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RESUMEN. En la Casa de Cultivos “Santana”, ubicada en el Municipio Morén, Ciego de Avila, en un area de
produccion de platano Burro CEMSA y periodo comprendido de abril a diciembre de 2009, se desarrollé un
experimento donde se evaluaron la cachazay subproductos de cosecha del platano (pseudotallos y hojas) en
la produccién de Lombricompost, mezclados en diferentes proporciones y uso del Hibrido Rojo Californiano
(Eisenia foetida) en densidad de 250 individuos adultos/m?. Los sustratos alimenticios semicompostados:
Cachaza 100%; Cachaza + platano (1x1) y Cachaza + platano (1x2), dispuestos en disefio de bloques al azar
en 3 tratamientos y 3 réplicas. Los datos se procesaron en el programa SPSS (2001) a través de un analisis
de clasificacion doble. No se encontraron diferencias significativas entre tratamientos y durante el proceso de
lombricompostaje, se evidenciaron todos los estadios de desarrollo de la lombriz. Se apreci6é un incremento
de 3.7; 5.2 y 5.9 veces el nimero de lombrices adultas con relacion al pie de cria inicial por tratamiento
respectivamente. La mejor conversién a bioabono (32%) se obtuvo en la combinacion Cachaza + platano
(1x1) con un mayor numero de lombrices y presencia de huevos. El contenido de MO resulté en valores entre
60 — 72 % en los tres sustratos evaluados, enmarcados dentro de los parametros aceptables para un abono
de lracalidad, lo cual indica la posibilidad de uso de los subproductos de cosecha del platano como sustratos
para la lombricultura, siempre que reciban tratamiento previo de estabilizacion mediante un proceso de
semicompostaje.

Palabras clave: Cachaza, hojas de platano, lombricultura, pseudotallo.

ABSTRACT. In the growing under the blanket house “Santana”, located in the Municipality of Morén, Ciego de
Avila, on the banana Burro CEMSA production area, at April to December 2009 period, carry up an experiment
that assessed the filter cake mud and bananas harvest byproducts (pseudostem and leaves) to vermicompost
production, mixed in different proportions and use Californian Red Hybrid (Eisenia foetida) whit 250 adults/m?
density. Semicomposted food sustrates were: filter cake mud 100%, filter cake mud + Banana (1x1) filter
cake mud + Banana (1x2), arranged in a randomized block design in three treatments and three replicates.
The data were processed using SPSS (2001) through a double classification analysis. There were no significant
differences between treatment and during the vermicomposting process, were evident all developmental stages
of the worm. It was observed an increase of 3.7, 5.2 and 5.9 the number of adult worms compared to the initial
breeding stock for treatment, respectively. The best conversion biofertilizer (32%) was obtained in combination
filter cake mud + Banana (1x1) with a greater number of earthworms and eggs presence. The organic Mater
content resulted in values between 60-72% in the three substrates tested, framed within the parameters
acceptable for payment of 1st quality, indicating the possibility of use of the banana crop by-products as
substrate for earthworms, subject to their pretreatment stabilization by semicomposting procces.

Key words: Filter cake mud, banana leaves, vermiculture, pseudostem.

INTRODUCCION Laprovinciade CiegodeAvilacuentaconnivelesde
producconsgnificativos especid menteenlaEmpresa
Laproduccion de platanosy bananosposeegran  de Cultivos Varios “La Cuba’, una de las més
significacion dentro delaproducciondeviandasen  representativasde cultivoend pais, por lavastedad
Cuba, pues representan mas del 40% de este desusareasy lacalidad de |as producciones que
indicador anua mente. tradicionamenteobtiene (Gutiérrez et a, 2002).
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DatosrecientesdelaOficinaNaciona deEgadigtica
(ONE) publicados en el 2009 (se excluye la
producciondepatiosy parceas), indicanqueen Cuba,
laproducciondeplédanoene 2008 dcanzd1as599,8
Mt, contextoenel que laprovinciadeCiegodeAvila
ocupo € 6to lugar, aproximadamente e 8% dela
producciontotd, ligeramenteinferior aafosanteriores

Ffoulkeset al. (1978) reportaron qued rendimiento
dediferentes partes de plantas maduras de plaano
rinden para el caso delos pseudotallos, hojasy
frutosrespectivamente, en Base Fresca(BF) € 60,
14y 25 %, lo cual significariaunaproduccion en
Base Seca (BS) de 4,2; 0.5y 3 kg por tipo de
subproducto respectivamente, de maneragenera
resultarialaobtencion decas 8t/hadesubproductos
del platano que se pueden reciclar en actividades
agropecuariasy queno seaprovechan a maximo o
no se hace deformaadecuada.

El compostg ey vermicompostaje son consideradas
tecnol ogiashiol Ogicas, exitosasy debgocosto, para
el reciclgesustentablederesduosorganicosenfase
s0lida, basadas principalmente en lamaduraci or/
estabilizacion delamateriaorganica, evitando efectos
fitotoxicosy dafiosambientales (Codtasetd., 1991,
Chenetal.,1993) citadospor Sanchez et al. (2005)

Durantelas ultimas dos décadas, sehaconsiderado
lalombriculturacomo unarespuesta Smple, raciona
y econdmicaque permiteexplotar lascaracterigticas
y propiedadesdelalombriz detierraparareciclar
los materiales organicosy transformarlos en un
fertilizantededtacaidad (Delgado 1982, Vel asquez
et al 1986, Floresy Alvira1988, Pérezy Rodriguez
1993) citadospor Cruz et al (1997).

Gaian (2008), sefial 6 que durante el proceso de
cortey explotacion dd fruto de bananos, segeneran
cercade 3 213 120 toneladas métricas al afio de
residuos soélidos vegetales, compuestos
principamente por raguis, seudotalloy hojas, todos
elloscon diferentes nivelesde contenidosdefibra.

El presente estudio tuvo como objetivo comparar
combinaciones de sustratos en el proceso de
Lombricompostaje con residuos de cosechadel
platano variedad Burro CEM SA (pseudotallosy
hojas) y cachaza, mediante la lombriz Roja
Cadliforniana(Eiseniafoetida).
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MATERIALESY METODOS

El experimento fuerealizado enlaCasade Cultivos
Tapados“ Santana”’ dela Empresa Citrico Ciego,
ubicadaene Municipio Moron, carreteraaCiego
deAvila, enun areadeproduccién de pléatano Burro
CEMSA, en 9 mesesdel 2009.

Los sustratos alimenticios empleados fueron:
Cachaza+ plétano (Pseudotall o/hojas) en diferentes
proporciones por capas.

Se empled un disefio de bloques a azar con 3
tratamientosy 3 réplicas.

-0 Control Cachaza 100 %.

-1 Cachaza+ Residuos de cosechade plétano en
proporcion (1x 1).

-2 Cachaza+ Residuos de cosechade plétano en
proporcion (1x 2).

En 9 canterosde 2,0 x Imy 0,8m de profundidad
ubicados en un area de sombra de la unidad, se
semicompostaron |los materialesaemplear como
udratosdimenticiosdelalombriz (Pefiaet al, 2002).

Lacachazaseobtuvodel Centra “Ciro Redondo”.
Lashojasy cepasde platano Burro CEMSA, se
obtuvieron apartir de desechos de cosechadela
plantacion existente en la unidad con 2 afios de
establecida

Las hojas y cepas de plétano se fraccionaron
manua mente con tamafio hasta5 cm, y depositados
en las distintas proporciones por capas de 8 cm,
por espacio 20-30 dias, realizando € virgjedelas
pilas después de los 7 dias de montadas, para
facilitar una adecuada temperatura, humedad y
aireacion. Laspilas seregaron teniendo en cuenta
las necesidades de humedad.

Losmaterid esparasemicompodar y posteriormente
alahorade dimentar laslombrices, se pesaronen
basculaDigital con capacidad hastal00Kg. +200g.

Seredizdlapruebade cgacolocando 50 lombrices
por cada sustrato alimenticio a emplear, para
comprobar lacapacidad delosmismos, shquese
encontraran muertes delos g emplaresdurante 24
horas de observacion.
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El piedecriaparalasiembrase obtuvo tambiénde
lapropiacasade cultivo, utilizando 250 lombrices
adultas/m?® del tipo Rojas Californianas (Eisenia
foetida), segiin Rodriguez (2006), criadasen un
sustrato de cachaza.

El muestreo, no destructivo, se realizo
quincend menteen lasprimerashorasdelamafiana,
después de cada observacion y control de datos
deindividuosy sereincorporaron asus espacios
respectivos. Las muestras se tomaron a azar en
puntos numerados de 4000 cm? (20x20x10cm), de
acuerdo aloreferido por Calero et a (2009). Esta
operacion se realizé después de cumplirse los
primeros 15 dias (11 de agosto de 2009) hastalos
tresmeses.

El sistema de riego para el periodo de
semicompostgje y lombricultura fue por micro
aspersion, colocando convenientemente |os
aditamentos parapropiciar lahumedad entodael
areay dosvecesal diapor 45 minutos, teniendoen
consideracion las condicionesdecadapila.

Parad procesamiento delainformacion seutilizb e
paguete estadistico SPSS (2001) a través de un
andlisis de clasificacion doble y donde fue
significativaladiferencia, seaplico ladécimade
rangos multiplesde Duncan (1955).

Proceso de Semicompostaje

‘MateriaOrganica(MO)

-% de Carbono (C)

-% de Humedad

Lombricultura (Poblacion delombricesHumus)
Conteo de Poblacion (Lombrices adultas,

juvenilesy huevos) (ind/nm?)
Presenciadefaunaacompafiante

Humus

-Materia Orgéanica (MO expresadaen %)

-Carbono (C expresadaen %))

‘Humedad. (Hum. en %)

-Producci on/sustrato/conversion a bioabono.

Lasdeterminacionesquimicasseredizaronsguiendo
indicacionesdel MINAG (1987): Circular 03 del
Centro Nacional de Suelos y Fertilizantes del
MinigteriodelaAgricultura

RESULTADOSY DISCUSION

Conrdaciond pH, noseencontraron diferenciasentre
tratamientosy |os quecontenianresiduosdecosecha
de platano (pseudotalosy hojas) resultaron mas
cercanosalafaseptima(7.5) Pefiaetd (2002). No
obstante, en los tres sugtratos, esta medida de pH
resultd encontrarse en un momento demaduracion
como compostgie(7,0y 8,0). (tablal)

Mayea(1992) sefid 6 qued inicio delae aboracion
ddl compogt, € pH delosrestosorgani cossuele ser
por logenerd, ligeramenteacidoentre5y 6, 1o cud
fuecorroborado por Rosti (1994) e cud argument6
gueesto ocurre porque primero sedescomponenlos
organismosmasécidosy luegolosacdinos llegando
avaoresentre 8y 9 hastaque comienzaabgjar a
vaoresentre7y 8end compost yamaduro como
también se indicé por el MINAZ (1991),
permaneciendo asi hastad final del proceso.

Paralosresiduos de cosechade pldtano empleados,
uno de los aspectos que mejoré su calidad en el
proceso de maduraci on como semicompostaje, fue
la obtencion de un sustrato con buen nivel de
descomposicién, desmenuzadoy mullido, lo cual
fuefavorecido por € tamafio de particulalogrado
enlapreparacion delosmateriales.

Lo anterior secorroboracon larecomendacion de
laFAO (1991); MINAZ (1991) y Pefiad d (2002)
dedesmenuzar losmaterialeshastareducirlosaun
tamarno aproximadode1a5cm.

Lavelocidad con queocurren lasreaccionesdentro
del proceso de compostgj e estan en dependencia
del tamafio delasparticulasdel materid origind, ya
guecomo analizaron Pascuali (1980) y Corominas
y Pérez (1984), mientrasmés pequefio sead tamafio
de las particulas, més rapido es el proceso de
descomposi ¢idn debido aqueesmayor lasuperficie
gue se encuentradisponible parael ataque delos
microorganismaos,

Fndmentel ostressudratossemicompogtados(Cachaza
100%; Cachaza-restosde cosechadepldano (1x1) y
(1x2), lograron ser estabilizados, no obstante
encontrarseun pH por debgode7,5parae casode
laCachaza100%, o cud pudo estar relacionado con
caracteridticaspropiasdeesteresidua azucarero.
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Tabla 1. Composicion delossustr atos semicompostados

Arencibia et al., 2012

Tratamientos
i Cachaza+ | Cachaza+ +
indicador Cachaza | piatano | Platano =5
1x1 1x2
pH 722 763 f.71 222 (ns)
MO (%) G1.82¢0 65.29¢0 72928 192*
C (%) 35.86"° 44 792 38.09°0 0.09*
Humedad (%) 76.689 7588 7257 1.60 (ns)

L etras diferentes en unamismafiladifieren parap< 0,05 segin pruebade Duncan, 1955.

Lombricultura

No seencontraron diferenciasdesignificacion entre
tratamientosy duranteel proceso seevidenciaron

todos los estadios del desarrollo de la lombriz
(adultas, juvenilesy huevos).

Tabla 2. Conteodepoblacion (Nimerodeindividuos/m?®)

Tratamientos
i Cachaza+ | Cachaza+ + i
Indicadores C?E'Sauf Blatano Slatamo ES+ Sig
1x1 1x2
Lombrices adultas 941 1304 1493 149 3 ns
Juveniles 10262 10256 7875 12855 | ns
Huevos 131 208 162 3424 | ns

Seobservé unamayor poblacion delombricesadultas
end tratamiento cond doblededesechosdecosecha
depldanoenlamezdadd sudraodimenticio, mientras
guelasjuveniles practicamenteseencontraron, enigud
proporcion enlostratamientoscon Cachaza100% y
Cachaza con una parte de residuos de cosecha de
pldano (1x1), lo cua muestra un buen nivel de
reproduccion delaslombricesenambossudtratos. Por
otrolado, lamayor poblaciéntotal seencontréene
sugtrato donde semezcl 6 unaparte de cachazacon
unadeplatano (pseudotdloy hojas). (tabla2)

Conrdacionalosnivelesdeincremento poblaciond,
teniendo en consideracion € piedecriaempleado,
resultado fue més favorable para @ sustrato con
proporcion 1x2 de cachazalplétano en individuos
adultos

Al concluir € proceso delombricompostae, sepudo
gpreciar un incremento de 3.7; 5.2y 5.9 veces d
ndmero delombricesadultasconrelaciona piede
criainicid por tratamiento respectivamente, mientras
que por cadaindividuo adulto correspondiented pie
decria, seobtuvieron41 individuosjévenesenlos
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tratamientoscon Cachaza100%Yy Cachaza+ pléano
1x1y 31.5conlaproporcion 1x2. En estossustratos
evaluados los resultados fueron superiores a los
obtenidospor Rodriguez (2006), quien conpseudotalo
de plétano solo, encontré que lareproduccion fue
minima 6individuoscontracadaadultoinoculado, lo
cud nossugierelaposibilidad decombinar losrestos
decosechade plétano conotrossugratosparacbtener
unmayor indicereproductivo enlalombriz, luegode
Ser sometidosaun proceso previo dedescomposicion
(semicompogge).

Debe sefialarse, que durante el proceso de
lombricompostaje, entre la fauna acompafiante
observadaen |os conteos de poblacién, seencontrd
similitud con lo referido por autores como Ray y
Méelter, 1964; Borradd y Delong, 1971; Reynolds, J.
W. 1973 A. Sarker, L., 1982; Banes1986; Cebdllos,
G yAlvaro, M., 1986; Ruiz, M., 1993, citados por
Reinésy Rodriguez (2006), lacud presentadiferentes
habitosalimentariosy sedimentan lamayoriade
materia organica en descomposicion y de otros
insectosdepredadores; en éstetrabgjo seevidenciod
lapresenciade:
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Pertenecientesal grupo delosinvertebrados/Grupo
Taxonomico.

-Cucar achas. BlatOptera. Poseen unaaimentacion
variadadentro del sustrato.

-Comgenes. |sOptera. Seaimentan delostejidos
delasplantas.

‘Tijeretas. Dermaptera. Son depredadoresde
otrosinsectos.

-Escarabaj os. Coledptera. Sedimentandemateria
organicay otrosinsectos.

‘Hormigas. HymenOptera. Seaimentan deotros
insectosy restos vegetales.

‘Arafas.  Aranae. Constituyen depredadores
deotrosinsectos.

-Cochinillas. Isopoda. Sobrelamateriaorganica
en descomposicion.

-Mancaperro. Diploma. Sobrelamateriaorganica
endescomposicion.

-Ciempiés.  Chilopoda. Depredan pequefios
insectos.

‘Babosas. Gadtropoda. Seaimentan demateria
organicavegetal.

Al respecto Pefia et al. (2002) refieren que las
cochinillas, por g emplo, compiten con lalombriz
por € aimento sin causar dafiosdirectamente, otros
depredan invertebrados o bacterias presentesen el
medio, descomponiendo la materia organica, es
decir, que utilizan € sustrato como escondrijo, etc.
Enfin, cohabitan con laslombricessin causarles
dafio en condiciones adecuadas.

Por otro lado tambiénindicaron, quelaslombrices
tienen otros requerimientos diferentesalafauna
acompafiante, por lo ques |as condiciones dptimas
para ellas cambian, como son latemperatura, la
humedad, €l alimento adecuado y unadensidad de
poblacion requerida, se desarrollaran otros grupos
delafaunaasociaday paul atinamente desplazaran
alaslombrices de su habitat, siendo la principal
defensadelalombrizen cultivo artificid, ladensidad
poblacional, lo cual significa que el efecto
depredador que puede tener la presencia de
ciempiés, mancaperrosy otrosorganismossimilares
sobre una poblacion no essignificativo cuando se
tratade poblacionescon atadensidad. En cuanto
a las hormigas se refiere como una manera de
combatirlas, redizar unriego adecuado, deno exigtir
ésta condicion, pudieran establecerse como
colonias.

No seevidencio lapresenciade Planarias; gusanos
planos terrestres catalogados como uno de los
principaesenemigosdelalombriz.

Con respecto alaproduccién de humus (Bioabono)
no se encontraron diferencias significativas, s
embargo, lamejor converson 32%, seobtuvo con
la combinacion 1x1 de Cachaza/desechos de
cosecha de platano (tabla 3), donde se encontré
unmayor nimero delombrices(adultas+ juveniles)
11560y también unamayor presenciade huevos
sineclosionar. (ver tabla2)

Rodriguez (2006), encontré como factor de
conversion abioabono por sustrato en base himeda
alos 90 dias, parael pseudotallo de platano sin
mezclar con otros materia esorganicos, unindice
de0,4852, lo cual indico, segun € autor, que por
cada 46kg de peso fresco precomposteado se
obtuvieron 22,32 kg. de bioabono provenientede
estesugtrato.

Se sefiala por Reinésy Rodriguez (2006) que el
balance del sustrato biotransformado por laaccion
delaslombricesdetierra, variasegun el tipo de
alimento, lo cual se debe en gran parte a la
pal atabilidad de laslombrices por |os productos
ofertadosy lacomposicion de éstosen su contenido
enfibracelulosa, proteinas, ademasdeotros.

LasconcentracionesdeMOYy C, fuesimilar en
lostrestratamientos, mientrasqueel contenido
de MO indicalaobtencién de un abono organico
de primera calidad (tabla 4); segun Pefia et al
(2002), con un mejor por ciento para el
tratamiento donde la combinacion cachaza/
residuos de cosechade platano fue de 1x1.

Por otro lado teniendo en consideracion lo
planteado en el Manual para la produccion de
abonos organicos (Pefia et al, 2002) los
pardmetros encontrados en cuanto al contenido
de Carbono y lahumedad, seencuentran entre
los requeridos, 14-30 % Carbono y 30-60 la
humedad.
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Tabla 3. Produccion debioabono/sustrato alimenticio

Tratamientos
- Cachaza + | Cachaza +
Indicadores Cj‘ggﬁa Platano | Plétano | ESt | Sig
1x1 1x2
sustrato Inicial (kg.) 246 4 202 4 2810 -
Indice de Conversién 0,26 0,32 023 -
Produccion por cada 46 kg de susfrato 11.96 1472 10.58 -
rFJnri"D}?r:Lnjt[s::I:mn de humus o bicabono (kg./ 64.0 65.0 65.0 383 | ns

Entantod pH end humusobtenido, fue por encimade
8 enlos casos donde seincluyeron los desechos de
cosechade plétano, esto pudo estar rel acionado con
lascaracteridticaspropiasdd materid: ato contenido
de humedad (pseudotalo) y bgjo contenido de M S,
coincidiendoconRodriguez (2006), locud influyeend
proceso demaneraconsderable.

Losresultadosanterioresdemuestranqued usodelos
residuosde cosechapl &ano combinadoscon cachaza,
condtituyen una dternativa paralalombriculturaa
pequefiay medianaescala, con meoresindicadores
para la combinacion 1x1 de cachaza/platano
(pseudotallosy hojas), semprey cuando secumplan
todoslosparametrosdd proceso delombricompodige

Tabla4. Caracteristicasdel HUMUSdelombriz obtenido con cachazay residuosde cosecha

depléatano (hojasy pseudotallos)

Tratamientos
Indicador Cachaza+ | Cachaza+ | pgs
Cf‘gg?fa Platano | Platano
i 1x1 1x2
MO (%) 44 25 44 83 42 36 04
pH 8.150 §.242 §.33¢% 0.03"
C (%) 2566 2588 24 57 022
Humedad (%) 44 32 65.79 46.36 040
Letrasdiferentesen unamismafiladifierena p < 0.05 (Duncan, 1955)
CONCLUSIONES

1. Durante el periodo de semicompostaje, los
sustratos alimenticios empleados lograron ser
estabilizadosy no presentaron diferenciasen cuanto
a pH, no obstante, enlostratamientos con desechos
de cosecha de plétano, resultaron estar mas
cercanosalafase Optima7,5.

2. Lapoblaciondelombricesparalasumadetodos
losestadios (adultos, juvenilesy huevos), tuvo un
mejor comportamiento en el sustrato cachaza +
restos de cosechade pl&tano en laproporcion 1x1,
asi como lamejor conversion abioabono 32%.

3. El contenido de MO entre 42-44 % en lostres

sustratos eval uados, se corresponde con un abono
de Iracalidad paraeste parametro.
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4. El uso de cachaza con desechos de cosecha de
platano (hojas y pseudotallos), constituyd una
dternativasogenibleparalalombriculturaconmeores
resultados paralaproporcionde sustratos1x1.
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