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Resumen
 Se determinaron las propiedades microbiológicas y agroquímicas de diferentes sustratos orgánicos (estiércol ovino, bovino y porcino y la combinación de éstos con cachaza al 50 %) como sustrato alimenticio de la lombriz de tierra "Híbrido Rojo Californiana". El trabajo experimental se desarrolló en condiciones de campo y laboratorio. Las evaluaciones realizadas a cada uno de los humus demuestran, que las propiedades microbiológicas y agroquímicas del casting obtenido, se ven favorecidas al combinarse el estiércol con la cachaza; lo cual puede contribuir al mejoramiento del suelo y al aumento de su potencial agroproductivo.
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SUMMMARY

The properties microbiológicas and agroquímicas of different organic sustratos were determined (manure ovino, bovine and swinish and the combination of these with phlegm to 50%) as nutritious sustrato of the Californian Red Hybrid earth worm." The experimental work was developed under field conditions and laboratory. The evaluations carried out each one of the humus demonstrate that the properties microbiológicas and agroquímicas of the obtained casting, are favored when combining the manure with the phlegm; that which can contribute to the improvement of the floor and the increase of their potential agroproductivo. 
Introducción 

Los fertilizantes orgánicos ejercen multilateral efecto sobre las propiedades  agronómicas de los suelos, y en caso de su utilización correcta, elevan la productividad de los cultivos agrícolas. Ante todo, sirven de fuente de nutrientes para los vegetales. Con los fertilizantes orgánicos entran en el suelo todos los elementos nutritivos (macro y micronutrientes) indispensables para la planta (Russell, 1967; FAO, 1978; FUSAGRI, 1983; FAO, 1987).

Yágodin ( 1986 ) plantea, que la mayoría de los abonos orgánicos a pesar de contener varios elementos nutritivos, sus concentra​ciones, son sin embargo, esencialmente más bajas que los fertili​zantes minerales, a pesar de ello, los abonos orgánicos no de​berán valorarse únicamente por su contenido de nutrientes, sino también por su beneficio y efectos en el suelo.

El vermicompost o humus de lombriz es, pues, un fertilizante biorgánico que se presenta como un producto desmenuzable, ligero, rico en enzimas y microorganismos, pues cuenta con alrededor de 2000 millones de bacterias por gramo. Su riqueza en elementos nutritivos lo convierte en un fertilizante completo, que aporta a las plantas las sustancias necesarias para su crecimiento y desarrollo (Cabrera, 1988).

El trabajo tuvo como objetivo, describir las principales propiedades bioquímicas tanto de los sustratos orgánicos emplea​dos como las del casting obtenido, partiendo del cultivo de la lombriz de tierra  Híbrido Rojo Californiana.  

Materiales y métodos
El trabajo experimental se desarrolló en condiciones de campo y laboratorio. Se utilizaron seis canoas de asbesto cemento cuyos tratamientos y  sustratos se describen en la Tabla 1. Cada estiércol y la cachaza tenían una edad aproximada de tres meses.

Para la siembra de las lombrices en las canoas, se utilizó el método tradicional, realizándose previamente la prueba de la caja para comprobar la calidad de los sustratos.

Se preparó el lecho bien humedecido y posteriormente se procedió a esparcir un ( 1 ) kg de lombrices cliteladas / m 2 de la especie Híbrido Rojo Californiana. Las demás labores se realizaron como lo establece el Instructivo Técnico (MINAGRI, 1990).

Previo a la cosecha definitiva de las lombrices en cada una de las canoas, se realizaron tres muestreos sucesivos para determinar el peso medio de treinta lombrices adultas y al final de la cosecha se tomaron muestras de humus para su análisis microbiológico.

Las características químicas de los residuos orgánicos utilizados y las propiedades químicas del humus obtenido a partir de los diferentes sustratos ensayados, se expresan respectivamente; en la Tabla 2 y 3, empleándose los métodos de análisis químicos convencionales recomendados para tales fines.

El número de microorganismos viables: bacterias, hongos, actinomicetos, proteolíticos, celulolíticos y esporógenos fue determinado por el método clásico de las diluciones. La evolución del dióxido de carbono se determinó por volumetría según la técnica de Muller citada por Mayea, et al., 1982.

Todos los datos obtenidos fueron evaluados mediante programas computadorizados a través de análisis de varianza de clasifica​ción simple.

Resultados y discusión
En la Tabla 4 aparece reflejado el peso medio (g) de treinta lombrices adultas para cada uno de los sustratos investigados y en tres momentos diferentes; apreciándose que los mejores resultados correspondieron al casting procedente del estiércol ovino y la combinación de éste con cachaza al 50 % 

Al analizar la composición de los principales grupos microbianos de los humus investigados (Tabla No.5), se observa un comportamiento disímil para cada uno de ellos, pero aunque no existen diferencias significativas para el caso de los actinomicetos, se evidencia no obstante la misma tendencia cuando analizamos las bacterias y hongos, donde los mejores resultados se logran en el casting obtenido  a partir de la combinación del estiércol con cachaza.

Los grupos fisiológicos microbianos y la actividad respiratoria de la microflora de los humus estudiados se expresan en la Tabla 6, donde se observa una tendencia similar que para el caso de los grupos microbianos, pues cuando el estiércol se combina con la cachaza estimula la cuantía de microorganismos, obteniéndose los mejores resultados; respectivamente, para bovino más cachaza en bacterias esporógenas y microorganismos proteolíticos y en porcino más cachaza para microorganismos celulolíticos y la actividad respiratoria microbiana.

Los resultados obtenidos guardan correspondencia con lo citado por diferentes autores y fuentes bibliográficas. Así, en un trabajo realizado por Leyva (1987) se señala, que para la reproducción de la lombriz de tierra se ha empleado con éxito a escala nacional las excretas de ovejos, dadas  las ventajas que las mismas ofrecen para la nutrición de éstas.

Por otro lado, Millar (1967) citado por Arzola y Cairo (1985) plantea que los estiércoles pueden variar ampliamente en su composición, siendo generalmente el ovino y la gallinaza los más ricos en nutrientes.

Similares resultados obtuvo Cabrera (1988), cuando reportó que el humus de lombriz a partir de excretas de ovino era mucho más rico en nitrógeno, fósforo y potasio que a partir de las excretas de otros animales. Por su parte, al combinarse dicho  sustrato con la cachaza, esta última incrementa significativamente el contenido de materia orgánica, fósforo asimilable, nitrógeno hidrolizable y disminución de la acidez ( Arzola y Alfonso, 1982; López, 1987 ), lo cual incrementa el crecimiento y desarrollo de la lombriz, así como la calidad del casting producido, pues estos organismos constituyen importantes vectores de microorganismos y enzimas , resultando el humus obtenido un fertilizante biorgánico de gran riqueza para el suelo y las plantas cultivables (Cabrera, 1988; Martínez, et al., 1992; Simón, et al 1993 ).

Alexander (1986), hace alusión a que los factores principales que rigen la descomposición del humus son el nivel de materia orgánica del suelo, cultivos, temperatura, humedad, pH, profundidad y aireación.

Es evidente que esas condiciones ambientales que afectan el crecimiento microbiano así como su metabolismo, modifican la tasa con la cual tanto la materia orgánica nativa como los compuestos  agregados son transportados. La magnitud de la mineralizacián del carbono está relacionada con el contenido de carbono  orgánico en el suelo, es decir, la liberación del dióxido de carbono es proporcional al nivel de materia orgánica existente en el suelo  (Alexander, 1987; Gros, 1981; Mayea, et al., 1982).

Así mismo Mercado, et al., (1992) plantean que el casting presenta mayor cantidad de microorganismos  que el suelo, y que el mismo refleja un incremento de la biomasa microbiana.

Sin embargo, el número de bacterias y demás microorganismos están variando constantemente y la causa de esta variación no puede ser completamente analizada, porque en una población mezclada interrelacionada en un sustrato determinado, una variación de las cifras de individuos en una sola especie, automáticamente ocasionará cambios en la otra (Russell, 1967; Demolón, 1975).

Conclusiones
Después de analizados los resultados obtenidos en nuestra experiencia puede concluirse que, dentro de los residuos orgánicos estudiados para el cultivo de la lombriz de tierra especie Híbrido Rojo Californiano, la mayor biomasa se obtuvo para el estiércol ovino y, en cuanto al casting obtenido, además de las modificaciones en sus características químicas, las pro​piedades microbiológicas del mismo se ven favorecidas cuando se combina el estiércol con la cachaza como sustrato.
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Anexos
Tabla 1. Tratamientos empleados en la investigación

	No.
	SUSTRATOS ALIMENTICIOS DE LA LOMBRIZ

	1
	Estiércol porcino

	2
	Estiércol ovino

	3
	Estiércol bovino

	4
	Estiércol porcino ( Cachaza al 50%

	5
	Estiércol ovino ( Cachaza al 50%

	6
	Estiércol bovino ( Cachaza al 50%


En Cuba se le denomina cachaza al residuo del proceso de clarificación del guarapo y la misma se obtiene en grandes cantidades en nuestros centrales azucareros.

Tabla 2. Características químicas de los residuos orgánicos utilizados (datos en %)

	Residuo

Orgánico
	N
	P
	K
	Cl
	Mg
	C
	Ca
	C/N
	H2O
	MO
	pH

	E. por-

cino
	2.04
	4.90
	0.44
	0.13
	2.05
	23.49
	0.80
	11.48
	13.75
	40.5
	7.0

	E. ovi-

no
	1.45
	0.75
	2.0
	0.81
	--
	30.0
	--
	17.4
	25.44
	51.75
	7.43

	E. bo-

vino
	2.09
	0.94
	0.96
	0.08
	--
	29.8
	2.61
	15.1
	49.2
	45.15
	7.66

	Ca-

chaza
	1.55
	1.68
	0.64
	0.12
	0.69
	29.0
	8.22
	18.7
	41.95
	50.0
	6.55


Tabla 3. Propiedades químicas del humus obtenido a partir de los diferentes sustratos

               alimenticios (datos en %)

	HUMUS
	H2O
	N
	P
	K
	Cl
	Ca
	Mg
	MO
	C
	C/N
	pH

	Porcino (1)
	32.78
	2.46
	3.96
	0.35
	0.12
	0.55
	3.49
	57.30
	32.25
	13.69
	6.32

	Ovino (2)
	9.26
	2.39
	0.89
	0.96
	0.12
	0.61
	1.52
	61.50
	35.66
	14.94
	7.33

	Bovino (3)
	9.84
	2.11
	0.81
	1.53
	0.26
	1.17
	0.70
	51.16
	29.68
	14.1
	7.73

	1(Cachaza
	11.75
	2.25
	3.76
	0.53
	0.17
	0.37
	4.84
	56.83
	32.96
	14.66
	6.55

	2(Cachaza
	10.40
	2.79
	1.51
	0.78
	0.16
	0.25
	1.45
	57.30
	56.80
	11.93
	7.06

	3(Cachaza
	10.41
	2.20
	1.76
	0.98
	0.12
	0.95
	0.79
	55.50
	32.19
	14.62
	7.10


Tabla 4. Test de Duncan para el peso medio (g) de treinta lombrices adultas (p = 0.05)

	Tratamientos
	Muestreo 1
	Muestreo 2
	Muestreo 3

	1
	4.5  f
	4.86  d
	4.70  f

	2
	17.8  a
	9.16  a
	14.7  a

	3
	6.6  e
	7.70  bc
	8.80  e

	4
	12.0  d
	4.16  cd
	10.6  d

	5
	16.9  b
	8.90  ab
	13.9  b

	6
	13.4  c
	7.23  c
	11.3  c

	CV (%)
	1.684
	10.527
	2.295


Tabla 5. Test de Duncan para el logaritmo del número de grupos microbianos

                por gramo de los humus obtenidos ( p = 0.05 )

	Tratamientos
	Bacterias
	Actinomicetos
	Hongos

	1
	7.54 c
	3.61 a
	7.61 c

	2
	8.19 b
	3.05 a
	7.80 bc

	3
	8.58 ab
	3.33 a
	8.41 ab

	4
	8.73 a
	3.52 a
	8.11 b

	5
	8.68 a
	3.32 a
	8.38 ab

	6
	8.42 ab
	3.80 a
	8.72 a

	CV (%)
	3.4861
	9.6173
	3.0931


Tabla 6. Test de Duncan para el logaritmo del número de grupos fisiológicos microbianos 

y la actividad respiratoria en meq CO2 por  gramo de los humus obtenidos ( p = 0.05 )

	Tratamientos
	Esporógenos
	Celulolíticos
	Proteolíticos
	Respiración

	1
	7.61 c
	7.03 ab
	7.05 a
	0.036 a

	2
	7.80 bc
	6.72 b
	7.00 a
	0.039 a

	3
	8.41 ab
	7.05 b
	7.14 a
	0.035 a

	4
	8.11 b
	7.75 a
	7.32 a
	0.047 a

	5
	8.38 ab
	6.60 d
	7.36 a
	0.042 a

	6
	8.72 a
	7.42 b
	7.56 a
	0.036 a

	CV (%)
	3.0931
	2.1288
	6.0583
	23.3871
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