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RESTMEN

Lz Escuela Agricola Panamericana (EAP} s considerada una
pequefia comunidad y como tal enfrenta problemas en el manejo
de sus desechos. El1 siguiente estudice enfocé en cuatro
alternativas de aprovechamientos de los desechos organicos
generados de las actividades productivas y de consume en la
EAP por medic del uso de lombrices (Eisenia foetida) y =l
compostaje, utilizando sistemas de pequeiias composteras o
lombriceras con las gue se pueda tener un sisctema de producion
de numus continuc. En estos siscemas se evalué lz eficliencia
en la transformacion y disponibilidad de nutrientes. Los
resultados demostraron que no existe difersncia en 1o
rzferente 2 la disponibilidad de nutrimentos entre el humus y
compost, pero si en la obtencién de productos como s6lo
compost ¢ lombrices y humus. Para obtener ¢€xito en estos
sistemas de reciclzje es imporctante el manejo de 1as
condiciones que afectan al desempefio de los mismos; como es la
temperatura, pH y humedad, en especlal en los sistemas en que
sa uciliza lombrices. Bl adoptar cualquier sistema de
reciclaje se &sta colaborando con el manejo sostenible de los
recursos, reduciendo cnercia en la elaboracién de otros
productos, devolviendo al sistema una parte de lo muche gue
extraemos de &l y por Gltimo reduciendo los desechos que van
al basurero, y de esta manera alargando la vida util de este.



I.INTRODUCCION

Los resicuos sblidos nrbanos constituyen actualmente wno de
los mas serios problemas ambientales derivados de 1las
actividades productivas y de consumo. Varios factores han
contribnide al agravamiento de este problema durante las
ultimas décadas. Estos factores son:

1- Bl crecimiento de la poblacidn, concentrada principalmente
en las grandes &reas urban2s, que ha provocado un aumento
indiscriminado de 1los residuos, muy por encima de Jlas
soluciones que Se han puesto en practica para su eliminacidn
¢ recuperacidén.

2~ Un aumento en la utilizacién de productos de un scloc usc.

3~ Incremento en ol scbreempaquetade de los preductes, 1o gue
provoca un aumento en el volumen de 1los desechos y un
despilfzrro de recursos nc renovables que contribuyen con
pérdidas de energia en el ecosistema {Zmigos de le Tierra,
1893} .

La conciencla y educacidn ciudadana sobre 1los problemas
amblentales que responsabilice e incite a la poblacién a tomar
parte activa en la sclucién de esta problematica es aun
minima. Por esto es urgente la necesidad de modificar las
actitudes de nuestros conciudadanos y de las fnturas
generacicnes, fomentandc comportamientos responsables con el
medio ambiente 2 twavés de programas educatives y  cde
conclentizacidn.

Existen otros preoblemas geon la recogida de los desechos y su
eliminacién o recuperacidn, 1los cuales tienen sus efectos en
la contaminacidn del ambiente, ya& que estos desechos son un
medlo favorable para lza reproduccidn de insectos y animales no
deseables gue a su vezr perjudican en la produccidédn vy
contaminan Jos alimentos. También representan un Ifoco de
infeccidn para la saluvd humana, en especizal en les barrios
pobres. Existen dos tipos de riesqos que afectan la salnd
humana:®
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* Riesgos directos, como el contagic directo pox
ezcrementos humanos y animales. No existe proteccién de
ningan tipo si el bhasurero es abierto.

+ Plesgos indirectos, como la proliferaclén de vectores
sanitarios (moscas, moscuitos, ratas, cucarachas).
También la basura es utilizada en la alimentacién de
animales come los cerdos que posteriormente son
consumidos por el hombre (Jaramillo, 1881).

En la Figura 1 podemos observar el ciclo de los desechos
orgénicos y lugares potencizles para el deszrrollo de
organismos no deseables en la transmisidn de enfermedades si
no se tratan adecuadamenle, es ahi donde se debe contrarrestar
con sistemas adecuados de manejo de los desechog urbanos.

DESECHOS ANIMALES

&Va

. .@/ ) &fgﬁ

\Eﬂ jf\ cosuna ///;ﬁ S,
mnm& l{ ETJD

DESECHOS
TTUMANOS

LKKVA

Figura 1. Ciclo vital de la mosca y su
importancia en la transmisién
de enfermedades
Fuente: Jaramillo, J. 1991.

En la Escuela Agriceola Panamericana (EAP) se produce una gran
cantidad v wariedad de desechos organices, que ea gran parte
ne cuentan con un manejo apropiado desde el punto de vista
medic ambiental y no estdn lejes de produclr problemas de
contaminacién vy peligros para la salud de 105 que viven en la
EAP v los alrededores.

Los sistemas de elimipnacidén mas tradicionales son la guema vy
el enterramiento, tomandc en cuenta la cantidad de basura que
se debe eliminar hoy =n dia, resultan perjudiciales desde gl
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punto de vista ecolégice. La quema de basura es causa de
contaminacién atmesférica y el enterramiento tiende a
contaminar laa aguas subterréneas (Chacdn et al., 1890). En el
caso da la EAP el nivel freatico se encuentra a 12 m de la
superficie' en la época lluvicsa en la zona perteneciente a la
finca Diaz ubicada a 8§00 m del basurero, esie resulta el pozo
mas cexcano al basurero, por 1o cual representa un lugar
potencial para esta clase de contaminzcién 9l no se realiza
alguna actividad de preévencién.

En lo concerniente a las actividades de manejo de la basura
producida y recolectada per la BAP, ésta es conducida al
vertedero a clelo abiertc gue se ublca en la zora gue se
conoce con el nombre de Caroonal. Estos desechos no tienen
ningGn proceso de clasificacidén, ni se realiza separacidn de
los elementos benignos de los tdxicos.

De los tipos de desecho gque se producen y son llevados al
basurerc, los desechos orgdnicos son los més problamé&ticos va
cque son materiales de répida descomposicidn, lo cual ocasiona
malos olores, atraen animzles, insectos e inclusc se puede
ohservar personas, denominados repuscadores, quienes
seleccionan alimentos u objatos para su uso o de sus animales.
Todos estos aspectos aumentan lz probabilidad de ccurrenciz de
los riesggs anteriormente mencionados.

Los desechos crganicos que van al basurerc son aprovimadamente
2.2 T™ diarias que representa un veolumen de 10.8 nm?, donde
aproximadamente un 47% ez materia organica del total de los
desechos producidos, los cuales proceden de los dormitorices,
residencias, jardines y principalmente el comedor estndiantil.
La razén de la diferencia es que el comedor estudiantil
atiende aproximadamente a 770 estudiantes mas el personal
administrativo, mientras que en las xesidencias sblo existen
aproximadamente 410 personas (Zelada, 1986).

La produccidén por dia en promedio de 1z EAP, en los lugares
donde se tienen prohlemas en el manejo de los desechos que es
la zona urbana varia entre 90 y 330 gru/dia/persona, sin
embargo varia segun el sitio de origen del desecho, siendo
mayor en las resgsldencias, esto se puede deher al estatus
econdnomico que poseen (Zelada, 1996).

La ERP se asemeja a una pequefia comunidad (Anexo 1) doande el
drea urbana eatd representada por las residencias,

' Barlett, P. 1995, xedicidn de caudales. Zamorano, Honduras.
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dormiteorics, aulas, administracidén, puestoc de venta, centro y
hotel Kellogg, y la zona gue ss encuentra alrededor representa
al &rea rural donde 3se encuentran los diferentes campos de
produccién: la cantidad de los desechos generados peor estas
areas zumentard o disminuirad depeniendo de la época del afio
{Cuadro 1).

Cuadro 1, Zonas de produccidn de desechos orgénicos en la EAP

Lab, de suelos

chos vegatales,
dcaechos de
oficina.

ponde 2 la épcca
alta de cosecha
sa Alacnza 3 nAaEs
de 80 TH de dese—
cho. Limpieza vy
jordin alcanze &
1-1,5n*en la
época de invierno

ORIGEN CLAST CANTIDAD DESTINO FIMAL
HORTICULTURS, Residuos;: de En varano se de-~ |Composteras que
Rortaliras cosecha, wvardu- secha una canti- IS¢ encuentrzn aj
Postcosecha ras, frutes, ded de 1,5 =’ por |nival de las plan
Cosecha ramas, hojas, dia, en la época |taciones e bans-~
Ornamentales flores, Tierra. de invierna se ne {zoha 1). Al-
Frutales desecha &,3 . QURAS TECEeS €6
Proc, de liavado al pasa-
verdu- rero y io que
rus y frutas queda en el campo
Jardines ug Lncorporado al
sktelo.
AGRONOMIA Residuos: Elotes, (Entre los mesges Los deseclos de
Cultivas hojes, suvelo de de octubre ~ novl |cosecha se incor—
Semillsas mueatras, dese-~ embre qu2 corres |poran al suelo,

105 de semilla s
va grall parcte &
ganado de carne y
otros comprado=
res, loc demés
desechos son lla-
vados al bzsurero
de Ia EAP.

ra de Yimpiaza ¥
jardin,

slcanzan aproxima
damante’ 0,-2 -0'3
m'. L& bssura de

Jardin y limpileza
es variakle 0,B ~

1.

DV Res{duose Medios |(Los desechos de Todos lo que
Laboretorios de cultivo, basu- |los laporaterios [genera DPV como

besura es5 llevado
al basurerc.
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ZOOQTECNIA
Ganado lechero
Ganade de vurne
Cabras y ovejas
Cerdos
Aves
Concencrados
roc. Lacteos
Proc. Cirmicos
Lab.Bromactologia.

Rasiduos:
Eatibérecol, galli
neLa, vieceras,
desechos lacteos,
dezuchos carnl
¢oz, materia ver~
de picedes, »asto,
hojas de lizgleza
de jardinpes, dese
chos de oficina.

Yigceras
alradedor de 1 -
2 m* por matanza
que se realize de
l & 2 veces por
semana, Estiérgol
150 - 200 m* en 1o
épo- ca de
verano, en
inviermo se pier~
de¢ una parte por
las lluvias. En~
tre cérnicos ¥
lécteons se produn-
ge de 1,5 - 2 m?
de bastra en gene
ral en la semana.

Eatifrcol va &
los potreros para
ser lncorporados,
agricultura orga-
nica pare sar usa
do er cempasteras
Yiacerps 21 basu-
rero ¥ agricultu-
ra orgénica. Ga-
llinaze & incor-
porarse a suelos
agricolas en es-
peclal de horti-
cultura y basure
ea general =zl
basurerco.

ADMINISTHACION
Edif. prircipal
¥y otres seccis
nes.

Comedorn

Puegco de wventa
CEDA

Centre Xellcqqg

Rexiduos: basura
on geperal,
residuos de
comida, productos
venclidos del
puesto de venta.

Bagurea cn general
alradedor da 4 -~
5 n? por di=,
Pueste de venta
POC 58M3ana se
dese- chan
apxoximada mente
0,8« 1,5 m® basura
mezclads.

Basura del puesto
de venta, CEDR,
Ceatro Kellcg y
las secciones de
adrninistracisdn
son llevados al
bagurere mas una
parte de los dese
choe del comedor
que es 2lrededor
ée 2 ~ 3 m! por
die y la orra
parte 2 =¥ son
degtioados a lz
aiimentscion de
cerdoa.

JRRDINES
Todsas las arees

Renlduos: Holas
en general,

Aproximadamente 1
- 2 m' por diz en

Todo es conducldo
al basurerc.

Campus estudian-
til.

Campus Frofcso-
res.

nal es minimo
como campus ¢cstu~
diantes no s= tie
ne datos. Campus
profesoras produ-
ce aproximzdamen-
te 3,5 - ¢ m’ cada

dos dias

vardes de lz Eamas, pPeSto O lo época de
EAP. grama., inviarno.

VIVIENDAS Residuos: Campus alto alre— |Estos dasechos
Campus alto Dasechos dozés— dedor de 2 ~ 3 m* |son conducido al
Pantanal ticos en general. |de basura. Panta— |bagurero

Fuente:

Conversaciones parsonales y encusstas

{Anexo 2)

los encargados de las diferentes secciomes ce produccidén y
encargados de limpleza.

con
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Pe estos desechos no todos estédn disponibles para
implementarlos en un sistema de reciclaje, ya que los desechos
del &rea urbana estan bastante mezclados y asi cowmo se
encuentran son llevados al bagurerc. Toda esa basura de cierto
modo resulta contaminacda directa o indirectamente por
sustancias téxicas o proliferacidén de microorganismos 1o cual
trae malos olores, un aspecto no deseable y gue afects la
imagen estética de la ERP. Los desechos del 4rea rural en su
mayoria son incorporados de nuevo al suelo con el fin de
disminuir la pérdida de la calidad de leos suelos causada por
las actividades agricclas.

Los diversos departamentos de la EAFP producen una clerta
cantidad de desechos organicoes que wvartan en volumen Yy
variedad dependiendo de la &poca de preduccidn por 1o cual es
dificil medir con exactitud las cantidades gue sSe generan. &n
el cuadrs 1 s6lo se presenta un estimado de la cantidad
producida; como se meaciond anteriormente la mayoria de los
desechos de produccién son incorporados al suelo en oTros
casos esos desechos son vendidos ¢ intercambiados eontre
departamentos. Es dificil cuantiflcar en un corte plazo la
cantidad de desechos gue se generan en la EAP, por la
variabilidad y eliminacién de ¢stos, es necesario datos a
largo plazo para realizar un cdlculo mAs exacto de la
generacién de deseches oxganicos.

Existe un gran potencial de produccién de desechos organicos,
lo3 gque se podrian aprovechar de una forma mds sostenible. En
la actualidad ya exlste un sistema de reciclaje de papel? y
tratamiento de aguas negras por medio de lagunas de oxidacidn,
Esto representa un paso en el camino de la implementacidn de
un sistems sostenible y conciente de eliminacion de los
desechos en general. EIl presente estudic colabora con las
posibles soluciones de reutilizar, recuperar ¥y recducir log
desechos organicos. Para ello se utilizé la lombriz roja
debido a sus cualidades de exelente descomponedoxra de la
materia organica y la cbtencidén de un producto de mayor
calidad contra el simplie composteo o la combinacidn de lag
dos. Rstas son alternativas que tlenen potenclal no s6lo
ecolégicas, sino también lucrativas.

Se decidié urilizar este tipo de sistemas debido a cue s EAP
de alguna manera tiene experiencia con ellos, como el
departamento de Horticultura que composta sus desechos de 1a

pee, M. 1995, Miniprovecto de reciclaje de papel en el
' Zamcrano, Zamorano, Honduras.
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seccidén de postcosecha, la seccién de agricultura orgénica
compina ambos sistemas (compostaje y lombrices}, pero nunca se
realizé ningin estudio donde se avalile si existe diferencia en
anbogs sistemas o la combinacidn de ambos, Por esta razén se
planted 1la siguiente hipdtesis nula el cual nos dice gque no
existe diferencia significativa en 1la utilizacidén de
compostaje y el uso de lombrices para reciclar los desechas
organicos y obtener un producte Util vy con las mismas
caractexristicas para el uso en el campo de la agricultura.

1.1 QBJETIVOS
1.1.1 Chijetivo principal

Mejorar el aprovechamiento de los desechos orgénicos
producidos por la EAP, mediante su transformacién, empleando
el compostaje y las lombrices rojas czlifornianas {(Elsenia
foetida). Utilizande unn sistema de peguefias composteras o
lombriceras en gque pueda toner un sistema de produccién de
humus ¢ compost contimg,

1.1.2 Objetivoa aespecificoa

* Evaluar el manejo mas eficiente de los desechos crgidnicos en
lc referente a trasformacidén vy disponibilidad de nutrientes
del material resultante de los cuatros manejos de degeches
oxga&nicos.

* Entre los sistemas de reciclaje de los deseches organicoa
donde se utilizd lombrices, determinar entre ellozs el més
eficiente en la produccidn de locmbrices come sequndo producto.

* Determinar el comportamiento de adaptacién de las lombrices
en los diferentes sistemas de reciclaje de los desechos
orgénicos, donde leos medios se encuentran en diferentas etapas
de degscomposicidn y poder elegir el mas adecuado.

* Con las alrternativas anteriores de reutilizacidn coladborar
con el proyecto del nuevo basurero en la reducciédn de desechos
que vayan a terminar en el basurero vy crear un sistema de
producclén continua de compost o humus.



II. REVISION DE LITERATURA

2.} GENERALIDADES

La definicién més aceptada en los paises industrializados de
los residucs sdélidos se refiere a los materiales originados en
los procescos de produccidén y consumo, ¥ que no alcanzan en el
medic en el cual son producides v son considerados como basura
v no tienen ninglin valor econdmico, por lo cual su poseedor
decide deshacerse de ellas (Amigos de la Tierra, 1983). Mucha
de esa basvura sigue varias rutas, en &l caso de los desechos
organicos el destino final son 1los basureros adminisctrados por
el gobierno, cosa gue ocurre en la mayoria &e los paises
latincamericances donde todavia no existen sistemas de
reciclaje. El destino ideal de 1los desechos organicos se
muestra en la Figura 2, donde todos los desechos organicos son
reutilizadoz, recuvperados y reducidos a compuestos Utiles vy
que poseen otros beneficios de importancia para el campo
agronbmico, o se podria decir gune regresan al lugar de donde
proviniercon en uns forma positiva.

Figura 2. Cic¢lo de 1z materia organica
Fuente: Amigos de la Tlerra, 1983
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En relacién a los residuos domésticos, gque son los que se
producen habitualmente en los hogares vy/o lugares de trabajo
(eficinas, centros educativeos, etc.}, debemos partir del
conocimienteo de la composicidn de estos residuos, ya que
resulta de enorme importancia para elegir los sistemas de
tratamiento. Segin doénde se originan los residuos sélidos
urbanos, pueden presentar diferentes - caracteristicas
agrupandose de la siguiente forma: residuos domésticos,
residuos comerciales,  residucs sanitarics, residuwos de
construccién y demolicién, vy por Gltimo los residuos
industriales (Amigos de la Tierra, 19%3).( Figura 3)

LD -.'
40..4/.
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20 1 FE %
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’ ;.’E - %A:'A X % 2%
b R LR %50
& Pl e ) prd <z -~
TFPO DE DESECHO
[7] Materia orgdnica 4 Papul y carton
B} vidrios Ef rlasticos
7] Hotales B! Diverecs
%3 Gomns y cuexon 74 Hadwza
X Textiles B Pdedras y cermadcan
73 Isrras y canizas Pidas y baterdas

FIGURA 1. COMPQSICION MEDIA DE
LOS RESIDUOS SOLIDOS URBLKOS

FUENTE: 2mligos de la Tierra, 139%3.

Amigos de lz Tierra (1993) calcula gque en Espaiia, por ejemplo,
el 50% de la basura estd compuesta por materia organica, gue
es fermentable. Lz materia organica esrtd compuesta por 168
restos de comida (animal o vegetal), produccidén agricola,
mantenimiento de jardines, fabricas procesadoras de alimenco,
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nasta los desechos de los proceaos hioldégiceos del organismo
del hombre vy animales (OACA, 1582). Podemeos concluir que de
todos los desechos, los orgénicos son los mas heterogéneos.

Losa degeches urbanos tienen varics efectos en el ambiente, uno
de los mas obviocs e&s el deterioro de la estéticas de las
ciudades y paisajes naturales. Debido a este deterioro existe
una desvalorizacioén tanto del terxrreno como de las 4areas
vecinas a los vertederos, por el abandong y acumulacidén de
les desechos sélides a cielo ablerto, otro aspecto es la
formacidén de los malos olores y l2 materia organica en
descomposicidn (Jaramillo, 1991}.

Uno de los indicadores gque a primera vista refleja la salnd y
la calidad de vida de una poblacldén, es el estado de limpieza
vy belleza del lugar (Jaramillo, 18%1). La EAP proyecta una
imagen, es considerade como un entec que valora, conserva y
protege los recursos, por £1l¢ es importante la preccupacidn
de realizar up manejo adecuado de sus desechos que aminoren
loz efactos gque pueden producir sobre 21 medico ambiente.
Actualmente se realiza la clasificacidn de papel el cual es
vendido a la industria papelera y también se esta realizando
una proyeccion del nueve bpasurero donde &zl final se
construlrd un parque. Se recuiere gue tode el material que
vaya ser depositado al basurerc sea porgue no se encontrd
alguna alernativa de reciclaje. Con estc 1o que se gulere es
aumentar la capacidad y wida atil del basurero, para elle sa
han planteade varias alternativas de reuso, como ser la venta
de botellas o reutilizarlas en los productos producidos por la
EAP, wventa de pléastico, reclclaje del mayor porcentaje de la
materia orgidnica y separacidn desechos tdxicos de los no
r6xicos.

Es necesario la implementacidédn de un sistema de clasificaciodn
para lograr un reciclaje efliciente de los deseches, se
necesita de la colaboraciédn de toda la comunidad de la EAP
para el éxito del manejo de los desechos sdlides y asi
aprovechar al m&ximo toda clase de desecho.

2.2 BENEFICICOS DEL U30 DE LOMBRICES Y COMPOSTAJE

En la naturaleza, los seres vivos mueren y su lauerte permite
el resurgimiento de una nueva vida. Los a2nimales y planctas que
mueren en los bosgues vy praderas son compostados por la acciodn
del tiempo, el agua, los microorganismos, el sol y el aire;
mejorando asi la estructura del suele y su contenido de
nutrientes {Jeavons, 1991). Esta actividad realizada por la
paturaleza puece llevar mucho tiempo. Una alternativa para
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acelerar €l proceso natural consiste en degradar la materia
organica mediante la acrividad de las lombrices y por medio
del compostaje. Los cultivos iIntensives agotan las resexvas
nutritivas de los suelos, la utilizacién de maguinaria pesada
degstruye la estructura de los mismos y la erosién causa
pérdidas importantes de tierras fértiles. Fremte a estos
problemas, el compostaje ¥y el uso de lombrices, pueden
representar una solucién eficaz, econdmica y saludable para el
medio ambiente, a fin de devolver al suelo los autrimentos
extraldos poz los cultives (Motalib y Rida, 1987).

Para el productor, ésto significariz una reduccidén de sus
costos debido a una wmenor utilizacidn de fertilizantes y con
el tiempo un aumento en la produceidén. Segun afirman Chacdn
et al. (1980), la presencia de un numero mayor de lombrices
significa una menor utilizacién de fertilizantes, por esta
razbn se propone un mayor uso de la agriculituraz bioldgica. Los
agricultores de los paises industrializados e3CAn preocupados
poxr aumentar sus rentabllidades, por esta razédm han adoptado
el uso de lombrices v la utilizacidn de compest para mejorar
la calidad de sus tierras; per ejempls en los EEUU, mas de
90000 granjeros se dedican & la c¢ria y venta de lombrices
(Chacon et al., 1980}. En algunos de estos casos la materia
prima para la alimentaciém y camas de las lombrices es
eriginada de los mismos procesos productives de ssta manera
se disminuye la cantidad de desecho orgéanico.

Lz accién de las lombrices en el suele se conece desde hace
mucho tiempo. Estos invertehrados se citan en 17568 en la
décima edicidén del Systema Natvrae de Linneo, perc como
especie unica (ILumbricus terrestris), mientras que en la
actualidad se sabe gue existen mids de dieciocho mil especies
de lombrices (Motalib y Rida, 1987).

A las lombrices se les llaman tltimamente "las barrenderas del
mundo”. Bstos animalitos prolificos estédn en condiciones de
transformar grandes cantidades de residuos orgianices de una
manera sostenible y en equilibrio con el habitatr donde se
encuentran {(Bellapart, 19838). Igualmente, la accién del
compostaje, por medio del medio ambiente Yy los
micronrganismos, juegan un papel parecido.

\lgunas administracicnes provinciales italianas nan utilizade
a las lombrices parz resolver sus problemas de eliminacién de
desechos. En Berna {Suiza), en San Francisco (EEUU) y el Japétn
se han construideo importantes instalaciones donde sz realiza
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unz transrtommacioén diaria de 150 toneladas aproximadamente de
desechos de la industria maderera y de ctros residuos
organicos (Ferxuzzi, 19%4).

2.3 PRODUCCICY DE DESECHOS ORGANICOS EN LA EAP

Los desechos organicos que se producen diariamente en la zona
urbana de la EAP representan aproximadamente un 47% de un
total de 10.78 m® ({2elada, 1895). Los datos obtenidos por
Zelada {(1399S5) demuestran que entre los desechos organicos que
se generan en la EAP, el mayvor porceniaje (52-35%) provienen
de las residencias y el comedor, 1lv cual nos indica que es un
material gue en su totalidad se puede usar en sistemas de
reciclaje, ya que actualmente el destine final de estos
subproductos es el vertedero a ciclo abierto existente en la
EAP.

La poblacidn oscila alrededor de 1660 habitantes, esto
representa el alumnado, las familias gue viven dentro de la
ELP v el pernsonal de administracién. También se generan
desechos orgédnicos por las actividades de produccidén en los
diferentes departamentos, cosechas agricolas y el coasumc de
productos empaguetados gue son generados en su mayoria en la
zona ubana. Es verdad gue n¢ todos los desechos son aptos o
disponibles para realizar una recoleeclén y procesarles en los
sistemas de reclclaje, come agquellos desechos cue en el lugar
de origen son depositados en un mismo recipiente, lo cual
puede ocasicnar una contaminacién de los desechos organicos
con otros gue son téxicos © que no son biodegradables o que se
degradan lentamente. dMuchos de estos desechos son incorporados
en el mismo sitic donde se los produje, otros sonr vendidos,
otros son transferideos cop un costo adiclonzl entre los
departamentos de la misma EAP. Los lugarss potenciales que son
aptos para el sistema de reciclaje Qque sSe propene son
originados en: wviviendas en general, puesto de venta,
jardines, comedor, centro ¥y hotel Kellogg vy oficinas de
departamentos en general (Cuadro 1), debido a que todes estos
cesechos son llevados directamente al basurero sin saber aue
muchos de ellos se podrian reciclaxz.

2.4 CARACTERISTICAS DE La LOMBRIZ COM0 DESCOMPONEDORA DE
MATERIA ORGANICA

Eisenia foetida es un crganismo bioclégicamente simple, el agua
es el principal componente (80 a 902} de su peso total, tiene
diferentes colores wvariando de pdlidos, rosados, nNegros,
marrones y rojos lntensos, esta variacidn es por la praesencia
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de pigmentes. La pigmentacién protege la superficie de la
lombriz contra la radiacidén de la luz ultravioleta.

ILa taxonomia de la lombriz Eisenia foetida es la
siguiuvente:

Reino Animal

Tipo : hnelida (cuexpo anillado)

Clase : Oligogueta (anillos con pocas cerdas)
Familia: Lumbricidae

Génerc : Bisenia

Especie: foetida

FEl género Fisenia, es comin dentro de ciertos blotipos creados
por el hombre. De acuerdo a los recursos alimenticios que
explotan y las condiciones ambientales en las que habitan
pueden clasificarse en detritivoras, acquellas que comen
principalmente el mantillo vegetal o estiércol animal en los
horizontes superficiales de suelos ricos en materia organica;
v en gedfagas, las cuales se encuentran ubicadas en horizontes
m4s profundos del suelo y consumen grandes cantidades de suelo
juntoe con las pequefias cantidades de materia organica
exigtente en éste (Tineo, 1884).

La lombriz Eisenia foetida (Figura 4) vive un promedio de 16
aflos v se aparea cada 7 dias, alcanza su madurez gexual a l1los
90 dias y su talla adulta a cabo de los S meses es de 5 a 10
cm, tiene 5 corazdnes, 6 rifnones y 182 elementos excretores,
tiene un rango de adaptacién a sustratos con un pH de 6 a 8,
temperatura de 12 a 28 °C y una humedad de 70 a BO0%. Las
lombrices scnr hermatfroditas lo gque favorece para obtener una
mayor reproduccién v conseguir mayor nimero de lombrices que
transformen mayor cantidac de desechos organicos.
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Figura 4. Lombriz roja de California
Yy sus partes.
Fuente: Tineo, 1883.

E n
experimentos realizados anterioxrmente por Tineo (1820) en el
Coata Rica, se concluyd que densidades menores de lombrices en
el medio existe una produccién mayoer de cocones’ ¢on un
porcentaje mavor de individuos por cocon. La densidad Optima
para Eisenia foetida estd en 2 500 lombrices/m?, donde la
prcfundidad varia entre 15 a 20 cm, para una boena
transformacién de los desechos ¢rganicos.

Otro aspectoe de mucha importzacia en la reproduccidn vy
fecundidad, es la c¢alidad de alimento. S1 se administra
periédicamente alimentc fresco 1la reproduccién aumenta. Existe
una relacién directa en el peso de la lombriz con el nlnerc de
nuevas lombrices que ecloslonan, a mayor peso de las madres,
aumenta el ntmero de lombrices que eclosionan, por esta razdn
se debe escoger bien las fuentes de alimentacidédn en epecial si
se cuiere comc producto lembrices (Holmin, s. f£. citado por
Tineo, 19%4}.

2.5 EL COMPOSTEO

Se puede decir que 2l compost es un material gue se obrtiene
por la accién microbiana controlada, donde la materia organica
s el principal componente de esta actividad. Lo que se trata
de lograr con esta actividad es que los desechos organicos
alcancen un erado de digestién, el cual 21 ser aplicado =zl
suels no signifique una competencia ¢ un factor necaltlvo entre
los microorganismos vy las plantas superiores, por los

! cocones, se zefiere a los huevos de las lombrices.
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nutrientes gque ampos necesitan. El compest ne sSe puede
considerar como un fertilizante si no un acondicionador del
suelo ya que en general contiene: 1% de nitroégenc, 0.25% de
fésforo y 0.25% de potasic, por esto 38 recomienda la
utilizacidén de compost mds un fertilizante para un mejor
resultado en el suelo (Trejo, 18%4).

Uno de los principales vaes del compost es para evitar la
ercsibtn y el deslave dél suelo, para lograr esto s negesarioc
incorporar el compost al suvelc lo cual se puede realizar al
momento de preparar el suelo para la siembra, también se lo
utiliza para mejorar su estructura fisica como la oxigenacioén,
drenaje y coloxr, aumentar la capacidad de zbsorcidn del agna
y mejorar la actividad biolégica del suelo. Como téenica de
procesamliento de la basura vrpanz por el momenty representa la
Unica altermativa para Jla reutilizacién de la materia
orgénica, es muy conveniente para manejar residuos
industriales de empresas productoras de carnicos, vegetales,
macderas y oLros.

El compost se obtiene de un prcocese bioquimico aerbébico. La
egtabilidad de la materia orgénica se alcanza por medic de
pacterias y otros microorganismos aque consumen grandes
cantidades de oxigenc y gue producen cantidad considerable de
¢calor. La masa bacterial descomponedora prefiere un rango de
pH que varizs entre 6.0 y 7.5 (Martin y Gexshuny, 1592}. El
proceso de composteo permite estabillzar la materia organica
putrescible, destruir casi todos 1los organismos patdégenos vy
nocivos asi como los huevos y larvas de inscctos, la mayoria
de los organismos patdgenos mueren sl se mantienen a unos 50°C
durante wvarios dias (Trejo, 1984}. También conservar &l
nitrégeno, =o6sforo, potasic y materias organicas resistentes
que se encuentren en la materis prima y conseguir un producto
final uniforme y relativamente SecCo.

El proceso de composteo pasa por uvn periodo de calentamiento
de la materia, puede llegar 2 temperaturas de 60 a 75 °C. Pox
otra parte necesita de una buena aireacidnm, por lo cunal se
voltea 1la materia en composteo alrededor de 4 a 5 veces en
todo el proceso. 81 no se realizara esta actlividad pasaria a
una descomposicién anasrdbica lo cunal cambia el producte gue
se quiere obtenaer de este 3sistema de aprovechamiento de lcos
desechos organicos.



ITTI. MATERIALES Y METODOS

Gran parte de la metodeleglia que se utilizd para llevar a cabo
el estundic fue adaprado por ¢l experimentador. En la revisién
de literatura no se encontraron otros experimentos
relacionados 2l tema.

3.1 LOCALIZARCION

El pregente egtudic se 1llevd a cabo en el lote llamado "Las
Chorreras”, perteneciente al Departamento de Zootecnia de 1a
ErP, donde actualmente se encuentra el médulo de RBgricultura
Organica. La temperatura promedio que registrd la zona fue de
23 °C, una precipitzacitn anual de 1100 mm y Ze encuentra a
una altura de 800 maam.

3.2 ESPECTIE UTILIZADA

Para el presente estudio se uwtilizé la lombriz roja
californiana (Eisenia foétida}, para los tratamientos en que
se utilizd lombrices. Estd fue cobtenida de los coliivos de
lombrices de Agricultura Organica de la ERP,

3.3 FTUENTES DE DESECHOS ORGANICOS DE L& EAP

Bl estudioc consistid en reutilizar y dar un mejor uso a
algunos desechos oxrgénices gue se producen en la EAP. Se
icdentificaron 108 lugares poienciales de produccidn donde
todavia no se les ha dado un manejo adecuado, para poderlos
considerar como fuentes permanentes que servirédn para formar
el medio y de alimento de los sistemas de reciclaje.

Se ha idencificado como fuentes potenclizles de preduccidn de
desechnps organicos & la =zona vurbana por vTtenex fuentes
carbonadas y la seccidén de Ganado de Leche por ser fuente
nitrogenada. Se han eligido estos lugares primerc porgque en la
zona urbana exlste serios pzoblemas en la clasificacién vy
eliminacién de sus desechos lo cual ocasiona problemas en el
basurero; segundo, ya gue la combinacidén de estos deseches
forman un eguilibrio entze los requisitos gue 32 necesitan
para el compostaje y el uso de lombrices, como es la relacién
carbono-nitrbgens.
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El tiempo de obtencidtn de compost y hunms dependera de la
variedad de los desechos empleados en su elaboracldn , lo cual
esta relacionado con carbono-nitrdgence {(C:N) de cada uwno de
ellos. En gencral aquellos materiales que contienen una
relacidn de C:M baja, como en el caso de las verduras y abonos
verdes tendrén menos tiempo en descomponerse, mientras que si
existe una relacidén alte de C:N como los desechos de
carpinteria, tardan mas tiempce en descomponerse. La realacidn
ideal de C:N para la descompoaicién de la materia organica es
de 30:1'. En el casoc del estudic, los materiales que se
ntilizaron tienen las siguientes relaciones (Cuadro 2).

Cuadro 2. Relacién carbono-nitrégeno de 1los materiales usados
en el estudio.

I MATERIAL RETLACION N:C
Grama 19:1
Desechos de coclna 15:1
Bstiéreol de vaca 25:1
Frutas y verduras 30:1.

Fuente: Adaptado del zfolleto del mddulo de agricuvliura
organica, 1986.

La relacién C:N en conjuntc de todos los materiales del
estudio fue de 22.25:1.

3.3.1 Desechos domésticos

En la EAP no existe actualmente un sistema de clasificacidn
de desechos y el implementarlo significa un periocdeo de
adaptacidédn vy conclentizacidon en especial del drea urbana. Pox
eata razdn 8se escogid el comedor estudlantil como
representante de los desechos domésticos y por 8ser el lugar
que aporta mayor cantidad de materia orginica, también pox
representcar a unad gran cocina de hogar, donde los desechos gue
se producen son de las actividades de preparar 10s alimentos

‘ AMADOR, R. 1896. Manual de Agricultura Organica (Médnla).
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para el desayuno, almuerzo y la cena gue de cierta forma son
comunes en los hogares.

Los desechos 3e recolectaron en la semana del § al 1& de
octubre de 1985; la recolecclén se llevd a cabo con un tractor
y un trailer procedentes de la secciédn de Superintendencia de
Campo. El tractor pasé por el comedor todas las manapas
aproximadamente a las 7:00 a.m., conduciendo los desechos al
médulo de Agricultura Orxgénica y depositando los desechos a un
lado de las lombriceras para facilitar su manejo.

Los desachos recolectados diariamente estaban compuestos por
diferentes tipos de alimento dando cilerto grado de
hetercgénidad en el transcurso del dia, pero en la semana de
recoleccidn se observd una similitud de estos desechos. En el
Cuadro 3 se muestra el tipo ce residuos alimenticios que se
recolectaron en el periodo de esa semana.

Ciradrc 3. Lista de deseches originados en una semana
en ¢l comedor estudiantil.

LORES HARTEX MIZROGLEE Edyip ats 4 3 TIely STHADO DGO LUNTS
ARRQZ FRIJOL ARROZ VRERIVNAG GELATINA DER PANQUEQUE RUPVG
¥UEVD CASCARAS CIIORI%O FRIJALES PAN AN YOGIIRT FRISCLES
TORTILIAS POLLT PUIRE, PAEA QULEO FIDECS QUESO CEFRZXL TORTILLAS
CIRNE PRUTA CASCARA PAN CARNE POLLD CERDO QUESO
YOCA, PAPEL RUTA CARNE FNSALADA,  FEROZ, ARROY T
POLIO TORTILIA HOSTHES POSTRES TORTILLA  VERDURA HUEWO VERDUFAL
PMN ARROZ POSTREY FRUTA FRIGOLES ARRDZ
FOSTRES FQSTRES ENSAYADA  TCRTILLA CARNE PCETRES
e0LLO POSTRES

3.3.2 Densechica de postoosacha

Se recolectaron los desechos organicos producides por esta
seccidn durznte el lapso de una semanar ésta seccidn dispone
de un trailer gque permanece en Postcosecha y que comparte con
la seccldédn de Tecnologia de Alimentos. En el traller, estas
dos secclones van depositando sus respectivos desechos durante
el dia, la basura gue €3 producida depende de la época del
afio.

La recoleccidén de cateos materiales se realizd por el pericdo
de una semanz, del 2 al 15 de octubre de 1885, a las 7:30 a.m.
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3.3.3 Dasechosa da jardinas

Estos desechos orgénices estan constituidos por bojarascas,
hojas de palma, césped, a veces alge de fritas, dependiendo de
la época del ano. Muchos de estos desechos son dejados en el
campo por su dificil recoleccién o porque simplemente asi es
la politica del manejo de este residuc. Debido a esto, se tuvo
que encontrar otro material que nos represente adecuadamente
las caracteristicas de la materla verde, para lo cual se
corté King Grass (Pennisetum purpureum) de los potreros
pertenecientes a la seccidn de bifalos. Este pasto fue picade
en fracciones peguefias ¢oOn una picadora de forrajes.

La razbén por la que se decldid utilizar los desechos de jardin
fue porgue en especial la zona urbama cuenta con MUChos
Adrhboles tanto frutales como ormamentales, exitensos jardines vy
campos cubliertos por cesped, en donde se genera materia verde
en una cantidad importante, en especial en la época de
invierno, algunos de estos desechos son recogidos y son
conduclidos al basurero.

3.2.4 Eatidreal

Un bovino adulto excreta diariamente alrededor de 20 a 25 kg
de estiérecol), lo que significa una fuente diaria de easte
insumoe de calidad para la realizacidédn del medio de las
lombriceras y como fuente de alimentacidn fresca. El éustiercol
wtilizado se recolectd de la seccidn de Ganado Lechero el 18
de octubre de 1985; este material estuve madurando previamente
per un periodo de 6 meses en la misma seccidn. Se madura el
estiércol con antlicipacidn, para evitar que el medio alcance
temperaturas elevadaz debido a la descomposicidn.

3.4 CONSTRUCCION DE LAS LOMBRICERAS

Las lombriceras midliercon 92 cm de anche por 1 m de largo y 20
cm de altwra el cual significa 0.18 m’. Aprovechando 1la
infraestructura del médulo de Zgricultura Orgdnica. El1 numero
total fue de 12 lombriceras para lo3s tratamieates vy
repeticiones. Las divisiones fuereon separadas por bloques de
concreto y en las uniones se colocd pléstico para alslarloes
entre s8i, vy evitar que las lombrices se pasaran de un
tratamiento a otro.

La proporcién de las fuentes de desecho organico que se
utilizé para formar el sustrato de inoculacidn se encuentra
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detallada en el Cuadre 4. Esta relacidn se mantuvo para todas

las lombriceras.

Cuadzo 4. Relacidn an porcentajes de las fuentes gque parti-
ciparon en la preparacion del medio.

TIPC DE DESECHC . PORCENTAJE
Desecho doméscico 15.18
Desecho de jardin 36.36
Desecho de postcosecha 1z.12
Estiércoel 45,45

Se comenzd nivelando la base de las lombriceras para qQue todas
fueran uniformes, luego se colocd una capa de casulla de arroz
al suele para separar la tlerra con la mezcla de los desechos
y especialmente para favorecer el drenaje de agua.
Posceriormente se llenaron las composteras con la mezcla
preparada previamente. Se txabald con tambos de 17 galones lo
gue corresponde a 0.064 m?. Cada compostera se llend con 2.75
tambos 1o gue corresponde a 9,18 m’. Posteriommente las
lombriceras fueron regadas para obtener una buena humedad y
lixiviar alcunas sustancias téxicas que todavia podrian ostar
presentes en el nedio como residuos de orina c¢ue pudierasn
encontrarse tedavia en el estiércel. 3l dia siguiente =se
realizd la inogulacidn de las lombrices.

3.5 DISENO EXPERITMENTAL

Para cl presente estudio, se utilizdé blogues compistamente al
azar (BCR), comprendido por tres blogues y dentre ds los
blogues de distribuveron les tratamientos al azar mediante un
sorteo, que consistié de tres gratamientos con lombrices y un
tescigo que representd el manejo de los desechos oxganicos en
una compostera. Los tratamienrtos fueron:

1- Tratamiento testigo: materia orgdnica fresca a compostax.
2- Tratamiento 1l: materia organica fresca mas lombrices.

3~ Tratamiento 2: materia ogénica en procesc de compostacidn
(50%) mias lombrices.



21

4~ Tratamlento 3: materia orgénica compostada (100%)
compostada mas lombrices (Este es el sistema que comunmente se
uriliza en Agriculrtura Organica. Tarda un periodo de 6 meses
en obtener humus).

El estudice durd 12 semanas. €n la Figqura 5 se muestra un
cronograma de aplicaciones de los tratamientos y en el Cuadro
5 el esguema de la distribucién de los tratamientros junto con

1ag repeticiones.

J INOCULACION TRAT. TRES

3 INOCULACION TRAT. DOS

] TRAT. TESTIGO £ INOCULACIOH TRAT.UNO

PERICDO DE DURACION DEL ESTUDIC EN CARMPC 12

T 1
0 2 S
12 SEMANAS

1z

Figura 5. Cronograma de aplicacion de tratamientes
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Distribucidén de los trata-~

mientos en las lombriceras.

LOMBRICERA 11 LOMBRICERA 12
TRATAM. TESTIGO | TRATAM. 3
LOMBRICERA & LOMBRICERA 10
TRATAM. 2 TRATAM. 1
LOMBRICERA 7 LOMBRICERA 8
TRATAM. 3 TRATAM. TESTIGO
LOMBRICERA & LOMBRICERA ©
TRATAM. 1 TRATAM. 2
LOMBRICERA 3 LOMBRICERA 4
TRATAM. 2 TRATAM. 3
LOMBRICERA 1 LOMBRICERA 2
TRATAM. TESTIGO | TRATAM. 1

€l 20 de octubre de 1995 se inoculd el primer tratamiento, de
la siguiente manera: laz lombrices fueron cosechadas de las
lombricexas del médulo de Agricultura Orgdnica, se contd y
luego se las pesd, para determinar la relacién de peso y
numero de lombrices. En el Cuadro & se munestra la cantidad y
peso de las lombrices.

Cuadro 6. Cantidad v pveso de las lombrices
inoculadas en el tratamiento 1

Mo. LOMBRICERAS CANT., LOMBRICES PESO grs
2 2 000 1 120
5 Z 000 1 0920
i0 2 000 1 140

Una vez colocadas en el medio se cubrid las composteras con
materixl vegetal seco. Egte se realizé cen todos Lol
tratamientos y todas las repeticiones. Este materlal tiene
propiedades de mantener wun microclima para las lombrices y
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ayuda a que el sol no penetre directamente y perjudigue 2 las
lombrices, también evita una exceslva evaporacidn del medio.

El 10 de noviembre de 1995 se continud cosechando lombrices
para inccular el segundo tratamiento, que tenia 2 semznas de
estar compostandose. Se realizaron los mismos procedimientos
gue en el anterior tratamiente (contado y pesade de lombrices)
{Cuadro 7).

Cuadro 7. Cantidad y peso de las lonbrices
inoculadas en el tratamiento 2.

tlo. LOMBRICERA CANT. LOMBRICES PESO grs.

2 000 1 230
2 000 1 120
2 060G 1 140

El primero de diclembre de 1995 se realizd la Qltima cosecha
para inocular el tfercer fratamientoc. El1 medio de las
lombriceras 4, 7, 12 que corresponden al tltimo tratamiento
se encuentxrd degcompuesto por la acclén del medlo ambiente vy
microorganismoes. Se contd el mismo nimero de lombrices y de
igual forma se las pesd (Cuadro 8).

Cuadro §. Cantidad y peso de las lombrices
inoculadas en el tratamientoc 3.

No. LOMBRICERA CANT. LOMBRICES PESO grs.

2 000 1 078
2 000 1 310
12 2 600 1100
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3.5.1 ZnaAliais de laboratoxrio

£l 20 de octubre de 1995 se realizd la primera toma de
muestras de las 12 lombriceras. Se decidié realizarlas al
comienzo del estudio para conocer la disponibilidad de
elementos gue contenian los medios. Los resultados del primer
an&lisis se compararon con el Gliimo andlisis realizado al
final del esiudio, el 18 de enero de 13886.

El laboratoric de suelos de la EAP, ubicado en el departamento
de Agronomia realizé el apnAlisis de las muestras. Los métodos
utilizados para determinar N-P~K fueron los sigulentes:

+ Nitrdégeno: Se realizd por el método de Micro-Kjeldahl.

+ phsforo: Se realizd por el método de colorimetria (soclucidn
extractora de Mehlich I}.

* Potasio: Se realizé a través de soluciones extractoras vy
filtrados, el cual fue analizade por Espectroictometriz.

3.5.2 Pretocolo de muestreo

El protocolo de muestreo se refiere a la manera en que fueron
tomadas las muestras ea el trabajo de invearigacidn, el cual
explice claramenie los pasos que se siguieron®.

Los materiales que Se utilizaron para poder tomar las muestras
fueron: un barreno pequefio, bolsas de plastice, un marcador
para identificar, una pesa, bandejas para mezclar Yy
homogeneizar la muestra.

Los puntos de muestrec en cada lombricerz se ublcaron en linea
diagonal. Por lombricera se tomaron 3 submuestras que se
unieron para cbtener una mpestra homogénea y representativa.
En la Figura 6 se detallz las distancizs y ubligacidén de los
muestrecs.

5 LEE, M.1995. Protocole de muestrec. Clase de Medicliones de
Recursocs Narcturales
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!

————— 0,96 m—

Figura €. Posicidn de las muestras
e las lombriceras

La muestra fue tomada con un pequeiic barreno fabricado
manualmente. Sc usd una latra de consexva de tamafio normal, a
la que 32 cortd las dos tapas. Las dimensiones sc especifican
mas claramente el la Figura 7; la muestra final peséd 500 grs.



26

3.2 = —I

Figura 7. Disefie de un barreno preparado
manualmente con una lata de con-
serva.

En las bolsas de plé&stico se anotd la fecha del meestreo, el
nimero de lombricera y el tratamiente. Los cédiges de los
muestreocs rtuexon escritos de la siguiente forma:

L1.T = lombricera 1, tratamiento testigo.
L7.T3 = lombricera 7, tratamiento 3

Se utilizd la camioneta del departamente de Zootecnia para
llevar las muestras al laboratorio de suelos.

3,5.3 Mpestreo de lombrices a la cuarta semana de habex
inccnlado cada tratemiente.

Se espero que transcurrieran cuatro semanas después de haber
inoculado cada tratamiento, damde un periocdo de tilempo para
que las lombrices se adaptaran al nuevs medic y qQue sus
actividades de transformacidn y xreproduccidn se lleven a cabo
normalmente. los materiales que se utilizaron fuseron: unz caja
mostreadora de 0.15 m de ancho por 0.15 m vy una altura cde 0.10
m. Sélo se realizé un mmestro por tratamiento, el cual se
ubico al centro de las lembriceras. Posterziozmente se contd la
cantidad de lombrices que se obtuve del muestreo para Laego
anallizarlc estadlsticamente. En la figura B se explica
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claramente el momento que se realizd el muestreo de cada
tratamiento durante el estudio.

9 sen.

muestreo
|

TRAT.3

6 sem.muestreo

TRAT.2
4 sem.muestreo
I

TRAT.L
i T
™ Y 1 !
0 2 5 12
* 0-2-5 semanas inoculacién de
Tratamientos

FIGURA 8. Cronograma d¢ muestreos de
lombrices por tratamnientes

3.5.4 Datos de campo

Son datos que se tomaron una vez por semana los dias viernes,
para controlar el estade de las lombriceras y realizar las
correcciones que fueran necesarias como la humedacd requexida
para el buen desempefic de las lombrices. Los datos se tomaron
en un forxrmato predisenaco (Rnexo 3).

3.5.4.1 Copntrol de hmumedad: Se utilizé un método manual muy
confiable a nivel de campo: este método consiste en tomar un
puiado del substrate y apretar fuertemente con el pufio, sl
escurre bastante el agua &3 que tiene demasiada humedad y si

al apretar no sale agua y 2l soltar el substrate deja la mano
limpia, esto gignifica gue necesita riego.

3.5.4.2 Volumen inicial- Voluman f£inal: La mezcla de 1os
desechos se realizéd el mismo dia para todos los tratamientos
y repeticiones para disminuir cualquier fuente de variacién.
Se midid el volumen gque se coloecd en cada lombricera para
asegurar gue todos los tratamientos y repeticlones contengan



28

el mismo volumen y pueda ohservarse la pérdida del material
por tratamiento. Esto se realizé con tambes de 17 galones que
es equivalente a 0.064 m®. Por cada lombricera se colocd 2.75
tambos que eguivalen z 0.18 m®. Para evitar cualqulier error al
llenar los tambos, se ejercia presién de compactacién en el
medio para evitar espacios vacios. Se trzté de que la presion
fuera louzl para cada tambo llenado.

A) transcurir 1os 3 meses propuestos para el estudio, después
de la cosecha de las lombrices, se velvié a medir el volumen
del marerial resuwltante de la descomposicién de las lombrices
y de los microorganismes (compest), para luego determinar un
estimado de 1os porcentajes de pérdida de cada rratamiento por
el tipo de manejo que se le dié a cada umo de ellos.

3.5.4.3 Medicidén da pHE: Lz medicién del pH se realizé mediante
un peachimetro de campo prestado por la seccién de Agricultura
Orgénica. Los puntos de contzel se ubicaron en linea diagonal.
Se tom& en 3 lugares diferentes de la linea diagonal para
mayor exactitud. La toma de datos se realizd cada viernes.

Bl control de pH es importante para determinar el
comportamiente y adaptibilidad de las lombrices y por ultimo
determinar la calidad y disponibilidad de los nutrientes { N-
P-K) #el compost y humus cue Se cbtuvo.

3,5.4.4 Temperatura: La Lenmperatura se fomdé con un termdnetrno
de suelc, en linea diagonal. Se tomaron 3 datos por lombricera
para sacar un promedlio. Se realizaron cada semana por el lapso
de todo =1 estudio.

3.6 ANALISIS DE LOS DATOS

El an&lisis de los datos se realizd en dos etapas, la primera
comprende un analisis estadistico de las variables N, P ¥ K
para lo que se uvtilizé el paguete estadistico "Statistical
Analysis System™ (SAS}. Se utilizé los resultados de los
onalisis de laboratoric de suclos de los descechos organicos
que parcticiparon para formar el medio de los tratamlientes.

En la seguada etapa, se snalizaron los datos de campo en forma
cpalirativa, basados en la experiencia obtenida durante el
tiempo del experimento y la literatura gque se lleyd.
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3.6.1 Andlisis estadistico (cuantitativo)

Para cumplir con lo3 objetivos y la hipdlesis planteada
anteriormentc expuestos, se realizd un 2ndlisis ccomparativo
entre los resultados finales de N, P y K, con el ohjetivo
bAsico de comparar las diferencias de los iratamientos
cbservados y poder considerar que si wvariabilidad presentada
se dic por el tratamiento y no fue debido al szar.

Para ello se nidié la variabilidad mediante un ANDEVA paxra
comprobar la significancia de los tratamientos. Postericommente
con los anilisis significativos se realizé un znaligis mas,
para cuantlificar la variaci6n, para esto se utilizd ia prueba
de separacién de medias (NSK).

Las mismas preebas de ANDEVA vy separacidén de medias se
realizaron para las dem&s comparaciones que se estudiaron:

~ analizar si existid diferencias entre los tratamientos y que
influencia tuvé el manejo de cada unc de ellos en la mayox ©
menor disponibilidad de nutrientes en el material resultante.

~ Apnalizar cual es la diferencia existente entre Jlos
cratamientos que se utilizé lombrices y ver come influye en la
oroduccién de lombrices el tlempo que se compostd el medlo y
qué resultados se espera a la cuarta semana ge haber sido
inoculado cada tratamiento.

2.6.2., Andlisis cualitativo.

Esta parte del anédlisis se basa en loa datos que se tomaron en
el transcursc del estudio, com> ser: temperaturd, pH, humedad,
calidad de los cdesechos orgdnicos y los volimenes obtenidos al
finalizar el estudio que estan rclacionados directamente.




IV. RESULTADQS

£.1 ANALISTIS ESTADISTICO

£.1.1 Comparacion de los resultados finales del laboratoric de
suelos.

El material resultante es el que interesa, ya que es el
oroducto gue se va a incorporar al suelo come acondicionader
del suele. En el Cunadro 9 se muestra los niveles de aceptacidn
de cada elemento v l= comparacidén de ellos contra el los
niveles gue se obtuvo =n el estudio.

Cuadre 9. Niveles ideales contra les cobtenidos =n el estudio.

Bajo Medio Alro
SN Ideal < 0.10 0.10 - 0.20 > 0.20
Compost o e o e ——————— 0.51
Humus == e 0.70
p  Ideal < 17 17 - 30 31 - 60
(PP™)  Compost ——— ——— 1274
Humus =~ -——-- s e 1540
r Ideal < 5% 58 - 137 > 137
(pPm} compost = --—-—-—- - i 2085
Humus —— ——————— 2545
NITROGERO

Los nivelss de nitrégeno obtanidos en el anadlisis de la
materia final se encuentran en rangos O6ptimos para la
ntilizacién en la agricultura. El laboratorio de suelos los
czlificdé de muy buenos.
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Bn =1 ANDZVA el modelo utilizado para probar la diferencia de
nitrégeno entre los tratamientos no fue significativo (Prob>rF
0.4762) y explica 25 por ciento de la variabllidad en las
diferences observaciones de nitrxdgeno (R?’= 0.255330). No
existe diferencia entre los niveles de nitrdégenoc de los
diferentes tratamientos (Prob>F 0.4762) a un alpha de 0.10
{Cuadro 10).

Cuacro 10. Andeva para la veariable nitrégrno
Variable dependiente: Nitrégeno

FUOENTE GL 55 CM Val.? Prob> ¥
Modelo 3 0.0392 0.0130C 0.91 0.4762
Erroxr 8 0.1144 0.0143

Total 11 0.153¢6

Rr2? 0.2553

cC.V. 17.5221

Alpha 0.1

En la diferencia de medias de nitrégeno no se2 encontro
direrencias significativas entre los tracamientes. Como se
pude ver en el Cuadro 1l.

Cuadro 11. SNK para las medias de nitrogeno

GRUPO SHK MEDIA N TRAT.
A 0.7433 3 TRAT .2
A 0.7333 3 TRAT.1
A 0.6433 3 TRAT. 3
A 0.6100 3 TESTICO

Alpha 0.10
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FOSFORC

En el ANDEVA, ¢l modelo utilizado paza probar la diferencia de
fésforo entre tratamientos no fue significative {Prob>f 0.55)
y explica un 22% de la wariabilidad en las diferencia de
fésforo (R*= 0.22029). No existe existe diferencia entre los
niveles de :£osforc en los diferentes tratamientos (Prob>r
D.55) a un alfa de 0.10 (Cuadro 12).

Cuadro 12. Andeva para la variable fésforo
VYariable dependiente: Fésforo

FUENTE GL ss CH VEL. F Prob>F
Modelo 3 7568 804.66 2522 934.88 0.75 0.5508
Error 8 26802 124.00 3350 265.50

Total 11 34370 928.66

R 0.220209

c.v, 91.68674
Alpha .10

En el analisis de separacién de medias Cuadre 13 no muestra
diferencia entre ifos niveles de $6s3foro entre uvn trztamiento
y otro (Cuadro 13).

Cuadro 13. SHK para las m=dias ds fésforo

GRUPOS SNK MEDIA N TRAT.
A 3 337 3 TRAT.3
bt 1 764 3 TRAT . 2
A 1 609 3 TRAT.1
A 1275 3 TESTIGO

Alpha 0.10
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POTASTO

En el ANDEVA el modelo utilizado para probar la diferencia de
potasio entre los tratamientos fue significativo (Prob>F
0.0486}) y explica bl% de la variabllidad en las diferentes
observaciones de potasio (RPm 0.612601). Existieron
direrencias significativas entre los niveles d= potasio de los
diferentes tratamientos (Prob>F 0.0460) a un alpha de 0.10
{(Cuadro 14}).

Cuadro 14. Andeva para la variable potasio
Variable dependiente: Potasio

FUERTE GL 88 94,1 VAL .F Prob>F
Modealo 3 746 581.66 248 860.535 4.22 0.0460
Exrroxr 8 472 125.33 $9 015.696

Total 11 1218 707.00

R 0.6126

c.v, 10.044

Alpha 0.10

El analisis de la diferencia de medias para el potasio, el
tratamiento dos mostré una diferencia  significaciva a un
alpha de 0.10 a compparacidn de los demds tratamintos. Los
tratamientos ung y tres son superiores al tratamientc testigo
al igual qu2 el tratamiento dos (Cuadro 195).

Cuadro 15. SWX para las medias de potasic

GRUPO SHX MEDIAS N TRAT.
A 2 150.0 3 TRAT. 2

B A 2 545.7 3 TRAT.1

= A 2 283.0 3 TRAT. 3

B Z (385.3 3 TESTIGO

Alpha 0.10
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5.1.2 Difarsncia entre los datos de inicio de los anidlisis,
del final, iniecio - final, y tratamientos,

NITROGENO

En 2]l ANDEVA, el modelo utilizado para prxobar la diferencia de
nitroégeno entre el inicio y final fue significative {Prob>F
0.06%2) v explicx el 75% del la vwvariecidn sntre las
observaciones de nitrégeno. El modelo utilizado para probar la
diferencia inicial de nitrdyeno entre los kratamientos noc fue
significativo (Prob>F 0.4762) entre los tratamientros no fue
significagive (Prob>F 0.6618B) y explica el 24 % de la
variacién entre los tratamientes, Las diferxenclas de las
observaciones del inicio y final respectivamente no fuexon
significativas tuvieron una probabilidad mayor a un alpha de
0.10 (Cuadro 16).

Cuvadro 16. Andeva para lz veriable nitrdégeno
Variable dependiente: Nitrégeno

FUENTE Probh>F R? C.V.

Iniecio 0.4762 .25 17.522
Final 0.3590 0.36 15.580
Inicio ~ Final 0.0692 0.75 18.456
Tratamientos 0.6618 0.24 27.674

Alpha 0.10

POSFORO

En 1l ANDEVA, <l nodelo utilizado para probar la diferencila de
fésfore inicial v final no fue significative (Prob>F 0.3687)
y explica un 25% de la variabilidad en las diferetes
observacionas de fésforeo inicial y final de los tratamientos
{R?= 0.2553). Modelo utilizado para probar la diferencia de
fésforo entre los tratamientos no fue significativo (Prob>F
0.5211} y explica un 21% de la variabilidad de las
observaciones de fdOsforc de los tratamientos (Cuadro 17}.
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Cuadro 17. Zndeva para la variable f£f&sforo
Variable dependiente: Fésforxo

FUENTE Prob>F R* C.V.

Tnicio 0.4580 0.1300 22.561
final C.642% 0.2265 13.E885
Iniciec — Final 0.3687 0.2553 17.521
Tratamientos 0.5211 0.2156 36.742

Alpha 0.10

POTASTC

Las diferencias del potasio en las muestras del primer
anzlisis no fuveron significativas (Prob>F 0.4578) al comisnzo
del astudio y las diferencias de potzsio al finzl si fueron
significativas (Prob>F 0.0569). En el ANDEVA, el modelo
utilizado para probar la diferencia de potasioc inicial y final
si fue significativo (Prob>F 0.0079) y ezplica un 91% de la
variabilidad en las diferentes observaciones de potasio
inicial y Zinal {(R?*= 0.9156). El modelo utilizadoc para probar
la diferencia de potasio entre los tratamientos fue
significativo (Prck>F 0.0981) y explica un 79% de la
variabilidad entre los tratamientos (R*= (.7934) (Cuadro 18).

Cuadre 18. Andeva para la variable potasio
Variable dependientz: Potasio

FUENTE Pro>F B2 c.vV,

Inicio 0.4578 0.2300 14.678
Final 0.0569 0.8745 19450
Inicie - Final 0.007Y 0.915¢6 12.374
Tratamientos 0.0981 0.7934 11.580

A1lpha 0.10

Tanto al inicio, final, comparando inicio - final y entre
tratamlientos, el tratamiento 2 fue significative para 1la
variable potzsioc con respecto 2 los demés tratamientos {Cuadro
18).
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Cuadro 19. NSK para las medias de potasie

GRUPC NSK MEDIAS N TRAT .
2 2 164.474 3 TRAT.2
B 2 006.843 3 TRAT.1
B 1 978.721 3 TRAT. 3
2 1 520.003 3 TRAT.TEST.

Alpha §.10

5.1.3 Difencia en la producecibén de lombrices a la cuarta
semana de haber sideo inocculade cada tratamiaento

Se tomd la cuarta semana de cada tratamiento una vez inoculado
con lombrices el medip, se esperc esz tiempo hasta que las
lombrices se hayan adaptado y comenzado su actividad
reproductiva en forma normal y de esta manera evitar
variacidnes altas en los resultados.

£n el ANDEVA, ¢l modelo utilizado para probar la diferenciz de
produccidén de lombrices en los diferentes tratamientos
{manejo; fue significativa (Prob>F 0.0012) vy explica un 85% de
la wvariebilidad de las diferentes observaciones en la
produccidén de lombriz (R’ §.834647}. {Cuadro 20).

Cunadro 20. Andeva para la variable lombriz

FUENTE GL - 88 Q4 VAL.F Prob>F
Modelo 2 53 221.555 26 610.777 25.48 0.0012

Error & 6 267.333 1 044.555
TOTAL 8 59 488.888
R 0.8%4¢

a7 11.415
Alpha (.10

Lz calidad del material & compostar definitivaments es
determinante para la reproduccién de la lombriz, en Ilos
tratamientos 1, 2; 3 se nota 1a diferencia en lz cantidad de
lombrices producidas siendo £l mayor el tratamiento 1 que fue
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inicunlado al inicio del estudieo y su medico fue desecho
organico fresco (Cuadro 21).

Cuadro 21. NSK para las medias de lombrices

GRUPC NSK MEDIAS be TRAT,
A 388.666 3 TRAT.1
B 253.000 3 TRAT.2
C 207,666 3 TRAT. 3
Elpha 0.10

5.2 ANALISIS CURLITATIVO

5.2.1 Comportamiento de la lombriz con respecto a la
temperatura durante el estudio

En el tratamiento 1, donde la materia orgénica ne tuve ningin
proceso de wransformacién, las 2000 Jlombrices inoculadas
respondiereon de una manerz similar al tratamiento. A1 momento
de inocular las lombrices se las dispersd en toda el drea de
la lombricera. Debido a gue la Lemperatura del medio aumentaba
por los procesos de fermentacidn, las lombrices como un
mecanismo de defensa a esta situacidn, eaempezaron a
movilizarse, por lo cual zl transcurrir una semana y realizar
un muestreo se las encontrd en los bordes y esquinag de la
cama donde las temperaturas eran 2 a 232 °C menores a
comparacién del &rea restante, en especial del area central.

El comportamiento v adaptacidn de las lombrices en el medio
estd esatrechamente relacionado c¢on las wvarlaciones de
temperatura. La adaptacidén desde un comienzo fue lento y
concentrado en un lugar por las altas temperzTuras. Por 1lzas
observaciones realizadas en campo la adaptacidon de la lombriz
se realizd en el transcurso de las dos semanas sigulentes
comenzado €l estudio, esto también se atnribuye a que la
temperatura fue bajando a niveles aceptzbles, que se encuenlra
en los rangos 20-28 “C (Tineo, 14%94). Otro aspecto es que la
lombriz tuvo gque adaptarse al medio mediante mecanismos de
supervivencia que posee, ya que entre la semana 2 y 3 la
temperatura se encontraba entre los 34-39 °C.
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El cratamiento dos, tuve un periode de compeostaje vy
posteriormente se introcdujeron 2.000 lombrices, donde las
lombriceras registraron temperaturas de 35 °C. Los problemas
de adaptacidn no fueron setiovs, a la semana siguiente ya
incursionaron a la parte central del medic. El tercer
tratamiento se inoculd tres semanas después del segundo, en
éste no se presenctd ningan problemz de adaptacidon, la
Temperatura 3e encontraba entre 26-28 °C, rangos éptimos segin
la literatura.

5.2.2. Comportamiento de la lombriz con relaciom al pH ¥y
disponibilidad de nutrimentos.

Los nivelas de pH que presentd el estudio variaron encre 6-7,
lo cual se encuentra en los rangos aceptables para ia lombriz
roja. EL material organico comenzd con un pH promedio de 6.2,
alrededor de un mes y medio {45 dias) s= pudo observar niveles
de pH que llegaron a marxcar 1.

Al finalizar el estudioc los fue reportaron niveles mis bajos
de pH, fueron los tratamientos testigos (Figura &), La
diferencia no es grands y esta variacidn no repres=nta una
restrincién para el buen desempeilo de la lombriz roja, el
cual soporta niveles de pH gue varian entre 6 Y 7.

A medida ¢ue fue pasando ¢l tiempe el materizl fue
estabilizéndoze, al termipar el proceso de transformacion
después de 3 neses se obtuvo un material ya estable y listo
para ser utilizado.



22

2 4 5 6 7 E & 10 1% 12
SENANAS

L] = testico M 1. 2
N -

» 3

'K
: =]
N

Figura 9. Cambios de pH en los Tratamienteos
durante todo el estudio

Los niwveles de pH gue se registraron favorecen en la
disponibilidad de nutrientes, como se puede ver en lz Figura
S. Los rangos de vbH donde los elementos esenciales se
enuentran disponihles para la nutricién de las plantas se
encuentran entre 6 v 7.
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Figura 10. Rango de disponibilidad de
nutrientes con relacién al pH.
Fuente: Margot de Andrews, 1385,
Apuntes de la clase de Fertili-
dad de Suelos.

5.2,3 Comportamientoc de las lombrices com respecte a la
humedad de la lombriceras

La temperatura ambiental y las lluviae ayudaron a mantener la
humedad del medio sin probvlemas, el control de humedad manual
era suficiente indicador del buen estado del medio de las
lombriceras; sélo fue necesariec un riego por sSemana.

Otro aspecto gue ayudd en mantener la humedad fue la capa de
cobertura vegetal seco gue se ¢olocd encima del medio para
evitar cue la luz penetre y lastime a las lombrices. Eata
cobertura creé uvn microclime que ewvitd un exceso de
transpiracidn del medio en las horas mas criticas del dia,
11 2a.m. a 3 p.m.

Las lombrices necesitan una buena humedad psrz su
desplazamiento y poder respirar debidoc a gue 1o hace por la
piel, sino funera asi lz lombriz muere ¢ huiria del medic. El
medio cubric con esos reguigitos, por lo cual no se encontrd
mortalidad en ninguna de las lombriceras.
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5.2.4 Comportamiento de las lombrices con respecte a la
calidad de la materxiz corganica

Una wvez inoculade cada tratamiento el medio fue aceptado Yy
consumido inmediatamente para suplirz sus necesidades
fisiolbgicas. Se dics que se necesita un periodo de tiempo
para poder adaptarse a un nuevo medio fo cual afectz en 1a
produccién de cocones vy humus, este periodo puede llegar a
durar un mes’,

En el trztamiento 1, transcurridas dos semanas después de la
inoculacién se pudo cbservar la aparicidn de los primeros
cocones en el medio, lo cual indica la aceptacién dzl medio
por las lombrices. Al pasar las semanas, &n los siguientes
tratamientos también se pudo observar la aparicién de capullos
una vez inoculados con lombrices. Al rezlizar una comparacidn
cualitativa entre las lombriceras del estudio y las
lombriceras de la EAP se pude ver claramente la diferencia de
presencia de tocones en los medios, siendo superior la del
experimenco.

Otra forma de medir la calidad del medio con respecto al
comportamiznto de la lombriz roja fue €l nlmero de lombrices
inicial contra el nimero de lombrices Iinal., El Cuzadroc 22
muestra la cantidad de lombrices gue se obinuvo,

Cuadro 22. Numecroe promedio de lombrices por tratamiento
y los indices de reproductividad.

TRATAMIENTO Ho LOMERICES Hoe LOMBRICES INDICE DE

INICIRL CBTENIPARS REBRODUCCION
TRAT. UNO 2 000 6 287 1.8 lom/cocon
TRAT. DOS 2 000 4 276 1.2 lom/cocon
TRAT. TRES 2 D00 3 412 0.8 lom/conon

* SANTILLEN, R. 1996. Comunicacidn personal.
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5.2.5. Resnltados de les volumenes finales obtenidos de los
procesos de humificacidn y compostaje

Se pusde observar la pérdida de la materia organica en el
proceso de humificacién y compostaje. Para lo que se refiere
al humus los rangos de pérdida de materia organica son
aceptables de acucrdo con Ferruzzi {1854), quien explica que
la lombriz consume un 40% de la materia organica para cubrir
sus necesidades vitales y el otro 60% es transformadco en humus
al pasar por su aparato digestivo. Si wverificamos la relacion
existente entre los tratamientos en dondes se usaron lombrices,
sl existe una pérdida de medio que varia entre esos rangos. Ep
el caso del testigo que no incluyd lombrices la pérdida de la
materia orgénica fue menor (Cuadro 23).

Cuadro 23. Pérdida promedio de la materia organica por
compostaje vy la actividad dz las lombrices.

TRATAMIENTOQ YOLUMEN INICIAL VOLUMEN FINAL & DE PERDIDA
TRA2T. TESTIGO ¢.18 m’ 0.17 m 4
TRAT. OWO 0.18 = 0.311 m? 40
TRAT. DOS 0.18 m? 0.15 m! 29
TRAT. TRES 0,13 m? 0.15 m® 15

Estos resultados no sz pueden compaxar entre si ya que es
necesaric que haya transcurride 12 semanas despueés de la
inoculzcién de las lombrices en cada tratamiento, lo cual no
se dié. Pero se estimd la pérdlda de material por el tipo de
manajo de los desechos, 1los cuales estuvieron representados
por los tratamientos. Ep el caso de usar s6lo compostzje la
pérdida es poca (4%); en el tratamiento uno si existio una
pérdida considerable del 40% lo cual nos indica la obtencidn
de un menor producto. En el caso del tratamiento dos la
pérdida fue menor a los tres meses pero se tiene la misma
calidad del material al igual que el tratamiento tres que tuvo
una pérdida menor de material (15%). Hay dos bhases para
comparar volumen Yy pesc gue estan relacionados con la
compactacién debide al tamafio de las particulas una vez
transformado el materizl y la reduccidon de masa que es la
disminucion del peso por el consumo de las lombrices. En los
volumen=s obtenidos pueda que también puede haber infiluenciado
la compactacién del experimentador al llenar los tambos, hecho
que se traté de evitar al méxime. Con los datos de tres meses
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es factible estimar en forma aparente la cantidad de desechos

crganlcos necesarios para obtener una cierta cantidad de humus
Y compost.



V. DISCUSICN

Estadisticamente lcs resultades de los andlisis de suelc de
los tratamientcs que se realizaron al finzl del estudioc no
mostraron diferencilas entre tratamientos para las variables
nitrégeno y fésfore. E1l gue no exista diferencia probablemente
puede atribuirse a gue tanto el compostaje como el sistema
digestivo de la lombriz. El primero a través de los
nicroorcanismos los cuales transforman la proteina y otros
compuestos de la materia organlica por el proceso de
mineralizacidn, el cual convierte los compuestos organicos a
formas minerales como nitrdgenc, fdsforo y azufxe (Agulirre,
s.f.); ¥ la segunda por medie se su tracte digestivo dende
transforna la proteinz a compusstos asimilables por la planta.
Ambos procesos llegaron a la méxima transformacidn del
material en los tres meses del estudico, lo cual dio un
producto con semejante disponibilidad de nutrientes. Se dice
gque el compostaje produce un producto de menor calidad que el
de las lombrices, en la mayoria de los casos =2s verdad, en
este estudioc el material que se composté se encentré listo
alrededor de la quintz semana, pueda gue €l tiempo extra (7
semanas) bhaya influenciade en una mejor transformacidn del
material y debido a ello no se encontraron diferencias.

En el czso del potasio, si existio diferencia significativa
entre los tratamientos, esto ocurrid en todes los analisis
estadisticos qgue se realizaren en el estudio, siende superior
el tratamientc 3, con 205 ppm con respecte al tratamiento 2 en
los andlisis finales, lc cual puede significar una aportacidn
importante en =2l caso de tener un suelo con deficiencia de
potasic. En el caso de la EAP debido a gue sus suslos poseen
niveles superiores a 137 ppm (saturacion}, las diferencias gue
mostrarcon los zanalisis no es de importancia significativa
para el use en les sueles de la ERP.

En los analisis de laboratoric gue se realizaron al comienzo
del estudio al material, no presentd difersncias entre
tratamientos y repeticiones lo cuval nes indica que las fuentes
para xealizar el mnedio se mezclaron y homegeneizaron
correctamente, y de ahi gue no existio diferancia para los
elementos nitrégeno, f[dsforo y potasio. Este hecho es
importante, ya que sabemos que la existencia de las pequeiias
variaciones en los resultados finales que fueron
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significativas, fueron causadas por las actividades de
transformacidén  propiamente dicha a traves de Yos
microorganismes y lombrices. El producto resultante que fué el
humus v compost presentd diferencias significativas sdlo para
el elemento potasic, aspecte gue se atribuye a la dificil
meteorizacién que ofrecen los minerales potésicos. Otra razdn
por la cual pude presentarse en niveles altos s debldo & que
los vegetales en si, las verduras y los frutos tienen niveles
altes de petasio en sus estructuras (Barreira, 19878). Entre
los tratamientos se presenta la misma cenducta del potasice. En
todps los an&lisis realizados al Gltimo muestreo, el potasio
siempre fue superior los demas elementos.

Los tratamientos 1, 2, y 3 representan alternativas de manejo
de los desechos crganices con el use de lembrices y material
descompuesto en diferentes etapas (0%, 50%, 100%). Siendo
superior el tratamiente 1 <con la cbtencién de 135
lenbrices/semana mas con respecto al traramiento 2 y de 181
lowbrices/semana mas contra el tratamiento 3. Esta diferencia
se atribuye al tiempo de inocunlacién de las lombrices gque
estuvieron distanciados por 2 y 5 semanas respectivamente del
primer tratamiento, lo cual nes indica gue la calidad y
disponibilidad de nutxisntes del medioc a tratar es importante
para una buena actividad tanto reproductiva como la capacidad
de transformacicén de las lombrices. Siende el mejor €l nedio
fresco el cual cbtuvo los mejores indices reproductives debido
a que contenia un mayor porcentaje de proieina a comparacion
de los demds gue tenian en ciertce gradc una transformacidn de
este elemento. E) proceso de compestaje transforma la proteina
fresca a NH, y NH,, entonces a mayor tiempo compostado el
materizl tendrd menor proteina fresca lo cual influenciara el
aspecte nutritivo y zeproductiveo de la lombriz. Lo importamte
es obtensr desechos organicos gque provengan de materiales de
buena calidad va que segun Tineoc (1994}, aumenta el indice
reproductivo y €l numero de lombrices por capullo, aparte que
el humus resnliante también es de buena calidad.

El testigo (compostaje) es superior en lo concerniente a
tiempo en el manejo de los desechos organicos, con esto nos
referimos que en los tres meses que durd &l ensayo se podria
haber obtenido casi 3 veces el volumen, ya qgque CONO
mencionamos anteriormente el compost casi estaba listo z la
quintz semana y la cantidad gue se puede cbiensr de ccompost
es superior ya gue la disminucidn de velumen es debideo tan
sélo a la transformacién por los microorganismps y el
anbiente, y no por consume come lo hacen las lombrices, que
consumen alrededor del 40% del material para llevar a cabo sus
actividades fisioldgicas (Ferruzzi, 1924). También influye la
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densidad del material resultante, en el compost son de mayor
tamafio las particulas, mientras gue el humus &3 mas fino y por
lo tanto tiene mayecr compactacidn del material, aunque no se
tiene datos del peso, aparentements en volumen compostec sclo
parece superior.

Si se decide implementar en la ERP un sistema donde lo
importante es reciclar la mayor cantidad de desechos sin
realizar ningan acondicienamiento a los desachos, tan sdlo
reducirlos a pequefios  trozos (reducir tiempo de
transformacién) y usar directamente las lombrices, es
necesario tomar en cuenta algunos aspectos come el pH,
temperatura y humedad. En el casc del estudio no se tuvieron
mayores inconvenientes con la temperatura, aspectc Jue
normalmente s un problema. Las condicicnes ambientales en la
regidén fueron especiales a fines del ano pasado (1883) vy
principics del presente, se registraron temperaturas mas bajas
de lo normal, lo gue influencié al estudic regulando la
temperatura del medio, También ayudaron las lluvias caldas en
el miswmo periode (Anexo 4). A fines de diciembre de 1985 se
pudo obsexvar una especie de aletargsmiento de las lombrices,
éstas redujeron su movilidad; segun Tineo {1224) la lombriz
roja disminuys sus acrividades a temperaturas bajas, poxr lo
cual en palises con temperatuxas bajas la obtencidn de humus
requiere de mayor tiempc. Estes aceontecimientos afectaron los
reszultados del estudic ya gue fue un afo especial. Lo
rescatable que se& puede cbtener es que se debe controlar la
temperatura, humedad y pH del medio para poder tener mejores
resultados en el sistema de reciclaje donde se utilizz el
macerial fresco.

Secun Ferruzzi (19%4) a temperaturas altas el pH disminuye,
por es0 es Limporkante mantener la temperatura en niveles
aceptables y de esz forma no afecte las demds condiciones del
medio ni las actividades de los microorganismecs y lombrices en
el proceso de transformacién. En el caso del compost, la
temperaturs alta &5 una ervapa del proceso de descomposicitn de
la materia y no s& reguisre de controles tan periddicos como
el uso de las lombrices.

En todo el procesc de transformacién, al pasar de materia
fresca a compost o humus se fueron transformando los slementos
de no disponibles a disponikles por medio de varins procescs
como la mineralizacién y el sistema digestivo de la lombriz.
El pH ideal se& encuentra a un rango neutro (7}, tante para el
compost vy el humus a este nivel se encuentran disponibles 1la
mayoria de los elementos que participan en la nutricidn de las
plantas, debide a gue es un buen material al incorporar al
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suelo se mejora la estructura de este. Las lombrices tienen un
mejor desempedoc a un pH neutro. El gue no hava existido una
variacién tan grande se debio a las condiciones ambientales
gque se presentaron en el periocde del estudic que
indirectamente controld aspectos ambientales dentrc del medio
v nos disminuyo los ejectos de los nismos.

Segun lo discutido anteriormente, se puede disminuir la
chtencién de humus y compest, reducisndo tres meses en todo el
proceso. Clarc estéd gque controlande periddicamente a las
condiciones gue pueden afectar el prcceso, lo cual significa
una duplicacién en la cobtencién del producto para asl tener
una produccién mas continua en comparacién con el sistems que
se utiliza en el médulo de Agricultura Organica gue demora
seis meses en la obtencidén de hurus. Tanto el humus como el
compost se pueden almacenar por un periode de nueve meses 2 un
afio en condiciones adecuadas de humedad, para que se mantengan
los microorganismos gue ayudan a mejerar el suelo.



VI. CONCLUSIONES

Se evalvaron 4 tipos de manejo gue se puede dar a los desechos
organicos, de los cuales se puede obtener compost como un solo
producto © humus y lombrices como producto combinado. Se
evalud el compost y humus en termminos de disponibilidad de
nutrientes come abono para la agricultura. No existe
diferencia entre usar compostazje c lombrices. En ambos casos
el nitrdgeno vy fésforo estadisticamente fueron ignales, solo
en el caso del potasio si hubieron diferencias significativas.
Con todo esto podemos concluir gque por un periodo de tres
meses usando las dimensiones y volumenes del estudio se
obhtiene hwaus v compost de igual calidad. El usar cualguiera
de los cuztro sistemas de reciclaje dependera de los tipos de
producto gue se deseen, en el caso de solo la obtencicdn de
acondicionador de suelo el mas indicado sera utilizar el
sistema de compostaje, porgue requiere menor control y el
producto resultante es de nayor cantidad en comparacion de
aguellcs en los gue se utilizaron lombrices. En el caso de
querer lombrices el mejor &s el tratamiento 1 ya que tiene el
mayor nimero de lombrices producidas (4267) seguidas del
tratamiento 2 y 3 respectivamente. En el caso de querer una
mayor cantidad de hurmus el mejor sera el tratalento tres ¢
dos.

Entre los sistemas de manejo de los desechos arganicos si
existe una diferencia clara que es el nimero de productos
finales obtenidos. El utilizar compostaje nos limita sélo a la
venta o uso de compost, en cambio al uszr lombrices se obtiene
humus y lombrices aumentando los ingresos debido a que se
puede vender en combinacién o per separado. El humus y compost
se pueden utilizar en la produccidn de horlLalizas, zctualmente
existe una corriente gque promueve la produccién de alimentos
de forma organica en que los sistemas de produccidn deben usar
abonos y plaguicidas de tipe organico, donde los productos
resultantes gozén de mayor preferencia y mejor precio en el
mercado a conparacién ds los productos producldos
convencionalmente. En €l caso de las lombrices estas puden
venderse o precesarse para la obtencién de harina de lowbriz
1a cual es un sustituro proteice para la alimentacion
aspecificamente de animales lo cual no indica que no se pueda
utilizar para la alimentacidn humana.
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Para obtsner exito en estos sistemas de reciclaje es
importante el manejo de las condiciones gue pueden afectar zl
desemperio de los microorganismos y la actividad de las
lombrices; como ser la temperatura, pH y humedad, en especizl
para el =istema gue utiliza Jombrices. QOtro factor a
considerar son las dimensiones de las lombriceras que se
utilizaron. Para el caso del estudio se tomaron cono base los
experimentos realizadocs en Costa Rica (Tineo, 1%%4) para la
densidad de lembrices por metro cuadrado, la que se adaptd al
estudic. El modificar €l ancho, largo y prefundidad para el
sistema de compostaje wa a influenciar los resultados
ocasionande un mayor periodo de espera para la chtencidn de
compost. En lo referente al uso de lombrices el largo y el
zncho ne son aspectos determinantes, sélo en la facilidad de
manejc, pero si la proiundidad, en especial cuande se utiliza
desechos organicos frescos, ya gue a una mayor profundidad
habrd un aumento en la temperatura del medic l¢ cual impedira
la adaptacién de las lombrices y come consecuencia disminuira
la actividad de transformacién del medic a humus.

Se comprobd que utilizar desechos organicos frescos resulta
muy ventajoso el la preoduccién de lembrices, para le cual no
es necesarlio realizar actividades de acondicionamiento a las
fuentes con anticipacidén como &l compostaje de los materiales
a utilizar. Bste hecho significa un shorro de tiempc de tres
meses en todo el proceso de reciclajs. Otra ventaja es la
calidad ds este tipo de desechos gue esta estrechamente
relacionado con la repreduccién de la lombriz vy por Ultimo, se
puede disponer inmediatamente de haber sido recolectados,
evitando la necesidad de tener gue acumularlos en &l area de
trabajo lo que podria originar proliferacién de vectores u
otro tipo de animales que perjudiquen la salud de ser humano.
Por experiencias obtenidas del estudio se puede llenar una
lombicera cada dia con el misme material hasta Jlograr un
sistema rotacional para una produccidn constante.

En la mavoria de sistemas de reciclaje de desechos gque se
adopte independientemente del uso que se le de al producto
resultante, se estid cclaboerande cen el manejo sostenible de
los recursos, reduciendo energla en la elaboracidn de otros
productes y devoviende zl sistema una parte de lo mucho que
extraemos de &1. Ademds esta actividad incentiva a una actitud
responsable de las personas hacis z la actividad de reducir,
reciclar y reutilizar los desechos, llevandolos a formar parte
de su diario vivir para gque se transmita de generacidn en
generacion.



VYII. RECOMENDACIONES

+ Bl estudio actual enfocd mas en las técaices aptas para
pequenas aplicaciones perc no se considerarcn las medidas
relativas de compcosteras grandes vVersus peguefias para un
sistema de produccién grande. 3Se reccomienda realizar oOtros
estudio donde se wvarien las dimensiones para poder trabajar
con mayores volimenes de desechos y al mismo tiempo medir los
efectos de éstas en la velocidad de transformacidén del
material a tratar y la calidad de los productos resultantes,
para peder asi planificar 21 espacic necesaric para realizar
ssta actividad, ahorrar tiempo de manejo al disminuir el
nimero de lombriceras o composteras usando las dimensiones que
se adapten a los requerimientos ¥y cantidades de deschos
producidos.

* Se recomienda realizar un estudio financierc de los sistemas
de reciclaje {compostaje - uso de lombrices} donde se evalien,
los costos de manc de cbra que lleva relizar las actividades
de manejo, insumos en gue se incurre para COmMenzZar ¥ continuar
con la acrividad de reciclaje. Para que 2l estudio sea mas
determipante también se recomienda realizar un estudic de
mercado para conocer el potencial de venta ¥ aceptacién de
astos productos como compost, humus, lombrices < la
combinacién de ésies. Con €1 menitoreo s podréa conocer muchos
aspectes gus seran utiles para el manejo de los desechos
orgAnices comc comprar O rentar la maguinaria para manejar la
cantidad de deseches gue se genere Yy de esta manera poder
escoger el mejor sistema de reciclaje, sabiendc cual de ellos
es mas rentable.

* Se puede considerar lo experimentado un sistema de reciclaje
nuy apto para €l manejo de materia organica en los hogares de
ia ELP para reducir la basura gue es depositada en el
hasurero, reducir y £facilitar las actividades de 1los
recolectores, los mismos hogares podrian provesrse de material
muy apto para mejorar sus jardines sin gran esfuerzo de
trabajo ni insumus.

%« Metualmence No se conoca con exactitud la produccién anual
de los deseches gue se generan y cual es la cantidad
aproximada de cada unc de ellos, por €80 S€ recomienda
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realizar un monitoreo de la producidén de la totalidad de la
clase de desechos orgénicos por el periodc de un afo, =en
especial de la zona urbana de la EAP, para asi provectar una
producidn anual o por un determinado periods, de compost o de
humius ¥ lombrices para poder determinar si es factible
realizar una produccidn continua y poder asi abastecer su
propio mexrcado {Agricultura Organica, Horticultura,
crnamentales y otros).

* La gran cantidad de materia organica y desechos en general
que son generados en la EAP cauvsa dificultcdes a nivel de
obtencidn de desecheos orgidnios, en especial de la zona urbana
de la EARP, por le cual se recomienda la implementacidén de un
sistemnz de clasificacién de los desechos en diferentes
categorias como pléstico, vidrio, meteria organica en toda la
zona urbana de la EAP, ya que sin ella no se podria llevar a
cabo el reciclaje de los desecnos organicoes ni el de otros
componentes de 3z basura. En el trabajo realizado por
Zelada {1296) se proponen varias soluciones para cada tipo de
deseches, modificaciones en las rutas de recoleccidn de la
basura, utilizacién y ubicacién de basureros. Se recomlenda
que esTtos sistemas sean faciles =n su implementacién, reduzcan
tiempo en la recolecgidn y faciliten su manejo,

~ Para lograsr un €xito en la implementacién del sistema de
clasificacidon es necesaric realizar unz campana publicitaria
para lograr la cconcientizacibn de la poblaciédn Zamorana vy
realizar un seguimiento permanente hasta estar seguros gue las
personas reclicen esta actividad correctamence.
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Anexo 2. Formato de la encuesta para la
informacidn sobre la produccidn de desechos crganicos en la

EAP.

- NOMBRE DEL DEPARTAMENTO

recopilacidn de

WOMBRE DE LA SECCION

FECHA,
TIPO DE CANTIDAD DESTINOG EFINAL FRECUENCIA [
HATERTAL APROXIMADS,

S

OCBSERYACIONES




Anexo 3. Formato del registro semanal

campo
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Anexo 4. Datos climdricos de la EAP durante el estudio

OCTUBRE WOVIEMBERE DICIEMBRE ENERO
LLOVIA 174.6 49.1 26.1 23.71
mm
TEMPERATURA 28.6 25 28 28.7
MAXTME (°C}
TEMPERATURE 15.96 15 14.61L 11.28
MINIME (°C)
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