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RESUMEN

El objetivo del estudio fue evaluar a la lombriz roja californiana (Eisenia
foetida) en la producciéon de vermicompost a partir de estiércol de cuy (Cavia
porcellus) en el distrito de Pillco Marca, provincia de Huanuco 2023. Siendo
un estudio de tipo aplicada y cuantitativa de nivel explicativo con disefio
experimental. La poblacion estara constituida por la produccion total de
estiércol de cuy, en este caso con unidades de peso 50 kg, a la que se van a
inocular las lombrices para la generacion de Vermicompost con una muestra
de 5 repeticiones con 0,5 kg. Utilizando como técnica la observacion e
instrumentos los registros de resultados y la ficha de registro de campo.
Obteniendo como resultado que la diferencia de las medias de los parametros
fisicos se observa una significancia en el pH con p< 0,05 (0,023) y la
conductividad eléctrica con p< 0,05 (0,017). Y de los parametros quimicos
hubo significancia en los valores de nitrégeno, fosforo, calcio, magnesio,
sodio, potasio, manganeso, zinc, hierro y cobre con un p<0,05. Llegando a la
conclusién que la lombriz roja californiana es eficaz en la produccion de

vermicompost.

Palabras claves: Evaluacion, lombriz, roja, produccion, vermicompodt,

estiércol, cuy.



ABSTRACT

The objective of this study is to evaluate the Californian red worm
(Eisenia foetida) in the production of vermicompost from guinea pig manure
(Cavia porcellus) in the district of Pillco Marca, province of Huanuco 2023.
Being an applied type study and quantitative explanatory level with
experimental design. The population will be made up of the total production of
guinea pig manure, in this case with 50 kg weight units, to which the worms
will be inoculated for the generation of vermicompost with a sample of 5
repetitions with 0.5 kg. Using observation and instruments as a technique, the
results sheet and the field registration sheet. Obtaining as a result that the
comparison of means of the physical parameters observing significance in the
pH with p < 0.05 (0.023) and electrical conductivity with p < 0.05 (0.017). And
of the chemical parameters there was significance in the values of nitrogen,
phosphorus, calcium, magnesium, sodium, potassium, manganese, zinc, iron
and copper with a p<0.05. Coming to the conclusion that the Californian red

worm is effective in the production of vermicompost.

Keywords: Evaluation, worm, red, production, vermicompodt, manure,

guinea pig.
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INTRODUCCION

En un mundo donde la sostenibilidad y la gestion eficiente de los
recursos son prioridades clave, la busqueda de métodos innovadores y
ecoldégicamente amigables para el manejo de residuos organicos y la
produccion de abono de alta calidad ha cobrado una importancia significativa.
En este contexto, la lombriz roja californiana (Eisenia foetida) emerge como
un agente clave en la transformacion de residuos organicos en un producto
valioso: el vermicompost. El presente estudio se enfoca en evaluar el potencial
de la lombriz roja californiana en la produccion de vermicompost a partir de

estiércol de cuy (Cavia porcellus).

La cria de cuyes, ademas de ser una actividad tradicional en muchas
regiones, ha adquirido relevancia en la actualidad como una fuente de
proteina animal de alta calidad y de bajo impacto ambiental. Sin embargo,
esta actividad también conlleva la generacién de cantidades significativas de
estiércol, que, si no se maneja adecuadamente, puede tener implicaciones
negativas para el ambiente. En este contexto, el vermicompostaje se presenta
como una alternativa prometedora para la gestidon sostenible de estos

residuos.

El vermicompost es el resultado de la degradacion bioldgica y quimica
de materia organica por parte de las lombrices, lo que da como resultado un
abono de alta calidad que mejora la estructura del suelo, aumenta su
capacidad de retencion de agua y nutrientes, y estimula el crecimiento de las
plantas. La lombriz roja californiana, debido a su capacidad de consumo de
grandes cantidades de materia organica y su rapido ciclo reproductivo, se ha

convertido en una aliada valiosa en la produccién de vermicompost.

El objetivo principal de este estudio es evaluar cdmo la lombriz roja
californiana puede influir en la transformacion del estiércol de cuy en un
vermicompost enriquecido, analizando factores como la tasa de
descomposicién, la calidad nutricional del vermicompost obtenido y su

impacto potencial en la fertilidad del suelo. Ademas, se busca contribuir al

Xl



conocimiento cientifico en la regién, promoviendo practicas agricolas mas

sostenibles y eficientes.

En el Capitulo |, presentamos el problema de investigacion que
abordamos. El Capitulo Il se dedica al Marco Teorico, proporcionando una
base sélida de conocimiento en torno a la lombriz roja californiana, el
vermicompostaje, la cria de cuyes y su estiércol, asi como otros conceptos

relevantes.

La Metodologia de la Investigacion se explora en el Capitulo Ill, donde
describimos la estrategia que seguimos para alcanzar nuestros objetivos. En
el Capitulo IV, presentamos los Resultados de nuestras evaluaciones de
vermicompost en distintas proporciones. El Capitulo V alberga la Discusion,
donde interpretamos los resultados a la luz de la literatura y las teorias
relevantes, seguida de las Conclusiones y Recomendaciones, donde

resumimos las implicaciones practicas y futuras de nuestro estudio.

A través de esta investigacidn, aspiramos a arrojar luz sobre la viabilidad
del uso de la lombriz roja californiana como catalizador para la produccién
sostenible de vermicompost a partir de residuos de cuy y materia organica. Al
lograrlo, esperamos contribuir al conocimiento cientifico local y regional,
fomentar practicas agricolas mas respetuosas con el entorno y destacar la

importancia de soluciones innovadoras y ecoldgicas en la gestion de residuos.

Xl



CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Segun el Ministerio del Ambiente (MINAM, 2014) afirma que la gestion
inadecuada de los residuos solidos organicos en el Peru constituye un
problema ambiental significativo. Segun el sexto informe sobre el actual
estado del manejo de los residuos municipales en el Peru (periodo 2010-
2011), se generan 20,000 toneladas diarias de estos desechos. De esta
cantidad, la mayor parte estd compuesta por residuos organicos,
principalmente restos de cocina y alimentos (47%), de los cuales solo el 1%

es valorizado.

Los residuos organicos generan un considerable impacto ambiental, ya
que pueden contaminar el aire, el suelo y el agua. Esto se debe a su elevada
cantidad de materia organica inestable e inmadura, asi como a la presencia
de elementos minerales, compuestos organicos persistentes, metales
pesados, fitotoxinas, y patdogenos tanto vegetales como animales, todos ellos

con un alto potencial contaminante.

En la region de Huanuco la situacion del deterioro del medio ambiente
es critico esto debido a que las autoridades locales y regionales no muestran
interés respecto al manejo correcto de los residuos organicos que son
procedentes de los generadores domiciliarios, que comprenden las principales
fuentes de generacion de estiércol de cuy. La crianza de cuy en el distrito de
Pillco Marca genera una importante cantidad de residuos sélidos organicos
(estiércol de cuy) que al no ser tratados de manera adecuada estos terminan
en los botaderos o vertidos en algunos lugares y producen contaminacion,

modifican el entorno natural, danando los ecosistemas.

Entonces, existe la necesidad de transformarlo en algo Uutil, para el
tratamiento de estos residuos solidos organicos se emplean diferentes
métodos ya sean fisicos, quimicos, como biolégicos. Entre las cuales destaca

el vermicompost. El vermicompostaje es el proceso de conversion de materia
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organica a través de la descomposicion de lombrices de tierra. Estos pasan
por sus sistemas digestivos, metabolizando el residuo, eliminando un producto

estable llamado vermicompost. (Doria, 2009)

La Eisenia fétida o también llamada lombriz roja se utilizan para una
variedad de propdsitos, incluida la produccion de vermicompost, que tiene
lugar en su tracto digestivo a través de un proceso de biotransformacién, para
producir un fertilizante organico que contiene nutrientes esenciales para las
plantas y es una alternativa para aumentar el rendimiento de las plantas.
Resiliencia de suelos y agroecosistemas ya que destaca la capacidad de

absorber agua y facilitar la germinacién de plantulas. (Gutiérrez et al., 2020)

En la actualidad utilizar la técnica del vermicompost constituye un
potencial de gran interés para la agricultura en nuestra localidad, ya que esto
permitira la regulacién y mejora de las propiedades fisicas del suelo. Por ello
es necesario conocer los rangos de tolerancia del pH del sustrato organico, la
temperatura y humedad adecuada para que la Eisenia fétida se pueda
reproducir adecuadamente para que la produccion del vermicompostaje sea
eficiente y sirva como abono en la fertilizacion de los suelos para la agricultura,
mejorando con ello en la calidad, color, y tamano de las frutas, hortalizas,

flores y plantas ornamentales.

En este sentido se presenta la siguiente tesis como una alternativa de
solucién. “EVALUACION DE LA LOMBRIZ ROJA CALIFORNIANA (Eisenia
foetida) EN LA PRODUCCION DE VERMICOMPOST A PARTIR DE
ESTIERCOL DE CUY (Cavia porcellus) EN EL DISTRITO DE PILLCO
MARCA, PROVINCIA DE HUANUCO 2023”.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢Cual es el resultado de evaluar a la lombriz roja californiana
(Eisenia foetida) en la produccién de vermicompost a partir de estiércol
de cuy (Cavia porcellus) en el distrito de Pillco Marca, provincia de
Huanuco 20237?
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1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

e ;Cuadles son las caracteristicas fisicoquimicas del vermicompost a

partir de 100% estiércol del Cavia porcellus?

e ;Cudles son las caracteristicas fisicoquimicas del vermicompost a
partir de 50% estiércol del Cavia porcellus y 50% de residuos

organicos?

e ;Cuadles son las caracteristicas fisicoquimicas del vermicompost a
partir de 25% estiércol del Cavia porcellus y 75% de residuos

organicos?
1.3. OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar a la lombriz roja californiana (Eisenia foetida) en la
produccion de vermicompost a partir de estiércol de cuy (Cavia porcellus)

en el distrito de Pillco Marca, provincia de Huanuco 2023.
1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Evaluar las caracteristicas fisicoquimicas del vermicompost a partir de

100% estiércol del Cavia porcellus.

e Evaluar las caracteristicas fisicoquimicas del vermicompost a partir de

50% estiércol del Cavia porcellus y 50% de residuos organicos.

e Evaluar las caracteristicas fisicoquimicas del vermicompost a partir de
25% estiércol del Cavia porcellus y 75% de residuos organicos.

1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

En la actualidad en el Distrito de Pillco Marca, de acuerdo a los datos
obtenidos en la composicion de los residuos sélidos domiciliarios lo que mas
se generan son: materia organica en un 70.12%, residuos inorganicos en un

12.52% vy residuos no reaprovecharles en un 17.36% segun el mas reciente
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estudio de caracterizacion de los residuos soélidos, aquellos que terminan en
el botadero de Chilepampa generan metano (CH4), un gas altamente
contaminante, cuando la materia organica se descompone. Si estos residuos
se queman, producen dioxido de carbono (COZ2). Ambos gases son
considerados Gases de Efecto Invernadero (GEI). Ademas, el agua presente
en la materia organica se transforma en lixiviado, un liquido que es altamente

contaminante.

Esta investigacion tiene como objetivo revalorizar los residuos solidos
organicos, especificamente el "estiércol de cuy", mediante su transformacién
en pre-compost. Este pre-compost sera utilizado como alimento para las
lombrices rojas californianas (Eisenia fétida), que convertiran estos residuos
en humus, un producto valioso para la agricultura. Este proceso se conoce

como vermicompostaje.

El vermicompostaje es el procesamiento de sustratos organicos a través
de la digestion de la Eisenia fétida. Las caracteristicas fisico-quimicas de los
sustratos y la salud de las lombrices son parametros importantes para un
vermicompostaje efectivo. El sistema de vermicompostaje sostiene redes
alimentarias complejas y, al mismo tiempo, modifica diferentes formas
quimicas de varios elementos nutrientes en compuestos inorganicos
facilmente disponibles para las plantas, que son importantes para la dinamica

de los nutrientes.

La principal concentracion del estudio es el efecto de la Eisenia fétida
con respecto a la produccion de vermicompost a partir de estiércol de Cavia
porcellus. Este estudio también evalud la tasa de reproduccién de Eisenia
fétida y los cambios en el pH, Conductividad Eléctrica (CE), Carbono Organico
Total (COT), Nitrégeno Total (NT), y la relacion C: N mediante el
vermicompostaje del estiércol de cuy.

1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION
En el desarrollo de la investigacion no se encontraron posibles

limitaciones de consideracion.
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1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION
1.6.1. VIABILIDAD TECNICA

La investigacion conto con el laboratorio para el observar el efecto
de la Eisenia fétida en la produccién de vermicompost a partir de

estiércol de Cavia porcellus.
1.6.2. VIABILIDAD OPERATIVA

Durante todo el proceso de la investigacion se contd con la ayuda
de un asesor en investigacién y un asesor estadifico para analizar los

resultados obtenidos.
1.6.3. VIABILIDAD ECONOMICA

Fue viable econdmicamente ya que el estudio sera financiado en

su totalidad por la investigadora.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONAL

Fernandez y Guggeri, (2019) en su investigacion con titulo: “Efecto
de seis adyuvantes en el crecimiento, reproduccion y comportamiento de
Eisenia fétida”. Universidad de la Republica — Uruguay. cuyo Objetivo
Fue estudiar el efecto de 6 adyuvantes de uso agricola en el crecimiento,
reproduccion y comportamiento de la lombriz de tierra Eisenia fétida.
Metodologia: Los adyuvantes Rizospray Extremo, Rizo Oil y sulfato de
amonio fueron evaluados en su dosis comercial recomendada, asi como
en una dosis diez veces superior. Resultados: Se realizaron 06
tratamientos, cada uno con 05 repeticiones, empleando un adyuvante a
una concentracion diez veces mayor que la dosis comercial
recomendada. Ademas, se incluyeron un control negativo y un control
positivo que también contenia acido bodrico. Los indicadores evaluados
en este ensayo fueron el porcentaje de lombrices en el sustrato de
control y un indicador de evasion. Conclusiones: Los adyuvantes
evaluados, en las dosis y el tiempo considerados, no tienen un impacto

en el crecimiento, la reproduccion ni en el comportamiento de E. fétida.

Guzman et al., (2020) en su investigacion con titulo:
‘Biodegradacion de residuos solidos urbanos utilizando cultivos
microbianos y biofiltro estatico de Eisenia fétida” Universidad de Oriente
— La Habana, Cuba tuvo como Objetivo evaluar las cconcentraciones
de los cultivos iniciadores, tiempo de exposicidon y temperatura, en los
procesos de biodegradacién de residuos solidos urbanos con
condiciones controladas, utilizando lombrifiltro estatico de Eisenia fétida.
Metodologia: Se utilizé un diseno factorial ampliado a un disefio central
compuesto, con el indice de biodegradacion como variable de respuesta.

Resultado: El modelo desarrollado expone el 96% de la variedad del
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indice de biodeterioro, basados en las relaciones de la demanda
bioquimica de oxigeno y la demanda quimica de oxigeno. Las eficiencias
maximas de dichos métodos se alcanzaron con el 2.5% de concentracidn
del cultivo, por el periodo de 96 dias y una temperatura aproximada de
32°C, las condiciones mencionadas fueron las que mas se ajustaron los
modelos, con indices mayor de biodegradacion y con menores indices
de concentraciones de los contaminantes organicos y quimicos de los
efluentes. Conclusién: los analisis de las varianzas revelaron que la
temperatura, en los periodos y la interaccidén entre los factores que
intervienen en los procesos de biodegradacion de los residuos solidos
urbanos. Dicho sistema bioldgico de disefio mixto es el mas apropiado

para el tratamiento de dichos residuos.

Romero et al., (2018) en su investigacion con titulo: “Evaluacion de
sustratos para la producciéon de lombriz de tierra (Eisenia fétida)”
Universidad Central 'Marta Abreu' de Las Villas — Cuba. cuyo Objetivo
fue evaluar la utilidad de las deyecciones de bovinos y ovinos, asi como
la cascara de cacahuate (Arachis hypogaea L.), como sustratos para la
produccion de lombrices Eisenia fétida. Metodologia: El experimento
se disefid utilizando un bloque al azar con 03 repeticiones y 07
tratamientos: cascaras de cacahuate, excremento de bovino,
excremento de ovino y diversas combinaciones de estos sustratos. En
cada repeticion y tratamiento, se recolectaron ocho muestras de
sustratos siguiendo un patrén en zigzag. Los resultados mostro una
diferencia significativa (Tukey, p < 0,05) en las variables analizadas
(tres). Las mezclas de cascaras de cacahuate con excremento de los
ovinos y bovinos produjeron una mayor cantidad de lombrices en etapa
de vida joven. La combinacién de cascara de cacahuate con
excrementos bovinos, asi como los excrementos bovinos por si solos,
resultaron en una mayor poblacion de lombrices adultas. EI mayor
numero total de lombrices se observd en los tratamientos que
combinaban cascara de cacahuate con excrementos bovinos y en la
combinacion de cascara de cacahuate con excrementos de ovino y

bovino. En conclusién, determinaron que las mezclas de excremento
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bovino con cascaras de cacahuate son sustratos eficaces para la

produccion de lombrices.
2.1.1. ANTECEDENTES NACIONALES

Del Castillo y Diaz, (2021) en su investigacion con titulo:
“Elaboracion de Humus de Lombriz (Eisenia fétida) a partir de
Compostaje de Residuos Solidos Organicos Municipales en el Distrito de
San Roque de Cumbaza Region San Martin” Universidad César Vallejo
— Lima. Cuyo Objetivo fue la elaboracion de humus de lombrices
(Eisenia fétida) a partir de los compostajes de residuos solidos organicos
municipales en el distrito de San Roque de Cumbaza, region San Martin.
Metodologia: presentaron muestras de 500 kilogramos para cada uno
de los médulos o camas de compostajes, y usaron la técnica de
observacion directa. Los resultados, obtuvieron a lo largo de cuatro
meses, mostraron una produccion mensual creciente: 110 kilogramos en
el primer mes, 250 kilogramos en el segundo, 450 kilogramos en el
tercero y 600 kilogramos en el cuarto, alcanzando el total de 1410
kilogramos de humus de lombriz roja californiana. En cuanto a la
caracteristica de nutricibn del humus, la concentracion quimica se
expresa en porcentajes las cuales son: 33.61 porciento de materia
organica, 1.96 porciento de nitrogeno total, 0.46 porciento de fésforo,
0.77 porciento de potasio, 5.63 porciento de calcio y 0.65 porciento de
magnesio. el parametro de partes por millén incluye: 3456 ppm de hierro,
98 ppm de zinc y 263.56 ppm de manganeso. Llegando a la conclusion
que el humus tiene una composicién quimica muy adecuada para

funcionar como un abono organico de alta calidad.

Apaico y Santisteban, (2020) en su investigacion con titulo:
“Yermicompostaje con Eisenia fétida para el tratamiento de lodos
provenientes de plantas de tratamiento de aguas residuales” Universidad
César Vallejo — Chiclayo. Con el objetivo de describir las efectividades
del vermicompostaje con Eisenia fétida en el tratamiento de lodo residual
proveniente de plantas de tratamiento de aguas residuales.

Metodologia: realizaron mediante revisiones bibliograficas de los
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estudios recientes, usaron el disefio no experimental, descriptivo de tipo
transversal. Resultados: Evaluaron los diversos estudios, observaron
que las dosis 6ptimas eran 50 porciento lodos de depuradora y 50
porciento de materias organicas, siendo el mejor resultado en términos
de calidad nutricional segun el estandar marcado por el Real Decreto
824. (6,98), Materia organica (46,87%), Conductividad Eléctrica (3,50
mS/cm), Humedad (59,9 por ciento), N (1,75%), P (1,35 por ciento) y K
(0,61 por ciento). Conclusién: concluyen que el uso de las
lombricompostas con lodos de Eisenia para el manejo de lodo de
depuradoras dependen de otro sustrato previamente utilizado y de
procedimiento adicionales para alcanzar el limite permisible de

incorporacion de este material al suelo.

Canales et al., (2020) en su investigacion con titulo: “Crianza de
Eisenia fétida (lombriz roja) en diferentes sustratos de desarrollo
biolégico” Universidad Nacional Agraria La Molina — Lima. Tuvo por
Objetivo determinar las influencias de los tipos de sustratos (tipo de
tratamiento) en los incrementos de cocones y biomasa de las lombrices
rojas. Metodologia: se trato de la introduccién y control de tres tipos de
matrices que consideraron estiércol y residuos de frutos. La temperatura,
la humedad y el pH se evaluaron cada dos dias, y los gusanos, los conos,
la longitud y la biomasa se evaluaron cada 12 dias. Resultados:
Después del tratamiento con estiércol y corteza, las vainas de lombriz
roja aumentaron a 6 vainas o huevos (promedio 4,33 vainas/lombriz) en
36 dias, siendo las vainas de lombriz roja las que tuvieron el mayor
numero. Conclusion: La correlacion entre la longitud del gusano (mm) y

la biomasa (g) es la mas alta, con un valor r de 0,82.
2.1.2. ANTECEDENTES LOCALES

Huata, (2018) en su investigaciéon con titulo: “Determinacion de la
relacion de pre compost utilizada como alimento de la lombriz roja
californiana (Eisenia foétida) y cantidad de humus” Universidad de
Huanuco. Tuvo como objetivo Determinar las cantidades de pre-

compost utilizadas para alimentar a las lombrices rojas californianas y la
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cantidad de humus extraido a lo largo de todo el proceso. Metodologia:
considera el analisis de humus no seleccionados. En sus primeras
predicciones también considerd los compost o humus comercial. El
humus industrial es un producto de crianza secundaria que tiene humus
de valores agregados que contienen ciertos ingredientes o elemento que
puede mejorar la salud de sus dietas. Resultado: El peso del pre
compost sin tamizar convertido a humus se calculé como porcentajes, y
los promedios de las tres muestras fueron del 82%. Conclusioén: los
humus son productos exclusivos en las industrias, que tienen valores
agregados de otros ingredientes, enriquecen sus valores nutricionales y

pueden ser comercializados a través de agricultores comerciales.

Valdivia, (2022) en el desarrollo de su investigacion: “Produccion
de vermicompost mediante el aprovechamiento eficiente del carton
generados como residuos solidos en la ciudad de Huanuco” Universidad
de Huanuco. tuvo como objetivo Demostrar las diferencias en la
produccion de vermicompost mediante el uso eficiente de diversos tipos
de cartones generados como residuos sélidos. La metodologia utiliza la
introduccién de 04 lombricompostores, cada uno del cual contenian tipos
de cartones (corrugados, doblados, agrietados y no reciclables), el
procedimiento lo realizé en tres pasos. El primer paso que uso son los
procesos de vermicompostaje, utilizando unas cajas technopig de 60
centimetros de largo, 45 centimetro de ancho y 40 centimetro de alto,
con pequeios filtros en los fondos para la lixiviacién y ventilacion de
gases en la tapa, lista para vermicompost 3 kilogramo. en el suelo,
agregue hojarasca y ponga 2 kilogramo de lombriz en cada recipiente.
En la segunda fase, la lombriz fue alimentada con 250 gramos de cada
tipo (papeles corrugados, doblados, rasgados y no reciclables) mas 100
gramos de desechos organicos de cocina y fueron observadas cada 15
dias para registrar la cantidad de cartdén. La cantidad de lombrices no
consumidas se registra en la tabla comparativa. En la tercera fase se
determiné el rendimiento de lombricomposta pesando la cantidad total
de lombricomposta en cada lombricomposta obtenida durante los tres

largos meses que duro el experimento, por otro lado, la cantidad de cada
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lombricomposta en la lombricomposta es uno. kilogramo. concluyé que
los mejores cartones para la produccion de lombricomposta son el cartdon
corrugado y el cartén kraft, ambos son estadisticamente iguales,
producen la mayor cantidad de lombricomposta, mientras que la menor
cantidad de lombricomposta se obtiene del cartén no reciclable. Se
concluyo que el vermicompostaje utilizando papel corrugado y kraft tuvo

mejores resultados determinados al nivel de significancia del 5%.

Reynoso, (2021) en su investigacion con titulo: “Elaboracion de
vermicompost con estiércol de vacuno utilizando la lombriz roja
californiana (Eisenia foétida) y microorganismos eficientes” Universidad
de Huanuco. Tuvo por Objetivo Determinar las cantidades de
vermicompost y comparar la produccién de vermicompost de primera,
segunda vy tercera calidad a partir de estiércol de vacuno, utilizando
lombrices rojas californianas (Eisenia foetida) y microorganismos
eficaces. Metodologia uso un disefio experimental. El tipo de este
estudio es prospectivo, con intervenciones transversales y analiticas,
consistente en la creacion de doce parcelas, seis tratamientos,
incluyendo controles, pesando cada una la primera, segunda y tercera
masa de lombricompost. Cada tratamiento fue de 150 kilogramos. Se
necesitan 2 meses para utilizar lombriz y microorganismo altamente
eficiente para convertir los estiércoles de vacas en vermicompost. los
resultados de la descomposicion del vermicompost, los pesos
aumentan y los volumenes disminuyen durante el procesamiento.
Asimismo, se han realizados analisis especificos de vermicompostajes
durante y al final del proceso, y este seguimiento se realizé in situ para

cada tratamiento.
2.2. BASES TEORICAS
2.2.1. EISENIA FETIDA

Avilés, (2011) afirma que la Eisenia fétida son invertebrados del tipo
anélidos y carecen de esqueleto. Su sistema muscular esta altamente

desarrollado, lo que facilita su movimiento. Aunque no tienen ojos,
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poseen ceélulas especiales distribuidas por todo el cuerpo que responden
a la luz solar. A aproximadamente un cuarto de la longitud desde la
cabeza, tienen un anillo conocido como clitelo, que juega un papel crucial
en la reproduccion. Durante la cépula, el clitelo secreta una sustancia

mucosa que envuelve a los dos individuos.

De acuerdo Maciel et al., (2015) existen cientos de especies que
se pueden clasificar segun su morfologia y habitat. Una de estas
especies es Eisenia foétida, conocida como la Lombriz Roja de
California, que se usa para la transformaciéon de materiales bio-

degradables. A continuacion, se describe su taxonomia:
e Reino: Animal

e Tipo: Anélido

e Clase: Oligochaeta

e Familia: Lumbricidae

e Género: Eisenia

e Especie: Eisenia foétida

Loro, (2018) La Eisenia fétida tiene ambos sexos, pero para
reproducirse requiere emparejarse con otra lombriz, ya que es
hermafrodita pero no completo. Los testiculos, que son glandulas que
producen esperma, estan situados entre el octavo y el décimo segmento,
Y suelen encontrarse en dos o mas pares. El aparato genital masculino
esta constituido por estos testiculos. Ademas, Eisenia fétida posee un
par de ovarios situados en el decimotercer segmento. El aparato genital
femenino recibe y almacena el esperma hasta la fecundacion. Cuando
las lombrices alcanzan la madurez sexual, se desarrollan los clitelos, que

producen el moco necesario para la copulacion.

Bricefio y Pérez, (2017) Las Eisenia fétida se alimentan de diversos

tipos de materias organicas, pudiendo ingerir diariamente una cantidad
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equivalente a su propio peso. De lo consumido, utilizan un 20% para su

sustento y excretan el 80% en forma de humus.

También Hernandez et al., (2003) senala que las Lombrices Rojas
Californianas, bajo condiciones alimenticias Optimas, pueden excretar
entre el 60% y el 80% de los alimentos consumidos en forma de humus.
Esto se debe a sus sistemas excretores, que consta de un par de
nefridios presente en todos los anillos de los cuerpos, excepto en los tres
primeros y el ultimo. Estos nefridios actuan como rifiones y eliminan las
sustancias como urea, amoniaco y creatinina a través del poro que

conectan con el exterior. (p.3).

Figura 1
Lombrices en produccion de humus

Nota. Crespo (2003) “los excrementos obtenidos de la lombriz son denominados
humus, estos se emplean como abono vegetal” (p.96).

2.2.2. CONDICION IDEAL Y DESFAVORABLE DE SU HABITAT

Para que la lombriz se desarrolle 6ptimamente, es necesario que
las condiciones incluyan una temperaturas que varien entre 15° y 24°C,
siendo 20°C las temperaturas ideales que se aproxima a la temperatura

de su cuerpo.(Gutiérrez et al., 2020)

Las temperaturas extremas por debajo de los cero grados
centigrados o sobre los 42°C, las lombrices Eisenia fétida disminuyen

sus actividades sexuales y dejan de producir humus. (Tineo, 1994).
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Cuando las temperaturas descienden por debajo de los 15° C, la lombriz
entra en un estado de latencias, reduciendo significativamente su
actividad. Dejan de crecer, reproducirse y producir humus, y los huevos
no eclosionan, lo que prolonga su ciclo de vida al mantener los
embriones en estado latente hasta que las condiciones ambientales se
vuelvan mas favorables (Tineo, 1994). Por otro lado, el pH entre 6.5y
7.5 es el mas favorable, este es el pH neutro (Tineo, 1994); Las
condiciones de humedad ideales para las lombrices oscilan entre el 70%
y el 80%. Por debajo del 70% de humedad, las condiciones se vuelven
desfavorables, provocando un estado de latencia en las lombrices. Si la
humedad cae por debajo del 55%, el ambiente se vuelve letal. Las
lombrices pueden adaptarse a diferentes condiciones ambientales, por
lo que son cruciales mantener los niveles optimos de humedad para

asegurar su desarrollo adecuado.(Aranda, 1988)
2.2.3. USOS DE LA EISENIA FETIDA

Puede emplearse para mejorar suelos, generar humus, servir como
carnada para pesca, reciclar desechos urbanos e industriales, y como
fuente de proteina tanto para humanos como para animales.(Villegas &
Canepa, 2017)

2.2.4. ALIMENTACION EISENIA FETIDA

Estos animales son saprofagos, ya que se alimentan de residuos
biodegradables, incluyendo desde detritus organico hasta excrementos
animales, con claras preferencias por estos ultimos, lo que lo distingue
de otra especie. La lombriz se alimenta de cualquier tipo de materias
organicas que haya pasado por el proceso de descomposicion y
fermentaciéon. Cualquiera que sea la materia organica empleada, debe
tener un contenido de fibra de al menos un 20-25%, como paja, papel o

carton.(Ferruzzi, s.f.)
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2.2.5. CUY (CAVIA PORCELLUS)

El cuy es una especie originaria de los Andes y su crianza es
ampliamente comun en la regiéon. En general, se utilizan sistemas
tradicionales para su manejo, con una alimentacion basada en forrajes.
Peru lidera la produccion y consumo mundial de carnes de cuyes. Debido
a sus bajos costos de produccion y crianzas a pequefas escalas, las
carnes de cuyes es un producto altamente nutritivo que no solo
contribuye a la seguridad alimentaria, sino que también beneficia la

economia local a través de su comercializacion.
e Habitad

Los cuyes han demostrado adaptacién a ecosistemas de costas y
sierra, desde el nivel del mar hasta una altitud hasta 3 500 msnm. Sin
embargo, se han realizado diversas investigaciones de genética para
mejorar su adaptacion y reproduccién en zonas especificas como
Cajamarca, Huanuco, Junin. Ademas, en paises vecinos como Ecuador,

Colombia y Bolivia.

Su alto desarrollo es aprovechado para el comercio de su carne,
esta produccién genera ademas de consumo de recursos para su
alimentacion, estiércol con alto contenido de nutrientes y gases, que

actualmente son reaprovechados estratégicamente.
e Caracteristicas del estiércol de cuy

El estiércol de cuy presenta:

— Alto contenido en nutrientes (nitrogeno, fosforo y potasio) tales
componentes son necesarios para el desarrollo de plantas y

preservacion de los suelos.
— Minerales

— Porcentaje alto de humedad a diferencia de otras especies, tales
componentes son necesarios para el desarrollo de plantas y

preservacion de los suelos.
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— Pueden aprovecharse para producir gas
— Se pueden compostar
2.2.6. VERMICOMPOST
Existe diferentes conceptos del Vermicompost como:

Nogales et al., (1999) dice que el Vermicompostaje son técnicas
que implican procesos de estabilizacion de las materias organicas,
llevado a cabo por las acciones conjuntas de lombriz de tierra y
microorganismos, resultando como productos finales estabilizados,
homogéneos y de texturas finas. Los vermicompostajes, cuando se
aplican en el suelo, contribuyen a mejorar tanto los drenajes como la
propiedad fisica y quimica del suelo. Este efecto es crucial, ya que el
vermicompost ayuda a prevenir la degradacién del suelo, estimula y
amplifica las actividades biologicas, y fortalecen las resistencias de la

planta contra plaga, enfermedades y patdgenos.

También Moreno, (2005) dice que EI vermicompost, también
conocido como "humus de lombriz", es un material oscuro con un olor
agradable similar al del mantillo de bosque. Su alta bioestabilidad
previene la fermentacion o descomposicion, y esta cargado con enzimas
y bacterias que aumentan la solubilidad de los nutrientes. Estos
nutrientes se liberan gradualmente, facilitando su absorcién por las
raices y evitando que se lixivien con el agua de riego. Esto asegura que
permanezcan disponibles en el suelo por mas tiempo, promoviendo la

germinacion de las semillas y el crecimiento de las plantas.

Por otro lado, Lopez, (2019) afirma de manera similar que el
Vermicompost es un material desmenuzado, ligero y sin olor, que esta
repleto de enzimas y microorganismos no patégenos que las plantas
pueden asimilar. Este compuesto es equilibrado, antiparasitario y tiene
una eficacia en los terrenos de cultivo que dura aproximadamente cinco
afos. El humus actua como una inoculacion microbiana efectiva para el

suelo y proporciona compuestos fitoestimulantes, siendo su funcién
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principal equilibrar la colonizacién microbiana en el suelo. Ademas, la
acciéon de las lombrices durante el proceso de humificacién reduce las
concentraciones de microelementos como Fe, Zn, Cu y Mn,

disminuyendo asi el riesgo de toxicidad en solo ocho semanas.

2.2.6.1. NATURALEZA Y CARACTERISTICA REQUERIDA DE
LOS RESIDUOS ORGANICOS PARA SU
VERMICOMPOSTAJES

El éxito y la efectividad de los procesos de vermicompostajes
de residuos organicos dependen de que estas tengan una
naturaleza y caracteristicas que permita un desarrollo adecuado de
la lombriz. La principal caracteristica es que deben evaluarse en el

residuo organico destinados al vermicompostaje son las siguientes:

e Humedad: Las exigencias de humedad en los residuos
superiores al 50% (6ptima entre 70-90%) son debidos a que la
lombriz tiene un aparato de intercambios gaseosos que se
realizan por medio de sus dermis (Edwards y Bohlen, 1996).
Ellos implican que los residuos organicos deban poseer altos
grados para poder absorber y formen retenes de agua, por lo
que sus humedades deben ser ajustadas antes de comenzar
los procesos de vermicompostajes, en base a las imposiciones
optimas de la lombriz de tierra que vaya ser utilizado durante la
etapa. Para medir el porcentaje de humedad se utilizé el método
propuesto por (Ferruzzi, s.f.) tanto en el residuo organico inicial
como durante el proceso de vermicompostaje existe una prueba
sencilla “prueba del pufio” que consiste en tomar una porcion
del sustrato con la mano y ejercer presion con el brazo. Si al
apretar salen de 8 a 10 gotas, se indica que la humedad esta
alrededor del 80%. Sin embargo, es preferible usar un medidor

de humedad para obtener una medida mas precisa.

e Estructura fisica: los residuos deben contar con unas

estructuras fisica que sean los suficientemente porosas. para

30



permitir el movimiento de la lombriz, asi como los pasos del aire
y los drenajes de cualquiera de los excesos de aguas durante
los procesos. Unos adecuados niveles de la aireacion en los
residuos son cruciales, ya que la lombriz necesita concentracion
de oxigeno entre los 55% y el 65% (Edwards y Bohlen, 1996).
Para residuos que no permiten una buena difusion del aire, es
necesario acondicionarlos previamente mezclandolos con otros
materiales que ayuden a mejorar su estructura..(Nogales et al.,
1999)

pH: El pH de los residuos pueden influir en los procesos de
vermicompostajes, ya que la lombriz tiene un rango especifico
de tolerancia para estos factores, asi como un pH 6ptimo que
los desarrollan y reproducen de manera mas eficiente. Por
ejemplo, E. fetida y E. andrei son lombrices que pueden resistir
pH entre 5 y 9 en los residuos sélidos, aunque a veces se
inclinan por valores mas cercanos a la neutralidad.(Nogales et
al., 1999)

Contenido de carbono y nitrégeno: Diversidad de estudios
han demuestran que las distintas especies de lombriz es mas
eficiente en los vermicompostajes de residuo organico cuando
la relacion Carbono/Nitrégeno de estos residuos los que se
aproximan a los valores 6ptimos para su desarrollo. En general,
se considera que una relacion C/N entre 20 y 30 en los residuos
organicos permiten un desarrollo adecuado de la mayoria de la
especie de lombriz. Sin embargo, si las relaciones de C/N de los
residuos se desvian considerablemente de estos rangos, los
crecimientos y las reproducciones de la lombriz puede verse
negativamente afectado (Nogales et al., 2008). el residuo
organico con baja relacion C/N o alto contenido de proteinas
aceleran la degradacion y provocan un aumento de temperatura
en el material, lo cual puede ser letal para las lombrices. En

estas situaciones, mezclar dos residuo con relacion de C/N

31



complementarios mejoraria en la calidad de los sustratos
organicos, haciéndolo mas adecuado para el desarrollo de las
lombrices en comparacién con cada uno de los residuos por

separados.(Gutiérrez et al., 2020)

Concentracion de sales: los contenidos de las sales en los
residuos organicos utilizados para los vermicompostajes
pueden alterar los equilibrios idnicos del fluido interno de la
lombriz, debido a sus bajas capacidades para regular la sal que
absorbe con el agua a través de sus pieles. Por lo tanto, unas
altas concentraciones de sal en los residuos organicos pueden
impedir que las lombrices procesen los materiales
adecuadamente. Para Eisenia fetida y Eisenia andrei, los
residuos organicos con valores de conductividad eléctrica
superior a 8 uSm tendrian unos niveles de sal que resultarian
letal. (Edwards, 1988). las areas donde el agua dulce son
abundantes, se debe realizar un lavado previo de los residuos
gue contengan alta salinidad y podrian servir como técnicas de
acondicionamientos para disminuir sus contenidos de sales a
niveles que la lombriz pueda tolerar. Sin embargo, estos

aumentarias los costos de los procesos.(Nogales et al., 1999)

Concentracion de amoniaco y amonio: Un alto nivel de
amoniaco, o de sus formas protonadas, los iones amonio,
presente en los residuos es extremadamente toxico para la
mayoria de la especie de lombriz. En particular, para la lombriz
de la especie E. fetida o E. andrei, una concentracion de
amoniaco y amonio superior a 1 o 0,5 miligramo por gramo de
sustrato, respectivamente, se considera toxica (Edwards, 1988).
En estos casos, el residuo puede ser acondicionado mediante
la saturacion con agua y posterior aireacion durante varios dias,
lo que facilita las volatilizaciones de sus contenidos de
amoniaco. (Aranda, 1988)
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Concentraciéon de sustancias o elementos téxicos: En
algunos casos, los residuos organicos destinados a la
produccion de vermicompost pueden contener elementos o
sustancias que, incluso en pequefias cantidades, es perjudicial
para la lombriz. Ejemplos de estas sustancias incluyen un metal
pesado, fenol y plaguicida. Esta sustancia puede causar
alteraciones en el metabolismo de la lombriz, afectando sus
crecimientos, desarrollos sexuales, produccion de su capsula e
incluso la supervivencia. Una pequefa cantidad del metal que
la lombriz ingiere puede integrarse en su tejido a través de la
absorcion intestinal (Fleming y Richards, 1982), Si el
vermicompost resultante se va a utilizar como proteinas
animales o como suplementos para ciertos animales, son
importantes controlar los contenidos de los metales en el
residuo a compostar. Ademas, las mayorias de los metales son
excretados nuevamente al medio por la lombriz, lo que podria
perjudicar la calidad del vermicompost obtenido (Elvira y col.,
1995; Suthar y Singh, 2009). El plaguicida presente en alguno
de residuos organicos, segun sus composiciones, puede
acumularse facilmente en la lombriz, lo que podrian afectar sus
supervivencias (Yasmin y D’Souza, 2010), por los que sus
presencias son factores que pueden limitar los desarrollos
optimos de los procesos de vermicompostajes (Fernandez

Gbémez y col., 2011a).

Actividad biolégica: Las agrupaciones iniciales de cierto
residuo y sus humectaciones para alcanzar unos contenidos
optimos de agua para la lombriz pueden provocar rapidas
proliferaciones microbianas, debido a los altos contenidos de
nutriente y microorganismo en los residuos organicos. Esto
resulta en las actividades bioldgicas intensas que inician en la
degradacion de los residuos de maneras descontroladas,
liberando sustancia nociva para la lombriz e incluso provocando

unos calentamientos excesivos de los residuos (Dominguez,
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2004). En tal caso, los residuos deben ser precompostados
inicialmente, y las inoculaciones de la lombriz deben llevarse a
cabo solo después de que estas fases iniciales de activacion y

degradacion biolégica hayan finalizado.

Al respecto Sanchez, (2018) nos sefiala que la preparacién
del sustrato debe realizarse a través de la fermentacién aerdbica,
que resulta de la accion de diversos microorganismos. Las
duraciones de las fermentaciones dependen del factor como el pH,

la humedad, la temperatura y los tipos de sustratos (p.8).

Las mismas formas, Alvarez et al., (2019) sefiala que el
estiércol no debe estar demasiado envejecido, ya que afecta la
calidad del compost, pero si son demasiados frescos, perjudicarian
a la lombriz debido a los calores generados y a los pHs
inadecuados. Por ello, es necesario realizar un precompostaje,
humedeciéndolo y aireandolo antes de que esté apto para su uso

como alimento. (P.12)
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2.2.6.2. ETAPAS DEL PROCESO DE VERMICOMPOSTAJE

Figura 2

Etapa de un proceso de vermicompostaje. Las franjas blancas indican los rangos
de humedad adecuados de los residuos en cada etapa
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Nota. Diaz (2014). El proceso de vermicompostaje consta de tres etapas
basadas en la actividad de las lombrices. Las franjas blancas indican el rango de
humedad adecuado de los residuos en cada una de estas etapas.

a) Etapas de acondicionamientos: los propdsitos de preparar el
residuo organico es hacerlo adecuado como alimentos para la
lombriz y, si son posibles, aumentar las biomasas microbianas.
los preacondicionamientos no siempre son necesarios, ya que
muchas lombrices pueden consumir residuos organicos sin
pretratamiento. Algunos métodos de preacondicionamiento
incluyen los lavados, macerados, mezcla de diferente tipo de
residuo organico y los precompostajes. Estos ultimos son
obligatorios cuando se usan residuo organico de area urbana,
ya que puede contener microorganismo patdégeno para el

humano.

b) Etapas de vermicompostajes en sentido estricto: Es el
intervalo de tiempo que transcurre desde la inoculacion de las
lombrices hasta su retiro del sustrato organico. La duracién de
este periodo varia segun los tipos y las caracteristicas de
residuo organico, las densidades de la lombriz inoculada y otros

factores.
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c)

Etapa de maduraciéon: Después de retirar la lombriz, son
recomendables, e incluso necesarios, dejarlos que los sustratos
organicos maduren para mejorar sus estabilidades, madurez y
calidad, y reducir sus contenidos de agua a niveles adecuados
para su comercializacion. Estas etapas son pasivas,
generalmente no se afaden agua, y solo participan
microorganismos que completan las descomposiciones de los

residuos organicos procesado previamente.

Factores que condicionan los procesos de Ilos

Vermicompost

Somarriba y Guzman, (2004), sefialan que los factores que

condicionan los procesos de los vermicompostajes son:

a)

b)

d)

Humedad: debe mantenerse entre el 75% y el 80%; niveles por
debajo del 70% son desfavorables, y debajo del 55% pueden
ser letales. Generalmente, los aportes diarios de los restos
humedos de la cocina ayudan a mantener esta humedad. Sin
embargo, si el vermicompostador esta excesivamente humedo,
pueden dificultar la respiracion de la lombriz y causar

problemas.

Temperatura: la temperatura ideal para la produccion de
vermicompost esta entre 15°C y 24°C. A muy altas
temperaturas, muchos microorganismos son atraidos por los
procesos que eliminan, mientras que lo demas no puede

continuar debido a la procesion de huevos.

pH: las lombrices pueden crecer de manera apropiada cuando

el Ph que estas entre 5.0y 8.0.

Aireacion: las lombrices requieren aire para sus procesos

vitales, por lo tanto, son necesarios removerlos con rastrillos.

Oxigeno: los compostajes son procesos aerdbicos, por lo que

la disponibilidad de oxigeno es crucial. La cantidad de oxigeno
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requerida variara segun el tipo de material, su textura, el nivel
de humedad, la frecuencia de mezcla y si hay ventilacién

forzada o no.

f) La superficie. debe ser casi nivelada, y se deben hacer zanjas

asegurando las adecuadas disponibilidades de agua.

g) La presencia del metal pesado en el residuo organico puede
interferir con los metabolismos de la lombriz, lo que afectaria la

calidad del vermicompost producido

h) El nitrégeno es crucial porque los residuos que procesan juegan
un papel fundamental en la capacidad de las lombrices para
colonizar y desarrollarse. En general, es importante destacar los
niveles de los nutrientes son los residuos, ya que los contenidos
de nitrogeno y fésforo son esenciales para el crecimiento y
desarrollo tanto de la lombriz como del microorganismo eficiente
que participan en el proceso de vermicompostaje. Estos
nutrientes son fundamentales para mantener un ambiente
favorable, permitiendo que las lombrices y los microorganismos
descompongan los residuos organicos de manera eficiente y
produzcan un compost de alta calidad.

2.2.6.3. PRODUCCION

Los vermicomposts poseen 04 veces mas nitrégeno, 25 veces
mas fésforo y 02 veces y media mas potasio en comparacion a los
mismos pesos de estiércol bovino. EI humus de lombrices es de
color negro, con una texturas granuladas y homogéneas, y tiene un
olor agradable similar al del mantillo de bosque. El humus de
lombriz tiene un color negro, una textura granulada y uniforme, y un
olor agradable similar a los del mantillo de los bosques. Contienen
altos porcentajes de acidos humicos y fulvicos, los cuales no se
generan directamente por los procesos digestivos de las lombrices,
sino por las actividades microbianas que ocurren durante los
periodos de reposo en los lechos. los humus de las lombrices
previenen y combate la clorosis férrica, mejora la eficacia de las
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labores mecanicas en los campos, aumentan las resistencias a las
heladas y promueven las formaciones de micorrizas. Sus efectos
residuales pueden perdurar en los suelos hasta cinco afos. Con un
pH neutro, no presentan problemas de la dosificacion ni de
fitotoxicidad, incluso cuando se aplica en su forma
pura.(Velasquez, 2019)

2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES

e Vermicompost

El vermicompostaje es un proceso biotecnologico que facilita la
biodegradacion y estabilizacion de residuos bajo condiciones aerdbicas y
mesdfilas, mediante la accidn de ciertas especies de lombrices de tierra. Esta
lombriz se alimenta de los residuos, acelerando asi su degradacion

microbiana.(Romero, 2018)
o Eisenia fétida

Son una especie de lombrices de tierra del género Eisenia,
pertenecientes a las familias Lumbricidaes, del orden de los haplotaxidos,

pertenecientes a su vez a las subclases de los oligoquetos. (Romero, 2018)
e Cavia porcellus

Conocido por varios nombres como cuy, cuye, cuyo, cobaya, cobayo,
acure, guimo o conejillo de Indias, son especies domeésticas de roedores

histricomorfo pertenecientes a la familia Caviidae.
e Sustrato

La primera capa del lecho, en la que se afaden las lombrices, esta
compuesta por un sustrato formado con sustancias organicas vy

estiércoles.(Ochoa y Panduro, 2014)
e Humus

Es el fertilizante organico por excelencia, obtenido de los tubos
digestivos de las lombrices. Este producto, son de color oscuro y con un olores
agradables, incrementan y mejoran la disponibilidad del nitrégeno, fésforo y

potasio, liberandolos de manera gradual..(Del Castillo & Diaz, 2021)
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e Estiércol

Los reconoces como fertilizantes organicos aquellos que resultan de las
fermentaciones, en mayor o menor medida, de unas mezclas de excrementos
animales solidos y liquidos con material vegetal. Este fertilizante, cuando se
extiende sobre los suelos del establo, se usan como camas para los

ganados.(Guzman et al., 2020)
e Potencial de Hidrégeno (pH)

El potencial de Hidrogeno son 6ptimos cuando es 7, o sea un pH neutro,

ya que no favorecen la presencia de acidez o alcalinidad.(Santos, 2017)
¢ Nitrégeno

El nitrogeno los fertilizantes pueden encontrarse en forma nitrica,
amoniacal o ureica, segun la materia prima empleada en su

produccion.(Abonos compuestos NPK, 2013)
e Humedad

Las cantidades de vapor de agua presente en el aire, o, en términos
generales, la cantidades de vapores de cualquier sustancia en un gas que se
encuentran por debajo de los limites de saturacion, mas alla del cual comienza

a condensarse.(Gutiérrez, 2017)
2.4. HIPOTESIS
2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

Hi: La lombriz roja californiana (Eisenia foetida) es eficaz en la
produccion de vermicompost a partir de estiércol de cuy (Cavia porcellus)

en el distrito de Pillco Marca, provincia de Huanuco 2023.

HO: La lombriz roja californiana (Eisenia foetida) no es eficaz en la
produccion de vermicompost a partir de estiércol de cuy (Cavia porcellus)

en el distrito de Pillco Marca, provincia de Huanuco 2023.
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2.,5. VARIABLES
2.5.2. VARIABLE DEPENDIENTE
Produccion de vermicompost
2.5.3. VARIABLE INDEPENDIENTE

Eficacia de la Esenia fétida.
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

DEFINICION DEFINICION i
VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR INSTRUMENTO
Anélidos invertebrados que Se evaluara la accién
tienen sus sistemas de las lombrices Cantidad de lombrices .
. musculares muy (Eisenia fétida) para Observacion
V. Independiente -
desarrollados lo que les la produccién de

Evaluacion de
Eisenia fétida.

la

facilitan sus movimientos y la
degradacion de materia
organica convirtiéndoles en
humus o compost (Avilés,
2011)

vermicompost a partir
del estiércol de cuy.

lombrices Eisenia fétida

Tiempo de tratamiento

Dias calendarios

V. Dependiente

Produccion
vermicompost.

de

Son técnicas que consisten
en procesos de estabilizacion
de las materias organicas,
mediados por las acciones
combinadas de la lombriz de
tierra y microorganismos, del
que se obtienen productos
finales estabilizados,
homogéneos y de
granulometria fina (Nogales,
1999)

El producto obtenido
aplicado del estiércol
de cuy, sera evaluado,
en proporcién, ademas
de las caracteristicas
fisicas y quimicas

Caracteristicas Fisicas

Temperatura (C°)

Termometro digital

Caracteristicas Quimicas

pH (1:1)

Multiparametro

Humedad

Relaciéon C: N

Materia organica

Nitrégeno

Fosforo

Laboratorio
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CAPITULO llI

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion es de tipo aplicada porque sera hipotético deductivo y
estara enfocada directamente de los resultados y descubrimientos que se
puede encontrar de ella, ya que estar apoyada en el analisis y la busqueda de
soluciones para los problemas frente a la contaminacion de los

suelos.(Hernandez, 2018)

3.1.1. ENFOQUE

El enfoque de esta investigacion fue de tipo cuantitativo, ya que se
seguira un proceso secuencial para observar el efecto de la Eisenia
fétida en la produccién de vermicompost a partir de estiércol de Cavia,
se analizaran todas las muestras obtenidas sin detallar los pasos de
cada fase, para interpretar los datos recolectados en el campo y realizar
los calculos estadisticos necesarios, asi como para llegar a las

conclusiones de la investigacion. (Hernandez, 2018)
3.1.2. ALCANCE O NIVEL

El nivel de investigacion fue de tipo explicativo, enfocado en
determinar cdmo las practicas sostenibles afectan la accidon de Eisenia
fétida en la produccion de vermicompost a partir de estiércol de Cavia.
Se buscé comprender el porqué de los fendmenos mediante la relacion
causa-efecto. Por lo tanto, los estudios explicativos se encargan de
identificar tanto las causas como los efectos.. (Hernandez, 2018)

3.1.3. DISENO

Para el estudio, se tuvo en cuenta el disefio experimental, de corte
transversal, prospectivo. Segun Hernandez, (2018) el experimento se
llevara a cabo aplicando estimulos de la variable independiente para
observar sus efectos sobre la variable dependiente en un entorno

controlado.
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Dicho esquema es el siguiente:

G.E.: 01 X 02

G.C.: 03 > 04 5 repeticiones

G.E: Grupo con muestra experimental.

G.C: Grupo con muestra de control (sin estimulo alguno)
01; 03: Pre test del grupo experimental

02; 04: Post test del grupo experimental

X: intervencién de Eisenia fétida.

Figura 3

Esquema experimental del proyecto
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3.2. POBLACION Y MUESTRA

3.2.1. POBLACION

La poblacidn estuvo constituida por la produccion total de del
estiércol de cuy, en este caso con unidades de peso, a la que se van a

inocular las lombrices para la generacion de Vermicompost Se considera
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las viviendas que se dedican a la crianza de cuy en el distrito de Pillco

Marca, provincia de Huanuco.
3.2.2. MUESTRA

La muestra fue tomada en unidades de peso, por el grupo
experimental fueron 5 repeticiones con 0,5 kg por cada unidad

experimental.
3.3. TECNICA E INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS
3.3.1. TECNICAS

La técnica usada en la investigacion fue la: Observacion ya que con
ello se pudo evaluar las caracteristicas y el comportamiento de la Eisenia

fétida para la elaboracion de vermicompost.
3.3.2. INSTRUMENTOS

Para recopilar la informacién utilizada en la investigacion, se
emplearon herramientas como las Fichas de resultados y las Fichas de
registros de campo, que facilitaran la elaboracién de matrices para
determinar el resultado de analisis de laboratorio. También se usaron
equipos como termohigrometro, y multiparametro para poder medir la

temperatura, el pH y la conductividad eléctrica del sustrato.
3.3.3. TECNICAS PARA LA RECOLECCION DE DATOS

Vilca (2016), describe los procesos y analisis de datos:
¢ Protocolo de recolecciéon de datos

Los procesos para las evaluaciones de viabilidad de la aplicaciéon
de la Lombriz roja californiana al estiércol de cuy se describen a

continuacion:

¢ Preparacion del terreno Estos suelen ser el primer paso a realizar,

en el que se prepara el area eliminando maleza, rama, piedra y otros
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elementos presentes para evitar que interfieran o estén afectando

negativamente el proceso de compostaje.

Recoleccion de material para el compostaje Se recopilo material
para compostaje proveniente de viviendas dedicadas a la crianza de
cuyes en el distrito de Pillco Marca, provincia de Huanuco, y sus
alrededores. Estos materiales incluyeron estiércol de cuy, alfalfa,

panca de maiz, madera, follaje y paja de trigo.

Depdsito de desechos organicos Se sucedié a apilar el desecho
organico antes para que se evaporaran a temperatura ambiente y con

la ayuda de la brisa.

Formacién de cama de compostaje Se constituyo la cantidad de
material con sus respectivos sustratos y la aplicacion de la lombriz a

cada tratamiento.

Aplicacion de las lombrices rojas californianas Paralelamente al
proceso de formacién, se aplicaron lombrices rojas californianas a

cada tratamiento.

Mezclas de las muestras totales Se efectué mezclas iniciales de
todas las muestras para garantizar la uniformidad en la adicién del
material durante el proceso de descomposicion del vermicompost.

Para esta tarea, se emplearon una pala y un pico.

Cernido Se llevé a cabo el tamizado de las muestras para clasificar
por calidades y obtener informacion detallada sobre cuales son las

mejores producciones de vermicompost.

Pesada de muestra Se llevé a cabo la pesada de las muestras
correspondientes a las tres calidades, las cuales ya habian sido
convertidas en vermicompost. i. Se completé el proceso de
compostaje con el objetivo de evaluar cual de los procesos de
vermicompost es mas eficiente para obtener un abono natural de alta

calidad.
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¢ Resultado de la muestra Al concluir el proceso de vermicompostaje,
se recolectaron muestras representativas para evaluar la eficiencia

del vermicompost.

3.4. TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA
INFORMACION

3.4.1. TABULACION DE DATOS

Para la tabulacién de los resultados se utilizé una laptop Hp Core

para luego ser digitalizado en un programa estadistico IBM SPPS V: 26.0
3.4.2. ANALISIS DE LA INFORMACION

e Para examinar la variable de estudio, se emple6 la estadistica

descriptiva, representada en tablas de frecuencia y graficos.

¢ Para la contratacion de la hipotesis se utilizé la estadistica inferencial

no paramétrica del chi.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. ANALISIS DESCRIPTIVO

Tabla 1

Caracteristicas fisicas del vermicompost a partir de 100% de estiércol del Cavia Porcellus en
el Distrito de Pillco Marca, provincia de Huanuco 2023

p CE Humeda Mater Materia Cenizas
H (uS/m d (%) ia organica (%)
) Seca (%)
(%)
Tratami T1 8,5 3190 75,159 24,84 18,18 6,66
ento a T2 8,6 3030 72,968 27,03 18,80 8,24
100%
T3 8,6 3020 79,228 20,77 14,47 6,30

Nota. En la tabla 1 se describe las caracteristicas fisicas del vermicompost al 100%
observando el pH con un maximo de 8,6 en la T2 y T3; la conductividad electrica con un
maximo de 3190 uS/m en la T1; humedad con un maximo de 79,228 % en la T3; materia seca
con un maximo de 27,03 % en la T2; materia organica con 18,80% en la T2 y cenizas con

8,24 en T2. Siendo que no necesitan muchas repeticiones para alcanzar el valor maximo.
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Figura 4

Caracteristicas fisicas del vermicompost a partir de 100% de estiércol del Cavia Porcellus en

el Distrito de Pillco Marca, provincia de Huanuco 2023

Fila
W Repeticidn 1
M Repeticion 2
M Repeticion 3

30

Valores

Materia organica Materia seca Cenizas

Caracteristicas fisicas
Nota. En la figura 4 se observa las caracteristicas fisicas del vermicompost al 100%

observando la materia organica con 18.18% en el T1; materia seca con un maximo de 27,03

% enla T2 y cenizas con 8,24 en el T2.

Figura 5

Conductividad eléctrica del vermicompost a partir de 100% de estiércol del Cavia Porcellus
en el Distrito de Pillco Marca, provincia de Huanuco 2023

4.000
3.000

2.000

Valores

1.000

Repetician 1 Repeticion 2 Repeticion 3

Conductividad electrica

Nota. La conductividad eléctrica con un maximo de 3190 uS/menla T1
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Figura 6

Humedad del vermicompost a partir de 100% de estiércol del Cavia Porcellus en el Distrito de
Pillco Marca, provincia de Huanuco 2023

Tratamientos
M 100%

Repeticién 2

Repeticiones

Repeticion 1

T2 T T3

Humedad

Nota. La humedad con un maximo de 79,228 % en la T3

Figura 7

pH del vermicompost a partir de 100% de estiércol del Cavia Porcellus en el Distrito de Pillco
Marca, provincia de Huanuco 2023

Tratamientos
W 100%

w

Repeticiones

T T2yT3

pH

Nota. El pH con un maximo de 8,6 enla T2y T3
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Tabla 2

Caracteristicas fisicas del vermicompost a partir de 50% de estiércol del Cavia Porcellus y
50% de residuos organicos en el distrito de Pillco Marca, provincia de Huanuco 2023

pH CE Humeda Materia Materia Ceni

(uS/m d (%) Seca (%) organic zas

) a (%) (%)

:'::tt;":l ™ 8,3 3221 75,977 24,02 18,05 5,97
50% T2 83 3730 78765 2124 16,40 4,83
T3 83 3450 77497 @ 2250 17,32 5,19

Nota. En la tabla 2 se describe las caracteristicas fisicas en el tratamiento al 50% de estiércol
observando que en el Ph no hubo cambios significativos con un valor de 8,3 en el T1, T2 y
T3; en la conductividad eléctrica con un valor maximo de 3730 en el T2; en la humedad con
78,765 en el T2; en materia seca con 24,02 en el T1; en materia organica con 18,05en T1y

cenizas con 5,97 en T1. Siendo que no necesita las repeticiones para obtener el valor maximo.

Figura 8

Caracteristicas fisicas del vermicompost a partir de 50% de estiércol del Cavia Porcellus y
50% de residuos organicos en el distrito de Pillco Marca, provincia de Huanuco 2023
.Re:::t?ciom
Repeticion 2
0 M Repeticion 3

20

Valores

16,40

Materia organica Materia seca Cenizas

Caracteristicas fisicas

Nota. Se observa las caracteristicas fisicas en el tratamiento al 50% de estiércol observando
que en el Ph no hubo cambios significativos con un valor de 8,3 en el T1, T2 y T3; en la
conductividad eléctrica con un valor maximo de 3730 en el T2; en la humedad con 78,765 en
el T2; en materia seca con 24,02 en el T1; en materia organica con 18,05 en T1 y cenizas con

5,97 en T1. Siendo que no necesita las repeticiones para obtener el valor maximo.
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Figura 9

pH del vermicompost a partir de 50% de estiércol del Cavia Porcellus y 50% de residuos
organicos en el distrito de Pillco Marca, provincia de Huanuco 2023

Valores

Repetician 1 Repeticion 2 Repeticion 3

pH

Nota. El Ph no hubo cambios significativos con un valorde 8,3 enel T1, T2y T3.

Figura 10

Conductividad eléctrica del vermicompost a partir de 50% de estiércol del Cavia Porcellus y
50% de residuos organicos en el distrito de Pillco Marca, provincia de Huanuco 2023

4.000

3.000

Valores

2.000

1.000

Repeticion 1 Repeticion 2 Repeticion 3

Conductividad electrica

Nota. La conductividad eléctrica con un valor maximo de 3730 en el T2.
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Figura 11

Humedad del vermicompost a partir de 50% de estiércol del Cavia Porcellus y 50% de
residuos organicos en el distrito de Pillco Marca, provincia de Huanuco 2023

100

a0

G0

Valores

40

20

Repeticion 1 Repeticién 2 Repesticidn 3

Humedad

Nota. La humedad del vermicompost con 78,765 en el T2.

Tabla 3

Caracteristicas fisicas del vermicompost a partir de 25% estiércol del Cavia Porcellus y 75%
de residuos organicos en el distrito de Pillco Marca, provincia de Huanuco 2023

pH CE Humed Materia Materia Ceni

(uS/m ad (%) Seca organica zas

) (%) (%) (%)

Tratam T1 85 2920 74924 2508 18,12 6,96
iento al

25% T2 8,4 2950 80,690 19,31 14,05 5,26

T3 8,7 2974 72,368 27,63 19,98 7,66

Nota. En la tabla 3 se describe las caracteristicas fisicas del tratamiento al 25% de estiércol
observando el pH con un valor maximo de 8,7 en el T3; conductividad eléctrica con 2974 en
el T3; humedad con 80,690 en el T2; materia seca con 27,63 en el T3; materia organica con
19,98 en el T3 y cenizas con 7,66 en el T3. Siendo que se necesita realizar las repeticiones

para obtener el valor maximo.
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Figura 12

Caracteristicas fisicas del vermicompost a partir de 25% estiércol del Cavia Porcellus y 75%
de residuos organicos en el distrito de Pillco Marca, provincia de Huanuco 2023

Fila
Repeticidn 1
M Repeticion 2
30 W Repeticidn 3

Valores

Materia organica Materia seca Cenizas

Caracteristicas fisicas

Nota. En la figura 12 se observa las caracteristicas fisicas del tratamiento al 25% de estiércol
observando el pH con un valor maximo de 8,7 en el T3; conductividad eléctrica con 2974 en
el T3; humedad con 80,690 en el T2; materia seca con 27,63 en el T3; materia organica con
19,98 en el T3 y cenizas con 7,66 en el T3. Siendo que se necesita realizar las repeticiones

para obtener el valor maximo.

Figura 13

pH del vermicompost a partir de 25% estiércol del Cavia Porcellus y 75% de residuos
organicos en el distrito de Pillco Marca, provincia de Hudnuco 2023

Valores

Repeticion 1 Repeticién 2 Repeticién 3

pH

Nota. El pH con un valor maximo de 8,7 en el T3.
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Figura 14

Conductividad eléctrica del vermicompost a partir de 25% estiércol del Cavia Porcellus y 75%
de residuos organicos en el distrito de Pillco Marca, provincia de Huanuco 2023

4.000

3.000

2.000

Valores

1.000

Repeticién 1 Repeticion 2 Repeticidn 3

Conductividad electrica

Nota. La conductividad eléctrica con 2974 en el T3

Figura 15

Humedad del vermicompost a partir de 25% estiércol del Cavia Porcellus y 75% de residuos
organicos en el distrito de Pillco Marca, provincia de Huanuco 2023

100
a0

G0

‘alores

40

20

Repeticion 1 Repeticion 2 Repeticion 3

Humedad

Nota. La humedad con 80,690 en el T2.

54



Tabla 4

Caracteristicas quimicas del vermicompost a partir de 100% estiércol del Cavia porcellus en
el distrito de Pillco Marca, provincia de Huanuco 2023

C N P Ca Mg Na K Mn Y4 Fe Cu
Tratamiento T1 9,09 ,50 ,50 4,46 ,73 ,49 1,97 259,37 264,30 6558,19 128,21
al 100%

T2 9,40 ,55 ,41 4,87 ,71 ,39 1,97 257,79 259,61 8606,30 108,40

T3 7,24 52 48 496 ,72 ,47 1,95 256,81 274,60 7048,36 111,84

Nota. En la tabla 4 se analiza las caracteristicas quimicas al 100% de estiércol observando
el carbono con un valor maximo en el T2; el nitrégeno con 0,55 en el T2; fosforo con 0,50 en
el T1; calcio con 4,96 en el T3; magnesio con 0,73 en el T1; sodio con 0,49 en el T1;
manganeso con 259,37 en el T1; zinc con 274,6 en el T3; hierro con 8606,3 en el T2 y el cobre
con 128,21 en el T1.

Figura 16

Caracteristicas quimicas del vermicompost a partir de 100% estiércol del Cavia porcellus en
el distrito de Pillco Marca, provincia de Huanuco 2023
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Parametros quimicos

Nota. En la figura 16 se observa las caracteristicas quimicas al 100% de estiércol observando
el carbono con un valor maximo en el T2; el nitrégeno con 0,55 en el T2; fosforo con 0,50 en
el T1; calcio con 4,96 en el T3; magnesio con 0,73 en el T1; sodio con 0,49 en el T1;
manganeso con 259,37 en el T1; zinc con 274,6 en el T3; hierro con 8606,3 en el T2 y el cobre
con 128,21 en el T1.
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Tabla 5

Caracteristicas quimicas del vermicompost a partir de 50% estiércol del Cavia porcellus y
50% de residuos organicos en el distrito de Pillco Marca, provincia de Huanuco 2023

C N P Ca Mg Na K Mn Z Fe Cu

%D %N % % %D % % PPM  PPM PPM  PPM
Tratamie T1 9,03 45 1,41 595 1,16 ,63 2,33 59554 363,83 1948,33 30,57

nto alT2 8,20 ,40 1,42 566 1,08 ,75 247 508,74 358,12 1988,62 28,65
50% T3 8,66 ,42 1,49 593 1,05 ,55 2,14 581,96 354,41 2089,21 29,20

Nota. En la tabla 5 se describe las caracteristicas quimicas al 50% de estiércol observando
el carbono con 9,03 en el T1; nitrégeno con 0,45 en el T1; fosforo con 1,49 en el T3; calcio
con 5,95 en el T1; magnesio con 1,16 en el T1; sodio con 0,75 en el T2; potasio con 2,47 en
el T2; manganeso con 595,54 en el T1; zinc con 363,83 en el T1; hierro con 2089,21 en el T3
y cobre con 30,57 en el T1.

Figura 17

Caracteristicas quimicas del vermicompost a partir de 50% estiércol del Cavia porcellus y
50% de residuos organicos en el distrito de Pillco Marca, provincia de Huanuco 2023
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Parametros quimicos

Nota. En la figura 17 se observa las caracteristicas quimicas al 50% de estiércol observando
el carbono con 9,03 en el T1; nitrégeno con 0,45 en el T1; fosforo con 1,49 en el T3; calcio
con 5,95 en el T1; magnesio con 1,16 en el T1; sodio con 0,75 en el T2; potasio con 2,47 en
el T2; manganeso con 595,54 en el T1; zinc con 363,83 en el T1; hierro con 2089,21 en el

T3y cobre con 30,57 en el T1.
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Tabla 6

Caracteristicas quimicas del vermicompost a partir de 25% estiércol del Cavia porcellus y
75% de residuos organicos en el distrito de Pillco Marca, provincia de Huanuco 2023

C N P Ca Mg Na K Mn 4 Fe Cu
% % % % % % % PPM PPM PPM  PPM
Tratamiento T1 9,06 ,59 1,13 5,18 ,84 ,40 2,00 420,74 316,49 1223,59 67,30

al 25% T2 7,03 ,53 1,01 5,37 ,85 ,37 1,96 423,54 388,64 1442,07 62,33

T3 9,99 ,59 1,01 5,01 ,97 ,39 1,96 406,94 361,07 1049,68 62,96

Nota. En la tabla 6 se describen la caracteristica quimica al 25% de estiércol observando el
carbono con 9,99 en el T3; nitrégeno con 0,59 en el T1 y T3; fosforo con 1,13 con T1; calcio
con 5,37 en el T2; magnesio con 0,97 en el T3; sodio con 0,40 en el T1; potasio con 2 en el
T1; manganeso con 423,54 en el T2; zinc con 388,64 en el T2; hierro con 1442,07 enel T2y

cobre con 67,3 en el T1.

Figura 18

Caracteristicas quimicas del vermicompost a partir de 25% estiércol del Cavia porcellus y
75% de residuos organicos en el distrito de Pillco Marca, provincia de Huanuco 2023
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Prametros quimicos

Nota. En la tabla 18 se observa las caracteristicas quimicas al 25% de estiércol observando
el carbono con 9,99 en el T3; nitrégeno con 0,59 en el T1 y T3; fosforo con 1,13 con T1;
calcio con 5,37 en el T2; magnesio con 0,97 en el T3; sodio con 0,40 en el T1; potasio con 2
en el T1; manganeso con 423,54 en el T2; zinc con 388,64 en el T2; hierro con 1442,07 en

el T2 y cobre con 67,3 en el T1.
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4.2. ANALISIS INFERENCIAL

Tabla 7

Comparacion de medias de caracteristicas fisicas del vermicompost a partir de estiércol de
cuy en el distrito de Pillco Marca, provincia de Huanuco 2023

Suma de
Caracteristicas fisicas cuadrados al F Sig.
pH Entre grupos ,134 2 7,531 ,023
Dentro de grupos  ,053 6
Total 187 8 _
CE Entre grupos 436554,000 2 8,752 ,017
Dentro de grupos  149638,000 6
Total 586192,000 8 _
Humedad Entre grupos 4,708 2 ,234 , 798
Dentro de grupos 60,424 6
Total 65,131 8 _
Materia seca Entre grupos 4,708 2 ,234 , 798
Dentro de grupos 60,424 6
Total 65,131 8 _
Materia organica Entre grupos ,081 2 ,008 ,992
Dentro de grupos 30,671 6
Total 30,753 8 _
Cenizas Entre grupos 4,884 2 2,508 ,162
Dentro de grupos 5,843 6
Total 10,727 8

Nota. En la tabla 7 se realizan las comparaciones de las medias de los parametros fisicos
observando significancia en el pH con p< 0,05 (0,023) y la conductividad electrica con p< 0,05
(0,017) siendo que hubo cambios en las repeticiones realizadas. Siendo la lombriz roja

californiana eficaz en la produccion de vermicompost.
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Tabla 8

Comparacion de medias de caracteristicas quimicas del vermicompost a partir de estiércol de
cuy en el distrito de Pillco Marca, provincia de Huanuco 2023

Suma de dl F Sig.
cuadrados

Carbono Entre grupos ,020 2 ,008 ,992
Dentro de grupos 7,670 6
Total 7,690 8

Nitrogeno Entre grupos ,034 2 23,781 ,001
Dentro de grupos ,004 6
Total ,038 8

Fosforo Entre grupos 1,451 2 241,567 ,000
Dentro de grupos ,018 6
Total 1,469 8

Calcio Entre grupos 1,773 2 20,590 ,002
Dentro de grupos ,258 6
Total 2,031 8

Magnesio Entre grupos ,218 2 36,495 ,000
Dentro de grupos ,018 6
Total ,236 8

Sodio Entre grupos ,109 2 13,076 ,006
Dentro de grupos ,025 6
Total ,134 8

Potasio Entre grupos ,240 2 12,387 ,007
Dentro de grupos ,058 6
Total ,299 8

Manganeso  Entre grupos 138806,927 2 92,107 ,000
Dentro de grupos  4521,062 6
Total 143327,989 8

Zinc Entre grupos 16552,050 2 17,645 ,003
Dentro de grupos  2814,221 6
Total 19366,271 8

Hierro Entre grupos 67722966,487 2 85,535 ,000
Dentro de grupos  2375258,925 6
Total 70098225,412 8

Cobre Entre grupos 11417,599 2 142,375 ,000
Dentro de grupos 240,582 6
Total 11658,182 8

Nota. En la tabla 8 se describen las comparaciones de las medias del parametro quimico
observando significancia en los valores de nitrégeno, fosforo, calcio, magnesio, sodio,
potasio, manganeso, zinc, hierro y cobre con un p<0,05. Siendo que hubo variaciones
significativas en las repeticiones. Siendo la lombriz roja californiana eficaz en la produccion

de vermicompost.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

El estudio tuvo como objetivo evaluar a las lombrices rojas californianas
(Eisenia foetida) para la produccion de vermicompost a partir de estiércol de
cuy (Cavia porcellus); segun Canales et al., (2021) los aprovechamientos del
residuo organico son una opcion ambientalmente viables, ya que la lombriz

facilita un proceso rapido de descomposicion.

Segun Rincones et al., (2023) los procesos de lumbriculturas son una de
las técnicas mas sostenibles y mas rentables en la valorizacidén de residuos
organicos, ya que ayuda a reducir la contaminacion, disminuir los volumenes
del residuo y eliminan los microorganismos patégenos. Ademas, los compost
producidos mejoran la calidad y fertilidad de los suelos, esencialmente en

contextos agricolas.

Del mismo modo, Paco et al., (2011), menciona que es una actividad
alternativa en la produccion de lombrices para el tratamiento de residuos
organicos. Las lombrices de tierra son preferidas para esta tarea, ya que se
consideran el componente principal del ecosistema del suelo y representan un
factor de gran importancia para el medio ambiente.(Fernandez y Guggeri,
2019)

De la investigacion se obtuvo como resultado en los parametros fisicos
una significancia en el pH (0,023) y la conductividad eléctrica (0,017), siendo

que hubo cambios en las repeticiones realizadas.

Segun la FAO, (2013) la produccién de lombriz pueden verse afectadas
por factores ambientales y factores quimicos y fisicos, como el pH, la
humedad y la temperatura. Ademas, la variacion en la calidad del sustrato,
sus composiciones quimicas y las mezclas de los residuos empleados en el
compostaje puede influenciar en la tasa de reproduccioén y mortalidad de la

lombriz.
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Asimismo, Chavez et al., (2019) sefiala que el pH de los sustratos son
factores cruciales para la presencia o ausencia de la lombriz. Segun Garrido
(2014), El pH debe mantenerse entre 5.5 y 8.0, aunque los especialistas
sugieren que el rango ideal deberia estar entre 6.8 y 7.2. La acidez del sustrato

afecta directamente la alimentacion y reproduccion de la lombriz.

Diversos autores coinciden en que las temperaturas son factores
cruciales en el sistema biodegradativo, ya que determina el microorganismo y
el complejo enzimatico que interviene en el sustrato, facilitando mayores
deterioros con los aumentos de las temperaturas, hasta alcanzar valores
limites. La mayorias de los microorganismos y sistemas enzimaticos se

inactivan cuando las temperaturas superan los 55°C..(Guzman et al., 2020)

En cuanto a los parametros quimicos se observa significancia en el
valore de nitrégeno, fosforo, calcio, magnesio, sodio, potasio, manganeso,
zinc, hierro y cobre con un p<0,05. Siendo que hubo variaciones significativas

en las repeticiones.

De acuerdo a Fernandez y Guggeri, (2019) La lombriz de tierra optimiza
la propiedad quimica del suelo al participar en los ciclos de nutrientes. Al
fragmentar y digerir los restos secos, aceleran las descomposiciones de las
materias organicas y las mineralizaciones del nitrégeno. Estos, a su vez,
incrementan las disponibilidades de estos nutrientes al modificar el pH del

suelo a través de sus excretas.

El beneficio que la lombriz aporta a la propiedad fisica, quimica y
biolégica del suelo es crucial para los crecimientos de las plantas. Se ha
observado unos impactos positivos e indirectos en las productividades y salud
de las plantas, concluyendo que las lombrices aumentan los rendimiento y la
biomasas aéreas de las vegetaciones en un 25% y 23%,
respectivamente.(Jorge, 2018)

En el estudio de Romero et al., (2018) el comportamiento de Eisenia
foetida esta estrechamente vinculado a los tipos de sustratos en los que se

desarrollan. Las combinaciones de deyecciones de ganado bovino con
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cascaras de cacahuate demostraron ser adecuadas para las producciones de

la lombriz.

Del mismo modo, Del Castillo y Diaz, (2021) menciona que la
caracteristica de los estados nutricionales en el compostaje, se observa que
las materias organicas representa el 31.25 %, el nitrégeno total es del 2.12 %,
el fosforo es del 0.56 %, el potasio del 0.86 %, el calcio del 4.56 % vy el
magnesio del 0.36 %. Ademas, el hierro esta presente en 2569.5 ppm, el zinc
en 165.36 ppm y el manganeso en 321.05 ppm. Estos valores indican que los
sustratos poseen unas buenas composiciones quimicas para ser utilizados

como alimentos para la lombriz.

En la investigacion se observa que no se necesita muchas repeticiones
cuando se trabaja con 100% de estiércol o 50/50 de estiércol y materia
organica concordando con Apaico y Santisteban, (2020) quienes mencionan
que durante los periodos de evaluaciones de las diferentes investigaciones se
observaron que las dosis 6ptimas fueron del 50 % lodo y 50 % materia

organica, con respecto a la calidad nutricional.

Al evaluar la calidad de la produccion de vermicompost se observa que
fue mayor utilizando lombrices rojas californianas que las producidas a partir
de estiércoles de vacunos con microorganismos eficientes (13.36 %

superior).(Reynoso, 2021).

Deduciendo que la lombriz roja californiana (Eisenia foetida) fue efectivo
en la produccion de vermicompost a partir de estiércol de cuy, en los

parametros fisicos y quimicos.
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CONCLUSIONES

Del presente estudio se concluye lo siguiente:

Las caracteristicas fisicas del vermicompost al 100% y 50% de estiércol
se observa que no necesitan muchas repeticiones para alcanzar el valor
maximo. Lo contrario al 25% de estiércol que necesita realizar las

repeticiones para obtener el valor maximo.

Las caracteristicas quimicas al 100% de estiércol se observa el carbono
con un valor maximo en el T2; el nitrdgeno con 0,55 en el T2; fosforo con
0,50 en el T1; calcio con 4,96 en el T3; magnesio con 0,73 en el T1; sodio
con 0,49 en el T1; manganeso con 259,37 en el T1; zinc con 274,6 en el
T3; hierro con 8606,3 en el T2 y el cobre con 128,21 en el T1.

Las caracteristicas quimicas al 50% de estiércol observando el carbono
con 9,03 en el T1; nitrdgeno con 0,45 en el T1; fosforo con 1,49 en el T3;
calcio con 5,95 en el T1; magnesio con 1,16 en el T1; sodio con 0,75 en el
T2; potasio con 2,47 en el T2; manganeso con 595,54 en el T1; zinc con
363,83 en el T1; hierro con 2089,21 en el T3 y cobre con 30,57 enel T1.

Las caracteristicas quimicas al 25% de estiércol observando el carbono
con 9,99 en el T3; nitrégeno con 0,59 en el T1 y T3; fosforo con 1,13 con
T1; calcio con 5,37 en el T2; magnesio con 0,97 en el T3; sodio con 0,40
en el T1; potasio con 2 en el T1; manganeso con 423,54 en el T2; zinc con
388,64 en el T2; hierro con 1442,07 en el T2 y cobre con 67,3 en el T1.

Las comparaciones de medias de los parametros fisicos se observan
significancia en el pH con p< 0,05 (0,023) y la conductividad eléctrica con
p< 0,05 (0,017). Y de los parametros quimicos hubo significancia en los
valores de nitrogeno, fosforo, calcio, magnesio, sodio, potasio,
manganeso, zinc, hierro y cobre con un p<0,05. Siendo la lombriz roja

californiana es eficaz en la produccion de vermicompost.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda probar el uso de una dosis diferente de lombrices o
mezclandolo con otro tipo de EM para ver la variacion de los indicadores

de temperatura y humedad.

Se recomienda hacer estudios sobre la aplicacion de otros microrganismos
eficientes para poder seguir investigando que optimice el proceso de

produccion de compostaje.

Impulsar las aplicaciones de estas tecnologias, en nuestra region y zona
rural, con el objetivo de mejorar la calidad de vida de las personas y reducir

el nivel de contaminacion en el medio ambiente.

Evaluacion de la viabilidad técnica y econémica de la produccion a gran

escala de abonos organicos a partir de restos de desecho del cuy.

Evaluar la eficacia de los aditivos antifungicos naturales para prolongar la

vida util del vermicompost procedente del estiércol del cuy.

Se recomienda almacenar la muestra en ambientes donde las
temperaturas permanezcan constante de dia y de noche para evitar

grandes fluctuaciones de temperatura.
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ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo: “EVALUACION DE LA LOMBRIZ ROJA CALIFORNIANA (Eisenia foetida) EN LA PRODUCCION DE VERMICOMPOST A
PARTIR DE ESTIERCOL DE CUY (Cavia porcellus) EN EL DISTRITO DE PILLCO MARCA, PROVINCIA DE HUANUCO 2023”

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS VARIABLES E METODOLOGIA
INDICADORES

e iCudl es el resultado de e Evaluar a la lombriz roja Variable Tipo de investigacion:
evaluar a la lombriz roja californiana (Eisenia foetida) en Independiente El estudio es de tipo
californiana (Eisenia foetida) en la produccién de vermicompost Hi: La lombriz roja e Evaluacion de la experimental.
la produccién de vermicompost a partir de estiércol de cuy californiana  (Eisenia Eisenia fétida
a partir de estiércol de cuy (Cavia porcellus) en el distrito foetida) es eficaz en la Enfoque
(Cavia porcellus) en el distrito de Pillco Marca, provincia de produccion de Indicadores: Cuantitativo, se seguira un
de Pillco Marca, provincia de Huanuco 2023. vermicompost a partir e Cantidad de proceso secuencial
Huanuco 20237 de estiércol de cuy estiércol degradado

PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS (Cavia porcellus) en el Disefio de la investigacion

e ;Cuales son las caracteristicas e Evaluar las caracteristicas distrito de Pillco Marca, Variable Experimental, de corte
fisicoquimicas del fisicoquimicas del Pprovincia de Huanuco Dependiente transversal, prospectivo.
vermicompost a partir de 100% vermicompost a partir de 100% 2023. Produccion de
estiércol del Cavia porcellus? estiércol del Cavia porcellus. ) _ ~ Vermicompost. Poblacién

e ;Cuales son las caracteristicas e Evaluar las caracteristicas Hi: La lombriz roja Muestra:
fisicoquimicas del fisicoquimicas del californiana  (Eisenia Indicadores: La muestra no sera considerada
vermicompost a partir de 50% vermicompost a partir de 50% foetida) no eslgﬂcaz en en esta investigacion.
estiércol del Cavia porcellus y estiércol del Cavia porcelus y &  produccion — de e Tiempo de
50% de residuos organicos? 50% de residuos organicos. vermicompost a partir  produccién de Técnicas:

¢, Cuales son las caracteristicas
fisicoquimicas del
vermicompost a partir de 25%
estiércol del Cavia porcellus y
75% de residuos organicos?

Evaluar las caracteristicas
fisicoquimicas del
vermicompost a partir de 25%
estiércol del Cavia porcellus y
75% de residuos organicos.

de estiércol de cuy
(Cavia porcellus) en el
distrito de Pillco Marca,
provincia de Huanuco
2023.

Vermicompost

La técnica a utilizar en la
investigacion sera la:

Observacion para evaluar las
caracteristicas y el
comportamiento de la Eisenia
Foetida en la produccién de

vermicompost
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ANEXO 2
FICHA DE OBSERVACION

MONITOREA
Numero de Tratamientos Observaciones
Mes 1 Mes 2 Mes 3 Total
1123|1123 |12 |3 Tratamientos kg
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ANEXO 3

RESULTADOS DE ANALISIS DE LOS PARAMETROS FiSICOS Y QUIMICOS DEL LABORATORIO DE LA
UNAS

@ ENTVERSTDAD NACTONAL AGRARTA DE LA SELFA ==
. Fuaowl tad oe Agromomia faboraroria de Andffsis do Swelos, Aguss y Scolforicofogfs @
Carratora Ceniral i 24 T ey Maris Calulmr SLLFATETS

ANALISIS ESPECIAL

SBOLICITANTE: JENNY HILARID CADERDON PROCEDENCIA: HUARLCO MUESTRA: HUMUS DE LOMBRILZ
DATOS DE LA MUESTRA RESLULTADOS RESULTADOS EN BASE SECA
Codta| Rererancia | e | 28 |G| "seza” | orerica [50e= (5, | 3y | o | S0 G5 | B8 | 85| & | s | oo | eem | pem
| B TS—1 T1 E1 &. 50| 3180 75 15% 24. 341 18. 182 GoG6S |% oe1| oo soa)| 18, o8 | 0 S04 | 4 464]0. 728 0. 485] 1. 970 | 256, 368 254, a00 | G5RR. 186 | 128, 205
ZE-U[:I'?"E—EI TL E2 B. B0 =030 TE HAE 27.032 18, TG # 247 |e soB|o 546 17, 212 |00 407 | 4. 8T0| 0. TIE| 0. 321 | 1. 971 | 267. TAA| 259, 610 | &506. 304 | 10&E. 380
EOCOTE-3 T1 R3 B, 55 | 3020 Ta. 228 0. TT2 14 472 a a00 |7.z36lo.sie| 19,970 | 0L 4T6| 4. 081 | 0. 70T | 00 471 1. 946 | 264, A0S T4, 567 | TO4E. 360 111. &4
EXOTE—4 TZ H1 A. 30 3221 T8, B7TT =4, 023 LE. 054 5.869 |9 a27|0 448 | 20 0650 1. €12 & v 1. 169 00 A2o) 2 532 ) 565, 543 ] 363, 834 | 1948 334 30 8
-él:ll:ITE—E» T2 RZ B.Z5|) 3730 TH. TEB £1. 235 16, 4001 4. B33 & 201) 0. Il}l'-!-_ 20, 33w | L. 417} 6. 88T L. !:Ii-! C.TAR) 2. 473 | 508, 74X 368, 121 )| 1988, 624 | Z8. 650
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ANEXO 4
PANEL FOTOGRAFICO

Para la elaboracion de las vermicomposteras, se utilizd 6 cajas de madera de
medidas de 40 cm de largo, 30 cm de ancho y 40 cm de alto. Cada una de las
cajas fueron forradas con un plastico de polipropileno negro al cual se le hizo
pequefios agujeros en la base.

‘%, 10 de abril de 2023 5:52 p. m.

Se coloco el rotulado del tipo de tratamiento (T1, T2 y T3) a cada una de las
vermicomposteras, asi mismo se coloco 2 kg de lombrices rojas californiana
en cada una de las vermicomposteras.

T1 100% estiércol de cuy (4 kilos de estiércol de cuy)

T2 50% de estiércol de cuy + 50% de materia organica (2 kilos de estiércol de
cuy + 2 kilos de materia organica).

T3 25% de estiércol de cuy + 75% de materia organica (1 kilo de estiércol de
cuy + 3 kilos de materia organica).
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Recojo y pesado del vermicompost obtenido. Asimismo, se envio las muestras
de 1 kg de vermicompost de cada uno de los tratamientos al laboratorio de la
UNAS para determinar los parametros fisicos y quimicos.

La visita in situ del asesor Mg. Milton Edwin Morales Aquino, para observar y
asesorar sobre el desarrollo de la investigacion.
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