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Zacapa Enero de 2015.

Consejo de Facultad
Ciencias Ambientales y Agricolas
Presente.

Estimados miembros del Consejo:

Por este medio hago constar que he asesorado el trabajo de graduacion del
estudiante Erick Estuardo Sagastume Estrada, con carné 62553-99, titulado
“Efecto de lombricompost de coqueta roja (Eisenia foetida) en la produccién

de chile dulce; La Fragua, Zacapa”.

El cual considero que cumple con los requisitos establecidos por la Facultad,
previo a su autorizacidén de impresion.

Atentamente,




et Universidad FACULTAD DE CIENCIAS AMBIENTALES Y AGRICOLAS
7 Rafael Landivar o DT

Tradicion Jesuita en Guatemala

Orden de Impresidén

De acuerdo a la aprobacién de la Evaluacion del Trabajo de Graduacién en la variante Tesis
de Grado del estudiante ERICK ESTUARDO SAGASTUME ESTRADA, Carnet 62553-99 en la
carrera LICENCIATURA EN CIENCIAS HORTICOLAS, del Campus de Zacapa, que consta en
el Acta No. 0611-2015 de fecha 16 de febrero de 2015, se autoriza la impresion digital del
trabajo titulado:

EVALUACION DE LOMBRICOMPOST DE COQUETA ROJA (Eisenia foetida)
EN LA PRODUCCION DE CHILE DULCE; LA FRAGUA, ZACAPA

Previo a conferirsele el titulo de INGENIERO AGRONOMO en el grado académico de
LICENCIADO EN CIENCIAS HORTICOLAS.

Dado en la ciudad de Guatemala de la Asuncién, a los 20 dias del mes de marzo del afio 2015.
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EFECTO DE LOMBRICOMPOST DE COQUETA ROJA (Eisenia foetida),
EN LA PRODUCCION DE CHILE DULCE; LA FRAGUA, ZACAPA.

RESUMEN

El estudio se realizé en la finca “La Ceiba”, parcela el Zarzal’, en el valle de la Fragua
del departamento de Zacapa. Tuvo como objetivo determinar el efecto de cinco dosis
de lombricompost (3.52, 5.67, 8, 9.92, 12.30 t/ha), sobre el rendimiento de chile dulce
(Capsicum annumm L.), considerando a la vez un tratamiento testigo con aplicacion de
fertilizantes quimicos (160 - 20 — 90 kg/ha de NPK). Se utilizé un disefio experimental
de blogues completos al azar, con cuatro repeticiones. La investigacion se establecié en
un area total de 576 m? Las variables evaluadas fueron: rendimiento comercial; calidad
en funcion al tamafio. El mayor rendimiento de chile se obtuvo al aplicar el fertilizante
guimico, alcanzando un promedio de 64,500 kg/ha. Sin embargo, es importante
mencionar que conforme se aumentd la dosis de lombricompost, se obtuvo un mayor
rendimiento en el cultivo. Segun el andlisis econdmico, todos los tratamientos tuvieron
respuesta positiva. Es decir, en la medida que se adicion0 materia organica se
manifestd una respuesta positiva en el rendimiento, que compenso la adicion de esta
sustancia al suelo.

Vi



EFFECT OF REDWORM (Eisenia foetida) WORM COMPOST, IN THE
PRODUCTION OF SWEET PEPPER; LA FRAGUA, ZACAPA

SUMMARY

The study was carried out in “La Ceiba” farm, el Zarzal plot, in the Fragua valley,
Zacapa. The objective of this study was to determine the effect of five doses of worm
compost (3.52, 5.67, 8, 9.92, and 12.30 t/ha) on bell pepper (Capsicum annumm L.)
yield, considering a check, at the same time, with the application of chemical fertilizers
(160 - 20 — 90 kg/ha of NPK). A complete randomized block design with four replicates
was used. The research study was established in an area of 576 m®. The evaluated
variables were: commercial yield and quality regarding size. The highest yield was
obtained when applying the chemical fertilizer, reaching an average of 64,500 kg/ha.
However, it is important to highlight that as the worm compost dose increased; a higher
yield was obtained in the crop. According to the economic analysis, all treatments
obtained a positive response. In other words, as the organic matter was added, a
positive response in the yield was obtained, which compensated the addition of this
substance to the soil.

Vi



INTRODUCCION

Guatemala se ha caracterizado por tener basada su economia en la agricultura,
siendo esta la principal actividad realizada por los campesinos del &rea rural. Segun
datos del Informe de Desarrollo Humano 2005, citado por FAO, el 52.5% de

poblacion rural ocupada se dedica a las actividades agropecuarias (FAO, 2005).

Las fuentes de ingresos de la poblacién provienen principalmente de la venta de
mano de obra en actividades agricolas mayormente, combinada con la venta de

parte de la produccion agricola (FAO, 2005).

Es importante mencionar que las tierras que se encuentran en el entorno del area
urbana de Zacapa son poco aptas para la agricultura, por su situacién arida, pero por
medio de tomas y canales de irrigacién la agricultura ha ido creciendo, especialmente
en los llanos de La Fragua, lo que ha contribuido para que el 50% de la extension
territorial de Zacapa sea agricola. Se estima que se dedican mas de 45,000
hectareas a la produccién agricola, siendo una de las actividades productivas mas
importantes y rentables que se manejan en el departamento; uno de los cultivos que
forma parte de esta actividad es la produccion de chile dulce (Capsicum annuum L),

de la familia Solanaceae.

Los registros que Ultimamente se han obtenido, segun el Censo Agropecuario
Nacional 2003, hubo una superficie cultivada de chile dulce de 517 hectareas,
arrojando una produccién de 6,646 toneladas, lo que significa que se obtuvo un
promedio de 12.85 t/ha; en cajas equivale a 808.43 por hectarea, estos datos
muestran que no se esta produciendo un porcentaje adecuado para que el cultivo
sea rentable (INE, 2004).



Las posibles causas de este fendmeno pueden adjudicarse a la pérdida de fertilidad
de las tierras, resistencia de las plagas a productos quimicos y variaciones

climaticas, entre otras.

En el tema de nutricidon vegetal, la utilizacién del abono organico humus de lombriz
coqueta roja (Eisenia foetida), representa una alternativa viable y de bajo costo, sin
detrimento de la calidad y rendimiento, ademas, es una forma de rehabilitar
gradualmente las condiciones del suelo con relacion a las propiedades fisicas,
guimicas y biolégicas. El humus de lombriz posee una elevada carga microbiana,
contribuyendo a la proteccion de la raiz, de bacterias y nematodos sobre todo, para
el cual esta especialmente indicado. Produce ademas hormonas como el acido indol
acético y acido giberélico, estimulando el crecimiento y las funciones vitales de las
plantas. En Latinoamérica existen muchos paises que estan utilizando y produciendo
este abono organico, como Brasil, Colombia y Argentina entre otros, por su bajo
costo y rendimiento productivo. Guatemala no tiene que ser la excepcion, por lo que

se propone la utilizacion de esta alternativa.

En la presente investigacién se evaluaron cinco dosis de lombricompost, y una de
fertilizante quimico y su efecto sobre el rendimiento y calidad de chile dulce, hibrido
Nathalie, aplicando tecnologia avanzada de produccién, incluyendo riego por goteo y
proteccion de 40 dias con polipropileno. Los resultados estan orientados a generar
nueva tecnologia basada en recursos locales, que contribuya a la sostenibilidad del

cultivo, mejorar la produccion y los ingresos de los productores locales.



. MARCO TEORICO

2.1 CULTIVO DE CHILE

2.1.1 Origen y clasificacion botanica
Segun InfoAgro (2006), el pimiento es originario de la zona de Bolivia y
Perd, donde ademas de Capsicum annuum L. se cultivaban al menos
otras cuatro especies. Fue traido al Viejo Mundo por Colén en su primer
viaje (1493). En el siglo XVI ya se habia difundido su cultivo en Espafia,
desde donde se distribuyé al resto de Europa y del mundo con la
colaboracion de los portugueses. Su introduccion en Europa supuso un
avance culinario, ya que vino a complementar e incluso sustituir a otro
condimento muy empleado como era la pimienta negra (Piper nigrum L.),

de gran importancia comercial entre Oriente y Occidente.

2.1.2 Clasificacion botanica
-Familia: Solanaceae.

-Especie: Capsicum annuum L.

-Planta: Herbacea perenne, con ciclo de cultivo anual, de porte variable
entre los 0.5 metros (en determinadas variedades de cultivo al aire libre) y
mas de 2 metros (gran parte de los hibridos cultivados en invernadero)
(InfoAgro, 2006).

-Sistema radicular: Pivotante y profundo (dependiendo de la profundidad
y textura del suelo), con numerosas raices adventicias que
horizontalmente pueden alcanzar una longitud comprendida entre 50

centimetros y un metro (InfoAgro, 2006).



-Tallo principal: De crecimiento limitado y erecto. A partir de cierta altura
(“cruz”) emite 2 o 3 ramificaciones (dependiendo de la variedad) y continua
ramificandose de forma dicotémica hasta el final de su ciclo. Los tallos
secundarios se bifurcan después de brotar varias hojas, y asi

sucesivamente (InfoAgro, 2006).

-Hoja: Entera, lampifia y lanceolada, con un apice muy pronunciado
(acuminado) y un peciolo largo y poco aparente. El haz es glabro (liso y
suave al tacto) y de color verde mas o menos intenso (dependiendo de la
variedad) y brillante. El nervio principal parte de la base de la hoja, como
una prolongacion del peciolo, del mismo modo que las nerviaciones
secundarias que son pronunciadas y llegan casi al borde de la hoja. La
insercion de las hojas en el tallo tiene lugar de forma alterna y su tamafio
es variable en funcion de la variedad, existiendo cierta correlaciéon entre el

tamano de la hoja adulta y el peso medio del fruto (InfoAgro, 2006).

-Flor: Las flores aparecen solitarias en cada nudo del tallo, con insercion
en las axilas de las hojas. Son pequefias y constan de una corola blanca.
La polinizacion es autdgama, aunque puede presentarse un porcentaje de

alogamia que no supera el 10% (InfoAgro, 2006).

-Fruto: Baya hueca, semicartilaginosa y deprimida, de color variable
(verde, rojo, amarillo, naranja, violeta o blanco); algunas variedades van
pasando del verde al anaranjado y al rojo a medida que van madurando.
Su tamafio es variable, pudiendo pesar desde escasos gramos hasta mas
de 500 gramos (InfoAgro, 2006).

- Las semillas: Se encuentran insertas en una placenta coénica de
disposicion central. Son redondeadas, ligeramente reniformes, de color

amarillo palido y longitud variable entre 3 y 5 milimetros (InfoAgro, 2006).
4



2.1.3.

Fertilizacion

Segun Céasseres (1981), la fertilizacion debe realizarse segun los
resultados del andlisis de suelos, los cuales deben hacerse cada dos
afos, para confiar en la recomendacion del tipo y dosis de fertilizantes a
aplicar y la correccion de acidez si es necesario. Sin embargo, es

importante tener en cuenta los siguientes parametros y guias:

* En suelos demasiados livianos es importante la aplicacién de materia
organica.

» El chile dulce es exigente en fésforo y nitrdgeno, sin embargo, un
exceso de nitrogeno trae como consecuencia un desarrollo vegetativo
acelerado y excesivo, resultando en la ruptura de ramas.

+ Es importante analizar el contenido de calcio en el suelo, pues la
deficiencia de este elemento resulta en la pudricion apical del fruto.
Deficiencias de boro pueden llevar al mismo resultado por intervenir
éste en el mecanismo de absorcion del calcio.

* En suelos con pH mayor que 7.0, pueden presentarse deficiencias de
elementos menores, tales como boro, ocasionando una reduccion del
crecimiento, deformacién de frutos y hojas, brotes en rosetas.

» La aplicacion de fésforo y potasio puede hacerse completa en el
momento del transplante. Es importante dividir el nitrogeno en dos
aplicaciones: En el momento del transplante y en el momento de
formacion del fruto.

* La extraccion de nutrientes del suelo de una hectarea de chile dulce
con un rendimiento de 20 t/ha es: Nitrégeno (N) 160 kg, Fosforo (P) 30
kg, Potasio (K) 160 kg.

« El fertilizante debe aplicarse en banda a 0.3 m de las hileras y 0.05 m
de profundidad. La materia organica y la cal deben incorporarse antes

del trasplante.



Es importante la aplicacion de cal en suelos muy acidos, de preferencia

cal dolomitica si el nivel de magnesio es bajo.

2.2 LOMBRICOMPOST

Para Lépez (2006), la produccion de lombricompost es el tratamiento de los
desechos organicos no toxicos, utilizando la lombriz de tierra, la cual tiene la
capacidad de transformar elementos organicos indeseables en materiales de
mejor estructura, inodoros, que mejoran la aireacion del suelo y aumentan el
contenido de bacterias benéficas, permitiendo que estos suelos se tornen mas
productivos. Con este método de produccion de abonos organicos los costos de
produccion de los mismos se reducen sustentablemente, debido al uso de
materiales de desecho producidos en la finca y zonas verdes; siendo las
lombrices las que realizan todo el trabajo de descomposicion y conversion a

abono.

Para Barquero (2001), la lombricultura es una actividad centrada en la crianza
de lombrices con diversos fines, siendo uno de éstos la produccion de abono
organico, de tal manera que las lombrices transforman el grave problema que
son los desechos organicos (basura, broza, papel etc.) en el mas rico fertilizante

organico.

Existen mas de 8,000 especies de lombrices sobre la tierra, la mas conocida es
la lombriz de tierra, se alimentan de materia organica semidescompuesta,
respiran a traveés de la piel, tienen 5 corazones, 3 pares de rifiones y una boca.
No tienen dientes, no les gusta la luz solar ni los rayos ultravioletas, son
hermafroditas (cada una tiene los dos sexos), se fecundan en parejas, se
desarrollan en capsulas o capullos que generan de 1 a 21 lombrices nuevas, y

tardan de 14 a 21 dias en nacer (Lépez, 2006).



Para Aguilar (2002), la lombriz Eisenia foetida llamada también lombriz de
California, es la mas utilizada en la producciéon de lombricompost. Fue
seleccionada en 1930 por Tomas Barret en California, Estados Unidos. Puede
criarse en cautiverio y tiene una alta capacidad de reproduccion, una sola
lombriz genera hasta 1500 lombrices nuevas al afo, vive en altas densidades
de hasta 60,000 lombrices por m? come un amplio rango de desechos
organicos, se adapta a varias condiciones climaticas, mide de 6 a 8 cm y pesa
de 0.6 a 1 g. Una lombriz adulta come 1 g de materia organica por dia, del cual
el 40% es asimilado y el 60% es excretado (abono-humus), lo cual implica que

en un m? se pueden producir mas de dos toneladas de abono por afio.

Para Legal, Dicovskiy y Valenzuela (2001), el humus de lombriz o vermicompost
es el fertilizante organico por excelencia. Se trata del producto que sale del tubo
digestor de la lombriz. Entre los principales beneficios que se obtienen con el

manejo de la lombricultura se tienen:

Y

Reduccién de la contaminacion del medio ambiente.

A\

Produccion de wun material utilizado como fertilizante orgéanico
(vermicompost o lombricompost).

Es un excelente mejorador y estructurador del suelo.

Facilita el manejo de los desechos en poco espacio.

Produce un abono sano, barato y que se puede vender a buen precio.

vV V VYV V

Produce también abono liquido que se puede aplicar por la via foliar o

directamente al suelo (acidos hamicos).

Legal et al (2001), indican que las caracteristicas del lombricompost como
fertilizante organico son:
» Es un material de color oscuro, con un agradable olor al mantillo del

bosque.



Y

A\

Es limpio, suave al tacto y su gran bioestabilidad evita su fermentacién o
putrefaccion.

Contiene una elevada carga enzimética y bacteriana que aumenta la
solubilizacion de los nutrientes haciendo que puedan ser inmediatamente
asimilables por las raices. Por otra parte, impide que estos sean lavados
por el agua del riego, manteniéndolos por mas tiempo en el suelo.

Influye en forma efectiva en la germinacién de las semillas y en el
desarrollo de las plantillas. El lombricompost aumenta notablemente el
porte de las plantas, arboles y arbustos en comparacion con otros
ejemplares de la misma edad. Durante el transplante previene
enfermedades y evita el shock por heridas o cambios bruscos de
temperatura y humedad. Se puede usar sin inconvenientes en estado puro
y se encuentran libre de nematodos.

Aumenta la resistencia de las plantas a las plagas y agentes patdgenos.
Inhibe el desarrollo de bacterias y hongos que afectan a las plantas.

Su pH neutro lo hace sumamente confiable para ser usado con plantas
delicadas y aporta, contribuye, mantiene, desarrolla y diversifica la micro
flora y micro fauna del suelo.

Regula el incremento y la actividad de los nitritos del suelo.

Facilita la absorcion de los elementos nutritivos por parte de la planta.

La accion microbiana del humus de la lombriz se hace asimilable para las
plantas, con minerales como el fésforo, calcio, potasio, magnesio y
oligoelementos.

Transmite directamente del terreno a la planta hormonas, vitaminas,
proteinas y otras fracciones humificadores.

Aporta e incrementa la disponibilidad de nitrégeno, fésforo, potasio,
azufre, porque aumenta la superficie activa.

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

por compresion natural o artificial.



v

Y

Mejora las caracteristicas estructurales del terreno, desligando los
arcillosos y agregando los arenosos.

Amplia la porosidad de los suelos aumentando la aireacion.

Su color oscuro contribuye a la absorcion de energia calorica.

Neutraliza eventuales presencias contaminadoras (herbicidas, ésteres,
fosforitos) debido a su capacidad de absorcion.

Evita y combate la clorosis férrica.

Facilita y aumenta la eficacia del trabajo mecanico del terreno.

Por los altos contenidos de &cidos humicos y fulvicos mejoran las
caracteristicas quimicas del suelo.

Mejora la calidad y las propiedades biolégicas de los productos del agro,

disminuyendo el consumo del agua en los cultivos.

EVOLUCION Y BIOLOGIA DE LAS LOMBRICES

Segun Artiga (1986), las lombrices se encuentran entre los seres con
mayor éxito adaptativo. Su origen se sitia en el precambrico, hace 700
millones de afios. Existe un gran numero de familias, especies y
subespecies que han ido ocupando mares, lechos lodosos de lagunas y
las capas superiores de casi todos los suelos del planeta. Pertenecen al
Phyllum de los anélidos, animales con cuerpo constituido por una serie
de anillos o metdmeros, en los que se repiten los mismos érganos. Los
anélidos comprenden las sanguijuelas, poliquetos y oligoquetos. Esta

dltima clase retine mas de 1800 especies de lombrices.

Desde el punto de vista ecolégico, los gusanos de tierra pueden dividirse
en tres grandes grupos: en el primero encontramos a aquellas lombrices
gue viven sobre la superficie del suelo (epigeas). Los peligros a las que
estan expuestas, depredacion, inundaciones, frio, incendios, escasez de
comida les hizo desarrollar una serie de adaptaciones para sobrevivir:

Alta reproduccidén para compensar las pérdidas poblacionales. Buen
9



apetito para aprovechar al maximo las ocasionales fuentes de comida

(hoja seca, estiércol); capullos resistentes (Artiga, 1986).

Conocida mundialmente como roja californiana, resulté tan productiva en
cautiverio. Con una provision regular de alimento y en un ambiente
protegido, come diariamente un grado de residuos organicos (el
equivalente al peso de un individuo adulto), 60% del cual se convierte en
un excelente abono biolodgico llamado lombricompost o humus de
lombriz. En las condiciones ideales del criadero disminuye el letargo —
periodo de descanso para soportar las sequias y carencias alimentarias,
también aumenta la longevidad (de unos pocos meses en estado

silvestre a 16 afios en cautiverio) (Artiga, 1986).

El segundo grupo lo ocupan los lubricados que pasan toda su vida en el
interior del suelo (endégenos). Se alimentan de productos que eliminan las
raices y gusanos e insectos. Al evolucionar en un medio mas estable su
tasa de reproduccion es baja y no desarrollaron pigmentos protectores.
Constituyen el 20% de la biomasa (Artiga, 1986).

Finalmente, alternando entre la superficie y la profundidad, encontramos al
grupo de los anécicos, uno de cuyos exponentes, la lombriz de tierra, es
sin duda la mas conocida y estudiada. Cava galerias en forma de “U”,
donde pasa la mayor parte del tiempo. Por las noches se asoma a
mordisquear restos vegetales arrastrandolos al fondo para devorarlos
junto con particulas de tierra. Por eso, si se quiere tener abundantes
lombrices grises, siempre debe de haber una capa de pasto seco sobre la
tierra desnuda (Artiga, 1986).

Los anécicos cumplen un papel muy importante en la aireacion y

acondicionamiento del suelo (desmenuzamiento, neutralizacién del pH,
10



2.4

2.5

aporte bacterias) dejando esos tipicos monticulos que muchos confunden

con hormigueros. Suministran el 80% de la biomasa (Artiga, 1986).

Estos tres cuerpos se reparten los recursos disponibles. La mayor parte de
lo que ingieren los enddgenos es mineral, con los epigeos la relacién se
invierte: su alimentacion es casi exclusivamente organica. Los anécicos

tienen una dieta combinada (Artiga, 1986).

LA LOMBRIZ ROJA

En estado adulto la longitud media de la lombriz roja californiana esta
comprendida entre 5y 9 cm, con un diametro de 3 a 5 mm, tamafio que
alcanza a los 7 meses de edad. El peso es un gramo aproximadamente.
Una lombriz consume diariamente una cantidad de residuos organicos
equivalente a su peso o a la mitad, segun las condiciones de vida. El 60%
de lo que ingrese se convierte en abono y lo restante lo utilizan para su

metabolismo y generar tejidos corporales (Meinicke, 1988).

La lombriz de tierra vive alrededor de 4 afios, la roja 16. La fecundacion de
la terrestre es de 45 dias mientras que la roja cada 7 dias. También hay
mas nacimientos entre las lombrices rojas, 2 a 20 lombrices por cocon,
contra 1 a 4 entre las terrestres. A diferencia de la lombriz de tierra que se
escapa con facilidad de las instalaciones de cria, la lombriz californiana
permanece en su alojamiento siempre que no le falte comida o que las

condiciones de su medio se tornen desfavorables (Meinicke, 1988).

CRIANZA DE LOMBRIZ COQUETA ROJA

Segun Bravo (1996), la crianza de lombrices californianas en un espacio
reducido consiste en emplear un sistema de tolvas, donde la basura se
echa por la parte superior del contenedor y el humus elaborado se saca

por debajo. Este sistema permite una produccion continua de humus en un
11



solo contenedor. La tolva mas simple es un tambor metalico o plastico de

100 litros 0 mas de capacidad.

Modelo 1: Se le perfora a la pila un agujero lateral de unos 30 cm, de
diametro para extraer el humus. El circulo recortado se utiliza para cubrir
el agujero. Para sujetar esta tapa se pueden usar pequefias bisagras y un
pasador o simplemente atarla con alambre. Se fijan cuatro patas de
madera a la base del tambor. Si se desea, se puede calcular la altura para
gue permita colocar comodamente un balde para extraer el humus. Para
evitar que entren insectos y babosas, se coloca cada pata dentro de una
lata con aceite de motor. La parte superior del tambor se cierra con un aro
gue sujeta una malla tejida. La pila permite producir una pequefia cantidad
de humus de lombriz, suficiente para las plantas de interior y balcones
(Bravo, 1996).

Modelo 2: En vez de hacer el agujero lateral se desfonda el tambor. Es
mas rustico, pero también mas préctico para extraer el humus elaborado.
En ambos casos los cuidados son similares a los que deben prodigarse
con otros métodos. Se comienza depositando una cierta cantidad de
basura en el fondo del tambor (o0 sobre el piso si se optd por el segundo
modelo) y el sustrato con las lombrices se coloca al lado (pegado a la
basura). Las lombrices se iran introduciendo poco a poco en la basura, a
medida que ésta esté en condiciones de ser consumida. No olvidar tapar
los residuos con un poco de tierra 0 humus y de regar con regularidad.
Ademds, hay que tener en cuenta que, como las nuevas capas de basura
se colocan directamente sobre las lombrices, estas pueden ser sofocadas
por el exceso de calor producido por la fermentacion. Para evitarlo, se
debe colocar la basura una semana sobre el lado izquierdo del contenedor
y la siguiente en el lado derecho. De este modo siempre habra un sector

mas fresco donde se puedan refugiar las lombrices (Bravo, 1996).
12
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La extraccion del humus se hace por el lateral o la parte inferior, segun el
modelo. Siempre habra algunas lombrices rezagadas, pero usando un
rastrillo de mano garra, se va raspando poco a poco, dandole tiempo a
que las lombrices se vayan apartando. Se debe considerar que cada 3-4
meses el namero de lombrices se duplica. Para evitar la superpoblacion,
hay que extraer algunas lombrices por la parte superior del tambor e

hincar un nuevo nuacleo (Bravo, 1996).

COSECHA DE LOMBRICOMPOST

Una vez retirada la mayor parte de la poblacion de lombrices de la cuna,
se extrae el humus inmediatamente. Es importante tener presente que
para que la actividad sea rentable las cunas deben manejarse como
unidades de produccion de humus con un ciclo de tres meses, al cabo del
cual el lumbricompuesto es extraido rapidamente, aunque no esté

totalmente listo (Magnano y Gomez, 1996).

El proceso de homogenizacion se completa en tres 0 cuatro meses por
accion de las bacterias, y de las lombrices que no fueron extraidas al
realizar la cosecha. Este tiempo es demasiado breve para que eclosionen
los cocones inmaduros y para permitir que la totalidad de las lombrices
rezagadas puedan retirarse antes de pasar por el proceso de
desterronado y tamizado del material. Las pérdidas pueden rondar el 20%
0 mas. Estas pueden disminuir si se tiene la precaucién de colocar junto a
la pila de post-elaboracion una franja de estiércol para atraer con su olor a

las lombrices rezagadas (Magnano y Gomez, 1996).

La pila de post-elaboracion se puede dejar a la intemperie durante algunos
meses, lo cual mejora progresivamente la calidad del producto. En un
envase que deje entrar un poco de aire y con un 40% de humedad, el

humus mantiene sus cualidades durante muchos afios. Para tener una
13
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2.8

referencia, por cada tonelada de alimento que se coloca en una cuna en el
periodo productivo, se extrae media tonelada de humus en tres meses de
actividad. Un metro cubico de humus pesa unos 500 kg, su peso
especifico es de 0.5 a 0.6, si supera estos valores puede contener tierra

(Magnano y Gomez, 1996).

PERIODO DE PRODUCCION

Una vez que la granja ha alcanzado la dimension planificada, cada cuna
estara casi siempre con su poblacién completa de lombrices, ya que se
tiende a tener el maximo de lombrices produciendo humus. Cada cuna
(de 1.80 por 3.60 m) se iniciara con 10 nucleos y la cosecha se realizara a
los 3 meses. Al cabo de este tiempo se extrae el humus para pasar

rapidamente a un nuevo ciclo (Magnano y Gémez, 1996).

COSECHA DE LOMBRICES

El ciclo de produccién en la cuna es de 3 meses. Cuando falten de 15
a 7 dias para realizar la cosecha, se alimenta a las lombrices con un cebo
para atraer al mayor nimero de las mismas a la cuna y proceder a su
extraccion. Una formula desarrollada por Magnano y Gomez (1996), es
mezclar el material con un 3% de grasa animal. También se puede
emplear pulpa de café o melaza. Para extraer las lombrices se coloca
sobre la cuna entre 3 y 4 cm de cebo. Se moja y se lo cubre con media
sombra. Al cabo de 72 horas se llenara de lombrices. Con una horquilla
carbonera se sacan de 5 a 7 cm de la capa superior. Este material
constituye un nuevo ndcleo que se podrd usar para sembrar una nueva

cuna.

2.9 COMPOSICION QUIMICA DE LOMBRICOMPOST

En el cuadro 1 se presenta la composicién quimica del humus obtenido
de la pulpa de café.
14



Cuadro 1. Composicion quimica del abono producido por lombrices Eisenia

foetida con pulpa de cafée.

ELEMENTO COMPOSICION
Nitrégeno total (%) 2.86
Humedad (%) 5.19
P (%) 0.14
K (%) 0.76
Ca (%) 1.62
Mg (%) 0.281
Na (%) 0.15
pH 74-7.8
Materia fermentable (%) 53.99
Materia mineral (%) 40.82

(L6épez, 2006)

2.10 SUGERENCIA DE APLICACION DE HUMUS

La sugerencia de aplicacién de humus de lombricompost segun el

Manual Basico de Lombricultura, de la Escuela de Agricultura y

Ganaderia, Esteli de Nicaragua, es el que se muestra en el cuadro 2.

Cuadro 2. Sugerencia de aplicacién de lombricompost

Grupo Cantidad a aplicar
Hortalizas 141 g /planta
Semilleros 5 al 10% se puede usar puro
Floricultura 400 g/m?
Frutales 3 kg/arbol

Macetas de 40 cm
Maceta de 20 cm

15 cucharadas 3% L /afo
8 cucharadas Y2 L /afio

(Escuela de Agricultura y Ganaderia Esteli de Nicaragua)
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[ll. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

3.1. DEFINICION DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION DEL TRABAJO

En Guatemala los cultivos de hortalizas en general presentan muchas
dificultades en su proceso productivo. Particularmente en el chile dulce los
problemas de plagas, y baja fertilidad de los suelos, son los que mas trabajo
e insumos demandan de los productores; en la mayoria de los casos el
control de estos problemas representa entre el 30% y 40% (Q. 40,000/ha) de
los costos totales de produccion, lo que repercute directamente en la

rentabilidad del cultivo.

Es importante mencionar el bajo rendimiento que el cultivo del chile dulce ha
registrado Ultimamente. Segun el Censo Agropecuario Nacional 2003, hubo
una superficie cultivada de chile dulce de 517 hectareas, arrojando una
produccion de 6,646 toneladas, lo que significa que se obtuvo un promedio
de 12.85 t/ha' en cajas® equivale a 808.43 por hectarea; estos datos indican
gue no se esta produciendo un rendimiento adecuado para que el cultivo sea
rentable. Esto es inferior comparado con datos obtenidos por AGEXPORT y
FAO en el afio 2002, donde la produccion de chile dulce en El Salvador fue

de 20.91 t/ha, lo que equivale en cajas a 1315.5 por hectérea.

Las posibles causas de este fendmeno pueden adjudicarse a la baja fertilidad
de los suelos, resistencia de las plagas y enfermedades a los productos
guimicos y a las variaciones climaticas, entre otras. Para reducir los efectos
negativos en la produccién del chile dulce, causados especificamente por
problemas de fertilidad de suelo, la utilizacion de humus de coqueta roja

(Eisenia foetida) constituye una alternativa para los productores de la region,

! t/ha = toneladas métrica por hectarea
% caja = 15.895 kg
16



por su bajo costo y contenido nutritivo, lo que redundara en la rentabilidad y
productividad del mismo. Se deben tomar en cuenta las exigencias nutritivas
del pimiento para usar adecuadamente el humus de lombriz coqueta roja

(Eisenia foetida).

El chile dulce es una planta muy exigente en nitrogeno, durante las primeras
fases del cultivo demanda de fésforo y de potasio. El pimiento también es
muy exigente en cuanto a la nutricion de magnesio, el aporte de micro
elementos, que afos atras se habia descuidado e ignorado en gran medida,
resulta vital para una nutricion adecuada; los acidos humicos y fulvicos
mejoran las condiciones del medio y facilitan la asimilacion de nutrientes por

la planta.

El humus de coqueta roja es un fertilizante de primer orden, protege al
suelo de la erosién, siendo un mejorador de las caracteristicas fisico-
guimicas del suelo, de su estructura (haciéndola mas permeable al agua y al
aire), aumentando la retencion 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, fosforo, 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...) debido a su capacidad de adsorcion.

Se deduce entonces que las necesidades nutricionales que demanda el
cultivo de chile dulce son compatibles con las caracteristicas nutritivas del
humus de coqueta roja, lo que justifica la utilizacion de este abono organico

para mejorar la calidad y productividad del mencionado cultivo.
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V. OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GENERAL
Determinar el efecto de cinco dosis de lombricompost, sobre el rendimiento
de chile pimiento, en La Fragua, Zacapa.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

> Determinar el efecto de cinco dosis de lombricompost, en el

rendimiento de chile pimiento.

» Determinar el efecto de cinco dosis de lombricompost, en la calidad

de chile pimiento.

» Determinar el tratamiento de lombricompost, que presente la mejor

oportunidad econdmica, de acuerdo a la Tasa de Retorno Marginal.

18



V. HIPOTESIS

Por lo menos una de las dosis de lombricompost mejora el rendimiento y

la calidad de chile dulce, en el Valle de La Fragua, Zacapa.

Por lo menos uno de los tratamientos es superior desde el punto de vista

financiero.
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6.1

6.2

6.3

6.4

VI. MATERIALES Y METODOS

LOCALIZACION DEL TRABAJO

El estudio se realizd en los campos de la Finca “La Ceiba”, parcela “El Zarzal”,
en el Valle de La Fragua, del departamento de Zacapa. Area que se ubica en
las coordenadas geograficas 14° 57" 58” latitud norte y 89° 37°01” longitud
oeste (mapa cartografico Zacapa 1991). A una distancia aproximada de 148 km
de la ciudad capital. El &rea se encuentra en la provincia fisiografica de tierras

transicionales y zona de vida, “Monte Espinoso Sub-tropical Seco”.

Los suelos estan clasificados en la serie Chicaj (Chj), que se caracteriza por
tener un drenaje muy lento, con pendientes de 0 - 4% de textura muy pesada,
casi impermeables, con peligro de erosién alta y fertilidad natural baja, con un
espesor de 0.20 — 0.40 metros de profundidad (Simmons, Tarano y Pinto,
1959).

MATERIAL EXPERIMENTAL
El experimento se realizd en el cultivo de chile dulce (Capsicum annuum),
utilizando diferentes dosis de abono organico, lombricompost, de lombriz roja

(Eisenia foetida), aplicandolo en distintas fechas.

FACTOR ESTUDIADO

El factor estudiado fue diferentes dosis de lombricompost.

DESCRIPCION DE LOS TRATAMIENTOS
Se evaluaron cinco dosis de lombricompost, considerando a la vez un
tratamiento testigo con aplicaciones de productos quimicos, siendo estos los

siguientes.
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Tratamiento 1 141 g de lombricompost / planta (3.52t/ha) (sugerencia de
aplicacion por la Escuela de Agricultura Esteli,
Nicaragua, Cuadro 2).

Tratamiento 2 227 g de lombricompost / planta (5.67t/ha) (sugerido como
media entre los tratamientos 1y 3).

Tratamiento 3 320 g de lombricompost / planta (8t/ha) (de acuerdo a los
requerimientos de nitrégeno del chile dulce y los resultados
nutricionales del lombricompost, presentados por Lopez (2006),
(Anexo 1).

Tratamiento 4 397 g de lombricompost / planta (9.92 t/ha).

Tratamiento 5 492 g de lombricompost / planta® (12.30 t/ha) (considerando
eficiencia en el uso de fertilizante nitrogenado que fue 0.65).

Tratamiento 6 Testigo (fertilizacion quimica 160- 20- 90 kg/ha de NPK, Anexo
3)

Estos tratamientos se definieron con base en los requerimientos del cultivo, y la

disponibilidad de nutrimentos que habian en el lombricompost y en el suelo.

6.5 DISENO EXPERIMENTAL
Los seis tratamientos se distribuyeron en un diseiio experimental de Bloques

completos al azar, con cuatro repeticiones.

6.6 MODELO ESTADISTICO

El modelo aditivo lineal para Y; fue:

Yij = M+ B+ T+ g
En donde:
M = Media general.
Bi = Efecto del i-ésimo bloque.

® Tratamiento propuesto por el Asesor
21
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1

Efecto del j-ésimo tratamiento.

& Error experimental asociado a la ij-ésima unidad experimental.

6.7 UNIDAD EXPERIMENTAL
El experimento se establecié en un area total de 576 m?, considerando para el
efecto cuatro repeticiones de seis tratamientos, con un area total por repeticion
de 144 m?. Cada tratamiento conté con 6 metros de longitud y cuatro metros de
ancho, el distanciamiento utilizado fue 0.40 m entre plantas (cuatro
surcos/tratamiento). El numero de plantas por unidad experimental fue de 60,

de las cuales se cosecharon 26, cuya produccion se midio en kg / ha.

6.8 CROQUIS DE CAMPO

La distribucién de los tratamientos en el campo se muestra en la figura 1.

Bloque
3 1 5 4 6 2 v

Bloque
2 6 3 5 1 4 "

Bloque
5 3 6 2 4 1 Il

Bloque
6 4 1 3 2 5 I

Figura 1. Distribucién de los tratamientos en el campo.

6.9 MANEJO DEL EXPERIMENTO
En el experimento se evaluaron cinco diferentes dosis de lombricompost. Las
actividades que se desarrollaron fueron las siguientes:
»  Se preparo el suelo, utilizando dos pasos de rastra, luego se surqueo a una

distancia de 1 m entre surcos.
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»  Se traz6 en el campo la parcela experimental, haciendo el trazo de cada
uno de los tratamientos y sus repeticiones, de acuerdo al croquis
presentado anteriormente.

»  Se procedi6 al trasplante, previo a realizar esta actividad se realizd un riego
de pre trasplante. El método utilizado fue riego por gravedad (o por surco).

» Se colocaron tutores a cada 1.5 m en los surcos, para sostén de las
plantas.

» Una vez instalado el cultivo se llevaron a cabo las diferentes labores
culturales que requiere, como lo son: riegos, limpias, la fertilizacion, control
de plagas y enfermedades y cosecha.

»  Las fertilizaciones quimicas y organicas se hicieron de forma directa a la
base del tallo (de forma chuceada) a una distancia de 5 a 7 cm de la planta.

» Una vez que la fruta presentd su momento de cosecha, que oscilé en un
periodo comprendido entre los 60 y 65 dias después del trasplante, se
procedié a la toma de datos de produccion, esta toma de datos se hizo en
cada corte, la produccion se midi6 en kg/ha. Ademas se midié por tamafios

y calidad de fruta.

6.10 VARIABLES RESPUESTA

> Rendimiento comercial

Se cuantificé toda la produccion de cada tratamiento (kg /ha).

» Calidades en funcion del tamafio
Se consider¢ el total de tamafios de baya, en primera (22 cm largo por
20 cm diametro), segunda (17 cm largo por 18 cm de diametro) y no

comerciable (13 cm largo por 16 cm diametro)
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» Costos eingresos de los tratamientos
Se establecieron los costos y los beneficios obtenidos al final de la

cosecha en los diferentes tratamientos evaluados.

6.11 ANALISIS DE LA INFORMACION

6.11.1 Anélisis estadistico
Los datos recopilados de cada tratamiento se analizaron de la

siguiente forma:

> A la variable de rendimiento se le realiz6 un analisis de
varianza (ANDEVA), donde se tuvo diferencia estadistica

significativa, se aplicd una prueba de medias de tukey.

> A la variable calidad de fruto, se le realiz6 un analisis de
varianza (ANDEVA), donde se tuvo diferencia estadistica

significativa, se aplicé una prueba de medias de tukey.

6.11.2 Anaélisis econdémico
Se utilizd la técnica de presupuesto parcial; se hizo la prueba de
dominancia, ordenando los tratamientos de menor a mayor beneficio
neto, con su respectivo costo parcial, aquellos tratamientos que
presentaron mayor costo que el anterior (tratamiento comparador),
fueron "Dominados” y; por ultimo, se calcul6 la Tasa de Retorno
Marginal en los tratamientos no dominados. Se determind el margen

de beneficio resultante de la aplicacién de los tratamientos.
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VIl. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1 RENDIMIENTO COMERCIAL

En el cuadro 3 se presenta el andlisis de varianza del rendimiento del fruto de chile,

aplicando 5 dosis de lombricompost. (Ver anexo 6).

Cuadro 3. Analisis de varianza para rendimiento del fruto de chile, aplicando 5 dosis
diferentes de lombricompost.

F TABLA.

FV. GL. SC. CM. FC. 0.05 0.01 SIG.
Total 23 7295296070
Bloques 3 37806230 1260207667 0.49 3.29 542 N.S.
Tratamientos 5 6872878880 13745755776 53.61 2.9 4.56 **
Error 15 384610960 25640730.67

** = Altamente significativo; y N.S. = No significativo al 5% de probabilidad de error.

CV=16.51 %

De acuerdo a los resultados obtenidos, existen diferencias altamente significativas
entre los tratamientos evaluados. El coeficiente de variacion fue de 16.51 %, el cual
se considera aceptable. Para establecer esa diferencia se efectudé la prueba de
medias de Tukey al 0.05 % (cuadro 4) y de esa manera se determind el o los

tratamientos adecuados para mejorar el rendimiento de chile.
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Cuadro 4. Prueba de medias de Tukey (al 0.05%) para el rendimiento (kg/ha) del
cultivo de chile dulce (Capsicum annuum).

Tratamiento Media Tukey
6 64,500 A
36,233 B
29,655 BC
23,165 CD
17,294 D
13,162 D

R N W A~ O

Segun el cuadro 4, prueba de medias de tukey para el rendimiento del fruto del
cultivo de chile dulce, el mejor tratamiento fue el 6, aplicacion de 160-20-90 kg/ha
de N-P-K. En un segundo grupo se ubicé el tratamiento 5, 492 g de lombricompost/

planta; posteriormente el tratamiento 4, 397 g de lombricompost/ planta.

Es importante mencionar que conforme se aumento la dosis de lombricompost se
logré un mayor rendimiento en el cultivo. Probablemente debido al aporte nutricional
gue genera el lombricompost, el cual aumenta al aumentar la dosis.

7.2 CALIDAD EN FUNCION AL TAMARNO

En el cuadro 5 se presenta el andlisis de varianza del rendimiento del fruto de chile,

aplicando 5 dosis de lombricompost. Para la calidad de baya de primera.
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Cuadro 5. Analisis de varianza para rendimiento del fruto de chile, aplicando 5 dosis
diferentes de lombricompost. Para la calidad de baya de primera.

FV. GL. SC. CM. FC. O.I(:);-ABLO'%]_ SIG.
Total 23 2626309120
Bloques 3 13612032 4537344 0.49 3.29 5.42 N.S.
Tratamientos 5 2474237952 494847584 53.60 2.90 4.56 o
Error 15 138459136 9230609

** = Altamente significativo; y N.S. = No significativo al 5% de probabilidad de error.

CV=16.51 %

De acuerdo a los resultados obtenidos, existen diferencias altamente significativas
entre los tratamientos evaluados. El coeficiente de variacion fue de 16.51 %, el cual
se considera aceptable. Para establecer esa diferencia se efectué la prueba de
medias de Tukey al 0.05 % (cuadro 6) y de esa manera se determino el o los

tratamientos adecuados para mejorar el rendimiento de chile.

Cuadro 6. Prueba de medias de Tukey (al 0.05%) para el rendimiento (kg/ha) del
cultivo de chile dulce (Capsicum annuum). Para la calidad de baya de primera

Tratamiento Media Tukey
6 38,700.29 A
21,740.10 B
17,793.44 BC
13,899.15 CD
10,376.54 D
7,897.65 D

R N W b~ O

Segun el cuadro 6, prueba de medias de tukey para el rendimiento del fruto de la
calidad de baya de primera del cultivo de chile dulce, el mejor tratamiento fue el 6,
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aplicacion de 160-20-90 kg/ha de N-P-K. En un segundo grupo se ubicé el
tratamiento 5, 492 g de lombricompost/ planta; posteriormente el tratamiento 4, 397

g de lombricompost/ planta.

Es importante mencionar que conforme se aumenté la dosis de lombricompost se
logré un mayor rendimiento en el cultivo. Probablemente debido al aporte nutricional

gue genera el lombricompost, el cual aumenta al aumentar la dosis.

En el cuadro 7 se presenta el andlisis de varianza del rendimiento del fruto de chile,

aplicando 5 dosis de lombricompost. Para la calidad de baya de segunda.

Cuadro 7. Andlisis de varianza para rendimiento del fruto de chile, aplicando 5 dosis
diferentes de lombricompost. Para la calidad de baya de segunda.

FV. GL. SC. CM. FC. O.(I)ZSTABLQ..Ol SIG.
Total 23 455894272
Bloques 3 2343424 781141.31 0.48 3.29 5.42 N.S.
Tratamientos 5 429504896 85900976 53.58 2.90 4.56 **
Error 15 24045952 1603063.50

** = Altamente significativo; y N.S. = No significativo al 5% de probabilidad de error.

CV=16.51 %

De acuerdo a los resultados obtenidos, existen diferencias altamente significativas
entre los tratamientos evaluados. El coeficiente de variacion fue de 16.51 %, el cual
se considera aceptable. Para establecer esa diferencia se efectué la prueba de
medias de Tukey al 0.05 % (cuadro 8) y de esa manera se determind el o los

tratamientos adecuados para mejorar el rendimiento de chile.
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Cuadro 8. Prueba de medias de Tukey (al 0.05%) para el rendimiento (kg/ha) del
cultivo de chile dulce (Capsicum annuum). Para la calidad de baya de segunda.

Tratamiento Media Tukey
6 16,125.12 A
9,053.87 B
7,413.93 BC
5,791.31 CD
4,323.56 D
3,290.68 D

R N W A~ O

Segun el cuadro 8, prueba de medias de tukey para el rendimiento del fruto de la
calidad de baya de segunda del cultivo de chile dulce, el mejor tratamiento fue el 6,
aplicacion de 160-20-90 kg/ha de N-P-K. En un segundo grupo se ubico el
tratamiento 5, 492 g de lombricompost/ planta; posteriormente el tratamiento 4, 397

g de lombricompost/ planta.

Es importante mencionar que conforme se aumenté la dosis de lombricompost se
logré un mayor rendimiento en el cultivo. Probablemente debido al aporte nutricional

que genera el lombricompost, el cual aumenta al aumentar la dosis.
En el cuadro 9 se presenta el analisis de varianza del rendimiento del fruto de chile,

aplicando 5 dosis de lombricompost. Para la calidad de baya de tercera (0 no

comercial).
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Cuadro 9. Analisis de varianza para rendimiento del fruto de chile, aplicando 5 dosis
diferentes de lombricompost. Para la calidad de baya de tercera (o no comercial).

FV. GL. SC. CM. FC. O.OF5TABL€\:01 SIG.
Total 23 164144320
Bloques 3 850752 283584 0.49 3.29 5.42 N.S.
Tratamientos 5 154639872 30927974  53.60 2.90 4.56 o
Error 15 8653696  576913.06

** = Altamente significativo; y N.S. = No significativo al 5% de probabilidad de error.
CV=16.51 %

De acuerdo a los resultados obtenidos, existen diferencias altamente significativas
entre los tratamientos evaluados. El coeficiente de variacion fue de 16.51 %, el cual
se considera aceptable. Para establecer esa diferencia se efectud la prueba de
medias de Tukey al 0.05 % (cuadro 10) y de esa manera se determiné el o los

tratamientos adecuados para mejorar el rendimiento de chile.

Cuadro 10. Prueba de medias de Tukey (al 0.05%) para el rendimiento (kg/ha) del
cultivo de chile dulce (Capsicum annuum). Para la calidad de baya de tercera (0 no
comercial).

Tratamiento Media Tukey
6 9,675.07 A
5,435.02 B
4,448.36 BC
3,474.78 CD
2,594.13 D
1,974.41 D

R N W b~ O

Segun el cuadro 10, prueba de medias de tukey para el rendimiento del fruto de la

calidad de baya de tercera (0 no comercial) del cultivo de chile dulce, el mejor
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tratamiento fue el 6, aplicacion de 160-20-90 kg/ha de N-P-K. En un segundo
grupo se ubico el tratamiento 5, 492 g de lombricompost/ planta; posteriormente el

tratamiento 4, 397 g de lombricompost/ planta.

Es importante mencionar que conforme se aumenté la dosis de lombricompost se
logré un mayor rendimiento en el cultivo. Probablemente debido al aporte nutricional

gue genera el lombricompost, el cual aumenta al aumentar la dosis.

7.3 ANALISIS ECONOMICO
El analisis economico se realiz6 con base en los resultados de rendimiento
comercial de chile dulce de cada uno de los tratamientos evaluados. Los costos
variables que se identificaron y cuantificaron fueron: cantidad de lombricompost y
fertilizante quimico. Los ingresos brutos se estimaron a partir de los rendimientos

experimentales (kg/ha).
El cuadro 11 muestra el procedimiento por medio del cual se obtuvieron los costos
variables, el cual se realiz6 utilizando las diferentes dosis de lombricompost de cada

uno de los tratamientos vy el fertilizante quimico.

Cuadro 11. Costos variables para los tratamientos evaluados.

_ kg/ha del Costo (Q.) Total costo
Tratamientos . por _
Fertilizante . variable (Q/ha)
kilogramo
1 141¢g 3,551 kg 0.88 3,124.88
2 22749 5,681 kg 0.88 4,999.28
3 312¢g 7,812 kg 0.88 6,874.56
4 397¢g 9,943 kg 0.88 8,749.84
5 492¢ 12,073 kg 0.88 10,624.24
6 Fert. quimico 2,840 kg 6.60 18,744.00
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El cuadro 12 presenta el presupuesto parcial de los tratamientos, describiendo los
beneficios brutos, los costos variables y los beneficios netos en quetzales por

hectéarea (Q/ha) de los diferentes tratamientos evaluados.
El beneficio bruto de cada tratamiento se obtuvo multiplicando los rendimientos (en
kg/ha) por el precio de venta que mantenia el mercado, que en este caso fue de Q.

5.00 por kilogramo.

Cuadro 12. Presupuesto parcial de los tratamientos evaluados.

Tratamientos Beneficio Costos Beneficio
Bruto (Q). Variables (Q). Neto (Q).

1. 141 ¢ 65,811.25 3,124.88 62,686.37

2. 227¢g 86,471.25 4,999.28 81,471.97

3. 312¢g 115,826.25 6,874.56 108,951.69

4. 397 ¢ 148,278.75 8,749.84 139,528.91

5. 482¢g 181,167.50 10,624.24 170,543.26

6. Fert. quimico 322,502.50 18,744.00 303,758.50

7.3.1 Analisis de dominancia

En el cuadro 13 se describe el andlisis de dominancia de los tratamientos, los
cuales se ordenaron de menor a mayor costo variable con su respectivo beneficio
neto. El tratamiento con el menor costo variable fue comparado con el costo del
siguiente tratamiento, el cual debe satisfacer con un beneficio neto mayor a dicha

alternativa.
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Cuadro 13. Analisis de dominancia para los tratamientos evaluados

Tratamientos

Costos

variables (Q).

Beneficio (Q).

Significancia

o bk 0P

141 g.
227 g.
312 g.
397 g.
482 g.
6. Fert. Quimi.

3,124.88
4,999.28
6,874.56
8,749.84
10,624.24
18,744.00

62,686.37
81,471.97
108,951.69
139,528.91
170,543.26
303,758.50

No dominado
No dominado
No dominado
No dominado
No dominado
No dominado

7.3.2 Tasade Retorno Marginal

En el cuadro 14 se muestra la Tasa de retorno marginal (TMR), para los

tratamientos que resultaron ser no dominados en el andlisis de dominancia.

Procediendo paso a paso, comenzando con la de menor costo y siguiendo con la

proxima mas alta, la tasa de retorno marginal fue calculada expresando la

diferencia del beneficio neto dividido con la diferencia de los costos variables por

100.

TRM= Diferencia beneficio neto *100

Diferencia costo variable

Cuadro 14. Tasa de retorno marginal de tratamiento de dosis de lombricompost en chile

dulce.
Diferencia Diferencia
. Costo Beneficio . TRM.
Tratamiento _ costo beneficio
variable _ neto %
variable neto
1 141 ¢ 3,124.88 62,686.37
2 22749 4,999.28 1,874.40 81,471.97 18,785.60 1,002
3 3129 6,874.56  1,875.28 108,951.69 27,479.72 1,465
4 3979 8,749.84  1,875.28 139,528.91 30,577.22 1,630
5 482 g 10,624.24  1,874.40 170,543.26  31,014.35 1,654
6 Fert. Quimico 18,744.00 8,119.76 303,758.50 133,215.24 1,640
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Como se observa en el cuadro 14, a pesar que se observa una leve diferencia
superior en el tratamiento 5, se recomienda el tratamiento 6. Debido a que
representa una diferencia de costos de Q 8,119.76 con el tratamiento 5, para
retornar un ingreso de Q 133,215.24, lo cual refleja una buena alternativa de

inversion.
Como se podra notar, esta que mostré una tasa de retorno marginal de 1654 %,

mayor a los otros tratamientos. Esto la convierte en la mejor alternativa para el

productor.
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VIIl. CONCLUSIONES

e Se determiné que mediante la aplicacion de fertilizante quimico, el rendimiento fue
estadisticamente superior. Sin embargo, es importante mencionar que donde se
aplicaron las mayores dosis de lombricompost, tratamientos 4 (rendimiento 53.91
t/ha) y 5 (rendimiento 65.87 t/ha) se obtuvo un buen rendimiento en el cultivo,
superando el promedio de 12.85 t/ha, reportado por el INE en el censo
agropecuario Nacional 2003. Esto demuestra que si es posible mejorar el

rendimiento en el cultivo de chile pimiento, aplicando lombricompost.

e Con relacion a la calidad en funcién al tamafio de baya; se clasificé en tres
categorias C1 Primera; C2 Segunda y C3 Tercera (o no comercial), siendo la C1.
donde se mostraron los mayores rendimientos. También se establecié que el
tratamiento 6 (fertilizante quimico), mostré los mejores resultados; ademas, se pudo
observar que a mayor dosis de lombricompost se observé superioridad en la calidad

de la baya.

e Los resultados del analisis econdmico indican que el mejor tratamiento fue el
tratamiento 5, debido a que mostr6 una tasa de retorno marginal de 1654 %, mayor
a los otros tratamientos. Sin embargo al analizar el tratamiento 6, éste presento
una tasa de retorno marginal de 1640%, muy similar al tratamiento 5, pero con la
diferencia de un beneficio neto mayor. Esto la convierte en la mejor alternativa para

el productor.
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IX. RECOMENDACIONES

e Al momento de utilizar fertilizante organico (lombricompost), en el cultivo de chile
dulce, se recomienda utilizar la dosis mas alta (492 g/planta), pues fue con esta
dosis que se obtuvo mayor rendimiento. Sin embargo, es importante mencionar que
aplicando fertilizante quimico se obtuvo un mayor rendimiento y calidad en el cultivo

de chile; comparado con los tratamientos de lombricompost.

e Es importante investigar combinaciones de fertilizante quimico y organico utilizando
el lombricompost, con el objetivo de reducir las dosis de fertilizante quimico y

mejorar la eficiencia en el uso del mismo.
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XI. ANEXOS

ANEXO 1
Célculo de dosis de lombricompost necesaria para suplir el requerimiento de

nitrogeno (n) del chile dulce.

N = 160 kg / ha
P= 30kg/ha
K= 160 kg / ha
160 kg = 8,000 kg lombricompost /ha

0.02 concentracion de N en lombicompost

Densidad de siembra

D= 10,000 = 25,000 plantas / ha
1*0.40

8,000 kg lombricompost. = 0.32 kg / planta = 320 g / planta
25,000 plantas / ha

Considerando pérdidas de nitrogeno (N). Por eficiencia de uso:

320 g / planta = 4929 /planta

0.65 eficiencia de uso de N.
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Andlisis de suelo.

Solucion

€s

Analiticas

ANEXO 2

11 Avenida 36-40, Zona 11  Guatemala, C.A.
Teléfono PBX 2416-2916 Fax: 2416-2917

info@solucionesanaliticas.com

Agricultura « Industria - Ambiente www.solucionesanaliticas.com
INFORME DE ANALISIS DE SUELOS
Cliente : FERTILIZANTES MAYA, S.A. (01777) Ntimero de orden : 58617
Persona Responsable : FELIX SAGASTUME Cédigo de muestra : 08.04.22.02.04
Finca : LA CEIBA (03862) Fecha de ingreso  : 22/04/2008
Localizacion : Zacapa, ZACAPA Fecha del informe : 24/04/2008
Referencia Cliente : BOMBEO Asesor : HECTOR DONIS
Cultivo : MAIZ -Zea mays ( 3)
PARAMETROS DE SUELOS RANGO ADECUADO
pH 69 §5 w12
- - Concentracion-de Sales (C.S.) 0.90dSim- e - 02—=08
Materia Organica (M.0.) 1.63% 20—40
ClCe 12,6 meq/100 ml 50— 150
Saturacion K 5.0% 4% — 6%
Saturacion Ca 82.0% 60% — 80%
Saturacion Mg 13.0% 10% — 20%
Saturacion Al+H 0.0% < 20%
COND: NIVELES - ARG DOSIS
ELEMENTO ppm ADECUADO Kg/Ha *
(p/v) BAJO ADECUADO ALTO ppm (p/v)
Nitrato N-NO3 18.8 XXXXXXX 25-250 175N
Fosforo P 59.8 XXXXXXXXXXXXXXXX 30-75 30P,05
Potasio K 2443 XXXXXXXXXXXXXXXX 150 - 300 70K,0
Calcio Ca 2058.6 XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX ; 1000 -2000
Magnesio Mg 1959 XXXXXXXXXXXXXXXX 100 - 250
Azufre S 217 XXXXXXXXXXX 10 - 100 308
Cobre Cu 34 XXXXXXXXXXXXXX 1-7
Hierro Fe 137.6 XXXXXXXXXXXXXX 40 - 250
Manganeso  Mn 1383 XXXXXXXXXXXXXXX 10-250
Zinc Zn 4.7 XXXXXXXXXXX 2-25
Aluminio Al < 8.0 X <100
* Kg/Ha x 1.54 = Ibs/mz

Metodologia con

Sparks D.(ed) (1996). Methods of Soil Analysis Part 3: Chemical Methods.

base en:

Revisado: £
Licda. Barbara Cano
Colegiado No. 2113

Gerente de Laboratorios

Este informe es

vélido uni

Los resultados de este informe son validos Gnicamente para la muestra como fue recibida en el Laboratorio.
La reproduccion parcial del mismo deberé ser autorizada por escrito por Soluciones Analiticas.
en su impresion original
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ANEXO 3
Dosificacion fertilizante quimico.

Recomendacion. Esto es considerando lo que el suelo proporcionara.

N. 160
P. 20 kg/ha
K. 90

1ra. fertilizacion 48 — 20 — 27 (0 — 5 dias después del trasplante)
2da.fertilizacion 32 -0 - 18 (15 — 20 dias después del trasplante)
3ra. fertilizacion 80 —0—45 (30 — 35 dias después del trasplante).

ANEXO 4
Dosificacion de lombricompost y época de aplicaciébn para todos los

tratamientos.
1ra. Aplicacion 50% de la dosis (0 — 5 dias después del trasplante)

2da. Aplicacién 25% de la dosis (15 — 20 dias después del trasplante)
3ra. Aplicacion 25% de la dosis (30 — 35 dias después del trasplante)
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Andlisis de suelo

Soluqiones
Analiticas

Agricultura*Industria* Ambiente

ANEXO 5

14 Avenida 19-50, Condado El Naranjo, Bodega # 23
Ofibodegas San Sebastian, Zona 4 de Mixco, Guatemala
Teléfono: PBX 2416-2916 * Fax: 2416-2917

E-mail: infof@solucionesanaliticas.com
www.solucionesanaliticas.com

INFORME DE ANALISIS DE SUELO

Cliente: ERICK SAGASTUME (09932)

Persona Responsable: FELIX SAGASTUME
Finca: LA CEIBA (18294)

Localizacion: Zacapa, ZACAPA

Referencia Cliente: BOMBEO

Cultivo: CHILE PIMIENTO -Capsicum annum ( 1)

Numero de orden: 68503

Codigo de muestra: 10.0722.01.15
Fecha de ingreso: 22072010
Fecha del informe: 27072010
Asesor: DOUGLAS GUZMAN

| raramETROS DE SUELOS RANGO ADECUADO |
pH 79 550 =720
Concentracion de Sales (CS)) 0.12dS'm 02-08
Materia Organka (M.O) 5.39% 2040
CICe 25. 1meg/ 100 ml 50-150
Saturacion K 4% 4% -- 6%
Saturacion Ca 70.8% 60% ~ 80%
Saturacion Mg 26.6% 10% - 20%
Saturacion Al+H 0.0% < 20%
PR L NIVELES AN DOSIS
ELEMENTO Ppm ADECUADO Ko/Ha *
(p/v) BAJO ADECUADO ALTO ppm (p/y) L/Ha
Nitrato  N-NO3 <50 X 25-250N 75N
Féstoro P 1645 10.0.0.0.0.6.0.6.0.0.6.0.6.6.6.0.0.66.660061 30-75 P20s
Patasio K 4546 XXXX XXX XXX XXX XXX 150 - 300 100K20
Calcio Ca 35464 X XXX XXKX XXX XXX XXX XXXX 1000 -2000
Magnesio Mg 7392 p9.9.6.9.9.6.9.6.0.9.0.0.9.6.0.0.6.0.6.0.0.¢.1 100 - 250
Azufre S 153 XXXXXXXXXX 10- 100 408
Cobre Cu 58 1-7
Hierro Fe 585 404250
Manganeso Mn 1195 10 - 250
Zinc Zn 153 2-25
Aluminio Al <80 < 100

Kg/Hax 1.54 = Ibs/mz

e
Revisado: %//\

Colegiado No. 2113
Gerente de Laboraton ogn,
o ¥
ey

Metodologia con base en:

Sparks D.(ed) (1996). Methods of Sail Analysis Part 3: Chemical Methods. o
Soil pH(1:2). Soil: Water Ratio Method.
/estern States Laboratory iciancy Testing prog > nd ical M ds i 998

Laos resultados de este informe son validos Gnicamente para la muestra como fue recibida en el Laboratorio.
La reproduccion parcial del mismo deberi ser autorizada por escrito por Soluciones Analiticas.
Este informe es valido unicamente en su impresion original
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ANEXO 6

Rendimientos en kg/ha de los diferentes tratamientos evaluados

Tratamiento Descripcion kg/ha t/ha
1 141 g (lombricompost) 23,927 23.92
2 227 g (lombricompost) 31,448 31.44
3 320 g (lombricompost) 42,101 42.10
4 397 g (lombricompost) 53,913 53.91
5 492 g (lombricompost) 65,876 65.87
6 160-20-90 kg (fert. Quimico) 117,269 117.26
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