha salida resultados: | 10/05/2021
RESULTADOS E INTERPRETACION DE ANALISIS ESPECIAL DE ABONOS ORGANICOS
Namero de Concentracion % ppm
Identificacion de las Muestras
Saosstorty N P K [ Ca | Mg | S B Zn | Cu | Fe | Mn
75808 Kevin Zambrano Lote Hoj 27 [ 008 [ 020 [ 102|022 [oma| 21 | 108 | 15 | so8 | 133
75809 Kevin Zambrano Lote Estiércol 25 | 014 | 09 | 087 [ 027 [ 014 | 28 | 4o 570 | 125
75810 Kevin Zambrano Lote Raquis 28 [ 013 | 767 | 089 [ 021 [0 ] 32 [ 1 3 | 162 | 26
Observaci -
TN T T
v . Anpoa . (
Dr Manuel Cilrillo Zgiteno
RESPONSABLE DPTO LABORATORISTA
Anexo 6: Resultado del contenido nutricional de cada uno de los tratamientos
@
CEintar
ESTACION EXPERIMENTAL TROPICAL “PICHILINGUE”
LABORATORIO DE SUELOS, TEJIDOS VEGETALES Y AGUAS
Km 5 Carretera Quevedo — El Empalme
Mocache — Ecuador Teléfono: 2783044 Ext. 201
Nombre del Propietario | ZAMBRANO CAISAGUANO KEVIN ANDRES _ Telf 0929126696 | Reporte N° - 8476
Nombre de la Propiedad : | Finca 3 H Cultivo: _Abonos Fecha de 23-06-2021
Localizacion Valencia Los Rios Fecha de ingreso: 06-07-2021
Parroquia Canton Provincia Fecha salida resultados: [ 13/07/2021
RESULTADOS E INTERPRETACION DE ANALISIS ESPECIAL DE ABONOS ORGANICOS
Concentracion % ppm
Namero de
Laborserio i NP |[K[Ca|Mg| S | B [Zn][Cu[ Fo | Mn
76838 Tl 09 [020[072[1.02[030] 008 [ 17 [ 53 | 15| 902 | 347
76839 T2 08 [006|076|107|029| 008 22 49 15 896 349
76840 T3 07 |013[068[106[031] 009 [ 1948 | 14 ] 900 [ 368
76841 T4 08 [015[059]1.08]028] 000 [ 27 [ a8 [ 13 [ 005 | 350
Observaciones

X m%s.
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