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RESUMEN

Durante el periodo comprendido desde marzo/2010 hasta marzo/2011 se ejecutd
la presente investigacion en el organoponico de la granja agropecuaria del
municipio El Salvador, con el objetivo de determinar la influencia de diferentes
fuentes organicas sobre algunas variables del crecimiento, desarrollo y produccion
del cultivo de la lechuga. La investigacion se ejecuto en dos etapas. La primera fue
la definicibn para el uso de diferentes fuentes de materia organica en las
condiciones particulares del area de trabajo utilizando las tecnologias de:
Compostaje, uso de los abonos verdes con la especie leguminosa Canavalia
ensiformis y la lombricultura. En la segunda etapa se evaluo la influencia de las
fuentes organicas sobre el cultivo de la lechuga donde se evaluaron diferentes
variables del crecimiento y desarrollo del cultivo. Los resultados obtenidos
permitieron reconocer que bajo las condiciones edafoclimaticas de la localidad y la
disponibilidad de materia prima, es posible la produccion de diferentes fuentes
organicas para el desarrollo de la horticultura. Todas las fuentes de materia
organica empleadas constituyeron alternativas para el crecimiento, desarrollo y
produccion del cultivo de la lechuga bajo las condiciones locales del organopdnico
por la positiva influencia en las propiedades integrales del suelo. De las fuentes de
materia organica empleadas el humus de lombriz, el abono verde empleado y el
compost, fueron las de mayor influencia en las variables de crecimiento y
desarrollo del cultivo de la lechuga, ademas de ser las mas promisorias por las

ventajas econdmicas bajo las condiciones actuales de la entidad.



SUMMARY

During the period understood from march/2010 until march/2011 the present
investigation it was executed in the organoponico of the agricultural farm of the
municipality El Salvador, with the objective of determining the influence of different
organic sources on some variables of the growth, development and production of
the cultivation of the lettuce. The investigation was executed in two stages. The
first one was the definition for the use of different sources of organic matter under
the conditions peculiar of the work area using the technologies of: Compostaje, use
of the green payments with the leguminous species Canavalia ensiformis and the
lombricultura. In the second stage the influence of the organic sources was
evaluated on the cultivation of the lettuce where different variables of the growth
and development of the cultivation were evaluated. The obtained results allowed to
recognize that | lower the conditions of soils and climatic of the town and the matter
readiness prevails, it is possible the production of different organic sources for the
development of the horticulture. All the sources of matter organic employees
constituted alternatives for the growth, development and production of the
cultivation of the lettuce under the local conditions of the organopédnico for the
positive influence in the integral properties of the floor. Of the sources of matter
organic employees the worm humus, the payment green employee and the
compost, they were those of more influence in the variables of growth and
development of the cultivation of the lettuce, besides being the most promissory for

the economic advantages under the current conditions of the entity.
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1.- INTRODUCCION

Las politicas mercantilescas y polarizadas de los paises mas ricos, la destruccién
cada dia creciente del medio natural y el nivel cultural y tecnolégico de los
productores, son entre otras las causas del déficit de alimentos y la insatisfaccion
de la gran mayoria de la poblacibn mundial. Los esfuerzos y mecanismos para
revertir tal situacion dependen en gran medida del hombre, siendo precisamente el

hombre el culpable de la misma.

Especificamente en Cuba, el tema de la produccién de alimentos constituye una
tarea priorizada para las altas autoridades del pais. Especialmente se trata de
buscar producciones mas altas y sanas en aquellos cultivos de ciclo corto y que

aporten importantes cantidades de nutrimentos para el desarrollo humano.

En la actualidad son muchos los factores que inciden en las mermas de las
producciones agricolas. Por un lado el factor tecnolégico que depende del hombre
y por otro lado las anormalidades ambientales que afectan el entorno tropical del
pais con influencia en los principales recursos naturales (suelo y agua). Estos
factores han hecho posible la busqueda de alternativas urgentes que consideren la
conservacion y proteccion de estos recursos para la produccion de alimentos. En
este contexto la nutricion de las plantas con alternativas nutricionales para su
desarrollo es de vital importancia, por ello retomar practicas agricolas y organicas
que combinen el conocimiento tradicional con el moderno cientifico, significa un

aporte valioso para la agrosostenibilidad de nuestros ecosistemas.

En el caso especifico del organopoénico de la granja ElI Salvador, se realizan
diferentes producciones de hortalizas de gran aceptacion en la poblacion local. Sin
embargo este ecosistema no escapa de la necesidad de alternativas de fuentes de
materia organica para el mejoramiento de los suelos, pues tradicionalmente se ha

venido utilizando la cachaza como Unica fuente organica para la produccién de las



hortalizas, que con el pasar de los afios y la desactivacion del complejo
agroindustrial presente en las cercanias del organoponico, ya no se cuenta con

esta fuente de materia organica.

Dentro de la gran variedad de cultivos agricolas que produce la granja El Salvador,
el grupo de las hortalizas constituye una proporcion importante por el mayor
namero de especies, dentro de ellas se encuentra, el pepino, el tomate y la
lechuga. Estas hortalizas en el mundo ocupan un lugar importante por el aporte de
vitaminas, acidos organicos asimilables y minerales para la alimentacion humana.

(http:/www.inagrosa.es/inagrosa.html. 2004).

El cultivo de la lechuga es de gran aceptacion popular demostrado por las
crecientes demandas, sin embargo con frecuencia se observan limitados sus
rendimientos por la insuficiente nutricion dada por la inadecuada calidad de los
suelos en organoponicos y huertos intensivos. En correspondencia con ello las
producciones actuales no satisfacen las demandas, por lo que urge la busqueda
de alternativas de nutricidbn sostenible en correspondencia con las posibilidades

locales.

Para lograr alta productividad en este cultivo también es importante la aplicacion
de alternativas que logren un cambio tecnolégico orientado al mejoramiento de los
suelos. En este contexto la aplicacion de fuentes organicas de produccion “in situ”,
seria un elemento a tener en cuenta para el desarrollo de una agricultura
sostenible que minimiza al maximo el uso de productos quimicos. Estos productos
(pesticidas y fertilizantes) son cada dia mas costoso, causan dafios a la salud
animal y humana demas del desequilibrio del medio ambiente (Lépez y Lovaina,
2005).

Los abonos verdes constituyen practicas ampliamente conocidas y muy poco
explotadas que pudieran garantizar las respuestas a los aspectos mencionados
con anterioridad aprovechando las caracteristicas particulares de cada zona. En

este contexto los abonos verdes son plantas que en su fase vegetativa protegen



al suelo y que al incorporarse a éste mejoran sus propiedades fisicas, quimicas y
bioldgicas. Segun Jacob (1967) citado por Suarez (2002), como abonos verdes se
utilizan en el mundo, gramineas, leguminosas y mezclas de ambas. Destaca
ademas que la importancia de las leguminosas como abonos verdes se basa en
gue son una lenta y duradera fuente de nitrdgeno organico combinado, liberan y
movilizan las sustancias minerales del suelo, fomentan la estructura y consistencia
franca del mismo, incrementan la actividad microbiana y abastecen al suelo de

materia organica.

Las politicas de produccién de compostaje y humus de lombriz constituyen
alternativas que también emiten respuestas a las problematicas del mejoramiento
de los suelos, sin embargo pese al conocimiento de estas técnicas, aun se
observan limitadas su uso por la disponibilidad de las materias primas que exigen

las mismas.

Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto, el presente trabajo parte del
siguiente Problema: Insuficiente alternativas sostenibles para mejorar y conservar
la fertilidad de los suelos en condiciones de organopénicos para la produccion de

lechuga en la Granja agropecuaria de El Salvador.

Sobre la base del problema expuesto el presente trabajo se realizo teniendo en
cuenta la siguiente Hipétesis: El uso de diferentes alternativas de fuentes de
materia orgénica para el mejoramiento de los suelos en organopoénico permitird

mejorar la produccion sostenible de Lechuga.

El aporte de elementos nutritivos al suelo por parte de los abonos verdes, ademas
debera constituir el punto de partida para el analisis de las busquedas de
alternativas sostenibles en la nutricion de las plantas, por ello en funcién de la
hipdtesis planteada y lograr la resolucion del problema existente el objetivo

general del trabajo de investigacion fue:



- Determinar la influencia de diferentes fuentes organicas sobre algunas

variables del crecimiento, desarrollo y produccion del cultivo de la lechuga.

Para emitir respuesta al objetivo general planteado propusimos los siguientes

Objetivos especificos:

1. Obtener diferentes fuentes de materia organica bajo las condiciones locales
del organopdnico de la Granja agropecuaria El Salvador.

2. Determinar la influencia de fuentes de materia organicas seleccionadas de
las condiciones locales, sobre algunas de las propiedades de los suelos
para la produccién de lechuga

3. Evaluar diferentes variables de crecimiento, desarrollo y produccion de la

lechuga en suelos enriquecidos con diferentes fuentes de materia organica.



2- PARTE GENERAL

2.1- El Cultivo de la Lechuga

2.1.2- Origen

El cultivo de la lechuga se remonta a una antigiedad de 2.500 afios, siendo
conocida por griegos y romanos. Las primeras lechugas de las que se tiene
referencia son las de hoja suelta, aunque las acogolladas eran conocidas en

Europa en el siglo XVI (http://www.infoagro.com/hortalizas/lechuga.htm#11....... ).

Segun Mallar (1978) citado por http:// www.Infoagro.com/ (2008), el origen de la

lechuga no parece estar muy claro, aunque algunos autores afirman que procede
de la India. Hoy en dia los botanicos no se ponen de acuerdo, por existir un seguro
antecesor de la lechuga (Lactuca scariola L.) que se encuentra en estado silvestre
en la mayor parte de las zonas templadas, siendo las variedades cultivadas
actualmente una hibridacion entre distintas especies (Roig, 1965).

2.1.3- Taxonomia y Morfologia.
La lechuga es una planta anual y autbgama, perteneciente a la familia Compositae
y cuyo nombre botanico es Lactuca sativa, L.

- Raiz: la raiz, que no llega nunca a sobrepasar los 25 cm. de profundidad, es
pivotante, corta y con ramificaciones.

- Hojas: las hojas estan colocadas en roseta, desplegadas al principio; en unos
casos siguen asi durante todo su desarrollo (variedades romanas), y en otros se
acogollan mas tarde. El borde de los limbos puede ser liso, ondulado o aserrado.

- Tallo: es cilindrico y ramificado.

- Inflorescencia: son capitulos florales amarillos dispuestos en racimos o
corimbos.

- Semillas: estan provistas de un vilano plumoso (Roig, 1965 y Rodriguez, 1997).


http://www.infoagro.com/hortalizas/lechuga.htm#11.......)
http://www.Infoagro.com/

2.1.4- Principales requerimientos edafoclimaticos

2.1.4.1- Temperatura.

La temperatura Optima de germinacion oscila entre 18 °C - 20 °C. Durante la fase
de crecimiento del cultivo se requieren temperaturas entre 14 °C.- 18 °C por el dia
y 5 °C.- 8 °C por la noche, pues la lechuga exige que haya diferencia de
temperaturas entre el dia y la noche. Durante el acogollado se requieren
temperaturas en torno a los 12 °C por el dia'y 3 °C.- 5 °C por la noche. Este cultivo
soporta peor las temperaturas elevadas que las bajas, ya que como temperatura
maxima puede soportar hasta los 30 °C y como minima temperaturas de hasta
— 6 °C. Cuando la lechuga soporta temperaturas bajas durante algun tiempo, sus
hojas toman una coloracion rojiza, que se puede confundir con alguna carencia.
(Casanova, 1995).

1. Humedad relativa.
El sistema radicular de la lechuga es muy reducido en comparacién con la parte
aérea, por lo que es muy sensible a la falta de humedad y soporta mal un periodo

de sequia, aunque éste sea muy breve.

La humedad relativa conveniente para la lechuga es del 60 al 80%, aunque en
determinados momentos agradece menos del 60%. Los problemas que presenta
este cultivo en invernadero es que se incrementa la humedad ambiental, por lo
gue se recomienda su cultivo al aire libre, cuando las condiciones climatoldgicas lo

permitan (Casanova, 1995).

2.1.4.3- Suelo.

Los suelos preferidos por la lechuga son los ligeros, arenoso-limosos, con buen
drenaje, situando el pH 6ptimo entre 6,7 y 7,4. En los suelos humiferos, la lechuga
vegeta bien, pero si son excesivamente acidos sera necesario encalar. Este
cultivo, en ningun caso admite la sequia, aunque la superficie del suelo es

conveniente que esté seca para evitar en todo lo posible la aparicion de



podredumbres de cuello. En cultivos de primavera, se recomiendan los suelos
arenosos, pues se calientan mas rapidamente y permiten cosechas mas
tempranas. En cultivos de otofio, se recomiendan los suelos francos, ya que se
enfrian mas despacio que los suelos arenosos y en cultivos de verano, es
preferible los suelos ricos en materia organica, pues hay un mejor
aprovechamiento de los recursos hidricos y el crecimiento de las plantas es mas
rapido (Jackson et. al., 1999).

2.1.5- Principales actividades tecnolégicas

2.1.5.1- Establecimiento del cultivo.

El cultivo de lechuga puede realizarse en el campo o en canteros bajo distintas
formas de proteccion como tunel bajo, tunel alto, medias sombras, invernaderos
calefaccionados o frios. El cultivo puede iniciarse por siembra directa o mediante

la realizacion de almécigo y trasplante.

Siembra directa: puede hacerse al voleo (3 a 4 kg de semilla/ha) o en lineas (2 a 3
kg de semilla/ha). Las mayores densidades corresponden a siembras de verano,
practica que se adopta por las dificultades de implantacion cuando las
temperaturas son elevadas. La siembra debe ser superficial (profundidad menor a
1,5 cm).

Almacigo y trasplante: Este puede ser Almacigo para produccion de plantones a
raiz desnuda utilizando entre 1y 12 g de semilla/m? de alméacigo, para obtener de
700 a 800 plantones y Almacigo para la siembra de plantones con pan de tierra:
en bandejas con celdas de capacidad variable (25 a 50 cm?®) en forma de cono
invertido o piramidal (MINAGRI, 2002).

Trasplante: Esta actividad se realiza cuando las plantas alcanzan los 8 a 10 cm de
altura y poseen entre 5 y 6 hojas verdaderas. La plantacion puede realizarse en

hileras distanciadas de 25 a 30 cm y 20 a 30 cm entre plantas. También puede



trasplantarse sobre lomos de 0,6 a 0,8 m de ancho, con una hilera de plantas a

cada lado del lomo.

Epoca de cultivo: La lechuga puede cultivarse todo el afio.

2.1.5.2- Control de plagas y enfermedades

Se considera que las leguminosas poseen una mayor variedad de toxinas, que
cualquier otra familia de plantas, tales como flavonoides, alcaloides, etc. Muchos
de estos metabolitos permanecen en el suelo e influyen decisivamente en la
nutricion, adaptacion, competencia, distribucion y supresién de organismos

fitopatdogeno del suelo (Dominguez, et. al.,1990).

2.1.5.3- Riego

El suelo debe mantenerse con humedad constante para que la planta no
interrumpa su desarrollo. La excesiva humedad en superficie puede promover la
apariciéon de podredumbres del cuello. En épocas de temperaturas elevadas,
puede ser conveniente que la superficie del suelo se encuentre humeda para
favorecer la nascencia. El riego por surcos es adecuado para cultivos a campo o
invernadero, durante el verano; durante el invierno puede elevar demasiado la
humedad relativa. El riego por aspersion permite mantener buen contenido de
humedad en el suelo pero puede provocar la putrefaccion en el interior de los
cogollos y suciedad en las hojas por salpicaduras. El riego por goteo puede
resultar ideal para este cultivo, sobre todo en invernaderos, en épocas de
temperaturas elevadas o si se realiza siembra directa, puede ser necesario
complementar con sistemas de microaspersion para mojar mejor el suelo,

favorecer la germinacién y elevar la humedad relativa (Fernandez, 2003).

2.1.5.4- Control de malezas
Se ha comprobado que ciertas especies de plantas consiguen también impedir el
desenvolvimiento de diferentes plantas invasoras por la invasion de aleloquimicos

en raices y tejidos. Ambos efectos (fisicos y quimicos) ejercidos por diferentes



especies se conocen con el nombre de efecto supresor y (o) alelopatico (Maroto,
2000).

2.1.5.5- Abonado y Fertilizacion
El abonado con enmiendas organicas es importante para mantener el suelo
mullido, principalmente en caso de suelos pesados. Un cultivo corto como la
lechuga debe contar con materia orgéanica bien descompuesta, si es posible
aplicada en el cultivo precedente.

El nitrégeno se fracciona en 3 6 4 aplicaciones. La primera como abonado de
fondo, junto con los otros fertilizantes; la segunda después del raleo; la tercera
unos 15 dias después y la ultima cuando la planta comienza la formacion del
cogollo. Si se detectaran deficiencias de molibdeno, puede realizarse una
aplicacion foliar con molibdato de amonio a los 7 a 15 dias de realizada la

plantacién o en almacigo 2 a 3 dias antes del trasplante.

El 60-65% de todos los nutrientes son absorbidos en el periodo de formacién del
cogollo y éstas se deben de suspender al menos una semana antes de la
recoleccion. El aporte de estiércol en el cultivo de lechuga se realiza a razon de 3
kg/m2, cuando se trata de un cultivo principal desarrollado de forma independiente
de otros. No obstante, cuando se cultiva en invernadero, puede no ser necesaria
la estercoladura, si ya se aporto estiércol en los cultivos anteriores (De Gracia,
2001).

El mismo autor plantea que la lechuga es una planta exigente en abonado
potasico, debiendo cuidar los aportes de este elemento, especialmente en épocas
de bajas temperaturas; y al consumir mas potasio va a absorber mas magnesio,
por lo que habra que tenerlo en cuenta a la hora de equilibrar esta posible
carencia. Sin embargo, hay que evitar los excesos de abonado, especialmente el
nitrogenado, con objeto de prevenir posibles fitotoxicidades por exceso de sales y

conseguir una buena calidad de hoja y una adecuada formacion de los cogollos.



También se trata de un cultivo bastante exigente en molibdeno durante las
primeras fases de desarrollo, por lo que resulta conveniente la aplicacion de este
elemento via foliar, tanto de forma preventiva como para la correccion de posibles

carencias.

El abonado de fondo puede realizarse a base de complejo 8-15-15, a razén de 50
g/m2. Posteriormente, en sistema de riego tradicional por gravedad, un abonado
de cobertera orientativo consistiria en el aporte de unos 10 g/m2 de nitrato
amonico. En suelos de caracter acido, el nitrato amdnico puede ser sustituido por
nitrato de cal a razén de unos 30 g/m2, aportados en cada riego, sin superar el
total de 50 g/m2. También son comunes las aplicaciones de nitrégeno via foliar,
en forma de urea, cuando los riegos son interrumpidos y las necesidades de

nitrogeno elevadas.

2.2- Fertilizantes orgéanicos.

Los Abonos organicos son sustancias que estan constituidas por desechos de
origen animal, vegetal o mixto que se afladen al suelo con el objeto de mejorar sus
caracteristicas fisicas, bioldgicas y quimicas. Estos pueden consistir en residuos
de cultivos dejados en el campo después de la cosecha, cultivos para abonos en
verde (principalmente leguminosas fijadoras de nitrégeno), restos organicos de la
explotacion agropecuaria, restos organicos del procesamiento de productos
agricolas; desechos domésticos, (basuras de vivienda, excretas), compost,

estiércol y purin, estos preparados con las mezclas de los compuestos antes
mencionados. ( http://www.geocities.com/raaaperu/actua.html.).

El abonamiento consiste en aplicar las sustancias minerales u organicas al suelo
con el objetivo de mejorar su capacidad nutritiva, mediante esta practica se
distribuye en el terreno los elementos nutritivos extraidos por los cultivos, con el
propésito de mantener una renovacion de los nutrientes en el suelo. El uso de los

abonos organicos se recomienda especialmente en suelos con bajo contenido de


http://www.geocities.com/raaaperu/actua.html

materia organica y degradada por el efecto de la erosion, pero su aplicacion puede

mejorar la calidad de la produccién de cultivos en cualquier tipo de suelo.

Esta clase de abonos no s6lo aportan al suelo materiales nutritivos, sino que
ademas influyen favorablemente en la estructura fisica y en la poblacion de
microorganismos. De esta manera se asegura la formacion de agregados que
permiten una mayor retencion de agua, intercambio de gases y nutrientes, a nivel

de las raices de las plantas.

La composicion y contenido de los nutrientes de los estiércoles varia mucho segun
la especie de animal, el tipo de manejo y el estado de descomposicion de los
estiércoles. La gallinaza es el estiércol mas rico en nitrdgeno, en promedio

contiene el doble del valor nutritivo del estiércol de vacuno.

Las Ventajas que los agricultores experimentan con el uso de los abonos

organicos son:
» Faciles de usar.

» Mejora gradualmente la fertilidad de los suelos asociados a su macro y

microbiologia.

» Estimulan el ciclo vegetativo de las plantas (en hortalizas se observan ciclos

vegetativos menores).

> Protegen el medio ambiente, la fauna, la flora y la biodiversidad.

> Mayor rendimiento de nimero de plantas por hectarea.

» Fuente constante de materia organica.

» Los suelos conservan la humedad y amortiguan los cambios de

temperatura.



» Reducen el escurrimiento superficial del agua.

» Mejora la permeabilidad de los suelos y su estructura.

> Provee al suelo una alta tasa de humus microbioldgico.

> Contribuye a obtener cosechas mas seguras, sanas Y eficientes.

» Mayor rentabilidad econémica por area cultivada.

2.2.1- Los abonos verdes como forma del abonamiento organico de los

cultivos.

Cuando hablamos de "abonado en verde" hacemos referencia a la utilizacion de
cultivos de vegetacion rapida, que se cortan y se entierran en el mismo lugar
donde han sido sembrados y que estan destinados especialmente a mejorar las
propiedades fisicas del suelo, a enriquecerlo con un "humus joven" de evolucién
rapida ademas de otros nutrientes minerales y sustancias fisioldgicamente activas,

asi como a activar la poblacién microbiana del suelo (Pefia, et. al., 2002)

El empleo de los abonos verdes y cultivos de cobertura (AVCC) en la agricultura
constituye una practica que consiste en la incorporacion de una masa vegetal no
descompuesta de plantas cultivadas con la finalidad de mejorar las propiedades
fisicas, quimicas y biologicas del suelo, constituyendo una importante alternativa

gue puede sustituir parcial o totalmente los fertilizante minerales (Cancio, 1989).

Los abonos verdes son cultivos que incorporamos a nuestros trabajos agricolas
porque mejoran nuestros suelos y fertilizan los cultivos. Su propdésito principal no
es la ganancia directa que nos aportan por sus frutos aunque en ocasiones si
tienen valor econdmico, como en el caso de pastos y habichuelas, sino mas bien

los beneficios que aportan al sistema de la finca ecolégica. Los abonos verdes,



muchos de los cuales son leguminosas, pueden ser hierbas, pastos, legumbres,

arbustos o arboles (Rodriguez, 2001).

Los abonos verdes son plantas utilizadas en rotacién, sucesién o asociacion con
los cultivos, que incorporadas al suelo o dejada en la superficie son capaces de
mantener o mejorar las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas del suelo (Da
Costa, 1991).

Los abonos verdes son plantas que al ser incorporadas o dejadas como cobertura
del suelo mejoran las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas de este,
ademas coadyuvan a reducir al minimo el uso de fertilizantes de sintesis quimica.
Son aquellas plantas que se incorporan en verde para obtener humus. Su
descomposicion como resultado final es humus, los mismos que el estiércol. Las
plantas utilizadas como AVCC generalmente pertenecen a la familia de las
leguminosas, por la posibilidad que tienen estas de fijar nitrdgeno atmosférico en
asociacion con bacterias del género Rhizobium, aunque en los Ultimos tiempos se
cultivan otras especies de crecimiento rapido y de buena produccién de masa
verde, como es el caso de algunas gramineas, cruciferas o compuestas (Garcia,
et al., 1996).

2.2.1.1- Importancia de los abonos verdes

Los abonos verdes estan asociados a diferentes funciones:

 Cobertura y proteccion del suelo.

* Mejoras de sus condiciones fisica, quimica y biologica.

* Incremento de su contenido de materia organica, asi como del aporte, reciclaje y
movilizacion de nutrientes.

» Combate de los nematodos, las plagas y las enfermedades.

 Control de plantas invasoras.



Cobertura y proteccion del suelo.
En la agricultura tropical este constituye un aspecto de gran importancia, debido a

gue un suelo desnudo expuesto al sol y al impacto de las lluvias, sufre un mayor
desgaste que uno cubierto. Este ultimo presenta una eficiente resistencia a los
procesos erosivos, manteniendo una elevada tasa de infiltracion del agua por el
efecto combinado del sistema radical con cobertura vegetal, ademas de atenuarse
las oscilaciones térmicas en su superficie, disminuye la evaporacion y favorece la

actividad bioldgica (Cécer et al., 1990).

Influencia en las condiciones fisicas, quimicas y biolégicas
Desde el punto de vista fisico los abonos verdes influyen directamente en las

caracteristicas fisicas de los suelos: La estructura, capacidad de retencién del
agua, densidad, velocidad de infiltracion y aireacion dependiendo estos efectos de
la calidad, cantidad y tipo de manejo dado al material adicionado, de los factores

climaticos y de las caracteristicas de los suelos (Cancio y Pefia, 1989).

Otros trabajos han mostrado que existen leguminosas que actlan como
subsoladores biologicos, ya que presentan raices poderosas capases de romper la
capa profunda del suelo, como por ejemplo: Lupinos albus Cajanus cajan, las
crotalarias y la Leucaena leucocephala (Fancelli, 1990 y Da Costa, 1991)

Desde el punto de vista quimico se ha demostrado de manera concluyente que las
leguminosas difieren de otros vegetales alimenticios en que a merced a las
bacterias simbioticas de los nédulos radicales tienen las propiedades de obtener
nitrogeno combinado e incorporado a los demas elementos nutritivos, tomandolo
de la inagotable provision de nitrégeno libre de la atmésfera, pero incluso, cuando
la planta ha dejado de crecer el nitrégeno ya fijado puede seguir teniendo un valor
considerable. Las leguminosas se pueden incorporar en el suelo proporcionandole

a este los elementos minerales que la constituyen (Fundora, 1992).



En la practica se presentan limitaciones para poder hacerle frente a la gran
demanda de mejoramiento de la fertilidad de los suelos agricolas con
microorganismo. Sin embargo, existe una labor milenaria que también logra
similares propdsitos y es el uso de los abonos verdes, el cual se utiliza en un gran

numero de paises con buenos resultados (Rapal, 1998).

La movilizacion del fosforo y del calcio asimilable aumenté progresivamente en el
suelo después de la incorporacion de los cultivos que fueron utilizados en calidad
de abonos verdes. Es de destacar que varios autores han logrado aumentar
considerablemente la materia organica del suelo al menos hasta los 6 meses

posteriores a la incorporaciéon de los abonos verdes (Fuentes y Marrero, 1996).

Cuando se entierran los residuos de los abonos verdes contribuyen a incrementar
la asimilacion de los fosfatos y elementos vestigiales para las cosechas siguientes
a causas de la disminucién del pH del suelo, provocada por el anhidrido carbdnico
producido en el proceso de descomposicion (Cairo, 1992).

Se ha planteado que los abonos verdes originados de las leguminosas (Canavalia
ensiformis, Centrosema sp, Clitoria ternatea, Crotalaria juncea, Mucuna sp Yy
Dolicho lablab (graminea), poseen un comportamiento positivo bajo las
condiciones edafoclimaticas de montafas; donde se obtuvo buenos resultados en

la nutricién de plantas hibridas de Theobroma cacao, Lin (Suérez et al., 2007).

Desde el punto de vista bioldgico los abonos verdes favorecen la accion de las
bacterias fijadoras de nitrogeno (Da acosta, 1991). Las fabaceas, no solo
enriquecen al suelo con sustancias organicas, sino también con el nitrégeno que
asimilan del aire en simbiosis con bacteria del genero rhizobium. Ademas de
incrementar la cantidad de sustancias organicas y de nitrégeno, las plantas
utilizadas como abonos verdes ofrecen ventajas de hacer aprovechable los

nutrientes contenidos en la capa mas profunda (Zada, 1989).



Los abonos verdes cultivados, cuando son bien escogidos, recuperan los
elementos libres, incrementan la reserva de Nitrogeno (N) y proveen al suelo de
un elevado grado de vida microbiana por las raices. Una alta tasa de humus
microbiolégico y de productos transitorios restituye a los cultivos siguientes, no
solamente lo que han recuperado, sino en toda su actividad es rica, progresiva y
prolongada si su incorporacion y el trabajo en el suelo estan bien adoptados
(Restrepo, 1996).

2.2.1.2- Caracteristicas que deben reunir las plantas utilizadas como abono
verde.

Para elegir un abono verde se tendran en cuenta las siguientes caracteristicas

bésicas (Pefia et al, 1988; Guiberteau et al., 1992; Garcia, et al., 1994):

» Excelente vitalidad y germinacion de la semilla.

* Precocidad en el crecimiento.

» Debe presentar una cobertura total a los pocos dias de la siembra.

» Formacién de una gran masa foliar.

* De facil incorporacion.

* Follaje que se descompone facilmente.

* Resistente a plagas y enfermedades.

* Existencia de semilla y que su obtencién no se dificulte.

Segun Restrepo (1996), planted, que existen técnicas y caracteristicas para el uso

de los abonos verdes en los tropicos.

Un abono verde ideal posee tres caracteristicas importantes:

2. Un crecimiento rapido,
3. Follaje abundante y suculento,
4. Habilidad de crecer bien en suelos pobres.

A mas rapido crecimiento, mayor es la posibilidad de aptitud para ser introducido

en una rotacion y uso econémico como medios de mejoramiento del suelo. Follaje



abundante y raices poderosas son, desde luego, algo necesario, y, como ya se ha
mencionado antes, a mayor contenido de humedad en el abono verde, mas rapida
es la descomposicion y mas pronto se obtienen beneficios. Como la necesidad de
materia organica es urgente, en especial en la tierra pobre, un cultivo jugoso
tendra grandes ventajas.

Cuando las demas condiciones son iguales, es mejor hacer uso de las
leguminosas en el abono verde, preferentemente a las no legumbres, a causa del
Nitrégeno ganado por el suelo y la actividad organica que provocan. Es a veces de

extraordinaria importancia una pequefia adicion de Nitrégeno.

Sin embargo, a veces es dificil obtener un cultivo intercalado de legumbres, pues
pueden ser tan valiosos como alimento de ganado, que seria antieconémico usarlo
como abono verde. Ademas, las semillas de las legumbres son caras, casi
prohibitivo su uso para los abonos verdes. Por otro lado, algunas legumbres no
encajan dentro de las rotaciones comunes de tal forma que puedan ser luego

enterradas convenientemente como abono verde (Alvarez, 1995).

2.2.2- El compostaje como alternativa de produccién sostenible

Es considerado un abono organico (humus) que se obtiene a través de un proceso
natural mediante la transformacion de residuos organicos solidos (agricolas,
agroindustriales, urbanos o mediante las excretas animales). Dicho proceso es
aerobico, con accion de los microorganismos, y se produce bajo la influencia del
oxigeno y condiciones adecuadas de temperatura, humedad, pH y tipo de
compuesto. La concentracion de los nutrientes disponibles también juega un
papel determinante en la produccion de compost. Albert Howard, en las primeras
décadas del siglo XX fue considerado el padre del compost, ya que desarrolld
procesos refinados de obtencién de este producto, en Indore, Republica de la

India

2.2.2.1- Elaboracién del compost



Durante el proceso de elaboraciéon del compost y como resultado de la acciéon
respiratoria de los microorganismos, existe un alto desprendimiento de CO ,, agua
en forma de vapor y energia , debido a esto, la pila, silo o burro de materia
organica se calienta , se eleva la temperatura , luego se enfria y madura llegando

a la etapa final ( Mayea, 1997).

Las formas de elaboracién del compost son muy variadas, puede realizarse
enterrando (hueco en la tierra), en recipientes o encima de la superficie (Paez,
1998).

La forma optima recomendada es encima de la superficie. A continuacion se
describen los pasos a seguir en este caso:

2- Limpiar toda la superficie de otros restos y obstaculos.

3- Humedecer la superficie del suelo, solo si esta muy seca.

4- Situar una capa de estiércol de 5 a 10 cm, cachaza o tierra feértil.

5- Ubicar una capa de 30 a 40 cm, de residuos de cosechas u otros. Puede
ser el material disponible que usted tenga y que considere de mas dificil

descomposicion.

6- Situar sobre la capa anterior otra capa fina de estiércol, cachaza, o tierra

vegetal (de 5a 10 cm).
7- Humedecer todo el material, esparciendo agua de calidad.

8- Afadir otra capa ce residuos organicos de 30 cm a 40 cm, en tal
sentido utilice los de facil descomposicion( frijol, yuca, platano, etc)

9- Afadir una capa fina de estiércol, (fresco) tierra vegetal o cachaza (de 5 cm

a 10 cm) y humedecer la pila.

10-Adicionar una ultima capa de residuos orgénicos (de 40cm).



Cuando se alcance una altura de 1,5 m, se tapa la pila con una fina capa de
estiércol fresco, tierra vegetal o cachaza (de 5cm a 10cm), luego se humedece la
pila y no se aflade mas material, con el fin de esperar el resultado final. En el
proceso se pueden ubicar tubos plasticos que lleguen al centro de la pila, para
facilitar el movimiento del aire en su interior. Si desea conocer o medir la
temperatura del silo o burro, ya que asi se comprueba si esta o no activo, se
ubican tres cabillas u otro metal (uno al centro y otro en cada extremo),
posteriormente y de forma esporadica se sacan y se comprueba si su burro
realmente esta activo. En caso que llueva poco o en tiempo de verano, es preciso
aplicar, cada cierto tiempo, agua para controlar la humedad y la temperatura. La
pila debe ser virada cada 15 6 20 dias .Las dimensiones del silo son: altura 1,5m,
ancho 2my 4my largo entre 10my 30m.

El procesamiento o elaboracién del compost requiere de una zona de buen
drenaje, con acceso seguro, preferentemente a la sombra, semisombra o se cubre
con hierba, pencas de guano, etc, cercano a fuentes de agua y en areas donde se
generen cantidades apreciables de residuos organicos. Para la obtencion de este
abono existen otros métodos menos técnicos; los campesinos 0 agricultores, en
una esquina de su campo, patio o parcela, depositan los restos disponibles y cada
vez gque se generen restos de chapea, deshierbe u otras operaciones culturales y
(o) técnicas, estos residuos se trasladan al lugar destinado y luego, con el
transcurso del tiempo se descomponen, por lo que ya pueden ser utilizados como
abonos en sus siembras. Otro método de elaboracion de compost es inyectar
lombrices a restos organicos semidescompuestos, mezclados con porciones de
estiércoles procedentes de sus animales. Esta forma permite obtener un abono
de excelente calidad. Siempre que se sigan las instrucciones técnicas

recomendadas, en menos de 90 dias se obtendra un buen abono.

2.2.2.2- Beneficio que aporta el compost
El compost garantiza la obtencion de un abono natural de excelente calidad.

Cuando se aplica el abono obtenido se producen cultivos sanos. Este producto



contribuye al desarrollo de una agricultura eminentemente ecologica y natural,
ayuda a mantener el balance nutricional del suelo y, por tanto, su fertilidad

natural.

2.2.3- Importancia de la Lombricultura.

La lombricultura es una biotecnologia que utiliza, a una especie domesticada de
lombriz, como una herramienta de trabajo, recicla todo tipo de materia organica
obteniendo como fruto de este trabajo humus, carne y harina de lombriz.
Se trata de una interesante actividad zootécnica, que permite perfeccionar todos

los sistemas de produccion agricola.

Humus: La lombriz recicla en su aparato digestivo toda la materia organica,
comida y fecada, por otras lombrices. Produce el humus que es un producto de
color negruzco, granulado, homogéneo y con un olor agradable a mantillo de
bosque. Contiene un elevado porcentaje de acidos humicos y fulvicos; pero éstos
no se producen por el proceso digestivo de la lombriz sino por toda la actividad
microbiana que ocurre durante el periodo de reposo dentro del lecho. Produce
ademas hormonas como el acido indol acético y acido giberélico, estimulando el
crecimiento y las funciones vitales de las plantas. Este posee una elevada carga
microbiana del orden de los 20 mil millones de grano seco, contribuyendo a la
proteccion de la raiz de bacterias y nematodos sobre todo, para el cual esta

especialmente indicado.

El humus de lombriz es un fertilizante de primer orden, protege al suelo de la
erosion, siendo un mejorador de las caracteristicas fisico-quimicas del suelo, de
su estructura (haciéndola mas permeable al agua y al aire), aumentando la
retencién hidrica, regulando el incremento y la actividad de los nitritos del suelo, y
la capacidad de almacenar y liberar los nutrientes requeridos por las plantas de

forma equilibrada (nitrégeno, fésforo, potasio, azufre y boro).

Absorbe los compuestos de reduccion que se han formado en el terreno por



compactacion natural o artificial, su color oscuro contribuye a la absorcion de
energia caldrica, neutraliza la presencia de contaminantes (insecticidas,

herbicidas, etc) debido a su capacidad de absorcion.

El humus de lombriz evita y combate la clorosis férrica, facilita la eficacia del
trabajo mecanico en el campo, aumenta la resistencia a las heladas y favorece la
formacion de micorrizas. La actividad residual del humus de lombriz se mantiene
en el suelo hasta cinco afos. Al tener un pH neutro no presenta problemas de
dosificacion ni de fitotoxicidad, aun en aquellos casos en que se utiliza puro. El
humus constituye un fertilizante inocuo y mejorador de los suelos, y su alta
productividad, pues en un espacio de 40 metros cuadrados han logrado hasta 30
toneladas al afo, al bajisimo costo de 19 pesos por cada una.

Carne de lombriz: Se trata de una carne roja, siendo una fuente de proteinas de
bajo costo, de la que se obtiene harina con un 73% de proteina y una gran
cantidad de aminoé&cidos esenciales. La carne de lombriz se emplea tanto en la
alimentacion humana como en la animal. Aunque su riqueza mineral es inferior a
las harinas de pescado y su contenido en fibra es muy reducido. La carne de
lombriz es un recurso econémico importante al tratarse de un alimento rico en
proteinas y de facil produccion. La carne de lombriz puede ser utilizada en la
alimentacion animal de forma cruda y directa 0 en la elaboracion de harina de
carne de lombriz para ser mezclada con otros productos y producir concentrados

de excelente calidad.

A lo largo de miles de afios, diferentes pueblos de Africa y China encontraron en la
carne de lombriz un complemento nutricional que ayudé a sostener a su poblacion.
Podria ser considerado como un alimento para los paises en vias de desarrollo; ya
gue una parte puede ser destinada a la continuidad del criadero y la otra a la

elaboracion de harina.



Harina de lombriz: Si la cosecha de lombriz se destina a la produccion de harina,
es necesario separar las lombrices de su medio empleando una malla de alambre
tejido y posteriormente someterlas a bafios especiales para eliminar bacterias y
hongos indeseables. Por ultimo son secadas al sol y molidas. El resultado final es
un polvo de color amarillento que contiene de 60% - 82% de proteina animal.

Es necesario de 8 Kg - 10 Kg de lombrices vivas para producir 1 Kg de harina.

La importancia econdmica de la lombricultura tiene una gran relacién con el medio
ambiente. La eliminacion de los residuos urbanos y desechos agroindustriales son
un problema a nivel mundial. La solucién a este grave inconveniente es la
seleccién de las basuras y con la ayuda de las lombrices se puede regenerar y
transformar éstas en un 100% de fertilizante organico. La lombriz roja californiana
tiene una gran importancia econémica, pues contribuye a la fertilizacion, aireacion,
mejora de la estructura y formacion del suelo. La lombricultura es un negocio en
expansion, y en un futuro serd el medio mas rapido y eficiente para la

recuperacion de suelos de las zonas rurales.

2.2.3.1- La lombriz de tierra.

Para el proceso tecnoldgico de la lombricultura por lo general se utiliza la lombriz
Roja Californiana (porque es en ese estado de E.E.U.U. donde se descubrieron
sus propiedades para el ecosistema y donde se instalaron los primeros criaderos).
En muchos paises del mundo se ha experimentado con ella, en diferentes
condiciones de clima y altitud, viviendo en cautiverio sin fugarse de su lecho. Es
muy prolifera, madurando sexualmente entre el segundo y tercer mes de vida y su
longevidad esta proxima a los 16 afios. Su capacidad reproductiva es muy
elevada, la poblacion puede duplicarse cada 45-60 dias (1.000.000 de lombrices al
cabo de un afo se convierten en 12.000.000 y en dos afios en 144.000.000).
Durante este periodo habran transformado 240.000 toneladas de residuos
organicos en 150.000 toneladas de humus. Se alimenta con mucha voracidad,
consumiendo todo tipo de desechos agropecuarios (estiércoles, residuos

agricolas, etc.) y desechos orgénicos de la industria. Produce enormes cantidades



de humus y de carne de lombriz por hectarea como ninguna otra actividad
zootécnica lo logra. Se pueden obtener otros productos base para la industria
farmacéutica. A partir del liquido celomético, se han producido antibiéticos para
uso humano. Caracteristicas como el no sangrar al producirse un corte de su
cuerpo y ser totalmente inmune al medio contaminado en el cual vive, como la
elevada capacidad de regeneracién de sus tejidos, son motivos de investigacion

para la aplicacién en el ser humano.

Clasificacién zooldgica.
Reino: Animal

Tipo: Anélido

Clase: Oligoqueto
Orden: Opistoporo
Familia: Lombricidae
Género: Eisenia

Especie: E. foetida

Eisenia foetida es la lombriz mas conocida y empleada en mas del 80% de los

criaderos del mundo.



3- MATERIALES Y METODOS

3.1- Ubicacion geografica del area experimental.

El experimento fue desarrollado en el periodo comprendido desde marzo/2010
hasta marzo/2011 en el organopénico perteneciente a la finca No. 1 de la granja
agropecuaria del municipio El Salvador, Provincia Guantanamo, en el cultivo de la
Lechuga (Lactuca scariola, L.) var. Chile 1185-3. Esta se encuentra ubicada al sur
del poblado de Jamaiquita, al norte de la Sierra Cristal, al este del CAl “Argeo
Martinez y al oeste del poblado El Salvador.”

Granja Agrop. El Salvador

Fig. 1- Ubicacion geografica del area de estudio.

3.2- Condiciones climaticas de la localidad.

La informacion sobre el comportamiento climatico de la zona que abarca el area
experimental, se muestra en el Anexo 1. Las temperaturas promedio fueron de
25.15 °C vy las precipitaciones totales durante el periodo experimental de
1210.8 mm. Por lo general estas condiciones climaticas satisfacen los

requerimientos del cultivo objeto de estudio, fundamentalmente las temperaturas,



pues el mismo requiere de temperaturas entre 14 °C y 18 °C. Las precipitaciones
es una variable climatica de importancia para el cultivo, maxime cuando éste se
desarrolla en condiciones de secano. No obstante, estas estuvieron por debajo del
promedio anual para la localidad (1498.76 mm).

3.3- Metodologia del trabajo y diseiio experimental

El trabajo experimental fue desarrollado en dos etapas. La primera etapa
comprendio el trabajo de elaboracion y determinacion de las fuentes orgénicas a
estudiar en la etapa experimental con el cultivo de la lechuga y una segunda etapa
donde se realizé el estudio de la influencia de diferentes fuentes de materia
organica sobre el crecimiento, desarrollo y produccién del cultivo de la lechuga en
Organoponico.

Para ejecutar las acciones de la primera etapa, se tuvo en cuenta las
caracteristicas del organopénico, sus antecedentes y produccién de biomasas
originadas de las cosechas. Las definiciones para el uso de diferentes fuentes de
materia organica en las condiciones particulares del area de trabajo, se realizo

sobre la base del uso de las siguientes tecnologias:

- Tecnologias de compostaje
- Tecnologias para el uso de los abonos verdes

- Tecnologias para la lombricultura

3.3.1- Tecnologia de compostaje
Para la definicion del uso de la tecnologia de compostaje, se realiz6 un estudio

donde se ejecutaron las siguientes acciones:

1- Caracterizacion e inventario de producciones antecedentes y actuales del
organoponico.
2- Determinaciéon del nivel de produccion de biomasas y factibilidad de uso

para el compostaje



3- Elaboracion del compost
4- Analisis de algunas propiedades fisicas y quimicas con énfasis en el

contenido de materia organica

Las actividades de caracterizacion e inventario de las producciones originadas del
organoponico se ejecutaron teniendo en cuenta un periodo de los dltimos tres
afios con el objetivo de conocer la tradicibn y tendencia de produccién del
ecosistema, ademas del inventario de restos de cosecha que constituyen las
biomasas para ser utilizadas en la elaboracion de compost. En este sentido fue
importante el analisis de la cadena: ciclo de cosecha — obtencion de biomasa —
montaje del compost en funcion de la definicion para las estrategias de montaje
del compost.

Se realizd6 muestreo representativo del compost cuando estuvo listo para su
utilizacién en funcién de evaluar la calidad del mismo para su uso en la etapa
experimental con el cultivo de la lechuga. Las determinaciones y métodos
empleados fueron: Contenido de P,Os (mg/100 g de suelo) y materia organica (%
) por el método calorimétrico y K,O (mg/100 g de suelo) por fotometria de llama
segun el método analitico de ONIANI (MINAGRI, 1987).

3.3.2- Tecnologia para el uso de los abonos verdes

Esta tecnologia se aplico utilizando la especie leguminosa Canavalia ensiformis
destacada como especie promisoria para ser utilizada como abonos verdes segun
estudios antecedentes en la localidad (Goulet, 2008). Para ello se ejecutaron las

siguientes acciones:

1- Siembra, establecimiento y mantenimiento de la especie leguminosa
para ser utilizada como abono verde
2- Andlisis de algunas propiedades fisicas y quimicas del suelo enriquecido

con énfasis en el contenido de materia organica.



La leguminosa se establecié en un cantero que conformé la parcela experimental
(utilizada posteriormente en la segunda etapa) de 4.8 m? (4 m x 1.20 m) sobre
suelo pardo sialitico (Instituto de suelos, 1999) el cual aun no se habia utilizado en
labores del organopodnico, por lo que se partié de su fertilidad natural. La especie
se cultivdo en época de primavera con el objetivo de obtener mayor cantidad de
biomasa y crecimiento adecuado para su utilizacion. En correspondencia con
experiencias realizadas y resultados obtenidos con el uso de esta especie como
antecedente cultural en el cultivo de la calabaza (Garcia, 1996), y en el propio
cultivo de la lechuga bajo estas mismas condiciones (Goulet, 2008), la distancia de
siembra empleada fue de 20 cm x 45 cm utilizando aproximadamente 5 semillas

por metro lineal.

Las labores de establecimiento y mantenimiento fueron realizadas segun Pefia et,
al., (1980). En la fase de floraciébn de la especie leguminosa y coincidiendo con la
etapa de su incorporacion al suelo como abono verde, fueron realizadas las
siguientes evaluaciones: Cantidad de masa verde (t/ha), masa seca (%), analisis
foliar y determinacion de los contenidos de Nitrégeno (%), Fosforo (%) y Potasio
(%), ademas del contenido de Fibra Bruta (%) en tres repeticiones (muestreos) y
por el método del metro cuadrado, tomando la biomasa de plantas completas en 1
m? en diferentes puntos de las parcelas.

Para facilitar una buena incorporacion de la fitomasa de esta especie leguminosa
como abono verde (a los 45 dias), previamente fueron cortadas de forma manual
en el cantero y parcela experimental a una profundidad aproximada entre 10 y 15
cm. Los sustratos mejorados por la especie leguminosa en la parcela

constituyeron unos de los tratamientos de la etapa experimental con la lechuga.

Se realizaron muestreos para el analisis quimico al suelo en cuatro puntos de la
parcela experimental a la profundidad de 15 cm, para formar una muestra integral.
Estos se realizaron en dos momentos: al inicio del establecimiento de las

especies, y en el momento de establecimiento del cultivo en una segunda etapa



de esta experiencia. Las determinaciones y métodos empleados fueron: Contenido
de P,Os (mg/100 g de suelo) y materia organica (%) por el método colorimétrico y
KO (mg/100 g de suelo) por fotometria de llama segun el método analitico de
ONIANI (Norma ramal del MINAGRI, 1987).

3.3.3- Tecnologia para la lombricultura
Para la definicion del uso de la tecnologia de lombricultura, se realizé un estudio

donde se ejecutaron las siguientes acciones:

1- Andlisis de factibilidad para el montaje de la tecnologia de lombricultura

2- Obtencién del humus por gestién intraempresarial

Independientemente del positivo nivel de conocimiento existente en el pais sobre
la tecnologia de produccion de humus de lombriz y su uso en organopdnico, en
esta area productiva no hay antecedentes de su uso, aspecto que logra una mayor
importancia para la aplicacion de la misma en una zona de insuficiente aplicacion

de alternativas organicas.

Durante la ejecucién del presente trabajo se desarrollé6 un analisis de factibilidad
para el montaje de la tecnologia de lombricultura en funcién de la disponibilidad de
materia prima en la localidad. Para ello se realizé un registro de las materia primas

locales y transportada

Por medio de la gestion realizada en otras unidades de la empresa a la que
pertenece la granja, se pudo obtener 46 Kg de humus de lombriz el cual fue
utilizado en la parte experimental con el cultivo de la lechuga aplicando una dosis
de 1 Kg/ha..

La segunda etapa experimental constituyé el estudio de la influencia de las
diferentes fuentes de materia organica (FMO) determinadas en la primera etapa

sobre algunas variables del crecimiento, desarrollo y produccion del cultivo de la



lechuga en organopoénico. Se utilizé un disefio completamente aleatorizado con 5

tratamientos. Los tratamientos fueron:

N
]

3
4
5

Uso del compost como FMO

Uso de los abonos verdes como FMO
Uso del humus de lombriz como FMO
Uso de la cachaza como FMO

Sin FMO (testigo )

El cultivo de la lechuga fue trasplantado en el mes de marzo. Las atenciones

culturales a los canteros cultivados con lechuga bajo el efecto de los tratamientos

y segun disefio experimental, se realizaron segun MINAGRI (2000). Para evaluar

el nivel de crecimiento y desarrollo del cultivo durante la etapa experimental fueron

realizadas las siguientes evaluaciones:

>

Numero de hojas por planta: El niumero de hoja se determin6 cada 7 dias
después del trasplante y con igual intervalo hasta el momento de la
cosecha.

Anchura de las hojas (cm): Se tomaron las hojas por la parte mas ancha, con la
ayuda de una regla graduada y se determiné el ancho en (cm), efectudndose cada 7

dias después del trasplante y con igual intervalo hasta la cosecha.

Longitud de las hojas (cm): Se midieron las hojas desde la base hasta el apice con

la ayuda de una cinta métrica con igual intervalo que la variable anterior.

Grosor del tallo (cm): Para medir este indicador se utilizé el Pie de Rey y
se midié en el momento de la cosecha, midiendo el tallo en el comienzo de
la primera rama.

Rendimiento (kg.m ?): Se determind tomando en cuenta el nimero de

planta por m ? en el momento de la cosecha.

El procesamiento estadistico de la informacién se realizé utilizando el paquete

estadistico MINITAB, facilitado por el Instituto Nacional de Ciencias Agricolas



(INCA). Los datos se sometieron a un analisis de varianza de clasificacion simple
y las medias de los datos se compararon segun la prueba de rangos multiples de

Duncan para p< 0.05.

3.4- Analisis econdmico

El analisis econdmico se realizé considerando los gastos que se incurrieron para
la produccion de cada fuente de materia organica en los tratamientos y su
comparacion con el tratamiento sin fuente de materia organica y el tratamiento
donde se utilizo la cachaza como FMO, siendo ésta la materia organica
transportada (MOT) que tradicionalmente se ha utilizado en esta area productiva.
El procesamiento de la informacion originada de los gastos totales, de cada
tratamiento, los precios actuales de comercializacion del cultivo y los ingresos
promedios, permitié la determinacion de los indicadores econdmicos costos,

ganancia y rentabilidad.



4- RESULTADOS Y DISCUSION

4.1- Resultados del andlisis y caracterizacion de las potencialidades para

obtener las fuentes de materia organica

4.1.1- Resultados sobre la utilizacion de la tecnologia del compostaje.

El andlisis de los planes de produccion y los resultados productivos del
organoponico en los dltimos tres afios, permitié obtener importantes resultados en
la caracterizacion e inventario de las producciones antecedentes y actuales en
funcién de la cantidad de biomasa originada para la elaboracién del compost con
materiales locales. En la tabla | se exponen los resultados del inventario de los

cultivos desarrollados en la institucion.

Como se puede apreciar fueron 13 los cultivos que se han desarrollado en los
ultimos tres afios en los diferentes canteros del organopénico. La cosecha de los
mismos originé restos que potencialmente pudieron ser empleados en la
tecnologia de compost como materiales acompanantes por tener caracteristicas
biodegradables. En este sentido, los cultivos que poseen mayor capacidad para
producir restos de cosecha fueron: Habichuela, tomate, pimiento y pepino. Esto
esta relacionado con las partes de la planta que forman parte de la biomasa
residual fundamentalmente hojas y tallos. Ello significa la incorporacion de estos
cultivos dentro de la estrategia de produccion de biomasa para la elaboracién de

compost.

Para la elaboracion de compost en el mundo se utilizan diferentes materias
primas, dentro de ellas son los residuos de cosecha las que se utilizan con mayor

frecuencia en los centros con estos objetivos (Peiia, et al., 1980).



Tabla I.- Registro de los cultivos desarrollados en el organopoénico, ciclo y tipo de

biomasa

Anos Ciclo de | Tipos de biomasa

No. Cultivos cosecha (parte aérea) o
200 | 200 | 2010 (dias) resto de cosecha
8 9

1 Habichuela X X X 60 — 80 Hojas y tallos

2 Réabano X X 20 - 30 Hojas

3 Remolacha X X 80 — 90 Hojas

4 Pepino X X 50-70 Hojas y Tallos

5 Tomate X X 100 - 110 | Hojasy Tallos

6 Pimiento X 90— 120 Hojas y Tallos

7 Zanahoria X 100 — 115

8 Ajo Puerro X X X 140 — 145

9 Cebolla X 140 — 150

10 | Lechuga X X X 40 — 60 No producen

11 Acelga X X 40 — 45 residuos

12 Col X 75-80 S

13 Espinaca X X P significativos

En todo los territorios existen disponibilidad de materiales que algunas industrias desechan
0 que, simplemente, la naturaleza posee de manera abundante y econémica. La elecciéon de
la fuente orgénica, los otros materiales acompafiantes, las proporciones de cada uno y el
manejo posterior para la conservacion en los sustratos, constituyen los aspectos esenciales

en el mantenimiento de altos rendimientos (Rodriguez, 2000).

Segun los resultados del inventario y registro de los cultivos desarrollados en la
entidad, mas del 80% de los cultivos en la lista, se desarrollaron durante la misma
etapa en el organoponico y en correspondencia con el periodo 6ptimo de siembra.
Ello significé la capacidad de produccién de biomasa o restos de cosecha en un
rango con limite inferior de 30 dias hasta un limite superior de 150 dias. Durante
ese periodo se produjo determinada cantidad de biomasa con potencialidad para
ser empleada como acompafantes para la produccion de abonos organicos. Los
principales restos de cosechas originadas de la produccién en la entidad fueron
las hojas y los tallos en 4 cultivos y solo las hojas en 2 cultivos. Estos aportaron

ademas frutos no comerciales que en algunas plantas se originaron por dafios



mecanicos, fitosanitarios, o efectos del clima. Segun el ciclo de cosecha de estos
cultivos, presumiblemente a partir de su establecimiento, la entidad puede contar
con sus restos de cosechas en un periodo promedio de 30, 80 y 100 dias. Por otro
lado en la entidad se desarrollaron 7 cultivos que no aportaron restos de cosecha,
debido fundamentalmente a que sus productos finales y comerciales fueron las

hojas (hortalizas de hojas).

Basado en los resultados anteriormente expuestos, fueron utilizados en la
presente experiencia diferentes restos de cosecha para el montaje de un
compostaje, coincidiendo con la etapa experimental. Los materiales utilizados se

exponen en la tabla Il.

Tabla Il.- Composicion del compost
Proporcion respecto al | Peso (KQg)
Materias Primas total (%)
Restos de cosecha 20 66
Estiércol vacuno 55 181.5
Suelo 25 82,5
Total 100 330

El 100% de los materiales utilizados para la elaboracion del compost tuvieron origen local.
Dentro de los restos de cosecha utilizados estuvieron restos de cosecha de frijol,
habichuela, remolacha y rdbano, ademas del pseudotallo de platano. Los mismos fueron
constituyentes locales, todo lo cual influye positivamente en la rentabilidad de la entidad.
El el estiércol vacuno constituyo el elemento de mayor proporcion respecto al total con
55%. Al respecto de la composicion para el desarrollo de un compostaje Pefia et al., (2002)
plantean que las cantidades de cada componente en la mezcla suelen ser muy variadas y se
pueden citar miles de combinaciones diferentes, a lo largo del pais, con buenos resultados.
Sin embargo, existe un principio basico, demostrado por numerosas investigaciones, segin
el cual la materia organica debera ocupar siempre el 75% del volumen total y el valor
minimo esta fijado en 50% para obtener altos rendimientos de forma estable. Plantean

ademas que la cantidad de los materiales vegetales acompafiantes en la mezcla no debera



ser superior a 15 0 20 % y el suelo no debera exceder del 25% del volumen total

dependiendo de sus caracteristicas fisicas y quimicas.

La aplicacion del método bibliografico permiti6 conocer algunas de las
propiedades quimicas de los materiales empleados en el compost. La forma mas

resumida se muestra en la tabla Ill.

Tabla IIl.- Principales propiedades quimicas de los materiales utilizados segun

meétodo bibliografico

Algunas propiedades quimicas (%)
Material Materia Nitrégeno |Fésforo |Potasio |C/N
organica | (N) (P205s) (K20)
Pseudos tallo del|80 80 20 7.50 58\1
platano
Hojas de frijol 93 2.0 58 2.2 27\1
Restos de hortalizas |70 1.10 29 0.70 37\1
Estiércol vacuno 65 1.50 62 90 25\1

Fuente: Pefa, et. al., (2002)

De todos los materiales listados resulta interesante destacar el estiércol vacuno.
Este es un material rico en nitrogeno y muy humedo. Su humedad y relaciéon C/N
dependen de la cantidad de cama utilizada, de las practicas de manejo, del tipo de
operacion y del clima. Generalmente este residuo requiere su mezcla con
materiales secos y ricos en carbono. El riesgo de olores es relativamente bajo si

se compostea durante unas pocas semanas ya que se descompone rapidamente.

Unas de las propiedades mas significativas en la composicion de los materiales
empleados es la relacién C/N que para el caso del pseudotallo del platano es muy
alta por lo que puede influir en la actividad microbiolégica durante la elaboracién
del compost. Segun Pefa et al., (2002) una proporcion de 25 — 350% es
razonable. Si ésta es superior a 35%, el proceso de fermentacién se alarga
considerablemente hasta que el exceso de carbono es oxidado y la relacion C/N

desciende a valores adecuados para el metabolismo. Si es inferior a 25% se



producen pérdidas considerables de nitrégeno en forma de amoniaco. Por otro
lado, el contenido de materia organica de estos productos fue alto, sin embargo, la
calidad final del proceso y su contenido final de materia orgéanica, depende de
varios factores entre ellos, de las caracteristicas climéaticas y los tipos de

materiales empleados.

El proceso de elaboracion del compost con materiales locales durante la etapa
experimental transcurrid por un periodo de 120 dias. Para reconocer la calidad del
compost elaborado fue importante la determinacion de algunas propiedades
guimicas que permitieron caracterizar el material final obtenido para ser utilizada
en la segunda etapa experimental con el cultivo de la lechuga. Los resultados de

este estudio se expresan en la tabla IV.

Tabla IV.- Resultados del andlisis de algunas propiedades quimica del compost

elaborado.

Propiedades quimicas

M.O (%) | P20Os K-0O Humedad
mg/100g | mg/100g | pH maxima (%)
45 0.43 26 7.2 38

Como se aprecia en la tabla anterior el compost elaborado posee adecuadas
caracteristicas y calidad quimica para ser utilizado como fuente de materia
organica. Los contenidos de materia organica, fosforo y potasio son adecuados
para ser utilizados en la agricultura, ademas de tener un pH acorde con la
maduracién del compost y su contenido de humedad. Caracteristicas similares
recomiendan varios autores ente ellos Rodriguez, (2000) plantean que las
caracteristicas de un buen compost para ser utilizados en huertos intensivos y
organoponicos debe estar relacionado con un contenido de materia organica
mayor del 35%, pH entre 7 — 8, humedad maxima de un 40 % Yy adecuados

contenidos de macro y microelementos.



4.1.2- Resultados del uso de la techologia del uso de los abonos verdes con
la Canavalia ensiformis.

Bajo las condiciones edafocliméticas de la zona objeto de estudio, la especie
leguminosa empleada produjo 39.2 t.ha ™ de biomasa verde y 8.5 t.ha™ de masa
seca (Tabla V). Este comportamiento pudo estar dado por la influencia de las
precipitaciones, pues durante la etapa experimental las precipitaciones
favorecieron el desarrollo de la especie leguminosa, con un acumulado de
1376.9 mm durante la etapa de estudio. No obstante las mismas estuvieron por
debajo de la media historica para la localidad (1545.41 mm). Esta es una de las
especies leguminosas mas utilizadas como abonos verdes por la cantidad de
masa verde que produce. Similar comportamiento se obtuvo en experiencias
desarrolladas con esta especie leguminosa en condiciones edafoclimaticas de las
montafias en el Municipio el Salvador de la provincia Guantanamo, con una
produccion en masa verde de 43.2% y contenidos de masa seca de un 9.6%
(Suérez, 2004).

La cantidad de masa verde depende de varios factores en una misma especie,
entre ellas las condiciones climaticas (Restrepo, 1996). Esta constituye un factor
de extraordinaria importancia en este tema, pues mientras mayor sean las
precipitaciones, mayor sera el desarrollo vegetativo de las especies utilizadas
como abonos verdes en correspondencia con sus requerimientos. Por ello la
aplicacion de la tecnologia de abonos verdes en época de primavera logra mayor

eficiencia (Rapal, 1998).

Tabla V.- Cantidad de Biomasa producida y concentracion foliar de N, P, K,y F.B

(%) a los 90 dias después de la siembra de la Canavalia.

Ciclo hasta Biomasa (t.ha™ ) (%)
Masa Verde | Masa seca | N P, Os | KO F.B

la floracion

3 mesesy 4 39.2 8.5 3 041 | 215 | 21.2

dias




Los resultados obtenidos en el analisis foliar demostraron ademas buenos
contenidos de macroelementos foliares y poco contenido de fibra (21.24 %) lo que
puede facilitar la descomposiciéon en el suelo por los microorganismos y otros
factores que inciden en el proceso, para aportar al suelo la mayor cantidad de
nutrimentos. Fitosanitariamente no se observo ningun tipo de incidencia. Estos
resultados son similares a los trabajos realizados por Garcia et al., (1996) y
trabajos realizados en Colombia por Jaramillo (1983), los cuales plantean también
el florecimiento de este frijol desde los tres meses y produccién de forraje con mas

de 50 t.ha™.

Teniendo en cuenta los resultados del analisis foliar, se obtuvo adecuados aportes
de nutrientes en el suelo. En la tabla VI se muestran los aportes de materia

organica, fosforo y potasio luego de la incorporacion del mismo al suelo.

La especie leguminosa utilizada como abono verde, tuvo positivos incrementos de
materia organica, fésforo y potasio respecto al estado inicial del suelo,
logrando con ello el mejoramiento de sus propiedades quimicas. Segun Feria
(2001) citado por Goulet (2008) los abonos verdes a los 60 dias después de

incorporado en el suelo contribuyen a mejorar la fertilidad del mismo

Tabla VI.- Influencia del abono verde sobre algunas de las propiedades

guimicas del suelo.

Analisis inicial del suelo Analisis Final del suelo Incrementos (%)

M.O P, Os K.0 MO | P20s K20 MO | P.Os | KO
(%) | mg/100g | mg/100g | (g5 mg/100g | mg/100g
3.7 22 3.2 52 | 25.96 | 3.71 43 18 16

Teniendo en cuenta que el suelo mejorado por el abono verde sera para el
establecimiento del cultivo de la lechuga, es importante observar el contenido de
potasio pues el cultivo de la lechuga es exigente al abonado potasico, sin

embargo, hay que evitar los excesos de abonado, especialmente el nitrogenado,



con objeto de prevenir posibles fitotoxicidades por exceso de sales y conseguir

una buena calidad de hoja y una adecuada formacion de los cogollos.

4.1.3- Resultados del uso de la tecnhologia de produccion de humus de

lombriz

La disponibilidad de materiales y materia prima para el montaje de la tecnologia de
lombricultura en la institucion constituyd unos de los elementos a tener en cuenta
para cumplir con el objetivo de producir humus de lombriz como fuente de materia
organica para la produccion de hortalizas. La realizacibn de un inventario y
caracterizacion de las condiciones existentes para ello, logré la definicion de las
estrategias para el uso de esta tecnologia sin antecedente en la localidad. Los
resultados del registro de materiales y materias primas en funcion del desarrollo
de la lombricultura en el organopdnico, se expresa en la tabla VII. Teniendo en
cuenta la existencia y disponibilidad de materiales adecuados para el desarrollo de
la lombricultura, se considera que la institucion posee potencialidades para el
desarrollo de la misma. El estiércol vacuno y los residuos vegetales son los de
mayor existencia en el ecosistema y con mayores potencialidades para su
utilizacién, no obstante es posible también el uso de basuras y restos de frutas y
tubérculos no aptos para el consumo humano originados de la produccion
horticola y de las instalaciones de servicio de la institucion. Para el logro de este
objetivo son necesarias las inversiones para la creaciéon de las instalaciones,

ademas del aumento de la capacitacion al personal técnico.

Por medio de la gestion intraempresarial se logré obtener 46 Kg para ser utilizado
en la etapa experimental con el cultivo de la lechuga. No obstante desde el punto
de vista economico el empleo de esta fuente de materia orgénica en la actualidad
y para el ecosistema, se considera una materia organica transportada con el
consiguiente gasto por ese concepto debido a su traslado desde varios kildmetros.

Los resultados de la valoracién econdémica realizada al respecto se exponen en la



tabla anexa a los resultados de la valoracion econdmica general de la presente

investigacion.

Tabla VIl.- Registro de materiales locales existente para la lombricultura.

Existencia de

Materia prima alternativas materia prima
locales

Cachaza

Estiércol vacuno X

Cartén

Restos de la industria maderera
Desperdicio de mataderos

Residuos vegetales X
Frutas y tubérculos no apto para X

el consumo humano
Basuras X

4.2- Resultados del uso de la influencia de diferentes fuentes de materia

organicas sobre el cultivo de la lechuga.

En la figura 2 se muestran los resultados obtenidos en el estudio realizado sobre
la dinamica de crecimiento de las hojas de la lechuga desde los 7 dias después
del trasplante hasta los 42 dias (momento de cosecha) para un racimo
comercializable de tres plantas.

Todos los tratamientos culminaron en el momento de la cosecha con un namero
de hojas entre 21.32 y 29.11 numero de hojas promedio por racimo
comercializable (7.1 - 9.7 hojas por planta), significando el positivo
comportamiento de la lechuga desarrollada sobre el humus de lombriz, los abonos
verdes y el compost con la mayor cantidad. No obstante se evalué para todos los
tratamientos un aumento del nimero de hojas a partir de los 28 dias. Siendo este
cultivo una hortaliza de hojas, es necesario tener en cuenta este parametro por ser

precisamente las hojas el fruto comercializable, para la cual se considerd positiva



influencia de los tratamientos en la dinamica de crecimiento para este érgano, toda

vez que las fuentes de materia organica tuvieron un comportamiento diferenciado.

En general todos los investigadores coinciden en que las hojas resulta el principal
organo de sintesis de las sustancias vegetales y es precisamente en ellas donde
los fertilizantes organicos logran su mayor influencia. Las fuentes de materia
organica poseen sustancias auxindgenas, aminoacido, hormonas que en algunos
casos estdn dotados de todos los elementos macro y micro nutrientes que
balancean los sistemas nutricionales de las plantas, estimulan el crecimiento y la
fertilidad del suelo, poniendo a disposicion de los vegetales los nutrientes

necesarios en la fase oportuna de su desarrollo.

Resultados similares fueron obtenidos en la dinamica del crecimiento del diametro
del tallo (figura 3), estos junto a la altura determinan el vigor de las plantaciones
de lechuga. El tallo es de vital importancia para la planta de Lechuga, ya que
facilita el transporte de sustancias a través de él y le sirve de soporte a las hojas,
es por esto que si el mismo presenta un mayor grosor, estos elementos que
hemos expuesto se verian favorecido significativamente y la cantidad de nutrientes
en la planta asi como las demas caracteristicas se expondrian a alcanzar una

mayor estimulacion.

No. hojas
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Fig. 2.- Resultados de la dinamica de crecimiento del nimero de hojas en base a

tres plantas por racimo comercializable.

Las fuentes de materia organica empleada lograron influencia para obtener rangos
de valores entre 1.45 cm y 1.15 cm. Se obtuvo mayor crecimiento del tallo con la
aplicaciéon de humus, el uso de los abonos verdes y el compost como fuente de
materia orgénica, con resultados finales superiores al uso de la cachaza con
1.34 cm.

En correspondencia con los resultados descritos con anterioridad, el cultivo tuvo
un comportamiento final y diferenciado en los diferentes tratamientos. En la tabla
VIII se muestra los resultados de la Influencia de los tratamientos sobre algunas

variables del rendimiento en el momento de la cosecha.
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Fig. 3.- Resultados de la dinamica del crecimiento del didmetro del tallo (cm)

Segun muestran los resultados para el caso del diametro del tallo la lechuga tuvo
un positivo comportamiento con el uso del humus de lombriz y el abono verde sin
diferencias estadisticas significativas y con resultados superiores con la aplicacion

del compost y la cachaza, aun con resultados superiores al testigo.

Furet (2005) por su parte al diferentes fuentes organicas en el cultivo de la
Lechuga var. Black Seed Simpson mostré que el mismo facilitd un mayor grosor
del tallo con respecto al testigo. Por su parte Martinez (2005) al evaluar diferentes
dosis de Biobras-16 en el cultivo de la lechuga var. Anaida, obtuvo el mayor grosor
del tallo cuando se empled este estimulante. Lépez et al., (2005) realizando
estudios de diferentes dosis de FitoMas E en el cultivo del tabaco, demostré que
para esta variable a los 35, 40 y 45 dias de la siembra, obtuvo diferencias

significativas entre los tratamientos de estudio con respecto al testigo.



Tabla VIII.- Influencia de los tratamientos sobre algunas variables del rendimiento

en el momento de la cosecha

Diametro | Area foliar Rendimiento
No Tratamientos del tallo (cm?) (Kg.m?)
(cm)
1 | Uso del compost como FMO 152 b 1905 b 1.35 a
2 Uso de los abonos verdes como | 1.74 a 218.3 a 1.38 a
FMO
3 Uso del humus de lombriz como | 1.88 a 246.4 a 1.48 a
FMO
4 Uso de la cachaza como FMO 149 b 161.2 c 095 b
5 | Sin FMO (testigo ) 1.15 ¢ 1549 ¢ 0.54 c
C.V (%) 101 15.2 6.08
ES 0.14 0.08 0.28

Medias con letras diferentes difieren significativamente segun rangos multiples de Duncan para P< 0.05.

Resultados similares fueron evaluados en el area foliar, significando resultados
superiores obtenidos con la aplicacion del humus de lombriz y el uso del abono
verde. Para esta variable y dentro de las fuentes de materia organica empleadas,
la aplicacion de la cachaza sobre el cultivo tuvo un bajo comportamiento similar al
testigo sin diferencias estadisticas significativas. Estos resultados pueden deberse
a gque esta fuente de materia organica estuvo sometida durante mucho tiempo a
un proceso de degradacion y lixiviacion de sus constituyentes en las areas
cercanas al ecosistema estudiado y presumiblemente pudo haber perdido la

calidad como fuente de materia orgéanica.

La variable mas importante en todo el experimento es la variable rendimiento, ya
gue muestra la posibilidad de obtener mayores beneficios econémicos. Son varios
los elementos que componen el rendimiento algunos pudieran llamarse directos y
otros indirectos. Para el caso de la lechuga dentro de los indirectos se encuentran

la planta completa que contribuye al rendimiento por ser cosechadas las hojas, el




tallo y las raices, aunque solo se consume las hojas. Esto no es asi en otras

especies horticola de interés econémico como el tomate y el pepino.

A partir del area foliar y el peso de las plantas por tratamiento fue determinado los
rendimientos en los diferentes tratamientos, cuyos resultados indicaron positiva
produccion de los tratamientos sometidos a las fuentes organicas originadas del
humus de lombriz, el uso del abono verde y el compost, con rendimientos de 1.48
Kg.m?, 1.38 Kg.m? y 1.35 Kg.m? respectivamente sin diferencia estadisticas
significativas entre ellas. Con el empleo de la cachaza se obtuvieron los mas bajos
rendimientos dentro de las fuentes organicas empleadas aunque por encima del
testigo con 0.95 Kg.m? Independientemente de los resultados especificos
obtenidos por tratamiento, de forma general para todas las fuentes organicas
empleadas (con excepcion de la cachaza) los rendimientos estuvieron dentro del
rango del rendimiento potencial para esta variedad (1.2 Kg.m? a 1.5 Kg.m?) segun
Rodriguez, (2000).

Reyes, et al., (2005) encontraron que la aplicacion de humus foliar incrementé
significativamente los rendimientos de las hortalizas y Barroso (2005) por su parte
consider6 que la aplicacion combinada de humus foliar y micorrizas aumento

significativamente los rendimientos de la cebolla.

4.3- Valoracion econémica del resultado

Desde el punto de vista economico el andlisis realizado partio de la determinacion

del costo por el uso de cada unas de las fuentes de materia organica empleada

(abonos verdes, compost, cachaza y humus de lombriz).



4.3.1- Valoracidn econdémica por el uso de la tecnologia de los abonos

verdes.

En correspondencia con la distancia de plantacion utilizada en el establecimiento
de la leguminosa, se empled 15 semillas/ m?, lo cudl significa utilizar por hectarea
221.70 Kg, que a un precio de $ 3.50, se calcul6 un costo total de $ 775.95 para el

establecimiento de una hectarea de la leguminosa (tabla IX).

El costo por las actividades de manejo fue de $ 149.3, para un costo total por el
uso del abono verde de $ 925.25. Segun Suéarez (2004), para que el uso de los
abonos verdes sea mas sostenible, es importante tener en cuenta la produccion
de las semillas que garanticen el uso continuado de las mismas dentro del mismo
ecosistema, ademas de garantizar parametros de adaptabilidad y medida del
comportamiento productivo de las mismas en diferentes épocas del afio. En este
sentido, experiencias futuras deberan tener en cuenta la creacion de un banco de
semillas para garantizar la disponibilidad de las mismas y abaratar los costos por

la utilizacion de esta fuente de materia organica.

Tabla IX.- Determinacidén de los costos por el uso del abono verde.

Costo/ha
enla
Leguminosa | adquisicion Actividades de
de las manejo Total
semillas. (%) (%)
Siembra | Mtto | Uso
C. 77595 28.40 85.40 | 35.50 | 925.25
ensiformis




4.3.2- Valoracion econémica por el uso de las tecnologias de la cachaza,

compost y humus de lombriz.

La cachaza y el humus de lombriz, constituyeron materia organica transportada
(MOT) porque no se produjo dentro del mismo ecosistema. Estas fuentes se
produjeron en otras localidades y transportada al organoponico objeto de
experimentacién, por lo que econdmicamente influyen negativamente en la
sostenibilidad del ecosistema. En la tabla X se muestra los resultados de la
valoracion econdmica por el uso de estas fuentes de materia organica. Segun las
dosis recomendadas por MINAGRI (2000) para la cachaza y el humus de lombriz,
ademas de tener en cuenta los precios para la adquisicion de dichas materias por
parte de la empresa, el costo total de las mismas sobrepasan los $ 2000.00. Esto
fue posible por la transportacion de estas materias organicas, a diferencia del
compost donde su produccion costé solo $ 435.00 solo por concepto de salario

invertido en su produccion en el propio ecosistema.

Tabla X.- Determinacion del costo total por la adquisicion de otras fuentes de

materia organica utilizadas.

Materia Dosis Precio Valor Otros Costo
organica (t.ha?) (%) (%) gastos ($) | total ($)
Cachaza 30 39.20 1176.00 950.00 2 126.00
Humus de

lombriz 60 26.80 1 608.00 950.00 2 558.00
Compost 435.00 435.00

Teniendo en cuenta las bases de costos anteriormente expuestas por cada una de
las fuentes de materia organica empleadas en la experiencia, se determino la
factibilidad econdémica basada en los resultados del rendimiento obtenidos en cada

tratamiento, los cuales se expresan en la tabla XI.



Los principales parametros economicos utilizados fueron los costos totales por la
compra y manipulacién, la produccion obtenida por cada tratamiento, el precio de
venta por la comercializacion de la lechuga por parte de la Empresa, los ingresos
calculados a partir de la produccion y el precio de venta del cultivo, la ganancia
determinada por la diferencia entre los ingresos y el total de gastos incurridos en
cada tratamiento, ademas de la rentabilidad determinada por la relacién entre la

ganancia y el costo total (cantidad del valor ganado por cada peso gastado).

Tabla XIl.- Determinacion de la factibilidad econdmica por tratamiento para una

hectarea de produccién de lechuga.

Costo | Prod. | Precio Ingresos | Ganancia Rent.
Tratamientos | Total ($/t | (t) ($1t) (%) (%) (%)
)
Compost 435.00 13.50 | 1000.00 | 13500.00 |13 065.00 | 30.03
Abono verde | 925.25 13.80 | 1000.00 | 13800.00 |12874.75 | 13.91
H. lombriz 2558.00 | 14.80 | 1000.00 | 14 800.00 |12242.00 | 4.78
Cachaza 2126.00 | 9.50 | 1000.00 |9 500.00 7 374.00 | 3.46
Test. 1250.90 |5.40 | 1000.00 |5 400.00 4150.00 | 3.31

Los resultados de la valoracién econémica demostraron que el uso del compost y
los abonos verdes (en ese mismo orden), traen consigo mayor factibilidad en
comparacion con el uso de las otras fuentes organicas y el tratamiento testigo. En
estos resultados influyeron fundamentalmente el costo total por la adquisicién de
la materia organica y los rendimientos obtenidos en el cultivo. Independientemente
de los resultados obtenidos en los rendimientos finales en el tratamiento con el
uso del humus de lombriz, se importante significar la baja rentabilidad obtenida
con la aplicacion del humus de lombriz ($ 4.78 de ganancia por cada peso gastado
), en comparacién con la aplicacién del compost y los abonos verdes, dado por la
adquisicién de la misma. La mas baja rentabilidad fue obtenida con el uso de la

cachaza y el tratamiento testigo.



Al respecto a los abonos verdes Miller (1990) plante6 que a diferencia del resto del
abonado organico, con la practica de los abonos verdes es posible reproducir la
materia organica de forma “in situ “, lo que la hace una de las mas
econdmicamente viable entre los agricultores.

Desde el punto de vista especifico las mayores ganancias se obtienen con el uso
del abono verde originado de las especies C. ensiformes ($ 13 065), sin embargo
la mayor rentabilidad expresada en la ganancia por cada peso gastado, sucedi6
con el uso del compost con $ 30.03 por cada valor gastado, debido a los bajos

costos para la obtencion del abono orgéanico.



CONCLUSIONES

1-

En correspondencia con las condiciones edafocliméticas de la localidad y la
disponibilidad de materia prima, es posible la produccion de diferentes
fuentes organicas para el desarrollo de la horticultura en el organopénico de

la Granja El Salvador.

2- Todas las fuentes de materia organica empleadas constituyeron alternativas

para el crecimiento, desarrollo y produccion del cultivo de la lechuga bajo
las condiciones locales del organopoénico de la Granja El Salvador por la

positiva influencia en las propiedades integrales del suelo.

De las fuentes de materia organica empleadas el humus de lombriz, el
abono verde a partir de la especie leguminosa Canavalia ensiformis y el
compost, fueron las de mayor influencia en las variables de crecimiento y
desarrollo del cultivo de la lechuga, ademas de ser las mas promisorias por
las ventajas econémicas bajo las condiciones actuales de la entidad.



RECOMENDACIONES

1- Establecer una estrategia que permita un mejor aprovechamiento de los

residuales de cosecha en funcién de la produccion de compost.

2- Establecer las condiciones necesarias para la producciéon de humus de lombriz

con la correspondiente capacitacion del personal.

3- Ampliar los estudios sobre el desarrollo y aplicacion de la tecnologia de abonos

verdes.

4- Profundizar en los estudios sobre el impacto de las fuentes organicas en las
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas de los suelos
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