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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion produccién de humus de lombriz
roja californiana (eisenia foetida) a partir del pre compost organico, para la
mejora de un suelo degradado y su verificacion en el cultivo de rabanito
(Raphanus sativus) se realizé en la ciudad universitaria de la esperanza —
Huanuco, en dichas parcelas del establecimiento educativo posee suelos
degradados ya sean por causas naturales o por mal uso del suelo, el
propésito de esta investigacion es evaluar la eficiencia del humus de lombriz
roja californiana (Eisenia foetida) mediante su aplicacion como una tecnologia
limpia para la mejora de un suelo degradado en el campus de la ciudad
universitaria de la esperanza; retribuyendo y mejorando los aspecto fisico,
quimicos y biolégicos se utiliz6 una serie de tratamientos propuesto
incluyendo el testigo de acuerdo a la capacidad de uso de suelo, evaluando
la eficiencia del uso de humus de lombriz mediante analisis del laboratorio de
suelo de la universidad nacional agraria de la selva, obteniendo los resultados
concluyentes indicando los parametros que inciden directamente en la
eficiencia de la mejora del suelo degradado, con caracteristicas como la
mejora de la textura, retribucion de la materia organica, mejora del pH vy
restituciones de los parametros fisico-quimico y verificacion en el cultivo de

rabanito (Raphanus sativus).

Por el cual se utilizo el tipo de investigacién mixto y el la metodologia
experimental, el disefio utilizado es el block completamente aleatorizado, se
aplicé 4 tratamientos incluido el testigo y 3 repeticiones, contando con la
comparativa de la eficacia de los tratamientos, asi mismo se realizd la
verificacién con el cultivo de rabanito obteniendo datos de campo y llevadas a
un proceso estadistico donde se determiné la eficacia del desarrollo
vegetativo mediante la mejora del suelo degrado por el humus de lombriz roja

californiana.

Palabras claves: Lombriz roja californiana, Humus de lombriz,

Degradacion del suelo, Cultivo de rabanito, Mejora del suelo degradado.
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ABSTRACT

The present research work production of California red worm humus
(eisenia foetida) from organic pre compost, for the improvement of a degraded
soil and its verification in the cultivation of radish (Raphanus sativus) was
carried out in the university city of the hope - Huanuco, in these plots of the
educational establishment has degraded soils either due to natural causes or
due to misuse of the soil, the purpose of this research is to evaluate the
efficiency of the California red worm humus (Eisenia foetida) by applying it as
a technology clean for the improvement of degraded soil on the campus of the
university city of hope; Retrieving and improving the physical, chemical and
biological aspects, a series of proposed treatments were used including the
control according to the capacity of land use, evaluating the efficiency of the
use of earthworm humus through analysis of the soil laboratory of the National
Agrarian University of the forest, obtaining the conclusive results indicating the
parameters that directly affect the efficiency of the improvement of the
degraded soil, with characteristics such as the improvement of the texture,
compensation of the organic matter, improvement of the pH and refunds of the
physical-chemical parameters and verification in the cultivation of radish

(Raphanus sativus).

By which the type of mixed research and the experimental
methodology were used, the design used is the completely randomized block,
4 treatments including the control and 3 repetitions were applied, with the
comparative of the effectiveness of the treatments, likewise carried out the
verification with the cultivation of radish obtaining field data and taken to a
statistical process where the effectiveness of the vegetative development was

determined by improving the soil degraded by the California red worm humus.

Keywords: Californian red worm, Earthworm humus, Soil

degradation, Radish cultivation, Improvement of degraded soil.
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INTRODUCCION

En nuestro pais y localidades la problematica de la degradacion del
suelo por causas naturales o antropogénicas conlleva a la pérdida de las
facultades fisicas, quimicas y biolégicas del suelo, como resultado la
alteracion del ecosistema vivo dentro y fuera del area afectada, en la
actualidad para el hombre ha sido estratégico el uso de abonos quimicos por
la facil obtencion en el mercado, y la quema de pastizales con la creencia de

abonar el suelo llevandolas a su degradacion.

Frente a esta problematica se han creado técnicas de tecnologias
limpias, métodos naturales y de facil realizacién que acceden a la reutilizacion
de los residuos organicos y aprovechamiento de las excretas de animales
menores, la utilizacion de abonos organicos como el humus de lombriz al ser
aplicada a un suelo degradado para su mejora y retribucion en sus facultades
fisicas, quimicas y biolodgicas perduran constantemente en su regeneracion
natural a causa de los microorganismo que existen en ella, que puede ser
retribuida al suelo como un método de mejora y aumentando su capacidad
productiva, en cambio los agroquimicos solo actuan por un determinado
tiempo y a causa de ello el suelo pierde la capacidad de auto regenerarse
naturalmente dejando de ser suficiente y provocando su degradacion masiva
afectando sus facultades fisicas, quimicas y biolégicas, provocando una
contaminacion del medio ambiente que hace inservibles nuestros recursos

naturales para determinados usos.

El estudio consistio en la produccién del humus de lombriz a base de
pre compost organico ya que se demostré mediante investigaciones que es
un buen alimento para la lombriz roja californiana y como resultado se obtiene
un buen producto final de humus que ayudara a la mejora del suelo degrado
en esta investigacion, la retribucion paulatina afecto en el desarrollo vegetativo
de la verificacion en el cultivo de rabanito, por ende no se vio resultados
significativos en ciertos aspectos del desarrollo de la planta, pero si se
comprobd la mejora del suelo degradado en sus facultades fisicas, quimicas

y biolégicas mediante la aplicacion del humus de lombriz roja californiana.

xiii



1.1

CAPITULO |

1 PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

Descripcion del problema

La degradacion de los suelos es un problema ambiental y
significa la reduccion de la fertilidad fisica, quimica y bioldgica del suelo.
Haciendo una comparacién, éste problema es tan importante como la
reduccion de la capa de ozono y el efecto invernadero, porque afecta
directamente la seguridad alimentaria de los pueblos. Especialmente
en el Peru donde el area con aptitud agricola es bastante reducido
(3.8% de la superficie total), representa un peligro no implementar
practicas de gran impacto para conservar el suelo. (Gomero y
Velasquez , 2000).

El uso de fertilizantes quimicos, aun cuando esencial en la
agricultura moderna para el logro de un alto rendimiento de los cultivos,
puede convertirse, dependiendo de las cantidades y del sistema de
manejo aplicado, en un riesgo de contaminacién del ambiente. Bajas o
moderadas tasas de aplicacion de fertilizante causan poco o ningun
dafio al ambiente ya que los nutrientes son utilizados por las plantas.
Sin embargo, cantidades excesivas que superan a las necesidades de
las plantas contribuyen a la contaminacion. El exceso de nutrientes
puede ser, por un tiempo, almacenado por el suelo, pero eventualmente

sera sacado de alli y arrastrado por el agua o por el aire. (Lépez, 2000).

En Huanuco el abuso del uso de muchos abonos foliares
(fertilizantes quimicos) que hacen embellecer al tubérculo, sin
embargo, le dan mala calidad y eso esta pasando en la zona de
Chaglla, ya que lamentablemente su rendimiento es muy alto pero
gracias por el uso de fertilizantes quimicos, pero que la invalidan con
los estandares que exigen el mercado como el de conservacion.
(Mendoza, 2018).
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La degradacion del suelo ya sea por efectos naturales o
antropogénicos es una alarma en el sistema global de sumo interés por
que afecta la alteracion del sistema ecoldgico natural y abastecimiento
alimenticio para cualquier ser viviente, ya que es un gran sostén el

aporte del suelo y su alteracion puede afectar a la biodiversidad natural.

El abuso de los fertilizantes quimicos hace dafio no solo al suelo,
sino contamina a los alimentos, de igual manera es uno de los mayores

contaminantes del ambiente, agua, suelo y subsuelo.

Los agroquimicos como fertilizantes e insecticidas son usados en
mayor proporcion en la costa o valles. Las zonas alto andinas son mas
ecoldgicas porque usan abonos naturales como el estiércol, compost y

humus considerado como una buena practica. (Hancco, 2015).

En la actualidad la agricultura responde a la integralidad de la
agricultura organica y la convencional, tomado en cuenta en primer
lugar la fertilizacién quimica que debido a sus factores que la componen
contribuye a mejorar el rendimiento pues subsana rapidamente la
extraccidon de nutrientes absorbidos por la planta, pero al mismo tiempo
la mala aplicacion y la intensidad con las que se los utiliza causan un
deterioro a la estructura del suelo y a la carga bacteriana, pero aun asi
el agricultor lo aplica por la gran ventaja de ser facilmente transportado

y el efecto rapido sobre la planta. (Mamani, 2015).

La contaminacion por fertilizantes se produce cuando éstos se
utilizan en mayor cantidad de la que pueden absorber los cultivos, o
cuando se eliminan por accion del agua o del viento de la superficie del
suelo antes de que puedan ser absorbidos. Los excesos de nitrégeno
y fosfatos pueden infiltrarse en las aguas subterrdneas o ser
arrastrados a cursos de agua. Esta sobrecarga de nutrientes provoca
la eutrofizacion de lagos, embalses y estanques y da lugar a una
explosion de algas que suprimen otras plantas y animales acuaticos.
(Fernando y Huiman, 2011).
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1.2 Formulaciéon del problema
¢ Cual es la eficacia del humus de lombriz roja californiana como
abono organico para la mejora de un suelo degradado y su verificacion

en el cultivo de rabanito?

1.3 Objetivo General
Determinar la eficacia del humus de lombriz roja californiana como
abono organico para la mejora de un suelo degradado y su verificacidon

en el cultivo de rabanito.

1.4 Objetivo especifico

Determinar la mejora de la textura del suelo degradado mediante
la aplicacién del humus de lombriz y su verificacion en el cultivo de

rabanito.

Evaluar la restitucion del suelo de la materia organica en el suelo

degradado y su verificacion en el cultivo de rabanito.

Determinar la mejora del pH del suelo en el suelo degradado y su

verificacion en el cultivo de rabanito.

Evaluar el analisis de retribucién del parametro fisico-quimico
mediante la aplicacion del humus de lombriz en el cultivo de rabanito del

suelo degradado.

1.5 Justificacién de la investigacion

La tierra fértil es una delgada capa que cubre mas del 90 % de
la superficie terrestre de nuestro planeta. No es solo polvo y minerales,
son ecosistemas vivos y dinamicos. Un suelo sano propicia con

millones de seres vivos microscopicos y visibles que ejecutan muchas
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funciones vitales. Es capaz de retener y proporcionar lentamente los

nutrientes necesarios para que crezcan las plantas.

La vida vegetal y la fertilidad del suelo son procesos que se
propician mutuamente, y la materia organica es el puente entre ambos.
En la medida que el humus de lombriz, los restos de cosecha y otros
organismos muertos se descomponen, liberan nutrientes y fertilizan al
suelo que pueden ser tomados por las plantas y usados en su
crecimiento y desarrollo. (WSRW, 2015).

La practica de la fertilizacion organica y su consecuencia
inmediata es el ahorro de grandes cantidades de dinero y sobre todo
evita el empleo de productos muy contaminantes que ya han causado
graves problemas ambientales y sanitarios en muchas zonas

productoras del mundo. (Universia Espafa, 2004).

La lombricultura es una de las experiencias que mas desarrollo
viene Logrando a nivel del pais, especialmente para resolver el
problema de la fertilidad biolégica del suelo. Las ventajas ecoldgicas y
econdmicas demostradas por la utilizacion del humus (excreta de
lombriz) son una muestra del potencial que tenemos para generar e

innovar tecnologias limpias. (Gomero y Velasquez , 2000).

La agricultura organica se sustenta en una vision integral que
abarca aspectos economicos, ecologicos, técnicos, sociales vy
culturales; este conjunto de medidas permite obtener una tasa de uso
de los recursos sin la degradacion como el mantenimiento de la

fertilidad del suelo.

La agricultura organica va en busca de alimentos libres de
contaminantes quimicos, ya que se visualiza en sistemas de
produccion especializados utilizando los insumos naturales de tierras
de calidad, practicas de labranza y la conservacién de suelos
manteniendo un alto reciclaje de los elementos utilizados. (Gémez,
2013).
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El humus tiene efecto sobre las propiedades fisicas del suelo,
formando agregados y dando estabilidad estructural, uniéndose a las
arcillas y formando el complejo de cambio, favoreciendo la penetraciéon
del agua y su retencién, disminuyendo la erosion y favoreciendo el

intercambio gaseoso. (IDESIA, 2006).

En segundo lugar el abonamiento organico, es una practica que
no aporta nutrientes inmediatamente hecha su aplicacién, sino que
existe una liberacion paulatina de los nutrientes, si se realiza una buena
aplicacion de abono a un cultivo habra una provisidn de nutrientes
durante todo el ciclo del desarrollo del vegetal (contraria al aporte
inmediato y fugaz de los fertilizantes quimicos), y aquellos nutrientes
que no hayan sido aportados quedaran como reserva para la proxima
campana agricola pero por su dificil transporte, costo y mayor mano de
obra para su recoleccion hace que el agricultor se desanime a utilizarlo

o lo utilice pocas veces. (Mamani, 2015).

1.6 Limitaciones de la investigacion
Las fuentes bibliograficas adecuadas acerca sobre la
problematica en nuestra provincia netamente, por falta de estudios

intensivos por parte de las autoridades del estado.

El area apropiada para realizar la ejecucidn de la produccién del

humus y mejoramiento del suelo degradado.
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Conexiones del agua cercanas para el regadillo en la produccion

de humus y cultivo de rabanito.

La falta de lombriz roja california para la produccion de humus

debido a la inexistencia de granjas de lombriz en la ciudad de Huanuco.

Falta de abastecimiento de materia prima (excretas de animales
menores) para la elaboracién del pre compost organico.

Respuesta interrumpida del laboratorio de suelos de la UNAS
por remodelacion.

Los costos tratados en este proyecto seran cubiertos por la autor.

1.7 Viabilidad de la investigacion

1.7.1 Ambiental:

En cuanto al mal uso del suelo y la fertilizacién quimica
nitrogenada debido a su amplia utilizacion como abono agricola
genera nitratos, lo cual por el lixiviado se pueden encontrar,
sobre todo en las aguas subterraneas, en concentraciones
excesivas, por lo que han perdido gran parte de su valor como
indicadores. Pues es el estado mas oxidado del amonio, en
estos medios los nitratos también actuan de fertilizantes de la
vegetacion acuatica, de tal manera que, si se concentran,
puede originarse la eutrofizacién del medio. En un medio
eutrofizado, se produce la proliferacion de especies como algas
y otras plantas verdes que cubren la superficie. Esto trae como

consecuencia un elevado consumo de oxigeno y su reduccion
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en el medio acuatico, asi mismo dificulta la incidencia de la
radiacion solar por debajo de la superficie. Estos dos
fendbmenos producen una disminucion de la capacidad auto
depuradora del medio y una merma en la capacidad

fotosintética de los organismos acuaticos.

En forma general los fertilizantes quimicos y los malos
empleos del uso del suelo generan problemas en la
degradacion de los suelos debido a su uso excesivo que se le
da, puesto que la mayor parte se aplica sin realizar el analisis

de los suelos.

1.7.2 Social:

La aplicacion de fertilizantes organicos como es el
humus de lombriz roja californiana (Eisenia foetida) tendra
mayor acogida en la sociedad agricola ya que es rentable
elaborado a base natural y no degrada el suelo, la produccién
sera beneficiosa, saludable y buen aprecio econémico en el

mercado.

1.7.3 Técnicos:

Se cuenta con el apoyo de asesoria en temas de
lombricultura, quien guio el desarrollo de esta tesis. El apoyo
técnico de la escuela académico profesional de Ingenieria
ambiental de la Universidad de Huanuco contara con el
catedratico Ing. Simedn Edmundo Calixto Vargas, en la ciudad

universitaria de la esperanza donde se ejecutara la instalacién
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de camas para la produccién de humus de lombriz y se aplicara
Su uso en la misma ciudad universitaria para demostrar que
mejora el suelo degrado y su verificacion en el cultivo de

rabanitos (Raphanus sativus).

La produccion de humus se ubica en la ciudad
universitaria de la esperanza a cercanias del futuro vivero la
casona con los puntos GPS WGS-84 con coordenadas UTM

indicados:

Tabla 1: puntos GPS del area de produccion de humus

N° Descripcion  Norte (Y) Este (X) Altitud

1 Punto A 8906643 366313 1908
2 Punto B 8906644 366311 1907
3 Punto C 8906651 366310 1906
4 Punto D 8906646 366321 1900
5 Punto medio 8906644 366316 1898

Fuente: elaboracion propia.
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CAPITULOI

2 MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

2.1.1 Internacional
(Franco, 1994). Realizo su tesis titulada: La aplicacion edéfica
de diferentes dosis de humus solido estabilizado obtenido en el
proceso de lombricultivo en la Ciudad de Aguachica Honduras,

presento el siguiente resumen:

En Aplicacion edafica de diferentes dosis de Humus Sdlido
Estabilizado obtenido en el proceso de Lombricultivo en la ciudad de
Aguachica, Honduras, este proyecto esta encaminado a presentar
una propuesta investigativa de utilizacién dosificada del lombriabono
en la Produccion del cultivo de tomate en la region Sur, teniendo en
cuenta las condiciones climatoldgicas. Objetivo: Evaluar El humus
de lombriz aumenta la productividad en los cultivos de tomate porque
es un abono organico, al ser un producto natural, este se adapta a
cualquier tipo de cultivo. Metodologia: La principal ventaja del abono
de lombriz, es que éste aumenta la calidad y presenta acidos humicos
y fulvicos que mejoran las condiciones del suelo, esto hace que el
suelo retenga humedad y estabilice el PH, la humedad interfiere en
los procesos quimicos, ademas el -humus de lombriz otorga liquido
y carbohidratos a los frutos lo cual le da textura desarrollo y calidad.
Desintoxica los suelos contaminados con productos quimicos ya que
es un abono completamente organico: Ademas, el humus presenta
hormonas que aceleran la germinacién de las semillas, elimina el
impacto del trasplante y estimula el crecimiento de la planta, acorta
los tiempos de produccién y cosecha.
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(Monica, 2015). Realizo su tesis titulada: Efecto de la
fertilizacion quimica y organica en la productividad del cultivo de
acelga (Beta vulgaris Var. Cicla) en el centro experimental de
Patacamaya. La Paz - Bolivia: Universidad mayor de san Andrés,

presento el siguiente resumen:

En cuanto a las variables de suelo se observa que el
tratamiento con humus de lombriz es el que lleva mejores
caracteristicas fisico quimicas, Objetivo: efecto de la incorporacion
con el aumentar nitrégeno segun el requerimiento de la acelga, este
no solo mejoro la disponibilidad del nitrogeno en el suelo sino que
también mejoro sus caracteristicas para un préximo cultivo a

realizarse.

(Moisés y Jowin, 2012). Realizo su tesis titulada: Comparacién
de un fertilizante organico, lombriz roja californiana (Eisenia foetida)
con un fertilizante inorganico para el crecimiento del aji dulce
(Capsicum chinense). San Francisco: republica bolivariana de
Venezuela ministerio del poder popular para la educacion, presento

el siguiente resumen:

La fertilizacion organico se trabajara con la lombriz roja
californiana (Eisenia Foetida) la cual posee todos los nutrientes
necesarios y requeridos, Objetivo: fertilizar aquellos suelos los
cuales hayan sido afectado por quimicos, Metodologia: este animal
invertebrado consume: residuos, hojarascas, eses de otros animales,
etc. Para luego procesarlos por su sistema digestivo y luego de haber
sido procesado este excremento es segregado a la tierra donde se
combina con polisacaridos y glicoproteina para obtener un mejor
resultado este fertilizante organico posee el nombre de “humus”.
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(Rodrigo, 2012). Realizo su tesis titulada: Estudio de pre
factibilidad técnico-econdmica del disefio de una planta de
lombricultura en base a residuos organicos para la produccion de
abono para la industria de viveros. Santiago de Chile: Universidad de
Chile facultad de ciencias fisicas y matematicas departamento de

ingenieria industrial, presento el siguiente resumen:

Entre las ventajas del humus de lombriz se encuentran su
origen natural, su inocuidad y su relativa facilidad para ser elaborado,
ademas de su riqueza en términos nutricionales que puede aportar
mucho a los cultivos y plantas, al mismo tiempo que otorga valor
agregado a elementos que muchas veces terminan como basura en

algun vertedero, etc.

Metodologia: El humus de lombriz a pesar de ser un fertilizante de
alta calidad y neutro en términos de aplicacion, no es competitivo en
comparaciéon a los fertilizantes tradicionales como los sintéticos y
minerales, de modo que atacar el mercado agricola tradicional, no
seria una estrategia efectiva, ademas de que el mismo esta
configurado como un mercado concentrado por las empresas tales
como SQM, Anasac, Vitra, Mosaic Chile y Anagra fundamentalmente
que son actores de gran tamario, larga data en el sector y alto poder

negociador.

2.1.2 Nacional
(Kimberly, 2000), realizo su tesis titulada: Abonos organicos
procesados como alterativa de Sustrato de cultivos organicos. Lima -

Peru. Presento el siguiente resumen:

Con la finalidad de evaluar abonos organicos procesados
(compost y humus de lombriz) como sustrato organicos y de
invernadero para incrementar el rendimiento de los cultivos, se
desarrollaron dos experimentos en areas agricolas de la Universidad

de San Martin de porras. Objetivo: evaluar los siguientes
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tratamientos: en organoplonico: cachaza (testigo), fertilizante
organomineral, compost, compost enriquecido con roca fosforica
parcialmente acidulada. Metodologia: compost enriquecido con
superfosfato triple y humus de lombriz; en invernadero: cachaza
compost y humus de lombriz. El sustrato se formé con una relacion
1:1 suelo-abono organico en organoponico y dosis de 20 t ha-1 en
invernadero. Se realizaron observaciones al suelo y desarrollo de la

planta, rendimiento y sus componentes.

(Manuel y Avilio, 2014). Realizo su tesis titulada: Influencia del
humus de lombriz en el rendimiento de la papa (Solanum tuberosum)
variedad unica en la zona yunga - la cantuta durante el afio 2011.
Lima: Universidad nacional de educacion - Enrique Guzman y Valle.

Presento el siguiente resumen:

Objetivo: utilizacion de fertilizacion organica para la
observacion de una tendencia de alta significacion estadistica de,
rendimiento del tubérculo de la primera calidad de papa.
Metodologia: mediante este estudio apreciamos que los resultados
obtenidos nos permiten afirmar que la influencia de humus de
lombriz fue efectiva debido a que el humus de lombriz contiene los
elementos macronutrientes y micronutrientes para el cultivo de papa,
ha logrado generar mayor cantidad de rendimiento de la Primera
calidad de papa, mientras que en el caso del testigo no se aprecia el

rendimiento.

(Yepez, 2001). Realizo su tesis titulada: Cultivo de papa con
abono organico y aplicacién de biofertilizantes. Lima: Universidad

Nacional Agraria la Molina, presento el siguiente resumen:

En Cultivo de papa con abono organico y aplicacion de

biofertilizantes, Objetivo: comprobar que la rentabilidad de los
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cultivos es mucho mejor en las plantas abonadas con humus de
lombriz frente a la accion de los abonos quimicos utilizados

principalmente en los cultivos.

Metodologia: El humus de lombriz aumenta la productividad en los
cultivos de papa porque es un abono organico, al ser un producto
natural. Este se adapta a cualquier tipo de cultivo. La principal
ventaja es que el abono de lombriz aumenta la Calidad y presenta
acidos humicos y fulvicos que mejoran las condiciones del suelo,
esto hace que el suelo; retenga la humedad y estabilizan el PH del

suelo.

21.3 Local
(Carmen, 2016). Realizo su tesis titulada: Métodos de
aplicacion de humus liquido en la produccion de biomasa vegetal
y el rendimiento del maiz (Zea mays L.) variedad Blanco
Urubamba, en condiciones edafoclimaticas de Huacrachuco,
Marafdn. 2015. Huanuco: universidad nacional Herminio valdizan
facultad de ciencias agrarias escuela académico profesional de

ingenieria agrondmica, presento el siguiente resumen:

Objetivo: realizacion de un analisis de regresion lineal
simple para conocer la relacién entre el rendimiento y la biomasa
radical y aérea. Metodologia: Los resultados indicaron que los
tratamientos con humus liquido aplicados a la parte foliar y en el
suelo fueron estadisticamente iguales e igualaron con el testigo
fertilizado con NPK. Los componentes del rendimiento mostraron
los mayores valores del tratamiento con humus de lombriz liquido
aplicado al suelo y a la planta, el tratamiento con NPK obtuvo
valores intermedios y el testigo sin abonar los mas bajos. Estos
resultados sugieren que el humus de lombriz liquido aplicado al
suelo o directamente a la planta es mas eficiente que los
fertilizantes quimicos. Se recomienda a los agricultores usar el

humus de lombriz en forma liquida aplicando semanalmente
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durante los primeros 40 dias después de la siembra del cultivo de

maiz.

(Michel, 2015). Realizo su tesis titulada: Propagacion de
bambu (Dendrocalamus asper) a través de esquejes utilizando
humus de lombriz y biorregulador (root- hor), en la zona de tingo
maria. Tingo maria: Universidad nacional agraria de la selva.

Presento el siguiente resumen:

Aplicacion de humus de lombriz en parcelas de bambu
Objetivo: Evaluar el crecimiento longitudinal a (Croton
draconoides) en fase de vivero, Metodologia: concluyé que el
efecto del abono utilizado es favorable, luego de determinarse al
25 % de humus de lombriz como el mejor resultado, lo que deriva

en menos costo alcanzando de 30 a 40 cm de altura.

(Paul, 2006). Realizo su tesis titulada: "Efecto del acido
indolbutirico (aib) y el humus de lombriz en el enraizado de
estacas de dos clones de cacao (Theobroma cacao |.) En tingo
maria". Tingo Maria: Universidad nacional agraria de la selva,

presento el siguiente resumen:

Se sabe de la capacidad de enraizado que tiene el AlB,
pero este no es el unico factor decisivo para tener mayor
porcentaje de enraizado, Objetivo: influir las propiedades fisicas
del suelo mas que las quimicas, con sus diferentes capacidades
de retenciéon de agua, oxigenacion y humedad del mismo.
Metodologia: En el humus de lombriz se pueden encontrar
precursores de enraizado o sustancias estimulantes de tejidos

meristematicos o celulares asi como parte mejoradora del suelo.

(Huata, 2017). Realizo su tesis titulada: Determinacién de
la relacion cantidad de pre compost utilizada como alimento de la

lombriz roja californiana (eisenia foetida) y cantidad de humus de
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lombriz obtenido en el distrito provincia y region de Huanuco

octubre - diciembre de 2017. Presento el siguiente resumen.

El del proyecto de la investigacion, Objeto: determinar la
relacion de cantidad de pre compost utilizado en la alimentacion
de la lombriz roja de california (Eisenia foetida), con la cantidad
de produccion de humus de lombriz obtenida y el periodo de

duracién del proceso.

Metodologia: Se efectud el Analisis de Varianza para cada
caso; se considerd en este proceso de investigacion analizar los
resultados del humus sin cernir (peso bruto). También se
considerd el humus en su primer tamizado, este es el humus
comercial; luego el humus industrial, que es producto del segundo
tamizado; humus que puede ser utilizado con valor agregado,
afadiéndole ciertos componentes o elementos que incrementen
su riqueza nutricional. Los resultados obtenidos referente al valor
de conversion del pre compost a humus sin cernir (humus bruto),
realizadas por las lombrices, llevando los pesos a porcentaje, fue

82.00% en promedio de las tres muestras.

2.2 Bases teoricas

2.2.1.

Humus: El humus es la capa superior del suelo que se
encuentra compuesta por un conjunto de materias organicas en

descomposicion, tales como hongos 'y  bacterias.

Esta capa se caracteriza especialmente por su color
negruzco como consecuencia de la gran cantidad de carbono
que contiene. Es mas factible de hallar en las partes mas altas

de los suelos que poseen actividad organica.
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2.2141.

2.21.2.

Definicion:

El humus es un abono organico, pero no
cualquiera: emerge naturalmente en cualquier tipo
de tierra en su estado natural, pero en cantidades
muy pequefas y extremadamente nutritivas. En un
bosque, por ejemplo, la cantidad de humus en la
tierra es de un 5%, mientras en la arena de playa

llega apenas a 1%.

Se diferencia de la composta y del abono
organico porque esta en un proceso de
descomposicidén mas avanzado debido a la accién
de hongos y bacterias: es de color negruzco, por la
gran cantidad de carbono que tiene. Mientras se
descompone, el humus aporta nitrégeno, fosforo,
potasio y magnesio a la tierra y las plantas.
Pongamoslo asi, el proceso de descomposicion
organico mas nutritivo para la tierra. (Vargas y Jeri,
2014).

Ventajas de su utilizacion:

Considera que es uno de los abonos organicos
de mejor calidad dando efecto en las propiedades
biolégicas del suelo "vivifica el suelo", debido a la
gran flora microbiana que contiene: 2 billones de
colonias de bacterias por gramo de humus de
lombriz. En vez de los pocos centenares de millones
presentes en la misma cantidad de estiércol anual
fermentado; lo cual permite que se realice la
produccion de encimas importantes para la evolucion
de la materia organica del suelo También permite

mejorar la estructura del suelo favoreciendo la
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aireacion, permeabilidad, retenciéon de humedad y
disminuyendo la compactacion del suelo; ademas los
agregados del humus de lombriz son resistentes a la
erosion hidrica. Otra gran ventaja de la crianza de
lombrices es la posibilidad de producir harina de
lombriz, un producto de alto valor proteico para la
alimentacion de los animales. La harina de lombriz
puede competir con la harina de pescado utilizada en
la elaboracion de raciones alimenticias para
especies animales (vacunos. porcinos y aves) con la
diferencia de que esta harina no transmite mal sabor
a la carne y a los huevos. Ademas, la lombriz puede
servir para la crianza de aves de corral, truchas y

camarones. (Diaz, 2002)
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2.2.1.3.

Composicion del humus de lombriz:

Esta 60% de la materia después de la
digestion. Ademas, una lombriz puede producir 2
kilogramos de humus por dia. Tienen que chupar

(succionar) la comida porque no tiene dientes.

Normalmente se alimenta de noche y rehuyen a la
luz. (Paucar, 2017)

Tabla 2: valores de composicion quimica (Humus

de Lombriz)
Componentes Valores medios

PH 7-75%
Materia Organica 60 - 60 %
Humedad 45 -55 %
Nitrégeno 2-3%
Fosforo 1-3%
Potasio 1-15%
Magnesio (Mg) 0.2-2,6%
Calcio (Ca) 25-8,5
Fierro (Fe) 0.6-9,6 %
Cobre (Cu) 34 - 490 ppm
Zinc (Zn) 85 - 400 ppm
Boro (Br) 26 - 89 ppm
Carbono Organico 2-35%
Acidos Humificos 5-7%

Fuente: centro de investigacion y desarrollo
lombricultura.
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2.2.2.

Practica de Lombricultura:

La lombricultura es una actividad basada en criar a una

especie domesticada de lombriz (Eisenia foetida) como una

herramienta de trabajo, obteniendo como resultado

lombricompuesto, carne y harina de lombriz.

2.2.2.1.

222.2.

Crianza: Industrialmente, las lombrices se crian en
camas o "lechos" de 1m de ancho, 20 m de largo y
30 a 48 cm de alto. Entre lechos debe dejarse una
distancia de 50 a 60 cm para facilitar la circulacion de
quienes manejan la explotacion. A nivel de jardin o
de la finca, puede iniciarse la crianza en pequefios
lechos. La crianza puede iniciarse con una poblacion
de 3 000 lombrices por m2. (MINAGRI, 2003).

Alimentacion: Las lombrices son alimentadas con
un sustrato producto de la mezcla de residuos
organicos vegetales (desechos de las cosechas,
basuras domésticas, residuos de la agroindustria,
etc.) y de residuos animales (estiércol). Es
importante que este sustrato sea fermentado entre
15 a 30 dias, antes de proporcionarselo a las
lombrices. No es recomendable poner el alimento
fresco porque tiende a acidificarse y calentarse
durante la fase de fermentacién, lo que puede
resultar perjudicial a las lombrices. (Paucar, 2017)
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2.2.2.3.

2.2.24.

2.2.2.5.

PH (acidez — alcalinidad):
Optimos 6,5a 7,5.
Adecuado 6,0 a8, 5
Peligroso <4,5a> 8,5
Humeda:

Optimo 75%

Adecuado 70 a 80%
Inadecuado < 70 a > 80%

Temperatura ideal 15 a 25°C

Aplicacioén del humus:

Aplicar en el campo de preferencia en forma

localizada en bandas, entre golpes y al voleo.

Se recomienda aplicar 1 kg del humus de lombriz por
5m2 para cualquier tipo de suelo; especialmente en
areas pequefas donde se va a instalar hortalizas o

flores.
Se debe realizar una buena aplicacion cada 6 afos.

No aplicar el humus de lombriz en los meses de frio

0 muy calurosos.

El humus de lombriz, aunque se utilice en
dosis excesivas no quema ninguna planta. Ni

siquiera a la mas tierna.

El humus de lombriz tiene duracion ilimitada ya

que la flora microbiana se produce continuamente y
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2.2.3.

practicamente no tiene fin, si se conserva con la

humedad y la temperatura 6ptima. (Diaz, 2002)

2.2.2.6. Composicion biolégica del humus de lombriz

Tabla 3: composicion biologica (Humus de Lombriz)

Componentes Valores medios
Acidos humicos 2,579 Eq/100g
Hongos 1 500 c/g
Levadura 10 c/g
Actinomiceto Total 170 000 000 c/g
Bacterias Aerdbicas 460 000 000 c/g
Bacterias Anaerdbicas 450.000. c/g
Relacion 11000

Aero/anaerobico

Fuente: centro de investigacion y desarrollo
lombricultura.

Estandar de calidad ambiental (eca):

El Estandar de Calidad Ambiental es legalmente “la
medida que establece el nivel de concentracién o del grado de
elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos y
bioldgicos, presentes en el aire, agua o suelo, en su condicion
de cuerpo receptor, que no representa riesgo significativo para
la salud de las personas ni al ambiente”, Los ECA para Suelo
constituyen un referente obligatorio para el disefio y aplicaciéon
de los instrumentos de gestién ambiental, y son aplicables para
aquellos parametros asociados a las actividades productivas,

extractivas y de servicios. (MINAM, 2017).
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2.24. Lombriz Roja Californiana (Eisenia foetida):

Esta denominacion abarca un conjunto de especies

(entre ellas la Eisenia foetida), seleccionadas en California

durante la década del 50.

Esta seleccion se efectud por su corto ciclo reproductivo (4

veces por aio), elevada frecuencia de apareamiento (producen

1 cocdn cada 7-10 dias), mayor longevidad (15-16 afos), su

docilidad para la cria en ambientes reducidos, su voracidad

(debida a la incidencia de los factores anteriores) y su mayor

velocidad y volumen en la producciéon de lombricompuesto.

2.24.1.

Reproduccion: Las lombrices son hermafroditas, es
decir, estan dotadas de 6rganos sexuales masculinos
y femeninos, pero son incapaces de auto fecundarse,
y se reproducen reciprocamente por fecundacion
cruzada. Durante el apareamiento se intercambian
espermatozoides que no fecundan inmediatamente a

los 6vulos.

Luego de producirse la fecundacion,
depositan en el lugar donde se alimentan 3 capsulas
de paredes resistentes (llamadas cocones)

conteniendo cada una de 3 a 10 lombrices pequefas.

De una sola lombriz se obtienen alrededor de
10.000 al cabo de 1 afio que contempla promedios
tales como: 1 cocdédn por lombriz, cada 10 nacen 3
(3x3=9 por mes, 27 en 3 meses). Con un 50-70% de
pérdida por migracion o muerte quedan entre 8 y 13
lombrices. Partiendo de una, se obtiene, entonces, un

promedio de 10 cada tres meses.
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2.2.4.2.

2243.

Desde el nacimiento las lombrices pueden
ingerir el alimento por sus propios medios mientras
esté lo suficientemente humedo y compostado. La
lombriz abre la boca e ingiere el alimento mientras
avanza arrastrandose por el terreno.

Las lombrices poseen ambos aparatos
genitales femenino y masculino, intercambian
espermay dan lugar a la liberacion de cocones desde
ambos individuos protegidos por una sustancia
viscosa elaborada por el clitelo de cada una de ellas.

Les bastaran unos 25 a 30 dias de incubacion
y de 60 a 70 dias de maduracion para estar en

condiciones de acoplarse. (Diaz, 2002).

Taxonomia:

Reino:  Animal.
Division: Anélidos.
Clase: Clitelados.
Orden: Oligoquetos.
Familia: Lombricidos.
Género: Eisenia.
Especie: foetida.

Grupos: De modo arbitrario podemos clasificar las

lombrices mas comunes en dos grupos:

Grupo pigmentado de rojo, donde se encuentran
entre otros, la lombriz de tierra (Lumbricus terrestris),

y la lombriz del compost (Eisenia foetida).
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2244,

2245.

Grupo de lombrices grises. Incluye entre otras a la
lombriz palida (Octolasium lacteum), una de las

removedores de tierra mas activas.

Las lombrices rojas se alimentan mas cerca de
la superficie depositando sus excrementos sobre el
suelo o en profundidad y las grisaceas hacen ambas
cosas, tanto en superficie como en el interior del

suelo. (Paucar, 2017)

Anatomia: Para una mejor comprensién y estudio de
la anatomia de la Eisenia foetida dividiremos érganos
y tejidos principales. Observémoslos en la imagen

que sigue:

Imagen 1: Anatomia transversal de la lombriz roja c.

Cuticula

Masa muscular
Cerdas

- -y o
Waso sanguineo Epidermis

dorsal

Tubo digestivo Celoma

aso sanguineo

ventral ;;
,-i’dr—-% > _ \\ Sistema

1\ nervioso

Nefridio

Corte transversal de Eisenia foetida

Fuente: Guia de Lombricultuta (2002).

Regeneracion: La lombriz posee poder regenerativo
de segmentos perdidos, pero solo si la lesion o
destruccion afecta la ultima porcién del intestino, pero
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si la lesion de componente la region anterior la lombriz

muere.

2.2.4.6. Glandulas Calciferas: conocidas como glandulas de
Morren, son unos dérganos especiales que segrega
carbonato de calcio y cumplen la funcion de controlar
el PH, asi como inhibe ciertos hongos y bacterias que
se encuentran en los sustratos organicos que

consume.

2.2.5. Rabanito (Raphanus sativus)

El nombre del género, deriva del griego 'raphanos’,
que significa "de aparicion rapida", en alusiéon a la pronta
germinacion de sus semillas. El epiteto especifico procede del
latin 'sativus', que se cultiva.

Son comestibles tanto las hojas como las raices, que son
gruesas y carnosas, de distintos tamanos y colores y tienen
un sabor picante que desaparece tras enfriar en nevera.
Contiene agua, hidratos de carbono, Vitamina A, C, B1, B2,
Calcio, Fosforo y Hierro, su ciclo de siembra es de
aproximadamente de 3 a 5 semanas después de la siembra.
(IngodJardin, 2002)

2.2.5.1. Taxonomia:
Clase: Dicotyledoneas.
Orden: Capparales
Familia: Brassicaceae.
Género: Raphanus.
Especie: sativus L.

2.2.5.2. Caracteristicas morfolégicas:
El rabano y rabanito pertenecen a la familia de las

cruciferas o Brassicaceae, son plantas herbaceas,
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anuales o bianuales, prefieren suelos fértiles. Se propaga
por semilla. Sus semillas son contaminantes de cereales
de grano pequeno y de oleaginosas.

Raiz: Es una especie que presenta escaso desarrollo
radicular, las raices pueden encontrarse a una
profundidad de 5 a 25 cm. Durante la etapa del desarrollo
vegetativo, las raices tuberosas se forman a partir de la
parte superior de la raiz y del hipocaétilo. Estas pueden
presentar formas diversas (redondas, fusiformes,
alargadas, ovaladas, conicas) y colores variados como
rojo, amarillo, negro etc.

Tallo: Durante la etapa vegetativa, el tallo suele ser
corto, con hojas que forman roseta o corona; llega a
medir entre 80 y 120 cm de altura. Puede ser cilindrico o
anguloso, de color verde y pubescente.

Hoja: Son imparapinadas, de peciolo largo y de forma
ovalada, de borde dentado y el apice mas grande.

Flor: Pueden ser de color blanco, rosado, violeta y en
ocasiones amarillas, propias de las cruciferas.

Fruto: silicua indehiscente, la cual puede alcanzar entre
40y 100 cm de longitud.

Semilla: de forma esferoidal, de color marrén a castafo
claro/oscuro. Si se respetan las condiciones de
almacenamiento pueden tener una viabilidad por 3 ¢ 4
anos. (SINAVIMO, 2013).

2.2.5.3. Requerimientos del cultivo:

Si bien el rabanito prefiere los climas templados,
puede ser cultivado durante todo el ano, teniendo en
cuenta que hay que proteger a los cultivos durante las
épocas de elevadas temperaturas.
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El ciclo del cultivo depende de las condiciones climaticas,
pudiéndose encontrar cultivos que completaron su ciclo
en 20 dias y otros en 70 dias.

Temperatura: El desarrollo vegetativo tiene lugar entre
los 6°C y los 30°C, el 6ptimo se encuentra entre 18-22°C.
La temperatura Optima de germinacion esta entre 20-
25°C. Si bien el cultivo es tolerante al frio, no debe ser
expuesto a temperaturas por debajo de los 6°C durante
un periodo prolongado, ya que de esta manera se
estimularia la emisién prematura del tallo floral.
Humedad relativa: La humedad relativa adecuada para
el buen desarrollo del rabano y rabanito se encuentra
entre 60% y 80%. Es imprescindible mantener el cultivo
humedo para evitar el sabor amargo de la raiz o la
rajadura.

Suelo: Se adapta a cualquier tipo de suelo, aunque
prefiere los suelos profundos, arcillosos y neutros, con
alto contenido de materia organica, capaces de retener
la humedad. El ph debe oscilar entre 5,5y 6,8. No tolera
la salinidad. (SINAVIMO, 2013)

2.2.5.4. Estandares de Calidad

Se consumen variedades cuyas raices poseen
forma redonda, ya sea con piel roja y punta blanca o con
piel completamente roja o escarlata.

A continuacién mencionamos los estandares de calidad
que debe cumplir el producto para ser consumido:

Debe medir alrededor de 2,5 cm de diametro, de
forma redonda y de color rojo y blanco en la punta.
Descartar todo material que presenta heridas, cortaduras
0 nodulos, y con apariencia y olores no caracteristicos

del material sano.
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Debe estar libre de tierra y cualquier impureza.

Color uniforme y firmeza en el fruto.

Debe ser crocante y no presentar cavidades en el interior
Debe estar entero, fresco, limpio.

Libres de plagas, enfermedades y/o sabores extrafios.

2.2.5.5. Defectos no deseados al momento de la cosecha

Defectos criticos:

Herida, dafo o lesion grave (cuando existe
compromiso de la pulpa).
Podredumbre.
Envejecimiento del producto (marchitamiento
irreversible, hojas amarillas y raices deshidratadas)
Ahuecado o acorchado (asociados con sobremadurez
del producto).
Mancha.

Deformado.

Defectos no criticos

Herida, dafo o lesion leve.

Marchitamiento (a nivel reversible pérdida de turgencia
de las hojas).

Raices laterales. (SINAVIMO, 2013).

2.2.5.6. FISIOPATIAS
Rabano ahuecado o acorchado: Es debido a la
sobre maduracién.
Rabano de textura dura y fibrosa: Es ocasionada
por cultivar en suelos demasiado ligeros o déficit hidrico.
Rabano con sabor picante: Provocado por un exceso de

calor durante el cultivo.
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Rabano con raices laterales: Debido a un riego excesivo en el

periodo cercano a la madurez. (InfoAgro, 2012).

2.3 Definiciones conceptuales

Humus de lombriz:

El abono organico o excreta de lombriz (en adelante
lombricomposta o humus) es un abono 100% natural que se
obtiene de la transformacion de residuos organicos compostados
por medio de la lombriz roja o de California, para ser utilizado

como abono organico en suelos degradados.

La lombriz roja californiana (Eisenia foetida) se ha adaptado muy
bien a nuestras condiciones y esta muy difundida en las diferentes
regiones del pais. El humus es el abono organico con mayor,
contenido de bacterias, tiene 2 billones de bacterias por gramo de
humus; por esta razon, su uso es efectivo en el mejoramiento de
las propiedades bioldgicas del suelo. (MINAGRI, 2003).

Degradacion del suelo:

La degradacion del suelo es un proceso degenerativo que
reduce la capacidad actual o futura de los suelos para seguir
desempefnando sus funciones caracteristicas. Esto puede

obedecer tanto a causas naturales como a causas antropicas.
Uso excesivo de fertilizantes quimicos:

El uso excesivo y el uso indebido de pesticidas y
fertilizantes quimicos matan a los organismos que ayudan a
mantener unido el suelo. La mayoria de las practicas agricolas
que implican el uso de fertilizantes y plaguicidas a menudo
conllevan un mal uso o una aplicacién excesiva. Asi mueren las
bacterias benéficas del suelo y otros microorganismos que
ayudan en la formacién del suelo. (FAO, 2015).
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Fertilizaciéon quimica:

Las materias primas para la produccién de fertilizantes
quimicos provienen principalmente de yacimientos mineros,
cuyas extensiones son relativamente pequefas, su extraccion no
afecta directamente las areas de producci6n agricola, lo cual
constituye una fortaleza. Su debilidad es que estas fuentes son

irrenovables. (Diaz, 2002).

Fertilizacién organica:

Uno de los principios basicos de la agricultura organica es
ser un sistema orientado a fomentar y mejorar la salud del agro-
ecosistema, la biodiversidad y los ciclos biologicos del suelo. Para
esto, se hace necesario implementar actividades que nos
conduzcan a estos fines, que conllevan la restitucion de
elementos minerales y vivos (microorganismos, bacterias
benéficas y hongos) y mantener la vitalidad del suelo donde se

desarrollan las plantas. (Diaz, 2002).
Propiedades del suelo:

El conocimiento del suelo de cultivo permite el
aprovechamiento de sus cualidades para obtener mejores
rendimientos, dandole un manejo sustentable que no lo

sobreexplote ni lo agote.

El suelo es un sistema compuesto de tres fases sdlida, liquida y
gaseosa que lo hacen heterogéneo, trifasico, particulado,
disperso y poroso, a la vez que le otorgan caracteristicas de

importancia agronomica.

La fase sélida es la que rige el espacio ocupado por las otras dos;
si bien la liquida desplaza a la gaseosa cuando el suelo esta

saturado y ésta ocupa el volumen total cuando el suelo esta seco.
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En condiciones de coexistencia de ambas, liquida y gaseosa, el
espacio poroso mas grueso es ocupado por gases, mientras que

el mas fino es el dominio de los liquidos. (Fao, 2015).

Conciencia ambiental:

Es el nivel de conocimientos o de nociones elementales
que tiene la poblacién con respecto al ambiente, y que puede
manifestarse en cierto grado de preocupacion, interés, cuidado o
temores frente a la problematica ambiental, la que se debe
proteger y usarse racionalmente en beneficio del presente y el
futuro de la humanidad. (Bravo , 2015).

Descontaminacion:

Someter a tratamiento lo que esta contaminado, a fin de

que pierda sus propiedades nocivas. (Espafiola, 2017).
Ecologia:

La ecologia biologica estudia las relaciones de los
organismos con su medio, animado o no, considera ante todo, los
distintos biotopos y biocenosis y analiza las funciones vitales en
su medio o lugar natural. La ecologia humana analiza la estructura
y la funcion de la especie “hombre” en sus relaciones con el

entorno. (Arrieta y Huayling, 2015).
Pre compost

Se determina pre composta al alimento de la lombriz roja
californiana para la produccién de humus, Los residuos pre
composteados podrian ser mas aceptables y causar menos
mortalidad a las lombrices, debido a que pueden contener menos
componentes potencialmente téxicos tales como amonio o sales
en los estiércoles animales, o taninos y acidos en desechos
verdes. El pre compostaje agrega algo mas de tiempo al proceso
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pero podria salvaguardar el crecimiento y sobrevivencia de las
lombrices, no obstante, este proceso podria decrecer la cantidad
de alimento disponible para el crecimiento y reproduccion de la
lombriz roja californiana (Eisenia foetida). (Acosta y Villegas,
2012).

Textura del suelo

La textura indica el contenido relativo de particulas de
diferente tamafio, como la arena, el limo y la arcilla, en el suelo.
La textura tiene que ver con la facilidad con que se puede trabajar
el suelo, la cantidad de agua y aire que retiene y la velocidad con

que el agua penetra en el suelo y lo atraviesa. (fao, 2012).

Macronutrientes y micronutrientes

Todas las plantas necesitan tomar del suelo 13 elementos
minerales, Son los nutrientes esenciales De tal manera que si en
un suelo no hubiese nada, cero gramos, de cualquiera de ellos, la
planta  moriria, puesto todos son imprescindibles,
Afortunadamente, en los suelos siempre hay de todo, por lo
menos algo, aunque en unos mas que en otros. No obstante, se
pueden presentar carencias. MACRONUTRIENTES: Estos los
toma en grandes cantidades, sobre todo los 3 primeros: Nitrégeno
( N), Fésforo (P ), Potasio ( K ), Calcio ( Ca ), Magnesio ( Mg ) ,
Azufre (S ). MICRONUTRIENTES: Estos los toman las plantas en
pequenisimas cantidades son: Hierro ( Fe ), Zinc ( Zn ),
Manganeso ( Mn ), Boro ( B ), Cobre ( Cu ), Molibdeno ( Mo ),
Cloro ( Cl). (IngodJardin, 2002)

Capacidad de uso de suelo

La Capacidad de Uso de los suelos es una clasificacion

técnica interpretativa basada en los efectos combinados del clima

45



y las caracteristicas permanentes del suelo, y que tiene por objeto
agrupar a los suelos existentes en Clases de Capacidad de Uso,
para sefalar su relativa adaptabilidad a ciertos cultivos propios de
una zona, ademas de indicar las dificultades y riesgos que se

pueden presentar al usarlos. (Zelada y Maquire, 2005).
Acidos Humificos y Fluvicos

Los acidos humicos y fulvicos son capaces de mejorar la
calidad del suelo, fomentar el crecimiento de las plantas y
ayudarlas a soportar condiciones de estrés son dos compuestos
que provienen de un mismo origen como el humus de lombriz.
(Mercurio, 2018).

Colonia bacteriana

Las bacterias en un suelo con oxigeno son dominantes y
responsables de las transformaciones de la materia organica ya
que crecen rapidamente y mineralizan una amplia gama de

compuestos organicos naturales. (Edafologia, 2006).

Método de siembra chorro continuo

Consiste en ir colocando en linea recta las semillas en el
terreno o surco de poca profundidad, sin embargo posteriormente
se debe realizar el raleo para dejar las plantas a las distancias
mas convenientes para su normal desarrollo este técnica se

considera siembre directa. (Alerta Verde, 2001).
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2.4 Hipétesis

2.41 Hipoétesis general:

H1: La aplicacion del abono organico de humus de lombriz roja

californiana se podra realizar la mejora del suelo degradado.

Ho: La aplicacion del abono organico de humus de lombriz roja

californiana no se podra realizar la mejora del suelo degradado.

2.4.2 Hipotesis especificas:
H1: La mejora de la textura del suelo degradado sera mediante la

aplicacién del humus de lombriz.

Ho: La mejora de la textura del suelo degradado no sera mediante

la aplicacion del humus de lombriz

H2: La restitucion del suelo de la materia organica en el suelo
degradado sera por la aplicacion del abono organico humus de

lombriz.

Ho: La restitucion del suelo de la materia organica y flora bacteriana
en el suelo degradado no sera por la aplicacion del abono organico

humus de lombriz.
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Hs: La mejora del pH del suelo en el suelo degradado sera por la

aplicacion del humus de lombriz en el cultivo de rabanito.

Ho: La mejora del pH del suelo en el suelo degradado no sera por la

aplicacion del humus de lombriz en el cultivo de rabanito.

Ha4: El analisis de la retribucion en los parametros fisico-quimico sera
por la aplicacion del humus de lombriz en el cultivo de rabanito del

suelo degradado.

Ho: El analisis de la retribucién en los parametros fisico-quimico no
sera por la aplicacién del humus de lombriz en el cultivo de rabanito
del suelo degradado.
2.5.Variables
2.4.3 Variable dependiente

Mejoramiento del suelo degradado.

2.4.4 Variable independiente

Produccion de Humus de Lombriz.
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2.5 Operaciones de variables

(dimensiones e indicadores)

Tabla 4: Variables, Dimensiones e indicadores que se realizaran en el proyecto.

Titulo: “PRODUCCION DE HUMUS DE LOMBRIZ ROJA CALIFORNIANA (Eisenia foetida) A PARTIR DEL PRE COMPOST ORGANICO, PARA LA
MEJORA DE UN SUELO DEGRADADO Y SU VERIFICACION EN EL CULTIVO DE RABANITO (Raphanus sativus) EN LA LOCALIDAD DE LA

ESPERANZA — HUANUCO 2018.

Tesista: Bach. Velasquez Cayetano Henry Cristian.

Variable Definicién conceptual Definicién operacional Dimension Indicadores Unidad
Es uno de los abonos organicos de mejor calidad dando Mejora la textura del suelo  Tipo de textura del suelo Mm
efecto en las propiedades biologicas del suelo "vivifica el Abono organico que se aplica directamente Restitucion el suelo con Nivel de Porcentaje de la materia
Independiente suelo", debido a la gran flora microbiana que contiene: 2  al suelo para mejorar las propiedades fisicas materia organica organica % M.O
billones de colonias de bacterias por gramo de humus de vy biolégicas del suelo lo cual evita su Mejora el pH del suelo Escala del pH
Produccion de lombriz; lo cual permite que se realice la produccién de degradacion y enriquece al suelo. PH-m
Humus de lombriz. encimas importantes para la evolucion de la materia
organica del suelo También permite mejorar la estructura Tipo de textura del suelo
del suelo favoreciendo la aireacion, permeabilidad, Analisis de la retribucion de  Nivel de Porcentaje de la materia
retencion de humedad y disminuyendo la compactacion del Para mejorar los suelos degradados y los parametros fisicos - organica
suelo; ademas los agregados del humus de lombriz son erosionados se trabaja principalmente en el quimicos. Escala del pH
resistentes a la erosion hidrica. restablecimiento de la fertilidad nitrogenada Mm
y fosforada para mejorar las condiciones
Dependiente fisicas del suelo y corregir el pH haciendo % M.O
El mejoramiento del suelo degradado es la retribucién de la  uso de aplicaciones de abonos organicos o
fertilidad nitrogenada y fosforada para su adecuado uso. sintéticos de acuerdo sea su uso. PH-m

Mejoramiento del

suelo degradado.

Fuente: Elaboracion Propia
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3.1

CAPITULO Il

3 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Tipo de investigaciéon
El tipo de investigacidbn a considerarse en el proyecto es la

Investigacion mixto ya que:

La meta de la investigacion mixta no es reemplazar a la
investigacion cuantitativa ni a la investigacion cualitativa, sino utilizar
las fortalezas de ambos tipos de indagacion combinandolas y tratando

de minimizar sus debilidades potenciales. (Hernandez, 2014).

Se indago, recolecto informacion cuantitativa y cualitativa se
analizo y se convirtid en conocimiento para luego, realizar el analisis de
la eficacia del humus de lombriz roja californiana como abono organico
para la mejora del suelo degradado y su verificacion en el cultivo de
rabanito. (Sanpieri, 2014).

3.1.1 Enfoque
Esta investigacion es de enfoque mixto, ya que
podremos obtener resultados finales satisfactorios que

respaldan a los objetivos planteados inicialmente.

La investigacion se realiz6 en la parcela del futuro vivero
“La Casona” en la ciudad universitaria de la esperanza —

Huanuco.

Se inicié elaborando el pre compost organico seguido a
ello se implementando las 4 camas para la produccion del
humus de lombriz roja californiana (Eisenia foetida) que tiene
por dimensiones (1 metro ancho por 2 metro de largo y
profundidad de 0.20 metros), el proceso de elaboracion del
humus de lombriz traera consecuencias positivas en la

ejecucion de esta investigacion.
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Para que esta investigacion sea viable se considerd
informaciones archivadas, en el cual se conocen los problemas
del departamento de Huanuco y ambito nacional desde afos

atras.

Finalmente, esta investigacion se desarroll6 y aplico la
teoria y objetivos en la mejora del suelo degradado y su
verificacién con el cultivo de rabanito en la ciudad universitaria
de la esperanza, Amarilis - Huanuco teniendo en cuenta los
aspectos fisicos (observables, cuantificables), presentes en la
produccion y aplicacion de Humus de Lombriz roja californiana

al suelo degradado. (Hernandez, 2014).

3.1.2 Alcance o nivel
3.1.21. Alcance

En la investigacion el alcance a utilizar es

Descriptiva y Explicativa.

La investigacion que se desarrollo “PRODUCCION
DE HUMUS DE LOMBRIZ ROJA CALIFORNIANA
(Eisenia foetida) A PARTIR DEL PRE COMPOST
ORGANICO, PARA LA MEJORA DE UN SUELO
DEGRADADO Y SU VERIFICACION EN EL
CULTIVO DE RABANITO (Raphanus sativus) EN
LA LOCALIDAD DE LA ESPERANZA — HUANUCO

2018” es un proyecto de investigacion Mixta.

Para la elaboracion de humus a partir de la lombriz
roja californiana influyo con el aporte de
componentes vitales para el suelo que fueron
positivos y plantear la reduccion del mal manejo del
suelo que causa contaminacion y la degradacion de

las mismas en consecuencia a cuerpos naturales de
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aguas subterraneas por infiltracion y al medio

ambiente, conservando y preservandolo.

La investigacion sera Descriptivo, ya que nos
permiti6 analizar, evaluar y comparar las
propiedades fisico-quimico del Humus de lombriz
que aportan al suelo degradado de manera organica
y en la aplicacién u verificacién con el cultivo de
rabanito. (Hernandez, 2014). La investigacion nos
permitié describir y conocer sistematicamente el

trabajo de investigacién y su aporte ambiental.

3.1.3 Diseio

La investigacion se realizd utilizando el disefio
experimental block completamente aleatorizado que consistid
en la formacién de 12 parcelas con 4 tratamientos incluido el
testigo y 3 repeticion en 3 bloques para la aplicacion de humus
de lombriz y la verificacion de la mejora del suelos degradado
con cultivo de rabanito, se inicid con la elaboracion del pre
compost organico para la alimentacion de las lombrices tuvo un
periodo de 1 mes y medio, seguido a ello se realiz6 el armado
e implementado de las camas acondicionando el mini criadero
para la produccion de humus de lombriz roja californiana lo cual
se tuvo resultados en un periodo aproximado de 2 meses
debido al 74 de colonia obtenida de poblacién de la lombriz roja
californiana (Eisenia foetida). La aplicacion del humus de
lombriz en el suelo degradado y su verificacion con el cultivo de
rabinito se realizé en la ciudad universitaria de la esperanza,

Amarilis-Huanuco tuvo un periodo de 1 mes.

Para demostrar la mejora del suelo degradado y su
retribucién en los aspectos fisicos, quimicos y biolégicos al

suelo se fundamentara mediantes analisis de suelo establecido
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por el laboratorio de suelos de la Universidad Nacional Agraria

de la Selva — Tingo Maria.

3.1.3.1. Esquema del analisis estadistico

El modelo estadistico que se empleo es el analisis
de la varianza (ANOVA) que permite contrastar la hipotesis
nula frente a la hipotesis. Este contraste es fundamental en
el analisis de resultados experimentales, en los que interesa
comparar los resultados con respecto a la variable
dependiente o de interés en este caso comparativo del
testigo con los tratamientos planteado para esta

investigacion, también se consideré la prueba de Duncan.

Tabla 5: Se utilizara la técnica del Analisis de Variancia

ANOVA, que tiene la siguiente caracteristica

Fuentes de Suma de Cuadrados

variabilidad cuadrados SC medio CM
Entre 1) szf — f—j =SC (SCdetrats.)/ (t-

muestras (*) de Trats. 1)=CM de Trats.

2 SC del Error) /
Dentro de la Z(ZXL?. - X_‘) ( :
(1) 44 N t(r-1)=CM de

Muestra
= SC del Error Error.
XZ
PR
Total tr-1 T r
= SC total

Fuente: Métodos estadisticos para la investigacion
(Calzada, 1970)
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3.1.3.2.

Disefio experimental block completamente

aleatorizado

El DCA trata de comparar dos o mas
tratamientos, puesto que solo considera dos
fuentes de variabilidad: los tratamientos y el

testigo.

Se utiliza el analisis de la varianza (ANOVA)
para comprobar si existen diferencias en las
medias de los tratamientos y repeticiones.
Fundamentalmente este analisis consiste en
separar la contribucién de cada fuente de variacion

en la variacion total observada.

Para la investigacion se utilizara un disefio
block completamente aleatorizado (DCA) el cual se

va a trabajar:
4 tratamientos:

T.0 = 0 Tm/Ha Testigo

T.1 =20 Tm/Ha = 1.5 Kg de Humus.
T.2=40Tm/Ha= 3 Kg de Humus.
T.3 =60 Tm/Ha = 4.5 Kg de Humus.

3 repeticiones o bloques
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Tabla 6: Tratamientos y Repeticiones

REPETIICIONES/BLOCK TOTAL Kg.
TRATAMIENTOS 1 > 3 HUMUS
T.0=0Tm/Ha 0 kg. 0 kg. 0 kg. 0 kg.
T.1=20Tm/Ha 1.5 kg. 1.5 kg. 1.5 kg. 4.5 kg.
T.2=40 Tm/Ha 3 kg. 3 kg. 3 kg. 9 kg.
T.3 =60 Tm/Ha 4.5 kg 4.5 kg 4.5kg 13.5 kg.
TOTAL 27 kg.

Fuente: Elaboracién propia

3 repeticiones de la aplicacion de humus de lombriz en diferentes
tratamientos (0 toneladas, 20 toneladas, 40 tonadas, 60 toneladas) por
hectarea del uso de suelo en el cultivo de rabanito asi mismo se empleara
los testigos en las repeticiones como el tratamiento 0 (0 toneladas por
hectarea de suelo) para comparar los resultados y poder manejar las
variables determinadas de dicho resultado de acuerdo a la hipoétesis y
obtener resultados favorables para la investigacion descartando la
hipétesis nula.
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Figura 1: tratamiento y testigo en el cultivo de rabanitos

B. |

T.3

XXXXXX
XXXXXX
XXX XIX X
XXX XIX X
XXX XIX X
XXX XIX X
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XXXXXX
XXXXXX

B. Il

T.0

XXXXXX
XXXXXX
XXX XX X
XXX XX X
XXX XX X
XXX XX X
X XXXIX X
XXXXXX
XXXXXX

B.

T.1 T.0 T.2
XXXXXX XXXXXX XXXXXX
XXXXXX XXXXXX XXXXXX
XX X X XXX XX X XXX XIX X
XXX XX X XXX XX X XXX XIX X
XXX XX X XXX XX X XXX XIX X
XXX XX X XXX XX X XXX XIX X
XXPXXIX X XXX X X XXX X
XXXXXX XXXXXX XXXXXX
XXXXXX XXXXXX XXXXXX

T.2 T4 T.3
XXXXXX XXXXXX XXXXXX
XXXXXX XXXXXX XXXXXX
XXX XX X XAXKX X XXX XX X
XXX XX X XAHAXAX X XXX XX X
XXX XX X XAHAXHX X XXX XX X
XXX XX X XX XXX XXX XX X
XX X X XXXAX X X XXX X
XXXXXX XXXXXX XXXXXX
XXXXXX XXXXXX XXXXXX

T.3 T.2 T.0
XXXXXX XXXXXX XXXXXX
XXXXXX XXXXXX XXXXXX
XXX XX X XXX XX X XXX XIX X
XXX XX X XXX XX X XXX XIX X
XXX XX X XXX XX X XXX XX X
XXX XX X XXX XX X XXX XX X
XXX X X XXX X X XXXIX X
XXXXXX XXXXXX XXXXXX
XXXXXX XXXXXX XXXXXX

T.1

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2 Poblaciéon y muestra

3.2.1 Poblacién:

Este proyecto siguid un factor (experimental) con cuatro
camas de cultivo de las lombrices el cual genero las cantidades
necesaria de humus de lombriz roja californiana para esta
investigacion, cada cama tiene una dimensién de (1m ancho x
2m de largo x 0.20m de profundidad) que se estimdé una
produccion de 50 kg de humus de lombriz un total de 200 kg del

producto neto.

El armado del mini criadero conjunto con las camas de
produccion de humus de lombriz se realiz6 en la ciudad
universitaria de la esperanza en la zona del futuro vivero la
‘casona” ubicado en las coordenadas UTM en WGS-84: E:
366306, S: 8906627. Teniendo un area total de 100 m2.

0.20 I A /
Im

2m

0.20 I B /
Im

0.20 I C
0.20 I I' n Im
2m /1 m

A
<«

A
v

A
v

v

v
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Figura 2: Croquis de la ubicacion de las camas y separaciones

«—
0.60m 0.40 m

3.2.2 Muestra:

Se considero la muestra representativa de produccién de humus
de lombriz roja californiana (Eisenia foetida), para esta investigacion,

siendo estas en numeros de 27 kg por el total de tratamientos.

Figura3: dimensiones de las camas para la produccion del

humus

0.20

Im
2m
Fuente: Elaboracion Propia.
REPETIICIONES/BLOCK TOTAL Kg.
TRATAMIENTOS 2 3 HUMUS
T.0=0Tm/Ha 0 kg. 0 kg. 0 kg. 0 kg.
T.1=20Tm/Ha 1.5 kg. 1.5 kg. 1.5 kg. 4.5 kg.
T.2=40Tm/Ha 3 kg. 3 kg. 3 kg. 9 kg.
T.3=60 Tm/Ha 4.5 kg 4.5 kg 4.5 kg 13.5 kg.
TOTAL 27 kg.

Fuente: Elaboracion Propia
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3.3 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.3.1 Para la recoleccién de datos
El procedimiento para la evaluacién de la viabilidad de la aplicacion
del humus de lombriz al suelo degradado se describen a

continuacion:

3.3.1.1. Desarrollo experimental

En el planteamiento de la hipétesis del presente trabajo
de investigacion, que indica que es posible la mejora del suelo
degradado en su aspecto fisico-quimico en el cual se realizé una
serie de tratamientos mediante la aplicacion del humus de
lombriz, se hizo el analisis de comparativa de los cuatro
tratamientos en sus distintos porcentajes de aplicacién y se
evalué por medio de los resultados proporcionados de la
colaboracion del laboratorio de suelos de la universidad nacional

agraria de la selva — Tingo Maria.

El desarrollo de las pruebas experimentales, se limitd
unicamente al cultivo de rabanito e interactiuo con la influencia
de las variables, como los tratamientos tuvieron una serie de
porcentaje de aplicacion de humus, con el objeto de mejorar sus

propiedades fisico-quimico del suelo degradado.

Asi mismo el desarrollo experimental permitid verificar los
antecedentes bibliograficos y los conceptos tedricos que se han
analizado en los capitulos anteriores, asi como la hipotesis

planteada en el presente trabajo.
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3.3.1.2. Equipamiento

Para la elaboracidon del pre compost organico que se
desarrollé en las cercanias de las camas de produccién de
humus de lombriz ubicado en el campus de la ciudad
universitaria de la esperanza lo cual para su monitoreo de
temperatura interna, externa, pH y porcentaje de humedad se

utilizaron los siguientes equipos:

Tabla 7: Equipos utilizados en campo

Equipo Marca y Descripcion
PH Metro Digital HANNA HI98100 portatil
Termo-Hygrometro JUMBO medidor de humedad y T°
Conductividad/Temperatura HANNA HI98331 tipo clavo
Termometro SH-113 tipo clavo digital
Cinta PH metro universal 0 - 14

Fuente: Elaboracion propia

Estos mismos equipos se utilizaron progresivamente en
el monitoreo de la temperatura interna y la humedad de la
produccion de humus de lombriz roja californiana ya que las
lombrices deben conserva un ambiente Optimo para su

supervivencia y produccion del humus.

3.3.1.3. Esquematizacion del proceso

Esta investigacion conlleva a una serie de procesos para
el desarrollo de las pruebas experimentales. Desde la
elaboracion del pre compost organico hasta la cosecha del
cultivo de rabanito considerando el tiempo planeado para cada

proceso, para su comparacion y evaluacion de resultados.

En el proceso de elaboracion del pre compost organico
a inicios sufre un incremento de temperatura debido a que los

componentes organicos como estiércol de animales menores
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acompafadas con aserrin y hojarascas secas lo cual al estar
humedas y expuestas al sol directo generan temperatura en
beneficio para esta etapa ya que llega a ser mas tratable el pre

compost.

En la etapa de produccion de humus de lombriz se
adecud las camas con el pre compost para la introduccién de las
lombrices y se volvio a cubrir con otra capa de pre compost ya
gue es necesario que mantengan una temperatura optima para

su reproduccion y produccion de humus.

En el proceso de cosecha de humus se esperd un
tiempo estimado de 2 meses para la cosecha, no se contaba con
mas composta organico para las trampas de comida se tuvo que
extraer conjuntamente con las lombrices y de manera delicada
se procedid al cernié del humus, se extrajo solo la cantidad
necesaria, se peso y separo para la aplicacion de los tratamiento

para la mejora del suelo degradado.

En la etapa de aplicacion del humus de lombriz al suelo
degradado se implementdé 12 parcelas con 4 tratamientos y 3
repeticiones, se aplicé en forma de espolvoreo en la superficie
del suelo de cada parcela y con la ayuda de una pala pequeia
se mezcldé con el suelo degradado, enseguida se inicié con la
implementacion de surcos no tan profundos y se agregé las
semillas por siembra de chorro continuo para tener una mayor
germinacion de semillas de rabanitos y posterior se realizé el
raleo para un adecuado desarrollo del cultivo para la obtencion

de datos de campos y llevarlo al proceso estadistico.
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Figura 4: esquematizacion de los procesos

f Elaboracion del ) Estiércol (cuy,
pre compost carnero, pollo,
organico conejo), aserrin
< y hojarascas
4 )
Introduccion de Produccion de
la lombriz roja humus de
californiana L lombriz
4 )
Cosecha de
humus de
lombriz
4 )
Aplicacion de
humus de
lombriz
4 l )
Sembrado del Verificaciéon de
cultivo de la mejora del
rabanito ) suelo degradado

Fuente: Elaboracion propia

3.3.1.4. Desarrollo de las pruebas experimentales

Para el desarrollo del proyecto inicialmente se hizo la
ubicacion de areas estratégicas donde favorecia el
abastecimiento de agua y con poca pendiente para mantener la
humedad correctamente en el proceso de la elaboracién del pre
compost, produccion de humus de lombriz y regadillo para el

cultivo de rabanito.
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Elaboraciéon del pre compost organico

Se hizo la limpieza del area y seguido ah ello se delimito
el espacio donde se ha elaborado el pre compost organico, se
menciona pre compost porque es la descomposicién oxidante
aerobia de la materia organica por lo que genera reacciones
fisicos-quimico (temperatura, PH y humedad) a diferencia del
compost que cumple su ciclo de descomposicion de 2 a 3 meses
aproximadamente el pre compost solo se requiere la mitad de
tiempo establecido ya que contiene mayor alimento para la
lombriz roja californiana al no estar muy descompuesta pero en
un optimo nivel de los paramentos fisico-quimico (pH=7, T°= 28
a 32 °C, H%= 58 a 65).

Para la elaboracion del pre compost organico se empleo:

3 sacos de estiércol de carnero, conejo, pollo (poca
cantidad), con un peso de 180 kg.

1 %2 saco de estiércol de cuy, con un peso de 50 kg.

2 sacos de aserrin y viruta, con un peso de 60 kg.

1 saco de hojarascas secas, con un peso de 10 kg.

Imagen 2: area de elaboracién del pre compost organico.
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Imagen 3: sacos de estiércol (carnero, conejo, cuy, pollo)

Se estimd6 con un peso aproximado de 300 kg para la
elaboracién del pre compost ya que en la descomposicion
oxidante aerobia el porcentaje de perdida es minima se obtuvo

270 kilogramos promedio.

se inici6 con una cama de hojarascas seguido del
aserrin como base para evitar la pudricion, luego se agrego el
estiércol de carnero, conejo y pollo, seguidamente de otra capa
de aserrin y una capa de estiércol de cuy como prevencion en
esta capa se espolvoreo cenizas para la desinfeccién del
estiércol de cuy y evitar la formacion de larvas de moscas y
finalmente se cubre con una capa de aserrin para sellar llegando
alcanzar una altura de 60 cm lo cual va a favorecer en el
aumento de temperatura para la descomposicidén e incremento

de microorganismos.

Se riega uniformemente todo el material que conforma
el pre compost organico y se cubre con un costalillo negro que
ayuda a mantener el intercambio de oxigeno, la temperaturay la

humedad.
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Imagen 4: armado de la cama, regado y cubierto con costalillo

Se realizd el volteado cada 4 dias monitoreando los
parametros de (Temperatura, pH y humedad) antes y después
de cada volteo de la materia organica, se rego uniformemente

toda materia organica.

Pasado de un mes y medio de la realizacion de la cama
del pre compost organico, se obtuvo un color pardo negruzco del
pre compost, se obtuvieron los parametros deseados para la
alimentacion de la lombriz roja californiana con una cosecha total

de 270 kg con una pérdida del 10% del peso total inicial.
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Tabla 8: Monitorea del pre compost organico.

FECHA HORA PH Te H%
18/10/2018 4:00 PM 9.2 41 57
19/10/2018 4:00 PM 9.02 43.4 71
24/10/2018 5:00 PM 9 40.4 68
26/10/2018 4:00 PM 8.73 38.5 68
30/10/2018 4:30 PM 8.51 38.1 70
02/11/2018 4:30 PM 8.3 36.7 74
05/11/2018 5:00 PM 8 354 70
08/11/2018 5:00 PM 7.81 32.8 68
13/11/2018 4:00 PM 7.5 30.5 65
18/11/2018 5:00 PM 7 28.8 58
21/11/2018 4:00 PM 7 27.7 58

Pre compost monitoreo

TIRR 40PV ——
X ITYRD 500PM —
AT D 40PV —
¥ T X 5:00PM
BT 5:00PV
ST % 430PM [
§§8§ 4:30 PM
§§2§ 4:00 PM
SSQ % 500PM [
NS QR 400PM
XSS D 400PM |
0 10 20 30 40 50 60 70 80

H% mTe mPH

Fuente: elaboracién propia

Produccién de humus de lombriz roja californiana

Para el inicio de este proceso fue necesaria la
implementacion de un mini criadero de lombrices en un area de
20 m2 el cual consistia el armado de 6 postes de eucalipto
entrelazadas con alambre acerado para evitar deterioro de las
mismas, se utilizé malla rasell N° 80% de tupidez como techo
para proteger a las lombrices del sol y evitar a que mueran,
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seguido se acorralo con costalillo todo el area del criadero a una
altura de 60 cm para evitar depredadores naturales terrestres
(grillo topo, lagartijas y aves), para la produccién era necesario
en adquirir la lombriz roja californiana (Eisenia foetida)
proveniente del criadero de lombrices de la UNIVERSIDAD
NACIONAL AGRARIA LA MOLINA de la ciudad de lima, ya que

en Huanuco carece de criaderos de lombrices.

Imagen 5: implementacion del pequefio criadero, lombriz roja

Se encomendd Y2 de colonia de lombrices lo que
equivale a 50kg, se transportd en un costalillo blanco para que
haya intercambio de oxigeno y evitar perdida de humedad, era
necesaria esa cantidad para la produccion de humus de 270
kilos de pre compost organico.

Imagen 6: Lombriz roja californiana (Eisenia foetida)
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Para las camas de produccion de humus de lombriz se
hicieron 4 pozas de dimensiones (2m de largo, 1m de ancho y
0.20m de profundidad) y se montaron con placas de concreto pre
fabricados y ladrillos de kinkong de concreto, para evitar que las

lombrices escapen de las camas.

Imagen 7: Camas de produccion de humus de lombriz

Cada poza contendra 12.5 kg de lombriz roja californiana
y su alimentacion sera de 65 kilos de pre compost organico por
cama, la produccion de humus tuvo un periodo de 2 meses

aproximadamente.

Para introduccion de la lombriz roja california es
necesario poner una capa de pre compost como base,
seguidamente introducir las lombrices en la parte medio y
rellenar con el resto del pre compost ya que las lombrices tienen

que permanecer juntas para conservar temperatura.
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Imagen 8: introduciendo la lombriz roja california al pre compost.

Se monitoreo la temperatura y la humedad que tiene que
ser constante ya que la perdiera de humedad podria ocasionar
la muerte de las lombrices, evitar depredadores naturales como
las aves para ello se pasan a cubrir las camas con un costalillo

negro a su vez mantener la temperatura y humedad constante.

Imagen 9: monitoreo de la temperatura del humus
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Cosecha de humus de lombriz

El tiempo estimado de transicion del pre compost
organico a humus de lombriz fue de 78 dias equivalentes a 2
meses y medio, influencio mucho la temperatura y la humedad
ya que podrian afectar a la calidad de vida de la lombriz roja, en
este periodo de tiempo, el humus tomo un color pardo a
negruzco o café a negruzco con una humedad relativa de 50 a
70%, para la cosecha se empleo el método del cernido con una
malla de acero #20, se recolecto de la superficie para evitar el
maltrato de la lombriz agitando suavemente y obteniendo el
humus necesario solo para la aplicacion del suelo degradado a
mejorar, se obtuvo un total de 200 kilogramos de humus de
lombriz para el proceso experimental solo se empleé 27
kilogramos y resto fue donado a la Universidad de Huanuco para

embellecer las areas verdes de la ciudad universitaria.

Imagen 10: cosecha y obtencion del humus de lombriz.

L A
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Aplicaciéon del humus de lombriz en los bloques de

tratamiento

Para la aplicacién del humus de lombriz se empled el
disefio de block completamente aleatorizado en un area de 25
m2 el cual consiste en 3 bocks y 4 tratamientos incluyendo el
testigo o “tratamiento 0”, obteniendo un total de 12 parcelas para
su tratamiento se empled el uso del suelo que es toneladas por

hectareas (Tm/Ha) de acuerdo a su capacidad de uso.

Tabla 9: Tratamientos y repeticiones

REPETIICIONES/BLOCK TOTAL Ke.
TRATAMIENTOS - ; HUMUf
T.0=0Tm/Ha 0 kg. 0 kg. 0 kg. 0 kg.
T.1=20Tm/Ha 1.5 kg. 1.5 kg. 1.5 kg. 4.5 kg.
T.2=40Tm/Ha 3 kg. 3 kg. 3 kg. 9 kg.
T.3=60Tm/Ha 4.5kg 4.5kg 4.5kg 13.5 kg.
TOTAL 27 kg.

Fuente: Elaboracion propia

Se tuvo que preparar las 12 parcelas de tratamiento con
dimensiones de 1 metro por 0.75 metros respetando al espacio
sobrante solicitado y permitido, se tuvo que remover cada cama
a una profundidad de 0.25 metros por motivo que la raiz del
rabanito solo alcanza 0.18 metro de profundidad lo cual era

suficiente para su correcto desarrollo.

1 Ha = 10000m? 1Tm = 1000Kg. P = 0.75x1 = 0.75m?
T.0:0 Tm/Ha = 0 Kg x 0.75m?/ 10000m? = 0 Kg.

T.1: 20 Tm/Ha =20000Kg x 0.75m?/ 10000m? = 1.5 Kg.

T.2: 40 Tm/Ha = 40000Kg x 0.75m?/ 10000m? = 3 Kg.

T.3: 60 Tm/Ha = 60000Kg x 0.75m?/ 10000m? = 4.5 Kg.
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Imagen 11: acondicionamiento de las 12 parcelas de

tratamiento.

En cada parcela la tierra tenia que estar completamente
suelta y no compactada debido a su textura franca arcillosa se
tuvo que regar para soltar completamente la tierra, teniendo la
tierra suelta y humeda de las 12 parcelas se paso a la aplicacion
de humus de lombriz espolvoreando toda la zona de la parcela
uniformemente para ver resultados en el mejoramiento del suelo,
luego se paso6 a mesclar con la ayuda de una pala pequefia para

comprobar la efectividad del humus de lombriz.

Imagen 12: aplicacién de humus de lombriz segun tratamiento.
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Sembrado del cultivo de rabanito

Se empled el sembrado de rabanito para verificar la
mejora del suelo en el crecimiento vegetativo de la planta y
desarrollo del bulbo del rabanito, se inicid teniendo las 12
parcelas con los tratamientos indicados de porcentaje de humus
de lombriz, se realizd 6 surcos con la ayuda de una varilla de
metal con la separaciéon de 0.15 metros de surco a surco para el
correcto desarrollo del bulbo y planta, el método de aplicacion
sembrado de las semillas de rabanito fue por chorro continuo ya

que aseguraba la germinacion de la mayoria de las semillas.

Imagen 13: germinacion de las semillas de rabanito.

Verificacion de la mejora del suelo degradado

Para verificar si hubo mejora del suelo degradado se
tuvo que recolectar una muestra de suelo antes del tratamiento
en la parte central del area de los 25 m2, se hizo una pequefia
calicata de 0.20 m de ancho x 0.20 m de alto x 0.20 m de
profundidad y con la ayuda de un tamizador # 20 proporcionado
por el laboratorio de suelo del campus universitario se obtuvo 1
kg de tierra, se empaqueto en una bolsa de cierre hermético para
evitar la alteracion de la muestra, destinada al laboratorio de
suelos de la Universidad Nacional Agraria de la Selva — Tingo

Maria para su debido analisis.
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Para la verificacién de la mejora del suelo degradado se
extrajo 3 muestra del conjunto de los 3 tratamiento realizados,
en proceso de desarrollo del cultivo de rabanito ya que el testigo
es la muestra 0, se empled una pequefia pala para la extraccion
de la muestra en bruto entre la separacion de surcos de las 3
repeticiones se tuvo 1 kg aproximadamente en bolsas de cierre
herméticos para evitar alteracion de las muestras y su correcto
rotulado indicando el tipo de analisis, enviada al laboratorio de
suelos de la Universidad Nacional Agraria de la Selva para su

debido analisis y verificacion de la mejora.

Imagen 12: recoleccion de muestra de suelo para su analisis.

Verificacion del cultivo de rabanito

Para la verificacion se tomé en cuenta 10 muestras de la
parte central de cada parcela teniendo un total de 120 muestras
entre los tratamientos y repeticiones, se considero los aspectos
de (alto de tallo, numero de hojas, diametro del bulbo, peso del
bulbo, peso de la planta con el bulbo) para luego llevar los datos
recopilados en campo a un analisis estadistico para comprobar

la significancia en el desarrollo vegetativo.

74



Imagen 13: muestras de la cosecha del rabanito

3.3.2 Parala presentacion de datos

La técnica utilizada para fundamentar los antecedentes y
marco tedrico de este proyecto para la informacién primaria fue
la toma de datos de campo experimental mediante observacion,
monitoreo y registros para la produccion del humus cada 3 dias
de forma sistematica asi mismo se verificara la humedad y la
temperatura que se genere en las camas y cualquier hecho que
se produzca en el ambito del procedimiento experimental en

funcién de los objetivos.

“se realizé un instrumento de recoleccion de datos, es
cualquier recurso, dispositivo o formato (en papel o digital), que

se utilizé para obtener, registrar o almacenar informacion”

En la aplicacion del humus en el cultivo de rabanito se
realizd un registro del crecimiento y produccion en el transcurso
del periodo desde su plantacidn hasta su cosecha y toma de
muestras de suelo y calidad del cultivo al finalizar para
comprobar la eficacia del humus de lombriz y la mejora del suelo.
(VER ANEXO 6)

75



Tabla 10: Resultados del analisis de laboratorio

ANALISIS MECANICO
DATOS DE LA MUESTRA PH M.0. N p K
ARENA | ARCILLA | LMO ac
TEXTURA

PREDIO REFERENCIA % % % 11 % % PPM PPM
Campu UDH | MS01(0Tn) ik} k)l 25 |FrancoArcilloso | 4.66 148 0.07 5.14 529 0
Campu UDH | MS02(20Tn) 40 B 3 Franco 7.09 235 011 82 208.91 1253
CampuUDH | MSO3(40Tn) | 42 A 37 Franco 730 2% 0.3 1% | 49478 0.4
Campu UDH | MS04 (60 n) 46 19 3% Franco 18 363 0.16 1847 672.2 14.63

Fuente: resultados de laboratorio de suelos.

3.3.3 Para el andlisis e interpretaciéon de los datos

Para esta investigacion se hizo un analisis estadistico
utilizando el programa del factor estadistico de Microsoft Excel
2013, Los datos numéricos obtenidos en el campo han sido
registrados en forma clara, estos datos nos permitié construir los
cuadros estadisticos, promedios generales vy graficos

ilustrativos.

Para la interpretacion de los resultados del laboratorio de
suelos de Universidad Nacional Agraria de la Selva — Tingo
Maria, se hizo la comparativa de los parametros resultantes al
pre y post tratamientos de acuerdo a los objetivos plantados para
esta investigacion llegando a interpretarlos con su respectiva

grafica.
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CAPITULO IV

4 RESULTADOS

Concluido con el trabajo de investigacion los datos obtenidos
registrados en campo, fueron ordenados, tabulados y analizados de
acuerdo a la metodologia para el Disefio Completamente aleatorizado
(DCA).

Se considerd el analisis de laboratorio en este proceso de
investigacion para demostrar la eficacia del humus de lombriz roja
califérnica (Eisenia foetida), en la aplicacion en un suelo degradado y
la verificacion con la siembra del cultivo de rabanito sobre los distintos

tratamientos que se propuso incluyendo el testigo.

Se efectud el Analisis de Varianza para cada caso, para esto
se construyo tablas de analisis de varianza, donde el resultado de los
datos calculados mediante la metodologia considerada DCA,
determinando los niveles de conversion de cada uno de las de los

tratamientos.

Se aplicd en el ANOVA, la Prueba de F calculado (valor
critico) en los niveles de significancia de 5% (0.05), para contrastar las

hipotesis propuestas se plante6 también la prueba de Duncan.

En primer lugar, se presenta el analisis de los resultados
obtenidos por el laboratorio de suelos de la Universidad Nacional

Agraria de la Selva — Tingo Maria.

Segundo, se presentan los resultados estadisticos de la
verificacion por el cultivo de rabanito sobre los tratamientos propuestos
para validar la significancia de la hipotesis planteada, se hizo la
interpretacion de los cuadros y el analisis respectivo de cada una de las
partes.
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4.1 Procesamiento de datos

4.1.1. Evaluacién de los resultados de laboratorio de suelos

En primer lugar previo a la realizacion del analisis estadistico, se evalué e interpreto los resultados obtenidos

con la ayuda de la interpretacion de parametros proporcionados por el laboratorio de suelos de la Universidad

Nacional Agraria de la Selva (VER ANEXO 9), para determinar la eficacia de la aplicacion del humus de lombriz Roja

californiana (Eisenia foetida), en un suelo degradado Dicha evaluacion se presenta a continuacion en la siguiente

tabla: La Franja amarilla representa al tratamiento O (testigo).

Tabla 11: Resultados de analisis de laboratorio de suelos (UNAS)

78
ANALISIS MECANICO % % %
DATOS DE LA MUESTRA PH (MO.| N | P K CAMBIABLES Cmol(+)/kg
ARENA | ARCILLA | LIMO cic CiCe | Bas. | Ac.
TEXTURA sat. Al
PREDIO| REFERENCIA % % % 1:1| % | % | PPM | PPM Ca | Mg| K | Na| Al | H Camb. | Camb.
Campus | 1601 (0 Tn/Ha) | 43 32 | 25 | Franc 1, 66| 1.48 007|514 | 5298 | o |a51|1.16| 0 | 0 |6.00|1.5/13.16] 43.02 | 56.98 | 45.58
UDH Arcilloso
CT;B‘;”S MS02 (20 Tn/Ha) | 40 23 37 | Franco |7.09]2.35|0.11]| 8.23 |208.91|12.53(8.32|2.91]/0.49(082| o | o | o |100.00] o 0
Campus
oo | MS03 (40 Tn/Ha) | - 42 21 37 | Franco |7.30]2.96 |0.13|12.96|494.78|12.24|8.06 | 2.66|/0.60(092| o | 0| o |100.00] o 0
Campus
oot | Ms04 (60 Tn/Ha) | 46 19 35 | Franco |7.42|3.63|0.16|18.47|672.21|14.63| 8.7 |3.28]/1.73/091| o | 0| o |100.00] o 0

Fuentes: laboratorio de suelos de la universidad Nacional Agraria de la Selva.
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En cumplimiento con los objetivos damos a conocer la
interpretacion de los analisis resultantes proporcionados por el
laboratorio de suelos (UNAS), el cual es factible en la mejora del
suelo degradado ya que se aprecia las mejoras, retribuciones vy

resultados favorables en este proyecto de investigacion.

4.1.1.1. Textura:
Se mejord la textura del suelo degradado mediante la
aplicacién del humus de lombriz, a comparacion con el testigo que
llega a ser el tratamiento (0).
Tabla 12: Resultado de laboratorio (textura)
DATOS DE LA MUESTRA ANALISIS MECANICO
ARENA  ARCILLA  LIMO
TEXTURA
PREDIO REFERENCIA % % %
Campus UDH  MS01 (0 Tn/Ha) 43 32 25 Franco Arcilloso
Campus UDH MS02 (20 Tn/Ha) 40 23 37 Franco
Campus UDH  MS03 (40 Tn/Ha) 42 21 37 Franco
Campus UDH  MS04 (60 Tn/Ha) 46 19 35 Franco
Fuente: laboratorio de suelos UNAS
Inicialmente la textura se detalla franco arcilloso con la
aplicacién del humus de lombriz roja californias paso a mejorar a
una textura franca o equilibrada ya que tiene un mayor equilibrio
entre sus componentes.
4.1.1.2. Materia Organica:

En la siguiente tabla y grafico se aprecia los resultados de
laboratorio de la (UNAS), el aumento de la retribucién de la materia
organica hacia el suelo degradado a comparacion con el testigo
(MSO01 (0 Tn/Ha)) que presenta 1.48 % de M.O que es < 2, es igual
a bajo, en cambio los tratamientos 20, 40, 60 Tn/Ha presenta 2.35,

2.96, 3.63 % M.O que esta entre 2 - 4 indicando igual a medio.
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Tabla 13: Resultado del laboratorio (Materia Organica)

DATOS DE LA MUESTRA

M.O.
PREDIO REFERENCIA %
Campus UDH  MS01 (0 Tn/Ha) 1.48

Campus UDH MS02 (20 Tn/Ha) 2.35
Campus UDH MS03 (40 Tn/Ha) 2.96
Campus UDH MS04 (60 Tn/Ha) 3.63
Fuente: laboratorio de suelos UNAS

Grafico 1: Evaluacion de porcentajes (Materia Organica)

MS01 (0 MS02 (20 MS03 (40 MS04 (60
Tn/Ha) Tn/Ha) Tn/Ha) Tn/Ha)

Fuente: elaboracién propia

411.3. PH:

Se determiné la mejora del pH del suelo degradado mediantes
la aplicacion de humus de lombriz que ah inicios el suelo tenia una
composicion fuertemente acido de PH: 4.66 siendo el rango (4.0-
4.9), mediante los tratamientos propuestos se llegd a equilibrar y
pasar ligeramente alcalino teniendo un rango de (7.1 - 8.0), teniendo

los siguientes resultados a continuacion.
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41.1.4.

Tabla 14: Resultados del laboratorio (PH)

PREDIO REFERENCIA 1:1
Campus UDH  MSO01 (0 Tn/Ha) 4.66
Campus UDH MS02 (20 Tn/Ha) 7.09
Campus UDH MS03 (40 Tn/Ha) 7.30
Campus UDH  MSO04 (60 Tn/Ha) 7.42

Fuente: laboratorio de suelos UNAS

Grafico 2: evaluacion de porcentajes (PH)

MS04 (60 Tn/Ha)

MSO03 (40 Tn/Ha)
MS02 (20 Tn/Ha)

mso1 (0 Tn/va) N 65

(0] p 4

Fuente: elaboracion propia.

Parametro fisico-quimico:

Se evaluod el analisis de retribucién de los parametros fisico-
quimico mediante la aplicacion del humus de lombriz, se aprecia la
aportacion de los macronutrientes al suelo degradado, la proporcion
varia de acuerdo a cada tratamiento planteado, pasando de
interpretacion baja (Ca = <1, N = < 0.1, P = < 7), pasando a
interpretacion media (Ca=1-5 N=<0.1-0.2,P=<7-14).
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Tabla 15: resultados del laboratorio (Parametro Fisico-Quimico)

DATOS DE LA MUESTRA N P K CAMBIABLES Cmol(+)/kg

PREDIO REFERENCIA % PPM PPM Ca Mg K Na Al H

Campus UDH MS01 (0 Tn/Ha) 0.07 5.14 5298 451 116 O 0 6.00 1.5
Campus UDH MS02 (20 Tn/Ha) 0.11 8.23 208.91 832 291 049 082 0 O
Campus UDH MS03 (40 Tn/Ha) 0.13 12.96 494.78 8.06 2.66 0.60 092 0 O
Campus UDH MS04 (60 Tn/Ha) 0.16 18.47 672.21 8.7 3.28 1.73 091 0 O

Fuente: laboratorio de suelos UNAS

4.1.2. Analisis estadistico

En segundo lugar procedemos a la Realizacion el disefio del
cuadro completamente aleatorizado (DCA) en base al promedio de las
repeticiones, utilizando los datos recopilados en el campo sobre el
crecimiento vegetativo del rabanito (VER ANEXO 6).

Se realiz6 el proceso de analisis de datos recopilados utilizando
los indicadores del esquema del disefio estadistico ANOVA 'y la prueba
de Duncan, determinando la verificacion de la mejora con la
significancia del crecimiento vegetativo por la aplicacion del humus de
lombriz roja californiana a un suelo degradado sujeto a los objetivos

que fueron propuestas en el proyecto.

4.1.2.1. Procesamiento de datos

La Realizacion del sistema de analisis de varianza
(ANOVA) con los datos obtenidos del disefio completamente
aleatorizado para obtener la significancia de datos estadisticos

con relacion al testigo
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Se Demostrara los valores obtenidos en el analisis de
varianza (ANOVA):

Tabla 16: Métodos estadisticos para la investigacion

Fuentes de - Suma de Cuadrados

variabilidad cuadrados SC medio CM
Entre (t1) szf — f—: =SC (SCdetrats.)/ (t-

muestras (*) de Trats. 1)=CM de Trats.

2 SC del Error) /
Dentro de la Z(ZX"Z' - X_‘) ( )
t(r-1) & N t(r-1)=CM de

Muestra J
= SC del Error Error.
X2
DX
Total tr-1 ij r
= SC total

Fuente: Métodos estadisticos para la investigacion
(Calzada, 1970).

GL: grados de libertad.

SC: suma de cuadrado.

CM: promedio de cuadrados.

FC: F calculado.

P: probabilidad.

FT: F tabulado (valor critico de F)
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Se Determiné la significancia del disefio completamente
aleatorizado de los datos obtenido del desarrollo vegetativo del
rabanito mediante la aplicacién del humus de lombriz, calculado
al 95% o (0.05%).

FC > FT = es significativo (*)
FC < FT = no existe significancia (N.S)

Otro método para demostrar la significancia al 95% es
con la P (probabilidad):

95+ 0.05=100
0.05 > P = no existe significancia (N.S)
0.05 < P = existe significancia (*)

La prueba de Duncan es para probar el contraste de la
hipétesis planteada mediante el disefio completamente
aleatorizada (DCM) del promedio de los tratamientos. La
amplitud estudiantisada de significancia de Duncan (valor critico
para F) al 0.05% (VER ANEXO 7).
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Alto del tallo

Tabla 17: Disefio completamente aleatorizado (alto tallo).

ALTO DE TALLO (CM)
REPETICIONES (BLOCK)
| I nn

TRATAMIENTOS

T(0) 10.4 10.7 9.05
A(1) 10.6 12 9.75
B (2) 12.95  12.2 13.5
c(3) 11.85 146  12.15
TOTAL 458 495  44.45
X 1145 1238  11.11

Fuete: Elaboracién propia Datos estadisticos (DCA)

Grafico 3: Resultado de los tratamientos en las repeticiones.

ALTO DE TALLO

=
[e)]

12. 95

[
o N

o N B O

12 11.85 12.15
J 7 I I
B(2) C(3)

T(0)

REPETICIONES (BLOCK) | REPETICIONES (BLOCK) II MW REPETICIONES (BLOCK) Il

Fuente: Elaboracién propia.

En el grafico se aprecia los valores promedio del resultado de
los tratamientos con las repeticiones, durante el proceso de mejora de
un suelo degradado, donde observamos que el testigo es notoriamente
bajo en desarrollado a diferencia de los tratamientos que obtuvimos un

desarrollo medio en el aspecto vegetativo
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Tabla 18: analisis de varianza (ANOVA)

FUENTES DE VARIABILIDAD GL SC c™m FC P FT  SIGNIFICANCIA
TRATAMIENTO 3 18.937 6.312 5299 0.026 4.066 *
ERROR (ENTRE MUESTRAS) g 953  1.19125

TOTAL 11 28.467

Fuete: Elaboracion propia Datos estadisticos (ANOVA)

Realizado el Analisis de Varianza, los resultados nos
demuestran que (FC > FT), existe significancia entre las repeticiones
en el desarrollo vegetativo del tallo es 6ptimo entre los tratamientos.
Esta significancia se debe a que hubo mejora en lo referente al suelo

degradado, hecho que se manifiesta estadisticamente.

Tabla 19: prueba de Duncan (Alto de Tallo)
N2 ORDEN CLAVE VALOR PROMEDIO SIGNIFICANCIA

1 D 12.98 D

2 C 12.88 DC

3 B 10.78 DCB
4 A 10.5 DCBA

Fuete: Elaboracion propia Datos estadisticos (Duncan)

A. Numero de hojas

Tabla 20: Disefio completamente aleatorizado (N° de Hojas)

N2 DE HOJAS
REPETICIONES (BLOCK)
| I i

TRATAMIENTOS

T(0) 5.9 5.9 5.6

A (1) 5.9 5.4 6

B (2) 6.7 7.2 6.2

c(3) 5.8 5.7 5.7
TOTAL 243 242 235
X 6.08 6.05 5.88

Fuete: Elaboracion propia Datos estadisticos (DCA)
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En el siguiente grafico se aprecia los valores promedio del
resultado de los tratamientos con las repeticiones referentes al numero
de hojas en el desarrollo vegetativo, durante el proceso de mejora del
suelo, donde observamos que el testigo es similar al desarrollo del
tratamiento 1 y 3 a diferencia del tratamiento 2 que obtuvimos un

desarrollo mejor en el aspecto vegetativo

Grafico 4: Resultado de los tratamientos en las repeticiones

N2 DE HOJAS

595956 59: 46 5.85.75.7

772
T(0)

REPETICIONES (BLOCK) | REPETICIONES (BLOCK) Il

8
6
4
P
(0]

B REPETICIONES (BLOCK) IlI

Fuete: Elaboracién propia

Tabla 21: analisis de varianza (ANOVA)

FUENTES DE VARIABILIDAD GL  SC c™m FC P FT  SIGNIFICANCIA
TRATAMIENTO 3 1967 0.656 6.782 0.014 4.066 *
ERROR 8 0.773 0.097

TOTAL 11 2.74

Fuete: Elaboracion propia Datos estadisticos (ANOVA)

Realizado el Analisis de Varianza, los resultados nos
demuestran que (FC > FT), existen significancia en el desarrollo
vegetativo del numero de hojas es 6ptimo en el tratamiento 2. Esta
significancia se debe a que existe mejora en lo referente al suelo

degradado, hecho que se manifiesta estadisticamente.
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Tabla 22: prueba de Duncan (Numero de Hojas)

N2 ORDEN  CLAVE VALOR PROMEDIO SIGNIFICANCIA
1 C 6.7 C
2 B 5.8 B
3 A 5.8 A
4 D 5.7 D

Fuete: Elaboracion propia Datos estadisticos (Duncan)

B. Tamano del Bulbo

Tabla 23: Disefio completamente aleatorizado (tamafio del
bulbo)

TAMARNO DE BULBO (CM)
REPETICIONES (BLOCK)
I I n

TRATAMIENTOS

T(0) 6.15  7.95 5.88
A(1) 735  7.95 6.5
B (2) 87 875 9.8
c(3) 6.5 9.4 9.4
TOTAL 287 3405  31.58
X 7.18 851 7.90

Fuete: Elaboracién propia Datos estadisticos (DCA)

Grafico 5: Resultado de los tratamientos en las repeticiones

Tamano del Bulbo
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En el siguiente grafico se aprecia los valores promedio del
resultado de los tratamientos con las repeticiones respecto al tamafo
del bulbo del rabanito, durante el proceso de mejora del suelo
degradado, donde observamos que el testigo y en los tratamiento 1y 3
se manifiesta leve desarrollo en el bulbo lo cual se denota en el block |,
a diferencia del tratamientos 2 que obtuvimos un desarrollo mejor en el

aspecto vegetativo.

Tabla 24: analisis de varianza (ANOVA)

FUENTES DE VARIABILIDAD GL SC cM FC P FT  SIGNIFICANCIA

TRATAMIENTO 3 10.852 3.617 2.902 0.101 4.066 N.S
ERROR 8 9.973 1.247
TOTAL 11 20.8247

Fuete: Elaboracion propia Datos estadisticos (ANOVA)

Realizado el Analisis de Varianza, los resultados nos
demuestran que (FC < FT), no existen significancia en el desarrollo
vegetativo del bulbo del rabanito, Esta significancia se debe a las
propiedades fisico-quimico cambiantes en el transcurso del desarrollo

vegetativo del rabanito, hecho que se manifiesta estadisticamente.

Tabla 25: prueba de Duncan (tamafio del bulbo).

N2 ORDEN CLAVE VALOR PROMEDIO SIGNIFICANCIA

1 C 9.1 C

2 D 8.4 CD

3 B 7.3 CDB
4 A 6.66 CDBA

Fuete: Elaboracion propia Datos estadisticos (Prueba de

Duncan)
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C. Peso del Bulbo

Tabla 26: Disefio completamente aleatorizado(peso del bulbo)

PESO BULBO (Gr)
REPETICIONES (BLOCK)
| 1 1

TRATAMIENTOS

T(0) 10.2 9 6.8
A(1) 11.8 151 56
B (2) 16.1 17.7 199
c(3) 6.9 215 165
TOTAL 45 63.3  48.8
X 11.25  15.83  12.2

Fuete: Elaboracion propia Datos estadisticos (DCA)

Grafico 6: Resultado de los tratamientos en las repeticiones

Peso del Bulbo

15.

10 215
1 16.17/s 16.5
102, 118
6.8 P 6.9
B(2) C(3)

T(0) A (1)

REPETICIONES (BLOCK) | = REPETICIONES (BLOCK) Il m REPETICIONES (BLOCK) Il

Fuete: Elaboracion propia

En el siguiente grafico se aprecia los valores promedio del
resultado de los tratamientos con las repeticiones referente al peso del
bulbo, durante el proceso de mejora del suelo degradado, donde
observamos que el testigo no se manifesté el adecuado desarrollo del
bulbo del rabanito lo cual no es relevante en dicho peso a diferencia del

tratamiento 2 que tuvo un desarrollo medio.
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Tabla 27: analisis de varianza (ANOVA)

FUENTES DE VARIABILIDAD GL SC M FC P FT  SIGNIFICANCIA

TRATAMIENTO 3 153.949 51.316 2.417 0.142 4.066 N.S
ERROR 8 169.86 21.233
TOTAL 11 323.809

Fuete: Elaboracion propia Datos estadisticos (ANOVA)

Realizado el Analisis de Varianza, los resultados nos
demuestran que (FC < FT), no existen significancia en el peso del bulbo
del rabanito en los tratamientos. Esta significancia se debe a que el
desarrollo del bulbo no fue apropiado en relacion con los parametros
fisico-quimicos del suelo degradado, hecho que se manifiesta

estadisticamente.

Tabla 28: prueba de Duncan (peso del bulbo)

N2 ORDEN  CLAVE VALOR PROMEDIO SIGNIFICANCIA

1 C 17.9 C

2 D 15 CD

3 B 10.8 CDhB
4 A 8.7 CDBA

Fuete: Elaboracién propia Datos estadisticos (prueba de

Duncan)
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D. Peso de la planta con el bulbo

Tabla 29: Disefio completamente aleatorizado (peso de la

planta con el bulbo)

PESO DE LA PLANTA CON EL BULBO(Gr)

REPETICIONES (BLOCK)
[ I m

TRATAMIENTOS

T(0) 14.1 12.9 9.6
A(1) 14.9 19.3 7.8
B (2) 21.8 23.4 26
c(3) 10.5 27.7 21.1
TOTAL 61.3 83.3 64.5
X 1533  20.83  16.13

Fuete: Elaboracion propia Datos estadisticos (DCA)

Grafico 7: Resultado de los tratamientos en las repeticiones

Peso de la planta con el Bulbo
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Fuete: Elaboracién propia

En el siguiente grafico se aprecia los valores promedio del
resultado de los tratamientos con las repeticiones referente al peso de
la planta con el bulbo, lo cual hace mencidén en el tratamiento 2,
durante el proceso de mejora del suelo degradado, donde
observamos que el testigo no se manifestd el adecuado desarrollo de
la plata con el bulbo del rabanito el cual no es relevante en dicho peso.

Tabla 30: analisis de varianza (ANOVA)
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FUENTES DE VARIABILIDAD GL SC ™M FC P FT  SIGNIFICANCIA

TRATAMIENTO 3 252929 84.310 2.837 0.106 4.066 N.S
ERROR 8 237.773 29.722
TOTAL 11 490.703

Fuete: Elaboracion propia Datos estadisticos (ANOVA)

Realizado el Analisis de Varianza, los resultados nos
demuestran que (FC < FT), no existen significancia en el peso de la
planta con el bulbo del rabanito, Esta significancia se debe a que el
desarrollo del bulbo no fue apropiado en relacién con los parametros
fisico-quimicos del suelo degradado, hecho que se manifiesta

estadisticamente.

Tabla 31: prueba de Duncan (peso de la planta con el bulbo)

N2 ORDEN CLAVE VALORPROMEDIO SIGNIFICANCIA

1 C 23.7 C

2 D 19.8 CD

3 B 14 CDB
4 A 12.2 CDBA

Fuete: Elaboracion propia Datos estadisticos (Duncan)
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4.2 Contrastacion y Prueba de la hipétesis

La Prueba de la hipodtesis para la interaccion del humus de
lombriz roja californiana a un suelo degradado mediante su aplicacion
con ciertas proporciones determinadas en los tratamientos y su
verificacion con el cultivo de rabanito se da de la siguiente manera:

El valor significativo de los resultados obtenidos por el
laboratorio de suelos de la UNAS, nos indica que efectivamente el
experimento ha tenido resultados significativos, que podemos
destacar: mejora de la estructura del suelo, mejora del PH, retribucion
de la materia organica, retribuciéon de los parametros fisico-quimico

mediante la aplicacién del humus de lombriz a un suelo degradado.

El analisis de varianza, que muestra la interpretacién del
desarrollo vegetativo del rabanito mediante los promedios de las
repeticiones es 6ptimo ante la aplicacion del humus de lombriz hacia
un suelo degradado, ha tenido significancia en dos aspectos de
desarrollo vegetativo que es el alto de tallo y el numero de hojas, en
cambio no existi6 significancia en tres aspectos con relacion al fruto del
rabanito (bulbo) tanto en el diametro y peso, pero si se observé que el
tratamiento 2 (40 Tm/Ha) resalto en todos los aspectos considerados

segun los resultados del laboratorio de suelo de la UNAS.

Elaborando y observando en la prueba Duncan, que existen
significancia solo en el aspecto (numero de hojas) en el desarrollo
vegetativo del rabanito mediante los promedios de tratamientos de
aplicacion del humus de lombriz, por causa de la liberacion paulatina
de la retribucién de los parametro fisicos, quimicos y biologicos, esta
prueba es util para identificar que han tenido esas diferencias el testigo
y los tratamientos realizados, Por otro lado, no tuvo efectos adversos
en los tratamientos propuestos en la mejora del suelo degrado en la

aplicaciéon del humus de lombriz.
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CAPITULO V

5 DISCUSION DE RESULTADOS

5.1 Contrastaciones de los resultados.

La discusion de los resultados se realizé tomando en consideracion
las variables planteadas en este proyecto de investigacion: PRODUCCION
DE HUMUS DE LOMBRIZ ROJA CALIFORNIANA (Eisenia foetida) A PARTIR
DEL PRE COMPOST ORGANICO, PARA LA MEJORA DE UN SUELO
DEGRADADO Y SU VERIFICACION EN EL CULTIVO DE RABANITO
(Raphanus sativus) EN LA LOCALIDAD DE LA ESPERANZA — HUANUCO.

Analizando los resultados de la investigacién, por parte del laboratorio
de suelos de la Universidad Nacional Agraria de la Selva, ha sido analizado y
contrastado favorablemente en esta investigacion por ello se cumplié con los
objetivos propuestos iniciales dada en el contrastes de los parametros a la
mejora del suelos degradado en los aspectos: mejora de la estructura, mejora
del PH, retribucion de la materia organica, retribuciéon de los parametros fisico-
quimico. Por ende se compard con graficos los resultados allegados, se
denoto las diferencias entre el testigo y los tres tratamientos propuestos en

esta investigacion.

Con respecto al pre compost organico segun literatura de: Acosta y
Villegas, (2012). Se determin6é que es mejor la alimentacién para la lombriz
roja californiana esencial que aun no estan degradadas como es en el caso
del compost, lo cual se asimila mejor en su alimentacion y se obtiene un buen
producto final que viene a ser el humus de lombriz roja californiana también

evita menos mortalidad y componentes potenciales tdxicos.

Referente a la produccién de humus de lombriz roja californiana es
una tecnologia limpia de facil realizacién, se ha obtenido un buen resultado
para la mejora de un suelo degrado, esta se debe a que han sido a base del
pre compost organico ya que es un buen alimento para la lombriz roja

californiana y como resultado se tuvo un buen producto final de humus, segun
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investigaciéon de Huata, (2017) que tuvo una produccion mejor con el pre
compost organico. El cual se demuestra en los resultados finales del

laboratorio de suelos de la UNAS aplicado en un suelo degradado.

Con respecto al humus de lombriz roja californiana se determiné que
es un buen abano organico, Hecho se manifiestan en la investigacion de:
Franco, (1994) y que retribuye parametros fisico-quimicos, microorganismos
y mejora de la textura del suelo, la ventaja del humus es que las propiedades
mejoradas perduran y se retribuyen con la multiplicacion de los
microorganismos benéficos en ella, a diferencia de los productos quimicos

que solo brindan mejoras por un periodo determinado y no se renuevan.

Referente a los tratamientos planteados en esta investigacion, han
tenido relacion significativa y de manera favorable con respecto a los
parametros fisicos-quimicos en la mejora de un suelo degradado lo cual hace
referente al cumplimiento con los objetivos planteados en esta investigacion,

dicha prueba se muestra en los resultados del analisis de suelo de la UNAS.

El desarrollo de la verificacion del cultivo de rabanitos se dio a través
de la recopilacién de informacion tomadas en campo en el transcurso del
desarrollo vegetativo lo cual tomo un periodo de un mes, esta determinado
bibliograficamente su desarrollo del rabanito desde su plantacién hasta su

cosechas segun literatura de: InfoAgro, (2012).

el procesamiento de datos estadisticamente para la verificacion del
cultivo de rabanito se dio a través de la literatura de: Calzada, (1970) de un
disefio completamente aleatorizado (DCM) y llevado al método estadistico de
Analisis de varianza (ANOVA), se ha evaluado el crecimiento vegetativo y se
conoci6 si ha influenciado claramente en el proceso de su desarrollo mediante
la aplicacion de humus de lombriz para la mejora de un suelo degradado, se
toméd en cuenta los aspectos de (alto de tallo, numero de hojas, diametro del
bulbo, peso del bulbo, peso de la plata con el bulbo) registrados durante la
evaluacion de la cosecha, se estimé aproximadamente 10 muestra de la parte

céntrica de cada parcela por tratamiento y repeticién incluido el testigo,
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teniendo un total de 120 muestras a evaluar y toma de datos recopilados en
un registro, se observé que tuvo diferencias significativas en sus aspectos a
evaluar en relacién a su desarrollo vegetativo (alto de tallo, numero de hojas,
tamano del bulbo, peso del bulbo, peso de la planta con el bulbo) de los
tratamientos a comparacion con el testigo que no se aplico humus de lombriz

roja californiana, los resultados se demuestran en (VER ANEXO 6).

Ademas, en referente al valor del tiempo, se observé tanto en las
muestras de rabanito y el testigo presentaron denotaciones en el desarrollo
vegetativo, indicandonos Eficiente la mejora de un suelo degradado en los
aspecto (alto de tallo y numero de hojas), al respecto también que
encontramos malformaciones del bulbo y agrietamiento, por su paulatina
retribucion de los parametros fisico, quimicos y bioldgicos, respecto a la
literatura de: Mamani, (2015) se dedujo en conclusion que existe diferencias
significativas entre las muestras por parte de la verificacion del cultivo de

rabanito segun estudio estadistico de analisis de varianza (ANOVA).

Referente al parametro del PH, segun resultados del laboratorio de la
(UNAS) se observé que los tratamiento propuestos a este proyecto presenta
un valor promedio de las repeticiones PH 7.27 neutro a ligeramente alcalino y
4.66 para el testigo que es acida, indicandonos esto que pudo influencias el
desarrollo vegetativo la acides del suelo degradado, Esto debido a que son
suelos acidos en general, y para el desarrollo vegetativo 6ptimo del rabanito
es un PH de 5.5 a 6.8. Segun la literatura de: SINAVIMO, (2013) que
manifiesta que el rabanito prefiere suelos neutros y con abundante materia

organica.

Referente a la textura del suelo, el efecto se denoto por analisis del
laboratorio de suelos (UNAS) una textura franca arcillosa para el testigo, lo
cual no es eficiente para el desarrollo vegetativo, donde se llevé acabo los
tratamientos para mejorar la textura del suelo degradado, este cambio fisico
permitié que la textura se encuentre dentro de los rangos éptimos; obteniendo
como resultado final después del tratamiento una textura franca lo cual es una

clase textural ideal o equilibrada al tener un mayor equilibrio entre sus
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componentes, gozan de los efectos favorables de las demas texturas sin sufrir
sus defectos, considerando una adecuada humedad para las necesidades
fisiolégicas de los microorganismos y un adecuado flujo de oxigeno para

mantener las condiciones aerdbicas.

Referente a la retribucion de la materia organica y paramento fisicos-
quimico, se dedujo segun los resultados del laboratorio de suelos de la
(UNAS) que en efecto los tratamientos aplicados por humus de lombriz ha
sido claro, donde se llevdo acabo la retribucion de la materia organica y
parametros fisico-quimico al suelo degradado, este cambio presenta la
alteracion de los parametros del testigo ante los tratamientos, mientras que en
el testigo el desarrollo vegetativo no se hizo denotar con los tratamientos en
esta investigacion, se dedujo como resultados que los microrganismo y los
parametros fisicos-quimicos (macronutrientes y micronutrientes) que posee el
humus de lombriz roja californiana tuvieron que pasar por un periodo de
adecuacion por la retribucion paulatina al suelo segun literatura de: Mamani,
(2015). El suelo degradado afectando el desarrollo vegetativo del cultivo de
rabanito dando significancia en algunos aspecto del desarrollo de la planta
(alto de tallo y numero de hojas) mas no en el desarrollo del bulbo (tamafio

del bulbo, peso del bulbo y peso de la planta con el bulbo).

Referente a la prueba de Duncan para el contraste de la hipétesis y la
hipétesis nula, se elaboré el disefio completamente aleatorizado (DCM) en
promedio a los tratamientos (VER ANEXQOS 7), con los datos obtenidos en
campo de la evaluacion del desarrollo vegetativo del cultivo de rabanito, esto
nos sirve para sacar el promedio de las muestras evaluadas en campo y
efectuadas en la amplitud estudiantisada de significancia de Duncan con
ayudado de la tabla de los valores criticos para la prueba de Duncan (VER
ANEXO 7) y se determind que existe significancia en el desarrollo vegetativo
en el aspecto (numero de hoja) del rabanito en la verificacion del cultivo de
rabanito segun literatura de: Mamani, (2015) por la retribucion paulatina de los
parametros fisicos, quimicos y biologicos al suelo degradado.
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CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos de la investigacién, se llega a las

siguientes conclusiones:

Con respecto al humus de lombriz roja californiana se concluyd que
tiene un valor significativo como abono organico debido a su composicion
biolégica y quimica, que al ser aplicada a un suelo degrado es capaz de

mejorarlo en sus aspectos fisicos, quimicos y biologicos.

Referente a la mejora de la textura del suelo degradado, con la
aplicacion de humus de lombriz roja californiana se concluyé que si es
significativa en la modificacién fisica del suelo, volviéndolo un suelo favorable
de las demas texturas sin sufrir sus defectos, considerando una adecuada
humedad para las necesidades fisioloégicas de los microorganismos y un

adecuado flujo de oxigeno para mantener las condiciones aerdbicas.

Con respecto a la restitucidn de la materia organica se concluyo por
medio de los resultados de laboratorio de suelos de la Universidad nacional
agraria de la selva, que si es favorable la aplicacion de humus de lombriz roja
californiana a un suelo degradado ya que el humus de lombriz en su
composicién quimica posee un 60% de materia organica lo cual hace que

restituya la materia organica a un suelo degradado.

Referente a la mejora del pH se determiné que es significativa debido
a la aplicacion de humus de lombriz a un suelo degradado, esta significancia
se dio a través de los resultados de laboratorio de suelos de la Universidad
Nacional Agraria de la Selva. Concluyendo que si es 6ptimo el humus de

lombriz para mejorar el pH de un suelo degradado.
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Con respecto a la evaluacidn de retribucion de los parametros fisico-
quimico se determiné que es Optimo el uso de humus de lombriz roja
californiana (Eisenia foetida), a un suelo degradado, se concluy6 de esta
forma por los resultados obtenidos del laboratorio de suelo de la Universidad
nacional agraria de la selva la restitucion fue por parte de macronutrientes y
micronutrientes al suelo degrado obteniendo resultados favorables en esta

investigacion.

Con respecto a la verificaciéon del cultivo de rabanito (Raphanus
sativus) se concluy6 que fue significativa en el desarrollo vegetativo en 2
aspectos (alto de tallo y numero de hojas) y no tuvo significancia en al
desarrollo del bulbo, ya que la comparativa del testigo y los tratamientos
planteados fueron similares en su desarrollo, se determind que la retribucién
paulatina de los parametros fisicos, quimicos y biolégicos de la mejora del
suelo degradado afecto a su desarrollo vegetativo y crecimiento del bulbo del

rabanito.
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RECOMENDACIONES

Es recomendable el uso de abono organico como es el humus de
lombriz roja californiana (Eisenia foetida), es una tecnologia limpia a base de
composicion organica natural que no tiene efectos adversos al contraria su
aplicacién brinda recuperacion periddicas naturalmente y lo hace sustentable

pero sin exceder o explotar el uso del suelo.

Se recomienda la aplicacién del humus de lombriz roja californiana
(Eisenia foetida) para la mejora de suelos degradados en los aspecto fisico,

quimico y bioldgico.

Con respecto a los tratamientos planteados se recomienda el uso del
segundo tratamiento (2) que es 40 Tn/Ha de uso de suelo ya que obtuvimos
resultados favorables en la investigacion de acuerdo a los analisis UNAS, en
los aspecto estadisticos en el desarrollo vegetativo del cultivo de rabanito
porque la retribucion fue optima en los parametro fisico, quimicos y bioldgicos

a un suelo degradado lo cual no se vio en los otros tratamiento.

Se recomienda que después de la aplicacion del humus de lombriz a
un suelo degradado y mesclado uniformemente dejar un periodo de transicion
de 15 a 20 dias por su paulatina retribucion de los parametros fisicos,
quimicos y bioldgicos, para evitar alteraciones de desarrollo por parte del

cultivo a sembrar para su verificacion.

Si se decide continuar con esta investigacion se recomienda la
comparativa de aplicacion de abonos organicos y quimicos para la mejora de
suelos degradado, el uso de humus de lombriz, compost organico, humus
liquido y abonos quimicos, para comparar los factores de retribucién al suelo

degradado en los aspectos fisicos, quimicos y biolégicos.

Para a la verificacion de la mejora del suelo degradado se recomienda
utilizar otro tipo de cultivo que demuestre los efectos de los parametros fisicos,
quimicos y biolégicos para obtener resultados verificables en el desarrollo

vegetativo en la retribucion del suelo degradado por la aplicacion del humus.
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Se recomiendo la practica de uso de abonos organicos como un
meétodo de tecnologia limpia para evitar el consumo y exceso de productos

quimicos que perjudican al suelo y al producto vegetativo.

Concientizar y dar a conocer a la poblacion agricultora que el uso de
agentes quimicos en los cultivos genera perjuicios a la poblacion y a los

productos vegetales comerciales.

Con la ayuda de las autoridades universitarias y autoridades
regionales capacitar a los agricultores en el uso se tecnologias limpias como
abonos organicos para la aplicacion en sus cultivos el cual va a tener mayor

resultados y un buen producto organico.
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ANEXO 1: Resolucion de aprobacion del proyecto de trabajo de
investigacion.

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria
Hudnuea, 12 de Falio de 2018

Visio, el OMicia W7 3532-C-PALA-FI-UDH-2618, del Coonfmador Acsdémics &
Ingenieria Amddental, referentz al bachiller Henry Cristian, YELASQUEE CAYETAMO, dul Programs
Académico Iegenienia  Ambiental Facuhed de Ingenieria . quion solicita Aprotaciin del Proyecto e
Investigaciin;

CONSIDERAMNDHD:

Chie, segiin Resolucidm B 5299500 UM, de fecha 66,04 59, se apraeba ] Reglamenio:
de Giradkid ¥ Titalos e la Facaled de Ingenisrin, vigemie;

Chies, sepim & Expadiente 1ZEI-18, dil Progrania Acsddmaco &, Inpenicri AnilHenal,
Ieforea gue el Proowcto de Ienvestigacim Prisentads por & hachiller Henry Cristisn, VELASQLIEZR
CAYETAND, ba sido aprobada, v

Cue, sepin Oficio WY 352-20C-FALA-FI-UDH-D0IE del Presidente de b Comisidn di
Girados v Tisnkes dell Programa Acsdémico de Ingenienia Ambiental, Faookad de Ingesieria. Informa que
el recumenge ha cumplida con levantar las cheenaciones bechas por b Comisidn de Gradas y Tiulos,
respecte ol Proyeoio de Investigacicn; y

Estando a ko neordedo por el Consejo de Faoahed de fecha 12 32 julio de 200 8 ¥ normado
en 2l Estmivin de la Universidad, Ar. N® 44 incr);

SE RESUELYE:

Articubs Primera. - AFRCEAR, =) Proyecto de Investigeeion Tivglado;

“FRODIMCCION DE HUMLUS DE LOMEBRIZ ROJA CALIFORNLA (EISENIA FOETIDA) A FARTIR
D¥EL PRE COMPOST ORUGANICDE, PARA LA MEIOEA DE UN SUELD DEGRADADD Y SU
VERIFICACHRN EN EL CULTIVO DE RABANITO (RAFHANUS SATIVLE) EN LA LOCALIDAD
DE ESPFERAMZA — HUIAMLMD 2018" preseatado por € backiller Henry Cristien, YELASQUEZE
CAYETANO, para opiee ol Tiuks de Isgeniem Amblestal ded progmma scsdémico de ingenieria
mmbae il de la Ussversidad de Hisinuao

REGISTRESE, COMUNIQUESE, ARCHIVESE
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ANEXO 2: Resoluciéon de nombramiento de asesor de tesis.

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

Huangoe, 12 de mawa de 2007

Vistr, o Expediente N° 0797-17, presentado por el alumno Henry Cristian,
VELASQUEZ CAYETANO del Programa Académico de Ingenisrfa Ambiental, quién
desarrodlars el proyecto de Tesis, solicita Asesor de Tesis.,

CONSIDERANIF:

(e, de acuerdo ala Nueva Ley Universitaria 30220, Capitubo V, &rt 457 inc 452, ex
procegente su stendcidn, v

Que, segim & Expedients W& 079717, del alumne Henry Cristiam,
VELASQUEZ CAYETANO, quién desarrollard el provectn de Tesis, solicita Asesor de Tesis,
para desarredlar su trabajo de investigacion, €] mismo que propone al [ng. Simedn Edmundo
Calixtn Vargas, come Asesor de Tesis, y;

Chae. segiin bo dispueste en « Capitule [1, Art, 27° ¥ 28 del Reglamento General de
Grados y Titalos de b Usiversbdad de Hubnuco vigente, £ procedente atender bo solictado, v

Estanda a Las atribuclones confertdas al Decano de la Faculsd de Ingenberia v
con cargo a dar cuenta en e proximo Consejo de Faoultd.

SE RESUELVE:

Articulo Unico.-. DESIGNAR, como Asesor de Tesis del alumno Henry
Cristian, VELASQUEZ CAYETANO al Ing. Simedn Edmundo Calixto Vargas, Docente del
Programa Académico de Ingenieria Ambiental, Facultad de Ingenierta,

Registrese, comaniquese, archivese

Pa it Tigpiert s - CAFA- fiwen - Ko Geadasedo - Bul g leglamd - Ar Proumal - lebpresals - §pghisa
LLrp L dE]
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ANEXO 3: Matriz de consistencia

TITULO: “PRODUCCION DE HUMUS DE LOMBRIZ ROJA CALIFORNIANA (Eisenia foetida) A PARTIR DEL PRE COMPOST ORGANICO, PARA LA MEJORA DE UN
SUELO DEGRADADO Y SU VERIFICACION EN EL CULTIVO DE RABANITO (Raphanus sativus) EN LA LOCALIDAD DE LA ESPERANZA — HUANUCO 2018”

TESISTA: Bach. Velasquez Cayetano, Henry Cristian

PROBLEMA OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
GENERAL Mejora de la
¢ Cual es la eficacia del humus de textura del suelo  Tipo de textura del TIPO DE .
lombriz roja californiana como abono . suelo INVESTIGACION:
organico para la mejora del suelo GENERAL Restituye el Mixto
degradado y su verificacion en el Determinar la eficacia del humus de GENERAL suelo con 0a
i ito? iz roj i i materia organica  Nivel de ENFOQUE:
oulivo de rabanttor I(?rg::if;(l)’orj)zr;a|“af?-;2;)?: (ngmug 232{:)0 Eon la zplilcacié)r_l del abolr]fo organico de  |ndependiente y ’ flora Porcentaje de la Mixto
o umus de lombriz roja californiana se bacteriana materia organica
I_EgIIDECIFICOS. . deg.radado y su .verlflcamon en el podra mejorar el suelo degradado. Produccion de H g ALCANCE O
¢,Cémo Determinar la mejora de la cultivo de rabanito. dmL UC(go-n e Humus Vi | oH gel v
estructura del suelo degradado e Lombriz ejora el pH de| :
mediante la aplicacion del humus e~ ESPECIFICOS E:ﬁijco'gggi extura del suclo suelo Escala del pH Descriptivo,
i ificacio i i j Explicativo
lombriz ysu verificacion en el cultivo Determinar la mejora (_je la textura del degradado sera mediante la aplicacion p
de rabanito? suelo degradado mediante la del humus de lombriz -
aplicacién del humus de lombriz 'y su ’ DISENO:
¢,Cémo Evaluar la restitucion del verificacion en el cultivo de rabanito Experimental

suelo de la materia organica y flora
bacteriana en el suelo degradado y su
verificacion en el cultivo de rabanito?

¢, Coémo Determinar la mejora del pH
del suelo en el suelo degradado
Determinar la mejora del pH del suelo
en el suelo degradado y su
verificacion en el cultivo de rabanito y
su verificacion en el cultivo de
rabanito?

¢,Cémo Evaluar la restitucion
nitrogenada y fosforada de la
aplicaciéon del humus de lombriz en el
cultivo de rabanito del suelo
degradado?

Evaluar la restitucion del suelo de la
materia organica y flora bacteriana en
el suelo degradado y su verificacion
en el cultivo de rabanito.

Determinar la mejora del pH del suelo
en el suelo degradado y su
verificacién en el cultivo de rabanito

Evaluar el analisis de retribucion del
parametro  fisico-quimico de la
aplicacion del humus de lombriz en el
cultivo de rabanito del suelo degradado

La restitucion del suelo de la materia
organica y flora bacteriana en el suelo
degradado sera por la aplicacion del
abono organico humus de lombriz.

. Dependiente
La mejora del pH del suelo en el suelo
degradado sera por la aplicacion del
humus de lombriz en el cultivo de
rabanito.

Mejoramiento del
suelo degradado

El andlisis de la retribucién en los
parametros fisico-quimico sera por la
aplicacion del humus de lombriz en el
cultivo de rabanito del suelo degradado.

Analisis de la
retribucion de
los parametros
fisicos -
quimicos

Tipo de textura del
suelo

Nivel de
Porcentaje de la
materia organica

Escala del pH
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ANEXO 4: Plano de ubicaciéon de ejecucion del proyecto
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ANEXO 5. Arbol de causa y efecto

Alteracion del Equilibrio de los ecosistemas
terrestres y bioldgicos del suelo.

Degradaciéon masiva al no
tener sustento organico
estable

Desertificacion del suelo lo
cual genera mas la utilizacién
de aaentes auimicos

Afecciones a la Salud Humana

Dafio al medio ambiente por
contaminacion al suelo

Efectos negativos en la sociedad
ante un producto de deficiencia
negativa.

Mal empleo del suelo y sobre
explotacion conlleva a la
degradagion.

Degradacion de los suelos por causas naturales y antrépicas.

Explotacién del terreno sin
abonos organicos

El mal empleo de fertilizantes
quimicos en la produccion
agraria

Inadecuados habitos y
practicas agropecuarias en
el mal uso del suelo

Carencia de Educacién
acerca de las
propiedades del suelo
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Carencia de apoyo del estado para
brindar asesoria a los agricultores en

el cuidado del suelo

Deficientes recursos naturales
y capacitaciones de abonos
oraanicos




ANEXO 6. Instrumento de recoleccién de datos

Tabla de recopilacion de datos para la verificacion del cultivo de rabanito

BOCK  |[TRATAMIENTO| ITEM |ALTOTALLO(CM)| Ne HOJAS [TAMARIO BULBO (CM)|PESO BULBO (GR)PESO BULBO CON PLANTA

1 95 7 85 9 n

2 10 7 65 5 8

3 95 6 65 7 8

4 105 6 6 3 6

o 5 85 6 4 1 3
6 10 5 6 5 6

7 10 6 65 5 7

8 10 5 6 6 8

9 10 6 8 10 3

10 95 6 7 5 7

1 10 6 75 1 15

2 65 5 35 2 4

3 95 7 7 6 9

4 1 6 10 19 %

0 5 95 5 6 5 7
6 1 5 2 3 6

7 95 6 55 3 5

8 7 6 8 8 1

9 75 5 18 2 4

10 9 5 75 9 1

.l 1 14 6 0 2 31
2 14 7 ) 3 I

3 3 5 75 7 1

4 5 6 15 8 %

o 5 3 6 75 9 13
6 3 6 10 7 3

7 3 6 65 9 17

8 1 7 85 1 5

9 1 7 15 29 39

10 3 6 1 % 2

1 2 5 9 5 18

2 1 4 95 5 18

3 14 5 1 21 %

4 13 6 10 5 21

13 5 s 7 9 0 2
6 1 6 9 2 %5

7 10 6 9 1 17

8 0 5 105 3 27

9 9 5 7 8 1

10 0 7 10 2 3
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1
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14
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135

1
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10
11
10
10
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10
12
10
10

10

10

10

10

13

T2

T.0

Tl

Bl

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla de monitoreo del pre compost organico

FECHA HORA PH T H%
18/10/2018 4:00 PM 9.2 41 57
19/10/2018 4:00 PM 9.02 43.4 71
24/10/2018 5:00 PM 9 40.4 68
26/10/2018 4:00 PM 8.73 38.5 68
30/10/2018 4:30 PM 8.51 38.1 70
02/11/2018 4:30 PM 8.3 36.7 74
05/11/2018 5:00 PM 8 354 70
08/11/2018 5:00 PM 7.81 32.8 68
13/11/2018 4:00 PM 7.5 30.5 65
18/11/2018 5:00 PM 7 28.8 58
21/11/2018 4:00 PM 27.7 58

Fuente: Elaboracion Propia

Disefo del rotulado para el analisis de suelo

ETIQUETA PARA IDENTIFICACION DE MUESTRA DE SUELO

Informacion General Cédigo de la muestra 01
Usuario/Propietario VELASQUEZ CAYETANO HENRY
identificacion de la muestra MS 01

Anélisis solicitado CARACTERIZACION

Proyecto TESIS

Fecha de muestreo 18/09/2018

Hora de muestreo 12.30 pm

Predio CAMPUS UDH

Peso de la muestra 1kg

Lugar del muestreo

HUANUCO/AMARILIS/LA ESPERANZA

Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO 7: Datos estadisticos

por el método estadistico de anadlisis de varianza (ANOVA) y prueba de
Duncan en la verificacidon del cultivo de rabanito.

Tabla: Amplitud estudiantisada de significancia de Duncan al 0.05 %

de acuerdo al error entre muestras

¥, a

1 | o&s (150 | 180 | 180 | 180 [ 180 | 1E0 | 18D | 180 | 180 | 1B | 180 | 180 | 150 [ 180
OAL (00 | 0.0 | SO0 | SO0 [ RDO | %00 | S0 | MO0 | MO0 | R0 [ B00 | MO0 ) 800 | S0O

[

s (&S00 | 609 | £09 | G080 [ 608 [ 609 | B09 | 608 | 609 | &9 | 600 | £00 | A00 | A08
00 ) 140 [ 140 | 140 | 140 [ 140 | 140 ) 140 | 140 [ 140 | 140 | 140 | 140 | 140 | 140

3o e [[430 ) 230 | 430 | 430 ) 230 | 450 | 430 | 430 | 430 [ 430 | 430 | 450 | 450 | 430
OEl (826 | BS | B4 | BT | BB [ BR | BR ) S0 | %0 [ B0 | A [ I | B3 | 83

4 || @S (393 [ 401 | 402 | 400 [ 202 [ 402 | 402 | A02 | 4 | 402 | A02 | 40 ) 402 | 402
0El (&5 | &8 g2 | T T | T 12 | 11 13 13 417 15 | 15

5 dde (364 ) 374 | 379 | 383 ) 3E3 | 3ER | BEI | 3E3 | 3E3 O 3ER | E3 | 3B | 3:F | 3@
a0 [ 58E | &L | &18 | 626 | 633 | 640 | 644 | A3 66 | &6 | &7 | &7 | 48

6 | 005 (346 | 558 | 384 | 368 | 368 | 36B | 6B | M8 | JEE | 38E | 38 | 3&F | 380 | 18
0l 524 | 551 | 363 | 173 | 5Bl | SBE | 585 [ &D 1] il 6.1 61 | 63 | &3

T | o@s (335 [ 347 | 354 | 338 [ 360 | 361 | 361 | 361 | 381 | 381 | 31 | 381 | 341 [ 361
OE0 || 493 521 | 33T | 34 [ 533 | S6l | G ) 53 | 3R | 5B i i &0 | &0

B | 0b5 (326 | 338 | 347 | 351 [ 337 [ 356 | 356 ) 6 | 330 | 356 | 36 | 33 ) 1M | 1%
OEl (RS | 50 | 514 | 313 [ 531 | 34D | 547 | 551 | 53 if 5.7 5.7 5B 1

§ | b@s (320 [ 334 | 341 | 347 [ 330 [ 35 | 3R ) RE | 3R | iR o|3m|amopim|am
DAl (460 | 4BE | 459 | R0 [ 51T [ 527 | 531 ) 336 | 34 i3 i3 54 i1 5.7

0 Gls (313 ) 330 [ 337 | 343 | 346 | 347 | 34T | 34T | 34T | 34T | 4T | 34T | 347 | 3
G0 | 448 [ 473 | 4BB | 4% [ G046 | G153 ) 320 ) M [ X ) 3B | 142 | 14 | 3M |5

10| 0ls (301 [ 327 | 335 | 330 [ 343 | 344 | 340 | 346 | 345 | 346 | 346 | 3 ) 147 | 348
OB (439 | 463 | 477 | 486 [ 484 | 501 | 506 | 502 | 505 | 334 [ 38 | 334 ) 338 | 139

34| 34 (348 3A5 | 346|345 | 347 | 34

12 [ ees (308 ) 323 [ 333 | 336 | 340 | 34
4 405 | 502 [ 507 [ 513 | Q7 | R | M | 3N

OBl (432 | 455 | 488 | 476 [ 484

13 (| @ds (306 ) 321 [ 330 | 337 ) 338 | 341 | 342 | 34 | 34F | 340 | 346 | 346 | 147 | 34
G0 | 426 | 448 | 462 | 468 [ 474 | 484 | 2BE | 284 [ 458 | 302 | 308 | 303 | Q4 ) 515

M| ois (303 | 318 | 327 | 333 [ 337 | 330 | 341 | 342 |3 | 345 | 346 | 34 | 147 | 347
OB (421 | 442 | 455 | 463 [ 470 | 476 | 4E3 | 4ET | 4801 | 496 | S00 | 304 ) 306 | 507

15 f bls (301 | 316 | 325 | 3301 [ 336 [ 338 | 340 | 342 | 343 | 34 | 345 | 34 | 347 | 34
AL | 417 [ 437 | 430 | 438 [ 464 [ 471 | 47T | 28l | 484 | 450 | 454 | 457 | 480 | 1

16 (| oo [[300 ) 315 [ 323 ) 330 ) 334 | 337 | 30| 34l |34 | 348 | 34| 346 | 147 | 34
OB [[413 [ 434 | 447 | 454 [ 280 | 467 | 472 | 476 | 479 | 454 [ 48 | 451 |49 [ 4
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Tabla: Datos estadisticos por el método estadistico de analisis de varianza
(ANOVA).

Fuentes de GL Suma de Cuadrados
variabilidad cuadrados SC medio CM
Entre (t1) ZTXLZ - f—: =SC (SC de trats.)/ (t-
muestras (*) de Trats. 1)=CM de Trats.
2 SC del Error) /
Dentro de la E(ZXL'Z' - X_l) ( :
t(r-1) &40V or t(r-1)=CM de
Muestra b
= SC del Error Error.
XZ
S
Total tr-1 T rt
= SC total
A. Alto de tallo
1. Analisis de varianza (ANOVA)
ALTO DE TALLO (CM)
REPETICIONES (BLOCK)
TRATAMIENTOS
I I n
T(0) 10.4 10.7 9.05
A (1) 10.6 12 9.75
B (2) 12.95 12.2 13.5
c(3) 11.85 14.6 12.15
TOTAL 45.8 49.5 | 44.45
X 11.45 | 12.38 | 11.11

Disefio completamente aleatorizado (DCM)

FUENTES DE

VARIABILIDAD GL| SC c™M FC P FT |SIGNIFICANCIA
TRATAMIENTO 3/18.937|6.312(5.299 | 0.026 | 4.066 *
ERROR (ENTRE
MUESTRAS) 8| 9.53|1.191
TOTAL 11| 28.467

Anadlisis de varianza (ANOVA)
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GL: Grados de libertad

Entre muestras = (t-1)=(4-1)=3
Dentro de la Muestra =t(r-1)=4(3-1)=8
Total =tr-1 =4(3)-1=11

SC: Suma de cuadrados

- X} X% _ _
Entre muestras = =— — —= SC de Trats.= 18.94
Dentro de la Muestra = },;(}; Xizj — XT"Z) = SC del Error = 9.53

Total =tr-1 =3, ; X7, — f—: = SC total = 28.47

CM: Cuadrado medios

Entre muestras = (SC de trats.) / (t-1) = (18.94 / 3) = 6.31
Dentro de la Muestra = (SC del Error) / t(r-1) = (9.53 / 8) = 1.91

FC: F calculado

Entres muestras = (SCde trats.)/(SC del Error) =18.94/9.53=5.30

2. Prueba de Duncan

ALTO DE TALLO (CM)

TRATAMIENTOS
REPETICIONES
A (0) B(2) c(4) D (6)
[ 10.4 10.6 12.95 11.85
I 10.7 12 12.2 14.6
m 9.05 9.75 13.5 12.5
TOTAL 30.15 32.35 38.65 38.95
PROMEDIO (X) 10.05 10.78 12.88 12.98

Diseifio completamente aleatorizado para Duncan por

tratamientos.
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VALORES DE P 2 3 4
AES (D) 3.26 3.39 3.47
S2 1.2 1.2 1.2
ALS (D) 3.91 4.07 4.16

Amplitud estudian tizada de Duncan

AES (D): los datos se obtienen por medio de la tabla de Duncan
para los valores criticos
S2: es el error (entre muestras) de cuadrados medios del andlisis

de varianza (ANOVA).
ALS(D): se obtiene entre la operacion de AES(D) x S? = ALS(D).

N2 ORDEN 1 2 3 4
PROMEDIO 10.5 10.78 12.88 12.98
CLAVE A B C D
Disefo para obtener la significancia
CLAVE OPERACION S ALS(D) SIGNIFICANCIA
D-A= [12.98 - 105 = 248 |[< | 4.16 ALS(D) N.S
D-B= [1298 - 1078 =22 [< | 4.07 ALS(D) N.S
D-C= [12.98 - 12.88 = 0.1 [< [ 3.91 ALS(D) N.S
C-A= |12.88 - 1055 = 233 |< | 4.07 ALS(D) N.S
C-B= |[12.88 - 1078 =21 |< | 3.91 ALS(D) N.S
B-A= [10.78 - 10.5 = 0.28 |< | 3.91 ALS(D) N.S
La significancia segun la prueba de Duncan
N2 ORDEN | CLAVE | VALOR PROMEDIO | SIGNIFICANCIA
1 D 12.98 D
2 C 12.88 DC
3 B 10.78 DCB
4 A 10.5 DCBA

Significancia de Duncan por el promedio de los tratamientos.
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B. Numero de hojas

1. Analisis de varianza (ANOVA)

N2 DE HOJAS

TRATAMIENTOS

REPETICIONES (BLOCK)

[ I m
T(0) 5.9 5.9 5.6
A(1) 5.9 5.4 6
B(2) 6.7 7.2 6.2
c(3) 5.8 5.7 5.7

TOTAL 243 | 242 | 235

X 6.08 | 6.05 | 5.88

Disefio completamente aleatorizado (DCM)

FUENTES DE

VARIABILIDAD GL | SC CMm FC P FT | SIGNIFICANCIA
TRATAMIENTO 3|11.967|0.656 |6.782|0.018 | 4.066 *
ERROR 810.773]0.097
TOTAL 11| 2.74

Analisis de varianza (ANOVA)

GL: Grados de libertad

Entre muestras = (t-1)=(4-1)=3
Dentro de la Muestra =t(r-1) =4(3-1)=8
Total = tr-1 = 4(3) — 1 = 11

SC: Suma de cuadrados

Txf X% _ -
Entre muestras = =— — — = SC de Trats.= 1.97

2
Dentro de la Muestra = ,( X, X7, — XT") = SC del Error = 0.77
Total = tr-1 = %, X% — £ = SC total = 2.74
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CM: Cuadrado medios

Entre muestras = (SC de trats.) / (t-1) = (1.97 / 3) = 0.65
Dentro de la Muestra = (SC del Error) / t(r-1) = (0.77 / 8) = 0.096

FC: F calculado
Entres muestras = (SC de trats.)/(SC del Error) = 1.97/0.77=6.78

2. Prueba de Duncan

N2 DE HOJAS
TRATAMIENTOS
REPETICIONES A LO) 5 2) @ D6
| 5.9 5.9 6.7 5.8
1 5.9 5.4 7.2 5.7
m 5.6 6 6.2 5.7
TOTAL 17.4 17.3 20.1 17.2
PROMEDIO (X) 5.8 5.8 6.7 5.7

Disefio completamente aleatorizado para Duncan

VALORES DE P 2 3 4
AES (D) 3.26 3.39 3.47
s2 0.1 0.1 0.1
ALS (D) 0.33 0.34 0.35

Amplitud estudian tizada de Duncan

AES (D): los datos se obtienen por medio de la tabla de Duncan
para los valores criticos
S2: es el error (entre muestras) de cuadrados medios del andlisis
de varianza (ANOVA).
ALS(D): se obtiene entre la operacion de AES(D) x S? = ALS(D).

N2 ORDEN 1 2 3 4
PROMEDIO 5.7 5.8 5.8 6.7
CLAVE D A B C

Disefo para obtener la significancia
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CLAVE OPERACION ALS(D) SIGNIFICANCIA
C-D= |67 - 5.7 = 1 |[> | 035 ALS(D) E.S
C-A= |6.7 - 5.8 = 09[> 0.34 ALS(D) E.S
C-B= |67 - 5.8 = 09[> | 033 ALS(D) E.S
B-D= |[5.8 - 5.7 = 0.1|< | 034 ALS(D) N.S
B-A= |58 - 58 = 0 |[< | 033 ALS(D) N.S
A-D= |[5.8 - 5.7 = 0.1|< | 033 ALS(D) N.S
La significancia segun la prueba de Duncan
N2 ORDEN [ CLAVE | VALOR PROMEDIO [ SIGNIFICANCIA

1 C 6.7 C

2 B 5.8 B

3 A 5.8 A

4 D 5.7 D

Significancia de Duncan por el promedio de los tratamientos.

C. Tamarno del bulbo

1. Analisis de varianza (ANOVA)

TAMANO DE BULBO (CM)

REPETICIONES (BLOCK)
TRATAMIENTOS
| 1 m
T(0) 6.15 | 7.95 5.88
A(1) 735 | 7.95 6.5
B (2) 8.7 | 875 9.8
c(3) 6.5 9.4 9.4
TOTAL 28.7 | 34.05 | 31.58
X 7.18 | 851 7.90

Disefio completamente aleatorizado (DCM)

FUENTES DE
VARIABILIDAD GL| SC CM | FC FT |SIGNIFICANCIA

TRATAMIENTO 3/10.852(3.617|2.902| 0.101 |4.066 N.S

ERROR 9.973(1.247

TOTAL 11{20.825

Anidlisis de varianza (ANOVA)
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GL: Grados de libertad

Entre muestras = (t-1)=(4-1)=3
Dentro de la Muestra =t(r-1)=4(3-1)=8

Total =tr-1=4(3)— 1= 11

SC: Suma de cuadrados

TxP X% _ -
Entre muestras = =— — —= SC de Trats.= 10.85

Dentro de la Muestra = },;(}; Xizj — XT"Z) = SC del Error = 9.97

Total =tr-1 =3, ; X7, —

CM: Cuadrado medios

Entre muestras = (SC de trats.) / (t-1) = (10.85/3) = 3.62

f_j = SC total = 20.82

Dentro de la Muestra = (SC del Error) / t(r-1) = (9.97 / 8) = 1.25

FC: F calculado

Entres muestras = (SC de trats.)/(SC del Error) = 10.85/9.97=2.9

2. Prueba de Duncan

TAMANO DE BULBO (CM)

REPETICIONES

TRATAMIENTOS

A (0) B (2) c(4) D (6)
[ 6.15 7.35 8.7 6.5
I 7.95 7.95 8.75 9.4
m 5.88 6.5 9.8 9.4
TOTAL 19.98 21.8 27.25 25.3
PROMEDIO (X) 6.66 7.3 9.1 8.4

Diseiio completamente aleatorizado para Duncan
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VALORES DE P 2 3 4
AES (D) 3.26 3.39 3.47
S2 1.2 1.2 1.2
ALS (D) 3.91 4.07 4.16

Amplitud estudian tizada de Duncan

AES (D): los datos se obtienen por medio de la tabla de Duncan
para los valores criticos
S2: es el error (entre muestras) de cuadrados medios del andlisis
de varianza (ANOVA).
ALS(D): se obtiene entre la operacion de AES(D) x S? = ALS(D).

N2 ORDEN 1 2 3 4
PROMEDIO 6.66 7.3 8.4 9.1
CLAVE A B D C

Disefo para obtener la significancia

CLAVE OPERACION S ALS(D) SIGNIFICANCIA
C-A= |91 ~-666 = 244|< | 4.16 ALS(D) N.S
C-B= |91 - 73 = 18 |< | 4.07 ALS(D) N.S
C-D= |91 - 84 = 0.7 [< | 3.91 ALS(D) N.S
D-A= |84 - 666 = 1.74|< | 4.07 ALS(D) N.S
D-B= |84 - 7.3 = 1.1 |< | 3.91 ALS(D) N.S
B-A= |73 - 666 = 064|< | 3.91 ALS(D) N.S

~

La significancia segun la prueba de Duncan

N2 ORDEN | CLAVE | VALOR PROMEDIO | SIGNIFICANCIA
1 C 9.1 C
2 D 8.4 CcD
3 B 7.3 CDB
4 A 6.66 CDBA

Significancia de Duncan por el promedio de los tratamientos.
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D. Peso del bulbo

1. Analisis de varianza (ANOVA)

PESO BULBO (Gr)

REPETICIONES (BLOCK)

TRATAMIENTOS
[ I m

T(0) 10.2 9 6.8

A(1) 11.8 15.1 5.6

B (2) 16.1 17.7 | 19.9

c(3) 6.9 215 | 165
TOTAL 45 63.3 | 48.8

X 11.25 | 15.83 | 12.2

Disefio completamente aleatorizado (DCM)

FUENTES DE VARIABILIDAD | GL SC cMm FC P FT |SIGNIFICANCIA
TRATAMIENTO 31153.949|51.316 2.417 | 0.142 | 4.066 N.S
ERROR 8| 169.86(21.233

TOTAL 11|323.809

Anidlisis de varianza (ANOVA)

GL: Grados de libertad

Entre muestras = (t-1)=(4-1)=3

Dentro de la Muestra =t(r-1)=4(3-1)=8
Total =tr-1 =4(3)-1=11
SC: Suma de cuadrados

Txf X% _ -
Entre muestras = =— — — = SC de Trats.= 153.95

Dentro de la Muestra = },;(}; Xizj — XT"Z) = SC del Error = 169.86

Total = tr-1= 3, ;X — X = SC total = 323.81

CM: Cuadrado medios

Entre muestras = (SC de trats.) / (t-1) = (153.95/ 3) = 51.32

Dentro de la Muestra = (SC del Error) / t(r-1) = (169.86 / 8) =21.2
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FC: F calculado

Entres muestras = (SC de trats.)/(SC del Error) =
153.95/169.86 = 2.42

2. Prueba de Duncan

PESO BULBO (Gr)
TRATAMIENTOS
REPETICIONES
A(0) B (2) C(4) D (6)

[ 10.2 11.8 16.1 6.9
I 9 15.1 17.7 215
m 6.8 5.6 19.9 16.5
TOTAL 26 32.5 53.7 44.9
PROMEDIO (X) 8.7 10.8 17.9 15

Diseinio completamente aleatorizado para Duncan

VALORES DE P 2 3 4
AES (D) 3.26 3.39 3.47
s2 21.2 21.2 21.2
ALS (D) 69.11 71.87 73.56

Amplitud estudian tizada de Duncan

AES (D): los datos se obtienen por medio de la tabla de Duncan
para los valores criticos
S2: es el error (entre muestras) de cuadrados medios del andlisis

de varianza (ANOVA).

ALS(D): se obtiene entre la operacion de AES(D) x S? = ALS(D).

N2 ORDEN 2 3 4
PROMEDIO 8.7 10.8 15 17.9
CLAVE A B D C

Disefo para obtener la significancia
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CLAVE OPERACION S ALS(D) SIGNIFICANCIA
C-A= |179 - 87 = 9.2|< | 73.56 ALS(D) N.S
C-B= [179 - 108 = 7.1|< | 71.87 ALS(D) N.S
c-p= |179 - 15 = 29[< | 69.11 ALS(D) N.S
D-A= |15 - 8.7 = 63|< | 71.87 ALS(D) N.S
D-B= |15 - 108 = 42|< | 69.11 ALS(D) N.S
B-A= [108 - 87 = 21|< | 69.11 ALS(D) N.S

La significancia segun la prueba de Duncan

VALOR
N2 ORDEN [ CLAVE PROMEDIO SIGNIFICANCIA
1 C 17.9 C
2 D 15 CD
3 B 10.8 cCDhB
4 A 8.7 CDBA

Significancia de Duncan por el promedio de los tratamientos.

E. Peso de la planta con el bulbo

1. Analisis de varianza (ANOVA)

PESO DE LA PLANTA CON EL BULBO(Gr)

REPETICIONES (BLOCK)
TRATAMIENTOS

| I m

T(0) 14.1 12.9 9.6

A(1) 14.9 19.3 7.8

B (2) 21.8 23.4 26
c(3) 10.5 27.7 21.1
TOTAL 61.3 83.3 64.5
X 1533 | 20.83 | 16.13

Disefio completamente aleatorizado (DCM)
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FUENTES DE VARIABILIDAD | GL SC cM FC P FT |SIGNIFICANCIA

TRATAMIENTO 31252.929|84.310|2.837|0.106 | 4.066 N.S
ERROR 81237.773|29.722
TOTAL 11|490.703

Analisis de varianza (ANOVA)

GL: Grados de libertad

Entre muestras = (t-1)=(4-1)=3
Dentro de la Muestra =t(r-1)=4(3-1)=8
Total =tr-1 =4(3)-1=11

SC: Suma de cuadrados

_ Yx?  x%_ _
Entre muestras = = — — = SC de Trats.= 252.93
2
Dentro de la Muestra = },;(}; Xizj — XT") = SC del Error = 237.77
Total =tr-1=3, ;X7 — i—: = SC total =490.70

CM: Cuadrado medios

Entre muestras = (SC de trats.) / (t-1) = (252.93 / 3) = 84.31
Dentro de la Muestra = (SC del Error) / t(r-1) = (237.77 / 8)=29.72

FC: F calculado

Entres muestras = (SC de trats.)/(SC del Error) =
252.93/237.77 = 2.84
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2. Prueba de Duncan

PESO BULBO CON PLAN

TA (Gr)

TRATAMIENTOS
REPETICIONES
A (0) B (2) C(4) D (6)
[ 14.1 14.9 21.8 10.5
1 12.9 19.3 23.4 27.7
m 9.6 7.8 26 21.1
TOTAL 36.6 42 71.2 59.3
PROMEDIO (X) 12.2 14 23.7 19.8

Disefio completamente aleatorizado para Duncan

VALORES DE P 2 3 4
AES (D) 3.26 3.39 3.47
s2 29.7 29.7 29.7
ALS (D) 96.82 100.68 103.06

Amplitud estudian tizada de Duncan

AES (D): los datos se obtienen por medio de la tabla de Duncan

para los valores criticos

S2: es el error (entre muestras) de cuadrados medios del andlisis

de varianza (ANOVA).

ALS(D): se obtiene entre la operacion de AES(D) x S? = ALS(D).

N2 ORDEN 1 2 3 4
PROMEDIO 12.2 14 19.8 23.7
CLAVE A B D

Disefio para obtener la significancia
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CLAVE OPERACION S ALS(D) SIGNIFICANCIA
C-A= [23.7 - 122 = 115 |< | 103.06 ALS(D) N.S
C-B= [23.7 - 14 = 9.7 |< | 100.68 ALS(D) N.S
C-D= [237 -198 =39 |[< 96.82 ALS(D) N.S
D-A= [19.8 - 122 = 7.6 |< | 100.68 ALS(D) N.S
D-B= [19.8 - 14 = 58 |< 96.82 ALS(D) N.S
B-A= |14 - 122 = 18 |< 96.82 ALS(D) N.S

La significancia segun la prueba de Duncan

N2 ORDEN [CLAVE| VALOR PROMEDIO | SIGNIFICANCIA
1 C 23.7 C
2 D 19.8 CD
3 B 14 CDB
4 A 12.2 CDBA

Significancia de Duncan por el promedio de los tratamientos.
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ANEXO 8: Documentos (Solicitudes y Permisos)

_ UNIVERSIDAD DE HUANUCO
/===  Facultad de Ingenieria
Programa Académico de :In.l;-nllnrh Ambiental

“ A sl Taligear p T Revomedlacion nueiowal™
Hudmuoeo, 23 de mares de 118

Qficio N° 095-C-PAIA-FI-UDH-2018

Sefior. Ing.: — o
JONEL MELGAREJO LEANDRO |UNIRERSIES |.1 E tHC
DIRECTOR REGIONAL DE ADMINISTRACION 7 ﬁ
Uinrowriknd & Hisinae ?:_-?.- K
=| Fll

Presents.

, HFE iBID0O
[=mi consideracion: SR R

Por midio dal presania, ma dirjo a Usied, para salcaro cordidmente v a la vez
rformar gue e aumnc HEMRY CRISTIAN, VELASQUEZ CAYETAND solicita 58 e aslorion un sapecio
de 20 m” a un cosiado do la Casoma y demiro del vivers ous g8 encuentra  en & Unresecad de
Hu#inugn — Esperanca. Desde 01 de abrll hasta el 31 de agosso 208 y de l2l manera pueda realizar
gl desamalc de su FeeslpEcidn eidado PRODUCCKIM DE HUMUE DE LOMERIE ROJA
CALIFORMIANS (EISEMIA FOETICA} A PARTIR DEL COMPOST ELABORADD EM LA ClUD®D
UNIWERSITARIA DE LA ESFERAMZA — ARARILES -~ HUMNUCE &, Dado gua haga da conoo mants
para sus fines comespondianbes

Fin oira paticdar ma despido da UD. recorddndoie las muessias 96 mi consideraciin ¥ eslima
Eesrsonal

ADJUNTO: Solicited

Alentamente,
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“ARND DEL DIALGO ¥ LA RECONCILIACION NACIOMAL"

Hisdnisca, 08 de sbdl del 2018
Offigic N"058- 2018-DGA
Sefior
Ing. JOHNNY P. JACHA RCWJAS,
COORDINADOR ACADEMICO
SUNIVERSIDAD DE HUSNLUCD™

Preserie

ASUNTO: Oficle N* 099-CPALA-FIAUDH-2018

LSS EEma

St e i}

Por medio da la presania ma difjo & usied, en relacion al asumo, para manifestane o

Sa W autoriza al Sr. HENRY CRISTIAN, VELASQIJEZ CAYETAROQ, para malaar o
desarmolio de su investigacian intitulade "PODUCCION DE HUMUS DE LOMBERIZ ROJA
CALIFORMIA"

S& e ha dado &l e@spaci de 20,00 m2 al costado del vivero,
Sin atro particular, queda de usted.
Muy atentamente,

CHLTAD DE inGEw)gp
I]F.-'I'II.‘.E'i.'I"m“-.HT*L"

UG AGR. 2019
nscmmu]'

7 "
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“#fio del Dialogo v la Beconcilincién Meckomal

BCRLICTTO: AUTORIEACION FARA
REALIFAR THABAMY DE INVESTIGACHNN
(TESIS)

SEROR: JOHNNY PRUDENCIO JACHA ROMAS

COORMMNADOR DEL PROGRAMA ACADEMICO DE INGENIERLA
AMBIENTAL — LITVEL

ASUNTOE  BOLICITO AUTDRIZACION FARA HREALIZAR TRABAMY DE

INVESTIGACTON (TESIS) EN LA CTUDAD UNIVERSITARLA DE La
ESFERANLA.

FECHA: HUANUCD I DE MARLOD DEL 2018

Yo, Henry Cristin Veldsgeez Cayetanc, Backiller ded Progrrama  Acsdémico Je
Inpenieria Ambiental, semificado con Dooumenio Mecionsd g2 Mennidad W™ 47143550, con
domicilio en AY . Micoela Bastidas N°72% -~ Amarilis - Hubmoso enle Uned exponpn:

(ue esiendo realimmdo mi proyecio de tesis toledsy “Poduccion de Homs de
Lombriz Roja Califorrdana (Eisewde Satids] o pestie del compost elsborade en la ciuded
universilana de la Esperanzm = Amarilis — Henues 2018, b siisn qee s desarmollacds en s
cindad universiiania de la esperanza, uiliznndo &l compodl que elabor ol ing. Simetn Edmundo
Calixto Vergas, en tal sentido solicie o L. Pers que a8 me silonios un espocio 2 un cosieds de
la “Casona® de 20 m’ para realizar dicho trabgo

Par lo enpuesio:
Solicio a Ud. pecader a mi peticiim

F ol

Ing. Simiedn Calighe Yargss Back Henry O, Velispos: Cavetano
[ Asssar) { Tesinns)

UNIVERSIUD DE HURNUCO

FACUL | aD DE INGENIERIA !
L& 0E padEHERALL SBBSEW AL

21 MAR 708
RECIB u‘

00 5055 e
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“Afip del Didlcgo v la Reconciacitn Nadoral

SOLICITO AMFLIACION DE  AUTORIZACION PARA
REALIZAR TRABAID DE IMVESTIGACION (TESIZ)
EN L& CIUOAD UNIVERESITARW DE LA
ESPERAMNIS

SENOR: ING. JONNY PRUDENCIO JACHA ROJAS

COORDINADOR DEL PROGRAMA ACADEMICO DE INGENIERIA
AMBIENTAL DE LA UDH

ASUNTO: SOLICITO AMPLIACION DE AUTORIZACION PARA REALIZAR

TRABAJD DE INVESTIGACION (TESIS) EN LA CIUDAD
LUNIVERESITARLA DE LA ESPERANZA

REF i Offigio M* 05B-2018-DGA.

Yo, Henry Cristien Veldsguez Cayelano, Bachiller ded Programs Scadémico
de Ingeniaria Ambisntal, identficado con Documento Nacional de Identidad ME
AT1435559, con domiciliz en la Av. Micsala Bastidas WN® 723 Amarilis = Hudgnuco anta
Usled expongo;

Habigndame Aulorizade para reslzar mi Trabepo de investigacion [Tesis) en
3 ciuded Universlians de b Esporanza, mediante Oficio M 058-2018-DGA. Con
fecho (5 de Abrl ded 2016 y habiéndose demorado ka Aprobacion de mi Proyecio de
Investigacion, en tal santido solicito & usted la Ampliacion de la fecha hasta &l mes
de diciembre ded presente afo tode vez gue recién imciarg con al irabajo de campo
en &l mes de Agosto, también solicite & usted la ampliacion del area a ublizar de 100
mZ para la demostacién da campo de dcho rebaje puesio que e reclzers e
slambra de Rabamio cuyo penodo wegetabvs es de 28 diss.

Adpinic al presente los documenos presentados antaricmente,
Par lo axpuasta:
Solicito a Lissed accedar mi peticitn.

Hudnuos 26, Julip 2018

E‘::m.._qﬂw%ﬂ

ing. Simadn-Callkto Jargas ™ Bach. Heney . Veldsquez Cayetanc
(SEEE0r] [Tesista)

IAWERSIDAD DE HUANUC
FACULTAD bE ||'||GEI'-IIEE|I.ﬂ
EAPDEMGEY ERLL AWSI BT

¢ & JUL. 2018

R ;-‘ CIBID uI

oA i I|I'|-'l- quk
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“Afbo del Diaboge y la Reconciliacion Nacional”

Huifniice, 28 de diciambog dal 2098
Offcio N*_-J018-IHGA

SEROR;
NG, HEEERTO CALVF TRUALLD

COORDIMADR CADEMICO
HUMIVERSIDAD [HE HU AN,

Prosame

AsSUNTOe  Oficio N9 3-C-FALA-FI-UDH-2018

Por medio de |la presente me drijo a usted, en relacidn al asunto, para
manifastar o siguiants:

Se o da autorizeckdn al Sr. Bach HEWNRY CRISTIAN, VELASQUEZ
CAYETANC, la utilizacitn de un espacio de 100 m2 al costade del fulro vivero
5 casana qus s encuenlrs en B orvenidad de Hesdnuso degde el D1 de achubrne
del 2018 hasta &l 30 de enero 2015, por mobvo de desarralio de su investigacin
die tesis gecutando an al campus de la cudad universitana de la esparanza -
LUIGH.

Sin atro particular, quado de usted,

Muy atantamante,
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“Afa gel Didiogo v la Reconcliacidn Nacional®

SOLICITO: AUTORIZACION PARA HACER USODE S
DE PLACAE DE CEMENTO Y 40 LADRILLOS
FREFABRICADS,

SENOR: ING., JONNY PRUDENCIO JACHA ROJAS

COORDINADOR DEL PROGRAMA ACADEMICO DE INGENIERIA
AMBIENTAL DE LA UDH

ASUNTO: SOLICITO AUTORIZACION PARA HACER USO 8 PLACAS DE
CEMENTO Y 40 LADRILLOS PREFABRIC ADOS

REF.  :Ejecucitn de Trabajo de Investigackin

Yo, Henry Cristian Velasguez Cayelanc, Bachiler del Programa Académico de
Ingeniaria Ambeental, identificado con Documents Nacional de Identidad N® 47143559,
¢on domicilio en la Av. Micasla Bastidas MN® T23 Amarils - Hudnuoo ante Usied
BXpongo:

Estando en proceso de elaboracion de mi Proyects de Tesis titulado
“Produccion de Humus de Lombriz Roja Californiana (Eisenfa foetida) a partir da
Compos! “elaborado en la ciugad Universilaria de la Esperanza - Amarilis - Hudnuco
2ME" ya teniendo la Autorizecidn del Director General de Administracidn de la
Univarsidad de Hudnueo, en tal sentido sobcilo & usted que se me autonce para hacer
LS0 por un pencdo de 2 meses 08 placas de cemento d& 2 m de largo por 30 cm de
ancho y 0f cm de espesor que s encuentren ublcado dentro de los malazes a un
costado de los ambientes que ocupa la encargeda de (a3 dreas verdas Maria Uanos
E.Ey 40 ladrilios Kinkon prefabricades, siendo mi asesor el docenta Ing. Simedn Calixo

rgas.

Paor lo expuesi;

Salicito a Usted acceder mi patician,

s p A}M

e Gl NS _ .

Ing. Samedn Calixio Vargas Bach. Henry C. Veldsquaz Cayaetan
{Aseanr) (Tesista)

OMER SR OF FARNULL

FAGLIL i rivENIERIA
LAFI & L EnTAl
= E sl 2018
RECI!ZIDO

a3 _ a2

=
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“Afio del Dialoge v la Reconciliacién Nacional®

Hudnuoo, 28 de diciembre del 2018
Dficio N* -DPI8-DOA

SERCHRL:

NG, HEBERTO CALVO TRUJILLO
COORNNADDR CADEMICT
SUNIVERSIDAD DE HLANLLCOD™,

Presenbe
ASUNTO:  Officio N*2990-PALA-FI-UDH-291 8

i e A R O - e e N O I I 5

Far madio de la presents me difjo a usted, an relacita al asunio, para
manifestar |o sigusanta:

Se o da autoizacidn al Sr. Bach. HENRY CRISTIAN, VELASQUEZ
CAYETAND, |a utiizacién de B placas de concreta de 2m de larga ¥ 30 cm de
ancho, i & ua de 40 ladnlios de kinkan pre fabricados gue se encuentra en la
urivarsidad de Hudruco, par motiva de casarrollo de su investigackin de lesis
gjecutanca an al campus de la ciudad universilaria de la esparanza — UDH,

3in ofra particuar. gueds de usted

Muy atantamenis,
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- N

UKIVERSIDAD DE HUANULO

ESCiELE LCADEMIGT PRGETSHAL
o o aonil e AAAITHIAL

17 DIC. 207
“Afio del Dialisgo ¥ 1n Reconeiliacion Macional” R ECI B I II ﬂ

[ T e R -‘
BOLICIT: AUTORIZACTON TR IH'Emi A
L CIUAD TUMIVERSITARLA

SENOR: HERERTO CALVD TRILILLOD
CORDINATOR DE LA FESCUELA ACADEMOC PROFESIONAL DE
INGERTERTLA  AMBIENTAL - LIIFH.

ASUNTO:  SOLICITSH AUTORIZACHIN DR IRGREM) A LA CIUDAD
LUNIVERSITARLA DE LA ESPERANEA Al FINALIZAR LAS LATKOIRES
ACADEMICAS FR MOTIVO DE ETECUCHEN {(TESIS)

FECHA:  WUANLUCO 1T BE MCIEMBRE DEL 2018

Wi, Henry Cristian Veldsquez Cayetano, Bachiller de In escuela académicn prolesienal
de Inpenteria Ambiznial, identificada con Doomeenin Macional de ldeniadad W° 47143559, oon
domnieilio en AN Miceela Bastidas M*723 - Amarilis - Huimeco ambe Usied expongo:

Cipe esdando realizando la gjecucds do ma proypesie de tgsis ulede: “Prodecoste di
Hurms dbe Linbriz Bojs Califomiana §Eivesda et a pane dl pee compas), pam s meiom
do un suels degradads v su venficacian en el cultne de mbamiie en FEsperana — Amarilis -
Hwinueon 20167, la misma gue se esid elecmandn en b ciodad universitana de la esperanen, al
ceesado del fulurn vivero cerca a la casona por [o tanto el paricdo do b gjecuciie wemara jode el
mes dle dicsembre Basia el 10 de febeero dul afo 2009 en la susescia de las Isbores académicas
lix cunl w0 restrimge ol ingreso o Lo persess ajema ol esishlecimionto. En @l sentido saliciio a
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Oficio N*  -2018-DGA

SENORA Mg;

ING, BERTHA C. CAMPOS RIOS
DECANA DE LA FACULTAD DE INGENTERIA
“UNIVERSIDAD DE HUANUCO",

Presente

ASUNTO:  Oficio N*420-2018-D-F-UDH

Por medio de la presente me dirfjo a usted, en relacidn al asunto, para
manifestar lo siguiente:

Se le da autorizacion al Sr. Bach. HENRY CRISTIAN, VELASQUEZ
CAYETANQ, el ingreso a la ciudad universitaria de |a esperanza hasta el 10 de
febrero del 2019, con referencia al oficio N° 771-2018-C-EAPIA por motivo de
desarrollo de su investigacién de tesis ejecutando en el campus de la ciudad
universitaria de la esperanza — UDH.

Sin ofro particular, quedo de usted.

Muy atentamente,
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ANEXO 9: Resultados del analisis de suelos (UNAS)

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA
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METODOS ANALITICOS
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ANEXO 10: Panel fotografico

Panel F. 1: identificacion del area del proyecto y toma de punto GPS para los
procesos de pre compost, produccion de humus de lombriz y cultivo de
rabanito.

18 L 0366311
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Panel F. 2: preparacion y limpieza del area del proyecto para el proceso de
produccion del pre compost organico
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Panel F. 3: Elaboracion del pre compost organico.

Para la elaboracion del pre compost organico se tuvo que implementar la
cama de produccion del pre compost lo cual esta conformada por capa de
aserrin, estiercol de carnero, estiercol de cuy, ojarascas, estiercol de pollo y
conejo, lo cual se va apilando de manera asendente las capas logrando tener
una ruma.
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Panel F. 4: regado del pre compost y cubierto con costalillo negro para evitar
alteraciones en su composicion.

El cotalillo permite el intercabio de oxigeno y ayuda en genrar calor debido al
color oscuro para el aumento de los microorganismos y evitar cualquier
contacto de agua para evitar el aumento d ela humedad.
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Panel F. 5: volteo para uniformizar los componentes del pre compost y
monitoreo de los parametro del pre compost organico.

Monitoreo de la tempratura interna, porcentaje de humedad y el Ph.

151



Equipos utilizados en este proyecto para monitorear la temperatura interna,
porcentaje de humedad y Ph.
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Panel F. 6: visitar del asesor de tesis para la verificacion del pre compost
organico y cosecha del pre compost organico.

La cosecha del pre compost organico se dio por los parametros estables en
cuanto a la humedad, temperatura, ph. Tuvo que transcurir un mes y una
semana para que se estabilisen y pudan ser de utilidad para alimentacion de
la lombriz roja californiana.
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Panel F. 7: preparacion y limpieza del area de producion de humus de lombriz
y el cultivo de rabanito, Toma de muestro de suelo para su analisis en (UNAS).
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Panel F. 8: visita del asesor para la orientacion de la delimitacion de las camas
de produccion de humus de lombriz y el sembrado de rabanito.
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Panel F. 9: preparacion del mini criadero de lombriz roja californiana vy
acondicionamiento de las camas para la produccion de humus de lombriz.
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Panel F. 9: introduccion de la lombriz roja californiana al pre compost organico
para dar inicio a la produccion del humus de lombriz.
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Panel F. 10: regado y monitoreo del control de la humedad y temperatura
interna.

La humedad de las camas de produccion de humus de lombriz debe estar
estables para evitar pérdidas de temperatura y no alterar al estado de salud
de la lombriz roja californiana.
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Panel F. 11: visita tecnica de los jurados (ing. Marco A. Marquina y Ing,
Heberto Calvo) al area de estudio para la inspeccion ocular.
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Panel F. 12: cosecha del humus de lombriz roja californiana.
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Panel F. 13: pesaje de humus deacuerdo a cada tratamiento y repeticiones.

—————— e e —
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Panel F. 14: acondicionamiento de las parcelas para el cultivo de rabanito.




Panel F. 15: distribucion del humus de lombriz deacuerdo a su tratamiento
para su aplicaion en el suelo degradado por espolvoreo.
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Panel F. 16: mezcla del humus con el suelo degradado para la creacion de
los surcos para el cultivo de rabanito mediante chorro continuo.
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Vista de las semillas por el método de chorro continuo lo cual luego se pasa a
cubrir con el resto de tierra alrededor del surco para evitar a que la semilla
sufra algun inconveniente y pueda germinar correctamente.
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Panel F. 17: germinacion de a semilla del rabanito y riego periodico mediante
regadillo.
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Panel F. 18: visita del jurado de tesis (ing. Heberto Calvo) para la inspeccion
ocular del desarrollo vegetativo del cultivo de rabanito.
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Panel F. 19: quitar el exedente vegetativo del cultivo para el correcto
desarrollo del rabanito
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Panel F. 20: toma de muestro de suelo para el analisis de caracterizacion en
el laboratorio de suelos de la (UNAS).
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Panel F. 21: cosecha de las muestras de rabanito y toma de datos de campo
para el desarrollo de analisis estadistico.




Se tomo en consideracion 10 muestras de la parte céntrica de la parcela del
cultivo de rabanito, para medir las siguientes caracteristicas (alto de tallo,
numero de hojas, tamafio del bulbo, peso del bulbo, peso de la planta con el
bulbo) y ser evaluadas estadisticamente para su verificacion.
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Panel F. 22: comparativa de las cosechas de rabanito ante el testigo y los
tratamientos.
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Panel F. 23: inspeccion ocular del desarrollo del bulbo de rabanito.
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