INSTITUTO TECNOLOGICO DE COSTA RICA

VICERRECTORIA DE INVESTIGACION Y EXTENSION

DIRECCION DE PROYECTOS

INFORME FINAL DE PROYECTO

Reduccion de la contaminacion ambiental mediante la
produccién de lombricompost a partir de residuos
organicos.

ESCUELA RESPONSABLE:
INGENIERIA AGROPECUARIA ADMINISTRATIVA

PARTICIPANTES: Ing. Rodolfo Anibal Fallas Castro.
Ing. Alberto Escoto Montero.

Cartago, Mayo 2007



TABLA DE CONTENIDOS

INDICE DE TABLAS . ..ottt e s bs bbb ssssssbeessnsnnnnes ii
INDICE DE FIGURAS ..ot e e e e e e e e e e i
INDICE DE APENDICES ......coiitiitiiiecte ettt ettt ettt eae et ete et steetesaeane e i
1. INTRODUGCCION ......otiiiiiiiiteietietesiete et se e saese et ssessesassessesassessenas 1
O O AN g (=T o <o [T 1 =TSRSS 1
1.2.  Definicidn del problema. ..o 1
1.3, OBJEUIVOS. .. s 3
1.3.1. ODbJetiVOS GENETAIES ......uiii et e e e e e eaaanes 3
1.3.2. Objetivos ESPECIfiCOS. ....cccviviiiiiiiiiiiieeee e 3
2. REVISION DE LITERATURA. ....ooviieeeceeceeceee ettt 5
2.1, LOMBRICOMPOST ...ttt et a e e e e ea e eaans 5
2.2. Caracteristicas del Humus de Lombriz o lombricompost............ccccevvvvvvnnnnnn. 8
2,20 PUIBZAL ettt e et e et e e eeaaans 9
2.2.2. Materia Organica Prima, sustrato utilizado. ............cccccoeeeeeeivieiiiiinnnnn. 10
2.2.3. CoNntenido d& AQUAL .....cooiieiiiiiiiie ettt 10
A B €1 7= 10 1U] (0] 44T (= VTN 11
2.2.5. Presencia de semillas viables............ooouuuiiiiiniiiiiiiii e 12
P T ©70 ] 1 c= 10 1] = 11N 12
2.2.7. Especie(s) de lombrices utilizadas. ..........ccccoeeiiiiiiiiiiiiiiiii s 13
2.2.8. Presencia de IombriCeS VIVAS ...........uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniinineennnennes 14
227 S B 1Y/ - To 11 = Td [ o 15
2.3. Tipos de HUMUS de LOMDIIZ .........uuueiiiiiieiieieci e 15
2.4. Propiedades QUIMICAS: ......ccooeeiiiieieiee e 18
2.4.1. Propiedades fiSICAS: .......ccuuuuiiiiiii e 18
P2 = 1o (o o | = 18
2.4.3. ANALISIS QUIMICO .....cuuii it e e eaaans 19
2.5. Sugerencias para aplicacion de lombricompost...........cccccceeeeeieeieiiieieiiiinnnn. 21
2.6. Cantidad de abono organico segun el sustrato usado................cceeevveevnnnns 22
2.7.  LAS COMPOSIAS. .. .cuuuieiiiiii ettt e e et e et e e e et e e e e era e e e eenanns 22
2.7.1. Porque hacCer COMPOSIAS.......uuuiiiieeeeieeeiiiiiiie e e e e e et e e e e e e eeaaa 24
2.7.2. Proceso de elaboracion de la COmMPOSta............uvveuvviiviiniiiiiiiiiiiiinnnnnnns 24
3. MATERIALES Y METODOS ..., 25
3.1. | Etapa: Produccion de IombricCOmMpPOSt ........ccoevviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee 25
3.1.1. Organigrama de las unidades de produccion de lombricompost......... 25
3.1.2. Descripcion de 1as Unidades: ...........uuuuueuurriuiririeiiieiieiineeieieenennnnnenn. 25
3.2. |l Etapa Ensayos de fertilizacion a nivel de campo..........ccccceeeeeeeeeeeeiennnnnns 27
4. RESULTADOS. ..o e e e e e e e e e e e e e eaaeees 28
4.1,  ASPECIOS GENEIAIES .....uoieieeeeeeeee et e e e 28
4.2. ODJEtiVOS Y SU IOQIO ...uuiiiiiiiiieee e 30
4.3. Limitaciones y problemas encontrados...........cccooveeeerieieiiiiiiiiieeeeeeeeeeeniinnnn 32
V2 G 00 N I T = Vo o U= TS (=T o= 1 32
4.3.2. LIMItaciones de tIeMPO .......uuiieeeeeieeeieiiiie e e e 32
4.3.3. Problemas con el equipo de trabajo .........cooeeviieiiiiiiiiiiiee e 32
4.4, ResumMeNn fiNaAl........oiiiiiiiiiiiieee 33
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ... 34
5.1, CONCIUSIONES ... 34



5.2, RECOMENUACIONES ... e e 34

6. BIB LIOGRAF A .o e 35
6.1.  TeXtOS CONSURAAOS .. ..o 35
0.2, WEDB CONSUIATA - eeeeeeeee e e e 35

INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Calidades de lombricOMPOSt ........cooooiiiiiiiiiii e 16
Tabla 2. Andlisis quimico del lombricompost............oociiiiiiiiii e, 19
Tabla 3. Comparacion de producciones obtenidas en distintos cultivos, usando
vermicompost y fertilizantes qUIMICOS .........coooiiiiiiiiiiiiieiiiiiiieeeeen 20
Tabla 4. Cantidad de humus de lombriz a aplicar segun el cultivo, y segun sea
para iniciar el suelo, 0 MaNteNEerlO........cccovveeiiieiiiiiii e 21
Tabla 5. Cantidad de humus de lombriz obtenido segun el sustrato usado. ........ 22

INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Organigrama de las unidades de produccién de lombricompost........... 25
Figura 2. Esquema mostrando el secador Solar. ............cceeeiveeeeiiveeiiiiiiieeeeeeeeeeanns 27

INDICE DE APENDICES

Apéndice 1. Tablas de costos de un lombricario para procesar 1 tonelada de
materia organica cada 10 semanas......... iError! Marcador no definido.



1. INTRODUCCION
1.1. Antecedentes.

La Escuela de Ingenieria Agropecuaria Administrativa, por medio de sus
investigadores, Ing. Alberto Escoto Montero, e Ing. Rodolfo Fallas Castro, ha
realizado investigacion y extension para encontrar la manera de hacer un uso

adecuado y eficiente de los recursos con que se cuenta en la unidad productiva.

La produccién de hortalizas utilizando abonos organicos, la produccion organica
de hortalizas, la determinacién del costo de producir hortalizas bajo invernadero,

son algunos de los temas investigados.

El mejoramiento de la gestion de la unidad productiva, el uso de informacion
contable en la toma de decisiones de la empresa agropecuaria y agroindustrial, la
toma de decisiones utilizando informacion de los costos de produccién, son los

temas de extension mas frecuentes.

La corriente productiva moderna se enfoca a la produccion organica, sostenible:
gue genera los productos agropecuarios necesarios para el consumo humano, en
armonia con el medio ambiente. Obtener productos organicos de calidad con
sistemas amigables con el ambiente es necesario para cumplir con la legislacion

actual, y con las exigencias del mercado, tanto nacional como internacional.
1.2. Definicién del problema.

La produccién agropecuaria, tradicional o no, tiene como problema ambiental, a
nivel nacional e internacional, la generacion de residuos en su proceso. Como se
indicé anteriormente, la legislacion y el mercado exigen el tratamiento adecuado
de los desechos productivos; esto con el objeto de la contaminacion del aire, el

agua y el suelo principalmente.

El tratamiento adecuado de los residuos agricolas, no solo evitan el problema
ambiental sefialado, sino que pueden constituirse en una fuente de abono
organico, e incluso ser capaz de generar recursos econdmicos al productor

agropecuario por medio de la venta del mismo.



La comercializacién de la naranja genera desechos por naranjas en mal estado,
sea por golpes, dafios por hongos, rajaduras, o simplemente por tamafio.
Igualmente, la cascara del banano maduro, usado en la industria alimenticia, es un
desecho que requiere ser dispuesto de la forma adecuado, o por medio de un
procedimiento, que cumpla con toda la normativa ambiental, y que sirva para

obtener un subproducto utilizable e importante para el productor.

La lombricultura es una manera de enfrentar este problema, pero dada la acidez
de la naranja, se requiere generar tecnologias apropiadas que puedan ser
aplicadas por los pequefios y medianos productores en sus fincas. La idea es que
un productor que asuma la tecnologia generada sirva foco de dispersion de la

misma.

Siendo la Escuela de Ingenieria Agropecuaria Administrativa una unidad que
dedica un buen porcentaje de su tiempo a la academia, es importante el desarrollo
de unidades de proceso, con estas nuevas tecnologias, que sirvan de laboratorio

demostrativo a los estudiantes, para practicar y para aprender la nueva técnica.



1.3. Objetivos.

Seguidamente se presentan los objetivos que se plantearon en el proyecto
original, los cuales se analizaran detalladamente, su ejecucién y su resultado, en

los apartados correspondientes.
1.3.1. Objetivos Generales

1- - Implementar una técnica de produccion de tecnologia limpia que coadyuve en
la reduccion de la contaminacion del ambiente.

2- Procesar dos tipos diferentes de residuos organicos vegetales producto del
desecho de su procesamiento agroindustrial

3- Obtener un abono organico, tipo lombricompost para la produccién agricola en
sustitucién de los abonos quimicos tradicionales

4- Determinar el efecto sobre la produccién agricola de la aplicacion del
lombricompost

5- Determinar los costos de inversion y de operacion de la produccién de
lombricompost usando los residuos cdscara de banano maduro y la cascara de
naranja

6- Realizar el anadlisis estadistico de los resultados obtenidos en las pruebas de
campo, en la produccién de hortalizas con el lombricompost y asesorar en este

campo a los investigadores que participen en el proyecto.

1.3.2. Objetivos Especificos.

1- Desarrollar una metodologia de procesamiento de residuos agricolas
acorde a las condiciones de un pequefio 0 mediano productor agricola

2- Caracterizar cada una de las diferentes etapas por las que el proceso
atraviesa

3- Cuantificar los contenidos nutricionales de cada uno de los tipos de

lombricompost elaborados



Determinar a nivel de campo, el efecto sobre la produccién de tres niveles
de abonamiento en tres hortalizas, durante cinco ciclos de abonamiento,
con cada uno de los tipos de lombricompost.

Determinar los costos de produccién del lombricompost en la Escuela de
Ingenieria Agropecuaria Administrativa del ITCR, usando cascara de
banano y cascara de naranja como sustratos.

Determinar los ingresos que generaria la produccion de lombricompost, y
la produccién de las hortalizas usadas en las pruebas de campo
Determinar la rentabilidad de las actividades evaluadas, en las condiciones
presentes en el Campo de Practica de la Escuela de Ingenieria

Agropecuaria Administrativa



2. REVISION DE LITERATURA.
2.1. LOMBRICOMPOST

El lombricompost es un residuo organico, que con el adecuado laboreo y
compostaje, es puesto como sustrato y habitat para la lombriz californiana (Eisenia
andrei o Eisenia foetida), para ser transformado por ésta, mediante su ingesta y

excreta, en una extraordinaria enmienda fertilizadora.

La lombriz de tierra es un ser vivo, animal invertebrado, perteneciente a la division
o Phylum de los Anélidos, de cuerpo alargado y segmentado, de la clase
Oligoquetos, que viven bajo el suelo, hacen galerias y se alimentan de materia
organica. Estas lombrices pueden vivir a pocos centimetros de la superficie, 0 a

profundidades que sobrepasan el metro y medio.

Las lombrices superficiales o Epigeas (del latin Epi- arriba y geos- tierra), algunas
veces se denominan composteadoras, aunque es un término equivocado, dado
qgue ellas no compostean, de hecho carecen de aparato masticador, por lo que la
materia organica ingerida por la lombriz ya debe estar composteada al momento
de la ingesta.

Estas lombrices Epigeas (como la Roja Californiana), no viven dentro, sino sobre
la tierra (0 a escasos centimetros de profundidad) y se alimentan de la materia
organica acumulada, como hojarasca y restos organicos presentes. Por su
caracteristica superficial, resulta el grupo apropiado para efectuar el
lombricompostaje. Aunque, ya se ha roto el mito de que la lombriz roja californiana
sea la Unica adecuada para el proceso de vermicompostaje, dado que las otras
especies (Enddgeneas y Anémicas), comen y fecan igual; siendo por lo tanto

apropiadas para el proceso.

La accion de las lombrices composteadoras o epigeas, que ingieren, trituran,
mezclan, defecan, movilizan y airean los residuos organicos, optimizando la
actividad y proliferacion de los micro-organismos, produciendo un agregado

notable de bacterias que actian sobre los nutrientes macromoleculares,



elevandolos a estados directamente asimilables por las plantas, de tal forma que
la accion conjunta lombrices-microorganismos da lugar a un proceso de
hamificacion y estabilizacion fisica, quimica y bioldgica de alta uniformidad,
eficiencia y simplicidad técnica, lo cual se manifiesta en notables mejoras de las
cualidades organolépticas de frutos y flores, y mayor resistencia a los agentes

patdgenos.

El humus de lombriz, favorece la formacion de micorrizas, acelera el desarrollo
radicular y los procesos fisioldgicos de brotacion, floracién, madurez, sabor y color.
Su accién antibidtica aumenta la resistencia de las plantas al ataque de plagas y
patdgenos asi como la resistencia a las heladas. Esto es debido a que en la
actividad y digestion que las lombrices realizan sobre la materia orgénica, esta la
participacion de una gran cantidad y diversidad de micro-organismos (de la
materia organica y de los intestinos de la lombriz), el material resultante, resulta
ser la combinacion y compleja interaccion de substancias producidas por cada uno
de é, generando la presencia de micro-organismos vivos y substancias organicas
complejas como hormonas, vitaminas, enzimas, antibioticos, acidos humicos,

ademas de sales minerales y nutrientes para las plantas.

La accién del humus de lombriz hace asimilable para las plantas materiales como
fésforo, calcio, potasio, magnesio, y también los microelementos y oligoelementos.
Fija, de los microorganismos simbidticos, Azotobacter y Clostridium, el nitrogeno

atmosférico.

Entre otras caracteristicas fisiolégicas de la lombriz californiana, sus glandulas
calciferas segregan iones de calcio, contribuyendo a la regulacion del equilibrio
acido — bésico, tendiendo a neutralizar los valores del pH. Estas y otras
particularidades inherentes al proceso digestivo de la lombriz, hacen que el
producto por ella elaborado tenga una acciébn como enmienda, fertilizadora vy
fitosanitaria muy superior a un compost comun. También tiene un mayor tiempo de

elaboracién, condicionado a los inalterables ritmos biologicos de la lombriz.



El humus de lombriz es un fertilizante bio-organico de estructura coloidal, producto
de la digestibn, que se presenta como un producto desmenuzable, ligero e
inodoro, similar a la broza del café. Es un producto terminado, muy estable,
imputrescible y no fermentable.

El humus posee una altisima carga microbiana, NMP (nimero mas probable) del
orden de los 2 millones por gramo seco, protegiendo las plantas de otros tipos de
bacterias patdgenas, aun de nematodos, contra los cuales esta indicado

especialmente.

Su riqueza en oligoelementos aporta a las plantas sustancias necesarias para su
metabolismo. Como su pH es cercano a 7, es decir, neutro, puede utilizarse sin

contraindicaciones, ya que no quema las plantas, ni siquiera las mas delicadas.

El lombricompost es conocido con muchos nombres comerciales en el mundo de
la lombricultura: casting, vermicompost, wormcasting y otros nombres comerciales
dependiendo de la casa que lo produzca. Se considera que el lombricompost es el

mejor abono orgénico del mundo.

El humus de la lombriz estd compuesto, principalmente por carbono, oxigeno,
nitrogeno e hidrogeno, encontrandose también wuna gran cantidad de
microorganismos. Las cantidades de estos elementos dependeran de las
caracteristicas quimicas del sustrato que dieron origen a la alimentacion de las

lombrices.

Los gusanos de tierra consumen residuos en proceso de descomposicion, es
decir, predigeridos por microorganismos especializados: bacterias, hongos y otros.
Estos degradan las proteinas y la celulosa, transformandolas en sustancias mas
simples y de facil asimilacién.

El lombricompost es un abono rico en hormonas, sustancias producidas por el
metabolismo secundario de las bacterias, que estimulan los procesos biologicos

de la planta. Estos agentes reguladores del crecimiento son:



% La auxina, que provoca el alargamiento de las células de los brotes,
incrementa la floracién y la cantidad y dimension de los frutos.

% La giberelina, favorece el desarrollo de las flores, aumenta el poder
germinativo de las semillas y la dimensién de algunos frutos.

La citoquinina, retarda el envejecimiento de los tejidos vegetales, facilita la

formacion de los tubérculos y la acumulacion de almidones en ellos.

El lombricompost cumple un rol trascendente al corregir y mejorar las condiciones

fisicas, quimicas y biolégicas de los suelos, de la siguiente manera:

La norma mexicana para clasificar un producto como humus de lombriz indica

entre otras cosas, lo siguiente:

No podra utilizarse la designacion de humus de lombriz a ningun producto que no
sea precisamente el material organico resultante de la crianza de lombrices
alimentadas con residuos organicos, tal y como se encuentra especificado en la

presente Norma de calidad.
2.2. Caracteristicas del humus de lombriz o lombricompost

El humus de lombriz, en todos sus grados de calidad, debera cumplir con las

siguientes especificaciones, clasificadas bajo los siguientes criterios:

s Pureza

% Materia organica prima, sustrato utilizado
% Contenido de agua

% Granulometria

% Semillas viables

« Contaminantes

s+ Especie(s) de lombrices utilizadas

% Lombrices vivas

% Madurez



2.2.1.

Pureza.

Para poder presentarse comercialmente como un producto “100% humus de

lombriz”, debera cumplir con parametros, verificables segun el procedimiento

descrito en la seccién correspondiente de el capitulo de Métodos de Prueba:

Contener efectivamente no menos del 95.0 % de humus de lombriz, verificable

segun establece la Norma. Ademas de:

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

No contener ningun aditivo, adicionante, potenciador, férmula secreta o
cualquiera que sea su nombre, que bajo la premisa o0 no de mejorar su
calidad o contenido, se afiada al producto.

Contener no mas del 2.0 % (peso-peso) de impurezas inorganicas, propias
del suelo, tales como tierra, arena, arcilla, piedrecillas, grava, ceniza
volcanica, etc.

Contener no mas de 2.0 % (peso-peso) de material organico no ingerido
por las lombrices, solo cuando forme parte de la materia organica prima,
presentada en la forma de palitos, ramas, maderas o fibras ligno-
celulésicas, materia organica cruda, o reseca, no digerida por las lombrices.

Contener no mas de 1 % (peso-peso) de impurezas inorganicas extrafias
no contaminantes, tales como vidrios, metales, plasticos, etc.

De no cumplir con estos parametros, el producto no podra presentarse con el

apelativo “100% Humus de Lombriz”, pudiendo en todo caso clasificarse y

designarse entonces en algun otro grado de calidad, consideradas en esta Norma.

X/
L X4

Cuando voluntaria o exprofesamente se afiada algin componente ajeno a
la materia organica prima, el fabricante se obliga a sefialar la naturaleza,
origen o contenido del material incorporado, utilizando el término
“adicionado con...” y especificando la cantidad proporcional total en gramos
por Kg. de Humus de lombriz.

Por ejemplo: humus de lombriz, adicionado con fertilizante quimico (20
g/Kg. de humus de lombriz),

Adicionado con fésforo, potasio, calcio y magnesio (5.0 g/kg de humus de
lombriz).

Adicionado con ceniza volcénica (100 g/kg de humus de lombriz),
Adicionado con urea (15 g/kg de humus de lombriz).



2.2.2. Materia Orgéanica Prima, sustrato utilizado.

En cualquier caso, debera sefalarse la naturaleza y origen del material organico
utilizado como materia prima o sustrato para alimentar a las lombrices, mismo que
seguido del apelativo de designacion (Humus de lombriz), debera escribirse “de”
seguido del nombre del material utilizado para alimentarlas. Asi, se establecen los

siguientes casos:

s En el caso de tratarse de un solo material organico, éste se presentara de
manera que se conozca su naturaleza y origen; Ejemplo: de pulpa de café, de
estiércol vacuno, de cachaza de cafia de azucar, de estiércol de cerdo, etc.

% En el caso de tratarse de una combinacién establecida o de una mezcla fija de
2 0 mas componentes organicos, bastara que se presenten los nombres de
cada uno de ellos, en el orden de mayor a menor proporciéon. Por ejemplo: de
pulpa de café y cachaza de cafia de azlcar, de estiércol vacuno y rastrojo de
maiz, de estiércol de caballo, rastrojo de maiz y aserrin de madera, etc.

s En el caso de tratarse de materiales mixtos, combinados, que se encuentran
en proporciones desconocidas o variables, deberd aclararse también su
naturaleza y origen, anotando la especificacion tipica de referencia genérica,
pero afiadiendo, a través de un asterisco y una nota al calce, el siguiente texto:
“...*Pudiendo contener cantidades variables de algunos de los siguientes
materiales: restos de....”, seguido de una lista de al menos 8 a 10 de los mas
comunes o principales de ellos, y al terminar, afiadir: ... ,etc.”; por ejemplo: de
residuos organicos domésticos*, de residuos organicos urbanos*, de restos de
frutas y verduras* y al calce anotar: *pudiendo contener cantidades variables
de algunos de los siguientes materiales: residuos de papaya, zanahoria,
calabaza, coles, coliflores, brocoli, lechugas, jitomates, cebollas, sandias, etc.

2.2.3. Contenido de Agua.

El agua es uno de los componentes principales en el humus de lombriz y si su
presencia se desestima, se da lugar a productos excesivamente mojados o bien
resecos. En todos sus grados de calidad, el humus de lombriz deber& especificar
el contenido de agua y rango porcentual en peso, tomando como 100% al peso
fresco del humus de lombriz; asi por ejemplo, deberéa sefialarse en la tabla de

contenidos “Contenido de agua 50-55%".

¢ En el caso del producto designado como “100% humus de lombriz”, este valor
no debera exceder del 55 %.
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2.2.4. Granulometria.

El humus de lombriz, aunque provenga y surja de los intestinos de estos animales
y, por ello, sus turriculos tengan un tamafio original muy pequefio, al cosecharse y
procesarse para su venta, sus excretas se disgregan o se agregan de forma
variable, pudiendo para su favorable comercializacion, hacerse pasar a través de
un tamiz (saranda, cernidor, cedazo, harnero o malla criba), para uniformizar su

estructura y retirar las particulas fuera del rango de tamairio.

La granulometria se refiere a la clasificacion por tamafios de las particulas y
agregados que conforman el producto y que le confieren propiedades de textura,
porosidad y apariencia uniforme reconocibles, pudiendo ser desde polvos finos

hasta grumos gruesos, en sus diferentes variantes y rangos de tamafnos.

En cualquiera de los grados de calidad del humus, debera sefialarse la ejecucion o
ausencia de este procedimiento de tamizado, mediante al menos una de las

siguientes alternativas:

¢ Humus de lombriz rastico, o no tamizado, a aquel producto que no haya

sido pasado por ningun tamiz.

% Humus de lombriz tamizado, cuando el producto haya sido obtenido a partir
de un tamizado, debiéndose en este caso sefialar entre paréntesis, la
medida en milimetros (mm) de la abertura de malla, antecedido por el signo
“< " menor a. Asi por ejemplo, se sefalar4: humus de lombriz tamizado (<

5 mm); humus de lombriz tamizado (< 7 mm).

% En el caso del producto designado como “100 % humus de lombriz”, debera
presentarse tamizado, bajo una abertura de malla igual o menor a 5

milimetros (< 5 mm).

% En el caso de utilizarse mas de una clasificacion, o un rango superior y otro
inferior, esta condicion podra sefalarse segun este mismo principio.

Ejemplo: (<6, >5).

11



2.2.5. Presencia de semillas viables.

Por la posible presencia de semillas viables (de malezas o plantas indeseables)
gue sobrevivan al proceso de lombricompostaje y transformacién organica o se
incorporen al producto antes de su empaque, provenientes del medio ambiente,
resulta un indicativo de calidad la ausencia total o bajo rango de presencia de
semillas viables de plantas, medido en la forma de cantidad de semillas viables
por volumen de material (litros), utilizando el procedimiento descrito en el capitulo

de Métodos de Prueba.

En el caso del producto designado como “100% humus de lombriz”, el valor de
presencia de semillas no debera exceder de 2 semillas viables por litro de humus,

escrito de la manera siguiente: < 2 sem/litro.

En el caso del humus de lombriz “calidad estandar”, este valor podra ser mayor al

anterior, pero menor a 5 sem./litro.
2.2.6. Contaminantes.

Bajo esta Norma, se consideran contaminantes a todos aquellos materiales,
substancias, elementos o compuestos quimicos, de caracter extrafio (exdgeno,
externo), téxico, venenoso o que resulten de alguna forma nocivos o dafiinos para
el hombre, los animales o el medio ambiente y que por causas diversas, pudieran
encontrarse presentes, disueltos o mezclados en el humus de lombriz. Su
presencia debera regirse segun las Normas vigentes, determinadas en la

“Legislacion. Sobre Residuos Peligrosos”

12



2.2.7. Especie(s) de lombrices utilizadas.

Es evidente que la declaracion y manifestacion de la(s) especie(s) de lombrices
utilizadas para elaborar el humus de lombriz, son la mejor garantia y carta de
presentacion y promocién de la calidad del producto, por lo que el producto debera
especificar el nombre cientifico de la (s) lombrices, sefialando en cada caso el
género y la especie, en letra cursiva, seguida del autor y afio de clasificacion,
segun los estandares de la Nomenclatura Binomial utilizada internacionalmente,
evitando (o anulando) la proliferacion de términos locales, regionalismos o
comerciales (por demdas equivocados) tales como “Hibrido de California”,
“Coqueta Roja”, “Rucor michoacana”, o cualquier otro término que confunda,
falsea, deforme o enmascare la identidad precisa, taxonémica de las lombrices.

Para uniformizar su denominacion, se aceptaran los siguientes términos:

Nombre Cientifico Nombre comun
Eisenia andrei (Bouché, 1972) Lombriz roja de California
Eisenia fetida (Savigny, 1826) Lombriz roja de California

Perionyx excavatus (Perrier, 1872) Lombriz Oriental de las compostas
Eudrilus eugeniae (Kinberg, 1867) Lombriz gigante Africana,
Dichogaster modigliani

Polipheretima elongata

Estas y cualquier otra determinacion taxondmica presentada, deberd ser avalada
por taxénomos especialistas, registrados en el “Padron de tax6nomos

especialistas de lombrices”.

La lombriz usada en mayor proporcion es la roja californiana (Eisenia andrei). Una
lombriz bien desarrollada puede medir hasta 5 mm de espesor y pesar hasta 2
gramos. Su color varia con el pH; cuando es ligeramente alcalino se torna negra o

morada y se alarga, cuando es ligeramente acido se torna palida o rosada, si el pH

13



es neutro su color es rojo fresa. Sin embargo, estas coloraciones son variables,

son indicativas de valores de pH por si solas.
A. Caracteristicas de la Lombriz Roja Californiana
Esta lombriz se caracteriza por lo siguiente:

% Alta capacidad reproductiva.
% Muy voraces

+ De facil adaptacion.

% De facil manejo.

+« Tranquila, no nerviosa.

% Puede vivir en cautiverio.

Esta lombriz cada 72 horas pone un capullo, copdén o capsula, del cual pueden
nacer hasta 20 nuevas lombrices, con un promedio de entre 7 y 10 (vivas). El
ciclo es de 3 a 5 semanas, y la madurez sexual de la lombriz la alcanza a las 8 a

12 semanas (cuando muestra el clitelo plenamente diferenciado)

El estiércol y cualquier sustrato que se use para alimentar lombrices, debe
presentar un pH de 7 o cercano a él, de lo contrario, se generara estrés en las

lombrices.
2.2.8. Presencia de lombrices vivas

Debido a la utilizacion de altas densidades de poblacion de lombrices y a la
probable sobre vivencia de huevecillos y lombrices juveniles dificiles de detectar,
es posible encontrar huevecillos viables y lombrices vivas en el producto
terminado. Aunque su presencia no es dafiina ni perjudicial, debe regularse su
presencia, como un signo de buena calidad y control del proceso. Se consideran

los siguientes parametros:

En el caso del producto designado como “100% humus de lombriz”, el valor de
presencia de lombrices vivas no debera exceder de 2 individuos por cada 10 litros

de humus de lombriz, segun se especifica en el capitulo de Métodos de Prueba.
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En el caso de Humus de lombriz calidad estandar, se aceptard un valor no mayor
a 5 individuos por cada 10 litros de humus de lombriz, segun se especifica en el

capitulo de Métodos de Prueba.

2.2.9. Maduracién

La madurez o maduraciéon del Humus de lombriz, es el grado de estabilizacion
organica resultante en el producto terminado, mismo que puede verificarse por a)
la Taza de Respiracion Microbiana (Respiration Assay, Wilson & Dalmat, 1986;
lannotti,et al., 1994; Wu et al.,2000), b) por la temperatura, (Iglesias-Jiménez and

Pérez Garcia, 1992), d) por la relacion C/N, (idem), entre otros.

Aunque el proceso de lombricompostaje, transforma y estabiliza marcadamente la
materia organica, el material resultante en las literas, (por su acumulacién) puede
requerir todavia la presencia de oxigeno del aire para completar su “maduracion” y

completar asi su estabilizacién a un nivel aceptable para su uso general.

En cada una de las posibles variables a utilizar, es posible establecer valores
esperados que deberan ser cumplidos en todos los grados de calidad del producto

y en especial para poder obtener la designacién de “100% humus de lombriz”.
2.3. Tipos de Humus de Lombriz

A nivel internacional, se comercializan tres calidades de lombricompost,
denominados Extra, Primera y segunda; cuyas especificaciones se pueden

apreciar en el Tabla 1
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Tabla 1. Calidades de lombricompost

Atributos Extra Primera Segunda
Materia prima | Residuos organicos do- |Igual al Extra. Admite cualquier
utilizada para | miciliarios, de mercado |Ademas: tipo de material
su obtencién. |y todo tipo de vegetales | Admite estiércoles | organico excepto:

obtenidos en campos de animales de|Animales muertos

de cultivo o silvestres.
No admite animales
muertos colectados en
forma de restos en
proceso de descom-

corral o granja, en
mezcla no
especificada de
proporciéon con los
anteriores

colectados en forma
de restos en
proceso de
descomposicion.
Heces fecales

posicién ni heces admitidos. humanas o de
fecales humanas o de animales que no
cualquier tipo de sean de corral 0
animales. granja.
Si  admite productos
carnicos, lacteos 'y
conservas
descalificados en
hogares, expendios de
comida y mercados.

Granulometria. | Los grumos del|Los grumos del{Los grumos del
producto terminado, | producto terminado, | producto terminado,

cruzaran libremente por
una malla de abertura
de 1.5 milimetros con el

cruzaran libremente
por una malla de
abertura de hasta 5

cruzaran libremente
por una malla de
abertura de hasta

simple zarandeo | milimetros con el |25 milimetros con el

mecénico o manual. simple zarandeo | simple zarandeo

mecénico 0 manual. | mecanico o manual.

Contenido de | No admite contenido de | No admite | Admite contenido de
arena, arcilla y | arenas, arcillas y | contenido de |arenas, arcillas vy
grava. gravas pétreas en mas |arenas, arcillas y|gravas pétreas en
del 2 por ciento. gravas pétreas en|cualquier porcentaje

mas del 20 por|y trozos de madera

ciento. de largos no

especificados, asi

como basuras de
todo tipo de
materiales.

Contenido de
materia prima
sin digerir por
las lombrices.

Admite hasta un 2 por

ciento de materia prima
sin digerir por las
lombrices.

Admite hasta un 50

por ciento de
materia prima sin
digerir por las
lombrices.

Sin restriccion.
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Tabla 1... continuacion

Contenido de
fibras
celuldsicas.

Admite hasta un 2 por
ciento de fibras
celulésicas menores a
5 mm que provengan
de la materia organica

Admite hasta un 50
por ciento de fibras
celuldsicas no
mayores a 20 mm
que provengan de la

Sin restriccion.

olor a tierra hiumeda de
bosque, mezclado con
un ligero olor a café
tostado.

olor a tierra hUumeda
de bosque,
mezclado con un
ligero olor agrio.

usada. materia organica
usada
Contenido de|Admite el producto|Admite el producto|Admite el producto
humedad. dentro del envase |dentro del envase |dentro del envase
comercial, tener una|comercial, tener una |comercial, tener una
humedad de 15 %. humedad de 25 %. |humedad de 50 %.
Color. Debe tener un color|Debe tener un color|Debe tener un color
café oscuro. café oscuro café oscuro
Olor. Debe tener un ligero|Debe tener un ligero | Debe tener un ligero

olor a tierra hUumeda
de bosque,
mezclado con un
fuerte olor agrio.

comprendida entre los
620 kilogramos y los

850 kilogramos  por
cada metro cubico a
volteo y con una

humedad del cero por
ciento.

comprendida entre
los 400 kilogramos y
los 600 kilogramos
por cada metro
cubico a volteo y
con una humedad
del cero por ciento.

Contenido de|[No debe contener|Puede contener un|Sin restriccion.
elementos granos antihumec- | pequefio porcentaje
guimicos tantes o aromatizantes |de granos antihu-
sintéticos. sintéticos quimicos, ni|mectantes 0
colorantes  artificiales | aromatizantes
vegetales 0 sintéticos | sintéticos quimicos,
quimicos. y colorantes
artificiales vegetales
o] sintéticos
quimicos.
Masa La masa especifica del |La masa especifica|La masa especifica
especifica. producto estara |del producto estara|del producto estara

comprendida entre
los 100 kilogramos y
los 1000 kilogramos
por cada metro
clubico a volteo y
con una humedad
del cero por ciento.
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Tabla 1... continuacion

Contenido
mineral,
nutrientes
biolégico
benéfico.

de
y

El contenido mineral y
de nutrientes asimi-
lables por los vegetales
fertilizados con el pro-
ducto, y su contenido
biolégico benéfico y no
benéfico para las tierras
que los sustenten, lo
establece el Instituto
Nacional de  Salud
Pdblica o el organismo
indicado en la Ley.

Se basara en prueba
muestral de 1 kilogramo
por lote homogéneo de
100 ton. o proporcional.
El empaque del
producto debera
contener el informe de
contenido porcentual.

Podra estar ubicado
por debajo del
minimo y por
encima del maximo
establecido por el
Instituto Nacional de
Salud Publica o el
organismo indicado.

Estarda dado
probetas de
muestra de un
kilogramo por cada
lote homogeneizado
de 100 ton. o en
forma proporcional.
En este tipo de
calidad, el informar
del contenido
porcentual sera
optativo.

por

Podra estar ubicado
si se le midiese,
completamente
fuera del minimo y
maximo establecido
por el Instituto
Nacional de Salud
Pdblica o por el
organismo que o
establezca.

Estard& dado por
probetas de muestra
de un kilogramo por
cada lote
homogeneizado de
cien toneladas o en
forma proporcional.
No estara obligado
a informar de los
contenidos.

N
s

R/
°e

R/ R/ R/
AR X IR X I X4

R/
%

N
»
=

Propiedades quimicas:

. Propiedades fisicas:

ligando los sueltos y arenosos.

X/ X/ X/
L X X I X 4

X/
o

calorifica.

« El vermicompost es fuente de energia, la cual incentiva a la actividad

. Biologia:

microbiana.

Incrementa la disponibilidad de nitrégeno, fésforo, potasio, hierro y azufre.
Incrementa la eficiencia de la fertilizacion, particularmente nitrégeno.
Estabiliza la reaccion del suelo, debido a su alto poder de tampon.
Inactiva los residuos de plaguicidas debido a su capacidad de absorcion.
Inhibe el crecimiento de hongos y bacterias que afectan a las plantas.

% Mejora la estructura, dando soltura a los suelos pesados y compactos y

Mejora la porosidad y, por consiguiente, la permeabilidad y ventilacion.
Reduce la erosion del terreno.
Incrementa la capacidad de retencion de humedad.
Confiere un color oscuro en el suelo ayudando a la retencion de energia
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R/

+« Al existir condiciones 6ptimas de aireacion, permeabilidad, pH y otros, se
incrementa y diversifica la flora microbiana.

2.4.3. Analisis Quimico

EL analisis quimico del lombricompost, dependera del material utilizado para la
alimentacion de las lombrices, ademas, al ser un producto natural, su composicion
quimica no es constante. Los parametros que se brindan seguidamente son
valores mas comunes, observados en diferentes tipos de humus de lombriz

analizados.

Tabla 2. Analisis quimico del lombricompost

CONCEPTO

RANGO y/o CANTIDAD

Acidos humicos

2,57 — 4 g Eq/100g

Act. quitinasa 100 cl/g
Actinomicetos totales 170 000 c/g
Arenas y gravas Exento
Bacterias aerobicas 460 000 000 c/g
Bacterias anaerdbicas 450 000 c/g
Boro 57,8 mg/kg
Calcio 2,70% a 8%
Carbono orgéanico 14 - 30%

Cobre 0 - 89 mg/kg

Contenido de cenizas

No superior al 2%

Flora bacteriana

Superior a 2 millones de colonias

Fosforo (P,0s)

2%a25%

Hierro disponible 0 - 75 mg/dm®
Hongos 1 500 c/p

Humedad Ideal entre 20 y 30%
Levaduras 10 cl/g

Magnesio 0,3% a 2,5 %
Manganeso 455 mg/kg

Materia organica 65 - 70 %

Materia organica sin digerir

No serd superior al 2%

Nitrdgeno como N,

1,5% a 2,2%

pH Neutro, ubicandose entre 6,y 7,2
Potasio (K,0) 1,0% a 1,5%

Razén C/N 11,55

Relacion Aer./Anaer 1:1 000

Relacién C/N se ubicard entre 9y 13

Sodio 0,02%

Zinc 125 mg/kg
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El humus de lombriz resulta rico en elementos nutritivos, rindiendo en fertilidad de
5 a 6 veces mas que con el estiércol comun. Sin embargo, los resultados
experimentales indican que no es el contenido propio de nutrientes, el factor
determinante de las mejoras en las condiciones edaficas y productivas; sino, la
combinacion de estas, con la materia organica y los microorganismos ahi

contenidos.

Los experimentos efectuados con lombricompost en distintas especies de plantas,
demostraron el aumento de las cosechas en comparacion con aquellos
provenientes de la fertilizacion con estiércol, o con abonos quimicos.

Tabla 3. Comparacion de producciones obtenidas

en distintos cultivos, usando vermicompost y
fertilizantes quimicos

ESPECIE VEGETAL VERMICOMPOST QUIMICOS
Produccion (kg /ha)

Acelga 56 24
Habas 48 32
Judias 42 10
Lentejas 32 50
Espinaca 92 54
Naranja 86 50
Meldn 32 5
Pera 28 4

Los experimentos realizados, en pruebas comparativas de fertilidad, con abono
quimico y lombricompost, después de seis afilos de experimentacion, muestran
que en el primer afio la produccién obtenida con el humus de lombriz se
incrementa en un 250% con respecto al rendimiento del cultivo usando fertilizacién
quimica, para el segundo afio la diferencia es del 100%, ya en el tercer afio se
obtiene un incremento de tan solo el 70%. Igualmente, los periodos productivos se
acortan en los distintos cultivos; por ejemplo, se lograron berenjenas en 65 dias,

tomates en 55 dias, y achicorias en 35.
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2.5. Sugerencias para aplicacion de lombricompost

El lombricompost puede almacenarse por mucho tiempo sin que se alteren sus
propiedades, pero es necesario que mantenga siempre una buena humedad; la
Optima esta entre el 20% y el 30%.

El compost de lombriz, como todo abono organico, se extiende sobre la superficie
del terreno, regando abundantemente para que la flora bacteriana se incorpore

rapidamente al suelo.

Nunca se debe enterrar porque sus bacterias requieren oxigeno. Si se aplica en el
momento de la plantacion favorece el desarrollo radicular. Por otra parte, al hacer

mas esponjosa la tierra, disminuye la frecuencia de riego.

La cantidad de lombricompost que debe aplicarse al suelo dependera del tipo de
cultivo que se vaya a cultivar; ademas de que dependera de las condiciones
fisicas del suelo, especialmente la textura y la estructura del mismo. Entre mas
deterioradas se encuentren estas caracteristicas, mayor serd la necesidad de

vermicompost, y por lo tanto, mas cantidad debera aplicarse.
El Tabla 4 contiene cantidades recomendadas de vermicompost, segun el cultivo.

Tabla 4. Cantidad de humus de lombriz a aplicar segun el cultivo,
y segln sea para iniciar el suelo, o mantenerlo.

Cultivo Inicio Mantenimiento
Hortalizas 120 g/planta
Semilleros 5 al 100%
Floricultura 400 g/m? 200 g/m?
Frutales 3 kg/éarbol
Arboles 2-3 kg 1 kg
Rosales y lefiosas 500 g/1 ¢?2?2? kgl m?
Césped 1 kg/m? 500 g/m?
Plantas de interior mezcla al 50% con la tierra 4 cucharadas por maceta
Orquideas mezcla al 10% con la tierral 1 cucharada por maceta

Macetas de 40 cm 15 cucharadas
Macetas de 20 cm 8 cucharadas
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Sin olvidar las cantidades sugeridas, para cada tipo de cultivo, contenidas en el
Tabla 4, una cantidad estandarizada, de abono organico en general, aplicable al
humus de lombriz también, que se recomienda utilizar en suelos deteriorados y
degradados, es de 10 a 12 toneladas de abono por hectarea, esto es, 120 kilos

por cada 10 m? o 12 kg por m?.
2.6. Cantidad de abono organico segun el sustrato usado

Las cantidades aproximadas que podemos obtener, dependiendo del sustrato
utilizado pueden ser:

Tabla 5. Cantidad de humus de lombriz obtenido
segun el sustrato usado.

Cantidad de abono orgéanico segun el
sustrato usado

Sustrato (una tonelada) |Abono obtenido

Estiércol Media tonelada
Pulpa de café 200 kilogramos
Cachaza de cafna 220 kilogramos

Desecho de mercado 10 kilogramos

Valores maximos en cada caso

2.7. Las compostas

Se ha mencionado, principalmente en la normativa de calidad del lombricompost,
gue la materia organica utilizada debe ser pasteurizada por medio del proceso de
formacién de compost, o composteo. El composteo para lombricultura, es una
forma de fermentacién de los desechos organicos con el objeto prepararlo para

alimentar a las lombrices.

Con el composteo puede hacer el manejo de los desechos organicos hasta
obtener abono de calidad. Pero, para la lombricultura, la idea es hacer un
precomposteo, de manera que el pH y las condiciones generales de la materia

organica, sean aptas para alimentar lombrices.
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En el composteo, el desecho se coloca en capas, con los diferentes desechos
disponibles, procurando hacer mezcla de desechos en funcion de su RCN
(relacién carbono nitrdgeno). Se recomienda usar una capa inicial de desechos
con alto contenido de carbono, que sirve como opcion de drenaje y base de la
composta (hojas secas, aserrin). De ahi en adelante, las capas pueden colocarse
en el orden que se desee, no hay diferencia en eso. La altura de la composta no

es una limitante, puede hacerse tan alta como sea funcional para su manejo.

La composta se tiene que colocar bien himeda, para favorecer la fermentacion, se
deja en reposo 6 dias, para iniciar el ciclo de movimientos o rotacion, que se
puede hacer segun la disponibilidad de tiempo, diariamente, cada dos dias o
segun sea la oportunidad que se tiene. ElI movimiento de la composta tiene como
objeto el de airear y hacer que el proceso de descomposicion del desecho se haga
aerObicamente, de manera que se mantengan las calidades nutricionales del
desecho, y que se incremente la flora microbiana del mismo. Se recomienda que
las compostas posean un metro de ancho, separadas 50 cm una de otra,
orientadas de norte a sur. Esto es para facilita el manejo, y para que el sol pueda

calentar a toda la composta al rotar la tierra sobre su propio eje.

En el tanto que se le de una adecuada aireacion a la composta, asi se acelera el
tiempo de proceso para convertirse en abono organico, lo mismo que la calidad

del mismo.

La humedad es importante, por eso, conforme se mueve, y sSi se observa la
necesidad de humedecer, debe hacerse, esto es, si se nota que la composta esta

seca, entonces se debe agregar agua (regar).

23



2.7.1.

Por qué hacer compostas?

Para obtener el abono organico necesario.
Para disponer de los desechos organicos que se generan.
Para darle manejo adecuado a los desechos organicos existentes.

Para eliminar la contaminacion que generan los desechos organicos
existentes.

Para el manejo adecuado de los desechos urbanos.

Para incorporar el abono al suelo y mejorarlo.

Para realizar una produccién sostenible.

Para reciclar los recursos que se poseen.

Para mejorar la relacién familiar al integrarla en una actividad productiva.

Para mejorar la relacion comunal al integrarla en proyectos de mejoras del
ambiente y de su salud.

. Proceso de elaboracion de la composta

Reunir los desechos existentes por separado en el lugar escogido para
realizar la composta.

Definir la primera capa segun lo recomendado anteriormente.

Humedecer el material y colocarlo en capa cubriendo toda el area destinado
a la composta. Si el material es muy grande, como ramas, zacate, o palos,
lo conveniente es picarlo lo mas fino posible, esto facilitara el manejo de la
composta al momento de voltearla.

Proceder de igual manera con el resto de capas hasta terminar la
composta, o el material disponible.

La composta debe ubicarse en un sitio donde se tenga una fuente de agua que

pueda suplir la necesidad de la comporta.

Se debe limpiar el terreno y nivelarlo segun el requerimiento, de manera que el

trabajo a realizar sea comodo Yy efectivo, especialmente se debe planificar el volteo

de la composta, y el manejo de los posibles lixiviados.

La composta trabaja por fermentacion, si es una zona muy lluviosa, se debe

prevenir la necesidad de proteger a la composta del exceso de lluvia por medio de

un techo, en este caso se recomienda, con afan de abaratar el costo, usar los

materiales locales de que se dispongan.
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3. MATERIALES Y METODOS

La metodologia que se presenta a continuacion corresponde a la sugerida y

empleada en el proyecto desde el inicio del mismo, hasta su conclusion.
3.1. | Etapa: Produccion de lombricompost

3.1.1. Organigrama de las unidades de produccion de lombricompost

Fermentacion de

residuos T Lixiviados

LOMBRI-

/ COMPOSTERA

Acondicionamiento
lombricompost

Figura 1. Organigrama de las unidades de
produccion de lombricompost.

3.1.2. Descripcion de las unidades:
A. Fermentacion de residuos

En esta unidad se trataron los residuos organicos de citricos de manera separada,
con el proposito de evaluar diferentes métodos que resulten ser eficientes y
rapidos para acondicionar el sustrato para la alimentacion de las lombrices.

Se implementaron dos sistemas; el depdsito de residuos organicos a granel

(montones) y el de cajones, en el cual se le median diariamente la temperatura,
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factor que es determinante en el proceso de fermentacién de los residuos y que

determina el momento para ser empleado como alimento de lombrices.

Se llevo registro de la cantidad de lixiviados producidos por el residuo organico,
con el proposito de determinar el mecanismo para su desecho, sin que se

constituya en un contaminante.

B. Lombricompostera

La unidad de produccion de lombricompost tuvo dos tipos de camas:
B.1 Lombricompostera

La unidad de bateas de 0,6 metros de ancho por 1,20 metros de largo,
profundidad 12,5 cm con un gradiente del 1 por 1000. Cada batea con una
capacidad de 0,09 m*. Las mismas dispuestas en forma vertical en grupos de
cuatro bateas, con una separacion de 43 cm, para un total de 16 y cubiertas con

saran negro al 80 %, formando una especie de domao.

La distribucibn de estas bandejas permite establecer alli mismo el disefio

experimental.
B.2 Unidad de acondicionamiento del lombricompost

En esta unidad, al lombricompost adquiere la humedad minima de
almacenamiento y se extraeran las lombrices que aun se encuentren mezcladas
con el lombricompost y se empacarad. Para el secado del lombricompost se
emplear el sistema de secador solar de pléstico.

Esta unidad no se lleg6 a utilizar por no darse una produccion de lombricompost

en cantidad suficiente, segun se describe en el apartado de resultados.
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Figura 2. Esquema mostrando el secador solar.

3.2. |l Etapa: Ensayos de fertilizacion a nivel de campo

Esta etapa no se realiz6, dado que la estabilizacibn de la produccion de
lombricompost se llevdo mas tiempo del estipulado en el proyecto original, y porque
la produccién de lombricompost no fue suficiente para establecer el disefio

planteado en el campo.

Dado que no se realiza esta etapa, la evaluacion econémica propuesta tampoco
se ejecuto.
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4. RESULTADOS.

Seguidamente se presentan los objetivos planteados y los resultados obtenidos en
el desarrollo de la investigacion.
4.1. Aspectos Generales

En esta seccion de resultados se describe lo realizado en el proyecto de
investigacion a la luz de la informacion consignada en los informes de labores de
los investigadores. Esto porque el investigador principal, Ing, Alberto Escoto
Montero, se acogié a la jubilacion sin presentar el informe final, y tampoco aport6
la informacién recopilada en las etapas desarrolladas del proyecto.

Es importante destacar, que aunque el proyecto no esta separado en etapas,
evidentemente contiene dos etapas que pueden delimitarse de manera expresa
como sigue: etapa técnica; referida a la obtencién de la mezcla adecuada de
residuos organicos, que permitieran la obtencion comercial de abono organico;
etapa econOmica, referida a la determinacién de la rentabilidad, por medio del
calculo de costos de inversion, costos de operacion e ingresos operativos.

La etapa técnica estuvo bajo la responsabilidad del coordinador del proyecto, Ing.
Alberto Escoto, el cual recopilé toda la informacién. Durante esta etapa, el Ing.
Rodolfo Fallas colaboré con las actividades, especialmente en lo referido a la
obtencién de la naranja de desecho y su traslado al campo de investigacion.
Adicional a esto, particip6 obteniendo, revisando y resumiendo la literatura
pertinente; resumen que se presenta en el apartado respectivo de este informe.

La etapa econOmica estaria a cargo del Ing. Rodolfo Fallas, pero no se llevé a
cabo debido a que el proyecto llegé a su final, y no se solicité prérroga del mismo
por la eminente jubilacion del investigador principal. Esta etapa corresponderia al
punto siguiente en el proyecto, dado que se tenia estabilizada la mezcla de
materia organica, y se tenian las muestras respectivas para hacer los analisis
nutricionales del abono, que permitirian iniciar la produccién comercial y su
aplicacion en los cultivos. Los resultados de estas pruebas de fertilidad,

responsabilidad del investigador principal, tampoco se tienen a disposicion.
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Es importante sefialar antes de iniciar con la descripcion de resultados, que el
coordinador del proyecto fue el Ing. Alberto Escoto, por lo que fue el responsable
del manejo del presupuesto asignado, por lo que tampoco se cuenta con detalles
de esta informacion.

La informacion de resultados que se presenta esta referida al logro de los
objetivos generales y especificos que se plantearon en el proyecto, y comentarios
sobre el por qué del logro obtenido.

Igualmente, es importante destacar que tanto el investigador Ing. Rodolfo Fallas,
como la Direccion de la Escuela de Ingenieria Agropecuaria Administrativa, han
realizado esfuerzos importantes para que el Investigador coordinador devuelva los
datos antes apuntados, pero todo intento ha resultado infructuoso hasta el
momento, por lo que se elabora este informe para finiquitar ante la Escuela y ante

la VIE la conclusion de este proyecto.
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4.2.

Objetivos y su logro

Seguidamente se presentan los objetivos propuestos en el proyecto y su resultado, indicando si se logré o no. En la

columna de observaciones se explica en detalle el resultado obtenido. Solo se incluyen los objetivos especificos

Objetivo General

Resultado

| Observacion

Estos objetivos corresponden a la etapa técnica

L. :irpnplgmenltjaer uggatsclzl\l/(:aa d:n pr?sucfézzci?é;ecr:%ogig indicada en los comentarios generales. Por lo

corgtamir?acién del a};nbiente tanto, la informacion estaba en manos del
' Coordinador del Proyecto, el cual también tenia
_ _ _ o estos objetivos a su cargo. La jubilacion del

2. Procesar dos tipos diferentes de residuos organicos N i coordinador hace que no se tenga esta
vegetales producto del desecho de su procesamiento do Se uenen | . rmacion a disposicién ya que el mismo no la
agroindustrial. atos - para | iichs

verificar el . N
La cascara de banano inicialmente contemplada
logro de estos )
e tuvo que cambiarse por caballaza dada lo
objetivos . - . S
o _ _ imposibilidad de conseguirla. La naranja si se

3. Obtener. un abor,\o organico, tipo Io_rpbncompost para la consiguié y se trabajé todo el tiempo usando la
produccion agricola en sustitucion de los abonos mezcla de caballaza'y naranja.
quimicos tradicionales. Como se ha comentado, al final se contaba con

una mezcla de materiales que generaba un
abono orgéanico estable.

4. Determinar el efecto sobre la produccién agricola de la | No se logré. En el proyecto no se lleg6 hasta esta fase. Dado
aplicacion del lombricompost. que la estabilizacion de la mezcla de materiales

tardd mas de lo planeado originalmente.

5. Determinar los costos de inversion y de operacion de la | No se logro. Este objetivo esta directamente relacionado al
produccion de lombricompost usando los residuos objetivo anterior. Por lo que al no hacerse
cascara de banano maduro y cascara de naranja. pruebas comerciales, no se puede alcanzar este

objetivo.

6. Realizar el andlisis estadistico de los resultados | No se logro. Igual que sucede con el objetivo anterior, la

obtenidos en las pruebas de campo, en la produccion
de hortalizas con el lombricompost y asesorar en este
campo a los investigadores que participen en el
proyecto.

informacion requerida para alcanzar este
objetivo dependia de la realizacion de pruebas
de produccién comerciales, aspecto que no se
realizo.
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Objetivos Especificos Resultado Observacioén
1. Desarrollar una metodologia de procesamiento de Directamente relacionado con los primeros
residuos agricolas acorde a las condiciones de un tres objetivos generales, estos son
pequefio o mediano productor agricola. No se tienen objetivos especificos que corresponden a
2. Caracterizar cada una de las diferentes etapas | datos para la etapa técnica del Proyecto. Dichos
por las que el proceso atraviesa. verificar el objetivos  estuvieron a cargo del
3. Cuantificar los contenidos nutricionales de cada | logro de estos | Coordinador. Como se menciond
uno de los tipos de lombricompost elaborados. objetivos. anteriormente, la jubilacion del
Coordinador hace que no se tenga esta
informacion a disposicion.
4. Determinar a nivel de campo, el efecto sobre la
produccion de tres niveles de abonamiento en
tres hortalizas, durante cinco ciclos de
abonamiento, con cada uno de los tipos de L :
: Estos objetivos estaban sujetos a la
lombricompost. o S
- — realizacion de pruebas de produccion en el
5. Determinar los costos de produccion del ;
) . campo, las cuales dependian de la
lombricompost en la Escuela de Ingenieria L e
. - . obtencion del abono organico en la etapa
Agropecuaria Administrativa del ITCR, usando s -
h ! . técnica. Se puede indicar que el abono se
cascara de banano y cascara de naranja como | No se lograron. . .
logro, pero no asi las pruebas de campo. Y
sustratos. : )
6. Determinar los ingresos que generaria la como se ha dicho reiteradas veces, la
| roduccion de lombricompost, y la produccion de informacion tecnica, que estaba a cargo
r;s hortalizas usadas en Igs p’ruyebag de campo del Coordinador, no se tiene a disposicion
- — " ara poder incluirla en este informe.
7. Determinar la rentabilidad de las actividades parap

evaluadas, en las condiciones presentes en el
Campo de Practica de la Escuela de Ingenieria
Agropecuaria Administrativa.
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4.3. Limitaciones y problemas encontrados

Seguidamente se presentan los principales problemas encontrados en el
desarrollo del proyecto, ademas de las limitaciones que se tuvieron en el
desarrollo del mismo.

4.3.1. Limitaciones técnicas:

Conseguir los residuos organicos que se definieron fue un problema inicial, que
retrasoé el inicio de las pruebas del proyecto. De hecho, la cascara de banano no
se consiguio en todo el proyecto. La naranja si se obtuvo en la cantidad suficiente.
Ante esta situacion, se optd por usar caballaza como sustituto de la cascara de
banano.

4.3.2. Limitaciones de tiempo

Lograr estabilizar la mezcla de naranja y caballaza que permitiera la obtencién de
lombricompost tom6 mas tiempo del estipulado en el proyecto, siendo hasta el
final del periodo que se logré una produccion estable de abono organico. Esto no
dej6é tiempo para realizar las pruebas de campo y de esta manera poder medir
estadisticamente los resultados, asi como tampoco evaluar econémicamente los
resultados.

4.3.3. Problemas con el equipo humano de trabajo

El principal problema, para la elaboracion de este informe, esta en la jubilacién del
investigador principal. Este, al pensionarse, se llevd toda la informacion del
proyecto, sin contar con respaldos en mi poder, ni en poder de la Escuela.

Los esfuerzos realizados para obtener dicha informacién, tanto por parte de la

Direccion de la Escuela, la propia VIE y por mi persona, han sido infructuosos.
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4.4. Resumen final

Como investigador, la experiencia ha sido frustrante y estresante, porque la
situacion provocada por el coordinador del proyecto (al pensionarse y llevarse la
informacion) no la previne con anticipacion.

En un ambiente universitario, de trato con profesionales, es dificil de creer que
cosas asi sucedan, pero hay que aprender de estas situaciones.

La confianza es sumamente importante, pero debemos hacerla valer por medio de
documentos que puedan constatar los acuerdos, los logros, los trabajos realizados
en momentos posteriores a lo actuado.

En mi caso personal, quedo con un sabor amargo, porque se que se trabajo, pero
dificilmente puede probarse. Se que la mezcla lograda es importante, es viable de
realizarse, y es rentable econémicamente, pero no tengo a mano ningun dato que
pueda usar para reforzar y probar estas afirmaciones (adjunto un cronograma de
las actividades especificas realizadas, en el marco del proyecto, durante los
semestres que estuvo en vigencia el mismo, ver Apéndice 1).

Solo queda indicar que es importante que la Escuela mantenga la investigaciéon en
esta area, y que tanto investigadores, como la misma Escuela, mantengan
respaldos de informacion adecuados para evitar en el futuro experiencias como

esta.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones
Las principales conclusiones son:

% La jubilacion del investigador principal afectdé en gran medida el logro de los

objetivos trazados.

* Los tiempos estimados no fueron adecuados para el logro de los objetivos
planteados.

5.2. Recomendaciones

Considerando los resultados y las conclusiones, se recomienda lo siguiente:

% Que la Escuela, por medio del CIGA y sus profesionales, generen nuevos
proyectos que permitan continuar investigando en la produccion de
lombricompost, la reduccion de residuos organicos como contaminantes y la
determinacion de los costos y la rentabilidad de estas opciones productivas,
para generar informaciéon econémica y técnica en el campo de la lombricultura

y la produccién de abono organico.
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Apéndice 1. Cronograma de acciones realizadas en el proyecto.

Proyecto de "Reduccidn de la contaminacién ambiental
mediante la produccion de lombricompost"

Cronograma de acciones realizadas en el proyecto

Acciones realizadas en

Semestre Mi participacion
el proyecto
Establecimiento de contactos
para adquirir residuos. | Revisibn de literatura, registro de
I- 2004 Construccion de secador vy |resultados personales de lombricompost,
camas para pruebas de |coordinar traslado de naranja.
mezclas.
Iniciaron las pruebas de
11-2004 mezclas con malos resultadps, Coordiné el traslado de naranja para el
las lombrices morian | proyecto.
rapidamente.
Se continud haciendo pruebas
de mezclas; hacia el final del
1-2005 semestre, se logré una r_nezcla Coordiné el traslado de naranja para el
gue permitid la producciéon de | proyecto.
abono organico de manera
estable.
Se continué con las pruebas
11-2005 de mez_clas_, lograndose la | Coordiné el traslado de naranja para el
estandarizacion de la mezcla | proyecto.
identificada como ideal.
El proyecto es declarado como concluido
por el coordinador, el cual se acoge a la
. pensiona sin  brindar el informe
El coordinador se acoge a . .
[-2006 pensién y da por concluido el _respectw_q. Ta”?poco aporto la
informaciéon recopilada. Personalmente

proyecto.

intenté recuperar la informacion y no fue
posible. Lo mismo hizo la Direccién de la
Escuelay la VIE, sin resultados positivos.

Fuente: Datos del Investigador, informe de labores del investigador Rodolfo Fallas y
Alberto Escoto, planes de trabajo del investigador Rodolfo Fallas.
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