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RESUMEN

La investigacion se realiz6 con el objetivo de evaluar la produccion y composicion quimica
de humus de lombriz roja californiana (Eisenia foétida) con el contenido ruminal en el
Camal Municipal de Huancavelica. Se emple6 muestras del contenido ruminal (camélidos
sudamericanos, ovinos y vacunos), las que fueron sometidas a un proceso de compostaje
en un sistema abierto tipo tumulto en un area de 9 m2, con una pendiente de 1y 5 %, de
pH 7,5, con humedad de 60 % y una temperatura constante de 24 a 30 °C. La prueba de
50 lombrices (P50L) se realizd con la finalidad de comprobar si el sustrato esta apto como
alimento para la lombriz. Para evaluar la produccion y la composicion quimica de humus
de lombriz roja californiana, se habilitaron cajas ecologicas con dimensiones de
70X40X15cm. Se utilizd 96 kg de compost para todo el estudio y luego el andlisis de las
muestras se realizo en el Laboratorio de Analisis de Suelos, Plantas, Aguas y Fertilizantes
de la Facultad de Agronomia de la Universidad Nacional Agraria La Molina. Los
tratamientos fueron: T1 produccion y composicion quimica de humus a los 3 meses; T2
producciéon y composicion quimica de humus a los 4 meses y T3 produccion y
composicion quimica de humus a los 5 meses. Finalmente se obtuvo una produccion de
humus significativa (P<0.05) en el T2 de 4 meses con 3,04 kgy T3 de 5 meses con
3,28 kg; con respecto al T1 de 3 meses con 2,80 kg y siendo T3 de 5 meses superior a los
T1 de 3 meses y T2 de 4 meses. Los resultados de la composicion quimica del humus
fueron: El nitrdgeno presenté mayor porcentaje de contenido y nivel de significancia en el
T3 de 5 meses con un 2,07 %; con respecto a los tratamientos T1 de 3 meses con 1,85 %
y T2 de 4 meses un 1,91 %. Mientras que el fosforo presentd mayor porcentaje de
contenido en T1 de 3 meses con 4,31 % frente al T2 de 4 meses con 3,56 % y T3 de 5
meses con 2,83%. Por ultimo, se encontrd diferencias estadisticas con mayor porcentaje
de contenido de potasio en el T1 de 3 meses con 1,44 % en comparacion de los T2 de 4
meses con 1,34 %y T3 de 5 meses con 1,35%.

Palabras claves: Contenido ruminal, lombriz, humus, compostaje.
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ABSTRACT

The research was conducted with the objective of evaluating the production and chemical
composition of California red worm humus (Eisenia foetida) with ruminal content in the
Camal Municipal de Huancavelica. Samples of the ruminal content (South American
camelids, sheep and cattle) were obtained and were subjected to a composting process in
an open turbulent system in an area of 9 m2, with a slope between 1 and 5%, pH between
7.5 , with humidity of 60% and a constant temperature of 24 to 30 ° C. The test of 50
worms (P50L) was performed in order to check if the substrate is suitable as food for the
worm. To evaluate the production and chemical composition of California red worm humus,
ecological boxes with dimensions of 70X40X15cm were used, using 96 kg of compost for
the whole study and then the analysis of the samples was carried out in the Soil Analysis
Laboratory, Plants, Waters and Fertilizers of the Faculty of Agronomy of the National
Agrarian University La Molina. The treatments were: T1 production and chemical
composition of humus at 3 months, T2 production and chemical composition of humus at 4
months and T3 production and chemical composition of humus at 5 months, finally
obtaining humus production was significant (P <0.05) in T2 of 4 months with 3.04 kg and
T3 5 months with 3.28 kg, with respect to T1 of 3 months with 2.80 kg and being T3 of 5
months superior to T1 3 months and T2 4 months. The results of the chemical composition
of the humus were: Nitrogen had a higher percentage of content and level of significance in
T3 of 5 months with 2.07%, with respect to T1 treatments of 3 months with 1.85% and T2
of 4 months 1.91%. While Phosphorus presented a higher content percentage in T1 of 3
months with 4.31% compared to T2 of 4 months with 3.56% and T3 of 5 months with
2.83%. Finally, we found statistical differences with a higher percentage of Potassium
content in the 3-month T1 with 1.44% compared to the 4-month T2 with 1.34% and the 5-
month T3 with 1.35%.

Keywords: Ruminal content, earthworm, humus, composting.
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INTRODUCCION

La generacion de los desechos organicos como es el caso del contenido ruminal después
del beneficio de los animales en los Camales es una problematica ambiental mundial y en
especial los que se generan en la industria carnica. Al haber una mezcla de los residuos
en los efluentes de los rastros, la carga organica es demasiada y la problemética es
mayor, siendo casi nulos el manejo y aprovechamiento. Lejos de ver los desechos como
un contaminante, tener en cuenta su amplia aplicacion como produccion de humus. El
contenido ruminal es uno de los contaminantes con mayor impacto ambiental; produce
una alta carga organica en los efluentes de los rastros que por su forma de deposito llegan
a fosas sépticas, basureros municipales y aguas residuales produciendo contaminacion.
Sin embargo, el contenido ruminal en lugar de ser visto como un contaminante, es una
fuente valiosa de nutrimentos, se incorpora a las dietas de animales, ya que representa el
alimento no digerido ingerido por los poligastricos, ademas posee una gran cantidad
microbiana que puede ser benéfico para el suelo si se pretende el uso del contenido
ruminal como abono. Por eso, la biodegradacion controlada de la materia organica, previa
a su integracion al suelo, es el compostaje y el producto final conocido como Compost de
suma importancia para la ganaderia y agricultura, propiedad que puede aprovecharse.

En el Camal Municipal de Huancavelica, después de realizar el sacrificio de los animales
de diferentes especies (alpacas, llamas, vacunos y ovinos), se obtienen diariamente
contenidos ruminales y heces, y no se aprovechan las propiedades que ofrece y, a la vez,
genera contaminacion ambiental, si no se trata correctamente. Mediante este trabajo de
investigacion, al utilizar la lombriz como agente biologico que permite transformar los
residuos organicos en humus, se puede mitigar la contaminacion ambiental y, a la vez,
suministrar como abono organico para las tierras agricolas que se encuentran en proceso
de degradacion. Por eso, este trabajo evalud la produccion y composicion quimica del
humus de lombriz roja californiana (Eisenia foétida) con el contenido ruminal en el Camal

Municipal de Huancavelica.
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CAPITULO |

PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema

Los desechos ruminales, después del beneficio de los animales (alpaca, ovino y
vacuno), cumplen un rol importante en el desarrollo agropecuario. Aporta nutrientes
y microorganismos mediante la actividad de biodegradacion controlada de materias
organicas; aportan y generan expectativas de mejora de suelos degradados. Sin
embargo, aln no permite el verdadero beneficio econémico de la produccion de
compost y humus debido a que los desechos organicos se encuentran en un
escenario de contaminacion ambiental, sin la intervencion adecuada del ser

humano.

El contenido ruminal es uno de los contaminantes con mayor impacto ambiental.
Produce una alta carga organica en los efluentes que forman depdsitos, luego
llegan a fosas sépticas, basureros municipales y aguas residuales, fomentando asi
la contaminacion. El contenido ruminal representa el alimento no digerido por los
poligastricos; estos poseen una poblacion microbiana que puede ser benéfico para
el suelo si se pretende usar como abono organico. Por ello, la biodegradacion

15
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1.3.

controlada de la materia organica previa a su integracion al suelo es el compostaje

y el humus de suma importancia para la agricultura.

Los trabajadores del Camal Municipal de Huancavelica, después del sacrificio de
los animales (alpacas, llamas, vacunos y ovinos), vienen desechando y arrojando
los contenidos ruminales directamente al rio; no son colectados para su tratamiento.
Esto indica un atentando contra la salud de los ciudadanos; significa contaminacion
del medio ambiente. No existe interés por invertir este problema en
aprovechamiento de las propiedades que tiene el contenido ruminal como bioabono.
Por esta razon se utilizé la lombriz como agente biologico para transformar
contenido ruminal en humus y asi mitigar la contaminacion ambiental y, a la vez,
suministrar abonos organicos para las tierras agricolas que se encuentran en

proceso de degradacion.

Formulacion del problema

¢Cual serda la produccion y composicion quimica de humus de lombriz roja
californiana (Eisenia foétida) con el contenido ruminal en el Camal Municipal de

Huancavelica?

Objetivos
1.3.1. Objetivo general
e Evaluar la produccion y composicion quimica de humus de lombriz roja
californiana (Eisenia foétida) con el contenido ruminal en el Camal

Municipal de Huancavelica.

1.3.2. Objetivos especificos
e Evaluar la produccion de humus de lombriz roja californiana (Eisenia
foétida) con el contenido ruminal en el Camal Municipal de
Huancavelica.
e Evaluar la composicion quimica de humus de lombriz roja californiana
(Eisenia foétida) en el contenido ruminal en el Camal Municipal de

Huancavelica.
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1.4. Justificacion

El Camal Municipal del distrito y provincia de Huancavelica no esta aprovechando el
contenido ruminal proveniente del sacrificio de los animales de las diferentes
especies (alpacas, llamas, vacunos y ovinos). Por el contrario, desaprovecha estos
recursos y va generando contaminacion ambiental en suelo, agua y aire. Ante esta
realidad, desplegd esfuerzos este trabajo de investigacion, con la finalidad de
aprovechar el contenido ruminal de las diferentes especies de animales, como
alpacas, llamas, vacunos y ovinos. Se realiz6 la transformacion de dicho contenido
en humus para ser utilizados en suelos agricolas, aquellos que se encontraban en
proceso de degradacion. Fue utilizado la lombriz como agente bioldgico para
transformar el contenido ruminal en humus. Todo esto, con el fin de mitigar la
contaminacion ambiental y, asi mismo, producir abono organico para las tierras
agricolas. El humus de lombriz roja californiana es un fertilizante organico de primer
orden; es un biorregulador, corrector de los suelos pobres cuya caracteristica
fundamental es la bioestabilidad; lo protege de la erosion. Mejora sus
caracteristicas fisico-quimicas, su estructura (haciéndola mas permeable al agua y
al aire). Aumenta la retencion hidrica, regulando el incremento y la actividad de los
nitritos del suelo. Tiene la capacidad de almacenar y liberar los nutrientes
requeridos por las plantas de forma equilibrada (nitrogeno, fosforo, potasio, azufre y
boro). Los residuos organicos, como el contenido ruminal, son una fuente de
importancia para la elaboracion del abono organico; esto contribuiria a bajar los
costos de produccion en los diferentes cultivos agricolas y pastos forrajeros y por
ende su contribucion a mitigar la contaminacion ambiental e incrementar la fertilidad
de los suelos agricolas que se hallan en proceso de degradacion. Ademas, esta
investigacion constituye un punto de partida para emprender programas de
mejoramiento de suelos agricolas y campos de pastizales, para la produccion
eficiente de pastos y forrajes.

17



CAPITULO II:

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Arencibia et al. (2012), desarrollaron un experimento en la produccion de humus de
lombriz roja californiana (Eisenia foétida) a partir de subproductos de cosecha del
platano y cachaza semicompostados mezclados en diferentes proporciones como:
tratamiento 1. Cachaza 100% con sustrato inicial de 246,4 kilogramos; tratamiento 2:
Cachaza + subproductos de cosecha de platano (1x1) con sustrato inicial de 202,4
kilogramos, y tratamiento 3: Cachaza + platano (1x2) con sustrato inicial de 281,6
kilogramos. Con respecto a la produccion de humus, no se encontraron diferencias
significativas; sin embargo, el mejor indice de conversion se obtuvo en el tratamiento
2 combinacion de cachaza + subproductos de platano (1x1) con un indice de
conversion de 32 %, es decir de 202,4 kilogramos de sustrato se obtuvo 65
kilogramos de humus. A diferencia de los tratamientos 1 y 2, donde el indice de
conversion fue de 26 % y 23 %, vale decir de los 246,4 y 281,6 kilogramos de
sustrato se obtuvo 64 y 65 kilogramos de humus respectivamente. Los resultados
anteriores demuestran que el uso de los residuos de cosecha de platano combinados

con cachaza, constituyen una alternativa para la lombricultura a pequefia y mediana

18



escala, con mejores indicadores para la combinacion 1x1 de cachaza + platano,

siempre y cuando se cumplan todos los parametros del proceso de lombricompostaje.

Rodriguez (2006), encontré como factor de conversion a hioabono por sustrato en
base himeda a los 90 dias, para el pseudotallo de platano sin mezclar con otros
materiales organicos, un indice de conversion de 48,52 % lo cual indico, segun el
autor, que por cada 46 kg de peso fresco pre compostado se obtuvieron 22,32 kg de

humus proveniente de este sustrato.

Martinez y Mauricio (2003), realizaron un estudio de produccion y composicion
quimica de humus de lombriz roja (Eisenia foétida) en el valle bajo de Cochabamba,
utilizando 6 tipos de sustratos como: estiércol de bovino, equino, porcino, cuy, ovino y
una mezcla de estiércol bovino con rastrojos al cabo de 3 meses se procedié la
cosecha de humus donde se establecid que el nivel de significancia entre
tratamientos fue diferente, siendo el porcino el que mejores indices alcanz6. Los
tratamientos equino, ovino y bovino presentaron menores porcentajes de la

produccion de humus.

La composicion quimica de igual forma se determiné a los 3 meses, donde la mayor
concentracion de nitrégeno fue del tratamiento cuy con 2,3 % y la menor para el
bovino con 1,65 %. Del mismo modo las concentraciones de fosforo y potasio
presentaron valores diferentes, siendo el tratamiento porcino el que obtuvo la mayor

concentracion de fosforo con 3,1 %y el ovino la de potasio con 1,59 %.

Alvarez et al. (2010), desarrollaron un trabajo de investigacion en donde evalud la
composicion quimica de humus de lombriz roja californiana (Eisenia foétida)
utilizando como sustrato el estiércol de borrego. Después de tres meses de
evaluacion presentd las siguientes caracteristicas: materia organica 49,3 %, nitrdgeno
2,19 %, fosforo 0,57 %, potasio 0,86%, relacion C/N 13,1, nitrégeno inorgénico
0,098 %.
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Jiménez et al. (2012), realizaron el trabajo con el objetivo de caracterizar el humus de
lombriz producido a partir de diferentes materias primas y determinar el efecto del
humus de lombriz en la respuesta al crecimiento de plantas in vitro de malanga
Xanthosoma sagittifolium var. México-8, platano FHIA-21, y guayaba enana roja EEA-
18-40, en la fase de aclimatizacion. El trabajo fue con la utilizacion de diferentes
residuos organicos donde produjeron humus caracterizados por la calidad en su
composicidn quimica de macro elementos (N, P y K) obteniendo como resultado de la
siguiente manera: El porcentaje de N, P y K a partir Cachaza (1,67 %; 0,38 % y 0,56
% respectivamente), estiércol de vacuno (1,79 %; 0,42 % y 0,53 %) y estiércol de
conejos (1,72 %, 0,46 %y 0,52 %) y con un error estandar y media general para N, P
y K como: (0,04 £1,72), (0,02 + 0,42) y (0,01+0,53) respectivamente para cada uno
de los residuos orgéanicos. No se encontraron diferencias significativas en la
composicion quimica del humus de lombriz pero lograron una respuesta favorable al

crecimiento de las plantas in vitro en la fase de aclimatizacion.

Garcia et al. (1996), realizaron un trabajo de investigacion en la obtencion de humus
de lombriz roja californiana (Eisenia foétida) utilizando como sustrato alimentario
excreta vacuna, excreta porcina, excreta porcina - bagacillo y excreta porcina -
cachaza y los tipos de agua para humedecer el sustrato (potable o residual). En el
resultado no encontraron interaccion significativa entre los efectos considerados para
la produccion de humus de lombriz roja californiana. Aunque las excretas porcinas
determinaron niveles de N (2,04 %, 2,44 %, 2,52 %y 2,41 %) y de K (0,91 %, 0,12 %,
0,11 % y 0,11 %) en el mismo orden de tratamientos. Estos resultados indican la
factibilidad de utilizacion de la excreta porcina enriquecida con una fuente fibrosa

para la lombricultura.

Chura (1999), evalud la produccion de humus de lombriz roja californiana (Eisenia
foetida) y el tiempo de maduracion del humus en los parametros de relacion N, P y K,
a partir de cinco excrementos de ganado Bovino, Equino, Camélido, Ovino y Caprino
en invernadero. Encontrando que el rendimiento en la produccion de humus a tres
meses de procesado por las lombrices fue en un rango de 49 a 57 %. EI Nitrdgeno
disponible a 90 dias de maduracion del humus presenta valores de 19 a 26 %. Los
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rangos del fosforo disponible en el humus varian de 33 a 41%. La disponibilidad de
potasio en el humus experimenta variaciones de 9 a 11%. Concluyendo que el

nitrogeno disponible fue mas eficiente que los otros macro y micronutrientes.

2.2. Bases teoricas
2.2.1. Caracteristicas generales de la lombriz roja californiana

Bollo (1999), manifiesta que la conoce como Lombriz Roja Californiana
porque es en ese estado de Estados Unidos donde se descubrieron sus
propiedades para el ecosistema y donde se instalaron los primeros
criaderos. La lombriz es un anélido hermafrodita; relne caracteristicas
morfo fisiolégicas y comportamentales muy importantes para introducirla

dentro de una explotacion zootécnica.

Fajardo (2002), reporta que la Lombriz Roja Californiana vive normalmente
en zonas de clima templado; su temperatura corporal oscila entre 19 y 20°C
y humedad del 82 %. En estado adulto mide entre 7 y 10 cm de longitud
con un diametro de 3 a 5 mm; su peso aproximado es de un gramo. Una
lombriz consume diariamente una cantidad de residuos organicos
equivalente a su peso: el 60 % se convierte en abono y el resto lo utiliza en
su metabolismo y para generar tejidos corporales. Vive hasta 16 afios,
durante los cuales se acopla regularmente cada 17 dias (45 dias lombriz
comun), desde los tres meses de edad si la temperatura y humedad del

medio son adecuadas.

Sanchez (2003), manifiesta que la lombriz roja californiana es un animal
hermafrodita e incompleto. Es hermafrodita porque cada lombriz posee dos
6rganos sexuales (macho y hembra) separados, o sea, produce 6vulos y
espermatozoides a la vez. Es incompleto porque a pesar de tener dos
organos sexuales no pueden auto fecundarse y para propagar su propia
especie tiene que copular (acoplarse) e intercambiar Ovulos 'y

espermatozoides con otra lombriz.
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2.2.2. Clasificacion zooldgica

2.2.3.

2.24.

Ramon (2014), presenta la siguiente clasificacion:
Reino: Animal

Tipo: Anélido

Clase: Oligoqueto

Orden: Opistoporo

Familia: Lombricidae

Genero: Eisenia

Especie: E. foétida

Caracteristicas morfoldgicas

Canari (2002), dice que posee el cuerpo alargado, segmentado y con
simetria bilateral, existe una porcion mas gruesa en el tercio anterior de 5
mm de longitud llamada clitelium, cuya funcion esta relacionada con la
reproduccion. La pared del cuerpo de las lombrices esta constituida de

afuera hacia dentro.

El compost

Basaure (1995), explica que es un proceso de transformacion aerobica
controlada de los materiales organicos contenidos en los residuos por
medio de la actividad de los microorganismos. Este proceso combina fases
mesofila-A- (15 a 45°C), termofila -B- (45 a 70°C) y de maduracion -C- a
temperatura ambiente. Obteniendo la transformacion de un residuo
organico en un producto estable, que puede estar libre de patdgenos y
factible de ser aplicado al suelo.

Sztern y Pravia (2003), mencionan la existencia de varios sistemas de
compostaje, no obstante, el objetivo de todos es ademas de transformar los
residuos en composta, conseguir las condiciones consideradas letales para

patdgenos, parasitos y elementos germinativos (semillas, esporas).
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2.2.5.

2.2.6.

2.2.1.

El contenido ruminal.

Segun Trillos (2007), el contenido ruminal, también conocido como
‘ruminaza”, es un subproducto originado del sacrificio de animales, se
encuentra en el primer estdmago del bovino en el cual al momento del
sacrificio contiene todo el material que no alcanzo a ser digerido. Posee una
gran cantidad de flora y fauna microbiana y productos de la fermentacion
ruminal, por esto se puede decir que es una alternativa para la alimentacion
de rumiantes, pollos y cerdos de engorde, por sus caracteristicas quimicas,
bioldgicas, bromatoldgicas y su amplia disponibilidad.

Anélisis bromatoldgico del contenido ruminal

SegUn Church (1997), el analisis bromatoldgica de los contenidos ruminales
es poco variable debido a que la alimentacion de los bovinos es
basicamente de pasto y ciertas combinaciones con melazas, por lo que se
encontraria alta concentracion de celulosa y hemicelulosa (carbohidratos
con alto grado de polimerizacion); de lignina, (compuesto con estrecha
relacion con la celulosa), y su contenido en grasas, proteina o ceras es
bajo.

Cuadro 01: Andlisis bromatologico del contenido ruminal

Desecho | Humedad | Proteinagrasa | Fibra (%) | Ceniza (%)
(%) (%)
CR 85,00 9,60 2,84 27,06

Fuente: Falla (1995)

Humus de lombriz

Coronel (2001), reporta que el humus de lombriz producido es un abono
organico 100% natural, que se obtiene de la transformacion de residuos
organicos compostados, por medio de la Lombriz Roja de California. Es
totalmente natural, mejora la porosidad y la retencion de humedad,
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aumenta la colonia bacteriana y su sobredosis no genera problemas. Tiene

las mejores cualidades y ninguna contraindicacion.

Ferruzzi (1987), menciona que el humus es el producto resultante de la
transformacion digestiva en forma de excretas que ejerce este pequefio
anélido sobre la materia organica que consume. Aunque como abono
organico puede decirse que tiene un excelente valor en macro nutrientes,
también habria que mencionar la gama de compuestos organicos presentes
en él, su disponibilidad en el consumo por las plantas, su resistencia a la

fijacion y al lavado.

Azabache (2003), se refiere al humus como las excretas de las lombrices
dedicadas a transformar los residuos organicos y también a los producidos
por las lombrices de tierra como desecho de digestion.

Duran y Henriquez (2007), mencionan que el humus de lombriz es un
producto organico de textura granulosa, himedo, que no fermenta ni
presenta olor. Su incorporacion a los suelos aumenta el nivel de nutrientes
y materia organica; facilita la absorcion de agua para los vegetales; acelera
la germinacion y el desarrollo de raices, hojas, flores y frutos de las plantas
de interior y exterior y las torna mas resistentes a plagas y enfermedades.

Schuldt (2006), define que el humus de lombriz es el abono organico mas
conocido en el mercado y su composicion depende del sustrato con el cual
se alimentan las lombrices, al utilizar residuos organicos de origen animal o

vegetal.
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2.2.8.

2.8

Propiedades del humus

Compagnoni (1983), manifiesta que estas son las propiedades del humus

solido de lombriz.

Influye en la germinacion de la semilla'y el desarrollo de las plantulas
Favorece la formacion de micorrizas.

Aumenta la resistencia de las plantas a las plagas y agentes patégenos
Favorece la absorcion radicular.

Aporta al desarrollo y diversificacion de la microflora y micro fauna del
suelo.

Regula el incremento y la actividad de los nitritos en el suelo.

Facilita la absorcion de los elementos nutritivos, haciendo que las
plantas asimilen los minerales como el fésforo, calcio, potasio, magnesio
y oligoelementos.

Transmite directamente del terreno a la planta: hormonas, vitaminas,
proteinas y otras fracciones humidificadoras.

Mejora las caracteristicas estructurales del terreno, desligando los
arcillosos y agregando los arenosos.

Mejora la porosidad de los suelos aumentando la aireacion.

Conversioén de sustrato a humus

Fuentes (1982), indica que la lombriz cada dia come el equivalente del peso

de su cuerpo y el 60 % de lo consumido lo expele en forma de humus.

Reinés y Rodriguez (2006), que el balance del sustrato biotransformado por

la accion de las lombrices de tierra, varia segun el tipo de alimento, lo cual

se debe en gran parte a la palatabilidad de las lombrices por los productos

ofertados y la composicion de estos en su contenido en fibra celulosa,

proteinas, ademas de otros.
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2.2.10. Siembra de lombrices

Ferruzzi (1987), precisa que antes de poner a las lombrices en contacto con
el alimento en los lechos, se debe asegurar que la fermentacion del material
haya finalizado, para lo cual se procede a realizar una prueba que garantiza
la supervivencia y se llama cominmente prueba de 50 lombrices (P50L).
Para realizar la prueba se procede a colocar en una caja de madera (30cm
x 30cm x 15cm). Pasadas las 24 horas hay que verificar si las 50 lombrices

alin se encuentran.

Galvis (1991), para colocar las lombrices en el lecho, aconseja verificar la
temperatura, pH y humedad del alimento. También nos especifica que
después de la siembra de los anélidos, mantener himedo el alimento
regando de preferencia a manera de lluvia fina, el grado de humedad
adecuada se reconoce cuando al exprimir un puiado de alimento salen
unas gotas de agua. No se debe dejar compactar el alimento, si ello ocurre
hay que compactar para oxigenar el lecho y hacer esponjoso y Util el

alimento para las lombrices.

Chacoén (2005), afirma que inmediatamente vaciado el biosolido en las
fosas se inocula las lombrices, utilizando 3 kilos de lombrices por metro
cuadrado para el tratamiento de los residuos organicos de excreta humana,
es aconsejable depositar en la superficie del sustrato a compostar, una
capa de restos vegetales verdes con el objetivo de evitar la presencia de
moscas, olor, etc. Las fosas tienen una cubierta de agrofil, para mantener la
humedad y temperatura adecuada para la descomposicion de los residuos
organicos y ayudar el trabajo de las lombrices que transforman los residuos
organicos en humus, a la vez que se desarrolla la reproduccién de

lombrices.
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2.2.11. Cosecha de humus de lombrices

Sztern y Pravia (1996), describen lo siguiente sobre la cosecha de humus,
después de 8 a 9 meses de procesamiento de los residuos organicos, el
componente proteico proveniente de las heces y del material secante, el
aserrin, se agota y el sustrato se reduce de 45 % a 50 % del volumen
inicial, este es el momento de cosechar el humus, existen varios

procedimientos que se probaron:

+ Se coloca sobre la superficie del sustrato una malla metélica con
orificios de 2 mm, sobre la malla se deposita alimento fresco en un
estrato de 6 centimetros y se espera 3 a 4 dias las lombrices pasan a
este estrato de alimento fresco y estan listas para inocularlas a una
nueva fosa.

+ Otra forma de cosecha es utilizando un tamizado de humus (separador
de humus y lombriz), este es un método simple mecanico y que puede

dafiar a las lombrices y necesita mayor tiempo para aislar las lombrices.

Método con malla. La cosecha puede realizarse de diferentes formas,
aunque la més efectiva resulta ser colocando una malla en la superficie del
cantero y depositando el alimento sobre ésta, al cabo de tres o cuatro dias
cuando las lombrices suban a comer (lo cual se aprecia visualmente) se
retira la malla y con ella las lombrices. Esta operacion se repite cuantas

Veces sea necesaria.

Método del raspado. Manualmente se extraen los 10 ¢cm superiores de
toda la superficie de la canoa con la ayuda de una pala y un vagon, se
vierte ese contenido en una canoa de nueva creacion, se alimentan y se

riegan.

En la segunda semana, se extraen de la misma canoa o canteros otros 10
cm, se depositan en una segunda canoa de nueva creacion, se alimentan
ambas y se riegan, entonces las lombrices subiran a la excreta a comer de

ella. Ya en la tercera semana se extraen los dltimos 10 cm superiores
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2.2.008

R.2N3

donde quedan aproximadamente el 5 % de las lombrices. De esta forma se

extrae el humus que esta en el fondo del cantero.

Método de la piramide. Se extraen los primeros 10 cm del cantero o canoa
y se exponen al sol en forma de cono. Al cabo de 20 o 30 min. se abre el
cono y se extraen las lombrices agrupadas en el centro y en el fondo

separado del humus.

Método de tamizado. Consiste en hacer pasar el material extraido de la
superficie del cantero por tamices que permitan separar el humus de las

lombrices.

Deshidratacion y embolsado de humus

Una vez realizada la cosecha de lombrices, el humus se somete a un
procedimiento de cernido, y deshidratacién por temperatura en carpa solar
de 40 °C a 50 °C durante 2 semanas para la eliminacion de patdgenos que
pudieron sobrevivir el proceso de compostaje. Se realizan los andlisis de
laboratorio para descartar la presencia de patégenos y determinar la
composicion de nutrientes para manejar el rendimiento del humus y su uso

en diferentes especies forestales, flores, cultivos andinos y hortalizas.

Composicién quimica y nutriente de humus de lombriz roja

californiana.

Castillo et al. (2010), menciona que el humus de lombriz es un
biorregulador, fertilizante y corrector organico del suelo, de la tierra.
Este nutriente organico no solo es un acelerador de compostaje, sino que
ademas produce un incremento en el porte de las plantas; protege de
enfermedades y plagas asi como cambios bruscos de temperatura y
humedad. Es un mejorador y corrector de suelos por excelencia dado que
mejora la estructura y aireacion del suelo, incrementa la asimilacion de

nutrientes e incrementa la capacidad de retencion del agua. Otra de sus
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caracteristicas es que proporciona una asimilacion rapida de parte de las

raices de las plantas.

Mansilla (2013), manifiesta que el humus de lombriz equivale al doble de
nitrdgeno y potasio que aporta el estiércol de vacuno, es mucho mas rico en
fosforo. El rendimiento de maiz producido con humus de lombriz en el
extranjero es el triple de producido con fertilizantes sintéticos; induce a la
produccion hormonal de auxinas y giberelinas para el crecimiento de las
plantas; por otro lado, evita la clorosis férrica. La actividad residual del

humus permanece en el campo hasta por 5 afios.

Cuadro 02: Composicion quimica del humus de lombriz roja

Acido fulvénicos

californiana.

Humedad 30 — 60%

pH 68 — 7.2

Nitrogeno 1 —2.6%

Fosforo 22— 8 %

Potasio 1 — 2.5%

Calcio 2 —8 %
Magnesio 1—2.5 %
Materia organica 30 — 70%
Carbono organico 14 — 30%

14 — 30 9%

Acidos humicos 2.8 —-5.8
Sodio 0.02 %
Cobre 0.05 %%
Hierro 0.02 %%

Manganeso 0.006 %

Relacion C/N

10 — 119%%

Fuente: Azabache, 2003.

El nitrégeno (N) es el macronutriente y motor del crecimiento de la
planta. Suple de uno a cuatro por ciento del extracto seco de la planta. Es
absorbido del suelo bajo forma de nitrato (NO3 -) o de amonio (NH4 +). En
la planta se combina con componentes producidos por el metabolismo de
carbohidratos para formar amino 4&cidos y proteinas. Siendo el

constituyente esencial de las proteinas, estd involucrado en todos los
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procesos principales de desarrollo de las plantas y en la elaboracion del

rendimiento.

El fésforo (P) es un macronutriente que forma parte de las
nucleoproteinas, lipoides y fosfolipidos; desempefia un importante papel
metabdlico en la respiracion y fotosintesis (fosforilacion), en el
almacenamiento y transferencia de energia (NAD, NADP y ATP) y en la
division y crecimiento celular. EI P se acumula en partes de la planta en
crecimiento y en las semillas; es determinante para el desarrollo de las

raices y de los tejidos meristematicos (Bernal y Espinosa, 2003).

Segln Marschner (1995), el requerimiento de fosforo para el dptimo
crecimiento esta dentro del rango de 0,3- 0,5 % de la materia seca vegetal
durante la etapa vegetativa de crecimiento. De acuerdo con Reinés y
Rodriguez (2006), en el caso de la papa, el fosforo promueve el
crecimiento de las raices y la rapida formacion de tubérculos, por lo que
es un elemento critico en el periodo inicial de desarrollo de la planta y en

la tuberizacion.

Salisbury y Ross (1994), dicen que el fosforo se redistribuye con facilidad
en la mayor parte de las plantas de un 6rgano a otro y se pierde en las
hojas antiguas, acumulandose en hojas jovenes, en flores y semillas en
desarrollo, por lo cual, los sintomas de deficiencia se presentan primero

en hojas maduras.

El potasio (K), macronutriente que suple del uno al cuatro por ciento del
extracto seco de la planta, tiene muchas funciones. Activa mas de 60
enzimas (substancias quimicas que regulan la vida). Por ello, juega un
papel vital en la sintesis de carbohidratos y de proteinas. El K mejora el
regimen hidrico de la planta y aumenta su tolerancia a la sequia, heladas
y salinidad. Las plantas bien provistas con K sufren menos de
enfermedades. El potasio es el nutriente mineral requerido en mayor
cantidad por las plantas. El requerimiento del potasio para el optimo
crecimiento vegetal esta en el rango de 2- 5 % del peso seco vegetal de

30



las partes vegetativas, frutas carnosas y tubérculos (Marschner, 1995). El
potasio es un activador de muchas enzimas esenciales en la fotosintesis y
la respiracion, ademads, activa enzima reguladora particularmente del
piruvato quinasa y las fosfofructoquinasas, necesarias para formar
almidon y proteinas. EI K es muy movil dentro de la planta y es absorbido
del suelo como catiébn K+ (Bernal y Espinosa, 2003). El ion K+ se
redistribuye con facilidad de los 6rganos maduros a los juveniles, por lo
que los sintomas de deficiencia aparecen primero en las hojas de mayor
edad (Salisbury y Ross, 1994).

2.3. Hipétesis

Ho: El contenido ruminal no influye en la producciéon y composicién quimica de

humus de lombriz roja californiana (Eisenia foétida) en el Camal Municipal de

Huancavelica.

Ha: El contenido ruminal influye en la produccion y composicion quimica de humus

de lombriz roja californiana (Eisenia foétida) en el Camal Municipal de Huancavelica.
2.4, Variables de estudio

2.4.1. Variable independiente
e Contenido ruminal

2.4.2. Variables dependientes

e Produccion y composicion quimica de humus de lombriz.
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2.4.3. Definicion operativa de variables

Cuadro 03: Operacionalizacion de variables

Variables Dimensiones Indicadores

Independientes

Produccion de humus a:

Contenido ruminal Tiempo * 3meses

e 4 meses

e 5meses.
Dependientes
Produccion de humus Produccion Kilogramos de humus.

r . e % Nitrogeno (N).

Composicion quimica de e % Fosforo (P).
humus Composicion e % Potasio (K).

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Ambito de estudio

3.2.

| etapa: La elaboracion del compostaje y la produccion de humus se realizaron en
las instalaciones del Camal Municipal de Huancavelica a 3697 m.s.n.m.,
comprension al distrito, provincia y region de Huancavelica. EI Camal Municipal de
Huancavelica se encuentra a una distancia de 6 km. de la ciudad de Huancavelica,

en el margen derecho del rio Ichu.

|l etapa: El andlisis de muestras de humus se realizé en el Laboratorio de Andlisis
de suelos, plantas, aguas y fertilizantes de la Facultad de Agronomia de la
Universidad Nacional Agraria La Molina para determinar la composicion quimica del

humus del contenido ruminal.

Tipo de investigacion
SegUn la finalidad, es una investigacion experimental porque busca modificaciones y
cambios y tiene un propdsito practico inmediato.
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3.3.

3.4.

38

Nivel de investigacion

Esta investigacion es de nivel aplicativo, porque se encarga de buscar el porqué de
cambios de los hechos mediante el establecimiento de relaciones causa-efecto
segun. En este sentido, nos ocupamos en la determinacion de los efectos mediante

la prueba de hipdtesis.

Método de investigacion

Es un método cientifico porque se plantea problemas, objetivos e hipotesis, ademas
se utilizd el método inductivo-deductivo, andlisis y sintesis. Porque nuestros
resultados se generalizaron a la poblacion de estudio por medio de la induccion, a
partir de una muestra particular; y por medio de la deduccién obtuvimos una
muestra representativa de la poblacion general y se analiz y se sintetiz los
resultados obtenidos de las variables en estudio.

Poblacion y muestra

Poblacion. La poblacion del contenido ruminal fue de 500 kg previamente
compostado en un tiempo de 7 meses.

Muestra. La muestra es de 96 kg de compostajes del contenido ruminal para los

experimentos respectivos.

3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.6.1. Técnica

Para el proceso de compostaje se utilizé un sistema abierto tipo tumulto y
para la produccion de humus de lombrices se utilizd cajones ecoldgicos
para la fase de experimentacion teniendo en consideracion los diferentes
periodos de produccion (3 meses, 4 meses y 5 meses) y se analizé la
composicion quimica de humus en el Laboratorio de Analisis de suelos,
plantas, aguas y fertilizantes de la Facultad de Agronomia de la Universidad
Nacional Agraria La Molina.
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3.6.2.

Instrumentos
Como instrumento se utilizé las fichas de evaluacion de la produccion y

composicion quimica de humus a los 3 meses, 4 meses y 5 meses.

3.7. Procedimiento de recoleccién de datos

3./

3.7.2.

Fase de preparacion

La preparacion de compost de los contenidos ruminales (camélidos
sudamericanos, ovinos y vacunos) se realizd bajo un sistema abierto tipo
tumulto en un area de 9 m2 y con pendiente entre 1y 5 %. Los contenidos
ruminales se sometieron a un proceso de compostaje con el objetivo de
estabilizar el pH, para asegurar el desarrollo favorable de las lombrices (pH
7,5). Los contenidos ruminales se acumularon una cantidad suficiente para
todas las unidades experimentales requeridas, los mismos que fueron
aireados para favorecer el proceso de descomposicion, dos veces a la
semana Yy regados periodicamente con agua de cafio corriente para
controlar la humedad. Todo este proceso duré hasta que estén en
condiciones para iniciar la fase experimental. Para ello, se realizd la prueba
de 50 lombrices (P50L), que consiste en colocar 50 lombrices en una caja
con el alimento que se va a utilizar (sustrato). A las 24 horas se contabilizo
las lombrices vivas y si hay mas de 49, el alimento puede utilizarse;
mientras que, si el numero es menor a 49 lombrices vivas, el alimento
todavia no estd como para ser utilizado. Para ello se tuvo en cuenta
estabilizar el pH y la temperatura constante entre 24 a 30 °C y una
humedad relativa de 60 % (cuando se agarra un pufiado del sustrato y se
presiona no debe salir ni una gota de agua).

Fase experimental (siembra de lombriz)

Para esta fase se habilitaron 4 cajas ecoldgicas para cada tratamiento (12
cajones) con dimensiones de 70X40X15cm y donde se utilizé un total de 96
Kg de compostaje del contenido ruminal para los tres tratamientos

respectivos; los tratamientos a evaluar consistieron en: T1 produccion y
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composicion quimica de humus a los 3 meses, T2 produccion y composicion
quimica de humus a los 4 meses, T3 produccion y composicion quimica de

humus a los 5 meses.

3.7.3. Toma de datos

La toma de datos de la produccion de humus se realizaron al finalizar el
estudio, segun los tratamientos (3 meses, 4 meses y 5 meses); para ello se
utilizé una balanza analitica registrado los datos en las fichas de evaluacion,
y para el andlisis de la composicién quimica de humus (NPK) se tomaron
muestra homogéneas de 4 kg por tratamiento haciendo un total de 12
kilogramos de muestras enviadas para su andlisis en el Laboratorio Analisis
de suelos, plantas, aguas Y fertilizantes de la Facultad de Agronomia de la
Universidad Nacional Agraria La Molina.

3.8. Disefio estadistico

Este trabajo tiene un disefio completamente al azar (DCA).

Yij: u+ Ti+ Eij

Donde:

Y;; = Efecto de los periodos (3 meses, 4 meses y 5 meses) en la produccion y
composicion quimica del humus.

U= Media general

T; = Efecto de tratamiento del contenido ruminal sobre la produccion y

composicion quimica de humus.

E;; = Efecto del error experimental
3.9. Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Para el contraste de hipdtesis de las variables se realizaron con la ayuda del

software estadistico SAS (Version 9,4), a través del analisis de ANAVA con nivel de
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significancia de (p<0,05) y la Prueba de Tukey, ademas los resultados se

presentaron con cuadros y graficos de barras.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. Resultados

41.1.

Produccion de humus de lombriz roja californiana (Eisenia foétida).

Se realizo el andlisis de varianza y la respectiva comparacion de medias
para la variable y produccion de humus en funcion a diferentes tiempos (3,
4y 5 meses). De acuerdo con el modelo estadistico de los cuadrados
medios, las pruebas de significancia referente al andlisis de varianza y
relacion a la suma de cuadrados del efecto de tratamientos y asi mismo, la

prueba del rango estudentizado de Tukey de la produccion de humus.
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Cuadro 04: Prueba de Medias de Tukey para la produccion del humus (Kg)
en diferentes tratamientos con el contenido ruminal en el Camal Municipal

de Huancavelica

Medias para Humus
Tiempo (meses)
Medias 5 4 3
3,2800 A 3,0400 AB 2,8000 B
3,2800 a - 0,2400 ns 0,4800 *
3,0400 ab - 0,2400 ns
2,8000 b

Fuente: Elaboracion propia

El presente analisis es un andlisis de comparacion de medias Tukey a un
nivel de significancia de alpha 0,05, para lo cual presentamos la
comparacion de medias de la variable produccion de humus. Todos los
valores de media de produccion de humus fueron comparados a una
diferencia minima significativa (0,422), toda diferencia entre dos medias que
sea igual o superior es significativa. Los datos se presentaron de la
siguiente manera (5, 4 y 3 mes) de mayor a menor, por lo cual se compard
entre el quinto mes (3,2800 kg de humus) y cuarto mes 3,0400 (kg de
humus) obteniendo un valor de 0,2400 siendo no significativo a una alpha
de 0,05. De la misma manera también se compar6 entre el cuarto mes
(3,0400 kg) y tercer mes (2,8000 kg), logrando un valor de 0,2400 siendo no
superior a la diferencia minima significativa de 0,422 por lo tanto se pude
deducir que no hay significancia. Pero que a diferencia de los valores
obtenidos se observa que existe diferencia estadistica significativa entre los
valores de quinto mes y tercer mes obteniendo un valor de 0,4800 superior
a la diferencia minima significativa de 0,422, esta diferencia superior nos
muestra que existe diferencia estadistica significativa entre estos dos

meses comparados para la variable produccion de humus.
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Grafico 01: Medias de la produccion del humus (Kg) en diferentes
tratamientos con el contenido ruminal en el Camal Municipal de

Huancavelica.
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3
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Series2 3
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Fuente: Elaboracion propia

Este presente grafico muestra que existe mayor produccion de
kilogramos de humus a medida que aumentan los meses evaluados
como es el 3,4 y 5 mes. El aumento exponencial de humus es producto a
que cada lombriz es capaz de elaborar por dia 0,3 gramos de humus, es
decir que mes a mes se acrecentara los kilogramos de humus de
acuerdo con el crecimiento proporcional de la poblacién. Porque durante
los tres primeros meses, la cantidad de lombrices se incrementa dado
que los ejemplares iniciales fueron quienes se reprodujeron tUnicamente
en estos tres meses. Es asi que a los tres meses la produccion de humus
fue 2,8 kilogramos, a los cuatro meses se obtuvo 3,04 kilogramos y asi
mismo al quinto mes se presentd una produccion de 3,28 kilogramos de

humus, presentando un comportamiento lineal.
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4.1.2. Composicion quimica del humus en relacién al nitrégeno (N)

Segun el analisis, la composicion quimica del humus en relacion al nitrogeno
se obtuvo que los  tiempos de produccion son de mayor a menor,
organizandose de la siguiente manera (5, 4 y 3) meses de tratamiento, se
observa también que segln la prueba de Tukey las medias de los meses son
significativos. La comparacion de medias para el quinto mes presentd 2,07 %
y el cuarto mes 1,91 % de nitrégeno, esta comparacion de medias presento
un valor (0,16 %) y un valor de diferencia minima significativa (0,026), por lo
cual existe diferencia estadistica significativa entre los dos meses evaluados
a un alpha de 0,05; pues la comparacion de medias es superior a una
diferencia minima significativa. La comparacion de medias para el quinto mes
presentd 2,07 % y el tercer mes, 1,85 %, presentando un valor de 0,22 % en
donde es superior al valor de diferencia minima significativa (0,026),
presentando diferencia estadistica significativa entre estos dos meses
evaluados a un alpha de 0,05. También, de esta manera, se compar entre el
cuarto mes (1,91 %) y tercer mes (1,85 %) exhibiendo la comparacion de
medias de 0,06 % que es superior a la diferencia minima significativa (0,026);
por lo que se puede decir que hay una diferencia estadistica significativa a un

alpha de 0,05 para los valores evaluados.
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Cuadro 05: Prueba de Medias de Tukey de la composicion quimica (N) del
humus a diferentes tratamientos con el contenido ruminal en el Camal

Municipal de Huancavelica.

Medias para nitrogeno
Tiempo (meses)
Medias 5 4 3
2,0725 A 1,9100 B 1,8500 C
2,0725 a - 0,1625 * 0,2225*
1,9100 b - 0,060 *
1,8500 ¢

Fuente: Elaboracion propia

Gréafico 02: Medias de la composicion quimica (N) del humus a diferentes
tratamientos con el contenido ruminal en el Camal Municipal de
Huancavelica.

PORCENTAJE DE NITROGENO (N)
2.1

2.05

1.95
19
1.85
1.8
ik 75
187

Series1 %N 15 1.91 2.07

Series2  Meses 3 4 5
Fuente: Elaboracion propia

En relacion al presente grafico muestra que a medida que aumenta los
meses crece la composicion quimica (nitrégeno) en porcentaje en diferentes
tiempos evaluados (3, 4 y 5 meses). El nivel de nitrdgeno en el tercer mes
evaluado muestra que se obtuvo un valor de (1,85 %), pero en el cuarto mes
se obtuvo un valor superior (1,91%), y en el quinto mes se obtuvo un valor de
2,07 % de nitrogeno.
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4.1.3. Composicion quimica del humus en relacion al fosforo (P)

En relacion a los valores obtenidos para la composicion quimica para el
fosforo (P), se realizd la comparacion de medias. Se observé que existe
diferencia estadistica significativa para las medias de los niveles de fosforo
(P), en los tiempos (3, 4 y 5 meses). Al realizar la comparacion de medias
entre el quinto mes (4,31 %) y el cuarto mes (3,56 %), en donde esta
comparacion de medias present6 un valor de 0,75 y al comparar con el valor
de diferencia minima significativa de 0,042 nos resulta significativo ya que se
puede decir que toda diferencia entre dos medias que sea igual o superior al
valor de Tukey, nos muestra que existe diferencia estadistica significativa a
un alpha de 0,05, para los datos de composicion quimica para fésforo (P).

De la misma manera, también se compar6 el tercer mes y quinto mes para
composicion quimica para el fésforo (P), el cual presenta una diferencia de
medias de 1,48 superior al valor de 0,042 como diferencia minima
significativa esta diferencia muestra que los datos son significativos a un
alpha 0,05. Para el cuarto mes (3,56 %) y tercer mes (2,83 %) de fosforo
obtenidos en el experimento en donde estos niveles nos permitieron realizar
la comparacion de medias (0,73%) y como valor de diferencia minima
significativa 0,042 que, al comparar, demuestra que este valor es inferior y
conlleva a deducir que existe diferencia estadistica significativa entre estos

meses evaluados a un nivel de significancia a un alpha de 0,05.
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Cuadro 06: Prueba de Medias de Tukey de la composicion quimica (P) del
humus en diferentes tratamientos con el contenido ruminal en el Camal

Municipal de Huancavelica.

Medias para Fosforo
Tiempo (meses)
Medias 3 4 5
43125 A 3.5600 B 2.8300 C
4.3125a - 0875 258 1.4825 *
3.5600 b - 0.7300 *
2.8300 ¢

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico 03: Medias de composicion quimica (P) del humus en diferentes
tratamientos con el contenido ruminal en el Camal Municipal de

Huancavelica.

PORCENTAJE DE FOSFORO (P)

1 2 3
Series1 % P 4.31 3.56 2.83
Series2 Meses 3 4 5

Fuente: Elaboracion propia

El presente grafico muestra que en los diferentes tiempos evaluados (3,4 y 5
mes) decrece el porcentaje de fosforo. El nivel de este (P) en el tercer mes
muestra un valor de 4,31 % y en el cuarto mes se obtuvo un valor inferior
(3,56 %), debido a la mayor degradacion de lombrices al compostaje del
contenido ruminal en el Camal Municipal. Asi también, se observa que el
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nivel al quinto mes es menor (2,83 %), valor que es inferior al tercer y cuarto

mes.

4.1.4. Composicion quimica del humus en relacién al potasio (K)

En relacion a su composicion quimica, el valor de potasio (K) se realizo la
prueba de comparacion de medias, para el tercer mes se obtuvo 1,44 % de
media diferente para el cuarto y quinto mes que se obtuvieron el 1,34 % y 35
%, respectivamente. Los datos se compararon de la siguiente manera:
medias de tercer mes (1,44 %) y quinto mes (1,35 %) de los porcentajes de
potasio (K), para lo cual se tuvo una diferencia media de 0,09 y un valor de
diferencia minima significativa de 0,0294 determinando que existe diferencia
estadistica significativa a un alpha de 0,05. Para el tercer mes y cuarto mes
(1,44 % y 1,34 %), se obtuvieron respectivamente valores de diferencia de
media de 0,1 % y una diferencia minima significativa de 0,0294, presentando
diferencia estadistica significativa para el tercer y cuarto mes. A diferencia de
la comparacion de medias para el quinto mes (1,35 %) y cuarto mes (1,34
%), el porcentaje de potasio quienes no superan a la diferencia minima
significativo  siendo no significativo entre los tiempos evaluados para potasio

a un nivel alpha de 0,05.

Cuadro 07: Prueba de Medias de Tukey de la composicion quimica (K) del
humus en diferentes tratamientos con el contenido ruminal en el Camal

Municipal de Huancavelica.

Medias para potasio
Tiempo (meses)
Medias 3 5 4
1,435 A 1,345B 1,340B
1,435a - 0,090 * 0,095 *
1,345b - 0,005 ns
1,340 b

Fuente: Elaboracion propia
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Gréafico 04: Medias de la composicion quimica (K) del humus a diferentes
tratamientos con el contenido ruminal en el Camal Municipal de

Huancavelica.
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Fuente: Elaboracion propia

Se puede indicar del presente grafico que la composicion quimica Potasio (K)
disminuye en relacion a los diferentes tiempos (3, 4 y 5 meses) de
compostaje en el camal municipal. En relacion al tercer mes el porcentaje de
potasio (K), presenta un valor de 1,44 % y en cuarto y quinto mes se
presentaron valores ligeramente iguales 1,34 y 1,35 % de potasio (K)

respectivamente.

4.2. Discusiones

4.2.1.

Produccion del humus de lombriz roja californiana (Eisenia foétida)

Arencibia et al. (2012), tuvieron como mayor produccion de humus de
lombriz al tratamiento 2: sub producto de pladtano y cachaza
semicompostado obteniendo 65 kg de humus a los 90 dias de los 202,4 kg
de sustrato utilizado con un indice de conversion de 32 %, inferior a lo
presentado en el presente trabajo de investigacion donde a los 03 meses
obtuvimos 2,8 kilogramos de humus de los 8 kilogramos de sustrato
utilizado, donde el indice de conversion es de 35 %. Esta diferencia
porcentual se presume debido a que nuestro sustrato es mas digestible y se
realizd el compostaje del sustrato del contenido ruminal a diferencia de

46



Arencibia et al. (2012), quienes reportan haber trabajado con

semicompostado de cachaza y subproducto de cosecha de platano.

Rodriguez (2006), es quien presentd un indice de conversion de 48,52 %
de humus es decir de 46 kilogramos de sustrato utilizado se ha producido
22,32 kilogramos de humus, utilizando el pseudo tallo de platano en 90
dias; en comparacion con nuestro trabajo, obtuvimos como mayor
produccion de humus para el quinto mes con 41 % de indice de conversion,
que es inferior a lo reportado por Rodriguez. Esta diferencia, se presume,
debido que el experimento realizado por este autor, un precompostaje del
sustrato y el sustrato que utilizo es mas degradable y, por otro lado, por las

condiciones geograficas (clima calido) del experimento que realizaron.

4.2.2. Composicion quimica del humus en relacion al nitrégeno (N)

Martinez y Mauricio (2003), obtuvieron valores de 2,3 % de nitrbgeno como
mayor valor para sustratos de estiércol de cuy y como menor valor con 1,65
% de nitrogeno para sustrato de estiércol de bovino desarrollado en 90 dias,
en relacion al presente reporte nuestros valores, presentan ligeramente
iguales, con un valor de 1,85 % de nitrdgeno a los 3 meses del compostaje
de contenido ruminal de vacuno, ovino, alpaca y llama en el Camal Municipal.
Esta ligera diferencia se debe a que la fuente de nitrdgeno se encuentra en
compost y desechos de animales. Ademas, la composicion quimica del
humus depende del tipo de sustrato con la que se ha alimentado las
lombrices y esta depende de la especie animal y edad del animal ya que se
trata de dos experimentos realizados en distintos lugares.

En relacion con esta variable, también se report6 Jiménez et al. (2012) quien
utilizé como sustratos de cachaza encontrando 1,67 % de nitrgeno; estiércol
de vacuno 1,79 % de nitrégeno; estiércol de conejo 1,72 % de nitrdgeno; a
los 3 meses, nuestro trabajo presentd valores superiores con 1,85 % de
nitrégeno; a los 3 meses, 1,91 % de nitrégeno a los 4 meses 2,07 % a los 5
meses de contenido ruminal de camal. Esta diferencia se debe al tipo de
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4.23.

sustrato (estiércol y cachaza) y la especie animal y vegetal (vacuno, conejo y
cachaza) en donde Jiménez et al., (2012), utilizaron en su trabajo a
comparacion de nuestro experimento en donde utilizamos como sustrato
compostaje del contenido ruminal de diferentes especies animales (vacuno,

ovino, alpaca y llama) como alimento de las lombrices.

Garcia et al. (1996), obtuvieron valores de sustrato, excreta vacuna (2,04 %
de N), excreta porcina (2,44 % N), excreta porcina + bagacillo (2,52 % N) y
excreta porcina + cachaza (2,41 % N), valores quimicos obtenidos en humus,
nuestros datos presentan valores inferiores con 1,85 % nitrogeno para tres
meses y para el cuarto mes con 1,91 % de nitrégeno y para el quinto mes
con 2,07 % de nitrgeno, para el compostaje del contenido ruminal en el
Camal Municipal de Huancavelica. La diferencia de resultados de porcentaje
de nitrdgeno se debe a que Garcia et al, (1996) trabajaron combinando 2
sustratos, mientras nuestro experimento solamente con el compostaje del

contenido ruminal de diferentes especies animales.

Composicién quimica del humus en relacion al fosforo (P)

En relacion con los valores de fosforo se obtuvo valores reportados por
Martinez y Mauricio (2003), quienes obtuvieron a partir de sustrato de
estiércol de bovino, equino, porcino, cuy, ovino y mezcla de bovino +
rastrojos, como mayor valor para porcino obtuvo el 3,1 % de fosforo
evaluados en 90 dias. Nuestro trabajo reporta valores superiores de 4,31 %
de fosforo a los 3 meses y 3,56 % 4 meses, superior a los valores del estudio
anterior, pero inferior al quinto mes con 2,83 % de fosforo de contenido
ruminal del Camal Municipal de Huancavelica. El resultado superior a los tres
meses de nuestro trabajo se debe a que el sustrato utilizado en nuestro
trabajo fue la mezcla del contenido ruminal compostado de diferentes
especies animales como: Vacuno, ovino, llama y alpacas para el tratamiento
en estudio, mientras Martinez y Mauricio (2003) estudiaron con el estiércol ya

que este sustrato presenta niveles bajos de macronutrientes.
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4.24.

Alvarez et al. (2010), presentan valores inferiores a los dos valores
presentados con 0,57 % de fosforo para estiércol de borrega. Jiménez et al.
(2012), obtuvieron valores muy bajos para estiércol de vacuno 0,42 % de
fosforo y estiércol de conejo 0,46 % de fdsforo estos estudios fueron
realizados en tres meses. De igual forma, el estudio que realizaron estos dos
autores anteriores utilizaron excrementos de animales de forma separada
como tratamientos en comparacion de nuestro trabajo el contenido ruminal
de diferentes animales en conjunto por tratamiento, de alli la diferencia que

existe.

Composicion quimica del humus en relacién al potasio (K)

Alvarez et al. (2010), realizaron un trabajo de investigacion obteniendo
valores de 0,86% de potasio para estiércol de borrega, que es inferior a
nuestro trabajo de investigacion que se obtuvo un valor de 1,43 % para los
tres meses del contenido ruminal en el Camal Municipal de Huancavelica.
Esta diferencia se debe al tipo de sustrato, ya que nosotros trabajamos con
el compostaje del contenido ruminal de diferentes especies mezclados, en
comparacion con ellos que trabajaron con estiércol de borrega. Jiménez et
al. (2012), presentaron también valores inferiores a nuestro trabajo en tres
sustratos cachaza 0,50 % de potasio, estiércol de vacuno 0,53 % de potasio
y estiércol de conejo 0,52 % de potasio, asi mismo Garcia et al. (1996)
trabajaron con excreta vacuna, excreta porcina, excreta porcina - bagacillo
y excreta porcina — cachaza obteniendo valores de potasio: K (0,91%,
0,12%, 0,11% y 0,11%) respectivamente, valores inferiores a nuestro
trabajo. Esto, debido a la composicion del humus de lombriz que varia de
acuerdo con la concentracion de nutrientes de los residuales de animales y
vegetales (sustratos de los cuales proceda ese humus) ya que influye el
tipo de dieta consumida por los animales y no habiendo trabajos similares a

nuestro experimento de alli su importancia de estudio.
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CONCLUSIONES

La produccion de humus de lombriz roja californiana (Eisenia foétida) con el contenido
ruminal en el Camal Municipal de Huancavelica al quinto mes presentd 3,28
kilogramos, superior a los tratamientos del cuarto y tercer mes.

La composicion quimica, en relacion con el porcentaje de nitrdgeno del humus de
lombriz roja californiana (Eisenia foétida) con el contenido ruminal en el Camal
Municipal de Huancavelica, se observd que al quinto mes presentd 2,07 % de
nitrogeno superior al cuarto y al tercer mes.

La composicion quimica, en relacion con el porcentaje de fosforo de humus de lombriz
roja californiana (Eisenia foétida) con el contenido ruminal en el Camal Municipal de
Huancavelica, se observd que al tercer mes presento 4,31 % de fosforo, siendo mejor
al cuarto y al quinto mes.

La composicion quimica, en relacién con el porcentaje de potasio del humus de
lombriz roja californiana (Eisenia foétida) con el contenido ruminal en el Camal
Municipal de Huancavelica, se observé que al tercer mes presento 1,44 % de potasio,

siendo mejor al cuarto y al quinto mes.
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RECOMENDACIONES

Realizar mas estudios de produccion y composicion del humus de lombriz roja
californiana a partir del sustrato de contenido ruminal, ya que de esto existe poca
informacion.

Realizar estudios de comparacion de compostajes con diferentes estiércoles de
animales y residuos vegetales para diferir si existe la variacion en la produccion y
composicion quimica.

Realizar estudios de la aplicacion del humus del sustrato de contenido ruminal animal
en cultivos de pastos forrajeros.

Aprovechar los residuos organicos del Camal Municipal de Huancavelica y su

aplicacion en la agricultura para mitigar el deterioro de los suelos.
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BASE DE DATOS USADOS

Cuadro 08: Base de datos de la produccion del humus/ tratamiento 1y sus repeticiones.

N2 PROD. HUMUS Compostaje
CLAVES

LAB (Kg.) analizado (Kg.)

681 | Tratamiento 1* de 03 meses 2.80 8

681 | Tratamiento 1** de 03 meses 2.72 8

681 | Tratamiento 1*** de 03 meses 3.12 8

681 | Tratamiento 1 ****de 03 meses 2.56 8
PROMEDIO 2.80 32

Cuadro 09: Base de datos de la produccion del humus/ tratamiento 2 y sus repeticiones.

Compostaje
N2 LAB CLAVES PROD. HUMUS (Kg.) | analizado
(Kg.)
682 Tratamiento 2* de 04 meses 3.12 8
682 Tratamiento 2** de 04 meses 2.88 8
682 Tratamiento 2*** de 04 meses 3.04 8
682 Tratamiento 2**** de 04 meses 3.12 8
PROMEDIO 3.04 32

Cuadro 10: Base de datos de la produccion del humus/ tratamiento 3 y sus repeticiones.

Compostaje
PROD. HUMUS
N2 LAB CLAVES analizado
(Kg.)
(Kg.)
683 | Tratamiento 3* de 05 meses 3.20 8
683 | Tratamiento 3** de 05 meses 3.28 8
683 | Tratamiento 3*** de 05 meses 3.36 8
683 | Tratamiento 3**** de 05 meses 3.28 8
PROMEDIO 3.28 32
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Cuadro 11: Base de datos de la composicion quimica (NPK) del humus/ tratamiento 1y

sus repeticiones.

Muestra
N2 LAB CLAVES N % P% K%
humus (Kg.)
681 |Tratamiento 1* de 03 meses 1.85 431 1.43 1
681 | Tratamiento 1** de 03 meses 1.84 433 1.44 1
681 | Tratamiento 1*** de 03 meses 1.86 432 1.45 1
681 |Tratamiento 1 ****de 03 meses 1.85 4.29 1.42 1
PROMEDIO 1.85 4.31 1.44 4

Cuadro 12: Base de datos de la composicion quimica (NPK) del humus/ tratamiento 2 y

Sus repeticiones.

Muestra
N2 LAB CLAVES N % P% K % humus
(Kg.)

682 | Tratamiento 2* de 04 meses 1.92 3.57 1.32 1
682 | Tratamiento 2** de 04 meses 1.89 3.54 1.33 1
682 | Tratamiento 2*** de 04 meses 1.92 3.55 1.35 1
682 | Tratamiento 2**** de 04 meses 1.91 3.58 1.36 1
PROMEDIO 1.91 3.56 1.34 4

Cuadro 13: Base de datos de la composicion quimica (NPK) del humus/ tratamiento 3y

Sus repeticiones.

Muestra
N2 LAB CLAVES N % P% K % humus
(Kg.)

683 | Tratamiento 3* de 05 meses 2.07 2.84 1.33 1
683 | Tratamiento 3** de 05 meses 2.05 2.84 1.36 1
683 | Tratamiento 3*** de 05 meses 2.08 2.85 1.35 1
683 | Tratamiento 3**** de 05 meses 2.09 2.79 1.34 1
PROMEDIO 2.07 2.83 1.35 4
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CUADROS ESTADISTICOS

Cuadro 14: ANAVA de produccion del humus en diferentes tratamientos evaluados.

Fuente de GL Suma de Cuadrado de F- Tabla F -
Variacion Cuadrados la media Calculado
Modelo 2 0.46080000 0.23040000 9.53 0.0060

*
Error 9 0.21760000 0.02417778
Total corregido 11 0.67840000
Fuente DF Anova SS la media F-valor Pr > F
MESES 2 0.46080000 0.23040000 9.53 | 0.0060

Cuadro 15: Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para produccion del humus

en diferentes tratamientos evaluados.

Alpha 0.01
Error Degrees of Freedom 9
Error de cuadrado medio 0.024178
Valor critico del rango estudentizado 5.42804
Diferencia significativa minima 0.422
Tukey Agrupamiento Media N MESES
A 3.2800 4 5
B A 3.0400 4 4
B
B 2.8000 4
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Cuadro 16: ANAVA de nitrdgeno (N) en diferentes tratamientos evaluados.

Fuente de Variacién GL Suma de Cuadrado de F-Tabla F-
Cuadrados la media Calculado
Modelo 2 0.10601667 0.05300833 284.82 <.0001
Error 9 0.00167500 0.00018611
Total corregido 11 0.10769167
Fuente DF Anova SS la media F-valor Pr > F
MESES 2 0.10601667 0.05300833 284.82 <.0001

Cuadro 17: Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para nitrégeno en

diferentes tratamientos evaluados.

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 9
Error de cuadrado medio 0.000186
Valor critico del rango estudentizado 3.94849
Diferencia significativa minima 0.0269

Tukey Agrupamiento Media N MESES
A 2.072500 4 5
B 1.910000 4 4
C 1.850000 4 B

Cuadro 18: ANAVA de fdsforo (P) en diferentes tratamientos evaluados.

Fuente de Variacién GL Suma de Cuadrado de F- F-Calculado
cuadrados la media Tabla
Modelo 2 4.39595000 2.19797500 | 4854.42 <.0001
Error 9 0.00407500 0.00045278
Total corregido | 11 4.40002500
Fuente DF Anova SS la media F-Valor Pr > F
MESES 2 4.39595000 | 2.19797500 4854.42 <.0001
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Cuadro 19: Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para fosforo en diferentes

tratamientos evaluados.

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 9
Error de cuadrado medio 0.000453
Valor critico del rango estudentizado 3.94849
Diferencia significativa minima 0.042

Tukey Agrupamiento Media N MESES
A 4.31250 4 3
B 3.56000 4 4
C 2.83000 4 5

Cuadro 20: ANAVA de potasio (K) en diferentes tratamientos evaluados.

Fuente de GL Suma de Cuadrado de F- F-

Variacioén cuadrados la media Tabla Calculado
Modelo 2 | 0.02286667 0.01143333 | 51.45 | <.0001
Error 9 | 0.00200000 0.00022222
Total 11 | ©.02486667

corregido
Cuadrado de

Fuente DF | Anova SS la media F-Valor Pr > F
MESES 2 | ©.02286667 0.01143333 51.45 <.0001
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Cuadro 21: Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para potasio en diferentes

tratamientos evaluados.

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 9
Error de cuadrado medio 0.000222
Valor critico del rango estudentizado 3.94849
Diferencia significativa minima 0.0294
Tukey Agrupamiento Media N MESES
A 1.43500 4 3
B 1.34500 4 5
B
B 1.34000 4 4
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