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RESUMEN

La investigacion se realizé en la ciudad de Huanuco, en el Jr. Seichi
Izumi 548, a 10 cuadras de distancia de la plaza de armas y a la margen
izquierda del rio Huallaga.

El objeto del proyecto de investigacion, fue determinar la relacion de
cantidad de pre compost utilizado en la alimentacién de la lombriz roja de
california (Eisenia foetida), con la cantidad de produccion de humus de lombriz
obtenida y el periodo de duracion del proceso

El disefio experimental utilizado fue el completamente aleatorizado, con
tres muestras y tres repeticiones. El tamafio de las muestras utilizadas fue 3;
en cantidades diferentes de pre compost: 30 kilos, 40 kilos y 50 kilos. La
cantidad de lombrices que se utilizé fue 500 lombrices por cada muestra o

tratamiento.

Se efectud el Andlisis de Varianza para cada caso; se consideré 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 o0 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.

Referente al periodo o tiempo que utilizaron las lombrices en convertir
el pre compost en humus, fue de 44 dias para los 30 Kg, esto nos indica que
las lombrices en este primer tratamiento han consumido 682.gr de compost
diarios. Para los deméas tratamientos las lombrices utilizaron 58 dias para el
consumo de 40Kg, las lombrices han consumido 690 gr de compost diario, y
67 dias para el consumo de 50 kg las lombrices han utilizado 746 gr de
compost diarios. El periodo de conversion esta en estrecha relacion con el
peso de las lombrices, para el caso de las lombrices de la investigacion, estas
pesaron 1.4 gr, estos convirtieron en promedio de 706 gr de pre compost

diario.
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ABSTRACT

The research was conducted in the city of Huanuco in the jr Seichi lzumi

548, 10th square of abranches cudras and the left bank of the Huallaga River.

The object of the research project, was to determine the relationship
between amount of pre compost used in the feeding of california red
earthworms (Eisenia foetida), with the amount of production of humus

earthworm obtained and the period of duration of the process

The used experimental design was completely randomized, with three
samples and three repetitions. The size of the sample used was 3; in different
pre compost amounts: 30 pounds, 40 pounds and 50 pounds. The number of

worms that was used was 500 worms for each sample or treatment.

Was the analysis of variance for each case; considered in this process of
research analyzing the results of humus unsifted (gross weight). The humus
was also considered at its first screening, this is commercial humus; then the
industrial humus, which is the product of the second sieving; humus can be
used with value-adding certain components or elements that increase its
nutritional richness. The results obtained concerning the value of conversion
of the pre compost humus unsifted (raw humus), carried out by worms, holding

the weight percentage, was 82.00% on average of the three samples.

Concerning the period or time used earthworms to convert pre compost
humus, it was 44 days to 30 Kg, this tells us that the worms in this first
treatment consumed daily compost 682.gr. Earthworms used 58 days for the
consumption of 40Kg for other treatments, earthworms have consumed 690 gr
daily compost, and 67 days for the consumption of 50 kg worms have used
746 g of compost per day. The conversion period is closely related with the
weight of earthworms, in the case of research earthworms, they weighed 1.4

gr, these became average of 706 g pre daily compost.
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INTRODUCCION

Nuestro principal problema ambiental en la actualidad en nuestro pais
son los residuos solidos tanto residuos organices como los residuos solidos
inorganicos, el Peru cuenta con 10 rellenos sanitarios para residuos solidos y
2 rellenos sanitarios para residuos sélidos peligrosos. Sin embargo al pasar
de los dias vemos el incremento poblacional en la actualidad llegamos a 31.77
millones de poblacion y a generar un 5.8 millones de toneladas de los residuos

sélidos que se genera anualmente.

En nuestra provincia de Huanuco tenemos una poblacion de 304 mil
habitantes y generamos mas de 135 toneladas de residuos y el aumento para

la colocacién de la disposicion final de nuestros residuos en los rellenos.

Frente a esta problemética se ha incrementado las soluciones por medio
de los trabajos técnicos de las municipalidades con concientizaciones,
charlas, trabajos de reciclaje, que son métodos que le dan un valor agregado
y asi poder disminuir los volumenes de los rellenos sanitarios y asi disminuir

la contaminacién ambiental.

La realizacion del precompost es de facil acceso y econémico para que
todo tipo de persona pueda accederlo ya que se realiza con los propios
residuos que nosotros mismos generamos en nuestros hogares y poderle dar

un adecuado manejo y disminuir la contaminacion.

La conversion del precompost al humus de lombriz es un proceso mas
amplio para la cual se usa las lombrices rojas californianas (Eisenia Foetida)
gue nos va a ayudar a poder convertir el compost en humus para que asi
pueda tener una mejor potencialidad agricola y sea un artificial mas grande y
mas natural para los amigos agricolas y mejorar la produccion de ellos al

alcance de sus bolsillos.



1.1.

CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

Descripcién del problema

Como sabemos en la actualidad en todo el entorno mundial no
existe una politica que contribuya a disminuir la contaminacién ambiental
gue se produce por la acumulacion de los residuos sélidos, ya sean los
residuos organicos animal y vegetal generados por toda la poblacion.

A nivel nacional uno de los mayores problemas que enfrentan la
gran mayoria de nuestros agricultores es el alto precio que contribuye
contar con unos cuantos gramos de fertilizantes sintéticos; ademas que
dichos fertilizantes causan una grave contaminacion ambiental y una
extrema degradacidon de nuestros suelos; en el afio 2002 se estimo que
en un total es general de 12,986 Tn/dia que en un total equivale a 4.74
millones de toneladas anuales en los 24 departamentos que es un total
de 73.7% recolectado por los servicios municipales y solo se obtiene un
19.7% del total son derivados a un relleno sanitario.

En la provincia de Ambo, se genera un aproximado de 6.93
toneladas al dia a casi 0.60 kg/dia por persona; producidos en cada casa
de la provincia las cuales son dispuestos en el relleno sanitario.
(Gerencia de Gestion Ambiental y Recursos Naturales - Ambo)

A partir de lo mencionado en el afio de 2015 se implement6 un
Programa de Segregacion en la Fuente y Recoleccion Selectiva de
Residuos Sélidos Domiciliarios en Viviendas Urbanas del Distrito de

Huénuco.
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1.2.

1.3.

El método mas sostenible que se les puede atribuir a nuestros
agricultores con la elaboracion de sus compost a partir de los residuos
organicos domiciliarios. Mediante el fortalecimiento de sus capacidades
a través de charlas, trabajo en campo guiados y un proceso de
transferencia tecnolégica de resultados obtenidos en la Gerencia de
Gestion Ambiental y Recursos Naturales de la Municipalidad Provincial
de Ambo.

Con la investigacion realizada sobre la propuesta “Determinacion
de la Relacion Cantidad de Pre compost Utilizada Como Alimento
de la Lombriz Roja Californiana (Eisenia Foetida) y Cantidad de
Humus de Lombriz Obtenido en el Distrito Provincia y Regién de
Huanuco”, se logrd obtener los resultados favorables y comprobados
gue nos permitieron establecer la relacién de conversion que se llevo
acabo para obtencion del humus.

Formulacién del problema

¢La relacién cantidad de pre compost utilizado en la alimentacién
de la lombriz roja de california y la cantidad de humus de lombriz,
producida, tuvo efecto sobre la reduccion de residuos soélidos organicos
domiciliarios generados en el casco urbano de Huanuco de Octubre a
Diciembre del 20177

Objetivo general
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

duracion del proceso.
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1.4. Objetivos especificos

= Evaluar el proceso de conversion de tres cantidades de pre compost
a humus de lombriz
= Medir el tiempo de conversion del pre compost a humus de lombriz.

= Determinar la relacién pre compost utilizado y humus obtenido.

1.5. Justificacion de la investigacion

La investigacion realizada, desde el punto de vista metodoldgico,
permitié aplicar el procedimiento investigativo apoyado en un marco teorico y
documental que facilitd obtener los datos de campo, empleando una

estrategia adecuada dentro del marco de la ciencia y la tecnologia.

Desde el punto de vista teorico, permitié afiadir y determinar nuevos
conocimientos resultantes de la investigacion cientifica e identificar la relacion
cantidad de precompost utilizada como alimento de la lombriz roja californiana

(Eisenia foetida) y cantidad de humus de lombriz obtenido

Desde el punto de vista aplicativo, los resultados obtenidos y
conocimientos tedricos provenientes de la investigacién deben ser aplicados
en la solucion de problemas de la realidad, principalmente del
aprovechamiento de la conversion de los residuos sélidos en pre compost y
compost para alimento de las lombrices y estas a la vez la conversién en
humus de lombriz que servirA como abono organico para la actividad

productiva de los agricultores.

Desde el punto vista técnico, econémico y social, la produccion de
humus no requiere de grandes conocimientos para que los agricultores lo
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puedan replicar y utilizar la tecnologia limpia para sus cultivos, mas al contrario
la utilizacidén del abono organico en sus cultivos, esta les permitira un producto
sano de calidad y de aceptabilidad en el mercado que permitira la garantia de
rentabilidad para el agricultor, teniendo disponibilidad y solvencia econdémica

a la mano y mejora de la calidad de vida de este y toda su familia.

Estas son las razones que motivaron a realizar el presente trabajo de
investigacion, desde una perspectiva de la profesién como futuro ingeniero

ambiental de la universidad de Huanuco.

1.6. Limitaciones de la investigacion

Durante el desarrollo de la investigacion no se presentd limitacion
alguna, la tesista tuvo la disposicién suficiente por la cual asumio
responsablemente todas las acciones y actividades que se generaron

en torno al proceso de ejecucién de la tesis y considera que existi6:

= Amplia disponibilidad de informacion sobre el tema

= Recursos econdmicos disponibles para la investigacion

» Recursos humanos de apoyo para la investigacion

= Amplios conocimientos del investigador sobre la temética

= Suficiente disponibilidad de tiempo en todas las actividades

de la investigacion

1.7. Viabilidad de la Investigacion

La tesis de investigacion fue viable por las siguientes razones:

= Desde el punto de vista técnico, la tesis de investigacion

realizado, demuestra una facilidad para la conversion del pre

13



compost a humus de lombriz, porque el manejo es sencillo a que
esta pueda ser desarrollado por cualquier persona sin tener
muchos conocimientos de caracter cientifico; demostrando de
esta manera la viabilidad técnica para que los agricultores puedan
desarrollarlo y aprovecharlo como abono organico en sus campos
de cultivo.

» Desde el punto de vista econdmico, en los domicilios familiares
se genera todos los dias los residuos organicos, estos insumos
permiten desarrollar la preparacién del pre compost sin generar
gastos de alto costo. Este primer insumo que es el alimento para
las lombrices permitird la obtencién del humus a bajos costos
demostrando de esta manera la viabilidad econdémica.

» Desde el punto de vista ambiental, el humus de lombriz es un
abono organico que no causa efectos negativos en el desarrollo
fenoldgico de los cultivos mas al contrario contribuye a mejorar el
rendimiento de las cosechas sin tener productos con efecto
residual; estos productos pueden tener un mayor acceso a los

mercados para el negocio internacional.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Antecedentes Internacional

Howard (1905 a 1947) pionero en la agricultura ecoldgica y personaje
protagonista en los principios del movimiento ecologista. Experimento el
desarrollo de la técnica de compostaje a gran escala; su éxito consistid
en combinar sus conocimientos cientificos con los tradicionales de los
campesinos. Su meétodo, llamado método Indore, se basaba en
fermentar una mezcla de desechos vegetales y excrementos animales
humedeciéndola periédicamente. De esta manera consideraba que la
fertilidad de los suelos pasaba por un reciclaje efectivo de todos los
residuos organicos y su aplicacion, y asi, ide6 un proceso para producir
humus a partir de restos vegetales y animales, al que denomind
“Proceso Indore”. Sugiri6 ademas la mezcla de restos vegetales y
residuos animales con una base para neutralizar la acidez, y el
tratamiento del material para que los microorganismos responsables del

proceso estuvieran en las condiciones mas adecuadas

Miranda (2008), experiment6 el desarrollo del estudio de factibilidad
técnica financiera para la instalacion de una planta procesadora de
abono orgéanico a partir de basura vegetal con los residuos producidos
en el mercado de su localidad. Su método planteado en el proceso

controlado de fermentacion en condiciones aerébicas (fabricacion del

15


https://es.wikipedia.org/wiki/Agricultura_ecol%C3%B3gica

compost 51) es una de las técnicas mas conocidas y el proceso va
determinado en la construcciéon de un pequefio monto de residuos
formando por diversas materias primas vegetales para asi poder
disponer de los siguientes procesos hasta llegar a la fermentacion donde
se realizara la degradacion rapida de los restos organicos vegetales.
Con la cual con esta planta podemos disminuir hasta en 45% de los
residuos generados en San Salvador de Centro América ademas
cuentan con el apoyo de 3 empresas que también generan fertilizantes
organicos, abonos organicos donde también son procesados con

abonos orgéanicos vegetales.

Tenecela (2012), experimentd la producciéon de Humus de Lombriz
mediante el aprovechamiento y manejo de los residuos sdlidos
empleando las técnicas del manejo de adecuado de los residuos sélidos
ya tenga que ver con el reciclaje como también transformando el humus
en solido. Podemos determinar que la técnica nos va a ayudar a
determinar el grado de porcentaje que vamos a reducir en cuanto a los
residuos sélidos y a la cual ellos encuentran en una totalidad de mas del
70% de sus restos vegetales de la localidad.

Por la cual van a desarrollar los métodos para lograr la disminucion de
dichos restos orgénicos para lograr el reaprovechamiento de los
recursos y rescatar las materias primas desechadas y asi poder dar un
uso méas adecuado y asi lograr y contribuir en el manejo adecuado de la
materia organica y minimizar el nimero de impacto ambiental que con

lleve a la sostenibilidad de los recursos naturales. Obtuvimos como
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resultado que con la produccion de compost podemos transformar los
residuos organicos contaminantes con residuos utiles para el hombre;
como también el uso de la lombriz en la materia organica obtenemos un

fertilizante de alta calidad y de bajo costo.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

Uribe (2010), experimentdé el proyecto con el Reciclaje de lodos
residuales de la industria del papel mediante Lombricultura utilizando la
Especie Lombriz Roja Californiana Eisenia foetida. Se realiz6 mediante
15 camas donde se incorporé un total de 250 gr de lombrices a cada una
de las cajas, en un promedio de 60 a 120 dias se realizaron evaluaciones
para poder separar a nuestras lombrices segun su evolucion (edades
biolégicas de la lombriz) y por tal caso utilizamos la mezcla que
realizamos lo del papel y el estiércol para tener una mezcla mas
uniforme; la cual determino que el 100% del lodo de papel presento la
mayor cantidad de produccién de lombrices. Para la cual la materia seca
de plantaciones y raices secas han obtenido un total de 75% de
produccion. Se puede finalizar que la técnica de la Lombricultura permite
el reciclaje de lodos y un tratamiento adecuado para la produccion y

aumento de las lombrices Eisenia foetida.

Pinedo (2011), experimenté el Efecto de la Aplicacion de Abonos
Organicos en el Cultivo de Cafeto en el Distrito de Alonso de Alvarado
Roque Provincia de Lamas. La técnica se constituyé en comparar el
efecto que va a determinar la aplicacion de diferentes abonos organicos

ya sea con o sin influencia de microorganismos de dicha montafa de la
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café variedad Caturra en el Distrito de Alonso de Alvarado en Lamas y
la mejora que producen un alto nivel de nutricidon que tiene el suelo con
los abonos organicos que ellos poseen.

Obtuvieron como resultado que la mezcla de compost y abono organico
con o sin microorganismos tuvo un efecto positivo al elevar el nUmero de
frutos producidos donde el rendimiento fisico del café aumento
considerablemente. Obteniendo como resultado final que con el abono
organico de restos vegetales si es factible para las zonas de produccion.
Paredes (2014), experimenté con la Influencia de la materia orgéanica,
utilizada en la produccién de humus de Lombriz Eisenia foetida en el
vivero del parque zooldgico turistico nacional Quistococha de Iquitos.
Aplicamos la técnica con el fin de cuantificar el humus de la lombriz que
han sido producidos y para el cual poder determinar el tiempo de
produccion y evaluar el incremento del a poblacién de las lombrices para
el cual se utiliz6 como sus alimentos de aquellas los insumos organicos
como hojas de guaba y retama. El resultado que pudimos obtener es que
con la combinacién del 25% de hojas de guaba con un 75% de restos de
animal y con un total de 1200 lombrices que en un tiempo estimado sobre
los 50 a 70 dias se logra la descomposicion de la materia organica y para
gue la transformacion del compost en humus de lombriz varia entre 28 a
36 dias con un 25% de estiércol de ganado obteniendo en una totalidad
de 51 kg de cada uno. A la cual se determind que si hay aumento de
lombrices con solo utilizar los restos vegetales como son las hojas de

guaba y el estiércol de ganado.
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2.1.3. Antecedentes Locales

Cajahuanca Figueroa (2016), bachiller de la Facultad de Ingenieria
Ambiental de la Universidad de Huanuco. Experimento sobre la
Optimizaciéon del Manejo de Residuos Organicos por Medio de la
Utilizacion de Microorganismos Eficientes en el Proceso de Compostaje
en la Central Hidroeléctrica Chaglla. Realizo los trabajos en la Central
Hidroeléctrica con todos los residuos organicos que se produce en el
comedor de dicho lugar por la cual realizo 4 tratamientos para la
produccion de compost en la cual utilizo la misma cantidad de residuos
organicos y aserrin por la cual al final de terminar el proceso del
compostaje lo desarrollo por lotes a la cual determino cuél de ellos
presenta una alta calidad de compostaje para el cual ellos podran
disponer para utilizar como un ingreso de costo de inversion. Ya
obteniendo como resultado final el andlisis logro que el rango alto se
encuentra la Clase A como su recomendado para poder distribuirlos en
zonas agricolas y para su venta o como lo vean conveniente los de la
empresa.

Manrique de Lara (2015), experimentd con la Educaciéon Ambiental y el
Tratamiento de los Residuos Sélidos Organico en el Mercado Modelo de
la Cuidad de Huanuco, Periodo 2015. La investigacion se realizd de
manera investigacion descriptiva de disefio no experimental. Por la cual
los resultados que se pueden observar es que se garantice la
transformacion del producto para poder demostrar y garantizar que la

contaminacion del ambiente disminuya. Haciendo los experimentos
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realizados en las placas Petri se logré encontrar Microorganismos en los
productos que se encuentra alrededor de los camiones recolectores de
basuras por la cual vemos que necesitamos un proyecto experimental
para poder lograr la disminuciéon al 100% de la contaminacién de los
Residuos sélidos.

Garay (2011), realizé un experimento en humus la cual tuvo comolugar
en Yanag donde se pudo trabajar con los residuos organicos domiciliaros
de dicha poblacion y por la cual se comenzé el tratamiento activo de los
residuos y se logré producir una cierta cantidad de humus donde
utilizamos la Lombriz Roja para lograr la transformacion y asi poder
contribuir a las areas agricolas que disponen los mismos pobladores. En
su totalidad se logré un 80% de la transformacion en un tiempo de 2
meses y se logr6 comprobar que tiene una alta calidad de
potencialidades que va a ayudar en mejorar los productos de los
pobladores agricultores.

Municipalidad Provincial de Ambo (2016) A través de la Gerencia de
Medio Ambiente y Recursos Naturales ha iniciado el proceso de
transformacion de los residuos sélidos organicos domiciliarios y residuos
sélidos de mercado que por un tiempo de 2 meses convierten los
residuos en compost y 1 mes mas producen el compost de dos
calidades. Por la cual se determina la calidad de compost que producen
los mismos administrativos en el Centro Poblado Tarapata “Ponga” lugar
la cual cuentan con propio relleno sanitario y por lo tanto en donde llegan
los residuos y se reutiliza los residuos organicos de ambos

determinados. Por la cual cada 3 meses obtenemos un promedio de 2
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2.2.

toneladas de compost tanto en domiciliarios como en residuos

producidos por el mercado.
BASES TEORICAS

LA LOMBRICULTURA

Es una biotecnologia basada en la cria de lombrices para la
produccion de humus a partir de un sustrato organico. Es un proceso de
descomposicion natural, similar al compostaje, en el que el material
organico, ademas de ser atacado por los microorganismos (hongos,
bacterias, actinomicetos, levaduras, etc.) existentes en el medio natural,
también lo es por el complejo sistema digestivo de la lombriz.

El humus se produce a través de la digestion de materiales
organicos por parte de las lombrices y posee altas propiedades como
mejorador del suelo, tales como la permeabilidad, la retencion de
humedad o el intercambio catiénico. (Lombricultura — Sandra Jiménez

2007)

Figura N° 01
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EL COMPOSTAJE

Es una tecnologia de bajo coste que permite transformar
residuos y subproductos organicos en materiales biolégicamente
estables que pueden utilizarse como enmendantes y/o abonos del
suelo y como sustratos para cultivo sin suelo, disminuyendo el impacto
ambiental de los mismos y posibilitando el aprovechamiento de los
recursos que contienen. Se define como un proceso bioxidativo
controlado, que se desarrolla sobre sustratos organicos
heterogéneos en estado sélido, debido a la actividad secuencial
de una gran diversidad de microorganismos. Implica el desarrollo
de una fase termofilicas que genera temporalmente fitotoxicas, siendo
productos de la biodegradacion el didxido de carbono, agua, minerales
y una materia organica estabilizada denominada COMPOST, con
ciertas caracteristicas humicas y libre de compuestos fitotoxicas y

agentes patdgenos (Zucconi y de Bertoldi, 1987).

« Es bioxidativo, por tanto bioldgico, lo que diferencia al compostaje
de otros tratamientos de tipo fisico o quimico, desarrollandose una
actividad eminentemente aerdbica.

« Es controlado, lo que indica la necesidad de una monitorizacion y
control de pardmetros durante el desarrollo del mismo,
diferenciandolo de los procesos naturales no controlados.
Pardmetros tales como la temperatura, humedad y oxigenacion,
junto a la definicion previa de la composicion del sustrato, inciden

enormemente en el desarrollo del proceso.
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Tiene lugar sobre sustratos organicos en fase solida, generalmente
heterogéneos, que actian como soporte fisico y matriz de
intercambio, fuente de nutrientes y agua necesarios para el
metabolismo microbiano, aporta microorganismos enddogenos,
retiene los residuos metabdlicos generados durante su desarrollo y
actiia como aislante térmico del sistema (Finstein y Hogan, 1993).
Se desarrolla a través de una fase termofilicas, en la que se registra
una fuerte liberacion de energia calorifica que eleva la temperatura,
principal indicador de la dinAmica del proceso, de forma que una
lenta o escasa elevacion de la misma debe interpretarse como un
desarrollo no favorable de éste y/o un deficiente control de los
factores que lo rigen. Estas temperaturas termofilicas, superiores a
400C, que se producen en las primeras etapas del compostaje,
disminuyen posteriormente durante la llamada fase de
estabilizacion.

Genera temporalmente sustancias fitotoxicas, siendo la produccién
generalmente menor y menos duradera con sustratos
heterogéneos y bajo condiciones claramente aerébicas. Una
fitotoxicidad persistente durante el compostaje, indica un
deficiente desarrollo del proceso, generalmente atribuible a
insuficiente oxigenacion.

Libera dioxido de carbono y agua a la vez que se generan
sustancias minerales, como principales productos de Ila
biodegradacion. Idealmente, los productos finales de un sistema de

compostaje bien manejado son diéxido de carbono, vapor de agua,
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calor, materia organica estabilizada y amoniaco, aunque la
proporcion de éstos varia con la disponibilidad de carbono y
nitrdgeno en el residuo y con las condiciones en que se desarrolla

el proceso en cada etapa del mismo (Keener y col., 1993).

El compost es uno de los mejores abonos organicos que se puede
obtener en forma facil y que permite mantener la fertilidad de los
suelos con excelentes resultados en el rendimiento de los cultivos.
Es el resultado de un proceso controlado de descomposicion de
materiales organicos debido a la actividad de alimentacion de
diferentes organismos del suelo (bacterias, hongos, lombrices,
acaros, insectos, etc.) en presencia de aire (oxigeno). El abono

compostado es un producto estable, que se le llama humus.

Propiedades Quimicas

o Incrementa la disponibilidad de nitrégeno, fésforo, potasio,

hierro y azufre.

o Incrementa la eficiencia de la fertilizacion, particularmente
nitrégeno.

o Estabiliza la reaccién del suelo, debido a su alto poder de
tampon.

o Inactiva los residuos de plaguicidas debido a su capacidad de
absorcion.

o Inhibe el crecimiento de hongos y bacterias que afectan a las

plantas.
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Analisis Quimico
Estos valores son tipicos, y pueden variar mucho en funcion del

material empleado para hacer el compost. Por otra parte, al tratarse

de un producto natural no tiene una composicion quimica

constante.

FACTORES PORCENTAJE
Humedad 40 — 45%
Nitrégeno 1.5-2%

Fosforo 2-25%
Potasio 1-1.5%
Acidos Humicos 2.5-3%
pH 6.8—7.2%
Carbono Organico 14 — 30%
Calcio 2-8%
Magnesio 1-25%
Sodio 0.02%
Cobre 0.05%
Hierro 0.02%
Manganeso 0.06%

Fuente: Vermicompost http://www.emison.com/5105.htm

Elaborado: La tesista
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Propiedades Fisicas

o Mejora la estructura, dando soltura a los suelos pesados y
compactos y ligando los sueltos y arenosos.

o Mejora la porosidad, y por consiguiente la permeabilidad y
ventilacion.

o Reduce la erosion del suelo.

o Incrementa la capacidad de retencion de humedad.

o Confiere un color oscuro en el suelo ayudando a la retencion

de energia calorifica.

Propiedades Bioldgicas

o Reduce la erosion del suelo.
o Incremento de la capacidad de retencion de humedad.
o Al existir condiciones Optimas de aireacion, permeabilidad,

etc.; se incrementa y diversifica la flora microbiana.

o Como la lombriz Esenia Foétida en el humus.

Factores que condicionan el proceso de Compostaje
Son muchos los factores que intervienen para tener como
resultado un proceso biolégico de compostaje; tanto como a la
vez también contamos con las amplias condiciones ambientales
gue nos rodean y al tipo de técnica que vamos a emplear. (Ana
Isabel Roca Fernandez - Centro de Investigaciones Agrarias)

Tales como:
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o TEMPERATURA
Se consideran optimas las temperaturas del intervalo
35-55 °C para conseguir la eliminacion de patégenos,
parasitos y semillas de malas hierbas. A temperaturas
muy altas, muchos microorganismos interesantes para el
proceso mueren y otros no actian al estar esporados.
o HUMEDAD
En el proceso de compostaje es importante que la
humedad alcance unos niveles éptimos del 40-60 %. Si el
contenido en humedad es mayor, el agua ocupara todos
los poros y por lo tanto el proceso se volveria anaerobico,
es decir se produciria una putrefaccion de la materia
organica. Si la humedad es excesivamente baja se
disminuye la actividad de los microorganismos y el
proceso es mas lento. ElI contenido de humedad
dependera de las materias primas empleadas.
o PH
Influye en el proceso debido a su accion sobre
microorganismos. En general los hongos toleran un
margen de pH entre 5-8, mientras que las bacterias tienen
menor capacidad de tolerancia (pH= 6-7,5).
o OXIGENO
El compostaje es un proceso aerdbico, por lo que la
presencia de oxigeno es esencial. La concentracion de

oxigeno dependera del tipo de material, textura,

27



humedad, frecuencia de volteo y de la presencia o
ausencia de aireacion forzada.
o POBLACION MICROBIANA
El compostaje es un proceso aerbbico de
descomposicion de la materia organica, llevado a cabo
por una amplia gama de poblaciones de bacterias, hongos

y actinomicetos.

Dioxido de

Microorganismos :
. » Carbono

Fuentes de _ | S,

CyN - R A A
Agua v "

Oxigeno = Calor

Compost

Figura N° 02

EL HUMUS

Es materia organica en descomposicion que se encuentra en el
suelo y procede de restos vegetales y animales muertos. Al inicio de la
descomposicion, parte del carbono, hidrégeno, oxigeno y nitrégeno se
disipan rapidamente en forma de agua, dioxido de carbono, metano y
amoniaco, pero los demas componentes se descomponen lentamente

y permanecen en forma de humus.
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La composicion quimica del humus varia porque depende de
la accion de organismos vivos del suelo, como bacterias, protozoos,
hongos y ciertos tipos de escarabajos, pero casi siempre contiene
cantidades variables de proteinas y ciertos acidos urénicos
combinados con ligninas y sus derivados.

El humus es una materia homogénea, amorfa, de color oscuro
e inodora. Los productos finales de la descomposicién del humus son
sales minerales, diéxido de carbono y amoniaco.

Al descomponerse en humus, los residuos vegetales se
convierten en formas estables que se almacenan en el suelo ypueden
ser utilizados como alimento por las plantas. La cantidad de humus
afecta también a las propiedades fisicas del suelo tan importantes
como su estructura, color, textura y capacidad de retencién de la
humedad. El desarrollo ideal de los cultivos, por ejemplo, depende en
gran medida del contenido en humus del suelo. En las zonas de cultivo,
el humus se agota por la sucesion de cosechas, y el equilibrio organico

se restaura afiadiendo humus al suelo en forma de compost o estiércol.

(https://es.wikipedia.org/wiki/Humus)

Figura N°03
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EL HUMUS DE LOMBRIZ

Es un regenerador de suelos y Abono 100% natural, de gran
riqueza en Microorganismos (flora microbiana. 1gr. de Humus de
Lombriz contiene aproximadamente 2 billones de microorganismos
Vivos) que al ponerse en contacto con el suelo, aumentan su capacidad

bioldgica y como consecuencia su capacidad de produccion vegetal.

En su composicion estan presentes Macro y Micronutrientes:
Nitrégeno, Fdésforo, Potasio, Calcio, Magnesio, Manganeso, Hierro,

Sodio, Acidos Himicos, Fulvicos etc.

Favorece la circulacion del agua y el aire entre las raices. Las
tierras son mas esponjosas, mas aireadas y menos sensibles a la

sequia.

Facilita la absorcion de los elementos fertilizantes de manera
inmediata, siendo su accion prolongada a lo largo de todo el proceso

vegetativo.

PH neutro y equilibrada relacion Carbono/Nitrégeno.

Contiene sustancias fitorreguladoras que ayudaran a aumentar
la capacidad inmunoldgica de las plantas, ayudando a controlar la

aparicion de plagas.

El humus de lombriz posee una elevada carga microbiana del

orden de los 20 mil millones de grano seco, contribuyendo a la
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proteccion de la raiz de bacterias y nematodos sobre todo, para el cual

esta especialmente indicado.

Produce ademas hormonas como el acido indol acético y acido
giberélico, estimulando el crecimiento y las funciones vitales de las

plantas.

El humus de lombriz es un fertilizante de primer orden, protege al
suelo de la erosion, siendo un mejorador de las caracteristicas fisico-
guimicas del suelo, de su estructura (haciéndola mas permeable al
agua y al aire), aumentando la retencion hidrica, regulando el
incremento y la actividad de los nitritos del suelo, y la capacidad de
almacenar y liberar los nutrientes requeridos por las plantas de forma

equilibrada (nitrogeno, fésforo, potasio, azufre y boro).

Absorbe los compuestos de reduccién que se han formado en el
terreno por compactacién natural o artificial, su color oscuro contribuye
a la absorcibn de energia caldrica, neutraliza la presencia de
contaminantes (insecticidas, herbicidas...) debido a su capacidad de

absorcion.

El humus de lombriz evita y combate la clorosis férrica, facilita la
eficacia del trabajo mecéanico en el campo, aumenta la resistencia a las

heladas y favorece la formacion de micorrizas.

La actividad residual del humus de lombriz se mantiene en el suelo
hasta cinco afos. Al tener un pH neutro no presenta problemas de

dosificacion ni de fitotoxicidad, aiin en aquellos casos en que se utiliza
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puro. ElI humus de lombriz se aplica en primavera y otofio,
extendiéndose sobre la superficie del terreno, regando posteriormente

para que la flora bacteriana se incorpore rapidamente al suelo.

(http://desarrollo.crickwoo.com/product/humus-de-lombriz/)

Figura N° 04

LA LOMBRIZ ROJA CALIFORNIANA

La lombriz era conocida en la antigiedad como el arado o
intestino de la tierra, denominacion dada por Aristoteles. En el antiguo
Egipto, la Reina Cleopatra le confirié la categoria de animal sagrado, y
se castigaba con pena maxima el tratar de sacarlas del Reino a otros
territorios. Darwin se interesé por las lombrices. Sus libros mas
famosos, "El Origen de las Especies por medio de la Seleccion Natural”
y el "Origen del Hombre", tal vez opacaron un poco otro, N0 menos
famoso, aparecido en 1881 titulado: "La Formacion de la Tierra Vegetal
por la Accion de las Lombrices". Esta obra seria el inicio de una serie

de investigaciones que hoy han transformado la Lombricultura en una
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actividad zootécnica muy importante, que nos permite mejorar la
produccion agricola. Estamos en el siglo XXI, un mundo en el cual estan
abarrotadas mas de 6.000 millones de personas. Esto genera
problemas, a los cuales debemos buscarle soluciones reales, a bajo
costo, incrementando la produccion de alimentos proteicos en unidades
minimas de produccion, reciclando desechos y basuras.

Actualmente la humanidad se encuentra con una disyuntiva. La
produccion intensiva de la ganaderia se baso en una alimentacién con
alto contenido proteico de las aves, cerdos, vacas y conejos con
productos que son necesarios para la alimentacion humana, es decir,
se hicieron competidores de la base alimenticia del hombre. Lo mas
barato sigue siendo el uso de la proteina del pescado, pero los costos
de produccion de peces son altisimos. Para producir mas cantidad de
proteinas, debemos usar mas intensamente la tierra y para ello aplicar
grandes cantidades de abonos quimicos. Pero esto también tiene un
limite. Las tierras se acidifican, se erosionan por el uso constante de
arados y maguinas; ademas las plantas tienen un potencial genético de
produccion el cual no podemos alterar facilmente. Dentro de este
contexto, la Lombricultura aporta una interesante iniciativa destinada a
regenerar y abonar las tierras en forma natural y econémica y proveer

a la ganaderia de proteinas de alta calidad y bajo costo.

La harina de lombriz contiene del 60 al 80% de proteina cruda
gue le ubica como uno de los alimentos de mayor calidad que se pueda
encontrar en la naturaleza. Esta alternativa nos ofrece la oportunidad

de producir carne de altisima calidad y a muy bajo costo; rentabilidad y
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productividad no alcanzada jamas por otra actividad destinada a la
obtencion de carne. La carne de lombriz puede ser utilizada en la
alimentacion animal en forma cruda y directa o en la elaboracion de
harina de carne de lombriz para ser mezclada con otros productos y
producir concentrados de excelente calidad, actualmente existen
algunos ejemplos que nos hablan de las alternativas que ofrece la
lombriz roja para la alimentacion humana.

La especie mas utilizada es la lombriz roja californiana (Eisenia
foetida), lombriz que consume diariamente una cantidad de residuos
equivalente, practicamente, a su propio peso. Esta especie requiere de
altas concentraciones de materia organica como medio de vida y
alimentacion, por lo que no sobreviven mucho tiempo en suelos con
bajos porcentajes de materia organica. Aunque un mismo individuo
tiene ambos sexos se reproduce por fertilizacion cruzada, donde ambos
ponen un capullo, llamado cocoén, cada 10 - 30 dias. Cada capullo
contiene de 2 a 10 lombrices que emergen a los 21 dias, siendo
individuos juveniles, que no podran reproducirse hasta los 3 - 4 meses,
cuando pasan a ser adultas. Las condiciones ambientales para un
Optimo desarrollo son una temperatura de 19 a20 °C, con una humedad
del 80%, un pH de desarrollo entre 6.5y 7.5 y con baja luminosidad, ya
gue teme a la luz, pues los rayos ultravioletas las matan. En estas
condiciones una lombriz produce unas 1.500 lombrices por afio que
producen el 60% de la ingesta en forma de humus. La produccion
comercial se debe manejar como cualquier tipo de produccién animal,

con las ventajas de que no contraen enfermedades y tienen facil
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manejo de produccién. La lombriz de tierra es un animal omnivoro, es
decir que come de todo: animales, vegetales y minerales. Cuando la
lombriz cava taneles en el suelo blando y himedo, succiona o chupa la
tierra y digiere de ella las particulas vegetales o animales en
descomposicion, expulsando los elementos no digeribles y los residuos
metabolicos, que son los que forman el humus.

Desde tiempos inmemorables, la lombriz es conocida como
el animal ecolégico por definicion. Transforma los residuos
convirtiéndolos en humus de 6ptima calidad, que retorna al suelo.
Ademas, es muy util y conocido el empleo que se hace de su carne de

alto contenido proteico. (LombrizRoja.es)

Figura N° 05

2.3. Definiciones conceptuales
Residuo
Un residuo es una sustancia, objeto o material resultante o sobrante
de una actividad, que ya no tiene utilidad para la misma, y del cual su
poseedor o generador tiene la intencion de desprenderse. Este concepto
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no implica que el material que llamamos residuo no pueda tener otra
utiidad y pueda incluso llegar a ser un elemento de valor para otra
persona. El concepto eliminacion incluye las alternativas de reuso,
reciclaje, tratamiento (con o sin recuperacion de energia o materiales) y

disposicion final. (Vannia Antonia).

Figura N° 06

Residuo s6lido domiciliario
Entenderemos como residuos soélidos domiciliarios (RSD) a la
basura o desperdicio generado en viviendas, locales comerciales y de
expendio de alimentos, hoteles, colegios, oficinas y carceles, ademas
de aquellos desechos provenientes de podas y ferias libres. Por lo
tanto, los RSD totales generados tienen un doble componente, por un
lado la fraccion que sigue su curso a un relleno sanitario, y otra que

continda su curso hacia el reciclaje. (RAYEN MARTIN ESPINOZA)
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Figura N° 07

Residuos organicos

Son biodegradables (se descomponen naturalmente). Son aquellos
que tienen la caracteristica de poder desintegrarse o degradarse rapidamente,
transformandose en otro tipo de materia organica. Ejemplo: los restos de

comida, frutas y verduras, sus cascaras, carne, huevos. (Revista "Ecomarca")

Figura N° 08
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Residuos no orgénicos (o inorganicos)

Son los que por sus caracteristicas quimicas sufren una
descomposicion natural muy lenta. Muchos de ellos son de origen natural pero
no son biodegradables, por ejemplo, los envases de plastico. Generalmente
se reciclan a través de métodos artificiales y mecéanicos, como las latas,
vidrios, plasticos, gomas. En muchos casos es imposible su transformacion o
reciclaje; esto ocurre con el tecnopor, que seguira presente en el planeta
dentro de 500 afios. Otros, como las pilas, son peligrosos y contaminantes.

(Rubinstein SL. El ser y la conciencia. La Habana: Editorial Nacional de Cuba)

Figura N° 09

Reciclaje

El reciclaje es un proceso cuyo objetivo es convertir desechos en

nuevos productos o en materia para su posterior utilizacion.

Gracias al reciclaje se previene el desuso de materiales potencialmente

Gtiles, se reduce el consumo de nueva materia prima, ademas de reducir el
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uso de energia, la contaminaciéon del aire (a través de la incineracion) y del
agua (a través de los vertederos), asi como también disminuir las emisiones
de gases de efecto invernadero en comparacion con la produccion de
plasticos. (Val, A., & Jiménez, A. (1991). Reciclaje: manual para la

recuperacion y el aprovechamiento de las basuras.)

Figura N° 10

Compostaje

El compostaje es la descomposicion biolégica oxidativa de los
constituyentes organicos de los materiales de desecho, que se produce en
condiciones controladas sobre sustratos organicos heterogéneos, en estado

soélido.

Es un proceso biolégico aerobio controlado, que permite la
degradacion y estabilizacion de la materia orgénica, donde se generan

reacciones quimicas, fisicas y biolégicas como cambios de temperatura,
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humedad, pH, entre otros. (Ana Isabel Roca Fernandez- Centro de

Investigaciones Agrarias)

Figura N° 11

2.4 Hipétesis

2.4.1. Hipotesis General
La cantidad de pre compost utilizado en la alimentacion de la
lombriz roja de california (Eisenia foetida), fue la misma cantidad
con la produccién de humus de lombriz obtenida.
2.4.2. Hipotesis Especifico
Hipodtesis alternativa
El periodo de conversion del pre compost a humus de lombriz
guarda relacién en tiempo, segun la cantidad utilizada.
Hipdtesis nula
El periodo de conversién del pre compost a humus de lombriz

difirid en tiempo, segln la cantidad utilizada.
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Hipotesis alternativa

La cantidad de pre compost utilizada en la alimentacion de la
lombriz roja guardo relacion en la misma cantidad con el humus
obtenido.

Hipotesis nula

La cantidad de pre compost utilizada en la alimentacion de la
lombriz roja no guardo relacién en la misma cantidad con el humus

obtenido.

2.5. Variables

2.5.1. Variable dependiente

Produccién de Humus de Lombriz

2.5.2. Variable independiente

Pre compost utilizado
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2.6. Operacionalizacion de variables

TITULO: “DETERMINACION DE LA RELACION CANTIDAD DE PRECOMPOST UTILIZADA COMO
ALIMENTO DE LA LOMBRIZ ROJA CALIFORNIANA (Eisenia foetida) Y CANTIDAD DE HUMUS DE
LOMBRIZ OBTENIDO EN EL DISTRITO PROVINCIA Y REGION DE HUANUCO OCTUBRE - DICIEMBRE DE

2017”

TESISTA: Bach. Jessenia Elizabeth Huata Correa

VARIABLES

DIMENSIONES

INDICADORES

INDEPENDIENTE
Pre compost utilizado como alimento de la

lombriz.

Cantidad de pre compost

» Pesos en kilos pre compost

utilizado

DEPENDIENTE

Humus de lombriz obtenida

Conversion de pre compost

Periodo de conversion

= Pesos en kilos de humus de
lombriz obtenidas
» Tiempo de duracién de la

conversion.
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CAPITULO Il

METODOLOGUIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Tipo de investigacién (Referencial)

El tipo de investigacion utilizado fue el experimental, que consistié
en la manipulacion de las variables consideradas en el proyecto de
investigacion totalmente comprobadas en condiciones controladas y se
obtuvo los resultados satisfactorios en todo el proceso de la

investigacion realizada.

3.1.1. Enfoque

La investigacion realizada tuvo un enfoque Cuantitativo, donde se
recopilaron y analizaron datos de campo de la cantidad de residuos
sélidos organicos animal y vegetal que fueron utilizados para la
produccion de pre compost asi como del proceso de degradacion de

estos a través de las bacterias aerébicas.

3.1. 2. Alcance o nivel

El nivel del estudio realizado segun la naturaleza de investigacion
es explicativo y correlacionado porque analizamos si hubo un aumento

o disminucion de la variable independiente.
3.1. 3. Disefio

El disefio experimental utlizado fue el completamente
aleatorizado, esta nos determiné las diferencias de la cantidad del

insumo utilizado que viene a ser el pre compost utilizado y el humus
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obtenido mediante la conversion del pre compost a través de las

lombrices que viene a ser el humus de lombriz obtenida.

Esquema del disefio

Se utilizé el esquema del andlisis estadistico: El Andlisis de Variancia

(ANOVA) que tiene las siguientes caracteristicas:

Entre Muestras (t-1) X0 _0 _ge de  (SCde trts)/(t-1)=CM
0 oo
*) de Trats
Trats
Dentro De La T(r-1) >(3jxij ) =SC de  (SC de Error)/ (r-1)=
]
Muestra CM de Error
Error
Total Tr-1 2xE __ e Total
0 oo
FUENTES DE VARIACION G. L
Entre muestras (m-1) (3-1) (2)
Dentro de muestras m(r — 1) 3(3-1) (6)
TOTAL (mr-1) (3x3-1) (8)

Este esquema ha sido utilizado para demostrar en los resultados las

diferentes fuentes de variacion.
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3.2. Poblacién y muestra

La investigacion no considero formulas para célculos de

poblacién porque no se trabajé con personas. La poblacion de

lombrices utilizadas, se basé a referencias bibliograficas de literatura

sobre las lombrices y trabajos de investigaciones realizadas con estas:

3.2.1. Poblacién de lombrices

3.2.2.

3.2.3.

La cantidad de lombrices que se utiliz6 fueron consideradas
tomando referencias bibliogréficas sobre crianza de estos y
criterio personal del investigador, la que es refrendada con los
resultados de conversion. Se utilizaron 500 lombrices por cada
tratamiento.

Muestra total

Esta fue la cantidad de 360 kilos, representa la cantidad
total en kilos de pre compost, que fue utilizado para la
investigacion; de alli se tomo aleatoriamente las cantidades

segun los tratamientos considerados.

Muestra

Se tomaron nueve muestras de pre compost, que se
muestra en el cuadro numero 01; estas fueron separados

aleatoriamente de la muestra total.

3.2.4. Tamafio de muestras

El tamafo de las muestras utilizadas fue 3; en cantidades
diferentes de pre compost: 30 kilos, 40 kilos y 50 kilos como se

muestra en el cuadro adjunto.
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CUADRO 01: NUMERO y TAMANO DE MUESTRAS

Muestras Clave Numero de Tamaro de
muestras muestra
(Kg)
1 M1 3 30
2 M2 3 40
3 M3 3 50
Total 9 120

CUADRO 02: NUMERO, TAMARNO Y DISTRIBUCION
DE MUESTRAS

PESO DE MUESTRAS

MUESTRAS
M1 M2 M3
1 30 40 50
2 30 40 50
3 30 40 50
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3.3. Técnicas e instrumento de recoleccidon de datos.

3.3.1. Paralarecoleccion de datos (detallar las técnicas

e instrumentos utilizados)

Técnicas para preparacion de muestras
Para la preparacion de muestras de la investigacion, se
separaron la cantidad de pre compost de la muestra total
desarrollando las siguientes actividades:
a. Batido de la muestra total
En el lugar de compostaje de la municipalidad provincial
de Ambo ubicada en el Centro Poblado Tarapata - Ponga se
tomaron las muestras previo a esta se hiso un batido de la
muestra total para uniformizar en la cantidad del material del
proceso de descomposicién del pre compost. Se utilizd
herramientas como tridentes y palas de cuchara. Se contratd
un personal quien realizo previa a las indicaciones técnicas
la forma como hacer el batido para la uniformizacién del total
de pre compost
b. Pesada de las muestras
Utilizando una balanza de plataformas se hiso el
pesado de las muestras de pre compost en las cantidades
consideradas en el proyecto de investigacion: 30 kilos, 40
kilos, 50 kilos respectivamente. Este material pesado, fue

depositado en costales debidamente registrados para su
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traslado al lugar donde se realizé la investigacion Jr. Seichi
lzumi 548.
Depdsito de muestras en recipientes
En el lugar donde se realizé la investigacion, las

muestras fueron depositadas en recipientes (bandejas
grandes de plastico); previamente estos depoésitos fueron
perforados en la base para dejar pasar el agua que se
acumula en el pre compost al momento de realizar el
humedecimiento. También se hizo perforaciones en la parte
lateral superior para permitir la aireacion del espacio donde
se depositd las lombrices.
Sefalizacién de muestras

Con la finalidad de facilitar la identificacion de las
muestras estas fueron sefialadas, colocando en cada una de
las bandejas un rotulo con sus claves correspondientes como

se muestra en la fotografias.

Figura 12
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3.3.2. Adquisicion de las lombrices y siembra de estas en las

muestras

A. Adquisicion de lombrices

Las lombrices de la especie Eisenia foetida fueron

adquiridas de los criaderos de la Universidad Nacional Agraria
La Molina. Estas fueron trasladadas a Huanuco en baldes de
plasticos debidamente acondicionadas con pequefios agujeros
en la tapa para permitir el ingreso del oxigeno y evitar la muerte
de las lombrices en pre compost preparados por los técnicos de

la universidad de mencion.

B. Siembra de lombrices

El mismo dia de la llegada de las lombrices al lugar de
investigacion esta fueron colocadas en las bandejas con
contenido de pre compost, en una capa de 10 cm esta nos sirvié
como lecho para recibir a las lombrices. A este proceso se le

conoce como la siembra de lombrices.

Por el mismo hecho de cambios climéaticos que han
sufrido en el transporte estas lombrices llegaron estresadas por
lo que se ha tomado en consideracion desestresarlo por espacio
de tres dias, observandoles a diario la reaccion de estas hasta
que todas hayan reaccionado y se hayan introducido en su
totalidad en el pre compost en la bandeja respectivamente

preparada.
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3.3.3. Instrumentos de Recoleccion de Datos
Instrumentos de Recoleccion de Datos

Para fundamentar los antecedentes y marco teorico, se

utilizd informacion secundaria a través de libros, revistas,

boletines técnicos, tesis de grado, el sistema informatico

(internet), otros materiales documentales, estudios, diagnésticos

0 proyectos propuestos para ser ejecutados en la zona.

La informacién primaria fue tomada en el campo

experimental mediante observaciones diarias registrando en

estas temperatura, humedad y pH como se muestra en el cuadro

siguiente:
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CUADRO 03: DATOS DE MONITOREO DIARIO

HUMEDAD

TEMPERATURA

TRATAMIENTO %) C) pH FECHA
T1 45 22.8 7
T2 45 23.2 75 23-09-17
T3 56 23.3 7.3
T1 50 24.0 6.9
T2 52 24.0 7 30-09-17
T3 45 24.2 7.3
T1 52 24.0 7.2
T2 51 24.0 7 01-10-17
T3 51 24.0 6.6
T1 49 22.0 6.7
T2 49 22.0 7.1 31-10-17
T3 51 23.0 6.5
T1 51 23.4 7
T2 50 24.0 7 01-11-17
T3 52 24.0 6.7
T1 49 22.0 7
T2 49 22.0 7 30-11-17
T3 50 23.0 6.9
T1 51 23.4 7
01-12-17
T2 50 24.0 6.8
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T3 52 24.0 7
T1 58 24.0 6.5
T2 54 25.0 6.3 05-12-17
T3 54 24.0 7

Estos datos fueron procesados y colocados en matrices de

registro de las observaciones para su respectivo procesamiento.
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3.3.4 Técnicas de recojo de informacion de datos
a. Técnicas de recojo de datos de Informacion secundaria.
El recojo de informacion secundaria se tomo previo

analisis documental y recopilacion de contenidos de las
revisiones bibliograficas sobre temas vy trabajos de
investigaciones realizadas a nivel internacional, nacional y
local que guarden relacion con el trabajo de investigacion
desarrollado.

b. Técnicas de recojo de datos de Informacién primaria

Siendo los datos primarios aquellos que surgen del
contacto directo con la investigacién, las técnicas
encaminadas a recogerlos reflejaran, necesariamente, toda
la compleja variedad de situaciones que se presentan
durante el, periodo de duracion de la investigacion. Tomando
en consideracién este concepto, nuestra intervencion para el
recojo de informacidbn primaria comprendié las
observaciones dia a dia de las muestras en estudio
registrando las variables considerados en el proyecto de
investigacion.
3.3.5 Técnicas de Recojo del resultado de las muestras en
estudio
El resultado de las muestras en estudio es el humus de

lombriz, estas fueron recogidas siguiendo los siguientes pasos:

a. Evaluacién de las poblaciones de lombrices.
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Una vez evaluado que las lombrices ingresaron al pre
compost de la bandeja después del desestres, a los tres dias
se agrego0 3 kilos de pre compost a cada tratamiento estas se
ha repetido a la semana con un total de 6 kilos porque las
lombrices salian a la superficie eso significaba que la parte
del fondo ha sido transformada y ellos salian en busca de
alimento y asi proseguia hasta cubrir la totalidad de cada

tratamiento asignado.

Figura 13

b. Colocacién detrampas para separacion de las lombrices
Luego de los 45 dias de ejecucion de la tesis de
investigacion con la dotacion de alimento para las lombrices
por un espacio de 3 dias Yy al ver que estas salian a la
superficie se hizo la colocacion de trampas para el atrapado

de las lombrices.
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En un costado de las bandejas se colocaron mallas con pre
compost fresco, con la finalidad de atraer a las lombrices.
Estas han ingresado a la malla se procedio a retirar lombrices
colocandolos en otro depdsito. Este procedimiento se repitio

varias veces hasta dejar liberado el humus de las lombrices.

Figura 14

c. Secado, Removido y volteo del humus
Una vez separado las lombrices se dejo el humus en
las bandejas por espacio de cinco dias, se hizo el removido
o volteo utilizando tridentes y/o palanas, con la finalidad de

disminuir la humedad hasta un 40%.

Figura 15
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d. Tamizado del Humus

El proceso de tamizado del humus ya desarrollado se
llevo a cabo al finalizar los 45 dias de conversion también
luego de los 3 dias de secado de los tratamientos para asi
poder determinar la cantidad de humus que hemos obtenido
durante el proceso. Para lo cual se utiliz6 como herramienta
un trozo de malla con rejillas pequefias y unos pedazos de
madera por la cual se agregaba poco a poco para asi dejar
pasar solamente el humus fino los mas conocidos como café
y poder descartar los grumos que no nos seran de utilidad

para el muestreo final.

Figura 16
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e. Pesado del Humus
El proceso del pesado de humus se desarroll6 luego de los 3
dias de secado del producto y asi poder determinar la
conversion total con la muestra tamizada con el producto mas
fino conocido como el café y asi determinamos con exactitud

la cantidad del humus obtenido.

Figura 17

f. Recojo y registro de las muestras obtenidas

El recojo de las muestras se hizo en bolsas de polietileno,
luego se pesaran estas, registrando los valores en un cuadro

matriz, para su posterior procesado.
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Figura 18
3.4. Técnicas para el Procesamiento y analisis de la

informacion

3.4.1. Procesamiento de lainformacién

La informacibn numérica obtenida de las muestras en
investigacion fue procesada estadisticamente, siguiendo el
esquema del disefo estadistico del ANOVA,; para determinar la
significancia de las relaciones cantidad de utilizacion de pre

compost y obtenciéon de humus de lombriz.

3.4.2. Técnicas de presentacion de datos

Los datos se presentan en este informe de tesis en forma

cualitativa y cuantitativamente.
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Los datos cualitativos para refrendar el marco
metodolégico que fueron seleccionadas y extraidas de la
revision de literatura, se presentan en forma resumida y
sintetizada, tal como se realiz6 los hechos materia de estudios
mediante procedimientos que registran en forma de palabras la
informacion descriptiva acerca de lugares, objetos secundaria.

Los datos cuantitativos se presentan en forma tabulados
en los cuadros matrices, debidamente procesadas para facilitar
los andlisis estadisticos. También estos datos se presentan en
forma grafica utilizando el histograma de barras que se muestran
en el capitulo V de los resultados.

3.4.3. Interpretacién de datos y resultados.

Los datos numéricos obtenidos en el campo han sido
registrados en forma clara, estos datos nos permitié construir los
cuadros estadisticos, promedios generales y graficos ilustrativos

gue se muestran en el capitulo V de resultados.

3.5. AMBITO GEOGRAFICO TEMPORAL Y PERIODODE
LA INVESTIGACION

3.5.1. Ambito Geografico

La investigacion se llevo a cabo en la ciudad de Huanuco, en el
Jirén Seichi Izumi N° 548; en un espacio que serd adecuado para la

ubicacion de las vasijas con los tratamientos.
Ubicacién politica

Region : Huanuco
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Departamento : Huéanuco
Provincia : Huanuco
Distrito : Huanuco
Posicion geografica

Altitud : 1928 msnm

El periodo de la investigacion de campo tuvo una duracion de 45

dias desde el 22 de setiembre hasta el 5 de diciembre del afio 2017.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

Los datos obtenidos de las mediciones registradas del trabajo de
investigacion, fueron ordenados, tabulados y analizados de acuerdo a la

metodologia para el Disefio Completamente aleatorizado (DCA).

Se considero en este proceso de investigacion analizar los resultados
del humus sin cernir (peso bruto). También se consideré 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, afladiéndole ciertos componentes o elementos que incrementen su

riqgueza nutricional,

Se efectud el Analisis de Varianza para cada caso, para esto, se
construyé tablas de andlisis de varianza, donde se considero el resultado de
los datos calculados mediante la metodologia considerada DCA,

determinando los niveles de conversion de cada uno de las muestras.

Se aplicé en los ANOVA, la Prueba de Fen los niveles de significancia

de 5% y 1%, para contrastar las hipotesis propuestas.

Se ha calculado los coeficientes de variabilidad para el control del error

experimental de cada observacion y la desviacion estdndar de promedios.

61



4.1. Evaluacion del proceso de conversion del pre compost a humus de

lombriz.

a. Humus sin cernir (bruto)

Para efecto del analisis estadistico del humus sin cernir, se consideré
los valores de la primera pesada de las muestras que figuran en el cuadro 05;
en esta se muestran los pesos de humus bruto obtenido, estas son los valores

de conversién realizadas por las lombrices.

CUADRO 05. HUMUS BRUTO SIN CERNIR OBTENIDO

PESOS DE MUESTRAS

MUESTRAS SUMA
Kg M1 M2 M3
1 27.00 32.00 42.00 101.00
2 25.00 29.00 40.00 94.00
3 22.00 33.00 44.00 99.00

SUMA 74.00 94.00 126.00 294.00
PROMEDIO 24.67 31.33 42.00

CUADRO 06: ANOVA DEL HUMUS BRUTO SIN CERNIR OBTENIDO

FUENTES DE GR'S[E)OS SUMA DE |CUADRADOS FC FT
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS 0.05 0.01
MUESTRAS 2 458.67 229.34| 46.91| 5.143|10.925
DENTRO DE MUESTRAS 6 29.33 4.89
TOTAL 8 488.00
CV= 6.76 Sx=1.27

Realizado el analisis de varianza (cuadro 06), los resultados nos
demuestran que existen diferencias ampliamente significativas entre
muestras. Esta significancia se debe a que cada muestra a diferido en 10 kg

una de otra, hecho que se manifiesta estadisticamente.
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CUADRO 07: PRUEBA DE DUNCAN PARA EL HUMUS BRUTO

SIN CERNIR
N° Orden | Muestra | Clave | Valor de conversién | Significancia
(kg) promedio 0.05 0.01
1 50 M3 42.00 a a
2 40 M2 31.33 b b
3 30 M1 24.67 c c

La prueba de Duncan para validar la hipotesis (cuadro 07), demuestra
que la muestra M3 = 50 Kg de pre compost, tuvo una conversién por las
lombrices de 42 kg de humus de lombriz, seguido de las demas muestras M2
= 31.33 Kg de humus y M1 = 24 Kg de humus, existiendo diferencias

estadisticas entre las muestras.

Referente al valor de conversion de las muestras, llevando los pesos a
porcentaje que se muestra en el cuadro 07, tenemos las sumas y promedios

gue nos permiten realizar el ANOVA.

CUADRO 07. VALOR DEL PORCENTAJE DE
CONVERSION DE HUMUS BRUTO SIN CERNIR OBTENIDO

PESO DE MUESTRAS
MUESTRAS
Kg A B C

1 90.00 80.00 84.00

2 83.33 72.50 80.00

3 73.33 82.50 88.00

SUMA 246.66 235.00 252.00

PROMEDIO 82.22 78.33 84.00
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CUADRO 08: ANOVA DEL PORCENTAJE DE CONVERSION DE
HUMUS SIN CERNIR OBTENIDO

FUENTES GRSEE)OS SUMA DE |CUADRADOS| . FT
DE , B AD | CUADRADOS|  MEDIOS 005 001
VARIACION
MUESTRAS 2 50.386 25.193| 0.67| 5.143|10.925
DENTRO DE
MUESTRAS 6 226.959 37.827
TOTAL 8 277.345
CV= 21.97 S, 3.55

Realizado el analisis de varianza (cuadro 08), los resultados nos

demuestran que no existen diferencias entre muestras y dentro de muestras.

Esto nos indica que, el porcentaje de conversion que realizaron las lombrices,

ha sido idem para cada muestra. Esto de sebe a que la poblacion de lombrices

fue en la misma cantidad para cada muestra, de 500 lombrices para 30Kg,

40Kg y 50Kg de precompost respectivamente.

b. Humus Cernido Comercial

Para realizar el analisis estadistico del humus cernido comercial, se

considero los valores del humus en su primer tamizado del humus sin cernir,

valores que se muestran en el cuadro N° 05. En el proceso de cernido, este

humus se reduce a los valores que se muestran en el cuadro N° 07, con las

que se hizo el calculo del ANOVA
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CUADRO 07. HUMUS CERNIDO OBTENIDO

PESOS DE
MUESTRAS MUESTRAS SUMA
Kg
A B C
1 20.00 22.00 35.00 77.00
2 18.00 23.00 35.00 76.00
3 17.00 24.00 38.00 79.00
SUMA 55.00 69.00 108.00 232.00
PROMEDIO 18.33 23.00 36.00

CUADRO 08: ANOVA DEL HUMUS CERNIDO OBTENIDO

Fuentes de Variacion Grados de | Suma de |Cuadrados Fc Ft
Libertad cuadrados| medios 0.05 0.01
MUESTRAS 2 502.89 251.44| 119.11| 5.143/10.925
DENTRO DE
MUESTRAS 6 12.67 2.11
TOTAL 8 515.56
CV= 564 Sx=0.84

Realizado el andlisis de varianza (cuadro 08), los resultados nos

demuestran que existen diferencias ampliamente significativas entre

muestras.

Referente a los valores obtenidos del primer tamizado de las muestras,

llevandolos estos a porcentaje que se muestra en el cuadro 09, tenemos las

sumas y promedios que nos permiten realizar el ANOVA.
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CUADRO 09. VALOR DEL PORCENTAJE DE
DE HUMUS CERNIDO OBTENIDO

PESO DE
MUESTRAS MUESTRAS
Kg
A B C
A 66.67 55.00 70.00
B 60.00 57.50 70.00
C 56.67 60.00 76.00
SUMA 183.34 172.50 216.00
PROMEDIO 61.11 57.50 72.00

CUADRO 10: ANOVA DEL PORCENTAJE DE HUMUS CERNIDO

OBTENIDO

FUENTES DE GR/S[E)OS SUMADE |CUADRADOS| . FT

VARIACION BT CUADRADOS|  MEDIOS 005  0.01
MUESTRAS 2 341.826 170.913|11.605| 5.143|10.925
DENTRO DE
MUESTRAS 6 88.359 14.727
TOTAL 8 430.185

CV= 15.08 S2.22

El andlisis de varianza para el porcentaje de humus cernido (cuadro

10), demuestran que existen diferencias ampliamente significativas entre

muestras y dentro de muestras. Esto nos indica que, la cantidad de humus

comercial obtenido en cada muestra, estd relacionado con la calidad del

humus convertido.
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CUADRO 11: PRUEBA DE DUNCAN PARA EL HUMUS CERNIDO

COMERCIAL
N° Orden Muestra | Clave | Valor de conversion Significancia
(kg) promedio
0.05 0.01
1 50 M3 36.00 a a
2 40 M2 23.00 b b
3 30 M1 18.33 c c

c. Humus Industrial
Para el efecto de analisis estadistico del humus industrial, se
considerd los valores del humus en su segundo tamizado del humus cernido,
valores que se muestran en el cuadro 07. En el proceso de cernido, este
humus se reduce mas, este es el humus de textura parecida al café tostado.
Los valores que se muestran en el cuadro 09, son las que se utilizé para el

célculo del ANOVA
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CUADRO 09.

HUMUS INDUSTRIAL

MUESTRAS PESO DE MUESTRAS Kg TOTAL
A B C
1 10.00 11.50 13.00 34.50
2 9.00 13.00 17.00 39.00
3 13.00 18.00 19.00 50.00
SUMA 32.00 42 .50 49.00 123.50
PROMEDIO 10.67 14.37 16.33
CUADRO 10: ANOVA DEL HUMUS INDUSTRIAL
Fuentes de Grggos Suma de | Cuadrados Ec Ft
Variacion . cuadrados| medios 0.05 0.01
Libertad
Muestras 2 49.06 24.53 2.91| 5.143 10.925
Dentro de muestras 6 50.50 8.42
Total 8 99.56
CVv = 21.15 Sx=1.68

Realizado el analisis de varianza para los valores del humus industrial

(cuadro 10), los resultados nos demuestran que no existen diferencias entre

las muestras.

Referente al valor de conversién de las muestras, llevando los pesos a

porcentaje que se muestra en el cuadro 12, tenemos las sumas y promedios

gue nos permiten realizar el ANOVA.
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CUADRO 11. VALOR DEL PORCENTAJE DE CONVERSION
DE HUMUS CERNIDO OBTENIDO

MUESTRAS PESO DE MUESTRAS Kg TOTAL
A B C
1 33.33 28.75 26.00 88.08
2 30.00 32.50 34.00 96.50
3 43.33 45.00 38.00 126.33
SUMA 106.67 106.25 98.00 310.92
PROMEDIO 35.56 35.42 32.67

CUADRO 12: ANOVA DEL PORCENTAJE DE HUMUS
INDUSTRIAL OBTENIDO

Fuentes de Grggos Suma de | Cuadrados Fc Ft
Variacion . cuadrados| medios 0.05 0.01
Libertad
Muestras 2 15.928 7.964| 0.151 5.143 10.925
Dentro de muestras 6 315.755 52.626
Total 8 331.682
CV = 21.00 Sx=4.19

Realizado el andlisis de varianza referente al porcentaje de humus

industrial (cuadro 12), nos demuestran que no existen diferencias entre las

muestras.
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CUADRO 13: PRUEBA DE DUNCAN PARA EL HUMUS CERNIDO

INDUSTRIAL
N° Orden | Muestra | Clave | Valor de conversién Significancia
(kg) promedio
0.05 0.01

1 50 M3 16.33 a a

2 40 M2 14.37 ab ab

3 30 M1 10.67 abc abc

4.2. Evaluacion del periodo de conversion del pre compost a
humus de lombriz
CUADRO 14: SUMINISTRO DE ALIMENTO
DOTACION MUESTRAS

ALIMENTO FECHAS A B C
1 22-Set 0 0 0
2 25-Set 3 3 3
3 2-Oct 7 7 7
4 10-Oct 8 8 8
5 18-Oct 9 9 9
6 27-Oct 9 9 9
7 4-Nov 8 8 8
8 18-Nov 0 14 14
9 27-Nov 0 0 9
TOTAL DIAS 44 58 67
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Realizado el analisis del periodo de conversion del compost a humus
de lombriz, se observa que la muestra A que corresponde a 30 Kg de compost
ha sido convertida a humus en un periodo de 44 dias; la muestra B que
corresponde a 40 Kg de compost ha sido convertida a humus en un periodo
de 58 dias; la muestra C que corresponde a 50 Kg de compost ha sido

convertida a humus en un periodo de 67 dias.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

La discusion de los resultados se hizo tomando en consideracién las
variables consideradas en el proyecto de investigacion: Cantidad de humus

obtenidos de la conversion del pre compost y el periodo de conversion.
5.1. Del proceso de conversién del pre compost a humus de lombriz.

En el cuadro 05, donde se considera los valores promedio de pesos de
humus obtenidos sin cernir (humus bruto); este es el humus para su uso
directo al campo, que lo pueden realizar los agricultores. Los resultados nos
muestran las diferencias que existen entre las diferentes muestras; entre la
M1 y la M2 hay una diferencia de 6.60 Kg. Entre la M2 y la M3 hay una
diferencia de 10,67 kg y entre la M1 y M3 una diferencia de 17.33 kg. Estas
diferencias de pesos se deben a que se utilizé muestras de compost diferentes
en peso de 10 y 20 kg entre las tres muestras. Estas diferencias también se
ven reflejada en los resultados al comparar los promedios a través del ANOVA,
(Cuadro 06), donde observamos que existen diferencias ampliamente

significativas entre los tratamientos.

Referente al valor de conversién del precompost a humus, realizadas
por las lombrices, llevando los pesos a porcentaje que se muestra en el cuadro
N° 07, observamos que los valores promedios del porcentaje de conversion
de las muestras alcanzaron valores de: 82. 22% para la muestra M1, 78.33%
para la muestra M2 y 84.00% para la muestra M3; teniendo un valor general
promedio de las tres muestras de 82.00%. Este valor obtenido, se secunda en

la referencia del manual de Lombricultura que publicé los resultados del Foro
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de discusion sobre Lombricultura, en la que se considera que lalombrizcome
el valor de su peso y su relacién de conversion es el 80%. Esta investigacion
guarda esa relaciéon donde observamos ese valor promedio de las muestras

de 82.00%.

Comparados los promedios a través del ANOVA (Cuadro 08), no
existen diferencias entre las muestras. Esto nos indica que, el porcentaje de
conversidn que realizaron las lombrices, ha sido idem para cada muestra. Esto
se debe a que la poblacién de lombrices fue en la misma cantidad, 500
lombrices para cada muestra. El peso de las lombrices fue de 1.4 gr, las mas
grandes y la capacidad de conversion por cada lombriz es promedio de 1.4 gr,
esto en relacidén a su peso, este resultado se secunda en las referencias del
Manual de Lombricultura que publicé los resultados del Foro de discusion
sobre Lombricultura, en la que se considera que la lombriz come el valor de

Su peso.

También se ha visto por conveniente hacer un analisis de la obtencion del
humus comercial e industria; con la finalidad de saber cuanto es el porcentaje
de humus comercial e industrial que se puede obtener de una actividad de
crianza de lombrices. EI humus comercial exclusivamente para el negocio en
serie y el industrial que dandole un valor agregado con otros componentes
enriguecer su composicion nutritiva y ser vendido a través de las casas

comerciales de productos agricolas.

Para el caso del humus comercial los valores promedios obtenidos y
llevados a porcentaje nos muestran a través del ANVA, Cuadro 10, diferencias

ampliamente significativa entre los tratamientos; esta diferencia se
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ve reflejada a este nivel de humus cernido, por la diferencia de las muestras
en torno a la conversion realizadas por las lombrices y el nivel de cernido que

se puede haber realizado.

Referente al humus industrial, los valores del ANOVA, nos demuestran
gue no existe diferencias signicativas entre los tratamientos, esto se debe a
gue para tener un humus de alta calidad hay que darle el manejo adecuado
en el momento del tamizado, este producto obtenido que es conocido calidad
café por la textura que tiene, va a permitir la combinacion de algun elemento

0 componente complementario que le brinde la riqueza nutricional.

5.2. Evaluacion del periodo de conversion del pre compost a humus de lombriz

El periodo o tiempo de conversion esta en estrecha relacién con el
suministro de alimento y el consumo de cada lombriz. Segun los resultados
del suministro durante el periodo de conversion del compost a humus de
lombriz de la investigacion; podemos afirmar que las lombrices han convertido
el compost segun la cantidad de alimento que se utiliz6 como muestra. En el

Cuadro 13, se muestran los resultados.

Las lombrices con un promedio de 1.4 gr de peso, deberan consumir
1.4 gr de compost por lombriz, este valor multiplicado por las 500 lombrices
deberian consumir 700 gramos de compost por dia. El consumo de los 30kg
de compost que es el primer tratamiento las lombrices utilizaron 44 dias, esto
nos indica que las lombrices en este primer tratamiento han consumido 682.gr
de compost diarios. Para los demas tratamientos las lombrices utilizaron 58
para el consumo de 40Kg esto nos indica que las lombrices han consumido

690 gr de compost diario, y 67 dias para el consumo de 50 kg las lombrices
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han utilizado 746 gr de compost diarios. Estos resultados obtenidos se
sustentan o secunda en la informacion expuesta en las referencias del Manual
de Lombricultura que publico los resultados del Foro de discusion

sobre Lombricultura, en la que se considera que la lombriz come el valor de

Su peso.

5.3.  Anélisis y discusion estadistica

Los resultados obtenidos del Andlisis de Variancia y las Pruebas de
Duncan, para los tratamientos en estudio, nos indican que las tres muestras
tienen caracteristicas heterogéneas por los diferentes pesos de compost
utilizados.

Los CV (coeficientes de variabilidad) obtenidos de los resultados nos
indican que el error experimental esta dentro del rango de aceptable por que
los valores no superan al 30%; teniendo la seguridad que las operaciones de

calculo estadisticos estan bien llevadas o realizadas.

5.3.1 Andlisis y discusién de la Hipétesis Nula

Los resultados del analisis de varianza, para el humus sin cernir y el
comercial el Fc (F calculada) > Ft (F tabulada) para el nivel de significancia de
5% y 1%. Como F calculada es mayor de la F tabulada se rechaza la hipétesis
nula, lo que quiere decir que con el nivel de significancia del 5% y 1%, los
tratamientos o muestras son diferente, esto se debe a la utilizacion de
diferentes cantidades de compost para consumidas por la misma cantidad de
lombrices. Ante esta situacion se hizo la prueba de DUNCAN, comparando los

promedios de los resultados finalidad de refrendar este resultado. De estas
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pruebas realizadas, también se obtuvo similares resultados, quedando

demostrado el rechazo de la hipotesis nula.
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CONCLUSIONES

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

siguientes conclusiones:

v' Todas las muestras o tratamientos que se utilizo en la investigacion, han
tenido la misma relacion en el porcentaje del proceso de conversion del
compost a humus de lombriz (humus bruto).

v Referente a la produccion de humus comercial, se ha obtenido un buen
resultado, esta se debe segun a como se realice el tamizado del humus
bruto.

v" El mismo humus con fines industriales debe de darsele un valoragregado
con otros aditamentos para enriquecer sus nutrientes y de esta manera
obtener un producto de calidad

v El periodo de conversion del pre compost esta en relacién al peso de la
lombriz, estas consumen el alimento en la misma cantidad de su peso;
para el caso de la investigacion las lombrices han tenido un peso de 1.4 gr
cada una, segun esta relacion el consumo de alimento diario fue de 704 gr
por lombriz de cada tratamiento por la cual cada uno consta de 500
lombrices.

v La produccion de humus de lombriz, es una tecnologia de facil realizacion
qgue cualquier agricultor utilizando los residuos organicos de sus cocinas
pueden producir sus propios abonos que contribuiria a mejorar sus
cosechas.

v' La relacion de conversion de compost a humus de lombriz guarda

correspondencia al peso de las lombrices y al consumo que realizan estos
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en promedio es de 1.4 gr/cada lombriz. La cantidad utilizada de compost y
la cantidad de unidades de lombriz a mayor poblacion mas rapido sera la

conversion por el consumo del compost.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar mayor ensayos sobre el proceso de conversion
para tener una mayor fuente de informacién sobre este proceso

Que se realicen otras investigaciones con el humus liquido, desde el
punto de produccion agraria y dar uso a este elemento resultante que
se pierde durante el proceso de conversion

Que se realicen investigaciones econdmicas para determinar el valor
econdémico en base a la relacion beneficio costo

Se recomienda que estos resultados lleguen a los agricultores para que
ellos puedan replicar en sus casas y de esta manera tener un abono
organico de bajo costo y garantizar una cosecha sin contaminantes

quimicos.
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A. OPERACIONES REALIZADAS PARA LOS RESULTADOS DE LA
PRUEBA DEL METODO DE DUNCAN
HUMUS BRUTO SIN CERNIR OBTENIDO

PESOS DE
MUESTRAS MUESTRAS SUMA
Kg
M1 M2 M3
1 27.00 32.00 42.00 101.00
5 25.00 29.00 40.00 94.00
3 22.00 33.00 44.00 99.00
SUMA 74.00 94.00 126.00 294.00
PROMEDIO 24.67 31.33 42.00
Amplitudes Limites de Significancia
De Duncan
Valores de P 2 3 Valores de P 2 3
0.05 0.01
AES(D) 3.46 3.58 AES(D) 5.24 5.51
Sx =1.27 Sx=1.27
ALS(D) 4.3942 4.5466 ALS(D) 6.6548 6.9977

Sx = Raiz(CM error/r) =

CV = 294/N° error = 32,66

CV = Raiz((CM error)/32.66) x 100 = 6.76
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Orden creciente de resultados promedios

Muestras M1 M2 M3
Promedios 24.67 31.33 42.00
Clave [ Il 1l

Comparacion de los promedios de las muestras (valores de P = 0.05)
-1 =42.00-24.67 = 17.33 > ALS (D) (M3) =4.5466 Si significativa
[l - 11=42.00 — 31.33 = 10.67 > ALS (D) (M2) = 4.3942 Si significativa

-1 = 31.33-24,67= 6.66>ALS (D) (M2) =4.3942 Sisignificativa

Comparacion de los promedios de las muestras (valores de P = 0.01)
-1 =42.00-24.67 = 17.33 > ALS (D) (M3) =6.9977 Si significativa
lll-11=42.00 - 31.33 = 10.67 > ALS (D) (M2) = 6.6548 Si significativa

Il- | = 31.33-24,67= 6.66>ALS (D) (M2) = 6.6548 Sisignificativa

85



1.2.

HUMUS COMERCIAL

PESOS DE
MUESTRAS MUESTRAS SUMA
Kg
M1 M2 M3
1 20.00 22.00 35.00 77.00
2 18.00 23.00 35.00 76.00
3 17.00 24.00 38.00 79.00
SUMA 55.00 69.00 108.00 232.00
PROMEDIO 18.33 23.00 36.00
Amplitudes de limites de significancia de Duncan
Valores 2 3 Valores de 2 3
de P 0.05 P 0.01
AES (D) 3.46 3.58 AES (D) 5.24 5.51
Sx=0.84 Sx=0.84
ALS (D) 2.9064 3.0072 || ALS (D) 4.4016 4.6284

Orden creciente de resultados promedios

Muestras

Promedios 18.33

Clave

M1

M2

23.00

M3

36.00
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Comparacion de los promedios de las muestras (valores de P = 0.05)

-1 =36.00-18.33= 17.67 > ALS (D) (M3) =3.0072 Si significativa

- 11 =36.00 — 23.00 = 13.00 > ALS (D) (M2) = 2.9064 Si significativa

-1 = 23.00-18.33 =

4.67 > ALS (D) (M2) = 2.9064 Si significativa

Comparacion de los promedios de las muestras (valores de P = 0.01)

-1 =36.00-18.33= 17.67 > ALS (D) (M3) =4.6284 Si significativa

Il - 11 = 36.00 — 23.00 = 13.00 > ALS (D) (M2) =4.4016 Si significativa

-1 =23.00-18.33=4.67>ALS (D) (M2) = 4.4016 Si significativa

1.3. HUMUS INDUSTRIAL

PESO DE MUESTRAS Kg

MUESTRAS TOTAL
B
1 10.00 11.50 13.00 34.50
2 9.00 13.00 17.00 39.00
3 13.00 18.00 19.00 50.00
SUMA 32.00 42.50 49.00 123.50
PROMEDIO 10.67 14.37 16.33
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Amplitudes de limites de significancia de Duncan

Valores 2 3 Valores 2 3
de P 0.05 de P 0.01
AES (D) 3.46 3.58 AES (D) 5.24 551
Sx=1.68 Sx=1.68
ALS (D) 5.8128 6.0144 ALS (D) 8.8032 9.256

Orden creciente de resultados promedios

Muestras M1 M2 M3
Promedios 10.67 14.37 16.33
Clave [ Il 1l

Comparacion de los promedios de las muestras (valores de P = 0.05)
Il-1= 16.33-10.67 = 5.66 > ALS (D) (M3) =6.0144 No significativa Ill
-11=16.33 - 14.37 = 1.96 > ALS (D) (M2) = 5.8128 No significativa

Comparacion de los promedios de las muestras (valores de P = 0.01)
-1 = 16.33-10.67 = 5.66 > ALS (D) (M3) =9.256 No significativa
l-11=16.33 -14.37 = 1.96 > ALS (D) (M2) = 8.8032 No significativa

- 1 =14.37-10.67 = 3.70> ALS (D) (M2) = 8.8032 No significativa
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B. ILUSTRACIONES DEL TRABAJO DE CAMPO

1.1. ARMADO DEL AREA DEL PROYECTO

llustracion 1: Colocado de la pancarta con nombre del proyecto

llustracion 2: Perforando las tinas para la aereacion y filtracion de los
tratamientos
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llustracion 3: Ordenando los tratamientos como corresponde

1.2. COMENZANDO LA COSECHA DE LAS LOMBRICES EN
CADA TRATAMIENTO
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llustracion 4: Colocando el precompost pesado por cantidades de
acuerdo alos tratamientos

llustracion 5: Agregando agua a cada uno de los tratamientos para
humedad 6ptima
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llustracion 6: Realizaremos el conteo y pesaje de las lombrices para
cada tratamiento 5kg cada uno y consta de 500 lombrices

llustracion 7: Colocamos las lombrices en cada tratamiento y luego
poco a poco ellas se introduciran en el precompost
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llustracion 8: Colocamos las pancartas enumeradas para saber el
orden de los tratamientos

) TESS DE WEsTiigoy
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LOMBRIZ OBTENIDO EN EL
DISTRITO PROVINCIA Y REGI

BACHILLER: OB MU
JESSENIA ELIZABETH HUATA CORREA
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1.3. MONITOREO Y AUMENTO DE ALIMENTO A LAS
LOMBRICES
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llustracion 10: Incremento de alimentacion de 3kg de precompost cada
5 dias alas lombrices de cada tratamiento
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llustraciéon 11: Producto de ir incrementando la cantidad de agua
a los tratamientos se vio originaria el liquido amarillento oscuro

la cual es el resultado también del humus pero en estado ligquido.

1.4. PREPARACION DE TRAMPAS CON PRECOMPOST NUEVO
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llustracién 12: Construccién de las trampas para atraer a las lombrices
después de los 3 meses de conversion, colocando una cantidad de
precompost nuevo en la malla corta, y luego lo colocaremos en cada canto de
las muestras y luego de 5 dias lo extraeremos para ver el resultado.
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1.5. SEPARACION DE LAS TRAMPAS DE LAS MUESTRAS,
SECADO Y TAMIZADO DE ELLAS
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llustracién 13: Al retirar las trampas después de 5 dias logramos

retirar casi en un 95% de las lombrices
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llustracion 14: Secado de las muestras para luego realizar el

tamizaje
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llustracion 15: Tamizado de cada uno de los tratamientos ya sea
30 kg, 40 kg y 50 kg.
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1.6. DIA 07 DE SETIEMBRE DEL 2017 DIA DE LA VISITA DE
LOS JURADOS DEL PROYECTO

<13 B
TES|

S

B —
DE IN
“DETERMINACION DE LA
| . | RELACION: E
" | PRECOM ;
| ALIMENTO DE'LA

llustracion 16: Dia de la supervision de los jurados:

¢ Ing. Heberto Calvo Truijillo

¢ Ing. Marco Antonio Torres Marquina
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ANALISIS DE PRE COMPOST

@ UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA oy
\ 4 Tingo Marna
Facultad de Agronomia - Labo;';t:rio de Analisis de Suelos @
Av. Universitaria & Telef. (062) 562342 - Celufar P41537358 Aptdo. 156 rweY.

ANALISIS ESPECIAL

SOLICITANTE: ALIDAD PROVINCIAL DE AMB! PROCEDENCIA: _ AMBO - HUANUCO
Porcentaje
Ca Mg K Na Cu Fe Zn Mn
%) (%) ™) | %) | ppm ppm ppm ppm
6.784 | 0.397 | 7817 | 0.234 | 57.68 | 14045.80 | 327.23 | 907.38
3849 | 0442 | 1.503 | 0.285| 87.74 | 1995532 | 347.82 | 1053.11

Tingo Maria, 10 de enero del 2017
MUESTREADO POR EL SOLICITANTE
Recibo N* 0483528

Lot

'Jl'l
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ANALISIS DEL HUMUS FINAL
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