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Estrada Ponce, M.J 2025. Efecto de la aplicacién combinada de fertilizante quimico y
humus de lombriz en el cultivo de repollo (Brassica oloracea var. Capitata 1.) En el
valle de Catacamas, Olancho. Tesis Ingenieria en Gestion Integral de los Recursos

Naturales. Universidad Nacional de Agricultura. 70 p.

RESUMEN

El presente estudio se realiz6 a cabo con la finalidad de evaluar el efecto agronémico y
econdémico de la aplicacién combinada de fertilizante quimico y humus de lombriz en el
cultivo de repollo (Brassica oleracea var. capitata L.), bajo las condiciones del Valle de
Catacamas, Olancho. La investigacion se llevd a cabo en la estacion experimental
“"Raul René Valle™ de la Universidad Nacional de Agricultura (UNAG), utilizando un
disefio en bloques completamente al azar con cinco tratamientos y tres repeticiones. Los
tratamientos incluyeron diversas proporciones de fertilizante quimico y humus de
lombriz, aplicados segun requerimientos nutricionales del cultivo. Se analizaron
factores como el porcentaje de prendimiento, el didmetro y el peso de la cabeza, el
rendimiento bruto y comercial, la compactacion por cabeza, el porcentaje de descarte,
ademés de un estudio econémico. Los resultados mostraron que los tratamientos T4
(25% humus + 75% quimico) presentd los rendimientos méas altos en términos
agrondmicos, sobresaliendo en peso, tamafio y compactacion de las cabezas. Asimismo,
el andlisis econémico demostrd que este mismo tratamiento fue el més factible, ya que
llegd a ser el més rentable en comparacion con otros. Se concluye que la combinacion
de fertilizantes orgéanicos y quimicos puede potenciar determinados parametros
productivos del repollo, aunque su viabilidad econémica dependera de una gestion mas
estratégica de los recursos y del aprovechamiento local de recursos organicos.

Palabras clave: nutricion vegetal, productividad agricola, fertilidad del suelo,
rentabilidad agricola, manejo integrado de fertilizacion, calidad de cosecha, agricultura

sostenible.



I. INTRODUCCION

La agricultura enfrenta hoy en dia importantes desafios debido al uso excesivo de los
productos quimicos, exigiendo asi incrementar los rendimientos mientras se preserva la
salud del suelo. Indudablemente el uso de estos recursos quimicos ha aumentado la
cantidad de produccidon de estos productos agricolas, sin embargo, esto trae consigo una
serie de consecuencias altamente negativas: contaminacion del suelo incluyendo la
contaminacion de los acuiferos por estos productos quimicos, disminucion de la calidad
de los productos agricolas y produciendo baja fertilidad en los suelos por la pérdida de

sus reservas de humus y por la erosion.

En la actualidad se estad promoviendo el uso de fertilizantes organicos para disminuir los
efectos negativos de los fertilizantes quimicos, el uso EI humus de lombriz es un abono
organico rico en nutrientes que se genera a partir de la descomposicion de residuos
organicos por lombrices, este se ha establecido como un fertilizante organico muy
eficiente. Este proceso no solo enriquece el suelo, sino que también mejora su
estructura, incrementa la capacidad de retencion de agua y estimula la actividad de
microorganismos beneficiosos. En este contexto, se presenta una alternativa valiosa para
mejorar la produccion agricola, especialmente en el caso del repollo, un alimento de alta
demanda en el mercado. Aparte de su relevancia econdmica, la calidad de los cultivos

influye de manera directa en la salud de las personas.

Este estudio pretende investigar como la combinacion de humus de lombriz y
fertilizantes quimicos afecta el cultivo del repollo. Se busca determinar si esta sinergia
puede optimizar el crecimiento, el rendimiento y la calidad del cultivo, asi como evaluar

su impacto en las propiedades del suelo.



Il. OBJETIVOS

Objetivo General

Evaluar el impacto agronémico y econdmico de la aplicacion combinada de fertilizante
quimico y humus de lombriz en el crecimiento, desarrollo y rendimiento del cultivo de

repollo (Brassica oloracea var. Capitata L.).

Obijetivos Especificos

e Determinar el comportamiento del crecimiento y rendimiento del cultivo de repollo
como respuesta a la fertilizacion combinada de humus de lombriz con fertilizante

quimico.

e Comparar el comportamiento agronémico del cultivo del repollo para identificar

la combinacion mas efectiva.

e Estimar la factibilidad econdmica del manejo integrado de fertilizacion, mediante un

analisis costo-beneficio.



I11.  REVISION DE LITERATURA

3.1.Generalidades del cultivo

El repollo (Brassica oloracea var. Capitata L.) El repollo es una especie horticola
originaria de una amplia region de Europa, donde se encuentran formas silvestres en
habitats costeros y litorales de zonas geogréaficas diversas como Dinamarca y Grecia. Su
cultivo se remonta aproximadamente al 2500 aC, con evidencia de su domesticacion por
los antiguos egipcios y su posterior difusion por la civilizacion griega (Ministerio de

Agricultura, s.f).

3.2.Importancia

Historicamente, se le atribuian propiedades digestivas y efectos contra la embriaguez.
En la actualidad es una de las hortalizas mas cultivadas en el mundo de mayor
relevancia en las regiones de clima templado y ha demostrado una adaptabilidad
significativa en entornos tropicales. a este cultivo se dedica la mayor superficie de las
huertas por su gran demanda para consumo Yy la posibilidad de poder cultivarse casi
todo el afio (Saracho, 2018). En Honduras, su siembra se concentra en los altiplanos de
la zona central y en las areas montafiosas de Ocotepeque y Francisco Morazan, entre
otras. (Avila, 2010)

3.3. Descripcidén botanica

La planta de repollo es perenne de 0,5-1,5 m, glabra, con raiz axonomorfa que puede
engrosarse en algunas variedades. Posee hojas grandes, carnosas y glaucas, con los
nervios prominentes. Las basales pecioladas, liradas, con 1-2 segmentos laterales y el

terminal mucho mayor. Flores amarillas, con los sépalos erectos, agrupadas en racimos.



Las flores abiertas sobrepasan a los botones florales del extremo del racimo. Fruto en
silicua con rostro (Navarra, s.f).

El repollo presenta un ciclo de vida bianual, dividido en dos fases principales:
vegetativa y reproductiva. La fase reproductiva se activa mediante la exposicion a bajas
temperaturas, las cuales inducen los procesos fisiol6gicos necesarios para la floracion y
la produccion de semillas. Esta etapa es de especial interés en los programas de

propagacion y mejoramiento genético.

Por otro lado, la fase vegetativa es la mas relevante desde el punto de vista productivo,
ya que en ella se forma la estructura comercializable, denominada pella o cabeza. En
climas tropicales, la pella se desarrolla de manera natural y estd compuesta por hojas sin
peciolos, dispuestas de forma compacta o abierta, formando una estructura esférica. Su
color varia segun la variedad, siendo los mas comunes el verde y, en menor medida, el
morado. El peso de la pella depende del cultivar y de las condiciones ambientales,
pudiendo oscilar entre 1y 16 kg.

3.3.1. Taxonomia

e Reino: Plantae

e Clase: Magnoliopsida

e Familia: Brassicaceae

e Género: Brassica

e Orden: Brassicales

e Nombre cientifico: Brassica oleracea var. capitata

e Nombre comun: Repollo, col (wikipedia, 2025)

3.4.Condiciones Agroecologicas

3.4.1. Clima:

Los repollos (Brassica oleracea var. capitata) son cultivos adaptables a climas

templados, con un optimo desarrollo en ambientes maritimos con un indice de humedad
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alta. Su crecimiento inicia a temperaturas superiores a 7 °C, alcanzando un desarrollo
optimo en el rango de 15 a 18 °C. Temperaturas elevadas pueden afectar negativamente
su desarrollo, favoreciendo la aparicion de puntas quemadas, mientras que valores
superiores a 27 °C pueden inducir la formacion prematura del tallo floral, lo que
provoca la apertura de las cabezas. No obstante, presentan una alta tolerancia a las
heladas. EI método de cultivo m&s comun implica el trasplante de plantulas desde

invernadero hacia campo abierto. (Yara, 2018)

3.4.2. Suelo:

El repollo se adapta a una amplia variedad de suelos, aunque prefiere aquellos de
textura media, profundos y ricos en materia organica. (Saracho, 2018) Puede cultivarse
en suelos que van desde arenosos y limo-arenosos hasta franco-arenosos, mientras que
en suelos arcillosos su ciclo de cultivo suele ser mas prolongado. ElI pH éptimo del
suelo oscila entre 5,5 y 6,5; en caso de valores inferiores a 5,5, es recomendable aplicar

enmiendas a base de calcio para corregir la acidez. (ganadria, s.f)

3.5.Manejo del cultivo

3.5.1. Semillero:

En los Gltimos afios, la produccion de plantulas en bandejas bajo sistemas protegidos ha
aumentado significativamente, garantizando una mejor calidad de las plantas destinadas
al trasplante. El éxito del cultivo de repollo depende en gran medida de la calidad del
semillero, por lo que es fundamental establecerlo en un terreno donde no se haya

cultivado repollo en al menos 2 o 3 afos. (Rizo, 2019)

Para su preparacion, el suelo debe ser removido y enriquecido con materia organica,
recomendandose la aplicacion de 5 a 10 libras de estiércol o gallinaza por metro de
banco de semillero. Ademas, es crucial utilizar semillas de alta calidad, libres de plagas
y enfermedades, y asegurar un adecuado espaciamiento entre las plantulas para

favorecer su correcto desarrollo. (Rizo, 2019)
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3.5.2. Preparacion del suelo y trasplante

(Martinez, 2014) asegura que la preparacion del terreno antes de la siembra es una de
las practicas agricolas que mayor atencion y cuidado requiere de parte del agricultor.
Una preparacion adecuada del terreno promoveré el crecimiento y desarrollo 6ptimo del
sistema de raices del repollo. Las raices se desarrollaran dentro de un volumen mayor de
suelo, por lo que podran extraer con mas facilidad el agua y los nutrimentos requeridos
para alcanzar la produccion deseada. Mediante la preparacion del terreno se eliminan
residuos vegetales existentes, se mejora la aireacion del suelo, se facilita la
descomposicion de la materia organica y se favorece el control de plagas y

enfermedades del suelo.

El trasplante se efecta cuando la planta tiene entre tres a cuatro hojas verdaderas y
tallos cortos y gruesos entre los 25 a 35 dias después de sembrada la semillas. Segun las
condiciones de la zona, esto puede ocurrir entre treinta y cuarenta dias después de la
siembra. Se realiza el trasplante en camas de aproximadamente 1 m de ancho o en
surcos con una distancia entre planas de 50 a 60 cm en dependencia de la variedad
(Rizo, 2019).

3.5.3. Fertilizacion

Segln (ganadria, s.f) el repollo es un cultivo muy exigente a la fertilizacion. Se
recomienda la aplicacion de 100 kg/ha de nitrégeno, fraccionado en dos aplicaciones, la
mitad en el trasplante y el resto treinta dias después. El fosforo se aplica a razén de 150
a 200 kg/ha, todo en la siembra. Para suplir esta cantidad, se aplican 630 kg/ha de
formula fertilizante 10-30-10 en el trasplante y 100 kg de nitrato de amonio, treinta dias
después del trasplante. En suelos con altos contenidos de materia organica (igual o
superior a 12%), se debe aplicar la mitad del nitr6geno, pues un exceso produce repollos

muy tiernos y poco compactos.



3.5.4. Riego

El repollo requiere un suministro constante de agua para un desarrollo optimo. En
climas calidos y suelos ligeros, el riego es esencial para evitar cabezas pequefias, duras
y de sabor intenso. Un riego profundo al momento del trasplante favorece el
enraizamiento, pero debe evitarse el encharcamiento. Ademas, un riego repentino tras
un periodo de sequia puede causar fisuras en las cabezas debido al crecimiento
acelerado. (Yara, 2018)

Para mantener una distribucién homogénea del agua, es fundamental monitorear la
presion en el sistema de riego, revisar las descargas de los goteros y reparar posibles
fugas. El riego por goteo, aspersion o surcos debe ser lo suficientemente profundo para
estimular el crecimiento radicular y mantener la humedad en las capas inferiores del
suelo, incluso en las primeras etapas del cultivo. Un manejo adecuado del riego no solo
favorece el crecimiento vigoroso del repollo, sino que también lo protege contra plagas.
(California, s.f)

3.5.5. Malezas

La presencia de malezas en los cultivos de repollo es inaceptable, ya que compiten por
el agua y los nutrientes, reduciendo su rendimiento. Estudios han determinado que el
periodo critico libre de malezas, es decir, el tiempo maximo desde la siembra en que
pueden tolerarse sin afectar significativamente el cultivo, varia entre dos y cuatro

semanas en el repollo sembrado (Management, 2008).

Tal como menciona (Martinez, 2014) para el combate de malezas en el campo de
cultivo, se pueden aplicar los herbicidas oxifluorfen en dosis de 0,5 kg ia/ha o el
clorobromurdn, asi como la mezcla de oxifluorfen y pendimetalina, a razon de 0,5y 1

kg ia/ha antes del trasplante, para eliminar malezas de hoja ancha y gramineas.



3.5.6. Plagas Insectiles

e Plagas insectiles: del suelo que afectan al repollo incluyen la gallina ciega
(Phyllophaga sp.) y los gusanos cortadores (Agrotis sp.).

e Plagas insectiles: del follaje se encuentran los afidos del repollo (Brevicoryne
brassicae), el afido (Myzus persicae), los minadores, las chinches de ala de encaje,
las moscas blancas, los gusanos del repollo (Ascia monuste y Leptophobia aripa),
las orugas y la palomilla dorso de diamante (Plutella xylostella), siendo esta ultima
la més dafiina para el cultivo. (Garcia G. , 2000)

3.5.7. Enfermedades

Diversos microorganismos afectan distintas partes del repollo, causando enfermedades a
lo largo de su desarrollo. Algunas de las mas importantes incluyen el mal del talluelo,
que dafa las plantulas en el semillero, y la cenicilla o mildid, que impacta tanto en esta
etapa como durante el llenado de la cabeza. Tras el trasplante, pueden aparecer
enfermedades como la marchitez o fusariosis, provocada por el hongo Fusarium
oxysporum f. sp. conglutinans. En la fase de formacion y llenado de la cabeza, las
enfermedades mas perjudiciales son la pudricién blanca y la quema o chamusco. (Rizo,
2019)

3.5.8. Importancia nutricional

Conforme a lo expresado por (alimentacion, 2012) el repollo es una excelente fuente de
vitamina C, folatos, fibra y minerales como potasio, hierro y fosforo. Su alto contenido
en fibra favorece el transito intestinal y ayuda a prevenir enfermedades. Ademas,
contiene fitonutrientes con propiedades anticancerigenas, asociandose su consumo a un
menor riesgo de cancer de pulmon, prostata, mama y tracto gastrointestinal. También se
ha demostrado que puede inhibir mutaciones celulares precancerosas. Sin embargo, en
personas predispuestas, sus compuestos bocidégenos pueden afectar la funcion tiroidea al

dificultar la absorcién de yodo.



3.5.9. Cosecha

La cosecha del repollo debe realizarse cuando la cabeza alcance el tamafio y firmeza
adecuados, lo cual depende de la variedad y la distancia de siembra. Retrasar la cosecha
puede provocar que las cabezas se rajen debido al crecimiento continuo de hojas
internas, siendo algunas variedades mas susceptibles. Factores como lluvias
inesperadas, cambios bruscos en la humedad, riego irregular o fertilizacion tardia
pueden aumentar este problema. Por otro lado, una cosecha prematura reduce el
rendimiento, hace que las cabezas sean mas fragiles y disminuye su vida dtil en

almacenamiento (Rullan3, 2014).

3.6.Agricultura organica

De acuerdo con (bbva, 2024) es dificil encontrar un aspecto negativo en los abonos
organicos. Estos abonos naturales para plantes son fertilizantes elaborados
exclusivamente a partir de materias organicas como restos vegetales, estiércol o cenizas,

sin que haya ningln tipo de ingrediente quimico.

Segln la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(FAO), entre sus ventajas destacan la proteccion de la fertilidad de los suelos y la
biodiversidad, y se consideran una herramienta basica para los cultivos sostenibles,
desde grandes explotaciones a un pequefio huerto urbano o el abono para plantas. De
hecho, su fomento como alternativa a los fertilizantes sintéticos es una de las buenas

practicas que recogen las legislaciones sobre productos organicos por medio mundo.

3.6.1. Beneficios de la Agricultura Orgéanica

La agricultura organica busca sostenibilidad a largo plazo, promoviendo un equilibrio
ecologico en el suelo, el agua y el aire. Usa técnicas naturales para mejorar la fertilidad
del suelo, evitar la erosion, reducir la contaminacion del agua y mitigar el calentamiento

global.



Fomenta la biodiversidad al preferir semillas tradicionales y préacticas que protegen los
ecosistemas locales, sin usar organismos modificados genéticamente (OMG) por
precaucion. Ademas, ofrece servicios ecoldgicos importantes, como la estabilizacion del
suelo y la polinizacion, apoyando un sistema agricola menos dafiino para el medio

ambiente. (FAO, ¢Qué beneficios ambientales produce la agricultura organica?, s.f.)

3.6.2. Produccion Organica en nuestro pais

Honduras tiene un gran potencial para el desarrollo de la agricultura orgéanica,
especialmente en areas montafiosas donde la mayoria de los pequefios y medianos
productores estan localizados. Reconociendo esta oportunidad, el Servicio Nacional de
Sanidad Agropecuaria (SENASA), a través de su Subdireccion Técnica de Sanidad
Vegetal, establecié en 2001 el Departamento de Agricultura Organica para fomentar y

regular esta practica.

Este Departamento implement6 el "Reglamento para la Agricultura Organica”, que sirve
como marco legal para regular la produccion, procesamiento, comercializacion y
certificacion de productos agricolas organicos. Estos procedimientos garantizan que los
productores que obtienen la certificacion cumplan con los estandares requeridos, lo que

contribuye a la confianza de los consumidores y al acceso a mercados internacionales.

Actualmente, en Honduras hay 14,671 productores de agricultura organica registrados,
cultivando en un area de aproximadamente 87,345 hectareas en 17 departamentos del
pais. Existen también 142 organizaciones de productores, junto con procesadores,

comercializadores y certificadoras oficiales.

Entre los principales cultivos organicos en Honduras estan el café, cacao, pifia, miel de
abeja, rambutan, aguacate, y cafia de azUcar, entre otros, que se exportan principalmente
a Estados Unidos, Europa, Canada y algunos paises de Asia. (Agricultua y Ganaderia,
2022). (SAG, s.f.)
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3.6.3. Materia orgéanica

Segun (Raffino, 2024) la materia organica es la materia conformada por compuestos
quimicos que contienen atomos de carbono, razon por la cual se conoce a la quimica
organica como la “quimica del carbono”. Cuando hablamos de materia organica nos
referimos a la que esta vinculada con la vida: la que conforma los cuerpos de los seres

vivos, asi como la mayoria de sus sustancias y materiales de desecho.

En términos geologicos, la materia organica constituye la capa mas superficial del suelo,
compuesta por restos en descomposicion de seres vivos, como plantas, animales y
residuos que brindan diversos nutrientes a los organismos productores, como la
vegetacion. Los suelos mas fértiles son aquellos con mayor presencia de materia

organica.

3.7.Generalidades de la lombriz

La lombriz de tierra, de tonalidad gris rojiza, es un animal comun para quienes tienen un
jardin o practican la pesca. Aungue es originaria de Europa, hoy en dia se encuentra
ampliamente distribuida en Norteamérica y Asia occidental. Suelen medir entre 7 y 8
centimetros de longitud, aunque algunas pueden alcanzar hasta 35 centimetros con el

cuerpo enrollado.

La lombriz posee su boca en el primer segmento de su cuerpo. Mientras excava la tierra,
la ingiere y extrae de ella los nutrientes provenientes de la descomposicion de materia
organica, como hojas y raices. Su papel es fundamental para la salud del suelo, ya que, a
través de sus desechos, transporta minerales y nutrientes a la superficie, mientras que
los tdneles que crea favorecen la oxigenacion del terreno. Ademas, una lombriz puede

consumir diariamente hasta un tercio de su peso corporal (Geographic, 2010).
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3.7.1. Descripcion taxondémica

Las lombrices de tierra pertenecen al filo Annelida, dentro de la clase Clitellata y el
orden Haplotaxida. Su familia mas representativa es Lumbricidae, que incluye géneros

como Lumbricus y Eisenia.

e Clasificacion taxonémica
e Reino: Animalia

e Filo: Annelida

e Clase: Clitellata

e Orden: Haplotaxida

e Familia: Lumbricidae

e Género: Eisenia

e Especie: Eisenia fetida (Wikipedia, Eisenia fetida, 2025)

3.7.2. Anatomia

De acuerdo con (Benavides, Espitia, Bracho, & Benitez, 2006) La lombriz es de cuerpo
cilindrico, alargado y segmentado en forma de anillos, los cuales van separados por una
especie de tabique. Cada anillo cumple funciones especializadas. En el cuerpo se
distinguen: el prostomio, un lébulo localizado en el extremo anterior y en el cual se
encuentra la boca; clitello, es un abultamiento localizado en el segmento central, parte
anterior, el cual estéd integrado por 5 a 6 anillos; en el extremo posterior se localiza el
pigidio, segmento en donde se halla ubicado el ano.

El cuerpo estd provisto de unas quetas en forma de cerdas que le sirven para la
locomocion. Estas quetas estan ausentes en el primero y Gltimo segmentos. En la parte
dorsal del cuerpo, van dispuestos unos poros a través de los cuales segrega una

sustancia que mantiene la humedad corporal de la lombriz evitando su deshidratacion.
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3.7.3. Excrecion

La excrecion ocurre a traves de organos especializados llamados nefridios, con dos
presentes en cada anillo. Su forma es similar a la de un cuerno de vaca. Su extremo mas
amplio esta inmerso en el celoma y se conecta con tubos uriniferos que desembocan en
poros uriniferos en la superficie del cuerpo. Las células internas, provistas de cilios,
generan movimientos que facilitan la eliminacion de la orina del celoma.
(Lombricultura, 2011)

Los excrementos de lombriz son un fertilizante natural altamente beneficioso,
compuesto por una mezcla activa de bacterias, enzimas, restos de materia orgénica y
estiércol animal. Son ricos en nutrientes esenciales para el crecimiento de las plantas,
como nitratos, fosforo, magnesio, potasio y calcio, ademas de contener oligoelementos
COMO manganeso, cobre, zinc, cobalto, boro, hierro, carbono y nitrégeno. A diferencia
de otros fertilizantes, estos nutrientes estan inmediatamente disponibles para las plantas

sin riesgo de quemarlas.

Durante el proceso digestivo de la lombriz, los desechos orgéanicos se transforman
qguimicamente, resultando en un fertilizante inodoro y con pH neutro (7). Ademas, se
deposita una fina capa de aceite sobre los excrementos, lo que permite que los nutrientes
se liberen lentamente a lo largo de dos meses, proporcionando un suministro continuo

de alimento para las plantas. (Vite, sf)

3.7.4. Reproduccion

Durante el apareamiento, que ocurre en la superficie, las lombrices intercambian
esperma, ya que, aunque son hermafroditas, no pueden autofecundarse. Luego, cada
lombriz segrega un liquido desde el clitelio, una estructura engrosada en el tercio
anterior de su cuerpo, formando un pequefio capullo en forma de limén. Dentro de este
capullo se depositan los ovocitos y el esperma, y posteriormente es enterrado. Tras un
periodo de gestacion de entre dos y cuatro semanas, las crias emergen a la superficie.
(Geographic, 2010)
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3.7.5. Enemigos naturales de la Lombriz

El ser humano es uno de los principales enemigos de la lombriz, ya que en su hébitat
natural las perjudica con el uso de fitosanitarios, abonos quimicos y antiparasitarios. En
la lombricultura, una mala gestion, como la baja humedad o un pH demasiado &cido,
favorece la presencia de parasitos.

Entre los depredadores mas peligrosos para los criaderos se encuentran ratas, ratones,
erizos, perenguenes, planarias, pajaros, lagartos, ranas y topos. Ademas, insectos como
escarabajos, moscas, acaros rosas, gorgojos y cochinillas compiten con las lombrices
por la materia organica, aunque no alteran su entorno. Las hormigas pueden consumir
los azlcares del alimento de las lombrices y establecer hormigueros en los sistemas de
produccién. Para ahuyentarlas, se recomienda humedecer y remover regularmente el

sustrato, lo que las obliga a buscar otro lugar. (Inversa, 2011)

3.7.6. Aspectos de produccion

Humedad: La humedad y la aireacion del sustrato son fundamentales para las
lombrices. Un exceso de agua, con humedad superior al 85 %, reduce la oxigenacion,
afectando su alimentacion, respiracion y reproduccion. Esto provoca un estado de
latencia en el que dejan de producir vermicompost y de aparearse. Por otro lado, una
humedad inferior al 70 % dificulta su desplazamiento y la ingesta de alimento.
Condiciones extremas, con niveles por debajo del 55 % o por encima del 95 %, pueden
ser letales. Para garantizar su supervivencia y éptimo desarrollo, la humedad ideal debe

mantenerse entre el 70 % y el 80 %. (Rivas, s.f)

Temperatura: La temperatura Optima para el desarrollo de las lombrices varia entre
18°C y 25°C, con una temperatura corporal ideal de 19-20°C. Cuando la temperatura
baja por debajo de 15°C, las lombrices entran en un periodo de latencia, reduciendo su
actividad. Durante este tiempo, dejan de reproducirse y crecer, y los espermat6foros no
eclosionan hasta que las condiciones mejoren. Ademas, el ciclo evolutivo se alarga, ya

que los cocones (huevos) y los embriones permanecen mas tiempo sin eclosionar.
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Temperaturas superiores a 35°C-40°C o inferiores a 4°C son mortales para las
lombrices. (Cruz, 2006)

Longevidad: (Benavides, Espitia, Bracho, & Benitez, 2006) asegura que la lombriz
puede vivir hasta 16 afios y un reproductor adulto alcanza a producir entre 1.200 y 1.500
crias anuales, pudiendo convivir una poblacion de 40.000 a 50.000 lombrices por metro
cuadrado de criadero.

pH: De acuerdo con (Rivas, s.f) La lombriz vive en sustratos con pH de 5 a 8,4. Fuera
de esta escala, la lombriz entra en una etapa de latencia. Con pH acido en el sustrato
(<7) puede desarrollarse una plaga conocida en el mundo de la lombricultura como

planaria.

3.7.7. Sustrato como alimentos para las lombrices:

Antes de iniciar la actividad de lombricultura, es crucial asegurar una fuente adecuada
de alimentos en cantidad y calidad. Los principales alimentos para las lombrices son
restos vegetales y residuos de cultivos de la finca, estiércol de herbivoros y aves, restos
de cocina como frutas, verduras, borras de café e infusiones, asi como materiales
vegetales como lino, esparto, algodon, cartén y papel crudo (sin tinta). Sin embargo,
deben evitarse las cascaras de citricos, carnes y pescados. La materia organica de origen
animal es esencial, ya que proporciona la proteina necesaria para la reproduccion de las

lombrices.

El estiércol de vaca es el mejor sustrato para la lombriz roja (Eisenia foetida), seguido
por el estiércol de conejo y caballo. En cuanto a los restos vegetales, las frutas dulces,
hortalizas y borras de café son los méas beneficiosos. También es importante tener
precaucion con alimentos de origen desconocido y evitar aquellos que puedan haber

sido tratados con pesticidas. (Garcia A. G., 2015)
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3.8.Humus de lombriz

El origen de la agricultura, se remonta a aproximadamente 10,000 afios a.C., comenzd
en la region de Egipto y Mesopotamia, donde las lombrices de tierra tenian un papel
relevante en la fertilidad del suelo. Los egipcios admiraban profundamente a las
lombrices estos comprendian su importancia en la fertilidad. De hecho, la reina
Cleopatra consideraba a las lombrices como sagradas y castigaba severamente a quienes
intentaran llevarlas fuera de Egipto. El filésofo griego Aristoteles también reconocio su
importancia y las llamé "los intestinos de la tierra”, destacando su labor en la mejora de

los suelos.

No obstante, no fue hasta 1881 que se obtuvo informacion cientifica sobre estos
anélidos, cuando Charles Darwin, quien desde joven mostro interés en las lombrices,
publico su libro The Formation of Vegetable Mould through the Action of Worms, with
Observation on their Habits. En este libro, Darwin se destac6 a investigar como las
lombrices actian como un arado natural que ha trabajado el suelo desde antes de la
existencia del ser humano. Sus investigaciones lo consolidaron como el "padre de la
lombricultora”, debido a su profundo anélisis de la biologia y los habitos de las

lombrices. (Lombrimadrid, s.f.)

(lombricultores, s.f.) sostiene que el humus de lombriz es un producto formado Unica y
exclusivamente por las excretas o turriculos, producto de la digestion natural de las
lombrices compostadoras; se presenta en la forma de infinidad de agregados cilindricos,
de uno o dos milimetros de longitud, cubiertos por una fina pelicula muco-proteica,
“membrana peritrofica” que aglutina y retiene miles de microorganismos del suelo,

compuestos humicos, érgano-minerales y nutrimentos.

3.8.1. Importancia del humus de lombriz

El humus de lombriz es un fertilizante organico que destaca por su estabilidad
biolégica, lo que significa que no se descompone ni produce fermentacion o

putrefaccion, cualidades que lo hacen especialmente adecuado para mejorar la salud y
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estructura del suelo. Gracias a su alta solubilizacion, producto de su composicion
enzimética y bacteriana, provocando que los nutrientes que contiene son facilmente

absorbidos por las raices de las plantas, lo cual acelera su efectividad.

Ademas, el humus de lombriz favorece el crecimiento de plantas, arboles y arbustos, al
incrementar su porte y vigor. Este fertilizante organico también actia como
biorregulador, protegiendo a las plantas de enfermedades y ayudandolas a resistir
cambios extremos de humedad y temperatura durante el trasplante. (infoagro,

Lombricompuesto, Vermicompost O Humus De Lombriz, 2017)

3.8.2. Beneficios del Humus de lombriz

e Permite procesar recursos que, de otro modo, serian arrojados a la basura,
reduciendo la necesidad de mé&s camiones recolectores, con la consecuente
contaminacion del aire, olor y ruido.

e Al evitar que los residuos organicos se acumulen en los basureros, se evita la
produccién de gases tdxicos y liquidos que pueden contaminar el subsuelo.

e EI humus de lombriz es un fertilizante alto en nitrogeno, potasio, fosforo y
magnesio, ademas de minerales y micronutrientes necesarios para los cultivos, mas
facilmente absorbidos por las plantas que los fertilizantes sintéticos.

e El humus de lombriz también contiene hormonas de crecimiento para los cultivos,
asi como enzimas y una alta poblacion microbioldgica benéfica y libre de
patdgenos. (Morales, s.f.)

3.9.Fertilizantes Quimicos

(Rural, 2019) Afirma que son nutrientes elaborados por el hombre que, generalmente,
son de origen mineral, animal, vegetal o sintético. Dentro de los fertilizantes quimicos
estan los elaborados con los “nutrientes principales” para la tierra, que son nitrogeno,

fosforo y potasio.
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Cuando hablamos de fertilizantes, nos referimos a sustancias que utilizamos en la tierra,
a modo de insumo para la agricultura, para que los suelos sean mas ricos en nutrientes.
Los fertilizantes para las plantas permiten un mejor crecimiento y mayor rendimiento a

futuro, incrementando el potencial productivo del suelo.

3.9.1. Utilidad

No siempre la tierra, por mas que se trate de suelos privilegiados, esta provista de todas
las sustancias necesarias para que cada tipo de plantacion crezca, se desarrolle y

reproduzca de la mejor manera.

Muchas veces se deteriora y requiere del uso de fertilizantes que aporten los sustratos y
nutrientes que hagan falta, por ejemplo, los fertilizantes pueden proveer nitrogeno para
las plantas. Estos nutrientes son sumamente necesarios, tanto como la luz solar y el
agua, por lo que la fertilizacion del suelo es un paso necesario en cualquier tipo de
cultivo. (Agro, 2022)

3.9.2. Efectos secundarios de utilizar quimicos en el suelo

El uso de productos quimicos en el suelo puede tener muchas consecuencias negativas.
Estos incluyen desequilibrios de nutrientes que pueden debilitar las plantas y destruir las
bacterias beneficiosas del suelo, lo que dificulta la descomposicion de la materia
organica y aumenta el riesgo de infeccion. Ademas, las frutas y verduras pierden su
sabor, disminuye su contenido de humus y aumenta la susceptibilidad de las plantas a
plagas y enfermedades. (nostoc, 2018)

3.10. Importancia de las practicas agricolas sostenibles

(Pifieiro, y otros, 2021) Asegura que las practicas agricolas sostenibles permiten un uso
mas eficiente de los recursos naturales, mitigan el impacto de la agricultura en el medio
ambiente y fortalecen la capacidad de adaptacion al cambio climatico y la variabilidad

climatica.
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Ademaés, la combinacion de fertilizantes quimicos y orgénicos es una estrategia
reconocida por sus beneficios econdmicos y agrondémicos. Segln un articulo de
(Cherlinka, 2024), esta practica permite reducir costos al disminuir la cantidad de
fertilizantes quimicos utilizados, que suelen ser mas costosos, y aprovechar las ventajas
de los fertilizantes organicos, como la mejora de la estructura del suelo y la retencién de
humedad.

Debido a que estas practicas generalmente requieren un esfuerzo sustancial o la
asignacion de recursos por parte de los agricultores, se necesitan incentivos para apoyar
la adopcion por parte de los agricultores. A pesar del creciente interés, ha habido poca
evaluacion sistematica de los incentivos-adopcidn-cadena de resultados, es decir, qué
incentivos promueven mejor la adopcion y cudles conducen a los resultados de

sostenibilidad deseados.

3.11. Combinacién de fertilizantes organicos y quimicos

Los estudios muestran que combinar fertilizantes organicos y quimicos puede mejorar el
rendimiento de varios cultivos. En plantas como el chile, tomate, soya, café, y fresa, esta
combinacién ayuda a maximizar la produccién y reducir el uso de fertilizantes quimicos
a lo largo del tiempo. En algunos casos, como el cultivo de garbanzo y cafia panelera, la
fertilizacion mixta también disminuye el impacto ambiental y mejora la salud del suelo,

promoviendo un crecimiento mas sostenible y efectivo para los cultivos.

3.12. Antecedentes teéricos

Segun investigaciones de (Tlelo-Cuautle, Taboada-Gaytan, Cruz-Hernandez, LoOpez-
Sanchez, & Ldpez, 2023) la combinacion de estiércol ovino en nivel alto (15 t ha) en
combinacion con un nivel medio de fertilizacion quimica (80N-40P-80K) produjo los
mayores rendimientos de fruto fresco por unidad de superficie en el cultivo de chile
Poblano. La altura de planta, el nmero de frutos y el peso de fruto por planta fueron
influenciadas positivamente por la aplicacion combinada de ambas fuentes de

nutrientes.
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Como menciona (Abreu Cruz, y otros, 2018) en sus investigaciones la aplicacion de
fertilizante quimico 100 % mostré resultados superiores respecto al resto de los
tratamientos en los indicadores morfoldgicos, reproductivos y de rendimiento en la
primera cosecha. El reemplazo de un 25 % de fertilizante quimico por vermicompost (4
thaly 6t ha'), elevo el rendimiento de C. annuum cv. Magistral a valores similares al
tratamiento con fertilizante quimico 100 % en la segunda cosecha. Los resultados
obtenidos evidencian que el humus de lombriz puede constituir una alternativa eficaz
para reducir el uso de fertilizante quimico sin afectar la productividad, en el cultivo

de C. annuum.
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IV. METODOLOGIA

4.1. Descripcidn del sitio

Este estudio se realizd en la estacion experimental ~"Raul René Valle” de la
Universidad Nacional de Agricultura (UNAG), situada a 6 km de la ciudad de
Catacamas, Olancho, con destino a la carretera a Dulce Nombre de Culmi, Barrio El
Espino (Wikipedia, wikipedia, 2011). Se encuentra a una altitud de 350 msnm, con
una precipitacion promedio anual de 845 mm, presenta una temperatura promedio
anual de 24.2 °C (Climate-Data.org, s,f) y una humedad relativa del 76% (Climate,
s.f).

La parcela destinada a este proyecto contaba con condiciones favorables para la
produccion de hortalizas, incluyendo suelos fértiles y un sistema de riego que permitié
mantener la humedad adecuada para el crecimiento del repollo. Esta préactica se realizd
durante los meses de febrero a junio del 2025, con el objetivo de aplicar técnicas

agricolas adecuadas para el desarrollo 6ptimo del cultivo.

4.2. Ubicacién

Ubicacion del area de estudio,Universidad Nacional de Agricultura,
Catacamas, Olancho, Honduras

I UNAG

__] Catacamas
I Olancho

[ Honduras

Elaborado por: Maria José

Estrada
Zona: WGS 32616

Figural. Lugar de investigacion UNAG ’1



4.3. Materiales y Equipo

Para llevar a cabo la investigacion, se emplearon abonos como humus de lombriz y
fertilizantes quimicos, ademas de plantulas de repollo, mano de obra, herramientas como
azadones y palas, un libro de campo, estacas, etiquetas, balanza graduada en gramos,

regla o cinta métrica, balanza de reloj y camara fotografica

4.4 Método

Se utilizé un enfoque de investigacion cuantitativa, con el propdsito de generar datos
medibles y objetivos sobre el impacto de la combinacién de fertilizantes quimicos y
humus de lombriz en el cultivo de repollo. La cuantificacion resultd esencial para
evaluar el crecimiento, desarrollo y rendimiento del cultivo bajo diferentes tratamientos
de fertilizacion, lo que implicé la recoleccion de datos numéricos como el diametro de
la planta, el peso por cabeza y el rendimiento por parcela. Estos datos permitieron
realizar comparaciones precisas entre los tratamientos, estableciendo diferencias

significativas mediante andlisis estadisticos.

4.5.Manejo Agronémico

45.1. Andlisis de suelo:

Previo a la instalacion del experimento se tomé una muestra de suelo con el proposito
de determinar las caracteristicas relevantes del mismo y evaluar su estado inicial en
términos de pH, materia organica y nutrientes esenciales (N, P, K). Tras el analisis, se
aplicaron los tratamientos experimentales, que combinaron diferentes proporciones de
fertilizante y humus. Al finalizar, se recolectaron nuevas muestras para compararlas con

las condiciones iniciales, evaluando el impacto en la fertilidad del suelo. (Anexo 4.)
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4.5.2. Alimentacién de las lombrices:

Las lombrices utilizadas en la produccion de humus requirieron una alimentacién
adecuada para garantizar la calidad del abono que generaron. En este estudio, se empled
una dieta compuesta por estiércol de caballo, cabra y oveja, materiales ricos en
nutrientes esenciales para el desarrollo de las lombrices y el procesamiento eficiente de
la materia organica, ya que el estiércol de caballo aport6 aireacion, mientras que el de

cabra y oveja proporciond nitrogeno y minerales esenciales.

4.5.3. Andlisis quimico del humus de lombriz:

Previo a su utilizacion, se realiz6 un analisis al humus de lombriz con el objetivo de
evaluar su calidad y determinar su nivel de salubridad. Este analisis permitio identificar
los principales pardmetros fisico-quimicos, como el pH, la materia orgénica, los niveles
de nitrogeno, fésforo y potasio, asi como la posible presencia de metales pesados o
microorganismos no deseados. Para este fin, las muestras fueron enviadas al laboratorio
de la Fundacion Hondurefia de Investigacion Agricola (FHIA) para su respectivo

analisis. (Anexo 5.)

4.5.4. Preparacion del terreno:

La preparacion del terreno se llevd a cabo con un pase de arado y dos de rastra, a una
profundidad de 40 cm, con el fin de crear las condiciones necesarias para un buen

desarrollo del cultivo.

4.5.5. Trazado de las parcelas:

Tras la preparacion del suelo, se procedié al trazado de las parcelas experimentales,
utilizando estacas y una cinta métrica. Las parcelas tuvieron dimensiones de 1.20 metros
de ancho por 4.8 metros de largo. A continuacion, se llevo a cabo el sorteo para asignar
los bloques y tratamientos correspondientes segun el disefio experimental. Entre cada

bloque, se delimité un espacio de un metro de ancho para facilitar las labores en el
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campo, asi mismo, se elaboraron rétulos para la identificacion de las parcelas

experimentales.

4.5.6. Obtencion de las plantulas:

Las plantulas fueron obtenidas del vivero de la Cooperativa Horticultores de
Siguatepeque Limitada (COHORSIL), seleccionando aquellas que presentaron un buen

vigor para su trasplante.

45.7. Trasplante:

Las plantulas fueron trasplantadas manteniendo un distanciamiento de 24 centimetros
entre cada una, con un total de 20 plantulas por unidad experimental, distribuidas en dos
surcos de 10 plantas cada uno. Cada plantula se colocd cuidadosamente sobre la dosis

de humus de lombriz previamente aplicada segun el tratamiento correspondiente.

4.5.8. Riego:

Se realizaron riegos periodicos segun lo requirié el cultivo mediante el sistema de riego
por goteo. El riego se efectud dos veces al dia, uno por la mafiana y otro por la tarde-
noche, durante un periodo de una hora cada vez, verificando siempre que la humedad
del suelo fuese la adecuada para el cultivo. En la época lluviosa, el riego se suspendio
para evitar excesos de humedad; mientras que en la época seca se mantuvo la frecuencia

de establecida.

45.9. Fertilizacion:

Para los tratamientos que incluyeron la aplicacion de humus de lombriz, se utiliz6 la
dosis correspondiente para cada plantula, la cual se aplico 8 dias antes del trasplante en
forma de postura, con una separacion de 24 centimetros entre cada una. Se dejo una
marca en cada postura para indicar el lugar donde posteriormente seria colocada la

plantula.
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En cuanto al fertilizante quimico (P y K), este se aplico al 100% cinco dias después del
trasplante, junto con el 50% inicial del nitrdgeno (N), con el fin de evitar un estrés
excesivo en las plantulas recién trasplantadas y prevenir posibles dafios por quemadura.
El 50% restante de N se administré 30 dias despues del trasplante. Para asegurar la
exactitud de las dosis, las cantidades por planta se pesaron con ayuda de una balanza de
platillo. Los requerimientos nutricionales especificos de N, P y K para el cultivo de

repollo se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1. Dosis de Fertilizante quimico (Kg/ha)

Nitrégeno 120 Urea
Fosforo 90 DAP
Potasio 150 KCI

4.5.10. Control de malezas:

El control de malezas se realiz6 de forma manual, llevandose a cabo en cuatro ocasiones

a lo largo del desarrollo del experimento.

4.5.11. Control de plagas:

Se realizd un muestreo del cultivo cada cinco dias para determinar la presencia de
plagas, como es comun en este tipo de cultivo. En este caso, se utilizaron quimicos
sintéticos, aplicados como precaucion y siguiendo las indicaciones del fabricante para
evitar dafios al medio ambiente y a los consumidores. Se realizaron tres fumigaciones
con el plaguicida Monarca 11,25 SE (Insecticida-neonicotinoide y piretroide:
thiacloprid y beta-cyfluthrin), combinado con un corrector de pH a base de &cido
fosférico. La aplicacién se efectu6 cada 20 dias aproximadamente, con el fin de

mantener el cultivo libre de cualquier plaga.
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4.5.12. Aporque:

Se realiz6 30 dias después del trasplante para proporcionar un mejor anclaje a la planta.

4.5.13. Cosecha:

La cosecha se realizd a los 108 dias después del trasplante, permitiendo que las plantas

alcanzaran un desarrollo 6ptimo antes de ser recolectadas.

4.6. Tratamientos evaluados

Los tratamientos evaluados se estructuraron como una combinacion de diferentes

porcentajes de humus de lombriz y fertilizante quimico, de la siguiente manera:

Tabla 2. Descripcion de los tratamientos y repeticiones del ensayo

Tratamientos | Repeticiones | Humus de lombriz (%) | Fertilizante quimico (%)
T1 3 100 0
T2 3 75 25
T3 3 50 50
T4 3 25 75
T5 3 0 100

Las dosis de fertilizante quimico se establecieron con base en un requerimiento de 120,
90y 150 kg/ha de N, P y K, respectivamente. La dosis de humus de lombriz fue de 100

g por planta, equivalente al 100%.

Se utilizé un disefio de bloques completamente al azar (DBCA) con tres repeticiones. La
unidad experimental estuvo constituida por 2 surcos de 4.8 m de largo, con una
distancia entre surcos de 0.6 m y entre plantas de 0.48 m. Los dos surcos conformaron

la parcela util, de donde se obtuvieron los datos de las distintas variables. Se
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establecieron 5 tratamientos y 3 repeticiones para un total de 15 unidades

experimentales, ocupando un area experimental de 164 m2,

4.6.1. Modelo estadistico

Se utilizd el modelo aditivo lineal para un disefio de bloques completamente al azar:

fy= vt frvanl; 21550
Siendo:
o Vi = variable de respuesta observada o medida en el i-ésimo
tratamiento y el j-ésimo bloque.
e u = media general de la variable de respuesta
o T; = efecto del i-ésimo tratamiento
e f; = efecto del j-ésimo bloque
* g = error asociado a la ij - estima unidad experimental.

4.7.Variables de respuesta

4.7.1. Porcentaje de prendimiento:

Este dato se obtuvo a los 15 dias después del trasplante, contando el nimero de plantas
vivas para determinar el porcentaje de prendimiento. Esto permitio evaluar el éxito del

establecimiento inicial de las plantulas en campo.

4.7.2. Diametro de cabeza:

Para su determinacion, se tomaron todos los repollos de la parcela util y se midi6 su
didmetro con un pie de rey, clasificindolos de acuerdo con la escala modificada de

Chalfant. Los resultados se expresaron en centimetros. Los repollos con un diametro
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mayor a 14 cm se consideraron de calidad A, los de més de 12 cm y hasta 14 cm como

calidad B, y los de 12 cm o0 menos como calidad C.

4.7.3. Peso promedio de la cabeza

El peso promedio se determin6 cosechando los repollos de la parcela Gtil y pesandolos
en una balanza de reloj. Con el fin de obtener el peso promedio por cada unidad

experimental, expresado en kilogramos.

4.7.4. Rendimiento bruto:

Se cosecho el total de repollos por parcela obteniendo el peso total, expresando el

mismo en kilogramos por hectarea (kg/ha).

4.7.5. Rendimiento comercial:

Se restd al rendimiento bruto el porcentaje de rechazo correspondiente a los repollos
clasificados como calidad C. El rendimiento comercial se expresd en kilogramos por

hectérea (kg/ha), considerando Unicamente los repollos de calidad A y B.

4.7.6. Porcentaje de repollo de descarte:

Esta variable corresponde a los repollos clasificados como calidad C, que son aquellos
repollos que no alcanzaron una compactacion y un didmetro adecuados, los cuales
constituyeron los repollos de rechazo. Estos datos fueron expresados en porcentaje (%)

para cuantificar el nivel de pérdida no comercial.

4.7.7. Compactacion de cabeza:

La compactacion de las cabezas se determind manipulandolas al tacto, utilizando los
siguientes parametros: compacta, semi-compacta y floja. Los resultados se expresaron
en porcentaje, segun la cantidad de repollos clasificados en cada categoria para cada uno

de los tratamientos.
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4.7.8. Andlisis econémico:

Se realiz6 un andlisis economico para determinar la rentabilidad de cada tratamiento,
utilizando la siguiente formula:

Rentabilidad (%) = [(ingreso — egresos) /egresos] x 100

Los ingresos se calcularon con base en el total de dinero generado por la venta de los
repollos. Los egresos se estimaron considerando todos los costos asociados a cada
tratamiento, incluyendo la adquisicion y aplicacion de fertilizantes organicos y

quimicos, asi como la compra de fungicidas, plaguicidas y otros insumos necesarios.

Se destacd que una rentabilidad superior al 100% indic6 ganancia; un valor inferior a
100% representd pérdidas; y un valor igual a 100% reflejo un punto de equilibrio, es

decir, que no se obtuvo ni ganancia ni pérdida.

4.7.9. Anélisis estadistico:
Una vez obtenidos los datos, se procedid a realizar un andlisis de varianza (ANOVA) al

0.05 de probabilidad, asi como la prueba de comparacion de medias de Tukey, aplicada

unicamente a las variables que presentaron diferencias estadisticamente significativas.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Analisis quimico del humus de lombriz:

El andlisis fisico-quimico realizado al humus de lombriz permiti6 clasificarlo como un
producto de calidad media, con caracteristicas adecuadas para su uso como insumo

organico de este experimento.

Uno de los aspectos mas importantes a considerar es su nivel de humedad, que fue del
52.51% en base a materia himeda. Este valor se encuentra dentro del rango éptimo (40—
60%), lo cual favorece tanto la conservacion de microorganismos beneficiosos como la

facilidad en su aplicacion al suelo (FAO, 2013).

En cuanto a su contenido de materia organica, los resultados indican un 22.24% en base
seca y 10.56% en base humeda. Aunqgue el valor en base seca se aproxima al limite
inferior aceptable (alrededor del 25%), el valor en base himeda es bajo. Esto podria ser
resultado de una fermentacion incompleta, lo que sugiere la necesidad de mejorar el

proceso de compostaje (Benitez & Violeta Silbert, 2015)

El carbono organico alcanz6 un 12.33% y la relacion carbono/nitrégeno (C/N) fue de
11.02, un valor considerado 6ptimo para compost maduro. Esta relacion indica una
adecuada estabilidad del producto y reduce el riesgo de que el material cause
inmovilizacion de nitrégeno en el suelo tras su aplicacion (Dominguez & Maria Gomez-
Brandon, 2013)

El pH registrado fue de 8.94, ligeramente superior al rango recomendado (6.5-8.0).
Segun (Zaller, 2007) Aunque este valor indica cierta alcalinidad, puede ser beneficioso

en suelos acidos, contribuyendo a mejorar las condiciones quimicas del medio. No
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obstante, en suelos neutros o ligeramente alcalinos, se recomienda precaucion,
especialmente en cultivos sensibles a este pardmetro.

En cuanto, a los minerales principales, el nitrégeno alcanzé un 1.11% en base seca,
mientras que el fosforo y el potasio fueron de 0.63% y 0.56% respectivamente. Estos
valores son adecuados y reflejan un contenido nutritivo aceptable para un humus de

lombriz, capaz de complementar la fertilizacion en cultivos.

Los micronutrientes evaluados (hierro, manganeso, cobre, zinc y boro) se encontraron
dentro de los rangos recomendados para su uso agricola es decir que todos ellos estan en
concentraciones Optimas para aportan beneficios al suelo sin representar riesgos de

toxicidad.

Tomando en cuenta todos los parametros de este humus de lombriz este reune las
condiciones necesarias para considerarse un insumo organico Util en practicas agricolas
sostenibles. Su aplicacion puede mejorar las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas
del suelo, aunque es recomendable optimizar ciertos parametros, como el contenido de

materia organica y el pH, para ampliar su rango de aplicacion y aumentar su eficacia.

Tabla 3. Andlisis de humus de lombriz

Identificacion Humedad Mat. Orgéanica Carbono Relacion oH
Lote No. % % Organico % C/N
a
b
Identificacion | Nitroégeno | Fésforo Potasio Calcio Magnesio Azufre
Lote No. %
a 1.11 0.63 0.56 0.53 0.47 0.63
b
Identificacion Hierro Manganeso cobre zinc boro
Lote No.
ppm
a 1,682.00 484.00 24.00 110.00 38.80
b
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a = Resultados en base a Materia seca
b = Resultados en base a Materia HUmeda

5.2 Andlisis de laboratorio de suelos:

Con el propoésito de evaluar el impacto de los tratamientos aplicados sobre las
condiciones quimicas del suelo, se realizd una comparacion entre los resultados del
analisis previo al experimento y los obtenidos al finalizar, correspondientes a los

tratamientos T1 a T5 los cuales se enviaron para su analisis al laboratorio de la FHIA.

Al inicio del ensayo, el pH del suelo era de 6.87, ligeramente &cido, dentro de un rango
aceptable para la mayoria de cultivos. Después del experimento, el pH se mantuvo
estable entre 6.36 y 6.52, lo cual es favorable, ya que facilita la disponibilidad de

nutrientes esenciales para las plantas.

En cuanto a la materia organica (MO), esta presentd un ligero incremento respecto al
valor inicial (3.36%), alcanzando valores entre 3.41% y 3.81% segun el tratamiento.
Aunque hay una ligera variacién, los niveles siguen siendo adecuados para mantener la

actividad microbiana y mejorar la estructura del suelo.

El nitrogeno total presentd una ligera disminucion, pasando de 0.23 % a valores entre
0.17 % y 0.19 %, lo cual refleja el consumo del cultivo y posibles pérdidas por
lixiviacion. Esto indica la importancia de reponer este nutriente para mantener la

fertilidad en ciclos posteriores.

El fésforo, que inicié con un valor de 3 mg/kg, mostré comportamientos variables segun
el tratamiento: se mantuvo en niveles bajos en T1y T2 (1-2 mg/kg), mientras que en los
tratamientos con fertilizacion quimica alcanz6 valores mayores (5-6 mg/kg),

evidenciando el aporte directo del fertilizante fosfatado.
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En contraste, el calcio aumentd en todos los tratamientos, pasando de 2750 mg/kg a
valores entre 2801.5 y 2956.5 mg/kg, lo que podria atribuirse al manejo y a la liberacion

de este elemento en el suelo.

El potasio resultd ser el nutriente mas cambiante entre los tratamientos debido a su
elevada demanda por parte del cultivo, su relativa movilidad en el suelo y la influencia
directa de la fertilizacion quimica aplicada. A diferencia de otros nutrientes, el K
presenta variaciones rapidas porque ademas de ser absorbido intensamente por el
repollo durante la formacién de la cabeza, compite con calcio y magnesio en los sitios
de intercambio catiénico, lo que explica los incrementos observados en los tratamientos

T4y T5 frente a los valores moderados en T1, T2y T3.

Tabla 4. Analisis Quimico de Suelo previo al experimento

Analisis quimico de suelo previo al experimento
% mg/kg
pH
MO N P Ca K
6.87 3.36 0.23 3 2750 70

Tabla 5. Analisis de suelos posterior al experimento

Parametro T1 T2 T3 T4 T5
pH 6.36 6.47 6.52 6.54 6.51
M.O % 341 3.51 3.54 3.58 3.81
0.17 0.18 0.18 0.18 0.19

P 1 1 5 2 6
K 62.75 63.16 64.46 85.18 102.24
Ca 2956.5 2801.5 2857 2836.5 2853
Mg mg/kg 183.5 190 159 175.5 159.5
Cu 1.93 1.74 1.73 1.87 1.75
Zn 1.09 111 1.06 1.01 0.84
Fe 55.28 50.38 61.72 69.15 62.03
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Los tratamientos T4 y T5 presentaron un desempefio superior en comparacion con los
demas, lo cual se explica por la mayor disponibilidad y aprovechamiento de nutrientes

esenciales por parte del cultivo.

En el caso de T4, se logré una combinacion de nutrientes y un crecimiento mas
balanceado y sustentable de las plantas de repollo al integrar humus de lombriz con
fertilizante quimico. Esto permitio la incorporacion gradual de nutrientes y del aumento
en materia organica, asi como la disponibilidad inmediata de insumos minerales. Por
otro lado, el tratamiento T5, basado en la aplicacién exclusiva de fertilizante quimico,
consiguio concentraciones altas de fésforo, potasio y nitrégeno. seguro niveles elevados
de nitrégeno, fosforo y potasio, lo que se tradujo en rendimientos significativamente

altos, aunque con un impacto mas limitado en la mejora estructural del suelo

5.3 Porcentaje de prendimiento:

El porcentaje de prendimiento se evaluo a los 15 dias después del trasplante, mediante
el conteo del nimero de plantas vivas en cada unidad experimental. Todas las plantulas
se encontraban adecuadamente arraigadas al momento de la evaluacion, por lo que las
pérdidas registradas al final del ciclo no se debieron a fallas en el prendimiento, sino a
causas posteriores como el robo de algunas cabezas ya formadas o a que, en ciertos
casos, las plantas no desarrollaron adecuadamente la cabeza del repollo.

5.4 Diametro de cabeza:

El analisis de varianza reveld diferencias significativas entre los tratamientos (p < 0,05),
que la aplicacion de las diferentes dosis de fertilizante influyo en el didmetro de cabeza
en cada tratamiento del experimento. Segun la prueba de Tukey, el tratamiento 4 obtuvo
el mayor promedio (13,04 cm), constituyendo el grupo con mayor superioridad, seguido

por T5 (11,05 cm), que también presento resultados favorables.
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Figura 2. Diametro de cabeza

Por otro lado, los tratamientos T1, T2 y T3 mostraron diametros inferiores (9,11; 10,15
y 10,67 cm respectivamente), sin diferencias estadisticas entre ellos. Estos resultados
sugieren que el manejo nutricional aplicado en T4 incrementa considerablemente el
crecimiento del repollo, y obteniendo como resultado un diametro de cabeza maés
grande, favoreciendo una ventaja agronémica en comparacién con los otros

tratamientos.

Resultados similares fueron reportados en una investigacion publicada por Innovation
(2022), en la que, al analizar las diferentes combinaciones de fertilizacion quimica y
humus de lombriz en repollo se descubrié que la dosis de 25 % vermicompost + 75 %
fertilizante quimico logro alcanzar un didmetro de cabeza de 13,27 cm, con un valor

muy similar al obtenido en el presente estudio con el tratamiento 4 (13,04 cm).

De acuerdo con la clasificaciéon realizada mediante la escala de Chalfant permitid
visualizar que los tratamientos T1, T2 Y T3 se identificaron con mayor cantidad de
repollos en Calidad C, lo cual representa un bajo valor comercial. Ademas, resalta que
el T1 se registré una cantidad significativa de perdidas En contraste, el tratamiento T4
mostré un mejor desempefio al presentar la mayor proporcion de repollos en las
categorias de calidad A y B, reduciendo la cantidad de cabezas en calidad C y

consecuentemente, mejorando significativamente la calidad comercial de la produccién
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Figura 3. Diametro segun escala de Chalfant

Estos resultados confirman que, ademés de obtener el mayor diametro promedio, el
tratamiento T4 fue el més eficiente al garantizar una mayor proporcion de repollos de
calidad superior, constituyéndose en la alternativa mas recomendable desde el punto de

vista agronomico y comercial jError! No se encuentra el origen de la referencia..

5.5 Peso promedio de la cabeza:

El andlisis de varianza realizado para el peso promedio de la cabeza no evidencid
diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos (p > 0,05), lo que sefiala que
las variaciones destacadas en esta variable no pueden atribuibles al impacto de los
factores evaluados. Este resultado fue corroborado por la prueba de Tukey al situar a
todos los tratamientos dentro de un mismo grupo estadistico, confirmando que no hubo
variaciones en el comportamiento del peso. Sin embargo, de forma descriptiva se
observa que el tratamiento T4 registro el promedio mas alto (0,88 kg), seguido por T3
(0,76 kg), mientras que T2 y T5 mostraron los valores mas bajos (0,53 y 0,54 kg

respectivamente).
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Figura 4. Peso promedio de la cabeza

Estos resultados sugieren que, a pesar de que algunos tratamientos como T4 suelen
tener promedios superiores, el elevado coeficiente de variacion (33,92 %) y la falta de
significancia estadistica limitan la posibilidad de afirmar que exista un impacto

consistente de los tratamientos sobre el peso de la cabeza.

De manera similar, (Ghuge, 2007) se encontraron que la combinacién de 50 %
fertilizante quimico y 50 % humus de lombriz logré un peso promedio por cabeza de
1,23 kg, lo que es superior pero comparable al obtenido en este estudio con T4 (0,88
kg), confirmando que la fertilizacion integrada aumenta notablemente esta variable

5.6 Rendimiento bruto:

El andlisis de varianza mostré diferencias notables entre los tratamientos en el
rendimiento bruto del cultivo (p < 0,05), con un modelo que explicé el 84 % de la
variabilidad. La prueba de Tukey revel6 que los tratamientos T4 y T5 lograron los
niveles mas elevados (32.414,77 y 31.638,26 kg/ha respectivamente), constituyendo el
grupo con mayor superioridad estadistica, mientras que T3 mostré un rendimiento
intermedio (29.485,48 kg/ha) y los tratamientos T1 y T2 registraron los rendimientos

mas bajos (16.291,04 y 17.007,58 kg/ha respectivamente)
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Figura 5. Rendimiento Bruto

Estos resultados confirman que los tratamientos T4 y T5 incrementan
significativamente la productividad del cultivo, convirtiéndose en las alternativas mas
eficaces para incrementar el rendimiento bruto en comparacion con los demas

tratamientos evaluados.

De acuerdo con los hallazgos de (Ghuge, 2007) indicaron que la aplicacion combinada
de fertilizante quimico y humus de lombriz aumento considerablemente el rendimiento
del repollo, alcanzando valores que superan a 30.000 kg/ha, una cifra similar a la
alcanzada en este estudio con el tratamiento 4 (32.414,77 kg/ha). Este resultado
coincide con patrones observados en otras investigaciones, en las que la fertilizacion
combinada no solo incrementd el crecimiento y el didmetro de cabeza, sino que también
garantizo un rendimiento bruto superior frente a los tratamientos Unicamente quimicos u

0rganicos.
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5.7 Rendimiento comercial:

El andlisis de varianza no mostré diferencias estadisticas relevantes entre los
tratamientos (p > 0,05), lo que sefiala que las variaciones detectadas no pueden

atribuirse de forma concluyente al impacto de los factores evaluados.
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Figura 6. rendimiento comercial mediante

El anélisis de Tukey confirmé este resultado al ubicar todos los tratamientos en un
mismo grupo estadistico. No obstante, en términos descriptiva, las medias muestran un
comportamiento distinto: el tratamiento T4 registro rendimiento comercial més alto con
17.957,7 kg/ha, seguido por T5 con 12.250,63 kg/ha y T3 con 8.705,81 kg/ha, en
cambio, los tratamientos T1 y T2 mostraron valores casi nulos (0 y 1.089,02 kg/ha,

respectivamente).

Estos resultados sugieren que, a pesar de que no se encontraron diferencias
significativas desde el punto de vista estadistico, existe una evidente tendencia que
posiciona al tratamiento T4 como el mas favorable para aumentar la produccién
comercial, lo cual resulta de relevancia agronémica y econdémica en comparacion con

los otros tratamientos.
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En la investigacion publicada por (Innovation, 2022), la combinacién de 25 %
vermicompost + 75 % fertilizante quimico generd un rendimiento comercial de 18.045
kg/ha, valor idéntico al encontrado en este estudio con el tratamiento 4 (17.957,7 kg/ha).
Este hallazgo confirma que la proporcion de 25/75 representa una relacion eficaz para
incrementar la produccién comercial de repollo, superando considerablemente a los

tratamientos exclusivamente organicos o Unicamente quimicos.

5.8 Porcentaje de repollo de descarte:

El analisis de varianza para el porcentaje de repollos de descarte no evidencid
diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos (p > 0,05), lo que sugiere
que las variaciones observadas no son atribuibles a un impacto real de los factores

evaluados.

La prueba de Tukey corroboré este resultado al situar a todos los tratamientos dentro de
un mismo conjunto estadistico. Sin embargo, al observar los promedios, destaca una
tendencia: el tratamiento T1 presenté el mayor porcentaje de descarte con un 100 %,
seguido por T2 (87,82 %) y T3 (74,95 %), mientras que los valores méas bajos fueron
para a T5 (60,86 %), en particular, para T4 con 46,09 %, lo que representa la reduccion

méas marcada en esta variable.
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Figura 7. Porcentaje de repollo de descarte
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A pesar de que las diferencias estadisticas no relevantes, los resultados muestran que T4
ayuda a reducir significativamente las pérdidas por descarte, lo cual resulta relevante

desde la perspectiva agronémica y econémica.

Asimismo, en la tesis de (Ayala Caceres, 2001), se indico que la aplicacion humus de
lombriz disminuyo el descarte de comparacion con los tratamientos (nicamente
quimicos, logrando un incremento en el nimero de cabezas Utiles y de calidad
comercial. aunque en este estudio no todos los tratamientos que incluian fertilizante
organico fueron positivos reflejo que Unicamente el tratamiento 4 como respuesta

favorable.

5.9 Compactacion de cabeza:

En el andlisis de compactacion de cabeza se not6 una predominancia clara de cabezas
compactas en todos los tratamientos, a pesar de las variaciones significativas en los
porcentajes. El tratamiento T5 logro el 100 % de compactacion, posicionandose con el
de mayor rendimiento en esta variable, seguido de T4 con 92,53 % y T3 con 84,85 %,
en cambio, T1 y T2 registraron proporciones inferiores con 78,36 % y un 66,48 %

respectivamente.
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Figura 8. Compactacion de cabeza %
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Por otro lado, los porcentajes de cabezas semi-compactas y flojas fueron méas elevados
en los tratamientos con menor compactacion, destacando T2 con 28,16 % de cabezas
semi-compactas y 5,35 % flojas, lo que evidencia una menor consistencia en la

estructura en comparacion con los demas tratamientos.

Estos resultados demuestran que los tratamientos T4 y T5 favorecieron la creacion de
cabezas mas compactas y densas, una caracteristica agrondémica beneficioso que ayuda a
incrementar la calidad comercial del repollo. La informacidn presentada en la Figura se
obtuvo a partir de los datos resumidos en la Tabla 9, en la que se presentan los

porcentajes de compactacion para cada tratamiento.

De igual manera, (Ayala Céceres, 2001) sefial6 que la aplicacion de humus de lombriz
favoreci6 la formacién de cabezas mas compactas en comparacion con los tratamientos
exclusivamente quimicos, corroborando asi que la contribucion que realiza el

compuesto organico mejora la calidad comercial del repollo.

5.10 Analisis econémico:

El andlisis econdmico revel6 que no todos los tratamientos lograron producir ganancias,
los tratamientos T1, T2 y T3 no fueron rentables, mostrando una pérdida de entre -100
% Yy -15.5 %, debido a que los ingresos no cubrieron los costos de produccion. El
tratamiento 1 resultd en una pérdida total ya que no se logaron obtener repollos con

calidad comercial. Como se aprecia en la Tabla 10.

Por otro lado, los tratamientos 4 y 5 lograron obtener valores de utilidad positivos. El
tratamiento 4 (25 % humus de lombriz + 75 % fertilizante quimico) tuvo una
rentabilidad del 73.6 %, convirtiéndose en la alternativa mas eficiente y superando
incluso al 100 % quimico. El tratamiento 5, a pesar de ser rentable, obtuvo una
rentabilidad mas baja (25.9 %), mostrando que es una alternativa viable, pero menos

competitiva en comparacion con T4.
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Figura 9. Andlisis Econoémico

Estos resultados indican que, bajo las condiciones evaluadas, Unicamente las
combinaciones con mayor proporcién de fertilizante quimico permitieron generar

beneficios econdmicos.

De manera similar, (Ayala Caceres, 2001) descubrié que las dosis méas elevadas en
proporcion de fertilizante quimico combinadas con humus de lombriz produjeron una
mejor rentabilidad, en contraste con los tratamientos exclusivamente organicos
resultaron menos eficientes. Ambas investigaciones concuerdan en que las dosis

moderadas proporcionan mejores resultados.
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1.

VI. CONCLUSIONES

| estudio demostro que la aplicacion de fertilizante y humus de lombriz en el cultivo
de repollo (Brassica oleracea var. capitata L.), constituye como una alternativa
viable para mejorar el rendimiento y la calidad del cultivo, reduciendo al mismo

tiempo la dependencia de insumos sintéticos.

En relacion con el comportamiento del crecimiento y rendimiento, se encontrd que
el tratamiento con 25 % de humus de lombriz y 75 % de fertilizante quimico (T4)
fue el mas eficiente, alcanzando los mejores resultados en comparacion con T1, T2

y T3, que mostraron menores rendimientos.

Al comparar el comportamiento agronémico entre tratamientos, se evidencio que T4

y T5, mostraron ventajas significativas en comparacién con los demas tratamientos.

Desde el punto de vista econdmico, el analisis costo—beneficio indicd que T4 generd
el mayor margen neto, al combinar altos rendimientos y reduccion en el uso de
fertilizantes quimicos. Esto demuestra que el manejo integrado de fertilizacion no
solo es agrondmicamente recomendable, sino también econdmicamente factible y

rentable para los productores
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda dar continuidad a la investigacion bajo diversas condiciones
edafoclimaticas y periodos de siembra, con el fin de confirmar la estabilidad de los

resultados obtenidos en este estudio.

Es conveniente analizar otras proporciones de fertilizante quimico mas humus de
lombriz, asi como la combinacion con diversas fuentes de fertilizacién organica,

para identificar rangos ideales de gestion nutricional.

Se sugiere incluir valoraciones de calidad postcosecha, como vida util vy
caracteristicas nutricionales del repollo, con el fin de complementar los resultados

agronémicos y comerciales.

Desde el punto de vista econémico, es relevante expandir el estudio de rentabilidad
en diferentes contextos de mercado, considerando variaciones de costos en los

insumos y del producto final.

Finalmente, se recomienda fomentar la utilizacién del humus de lombriz en
esquemas de fertilizacion combinada, no solo en repollo, sino también en otros
cultivos horticolas relevantes en la region, con el objetivo de diversificar las

alternativas de produccion y progresar hacia sistemas agricolas sostenibles.
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IX.

Anexo 1. Croquis de tratamientos

Tabla 6 Croquis de tratamientos

Largo
16.4m

ANEXOS

T2 T4 T1 T5 T3
T2
T4 T1 T5 T3
T5 T2 T4 T1 T3
Ancho
10 m
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Anexo 2. Analisis de suelos

IF

@
[

A

Codigo RT-41-S

Pagina 1 FUNDACIGN HONDURERA DE INVESTIGACION AGRICOLA Version No. 2
Laboratorio Quimico Agricola
Resultados e Interpretacion de Analisis de Suelos
Cliente Maria José Estrada Ponce Solicitud # 480480
Direccion del cliente * Olancho, Catacamas Factura # 25766
Procedencia de la muestra * Catacamas, Olancho Informe # 176/25
Cultivo* Sin cultivo Laboratorio # 753
Entregada por* Encomienda Fecha de Ingreso 20250704
Identificacion * m Fecha de Informe 20250728
Condiciones de la muestra Cantidad suficiente, envase adecuado suministrado por el cliente. Fecha de ejecucién 2025/07/04 a1 2025/07/22
* Informacién suministrada por el cliente
Unidad  Rango Adecuado Unidad  Rango Adecuado INTERPRETACION
PH 6.36 5.01 ~ 6.80 Hierro ( Fe ) _ mg/kg 5.01 ~ 15.00
Materia organica (M. 0 ) 3.41 % 301 ~ 5.00 Manganeso (Mn ) - mg/kg 201 ~ 1000 NORMAL
Nitrégeno total (N. T) _ % 021 ~ 050 Cobre (Cu) - mg/kg 051 ~ 1.00 _
Fésforo (P) _ me/kg 1001 ~ 2000 Zinc(2n) 1.09 mg/kg 101 ~ 5.00
Potasio (K ) _ mg/kg 98.01 ~ 234.00 Boro (B) 051 ~ 8.00
Calcio (Ca) 2,956.50  mg/kg 800,01 ~ 6,000 Azufre (S) 19.01 ~ 80.00
Magnesio (Mg ) 183.50 me/kg 150.01 ~ 250.00 Aluminio intercambiable ( Al ) <0.50
Métodos

K, Ca, Mg: Extraccion con Acetato de NH4 a pH 4.8, determinados por EAA / P: Extraccion con Acetato de NH4 a pH 4.8, determinado por colorimetria Fe, Mn, Cu, Zn: Extraccién con DTPAa pH 7.3,

determinado por a EAA

pH: en agua 1:2 / Materia Organica: Walkley & Black / % N.T: 5% de M.0 / B y S: Extraccién con fosfato de Calcio, determinados por colorimetria / Al: Extraccién con KCI 1N, determinado por titulacién

Recomendacién de fertilizacién sugerida:
Dosis en Kilogramos por Hectérea:

Nitrégeno (N ) Fésforo (P,0;) Potasio (K,0)
Figura 10. Analisis de suelo T1

Cadigo RT-41-5

Pégina 1 FUNDACKSN AGRICOLA Versitn No. 2
Labaratorio Quimico Agricola
de Suelos
Cigstn Maria hesd Estrada Ponce Selicitud & 480421
Dineccidn dol clieste Oancha, Catacamas Factura & 25765
Procedencia de la meastra Catacamas, Ganche Informe 8 176125
cattive® Sim cultive Laborateria # 754
Entragada por * Encomiceda Facha g Ingress nz507.04
identificacite * 7 Facha de Infarme nesa7.18
oediciones - al chontn. Facha 8 sjcucion 2025/07/04 3 2025/07/22
? informacide suministrada por ol cliente
Unidad  Rango Adecuado Unidad  Rango Adecuado INTERPRETACIGN

mH 6.47 501 ~ BE0 Heerro | Fe ) _ mgsig 5.01 ~ 15.00
Materia arganica [ M.O | a5 % 301 ~ 500 Manganeso [ Mn | _ mgslg 201 ~ 10.00 NORMAL
Mitrégeno tokal { N. T} _ % Q21 ~ 050 Cobre [ Cu} _ mgslg 0.51 ~ 1.00 _
Fasfora (P) _ mg/kg 1001 ~ 2000 Onc(2n) in mgsig 101 ~ 500
Potasio (K] _ mg/kg S8.01 ~ 234.00 Boro (B} 0.51 ~ 8.00
Cabcio(Ca) 280150 mg/kg 200.01 ~ 6,000 Azufre (5} 18.01 ~ 80.00
Magnesio (Mg ) 190,00 mg/kg 15001 ~ 25000 Aluminio intercambiabde | A1) <050
Métodos
¥, £a, Mg: Extracchéin can o pHAE par EA8 B: d pHAE P Fe, Wan, Cu, DTPAZpHT.3,

determinada por la A8

pH: en agua 1:2 / Materia Orgdnica: Walkley & Black / % N.T- 5% de MO/ B y & Extraccion con fosfato de Calcia, determinados por colorimetria / Al: Extraccidn con KC| 1IN, determinado par titulacssn

Recomendacitn de fertilizackin sugerida:

Dasis em Klogramos por Hectirea:

Nitrdgena ()

Figura 11. Analisis de Suelo T2

Fasforo [ P,0; )

52

PRatasic | k0]



TV
e

[FTHO[S
i iy Codigo RT-41-5
Figina 1 FUNDACKIN HONDURERA DE INVESTIGACION AGRICOLA Versidn Ho. 2
Laboratorio Quimico Agricola
Resultados & Interpretacion de Andlisis de Suelos
15 Maria Jasd Estrada Ponce Salitud & 480482
Dirocritn dol dieste * Ofanche, Catacaenas Factura & 25766
Procedencia do fa meostra * Catacamas, DGncho Informe & 176/25
Cultiva Sim cultive Laborateria # 755
Entregada por * Encomienda Facka de ingress 20250704
Adantificacin * el Faha &4 Informs. 02540728
Condicionss 46 la muesra ol chono. Facha ¢ ggecucion I025/07/04 3 H025/07/22
* Ielorenacidn suministrada por o diente
Unidad  Rango Adecuado Unidad  Rango Adecuado INTERFRETACION
BH 652 501 ~ 650 Heero | Fe ) _ gk 5.01 * 15.00
Materia arganica [M.0 ) 354 % 301~ 500 Manganeso [ kn | _ g .01 ~ 10.00 NORMAL
Nitrdgeno total | N. T} _ 0zl ~ 050 Cobre | Cu ) _ gl 051 ~ 1.00 _
Féafara [F) _ mg/kg 1001 = 2000 Tnec [2m) 1.06 mgfkg 101~ 5.00
Potasio [ K] _ mgkg SE01 - 23400 Boro(B) 0.51 = 8.00
Caltia | Ca) 2 B57.00 mgikg 20001~ £.000 Arufre (5} 19.01 ~ 80.00
Magresio { Mg ) 159.00 mgkg 15001 ~ 250.00 Aluminio intercambiable | A1 | <050
Métodos
¥, Ca, Mg: Extracckin con Acetato de MHS 2 pH 4.8, [par EAA f P: Extra d PH 4.8, d do por Fe, Min, Cu, Zn: & OTPAXPH 7.3,

determinaria por la E48

BH: enagua 1:2 / Materia Onganica: Walkley & Black § % N.T: 5% de M0/ 8 y 5 Extraccidn con fosfato de Caloo, determinados por colorimetria f &l Extraccidn con KC| 1N, Setermanado par titulackin

Recomendacidin de fertilizackin sugerida:
Dasls en Klagramos por Hectirea:
Nitrdgena N ] Fasforo | P0; | Patasio [ K0 )

Figura 12. Analisis de suelo T3

T

Al )

j ] ﬂ /A Codiga AT-41-5
Pigina 1 FUNDACION HONDURERA DE INVESTIBACION AGRICOLA Vessidn No. 2

Labaratorio Quimico Agricola
Resultados & Interpretacién de Andlisis de Suelos
Oiente Maria losd Estrada Ponce Solicitud & 480423
Direcoion del dieste * Dlancho, Catacaemnas Factura & I5T6S
Procedencia de la messtra Catacamis, Qanche Informe & 176/25
Cultive® i cultive Laboraterk: § 756
Entragada por Encomienda Fancha S Ingresa 5704
identificacide* T4 Fancha 8 Informes: M2507-28
r [+ anvase o chenta. Facha S apecucion 2025/07/04 3l 2025/07/22

? itoremadide suministrada por el cliente

Uradad Rango Adecuado Unidad Fango Adecuado INTERPRETACION
H .54 501 ~ 680 Heerro | Fe ) _ mglkg 501 ~ 15.00
Materia argdnica [ M. 01| 358 % 301 ~ 500 Manganeso | han _ mgskg 201 ~ 10.00 NORMAL
Mitrdgeno tokal | N. T} _ % az1 = oso Cobre | Cu) _ malkg 051 = 100 _
Fasfara [F) _ mg/kg 1001 ~ 2000 L] 1.0 mEfkg 101 ~ 5.00
Potasio (K] _ mg/kg 201 ~ 23400 Boro(B ) 051 ~ 8.00
CaiciofCa] 2,836.50 mgikg 20001 ~ 6,000 azufre s} 18.01 ~ BO.0G
Magresio | Mg ) 17550 mg/kg 15001 = 25000 Aluminio intercambiable | A1) <050
Miétodos
K, Ca, Mg: Extracciin can Aretato de NH4 a pH 4.8, determinadas por E44 P2 Extraccion con ACetato de NH4 2 pH 4.8, d do por colorimetria Fe, Mn, Cu, Zn: on DTR& 2 pH 7.3,

determinada por la EAA

pH: enagua 1:2 / Materia Orgdnica: Walkley £ Black /% N.T: 5% de MO/ 8y & Extraceidn con fosfato de Caloia, determinados por eolorimetris / AL Extraccidn con K0 1N, determinads par titulacssn

a

Dasis en Klkagramos por Hectdrea:
Nitrgeno | M| Fésforo | F,0; | Patasio [ K,0]

Figura 13. Analisis de suelo T4
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Cadigo RT-41-5
Pigina 1 FUNDACION HONDURERA DE INVESTIGACION AGRICOLA Wersitn Ho.2
Labaratario Quimico Agricola
e de i Suelos
Diesnn Wi Jusi Estrada Ponce Salitud 8 480884
Diraceitn dal dignte * Ofanche, Catacsmas Factura & 15766
Procedencia de fa meestra Cataamas, ancho L 17625
Caiva® Sin cultive Laboratoria # 757
Entragada por * Encomissda Facha de Ingres 0250704
adentificacide * L] Facha e Informs: 50728
Cowdicions o¢ | muesta Cantidad SufCiEnte, BTvass MCu0 Saminisarade gor ¢ chema. & a Z
* iefrenaide suministrada por el cliente
Unidad  Rango Adecuado Unidad  Rango Adecuadc INTERPRETACION
H 6.51 501~ B850 Hierro [ Fe ) - mgdkg 5.01 = 15.00
Materia arganica [ MO ] 381 % 101 ~ 5.00 Manganeso | kan | _ gz 201 ~ 10.00 NOIRMAL
Nitrgeno total | N. T} _ % a2~ 050 Cobre | €u ) - mglg 051~ Loo _
Fosfara [F) _ mg/kg 1001 = 2000 amc | Zn) _ kg 1.01 ~ 5.00
Potasio | K] 10224 mg/kg BEA1 ~ 23400 BoroiB ) 051 ~ 800
Calde(Ca) 2 B53.00 mg/kg BDO01 - 6,000 azufre (5} 18.01 ~ BO.0O
Magresio [ Mg ] 159.50 mgikg 15001 = 250,00 Aluminio intercambiable | A1) <050
Métodos
K, Ca, Mg: Extraccidn con Aretata de NH4 2 pH 4.8, determinados por EAS [ P: Extraccitn con Acetato de NHE 2 pH 4.8, d do por Fe, Mn, Cus, Znz an com OTPAapH 7.3,

determinada par la EAA

[pH: e agua 1:2 / Materia Ongdnica: Walkley & Black /% N.T- 5% de MO/ 8 y & Extraceién con fosfato de Calcia, determinados par colonmetria f A1 Extraceidn con KCI 1N, determinade por titulacssn

de
Dasis en Klagramos por Hectirea:

Hitrégena (N ]

Fosforo | P20z | Patazio [K:0]

Figura 14. Analisis de suelo T5
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Anexo 3. Anéalisis humus de lombriz

PR

FUNDACION HONDURERNA DE INVESTIGACION AGRICOLA

Lab rio Quimico Agricol CODIGO: RT-41
Col. Sula 3era. calle SO, contiguo al Instituto Patrig, Lo Lima, Cortés Versién No. 5
Pag. 1/1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
Cliente': Maria José Estrada Fecha de Ingreso: 2025/04/25
Direccién': Catacamas, Olancho Fecha de Ejecucién del andlisis: 2025/04/28 - 2025/05/15
Contacte': Maria Estrado Lugar de Ej; i6n del andlisis: Instaloci LQA-FHIA
Entregada Por: E iend: Solicitud #: 47876
Mtra. Recolectada por: El Cliente Factura #: 24998
Plan de muestreo: No aplica Informe Lga #: 159/25
Método de muestreo: No aplica Observaciones: No aplica
Tipo de muestra': Lombricompost Fecha de Emision de Informe: 2025, Mayo 15
Condici de pcién de mira: Cantidad sufi conservada a temperatura amblente y

en un envase adecvado suministrado por el cliente.

Identificacién': Lombricompost

Lab. | Identificacién| Humedad | Mat. Orgénica| Carb Relacié pH
No. Lote No. % % Orgénico % C/N

a 22.24 12.23 11.02 094
0314 bl 52.51 10.56 5.81 11.02 )

Método| AOAC 967.03 AOAC 967.02 Célevlo Céleulo AOAC 973.04

Lab. |ldentificacién | Nitrégeno | Fésforo | Potasio | Calcio | Magnesio | Azufre
No. Lote No. %

a 1.11] 0.63] 0.56 0.53 0.47] 0.63
0314 b 0.53] 0.30] 0.27] 0.25 0.22] 0.30)
Lab. |ldentificacién Hierro | Manganeso | Cobre | Zine | Boro
No. Lote No. ppm

a 1,682.00( 484.00 | 2400  110.00] 38.80 o 08 InveShing
0314 b 79882  229.86 1140 5224] 1843 — g

'aformacion sumisistrada por ¢l clicate U.L. J

a = Resultados en base o Materia Seca

7

b = Resultados en base a Materia Himeda 7/ 74
T4 -
Método: (AOAC) Official Methods of Analysis 15th. Edition Vol. 1, 1990. Andrés Carrillo, Ph.

Lider Lab. Quimico
|

gL Mibgramos por ltro ND No detectado |
ugl. Microgramos por litro < Menor 8l LC |
mg'Kg Miligramos por kilogramo LC Es el valor de cunntificacson mas baje detectado por o equipo

uSicm. micro Siemens/cm 20 (K=2: 94%): Incertidumbre Expandida |

HU) “imtervalo de confina”, que repreventa um fiaccion de los vakoros que puede probablemente tomar ¢l measrando

Ma/S0l.47876 /Lqa159/25

Los resuitados o loy muesras o los de muestreo recibidor en |03 Imtolacionet del Lob. Quimico Agricolo de la FHIA.
& 0 10 hace reip por la por o cliente, i del uto de kot remstodos fuera del akcance prevaro respoldado por el laboratorio.

[Exve informe de ressitodor de emoyo no ve puede reproducit excepto en w fotolidad, tin lo aprobacién eicra del Lab_Quimio Agricela de lo FHIA

Apartado Postal 2067, San Pedro Sula, Cortés, Honduras, C.A.
Tels: (504) 2668-2470, 2668-2827, 2668-2864

Correo electrénico: fhia@fhia-hn.org

La Lima, Cortés, Honduras, C.A.

(©)mia_hn ) www.thia.org hn [FFHIA gty FHIA Hn

Figura 15. Resultado de analisis de la FHIA (Lombriompost)
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Anexo 4. Dosificacion por planta

Tabla 7. Dosificacion por planta

T5 5.2 5 3.91
T4 3.9 3.75 2.93
T3 2.6 2.5 1.95
T2 1.3 1.25 0.97

Anexo 5. Diametro de cabeza segun la escala de Chalfant

Tabla 8. Didmetro de cabeza segun la escala de Chalfant

T1 0 0 41 19 11
T2 0 5 47 8 11,19
T3 4 6 44 6 11,52
T4 6 16 30 8 12,08
T5 3 13 41 3 11,67

Anexo 6. Compactacion de cabeza

Tabla 9. Compactacion de las cabezas en porcentaje

1 78.36 12.21 9.44
2 66.48 28.16 5.35
3 84.85 14.05 1.10
4 92.53 6.16 131
5 100.00 0.00 0.00
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Anexo 7. Analisis econémico

Tabla 10. Analisis econdmico proyeccion en ha

T1 0 355847,84 | -355847,84 -100.0 No
T2 35937,66 348005,88 | -312068,22 -89.7 No
T3 287291,73 340163,92 -52872,19 -15.5 No
T4 592604,1 341321,96 251282,14 73.6 Si
T5 404270,79 321080 251282,14 25.9 Si

Tabla 11. Andlisis econdmico

UNIDAD PRECIO
EGRESOS DE CANTIDAD POR TOTAL T1 T2 T3 T4 T5
MEDIDA UNIDAD
BOCASHI | QUINTAL 76,4 555,6 42447,84 | 42447,84 | 31835,9 | 21223,9 | 19611,96 0
COSTOS
VARIABLES UREA | QUINTAL 4,05 800 3240 0 810 1620 2430 3240
DAP QUINTAL 4.3 800 3440 0 860 1720 2580 3440
KCI QUINTAL 5,5 800 4400 0 1100 2200 3300 4400
TOTAL
COSTOS 45847,84 | 38005,9 | 30163,9 | 31321,96| 11080
VARIABLES
COSTOS FIJOS 310000 | 310000 | 310000 | 310000 | 310000
TOTAL
COSTOS 355847,8 | 348006 | 340164 | 341322 | 321080
INGRESOS
TOTALES 0 35937,7 | 287292 | 592604,1 | 404270,8
UTILIDAD -355848 312068 -52872 |251282,1|83190,79
RENTAOEZL'DAD 1000 | -897 | -155 | 736 | 25.9
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Anexo 8. Analisis estadistico

Tabla 12. Base de datos para el analisis estadistico

1 1 9,72 0,6 0,00 100,0 17992,42
1 2 9,72 0,26 0,00 100,0 9839,02
1 3 10,31 0,75 2187,50 91,8 26600,38
1 4 12,06 0,97 26562,50 22,8 34412,88
1 5 10,71 0,75 11344,70 57,4 26647,73
2 1 8,31 0,62 0,00 100,0 8323,86
2 2 10,73 0,73 0,00 79,3 20577,65
2 3 9,89 0,66 0,00 100,0 26107,95
2 4 15,32 0,80 5577,65 81,3 29820,08
2 5 11,28 0,08 15606,06 53,3 33390,15
3 1 9,29 0,60 0,00 100,0 22556,82
3 2 9,99 0,58 3267,05 84,1 20606,06
3 3 11,82 0,88 23929,92 33,1 35748,11
3 4 11,74 0,87 21732,95 34,2 33011,36
3 5 11,18 0,79 9801,14 71,9 34876,89
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Tabla 13. ANOVA

E:\TABLA MJ.xls: 12/08/2025 - 11:42:46

Analisis de la varianza

Variable N R? R? Aj Ccv
DIAMETRO 15 0,71 0,49 10,73

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 26,11 6 4,35 3,24 0,0642
BLOQUE 0,91 2 0,45 0,34 0,7234
TRAT 25,20 4 6,30 4,68 0,0305
Error 10,76 8 1,34

Total 36,86 14

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,27122
Error: 1,3447 gl: 8
TRAT Medias n

1,00 9,11 3 A
2,00 10,15 3 A B
3,00 10,67 3 A B
5,00 11,05 3 A B
4,00 13,04 3 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

Variable N R? R2 Aj CV
PESO 15 0,46 0,06 33,92

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. sC gl CM F p-valor
Modelo 0,35 6 0,06 1,14 0,4192
BLOQUE 0,07 2 0,04 0,70 0,5267
TRAT 0,28 4 0,07 1,36 0,3277
Error 0,41 8 0,05

Total 0,75 14

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,63554
Error: 0,0508 gl: 8
TRAT Medias n

2,00 0,53 3 A
5,00 0,54 3 A
1,00 0,61 3 A
3,00 0,76 3 A
4,00 0,88 3 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

Variable N R?2 R2 Aj Cv
RENDCOMERCIAL15 0,64 0,36 96,40

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. sC gl CM F p-valor
Modelo 829433563,86 6 138238927,31 2,32 0,1339
BLOQUE 140982851,72 2 70491425,86 1,19 0,3542
TRAT 688450712,14 4 172112678,04 2,89 0,0939
Error 475826398,45 8 59478299, 81

Total 1305259962,3114

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=21755,65224 59
Error: 59478299,8068 gl: 8



TRAT Medias n
1,00 0,00
2,00 1089,02
3,00 8705, 81
5,00 12250, 63
4,00 17957,70 3

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

wwww
b i i

Variable N R? R? Aj Ccv
DESCARTE 15 0,60 0,30 30,96

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 6280,26 6 1046,71 2,00 0,1796
BLOQUE 822,35 2 411,17 0,78 0,4885
TRAT 5457,91 4 1364,48 2,60 0,1162
Error 4192,27 8 524,03
Total 10472,53 14

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=64,57620
Error: 524,0339 gl: 8

TRAT Medias n
4,00 46,09
5,00 60,86
3,00 74,95
2,00 87,82
1,00 100,00 3

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

wwww
b

Variable N R? R? Aj Ccv
RENDBRUTO 15 0,84 0,72 18,22

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 894933951,25 6 149155658,54 6,98 0,0075
BLOQUE 120289686,64 2 60144843,32 2,82 0,1187
TRAT 774644264,62 4 193661066,15 9,06 0,0046
Error 170919756,27 8 21364969,53

Total 1065853707,5314

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=13038,99066
Error: 21364969,5344 gl: 8

TRAT Medias n
1,00 16291,04

2,00 17007,58

3,00 29485, 48 B C
5,00 31638,26 C
4,00 32414,77 3 C

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

A
A B

wwww
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