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Resumen

La produccion de aguacate (Persea americana) variedad Hass, ha tomado auge en el pais
y en varios de sus departamentos. Para los productores que tienen extensiones grandes de cultivo
de aguacate que cuentan con recursos econdmicos suficientes y personal capacitado para el manejo
del mismo no tiene dificultades para darle un manejo adecuado al cultivo. En caso de los pequefios
agricultores que cuentan con este cultivo, en muchas ocasiones no cuentan con los recursos
economicos suficientes para poder darle un manejo adecuado al cultivo limitando el desarrollo. El
uso de productos quimicos en el cultivo de aguacate con el pasar de los afios va degradando el suelo
haciendo que pierda la fertilidad, causando un desequilibrio en el ambiente y afectando la salud del
ser humano. Buscar nuevas alternativas en el manejo del cultivo de aguacate es de importancia, una
de las alternativas para esto es el uso de abonos organicos, en este caso, se evalud dosificaciones
distintas de lixiviado de humus de lombriz coqueta roja (Eisenia foetida), aplicados en plantas de
aguacate (Persea americana) variedad Hass, en el Caserio ElI Mirador Aldea Pujujil 11, Solola,
donde se identifico el efecto que tuvo sobre el crecimiento de las plantas, de esta forma se logré
generar informacion sobre el uso de este producto, y si es recomendable utilizarla en el desarrollo
vegetativo o no, al utilizar el lixiviado de lombriz no present6 efectos negativos en el ambiente ya
gue es un producto de origen organico. Los resultados obtenidos fueron, la dosis de 0.5 litro de
lixiviado de humus de lombriz en 1 litro de agua presentdé mejor crecimiento en didmetro y area
foliar en las plantas, los tratamientos 1y 2 (0.5: 1y 1:1 L de lixiviado de humus de lombriz/1 L de
agua) mostraron un mejor efecto sobre el crecimiento de altura y nimero de ramas de las plantas,
las aplicaciones del lixiviado de humus de lombriz fueron realizadas cada 15 dias durante un

periodo de seis meses.



. Introduccion

El cultivo del aguacate (Persea americana) variedad Hass ha empezado a tener auge en los
Gltimos afios en el pais y en el departamento y municipio de Solold, representando el 7% de la
produccidn de este cultivo segun los datos presentados por el MAGA en el afio 2016, por lo tanto
este cultivo ha llamado la atencidn de los pequefios agricultores ya que en las distintas comunidades
del municipio de Solola se logra observar cultivos de aguacate en pequefias escalas, pero en muchas
ocasiones los agricultores no cuentan con el recurso necesario para poder darle el manejo
agronomico al cultivo o poder pagar asistencia técnica sobre el mismo, por lo tanto ellos pueden
tener otras alternativas para poder incorporarle los nutrientes necesarios a la planta sin que ellos
hagan gastos en la compra de fertilizantes quimicos, existen abonos organicos que contienen los
micro y macro elementos que una planta necesita, ejemplo de ello es el humus de lombriz cogueta
roja (Eisenia foetida) que cuenta con elementos importantes para el crecimiento y desarrollo de las
plantas, debido que contiene el 1 a 2.6 % de nitrogeno, 2 a 8% de fosforo, 1 a 2.5% de potasio y
acido fulvico 14-30% (Escobar, 2013) , estos porcentajes se pueden obtener del humus tanto liquido
como s6lido siendo esta una buena alternativa para los pequefios productores de aguacate. Con base
a esta necesidad se procedid a realizar la investigacion sobre dos dosificaciones de lixiviado de
humus de lombriz coqueta roja (Eisenia foetida) en el cultivo de aguacate (Persea americana)
variedad Hass donde se logré determinar que el uso del lixiviado de humus de lombriz ayuda en el
crecimiento de la planta, siendo la dosis de 0.5 litros de lixiviado de humus de lombriz en 1 litro de
agua la que presenté mejor crecimiento de didametro y area foliar en la planta, los tratamientos 1 y
2 (0.5: 1y 1:1 L de lixiviado de humus de lombriz/1 L de agua) mostraron un mejor efecto sobre el
crecimiento de altura y nimero de ramas de las plantas, por lo tanto el uso de este producto ayudara

a los pequerios agricultores a proporcionarle los nutrientes necesarios al cultivo de aguacate.

Los resultados de esta investigacion son de gran apoyo para los pequefios productores de
aguacate, ya que tienen la opcion de comprar o producir este tipo de abono que contiene elementos
importantes para el cultivo, dado su bajo costo, ademas el uso de este producto no es dafiino para

el medio ambiente, por ser de origen organico.



Il. Justificacion

Segun Agexport (s.f), Guatemala es uno de los centros de origen del aguacate en el mundo
y tiene un gran potencial para ofrecer diferentes variedades en el mercado internacional, entre las

gue se exportan estan las Hass y la Booth-8.

Segun FUNSEPA (s.f), para Guatemala el aguacate es un sector importante, debido que
posee un area de 2,900 a 3,200 hectareas con una produccién general de 26,000 toneladas, gran
parte de esta produccion son aguacates criollos no seleccionados y con una produccién de 5,000
toneladas de aguacates mejorados en 900 hectareas, las variedades mas importantes son Hass,
Panchoy, Booth 8 y Azteca.

Segun los datos del MAGA (2016, pag. 28), los principales departamentos donde producen
aguacate son: San Marcos 15%, Chimaltenango 12%, Quiché 10%, Huehuetenango 7, Solola 7%,
Sacatepéquez 7%, Alta Verapaz 6%, Petén 6% y los demas departamentos de la Republica suman
el 30% restante.

Con base en estos datos se identifica la importancia del cultivo de aguacate en el pais y los

departamentos con los que se cuenta la produccion del mismo.

Para los productores que cuentan con extensiones grandes de produccién de aguacate no
presenta ningun inconveniente la compra de productos para el manejo del cultivo, ellos cuentan con
capital necesario y personas capacitadas para el manejo de los cultivos, pero en caso de los pequefios
productores de aguacate que tienen recursos econdémicos limitados para el manejo del cultivo, ellos
no tienen la capacidad de comprar los fertilizantes quimicos necesarios para el manejo del cultivo,
por lo tanto es necesario buscar otras alternativas para proporcionarle a la planta los nutrientes
necesarios, una de estas alternativas es la aplicacién de productos organicos, en ese caso el lixiviado
de humus de lombriz coqueta roja que posee nutrientes importantes para el crecimiento de la planta,
segun Escobar (2013), el humus de lombriz tanto liquido y sélido poseen nitrégeno 1-2.6%, fosforo
2-8%, acido fulvico 14-30% que son elementos que contribuyen en el crecimiento de la planta,
ademas este producto puede estar al alcance de los pequefios productos de aguacate, contribuyendo
en la economia del productor, en el cuidado del ambiente siendo un producto organico este no
genera impactos negativos al ambiente. Esta investigacion también ayudd a generar informacion

sobre el uso de este producto ayudando de esta forma a los pequefios productores en su economia.

La produccion organica de alimentos es de importancia debido que en este tipo de

produccion limita el uso de fertilizantes y plaguicidas sintéticos en la produccion de alimentos,



contribuyendo de esta forma en el cuidado de la salud del ser humano y al mismo tiempo el cuidado

del ambiente, aspectos de gran importancia en la recuperacion de suelos.

Con base en la informacién anterior se logra identificar la importancia del cultivo de
aguacate Hass en el pais y también la importancia de la produccién de forma organica de los
alimentos, y la importancia de poder contribuir y brindar informacién a los pequefios productores
de aguacate que muchas veces no cuentan con los recursos econémicos suficientes para comprar
fertilizantes necesarios para el manejo del cultivo, por lo tanto, esta propuesta de evaluacion de dos
dosificaciones de lixiviado de lombriz coqueta roja (Eisenia foetida), durante el desarrollo
vegetativo del cultivo de aguacate Hass, brinda informacion sobre el uso de lixiviado de humus de
lombriz en el cultivo, y de esta forma ofrecer otras alternativas de produccion, también el de tratar
de disminuir el uso de fertilizantes quimicos en el cultivo.



I11.  Objetivos

1. Objetivo general

1.1 Determinar el efecto del lixiviado de lombriz coqueta roja (Eisenia foetida) en el desarrollo

de la planta de aguacate (Persea americana) variedad Hass, en la fase vegetativa.

2. Objetivos especificos

2.1 Identificar diferencias en crecimiento de las plantas de aguacate (Persea americana)

variedad Hass.
2.2 Cuantificar el area foliar de las plantas bajo investigacion.

2.3 ldentificar la dosis de lixiviado de lombriz coqueta roja (Eisenia foetida) que presenta

mejores resultados.



V. Hipotesis

1. Nula (Ho)

Ninguna de las dosificaciones de lixiviado de lombriz coqueta roja (Eisenia foetida) aplicado al
aguacate (Persea americana) variedad Hass, presentard diferencia en crecimiento de altura,

didmetro del tallo principal, area foliar y ramas en la etapa vegetativa.

2. Alterna (Ha)

Por lo menos una de las dosificaciones de lixiviado de lombriz coqueta roja (Eisenia foetida)
aplicado al aguacate (Persea americana) variedad Hass, presentara diferencia en crecimiento de

altura, diametro del tallo principal, area foliar y ramas en la etapa vegetativa.



V. Marco teérico

1.  Aguacate Hass (Persea americana)

1.1 Breve historia

El aguacate tiene sus origenes en las regiones tropicales y subtropicales de Centro América
y México, esta fruta fue de gran importancia para la civilizacion Maya y Azteca, los espafioles lo
llevaron a las Antillas donde se fue introduciendo a Floridas, California y a otros paises, donde se
comenzaron a realizar mejoras en este cultivo y se fue dispersando a varios lugares con los climas

adecuados para el desarrollo del aguacate. (Garbanzo, 2011, pég. 19)

1.2 Clasificacion botéanica

Clase: Dicotiledoneae

Sub clase: Dialipétala.

Orden: Ranales.

Familia: Lauraceae.

Género: Persea

Especie: americana (Bartoli, 2008, pag. 2)

1.3 Importancia del cultivo de aguacate

Guatemala es considerado como el lugar de procedencia del aguacate en el mundo, con
probabilidades de brindar al mercado internacional diferentes variedades, siendo las de mayor
exportacion la Hass y la Booth-8, donde son producidas en los departamentos de: Guatemala,
Chimaltenango, Sacatepéquez, Alta Verapaz, Baja Verapaz, Quiché, San Marcos, Quetzaltenango,

Huehuetenango, Jalapa, Retalhuleu, Escuintla y Petén.

El Comité de Aguacate esta formado por las fincas y exportadoras de las variedades de
aguacate Hass y Booth-8, teniendo como socios comerciales a los siguientes paises: Holanda,
Inglaterra, Espafia, Canada, El Salvador, Honduras y Nicaragua. La cantidad que se exporta se
representa de la siguiente forma: Europa (70%), Centroamérica (25%) y Canada (5%). (Agexport,
s.f)

La produccion de aguacate durante los Gltimos cinco afios ha alcanzado un aumento
importante y se siguen haciendo mejoras en la presentacion de los productos frescos y trasformados,

con la finalidad de brindar un producto de alta calidad. (Agexport, s.f)



1.4 Desarrollo y crecimiento vegetativo del aguacate

En el aguacate es importante que los primeros 5 afios de vida reciba los cuidados necesarios
como lo es la cantidad de agua adecuada y los nutrientes, en estos primeros 5 afios la planta
desarrolla brotes y el tallo principal tiene un crecimiento en altura bastante notable, en esta etapa si
no se le proporciona agua suficiente y nutrientes o se dafia el brote principal existe una probabilidad

de que el tallo principal detenga su crecimiento. (Salvo, 2017, pag. 26 y 27)

1.5 Fenologia del cultivo de aguacate
El ciclo de vida del aguacate criollo puede ser de 25 afios, mientras que en las variedades

mejoradas es de 15 a 18 afios. Las fases de crecimiento anual del aguacate son:

- La fase vegetativa: fase donde se desarrollan y se forman las yemas vegetativas que
dan origen a nuevas ramas del arbol, esta fase puede durar de 8 a 10 meses y puede
tener periodos de reposo de 2 a 4 meses, en algunas variedades no se presentan el
periodo de reposo y estas siguen creciendo. (Ferro, 2001, pags. 19)

- La fase de floracién: se presentan en las ramas de un afio de edad o en brotes, la
floracién se presenta de forma lateral, donde la yema apical o terminal siguen creciendo
en forma vegetativa. Pero en caso de las yemas axilares en donde comienzan a
presentarse las inflorescencias. (Ferro, 2001, pags. 20)

- La fase de fructificacion: donde la flor comienza a perder su forma dando paso a la
formacion del fruto. (Ferro, 2001, pags. 22)

- La fase de maduracion del fruto: se comienza a identificar un cambio en el color de la
corteza dependiendo de la variedad en caso de la variedad Hass presenta un verde

violaceo, en la variedad Orotava se presenta un color morado. (Ferro, 2001, pags. 23)

1.6 Nutricion en aguacate
Una buena fertilizacion de las plantas de aguacate garantizara que estas tengan un buen
desarrollo durante las primeras etapas de crecimiento vegetativo, asegurando de esta forma que las

plantas no presenten problemas de desarrollo.

Para que la planta de aguacate se desarrolle de forma adecuada va a requerir de los
siguientes elementos; nitrégeno (N), fosforo (P), potasio (K), boro (B), calcio (Ca), magnesio (Mg),
zinc (Zn), proporcionandole a la planta estos elementos ayudara a que en el ciclo del cultivo tenga

un buen desarrollo. (Quispe, 2015, pags. 15 -21)



1.7 Forma de siembra del aguacate y suelo

Al momento de efectuar la siembra del aguacate es importante tomar en cuenta algunos
aspectos relacionados al terreno donde se establecerd el cultivo, en caso de que el terreno tenga
pendiente es necesario mantener la cobertura vegetal y elaborar terrazas individuales de 1 m de
diametro, con la finalidad de poder conservar el suelo y evitar la erosion del mismo. (Garbanzo,
2011, pag. 31)

El aguacate se puede adaptar a varios tipos de suelo desde arcillosos hasta arenosos, siempre
teniendo en cuenta que el suelo tenga un buen drenaje, los suelos ideales para este cultivo son los
siguientes; franco, franco arenoso, franco arcillo arenoso y migajon, siendo estos los que tiene una

buena profundidad de 0.8 a 2 m y buen drenaje. (Baiza, Vladimir H. 2003, pag. 13y 14)

La profundidad del ahoyado puede variar dependiendo el tipo de suelo, de forma general
se recomienda ahoyado de 60x60x60 cm (Anacafé, 2004, pag. 7) en suelos arenosos se puede
utilizar medidas de 50 cm de ancho por 60 cm de profundidad, en suelos arcillosos o franco
arcillosos las medidas pueden ser de 30 cm de ancho por 30 cm de profundidad o 25 cm por 30 cm.
(Garbanzo, 2011, pag. 30)

El distanciamiento de siembra puede ser de 5 m x 5m 0 6m x5m (Quispe, 2015, pags. 14),
también se pueden utilizar distanciamientos de 8m x 7m, 8m x 6m, 7m x 7m (Garbanzo, 2011, pag.
29), es importante que antes de definir el distanciamiento se tome en cuenta la forma de distribucion

de las plantas en campo, si va a ser en tresbolillo, de forma rectangular o cuadrada.

La época de siembra del cultivo de aguacate se puede realizar en cualquier época del afio si
se cuenta con agua disponible, en caso que no se contara con agua disponible los meses adecuados

para sembrar son de mayo a junio para que las plantas se logran adaptar bien. (FUNSEPA, s.f)

En caso de que se siembre en época de invierno se recomienda regar cada 15 dias en caso

gue se requiera, en época seca se recomienda regar cada siete dias. (Quispe, 2015, pags. 15)

2. Abonos organicos liguidos

Son sustancias de origen organico que se obtienen mediante la fermentacion natural con
presencia o ausencia de oxigeno utilizando desechos de origen animal como lo es el estiércol fresco,
cerdaza o gallinaza o material vegetal que se mezcla con agua, suero, melaza 0 microorganismos,

donde también se puede incorporar sales minerales de origen natural. (Garro, 2016, pag. 53)



3. Los abonos foliares

Son abonos liquidos que proporcionan nutrientes, que después son aprovechadas por las
plantas. (Mainardi, 2003, pag. 39)

Los bonos foliares se emplean para proporcionar bioelementos que muchas veces no
asimila la planta, provocando deficiencias de nutrientes que conllevan al desarrollo inadecuado de
las plantas, haciendo que esta presente sintomas como amarillamiento, clorosis, marchitez y entre
otros sintomas. (Mainardi, 2003, pag. 40)

3.1 Los abonos liquidos

Para la elaboracion de estos productos se pone a macerar en agua el abono, este puede ser
estiércol, gallinaza, productos comercializados y entre otros, que luego se filtra para obtener el
liquido que sera utilizado. (Mainardi, 2003 pag. 40)

Mediante esta practica se tiene una descomposicion acelerada, con contenidos de nutrientes
donde:

- Al momento de disolverse, el liquido se utiliza de forma directa en el cultivo.

- El estado liquido hace que sea homogénea la distribucion de esta en el suelo.

- El abono liquido ayuda a descomponer el compost que se encuentra sobre el suelo (aserrin,
viruta, partes de ramas).

- Las dosis son diferentes, esto dependera de la cantidad de producto que se desee aplicar.
(Mainardi, 2003 pag. 40)

4. Lombriz roja (Eisenia foetida)

4.1 Taxonomia
Reino: Animal

Tipo: Anélido
Familia: Lombricidae
Género: Eisenia

Especies: foetida. (Somarriba y Guzman. 2004, pag. 6)

4.2 Caracteristicas de la lombriz

Esta lombriz posee un cuerpo cilindrico y anillado con 120 a 175 segmentos, puede alcanzar
de 6 a 8 cm de largo y de 3 a 5 mm de didmetro cuando es adulto, para alimentarse esta lombriz
succiona los alimentos que se le proporcionan y es hermafrodita. (Somarriba y Guzman. 2004, pag.
7)



Esta lombriz se adapta a casi cualquier clima, puede vivir de 15 a 16 afios, puede adaptarse
en areas reducidas y produce volumenes altos de humus. Las lombrices son capaces de ingerir el

alimento que se les proporciona al momento de nacer. (Diaz, 2002, pag. 6y 7)

4.3 Lombricompost

Es un abono orgénico conocido también como vermicompost, que es obtenida mediante el
proceso de descomposicidén que realiza la lombriz coqueta roja, al proporcionarle a la lombriz
desechos organicos esta la va transformandola en humus, abono que aporta nutrientes a la planta y

gue mejora las propiedades del suelo. (Henriquez y Mora. 2003, pag. 1)

4.4 El producto: Lombricompost
Es un abono descompuesto y estable con contenidos de nutrientes con liberacion rapida y

lenta para la planta.

El lombricompost contiene altas poblaciones de microorganismo benéficos esto implica
que el producto debe mantenerse con humedad de 50 y 60%, también contiene hormonas de
crecimiento. En la siguiente figura se muestra el contenido quimico del lombricompost con base en

el tipo de alimentacion de la lombriz:

Cuadro 1.Contenido quimico de lombricompost.

Broza de café 61 6.5 19 15 0.7 0.4 13
Desechos domésticos 46 7.1 35 2.2 1.9 1.2 16
Estiércol vacuno 58 7.1 12 1.7 1.6 1.4 7

Fuente: Henriquez y Mora. 2003, pag. 5.

El humus de lombriz es conocido en los ultimos afios como el fertilizante organico méas
destacado, ademas esta se puede almacenar por un periodo de tiempo largo si se le proporciona la
cantidad de humedad adecuada esto ayudara a mantener las propiedades del humus. (Escobar, 2013,
pag. 19, 20y 21)
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Cuadro 2.Composicién de humus de lombriz.

Humedad 30-60%
ph 6.8-7.2
Nitrégeno 1-2.6%
Fésforo 2-8%
Potasio 1-2.5%
Calcio 2-8%
Magnesio 1-2.5%
Materia organica__ 30-70%
Carbono orgénico__ 14-30%
Acidos fulvicos 14-30%
Acidos himicos____ 2.8-5.8%
Sodio 0.02%
Cobre 0.05%
Hierro 0.02%
Manganeso 0.006%
Relacion C/N 10-11%

Fuente: Escobar, 2013, pag. 19, 20y 21

Algunas de las propiedades del humus de lombriz son:

- Abono orgénico, biorregulador y corrector del suelo.

- Posee hormonas que estimulan el crecimiento.

- Gran capacidad de intercambio cationico, lo cual hace que sea un buen fertilizante
natural.

- Ayuda en la retencion de humedad.

- Essoluble.

- Buna carga microbiana. (Guanche, 2015, pag. 15)

4.5 Uso del lombricompost

Se puede utilizar de dos formas: directa 0 en mezcla con otros fertilizantes.

El uso de este producto en cultivos perennes las dosis varia de 1/2 a 2 kg de abono por

arbol. (Henriquez y Mora. 2003, pag. 4)

4.6 Lixiviado de lombriz

Es el producto liquido que se obtiene mediante la cantidad de agua que se va aplicando al
lecho de las lombrices coqueta roja, donde por medio de una tuberia se va recogiendo este liquido
que posee altos contenidos de nutrientes y de microorganismos. Este liquido se puede emplear al
suelo en el agua de riego o bien de forma foliar pero esta se utiliza para el control de plagas y

enfermedades. (Guanche, 2015, pég. 15)
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El lixiviado de lombriz puede aplicarse de dos formas como abono liquido en forma de
riego o via foliar, debido que este producto es natural lo cual hace que la aplicacion de este sea
eficiente y menos perjudicial para el ambiente, es importante mencionar que este producto contiene
los mismos elementos de forma soluble que se encuentran en el humus de lombriz sélido, como lo
son los &cidos falvicos y himicos que ayudan a la reabsorcion de minerales que se encuentran en
el suelo. (Escobar, 2013, pag. 19, 20y 21)

Algunas de las propiedades de este producto son:

- Buena asimilacion del producto por parte de la raiz y estomas de la planta.

- Aumento de la clorofila de las plantas.

- Provee nutrientes, en caso de que la raiz presente dificultades.

- Disminuye el shock post-trasplante.

- Recuperacién en poco tiempo de una planta dafiada.

- El uso del producto disminuye la contaminacion de quimicos en el suelo.

- Promueve el desarrollo radicular de la planta. (Escobar, 2013, pag. 19, 20, 21y 22)

4.7 Aplicaciones de lixiviados

«Recomendamos usarlo diluido en una proporcion entre 1 - 5:10, es decir, de 1 a 5 litros de
lixiviado en 10 litros de agua aplicando 15 — 20 litros/ 1000 m? de esta dilucion cada 15-20 dias en
el agua de riego.» (Guanche, 2015, pag. 15)

El lixiviado de lombriz se puede utilizar de dos formas; via foliar o aplicado al suelo en
forma de riego, si se aplica de forma foliar esta ayuda en el control de patdgenos, también fortalece
y le brinda vigor a la planta y ayuda a prevenir deficiencias de nutrientes, y si esta se aplica al suelo
en forma de riego ayuda a mejorar la estructura del suelo ya que provee materia organica y acidos
himicos, posee fitohormonas que ayudan a fortalecer las raices y ayudan en el crecimiento de las
plantas. Si el producto es aplicado al suelo se puede realizar por medio del agua de riego, en el

sistema de riego o directamente al tallo de la planta. (Cocoonhumus, 2015, pag. 1)
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Cuadro 3. Dosis de aplicacion de humus liquido.

Dosificacion Dosis
Bajo invernadero
Hortalizas o flores 10-20 L/ha/15 dias
Campo abierto

Perenes 250-500 ml/arbol/mes
Anuales 50-70 L/ha/ciclo

Hortalizas 50-75 L/ha/ciclo

Hogar

Huertos 200ml/mz
Plantas 50ml/planta

Fuente: Cocoonhumus, 2015, pég. 2

4.8 Forma de obtencién del humus liquido
Este se puede utilizar de forma foliar y radicular. EI humus liquido también ayuda en la

prevencion del ataque de plagas y enfermedades. (Arias, 2010, pag. 57)

Materiales e insumos

% Kg de humus de lombriz.

2,5 Its de agua (de lluvia o reposada).
- Balde plastico de 20 Its.
- Removedor.

- Lienzo.
Pasos para su elaboracion:

1. Mezclar en un balde pléstico ¥ kg. de humus de lombriz con 2,5 Its de agua.
2. Dejar reposar la mezcla durante 48 horas.
3. Filtrar en el lienzo.

4. Envasar en recipientes no transparentes.
Efecto/accion que se logra:

Mejora la microfauna del suelo, aportando una mayor disponibilidad de nutrientes. Nivela
el pH del suelo (nivel de acidez). Facilita un mayor desarrollo radicular. Contribuye a disminuir las

enfermedades y el ataque de plagas. (Arias, 2010, pag. 57)
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Validado por el Jardin Bot&nico José Celestino Mutis en los huertos urbanos promovidos
por su Programa de Agricultura Urbana en la ciudad de Bogota, Departamento de Cundinamarca,

Colombia. Edward Castafieda Arias, Jardin Botanico de Bogota José Celestino Mutis.
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V1. Antecedentes

El humus de lombriz se ha utilizado de forma liquida y s6lida en varios cultivos siendo estos el

uso de forma sélida en el cultivo de papaya, la forma liquida en berenjena, en banano y en morera.

Segun Acevedo y Pire (2004, pag. 274 — 279), en una investigacién realizada donde evaluaron
el efecto de lombricompost en el crecimiento de plantas de papaya, utilizando dos tipos de sustratos,
primer sustrato solo utilizaron lombricompost y en el segundo lombricompost y fertilizante
nitrogenado, el primer tratamiento consistio en utilizar 0, 5, 10, 15, 20 y 25% de lombricompost y
el segundo utilizaron las mismas cantidades adicional a este aplicaron N a partir de un fertilizante
quimico, los resultados que obtuvieron en la investigacion indicaron que las variables de area foliar,
altura, diametro del tallo de la planta y la masa seca de la planta, presentaron un efecto altamente
significativo, los sustratos enmendados con lombricompost y sin fertilizacién nitrogenada
mostraron un mayor area foliar, mayor altura de las planta y crecimiento del tallo principal, la Gltima
variable que evaluaron fue la masa seca total de la planta donde se dieron cuenta que al momento
de aumentar el porcentaje de lombricompost aumentaba también la masa de la planta, identificaron
gue al incrementar la cantidad de lombricompost aumentaba el crecimiento de la planta de papaya
desde la fase de vivero y exposicion solar, mostrando el efecto positivo que tiene el lombricompost

en el crecimiento de las plantas de papaya.

Segun la investigacion realizada por Cantero, J, et al. (2015, pag. 56 — 67), donde evalu6 los
efectos del compost y lombriabono sobre el crecimiento y rendimiento de berenjena (Solanum
melongena L.) en esta investigacion evaluaron los efectos de crecimiento en altura de la planta,
diametro del tallo principal y éarea foliar, donde utilizaron 6 tratamientos, T1: Lombriabono 521,4
g/planta, T2: Compost 1.657,1 g/planta, T3: Lixiviado de humus de lombriz 728 ml/planta, T4:
Mezcla de Lombriabono 173,8 g/ planta + Compost 552,3 g/planta + Lixiviado de humus de lombriz
241,0 ml/planta, T5: Convencional urea 13,5 g/ planta + DAP 31,0 g/planta + KCI 56, 5 g/planta,
T6: Testigo, sin aportacion de ningln tipo de fertilizante o abono, los resultados que obtuvieron en
esta investigacion indicaron que no existian diferencias significativas en ninguno de los
tratamientos, posiblemente porque el potencial de fertilidad del suelo fue suficiente para que las
plantas se desarrollaran y que el error experimental no fue suficiente para diferenciar las diferencias
de los tratamientos.

El uso del humus liquido también se ha realizado en cultivo de vitroplantas de banano FHIA
18 en la Fase 1V, donde evaluaron dos estimuladores de crecimiento uno sintético y organico

(lixiviado de humus de lombriz), aplicados de forma foliar a las plantas, las dosificaciones que
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usaron fueron las siguientes: 5 ml. por litro de agua del estimulador de crecimiento sintético y 1/1
(v/v) de lixiviado de lombriz, las variables que midieron fueron la altura de la planta, nimero de
hojas y grosor del pseudotallo, donde los resultados fueron que no se presentaron diferencias
significativas en cuanto al crecimiento en altura de la planta, pero en caso del nimero de hojas y el
grosor del pseudotallo estas mostraron diferencias significativas entre los tratamientos, destacando
que el lixiviado de humus de lombriz presentd los mejores resultados en cuanto al nimero de hojas
y grosor del pseudotallo, evidenciando el efecto de este en el desarrollo de hojas y grosor de las
plantas. (Asipuela, 2013, pag. 30-41)

En caso de la morera (Morus alba L.), se realizd una investigacion sobre el efecto de la
fertilizacion foliar con humus liquido de lombriz durante el aviveramiento de esta, donde los
tratamientos que utilizaron fueron los siguientes, T1= agua destilada (testigo), T2= humus liquido
al 10 %, T3= humus liquido al 25 %, y T4= humus liquido al 50 %, las variables que evaluaron
fueron, el peso fresco y seco de las hojas y raices, la longitud y el diametro de las ramas, el nimero
de hojas por ramas y hojas totales. Los resultados que obtuvieron indican que el tratamiento 4
aplicaciones de humus liquido al 50% mostré mejores resultados en la cantidad de biomasa aérea y
radical. (Borges, Jorge, et al. 2014, pags. 159-164)
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VII. Metodologia

1.  Descripcion del area de estudio

La ejecucion del trabajo de investigacion se llevo a cabo en el caserio EI Mirador Aldea
Pujujil 1, Solola, que se encuentra a 18 kilémetros de la cabecera municipal, al noroeste del
municipio de Solol4, a 2,734 metros sobre el nivel del mar, teniendo las siguientes coordenadas
latitudinales 15°49'55" Norte y longitudinales 91°07'40" Oeste. El caserio EI Mirador Aldea Pujujil
Il colinda al norte con el caserio La Fe, al oeste con el caserio El Triunfo, al sur con el caserio El
Adelanto y al este con el caserio Churuneles Il, pertenecientes al departamento y municipio de
Solola. (Quifionez, 2015)

Figura 1. Identificacion de la parcela de estudio.
AREA DE ESTUDIO

T

e vro e

Datos Técnicos
[ voicone

Lugar: Caserio el Mirador, Aldea
Pujujil 11, Solola

Area: 400 m2

Uso actual: Produccién Agricola

Sistema de coordenadas: GTM
Datum: WGS_1984
Fuente: Elaboracion propia

\r

2. Materiales y equipo
- Cubeta pléstica de 20Its.
- Colador.
- Lienzo para filtrar.
- Atomizador
- Metro
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Vernier

Recipiente con capacidad de 4 litros.

3. Insumos

Humus de lombriz: este insumo se utilizé para la obtencion de lixiviado, tal como se
indica en la fase 2 (preparacion del lixiviado de humus de lombriz).

- Agua.

4, Descripcion de los tratamientos

Se utilizé lixiviado de humus de lombriz coqueta roja (Eisenia foetida), con dos
dosificaciones basadas en las recomendaciones dadas para el uso del producto de lixiviado de
humus de lombriz en frutales, tal es el caso de la primera dosificacion que esta recomendado para
el cultivo de frutales Cocoonhumus, 2015 y la segunda dosificacion que fue utilizada por Asipuela,
2013 donde:

a. Tratamiento uno: ¥ litro de lixiviado de lombriz diluido en 1 litro de agua para cada planta,
equivalente a 357 L de lixiviado por ha.

b. Tratamiento dos: 1 litro de lixiviado de lombriz diluido en 1 litro de agua para cada planta,
equivalente a 714 L de lixiviado por ha.

c. Testigo: a estas plantas no se les aplicé lixiviado de humus de lombriz, pero se les aplic
humus s6lido como se indica en los pasos a realizar.

Los tratamientos fueron aplicados cada quince dias, durante seis meses.

5. Fases:

5.1 Preparacion del terreno

Antes del trasplante se procedi6 con la limpia del terreno, después se marcé la ubicacion
de la planta, se realiz6 terrazas individuales de 1 m de didmetro, ya que el terreno donde se
establecid el cultivo posee una pendiente de 27%, para evitar la erosién del suelo y pérdida de
nutrientes (Garbanzo, 2011), se realizd el ahoyado para luego hacer el trasplante, se midio la altura
y el didmetro del tallo principal y ramas con las que contaban cada una de las plantas. Al momento
de realizar el trasplante se aplic6 2 kg de humus s6lido a cada planta. Cada mes se aplico % kg de
humus de lombriz so6lido alrededor del tallo de todas las plantas como una forma de manejo del
cultivo (Henriquez y Mora. 2003, pég. 4), y de esta forma aprovechar el abono tanto liquido como
solido.
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5.2 Preparacion del lixiviado de humus de lombriz
Para la preparacion del lixiviado de humus de lombriz se procedio a realizar lo siguiente:

Se mezcl6 en un balde plastico 2.7 kg de humus de lombriz con 15 L de agua, se revolvio la
mezcla para homogenizar el humus sélido con el agua, y se dejé reposar la mezcla durante 48 horas,
pasada las 48 horas se procedi6 a filtrar la mezcla para esto se utiliz un lienzo y de esta forma

recolectar solo el lixiviado de humus de lombriz.
5.3 Preparacion de la dosificacion

Preparacién de la mezcla en proporcién de 0.5:1 L para el primer tratamiento, para el segundo

tratamiento se utilizé una proporcion de 1:1 L.
5.4 Aplicacion de los tratamientos

Esto se realizé por medio de la aplicacion directa alrededor del tallo y para el area foliar de la
planta, cada 15 dias a partir del trasplante hasta los 6 meses de desarrollo vegetativo en campo

definitivo.
5.5 Control de maleza

Se desmalezd el area donde se establecieron las plantas, labor que se realizé cada mes en toda

la parcela y cada 15 dias en la terraza individual, se utiliz6 el control mecanico (uso de azadon).
5.6 Toma de datos en campo

Altura: esta variable se midié con un metro plegable desde la base de la planta hasta el

apice, colocando la herramienta de medicion a la par de la planta.

Diametro: el diametro se midié a los 30 cm de la base, colocando el vernier donde marcaba

esta medida (Fernandez, et al. 2010).

Area foliar: este dato se estimé utilizando hojas milimetradas, donde se colocé la hoja de
la planta sobre la hoja milimetrada y se comenzé a dibujar, luego se contd cuantos cm? tiene la hoja,
en este caso se tomaron tres hojas por planta, ya que se dividi6 la planta en tres estratos y se tomé

una muestra de cada estrato.

Ramas: las ramas se contaron de forma manual, identificando cuantas ramas tenia el tallo

principal de cada planta de aguacate.
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La primera medicién se hizo al momento del trasplante, las siguientes mediciones se
hicieron a cada 29 dias, hasta los seis meses de edad de las plantas. Tal como se detalla en el

cronograma de actividades (Anexo 1)

6. Disefio experimental

6.1. Disefio experimental en Bloques Completos al Azar (DBA)

Este tipo de disefio toma en cuenta tres principios basicos: repeticion, aleatorizacion y control
local, en las unidades experimentales se distribuyen los grupos de forma homogénea, a cada grupo
se le conoce como bloque, y el nimero de unidades experimentales dentro de cada bloque es igual
al nimero de tratamientos incluidos en el experimento. Este tipo de disefio se utiliza cuando existe
una gradiente de variabilidad, ejemplo, grado de inclinacion del terreno, viento, temperatura, etc.
(Bautista, 2008, pag. 66)

6.2. Modelo estadistico
Yij = p+1i + Bj + &ij
Donde;:

- Yij = variable de respuesta observada o medida en el i-ésimo tratamiento y el j-ésimo
bloque.

- p=media general de la variable de respuesta

- 1i = efecto del i-ésimo tratamiento

- PBj = efecto del j-ésimo bloque

- &ij = error asociado a la ij-ésima unidad experimental.
6.3. Namero de repeticiones a través de los Grados de Libertad del Error (GLE)

Férmula de la obtencidn de los grados de libertad: (t-1) (r-1) = 18 donde t = nimero de tratamiento

y r = namero de repeticiones
(t-1) (r-1) =18

(3-1) (r-1)=18

(2)(r-1) =18

r-1=18/2
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r-1=9

r=9+1=10

NUmero de repeticiones es igual a 10.

6.4. Unidad Experimental

Una unidad experimental esta representada por una planta de aguacate.
Tratamientos 3 * 10 repeticiones = 30 unidades experimentales en total.
6.5. Variables de respuesta

a. Altura de la planta en centimetros después de haber aplicado el producto por seis
meses.
b. Diametro principal del tallo de la planta en centimetros después de haber aplicado el
producto por seis meses.
c. Area foliar después de haber aplicado el producto por seis meses.
d. Ndmero de ramas después de haber aplicado el producto por seis meses.
6.7. Analisis estadistico
Permitié la identificacion de las similitudes y diferencias entre los tratamientos que fueron
aplicados a las plantas de aguacate, para esto se utiliz6 el andlisis de varianza (ANDEVA) para
poder calcular los datos sobre las variables de altura, diametro, area foliar y nimero de ramas, de
esta forma se identificd si se procedio a realizar la prueba Tukey o no, para esto se utiliz6 el software
Info Stat.

6.8. Dimensiones de la parcela y distribucion de las plantas.

La parcela es de 20 metros por 20 metros, con un borde inferior y superior de 2 metros, el
borde derecho e izquierdo son de 1.20 m. El distanciamiento entre plantas es de 3.50 metros y entre

surco es de 4 metros.
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Figura 2. Distribucidn de las plantas en la parcela.
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6.9. Distribucién de los bloques y de los tratamientos.

20m

Cada blogue esta conformado por tres plantas donde a cada planta se le aplicé un
tratamiento distinto, siendo, T1 = % litro de lixiviado de humus de lombriz diluido en 1 litro de
agua, T2 =1 litro de lixiviado de humus de lombriz diluido en 1 litro de agua 'y T3 = Testigo.

Figura 3. Distribucién de los bloques y de los tratamientos.

sl (1) () (M) sen (@) (M) (@)
i@ ® @ v @ ® @
Bla. V {I:ZI {I:ln {I:i'rl Blg. VI {T:I' 'iT}' 'iI}'
Blg. VII {I:I {IZn {:I_lﬁu Elq. VIII {I:i'ru {:Ilfu {f:.
Blo X (T1) {},. -i;:z::il Blox (T2) (T3) {I:I

22




VIII. Resultados y discusion

1. Altura de las plantas

Para poder determinar esta variable y si los tratamientos tuvieron efecto sobre las plantas

se realizaron 7 mediciones, teniendo lugar la primera medicion al momento del trasplante y las

siguientes a cada 29 dias, hasta los seis meses de edad del cultivo.

Cuadro 4: Diferencia de crecimiento de plantas en cm.

Tratamiento Blogues Promedio
I Il Il v | Vv A\ VIl | VI IX X
T1 12.2 10.2 122 | 95 | 7.7 7.4 78 | 95 | 124 7.5 9.64
T2 11 115 112 | 74 | 74 | 123 | 98 | 10 10.5 12.2 10.33
T3 8.9 7.8 5.4 6 6.3 5.2 71 | 6.5 6.8 5 6.5

En el cuadro anterior se puede observar el promedio de crecimiento de altura de las plantas de

aguacate por tratamiento y bloques, al haberles suministrado dosis de: 0.5 y 1 L de lixiviado de

humus de lombriz en 1 L de agua, mas el testigo absoluto.

Cuadro 5: Andlisis de varianza de diferencia de altura

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 118.06 11 10.73 4.39 0.0028
Tratamiento 83.35 2 41.67 17.05 0.0001
Repeticidn 34.71 9 3.86 1.58 0.1958
Error 43.99 18 2.44
Total 162.05 29
NS = No significativo; * = Significancia estadistica; ** = Altamente

significativo CVv= 17.72

Segun el andlisis de varianza efectuado, donde p-valor para el tratamiento es menor al nivel

de significacion de 0.05 por lo que existe diferencia altamente significativa, no asi en cuanto al

bloque; para el efecto procede la prueba de medias.

Cuadro 6: Prueba de medias Tukey de diferencia de altura

Tratamiento Medias n E.E.

T2 10.33 10 0.49 A
T1 9.64 10 0.49 A
T3 6.50 10 0.49 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Con base en la prueba Tukey con un nivel de significancia de 5%, los tratamientos 2 y 1

mostraron mejores resultados en cuanto a la diferencia de altura en comparacion con el tratamiento

3 siendo este el testigo absoluto en la cual demostr6 menos efecto en crecimiento de altura de las

plantas, debido a que solo se le aplicdé humus solido. Segun (Acevedo y Pire. 2004), donde
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evaluaron el efecto que tiene el humus sélido de lombriz sobre el crecimiento de altura, esta

investigacion indica que si se present6 una diferencia altamente significativa de la variable altura,
por lo que sustenta los resultados obtenidos en el presente estudio.

Figura 4: Crecimiento en altura de plantas en cm
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En la figura anterior se logra observar el comportamiento de crecimiento de altura de las
plantas durante los 6 meses, donde la aplicacion T2 (1:1 L lixiviado de humus de lombriz), present6
la media mas alta, seguida por el tratamiento T1 (0.5:1 L lixiviado de humus de lombriz), y de
ultimo el testigo absoluto (T3).

2. Diametro del tallo principal

Para el diametro del tallo principal de las plantas se obtuvieron los siguientes datos donde
también se trabajo la diferencia de crecimiento durante los 6 meses.

Cuadro 7: Crecimiento diametral de tallo (cm)

Tratamiento Blogues Promedio
| I Il v Vv VI VII VI IX X
T1 0.3 0.2 0.3 0.3 0.3 0.2 0.3 0.3 0.3 0.3 0.28
T2 0.3 0.3 0.3 0.2 0.2 0.3 0.3 0.3 0.3 0.2 0.27
T3 0.2 0.3 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.3 0.2 0.2 0.22

En el presente cuadro se logra apreciar el crecimiento diametral del tallo, tomada a una
altura de 30 cm de la superficie del suelo a cada una de las unidades experimentales, al haberles

administrados dos tratamientos y el testigo absoluto.
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Cuadro 8: Analisis de varianza del diametro del tallo principal

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.03 11 3.103 1.43 0.2423
Tratamiento 0.02 2 0.01 4.73 0.0224
Repeticién 0.01 9 1.503 0.69 0.7054
Error 0.04 18 2.203
Total 0.07 29
NS = No significativo; * = Significancia estadistica; ** = Altamente

significativo Cv= 18.21

Segun los resultados obtenidos en el analisis de varianza, en donde se obtiene p-valor para
tratamiento es menor al nivel de significacion de 0.05, pero mayor a 0.01; lo que implica diferencia
significativa, los blogques no presentan diferencia significativa.

Cuadro 9: Prueba de medias Tukey de diametro
Tratamiento Medias n E.E.

T1 0.28 10 0.01 A
T2 0.27 10 0.01 A B
T3 0.22 10 0.01 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Como se logra identificar en los resultados de la prueba Tukey con una significancia del
0.05 el T1 (0.5 L de lixiviado de humus de lombriz en 1 L de agua), fue el que presenté mejor
crecimiento diametral en el cultivo de aguacate entre los tratamientos, segun (Asipuela, 2013) se
identificd que la aplicacion de lixiviado de lombriz present6 efectos altamente significativos sobre
el crecimiento del diametro de las plantas, en donde se obtuvieron resultados similares en la
investigacion.
Figura 5: Crecimiento del grosor del tallo en cm

1.6
1.4
1.2

1
0.8
0.6
0.4
0.2

0

Diametro cm

1 2 3 4 5 6 7

Medicién
T1 T2 T3

En la grafica anterior se identifica el crecimiento diametral de las plantas tomada a una altura
de 30 cm del suelo, destacando T1 (0.5:1 L de lixiviado de humus de lombriz), fue la que present6

mejor resultado en crecimiento diametral de las plantas de aguacate, seguido por T2 (1:1 L de
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lixiviado de humus de lombriz) y T3 (testigo).

3. Area foliar

En el siguiente cuadro se logra observar los datos obtenidos y se da a conocer el promedio

del crecimiento.

Cuadro 10: Datos del area foliar de las plantas (cm?)

Bloques

Tratamiento Promedio
I I Il v \Y/ \Y/| VIl VIl IX X

T1 2831.15|2808.75 | 3444.37 | 2410.77 | 2485.41 | 2937.82 | 2971.75 | 4272.77 | 3615.96 | 2796.3 | 3057.505

T2 2834.28 | 2316.43 | 3152.18 | 2579.67 | 3718.87 | 2382.87 | 3113.34 | 2900.04 | 3459.79 | 2164.72 | 2862.219

T3 2161.74 | 2591.37 | 2325.42 | 1694.65 | 2093.95 | 2690.45 | 2693.99 | 2474.3 | 2749.25| 2794.2 | 2426.932

En el presente cuadro se logra apreciar las medias de area foliar obtenidas de los

tratamientos y bloques, las medias mas altas se reflejan en las unidades experimentales que fueron
tratadas con T1 (0.5:1 L de lixiviado de humus de lombriz), T2 (1:1 L de lixiviado de humus de
lombriz) y T3 (testigo absoluto).

Cuadro 11: Analisis de varianza del area foliar

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 4846469.59 11 440588.14 2.21 0.0658
Tratamiento 2084112.34 2 1042056.17 5.22 0.0163
Repeticidén 2762357.25 9 3060928.58 1.54 0.2091
Error 3595486.71 18 199749.206
Total 8441956.31 29

NS = No significativo;

*

= Significancia estadistica; **

= Altamente

significativo CV= 16.06

Segun el analisis de varianza para esta variable se logra apreciar para tratamiento un p-valor

menor al nivel de significacion de 0.05 y mayor a 0.01 lo que implica diferencia significativa entre

los tratamientos, para la fuente bloque no presenté diferencia significativa.

Cuadro 12: Prueba Tukey de area foliar

Tratamiento Medias n E.E.

T1 3057.51 10 141.33 A

T2 2862.22 10 141.33 A B
T3 2426.93 10 141.33 B

Medias con una letra comin no son

significativamente diferentes (p > 0.05)

Segun la prueba de medias de Tukey, se logra apreciar que el T1 es la que presenta mayor

area foliar en comparacion con el T2 y el testigo absoluto. Segin (Asipuela, 2013), donde obtuvo

mayor cantidad de hojas de las plantas de banano utilizando humus liquido de lombriz; asimismo

(Acevedo y Pire, 2004), determin6 mejor presencia de area foliar en papaya, con la aplicacién de

humus s6lido de lombriz, dando a conocer que el uso de humus liquido y sélido tienen efecto sobre
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el area foliar de las plantas, resultados similares se obtuvieron en la investigacion realizada en el

cultivo de aguacate (Persea americana) variedad Hass.

4. NUmero de ramas

Variable que se midio a cada 29 dias, durante seis meses, donde se obtuvieron los siguientes
datos.
Cuadro 13: Numero de ramas

. Blogues .
Tratamiento == Ty Ty T ot v [vin | ax | x| romedio
T1 54| 4 | 4 |4 5 | 4| 3 | 4 | 3 4
T2 43| 5] 3 |5] 4| a5 | 5 | 5 43
T3 413 3] 2 |3]| 3| 3| 3| 3| 3 3

Promedio de ramas obtenidas por tratamientos y blogues donde T1 es mayor a T2 y esta
respectivamente mayor al testigo absoluto.

Cuadro 14: Analisis de varianza de nimero de ramas

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 13.30 11 1.21 2.70 0.0299
Tratamiento 9.27 2 4.63 10.34 0.0010
Repeticién 4.03 9 0.45 1.00 0.4742
Error 8.07 18 0.45
Total 21.37 29
NS = No significativo; * = Significancia estadistica; ** = Altamente

significativo Cv= 17.77

El analisis de varianza de la variable nimero de ramas, en la fuente de tratamiento se
obtiene un p-valor menor al nivel de significacion de 0.05 y 0.01, indicando diferencia altamente
significativa entre los tratamientos, en cuanto a los blogues no present6 diferencia alguna.

Cuadro 15: Prueba Tukey de nimero de ramas
Tratamiento Medias n E.E.

T2 4.30 10 0.21 A
Tl 4.00 10 0.21 A
T3 3.00 10 0.21 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Segun la prueba Tukey con una significacion de 0.05 se forman dos grupos donde T2y T1
son los dos tratamientos que presentaron mejores resultados en el namero de ramas de las plantas a
comparacion del testigo absoluto, por lo tanto la aplicacion de lixiviado de humus de lombriz ayudo

a que las plantas desarrollen ramas.
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Figura 6: NUmero de ramas
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En la figura se logra observar que T2 (1:1 L de lixiviado de humus de lombriz), presenta la
media mas alta, sequida por T1 (0.5:1 L de lixiviado de humus lombriz), finalmente T3 como testigo

absoluto.
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I X. Conclusiones

Tomado en cuenta los resultados de cada una de las variables se logra identificar que tanto
la aplicacion de proporciones de 0.5:1 y 1:1 L de lixiviado de humus de lombriz proporcionan
nutrientes a la planta teniendo un efecto positivo en crecimiento de altura, didmetro, &rea foliar y
namero de ramas, en contraste con el testigo absoluto, por lo tanto se acepta la hipdtesis alterna que
indica que por lo menos una de las dosificaciones tiene efectos sobre el crecimiento de las plantas.

Se determind que los tratamientos 1y 2 (0.5: 1y 1:1 L de lixiviado de humus de lombriz/1
L de agua) tienen un mejor efecto sobre el crecimiento de altura y nimero de ramas de las plantas

de aguacate variedad Hass, durante la fase vegetativa.

En la medicion del area foliar se identificd que el tratamiento 1 (0.5:1 L de lixiviado de
humus de lombriz/1 L de agua) presenté mejores resultados, indicando que la dosis mas baja

utilizada en la investigacion puede contribuir a un buen desarrollo foliar de las plantas.

El tratamiento 1 (0.5:1 L de lixiviado de humus de lombriz) es el que tuvo mejores
resultados en el crecimiento del diametro y area foliar de las plantas de aguacate variedad Hass,
siendo la dosis méas baja empleada en la investigacion, lo cual presenta una buena opcién para el
productor de aguacate y relativamente la implementacion de un modelo diversificado de produccién

de transicién organica.
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X. Recomendaciones

Realizar investigaciones con las mismas dosis en otras especies de frutales para determinar
su efecto en el crecimiento y desarrollo fisiologico, asi como evaluar la resistencia de los cultivos

ante las plagas y enfermedades.

Establecer una ruta de seguimiento a la presente investigacion, aplicando dosis segln los
limites establecidos en las fases fenoldgicas de: floracidn, fructificacion y maduracion del fruto con
variables especificas de estudio en el cultivo de aguacate.

La proporcion de 0.5 litros de lixiviado de humus de lombriz por 1 litro de agua es la que
se recomienda a los productores ya que produjo mejores efectos en el crecimiento del didmetro del
tallo principal (tomada a una altura de 30 cm del suelo) y el area foliar durante la fase vegetativa y
desarrollo del cultivo de aguacate.

La aplicacién del lixiviado de humus de lombriz se recomienda realizarlo en primeras horas
de la mafiana o en las Gltimas horas de la tarde para que la planta pueda aprovechar los nutrientes

que se estan aplicando y que estas pierdan su efectividad a causa de las altas temperaturas del dia.
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2. Presupuesto de la ejecucion de la investigacion

- Unidad _ Costo
No. Descripcion de_‘ Cantidad Unitario Costo total
medida
1 |Costos Fijos
2 |Herramientas (segln vida Gtil)
3 | Azadon Unidad 1 Q 7.00 Q 7.00
4 | Machete Unidad 1 Q 3.00 Q 3.00
5 |Materiales (segln vida util)
6 | Cubeta de plastico de 20It Unidad 1 Q3.25 Q3.25
7 |Rafia Unidad 1 Q 5.00 Q 5.00
8 |Estacas Unidad 4 Q 1.00 Q 4.00
9 | Metro Unidad 1 Q 7.00 Q 7.00
10 | Vernier Unidad 1 Q 16.66 Q 16.66
11 | Balanza Unidad 1 Q 30.00 Q 30.00
12 | Atomizador Unidad 1 Q 12.50 Q 12.50
13 | Colador/lienzo Unidad 1 Q 12.50 Q 12.50
14 |Total costos fijos: Q 100.91
15
16 |Insumos
17 | Plantas de aguacate Unidad 30 Q 25.00 Q 750.00
18 | Abono
19 | Humus de lombriz Quintal 5 Q 55.00 Q 275.00
20 |Mano de obra
21 | Preparacion del terreno Jornal 2 Q 75.00 Q 150.00
22 | Siembra Jornal 2 Q75.00 | Q 150.00
23 | Control de maleza Jornal 6 Q 75.00 Q 450.00
24
25 | Gastos
26 | Transporte
27 |Vehiculo Viaje 3 Q 150.00 | Q 450.00
28 |Total gastos: Q 450.00

2 Coswstoes | qaasel]



3. Fotografias del trabajo en campo

Figura 7: Trasplante de plantas de aguacate
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Figura 9: Medicion de variables en campo
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Figura 11: Arreglo de blogues de unidades experimentales
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