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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo evaluar las caracteristicas
guimicas del sulfohumus de lombriz a partir de los desechos de hortalizas El disefio
experimental utilizado fue el disefio completamente al Azar, con cinco tratamientos y
tres repeticiones. Los tratamientos estudiados fueron: Estiércol de vacuno + desechos
de cebolla (EV + DC), estiércol de vacuno + desecho de gjo (EV + DA), Estiércol de
vacuno + flor de azufre (EV + A), estiércol de vacuno + desechos de cebolla+ desecho
de go+ flor de azufre (EV + DC + DA + A) y edtiércol de vacuno (EV). La unidad
experimental consistio en cagjas de madera de 40.0 cm de largo, 30.0 cm de ancho y
10.0 cm de dtura, rellenados con | os respectivos tratamientos. Las variables eval uadas
fueron pH, contenido de azufre, conductividad eléctrica y contenido de NPK. Los
resultados indican que se encontro diferencias estadisticas significativas en todas las
variables evaluadas por efecto de |os tratamientos. Los tratamientos EV+DC+DA+A
(8.15) y EV + DC (8.12) obtuvieron los mas altos valoresen pH, y con 13.92y 11.38
de conductividad el éctrica respectivamente, Y en contenidos de azufre del tratamiento
(EV + DC + DA + A) 040 % y (EV + A), 0,39 % fueron los tratamientos que
presentaron mayor contenido de azufre. El tratamiento EV+DC+DA+A present6 los
mayores porcentajes con 1.15 % de nitrogeno, 0.45 % de fosforo y 0.85 % de potasio
respectivamente. Contrariamente, el tratamiento EV + A presentd los menores

contenidos de NPK con 0.72, 0.28 y 0.35 % respectivamente.

Palabras clave: Sulfohumus, lombriz, pH, conductividad eléctrica
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ABSTRACT

The present research work aimed to eval uate the chemical characteristicsof earthworm
sulfohumus from vegetable waste. The experimental design used was a completely
Randomized design, with five trestments and three repetitions. The treatments studied
were: Beef manure + onion waste (EV + DC), cattle manure + garlic waste (EV + DA),
Beef manure + sulfur flower (EV + A), cattle manure + waste of onion + garlic waste
+ sulfur flower (EV + DC + DA + A) and beef manure (EV). The experimental unit
consisted of wooden boxes 40.0 cm long, 30.0 cm wide and 10.0 cm high, filled with
the respective treatments. The variables evaluated were pH, sulfur content, electrical
conductivity and NPK content. The results indicate that significant statistical
differences were found in all the variables evaluated by effect of the treatments. The
treatments EV + DC + DA + A (8.15) and EV + DC (8.12) obtained the highest values
in pH, and with 13.92 and 11.38 of eectrical conductivity respectively, and in sulfur
content of the treatment (EV + DC + DA + A) 0.40% and (EV + A), 0.39% were the
treatments that presented the highest sulfur content. The EV + DC + DA + A treatment
presented the highest percentages with 1.15% nitrogen, 0.45% phosphorus and 0.85%
potassium respectively. On the contrary, the EV + A treatment presented the lowest
NPK contents with 0.72, 0.28 and 0.35% respectively..

Keywords. Sulfohumus, earthworm, pH, electrical conductivity.
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INTRODUCCION

La manipulacion, almacenamiento, transporte y disposicion fina de los residuos de
cosechasy en general de residuos organicos requiere urgente e inmediata atencién por
su impacto a medio ambiente, ya que son considerados como fuente potencial de
afectacion de los recursos naturales aprovechables (Chévez, et a. 2017; Martinez,
2015).

La investigacién tiene como proposito, dar a conocer sobre la importancia, de un
manejo adecuado de |os desechos de hortalizas mediante el reciclge, transformandolo
en humus ricos en azufre por un medio mas rapido, esta tecnologia contribuye a
solucionar problemas ambientales, en la acumulacidn de concentraciones de residuos
organicos, en los campos de cultivo y la insuficiencia de materia organica en suelos
agricolas y desde un punto de vista ecol 6gico.

Esta actividad no requiere de grandes tecnol ogias ni de grandes inversionestan solo se
trata de aplicar planes de ahorro, aprovechamiento y reciclado mediante e compost y
lombricultura, finalizando con el proceso delaelaboracion de humus; lalombricultura
Se presenta como una respuesta, que permitirarealizar un reciclado de los desechos de
hortalizas, la cual se utilizara como alimento de lalombriz roja californiana (Eisenia
foetida), € cua influye en su produccion y calidad de humus con un contenido
azufrado, que puede ser utilizado en la rehabilitacion de suel os degradados ademas de

mejorar la produccion de los cultivos.

Teniendo en cuenta que, Sin una dosis adecuada de azufre, |as plantas no pueden usar
el nitrégeno ni algunos nutrientes, de tal manera que, la eficiencia para poder alcanzar
el potencial méximo el azufre es una parte vital de las proteinas de las plantas y de
ciertas hormonas. También se usa en la formacion de algunos aceites y compuestos
volatiles que se encuentran en la familia de las lilidceas por € cua se hard un

aprovechamiento de |os residuos de estos cultivos para €l vermicompostaje.

Por otro lado, laimportancia del azufre es smilar aladel nitrégenoy el fosforo en la
formacion de proteinas; € azufre es un componente esencial de algunas vitaminas y
enzimas. Se han detectado carencia de azufre en cultivos por todo e mundo, excepto

en regiones costeras gue reciben este elemento con las espumas marinas. Finalmente,
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lacebollaesuno delos cultivos que mas consume el azufre, extrayendo en unacosecha
de 37 t ha' un total de 34 kg de azufre, de éste, 22 en lacosechay 12 en € follgje. En
esta perspectiva se desarroll6 €l trabajo de investigacion en la cual se usd los desechos
de go y cebolla como fuente de alimentacién para las lombrices y obtener e

sulfohumus.
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CAPITULO I

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. DESCRIPCION Y FORMULACION DEL PROBLEMA
1.1.1.DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En los procesos de produccion y comercializacion de los cultivos de cebollay
g0, se acumulan residuos de cosecha y agunas partes de las plantas no
comerciales, los cuales no son aprovechados, muy por el contrario, generan
impactos ambientales negativos por su disposicion inadecuada, junto con otros
residuos solidos. Una alternativa para €l reciclaje de los desechos de estas
hortalizas que por naturaleza contienen azufre, es a través del compostagje y
lombricultura, afin obtener sulfohumus de lombriz de calidad, rico en azufre.
Por otro lado, la importancia del azufre esta relacionado a la formacion de
proteinas y es un componente esencia de algunas vitaminas'y enzimas, por tal
razon es necesario que los abonos organicos aporten suficiente azufre para los
cultivos. Por ello se realizo esta investigacion sobre el “Uso de los desechos de
hortalizas para obtener sulfohumus de lombriz rojacaliforniana(Eisenia foetida)

en Acobamba - Huancavelica”.
1.1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
» Problema general

¢Cudl es e efecto de los desechos de hortalizas en las caracteristicas
guimicas del sulfohumus de lombriz roja californiana (Eisenia foetida) en

Acobamba - Huancavelica?

» Problemas especificos



e (Cud es e efecto de los desechos de hortalizas en € porcentaje de
produccion sulfohumus de lombriz?

e /Cud esd efecto de los desechos de hortalizas en la concentracion de
Azufre en e sulfohumus de lombriz?

e /:Cud es d efecto de los desechos de hortalizas en la concentracion de
NPK en e sulfohumus de lombriz?

e (Cul es e efecto de los desechos de hortalizas en € pH y CE del

sulfohumus de lombriz?
1.2. OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo general

Evaluar €l efecto de los desechos de hortalizas en las caracteristicas quimicas
del sulfohumus de lombriz roja californiana (Esenia foetida) en Acobamba,

Huancavelica.
1.2.2. Objetivos especificos

e Determinar e efecto de los desechos de hortalizas en € porcentgje de
produccion sulfohumus de lombriz.

e Cuantificar €l efecto de los desechos de hortalizas en la concentracion de
Azufre en el sulfohumus de lombriz.

e Cuantificar €l efecto de los desechos de hortalizas en la concentracion de
NPK en el sulfohumus de lombriz.

e Determinar e efecto de los desechos de hortalizas en € pH y CE del

sulfohumus de lombriz.
1.3. JUSTIFICACION

1.3.1. Cientifica

Teniendo en cuenta la demanda creciente del consumidor por productos
organicos en e mercado internacional y nacional hace que e productor

constituya paul atinamente la fertilizacién organica de los cultivos.
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1.3.4.

Ambiental

Losresultados de lainvestigacion favorecerén alos agricultores paradisminuir
la perdida de los desechos de | os cultivos de cebollay go y optimizar €l uso de
abonos organicos sobre futuras producciones agricolas manejo de cultivos,
manejo y conservacion del recurso del suelo para las futuras generaciones.

Social

Los abonos orgénicos son recursos muy apreciados en una agricultura
sustentable su innovacién de produccion y mejorade sus caracteristicasfisicas,
guimicasy biol6gicas esimportante para asegurar € manejo sustentable de los

agroecosistemas y la estabilidad ecol 6gica.
Econdmica

Lainvestigacion es muy importante para mejorar y conservar lacalidad de los
abonos organicos, a fin de conseguir e maximo beneficio econdmico y

sostenible, consecuentemente evitar la contaminacion ambiental.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES
2.1.1. Caracteristicasdel humusdelombriz

Rasche et al. (2004) cuando evaluaron, la eficiencia de la lombriz roja
californiana Eisenia foetida en la produccion de humus a base de diferentes
sustratos y la composicion quimica del mismo mediante el andisis de
laboratorio, concluyeron que, € humus de lombriz californiana fue mas
eficiente parala trasformacion de sustratos compuestos por crotalaria (50%) +
mani (50%) y (mani 100%), produciendo 62% y 57% de humus de lombriz
respectivamente. EI humus proveniente de | os sustratos que contenian gallinaza
y mani 100% resultaron alcalinos, mientras que los que estaban compuestos
por crotalaria (50%) + mani (50%) y crotalaria (100%) presentaron pH neutro.
El humus proveniente de los sustratos que contenian gallinaza presentd los
mayores porcentges de los macronutrientes P, K, Cay Mg. El N registré un
mayor porcentgje en humus proveniente del tratamiento compuesto por
crotalaria (50%) + mani (50%). Los micronutrientes Cu, Zn, y Na, se
encontraron en mayores cantidades donde estaba presente la gallinaza;
mientras que e Mn y Fe se encontraron en mayores proporciones donde €l

sustrato estaba compuesto por masa vegetal de crotalariay de mani.

Salinaset al. (2014) cuando evaluaron lacalidad quimicadel humusdelombriz
roja californiana (Eisenia foetida) elaborado a partir de cuatro sustratos
organicos en Arica y tuvieron como objetivos evaluar las principales
caracteristicas quimicas del humus producido por la lombriz roja californiana

el cual fue elaborado por diferentes desechos orgénicos en €l valle de Azapata.
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2.1.2.

Concluyeron que la materia organica aumento en todos | os tratami entos menos
T2; en el TO a pesar que no se aportd material vegetal aumento en un 114%,
debido a que la accién de lalombriz y el incremento de biomasa microbiana.
A diferencia de los demés tratamientos su incremento fue variable, puesto que
el material con €l que se prepar6 e sustrato tenia diferentes caracteristicas; en
el T2 concluyeron que la materia orgénica fresca se descompone con facilidad
de manera inorganicas frescas simples, mineralizandose, y a observarse los
tratamientos TO, T1, T3, y T4 el aumento de larelacion C/N se enlaza con un
ligero descenso del contenido total del N, ya que el nitrégeno debe convertirse
en forma inorgénica, cuyas formas varian segin € origen del material, las
lombrices favorecen el nitrificado, produciendo la rgpida transformacion del
nitrogeno amoniacal en nitrato incrementando la mineralizacion del nitrogeno
durante los procesos de trasformacion de nitrégeno en e suelo de la materia
organica no estabiliza cuando se mineraliza crea excedentes de N, proceso
diferente con el quefue registrando en los tratamientos, donde observo perdida
de nitrégeno, fosforo que es:17,6 al 63,89%, las que posiblemente se hayan
perdido por lixiviacion y arrastre. el parametro mas estable e independiente del
origen del sustrato fue el K en los tratamientos presentaron unadisminucion de
K disponible en un promedio de 88.4%, excepto el TO, € cual incremento6 87%.
Y en la evaluacion del pH, de todos los sustratos fluctu6 entre 8,67 y 7,86
correspondiente alos tratamientos T2, T3y T1 presento un pH de 8,5 &l que
sobrepaso los limites indicados del NCH 2880 el cual es muy importante para
clasificado como compost clase A 0 B. y @ T3 sepudo clasificar como compost
de clase A. la conductividad eléctrica se redujo en todos |os tratamientos pero
e T1 mostr6 una reduccion de 73,06% a comparacion de los demas
tratamientos redujeron CE entre los 18 y 51%, € T4 se le puso como compost
clase B debido a su alta CE (3,94M/cm?).

Concentraciéon de azufre en € humusde lombriz

Gonzales et al. (2013) en lainvestigacion de las propiedades quimicas de los
tés de vermicompost, se tuvo como objetivo relacionar algunas de las

caracteristicas quimicas de los tés con € origen de vermicompost y € tiempo
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de inoculacion. Como parametros de evaluacion fueron la conductividad
eléctrica y e pH y la concentracion nutricional; los tés extraidos del
vermicompost, y concluyeron que el efecto significativo sobre el pH, CEy la
concentracion de nutrientes; fueron extraidos del vermicompost de pasto y
estiércol de borregosy bovinos|os cual es presentaron valores altos de pH (7.4)
y CE (4.58dsm™) al igual que los macronutrientes de los tés en funcién del
origen del vermicompost fueron: el tratamiento P + EB :Nt: 352b ppm, NHa:
35.86b ppm, NOs: 258b ppm, P: 26.26a ppm, K : 184.80b ppm, Ca:6195b
ppm, M@:80.15 appm, S: 81.08 ppm. También se observo los resultados en el
tratamiento P + EB+ EBov: Nt: 540.73appm, NH4:51.37appm, NOs: 387.57a
ppm, P:19.28b ppm, K : 436.28a ppm, Ca:83.60a ppm, Mg:46.34b ppm, S:
117.72a ppm. Larelacion de 1:2 (vermicompost : agua) tiene la ventgja de
obtener tés con valores mas altos de pH, CE al igua que la concentracion de
nutrientes, o que representaria una alternativa para € uso de soluciones mas

diluidasy nutritivas.
2.2. BASESTEORICAS SOBRE EL TEMA DE INVESTIGACION

2.2.1. Lombricultura

Cacciamani (1999) manifiesta que, la lombricultura es la cria masiva en
cautiverio de algunas especies delombriz y constituye una actividad que utiliza
lalombriz parareciclar todo tipo de residuos organicos transformandolo en un
producto no toxico, € humus de lombriz, utilizable como encomienda de
sustrato o fertilizante, también se menciona que se obtiene una fuente de
proteinas a partir de la utilizacion dela carde de lombriz paralaelaboracion de
harina, pudiéndose utilizar en alimentos balanceados, en sintesis, congtituye
una respuesta ssmple, ecolégicay econdomicamente a problemadel ato nivel
de degradacion, erosion y contaminacion del suelo, asi como también €

tratamiento de |os residuos organicos.

La lombriz roja californiana: en los paises como Italia, Espafia, Chile,
Estados Unidos incluso Argentina, La Eisenia foetida es la especie mas

difundida en los criaderos; de ahora en mas, entonces, cuando se mencione
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2.2.1.

lombriz roja se estara asiéndose en referenciaen particular, lalombriz rojay se
le conoce en el &mbito comercial en e sobre nombre californiana porque en
Estados Unidos fue donde se desarrollaron, a partir de los afios 50, los
principales criaderos intensivos.

Descripcion y caracteristicas

La lombriz roja californiana esta dotada de 5 pares de corazones, un par de
rifiones y un higado. Su cuerpo es cilindrico congtituidos por una serie de
anillos o metameros. Mide de 6 a8 cm de longitud y su didmetro oscila entre
los 3y los 5 cm de tamafio. Es de color rojo oscuro. Respira através de la piel
y no tienen dientes. No autorregula la temperatura ya que es un animal de
sangre fria, la temperatura corporal esta relacionada con la temperatura del
ambiente (Cacciamani, 1999).

Salguero (2010) menciona que, la temperatura Optima para € desarrollo delas
lombrices fluctia entre 12 a 25 °C, a igual que para la formacion de cocones
también menciona que durante el verano s |a temperatura es demasiada alta,
se pueden tener ariegos masfrecuentes, manteniendo loslechoslibres de malas
hierbas, y teniendo cuidado que las lombrices escapen en busca de ambientes

mas frescos.

Riego: son empleados manualmente y por asperson que consta de una
mangueracon caracteristicas variables dependiendo de lafuncién deloslechos.
Por su sencillez es muy difundido, & cua requiere un trabaador
exclusivamente en esta actividad, s €l contenido de salesy de sodio en € agua
de riego son muy elevados daran lugar a una disminucion en el valor nutritivo
del vermicompost, también se debe evitar los encharcamientos, ya que s hay
exceso de agua desplaza €l aire del material €l cual provocarialafermentacion

anaerébica (Salguero, 2010).

Aireacion: Es esencial para una correcta respiracion y un buen desarrollo de
laslombrices; si laaireacion no fuese adecuada el consumo de alimento reduce,

y lareproduccion a causa de la compactacion (Salguero, 2010).



2.2.2.

Alimentacion: Se deben proporcionar materia organica parcialmente o bien
descompuesta 0 de lo contrario se elevan las temperaturas, la proporcién de
materia organica sera parcia o totalmente descompuesta, de lo contrario se
elevan las temperaturas generadas por € proceso de fermentacién (hasta 75
°C), & cual mata alaslombrices (Salguero, 2010).

Tipos de alimentos: Salguero (2010) menciona que, los alimentos organicos
utilesen laalimentaci dn de lombrices serdn muy variados: residuos de serrerias
0 industrias de madera, desperdicios de mataderos, residuos vegetales
procedentes de la explotacidn agricola, estiércol de especies domésticas, frutos

tubérculos no aptos para el consumo humano o vegetal, basuras.

pH: Tenecela (2012) menciona que, la mayoria de las bacterias o
microorganismos tanto como las lombrices que intervienen en el proceso de
fermentacion aerobiay en el compostaje de lamateria organica, se desarrollan
bien en un medio poco acido o neutro, eincluso mejor s esligeramente alcalino
(pH entre 6 y 8), en cambio disminuyen su actividad notablemente en medios
acidos por debajo de un pH de 6. Por €llo, é pH neutro o ligeramente alcalino,

favorece la rapida degradacion de la materia organica.
Cultivo de cebolla

Cilléniz (2017) indica que, la cebolla (Allium cepa), perteneciente alafamilia
Amaryllidaceae, es originaria de las zonas montafiosas de Turquia, Iran,
Afganistan y Pakistan. La dispersion fue hace muchos siglos atras, existiendo
el cultivo en zonas aledafias desde 3.200 afios a.C. Se adapta bien desde zonas
templadas a cdlidas, en la actualidad se estén produciendo 65 millones de
toneladas a nivel mundial, teniendo a China con mayor superficie, con un
millén de hectareas aproximadamente. Los principal es paises importadores de
cebolla son Rusia, Estados Unidos, Malasiay Reino Unido, y los principales

paises exportadores son India, Holanday China.

2.2.3.Caracteristicasy Propiedades dela cebolla

La cebolla es una planta bianual, que consta de dos fases. en lafase vegetativa
0 de produccién de bulbos transcurre durante e primer afio, mientras que la
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fase produccion de semillas|o hace durante el segundo afio. entre las dosfases,
vegetativa y reproductiva, y un periodo de receso (otofio-invierno); una
caracteristicaque se debe considerar parael cultivo de cebollaes que susraices
no son muy ramificadas, no tienen pelos radicales, alcanzando su mayor
volumen en los primeros 15 cm del suelo, por ello se determina que su sistema
radical no es muy eficientey por |o tantarequerirdde un manegjo més cuidadoso
al momento del riego y lafertilizacion (Cilléniz, 2017).

Segun Cilléniz (2017) la Taxonomia de la cebollaes:

Reino : Plantae
Division : Magnoliophyta
Clase : Liliopsida
Orden : Asparagales
Familia : Amaryllidaceae
Subfamilia : Allioideae
Tribu : Alliceae
Género : Allium
Especie . Allium cepa
2.2.4. Cosecha

El cultivo de cebollaal alcanza su madurez de cosecha se distingue que se dobla
el follgeanivel del cuello de forma natural. Cuando se observan las primeras
plantas dobladas ya no se deben regar y iniciala cosecha, cuando e 70 a 80%
de las plantas ya se encuentren dobladas. Se debe redlizar la cosecha de los
bulbos cuidadosamente debiendo evitar dafiar los bulbos, también se deben
evitar losgolpes de sol paraello esrecomendado cubrir losbulboscon €l follge
durante este proceso, € cua tiene una duracion 7 a 10 dias, dependiendo del
clima, también se pueden hacer pilas con €l follge hacia fuera, o hilerar los
bulbos en € surco cubriéndose con € follgje del bulbo vecino. Durante €
proceso de cosecha pierde un 5% de humedad, se secan las 3 a 4 catéfilas o
capas externas del bulbo y se logra su color definitivo. La comercializa en

algunos casos es € del bulbo més € follae y en otros casos solo €l bulbo,



2.2.5.

2.2.6.

guedando como residuo o desecho €l follaje, & mismo que puede servir parala

produccién de abonos organicos (Cilloniz, 2017).
Compuestos azufrados

Benitez (2011) menciona que, las partes volatiles de hortalizas son muy
complegjas e cual puede estar constituido por docenas de componentes, sin
embargo, €l aroma de cada producto es caracteristico € cual dan uno o unos
pocos compuestos, contribuyendo al resto del matiz. La cebolla, al igua que
todos los cultivos del género Allium, tiene un contenido de gran cantidad de
compuestos azufrados, por ello son los responsables de sus aromas fuertes y
penetrantes. El tipo de aromas se manifiesta cuando se destruyen los tejidos de
la cebollay la enzima Alliinasa entra en contacto con € flavor (S-alqu(en) il-
L-cistein-sulfoxidos: ACSOs), convirtiendose en compuestos olorosos, en la
cebolla se encuentran tres precursores. Antecedentes 60 metiina (S-metil-L-
cistein-sulféxido), propiina (S-propil-L-cistein-sulfoxido) e isodliina (trans-
(+)-S-(1-propenil)-L -cistein-sulfoxido). El ultimo precursor presenta un 80%
del total de los ACSOsy quien es el responsable de la quimica del flavor del
cultivo de cebolla. Los diferentes compuestos érganos sulfurados son formados
después de una cadena de actuaciones enzimaticas, cuando la alliinasa ingresa
en contacto con el precursor, al machacarse el bulbo, éste se hidroliza dando
una formacion a un &cido S-aqu(en)il-cistein-sulfénico y &cido
iminopropiénico que se hidroliza espontaneamente para formar el amonio y
acido piravico.

Concentracion de azufre en la cebolla

Benitez (2011) menciona que, el contenido total de azufrey de precursores del
“flavor”, S-alquenil-cisteinsulfoxidos (ACSOs) fueron estudiados en la
variedad de cebolla Recas, por tratarse de una variedad que mostro mayor
potencia para € aprovechamiento por su contenido mas altos de componentes
funcionales, como lafibraaimentariay los fructanos, los resultados obtenidos
paralacebolla enteray los residuos industriales. Se encontraron mas elevado

de azufre en la parte interna de la cebolla y en menor cantidad en la parte

10



2.2.7.

2.2.8.

externa o la piel marron, el azufre de la cebolla estéd formado por diferentes
compuestos, como los precursores del “flavor” (ACSOs), glutation,
intermediarios en la biosintesis de ACSOs, proteinas (a través de los
aminoé&cidos cisteinay metionina) que se encuentran en las paredes celulares
como polisacaridos sulfatados, en la mayoria de los vegetales el azufre es
almacenado en las vacuol as comlnmente como SO42,el cua se movilizadentro
de la planta a igual que su distribucion se realiza desde las hojas maduras a
hojas jovenes de acuerdo a desarrollo (Lancaster y col., 2001, citado por
Benitez 2011).

Comercializacion

Oviedo (2013) indica que, en la comercializacion se pueden identificar
procesos previos en base a la comercializacion de la cebolla en e mercado
exterior (agro-exportacion). En la cosecha de las cebollas se acopian y se
tradadan a un lugar adecuado para que pase por un proceso de limpieza para
quitarle impurezas. Y redlizar una adecuada seleccion y uniformidad
dependiendo a tamafio que exige € mercado, € empacado se redizara en
envases con destino ala exportacion, los cuales seran uniformes de acuerdo a
laselecciony clasificacion. Lacebolladebera ser uniforme de acuerdo alo que
exige € importador. Los acopiadores y brokeres comercializadores tienen un
rol importante a momento de exportar cebollas, porque estos
comercializadores financian, compran € producto para € mercado interno
como externo. En el mercado interno la venta de la cebollatierna se realizaen
manojos, con hojas limpias, recortando algo las raices. La cebolla es
comercializada en sacos rojos con un peso de 25 kg. Los bulbos se clasificados
por tamafios para la comercializacion dependiendo de la preferencia de
mercado. En este caso las hojas son desechadas como residuo organico, €l cual

puede servir como material parala produccion de abonos organicos.
Desechos de cebolla
Reho (2015) indica que, los desperdicios de cebolla han aumentado en los

ultimos afos con la creciente demanda de estos bulbos. Los desechos incluyen
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2.2.9.

lapiel, las capas mas externas, lasraicesy los tallos, asi como cebollas que no
alcanzaron el tamafio y las caracteristicas adecuadas, € cua poseen un ato
porcentaje de fibrainsolubley compuestosfendlicos. Al igual que otro desecho
son las cebollas que han sufrido dafios mecéni cos durante la cosecha.

Cultivodeajo

Narrea (2012) menciona que, él gjo pertenece alafamiliade las lilidceas y se
cree que su origen es asi@tico y de ali se trgjo al mediterraneo. En Espafia es
una especie atamente conociday se elaboran multitud de platos a partir de sus
cabezas. Las hojas son delgadas tiene 30 cm de longitud, las raices alcanzan
una profundidad de 50 cm, € bulbo de piel blanca, esta formada una cabeza
gue esta dividida en gajos que son llamados también dientes que pueden
contener de 6 a 12 dientes, cada uno de ellos se encuentra envuelto por una
delgada pelicula de color blanco o rojizo. Cada uno de los dientes puede dar
origen a una nueva planta de gjo. Este brote comienza a aparecer luego de los
tres meses de cosechado, dependiendo de la variedad y condiciones de
conservacion, las flores son de color blanco se dice que en algunas especies €l

tallo puede producir bulbo o hijuelos.

2.2.10. Composicion nutritiva del ajo

Aguileraet al. (2002) indican que, € g o es reconocido mundialmente por sus
propiedades medicinales y su uso para adobar diferentes platos, también
destaca por su alto contenido de materia seca (30 a 50%) en los gos chilenos.
Tiene un elevado contenido de compuestos azufrados que pueden dar olor y
sabor caracteristicos de lafamilia. Estos compuestos, como el sulfoxido de alil
cisteina que denomina en g o, son precursores de volatiles como la alicina,
formada por la accion de laenzimaalianza a romperse las células, dando parte

al olor y sabor tipico, 1o que explica su uso como saborizante en las comidas.

2.2.11. Composicion quimica de ajo

El gjo contiene diferentes componentes como el aguay |os carbohidratos como

la fructuosa, compuestos azufrados, fibra y aminoéacidos libres que contiene

niveles elevados de vitamina C y A y bajos niveles de vitaminas del complego
12



2.2.12.

2.2.13.

B. d igual que posee un ato contenido delos compuestos fendlicos, polifenoles
y fitoesteroles, también contiene minerales con niveles importantes como
fosforo potaso, magnesio, sodio, hierro y calcio. ASimismo, posee un
contenido moderado de selenio y germanio. Entre los compuestos azufrados
gue predominan en el cultivo de go son: alixina, alicinay aliina (Aguilera et
al, 2002).

Cosecha

Chester (2015) hace mencion que, la cosecha se realiza cuando la cuarta parte
delaplanta empieza atornar aun color amarillo entonces ya se debe dejar de
regar 2 semanas antes de comenzar la cosecha, €l cual facilitaen el secado y
limpieza, al cosechar los g os se toma de las hojas y se saca por completo la
planta, en caso que estén bien adheridos a suelo se utilizara una herramienta
para aflojar € suelo, una vez terminada la cosecha se deben curar de 4 a5
dias a igual que deben ser amacenados en un lugar |os seco para que no
pierdalahumedad |os bulbos al finalizar el proceso de curado, luego se cortan
las hojas dgjando de 3 a5 cm de tallo o también S se quiere se puede realizar

un trenzado y almacenarlo o también se puede almacenar en mallas.
Comercializacion

Burba (2003) menciona que, los bulbos de g0 se pueden presentar sueltos (o
agranel) con los tallos cortados a 3 cm como méaximo, desde e cuello, para
€l caso de bulbos, para el caso de bulbos de gjo secos, y a5 cm para el caso
de gos frescos. En este caso solo se comercializa los bulbos, siendo
desechados las hojas, los mismo que es posible ser utilizado para la

produccion de abonos organico ricos en azufre.

2.3. BASESCONCEPTUALES

e El sulfohumus: Es € excremento de las lombrices (Eisenia foetida)

alimentados con estiércol de vacuno y desechos de las hortalizas ricos en
azufre. Este fertilizante bioorganico, es rico en sustancias organicas y
compuestos nitrogenados, conteniendo ademas Ca, K, Py especialmente rico

en azufre, de ahi la denominacién de sulfohumus.
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e Desechos. Obtenidos ya sea de plantas o restos de mercados, restos de cocina
o0 tambi én restos de cosecha de hortalizas que tengan fuentes de azufre. como
lacebollay el g o serén utilizados estos desechos para de descomposi¢ion con
lalombriz.

e Humus. Se conoce como humus al mantillo o capa superior del suelo, rico
en residuos organicos que proviene de la descomposicion de los organismos
y microorganismos benéficos, como hongosy bacterias. La palabra humus es
de origen latin que significa “tierra”.

e Humusdelombriz: El vermicompostaje es e proceso de transformacion de
materia biodegradable por las lombrices en humus de lombriz o
vermicompost. Es un proceso de oxidacion biologica no termofilica, en la
cual lamateria organica se transforma en humus, un material en aspecto muy
parecido a la turba. En €l proceso de formacion del humus lalombriz es la
actriz principal, ademés presenta una gran variedad de actores secundarios,
pero fundamentales, que participan de una forma activa concediendo unas
cualidades Unicas d humus de lombriz. Las lombrices desmenuzan el
sustrato, incrementando la superficie especifica parafavorecer ladegradacion
bacterianala cua constituye lafase activa del vermicompostaje. Tal y como
esta materia organicatriturada pasaatravés del tracto digestivo delalombriz
se mezcla con una la microflora residente dentro de la lombriz y enzimas
digestivas y finalmente abandona € aparato digestivo de la lombriz
parcialmente digerido como un “desecho” tras lo cual las bacterias se
encargan del proceso de descomposicion contribuyendo a su fase de
naturalizacion. Es un producto con contenido de azufre debido que las
lombrices fueron alimentadas con desechos de fuentes de azufre por ello se
obtuvo & abono organico sulfohumus.

e Hortalizas: Las hortalizas son vegetales comestibles cuyo cultivo se realiza
en huertas. Se trata de plantas valoradas por sus cualidades nutricionales, asi
como por su sabor que forman parte de ladietadel ser humano. Por [o general,

el concepto de hortaliza incluye laslegumbresy las verduras, dejando fuera
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loscerealesy lasfrutas. Susrestosen € caso de cebollay go fueron utilizados

como fuentes de azufre para la obtencién del sulfohumos.
2.4.DEFINICION DE TERMINOS

2.4.1. Lombricultura. Es la cria intensiva de ciertas variedades de lombrices
alimentadas con desechos organicos animales o vegetales. Es un fertilizante bio-
organico que se presenta como un producto suave y liviano, desmenuzable, sin
olor y cuyo aspecto y granulometria se asemea a la borra de café. Es
completamente estable, no fermentable. es rico en sustancias organicas y
compuestos nitrogenados, conteniendo ademés Ca, K, P y otros minerales
(Barioglio, 2006).

2.4.2. Desechos. Son e conjunto de desechos bioldgicos (material organico)
producidos por |os seres humanos, ganado y otros seres vivos (Barioglio, 2006).

2.4.3. Lombriz detierra: es el nombre genérico que se le atribuye a diferentes tipos
de gusanos que viven en tierras himedas, que pertenecen a la clase de los
anélidos, pueden ser do color blanco o rojo, disponen de un cuerpo blando y
alargado, se calcula que existen unas seis mil especies. Cuando las condiciones
ambientales lo permiten, y laslombrices de tierra hacen acto de presencia, la
fertilidad quimica, fisica y biolégica del suelo, resultan ser notoriamente
mejoradas con vistas a la produccién agraria.

2.4.4. Horticultura. Es la ciencia, la tecnologia y los negocios envueltos en la
produccion de hortalizas con destino a consumo. Es la técnica del cultivo de
plantas que se desarrollan en huertos. El término proviene etimol 6gicamente de
las palabras latinas hortus (jardin, huerta, planta) y cultura (cultivo), es decir
cultivo en huertas. La Real Academia Espafiola define horticultura como; €
cultivo en huertos, y un huerto lo define como € terreno donde se plantan
verduras, legumbresy aveces arboles frutales.

2.4.5. Médulo de lombricultura: El modulo o cama es € lugar donde viven las
lombricesy donde sellevaacabo el proceso de produccion de humus delombriz.
Para que € proceso se lleve a cabo de una manera correcta, hay que tener en
cuenta los factores que influyen en el proceso como la temperatura, € pH, la
humedad, €l aire, entre otros. Serealiz6 la cria domestica empleando cajones de
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2.5.
2.5.1

25.2.

madera (con orificios en el fondo) proporciondndole una mejor condicion para

un buen desarrollo de lalombricompostera (Martines, 2009)..

HIPOTESIS

General
eLos desechos de hortalizas influyen en las caracteristicas quimicas del
sulfohumus de lombriz.

Especificos

e Los desechos de hortalizas influyen en e porcentaje de produccién
sulfohumus de lombriz.

e Los desechos de hortalizas aumentan la concentracion de Azufre en el
sulfohumus de lombriz.

e Los desechos de hortalizas influyen en la concentracion de NPK en €l
sulfohumus de lombriz.

e Losdesechos de hortalizas afectan €l pH y CE del sulfohumus de lombriz.

2.6. VARIABLES

2.6.1.

2.6.2.

2.7.

Variableindependiente

Sustratos:

T1 Estiércol de vacuno + desechos de cebolla: EV+DC
T2 Estiércol de vacuno + desecho de gjo: EV+DA

T3 Estiércol de vacuno + flor de azufre: EV+A

T4 Estiércol de vacuno + desechos de cebolla + desecho de ajo+ flor de azufre:
EV+DC+DA+A.

T5 Estiércol de vacuno: EV

Variable dependiente

Caracteristicas del humus:

» Porcentgje de produccion humus

» Concentracion de Azufre

> NPK

> pH, CE

OPERACION DE VARIABLES

Tabla 1. Matriz de operacionalizaciéon de variables e indicador es
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DEFINICION UNIDAD DE
VARIABLES OPERATIVA INDICADORES MEDI DA
Variableindependiente
Preparacion de EV+DC
sustratos con EV+DA
Sustratos diferentes EV+A kg
desechos de EV+DC+DA+A
hortalizas EV
Variables dependientes
Produccion humus. | Humus producido. %
Andlisisen Concentracion de ik
- laboratorio de azufre | Azufre. PP
FACIENICES | Apdisisen .
del humus. laboratorio de NPK Contenido de NPK. ppm
Andlisisen ;
laboratorio de pH, El pHy CE Unldad_?s y
CE dsm
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3. 18

3.2.

3.3.

CAPITULO Il

MATERIALESY METODOS

AMBITO TEMPORAL Y ESPACIAL

Ubicacion politica

Departamento : Huancavelica
Provincia : Acobamba
Didtrito : Acobamba

Ubicacion geogr afica

Altitud : 3423 msnm.

Latitud sur : 12048 28" de lalinea ecuatorial.
Longitud oeste : 74° 34" 10" del meridiano de Greenwich.
Temperatura : Promedio anual 12 °C.

Fecha de g ecucion

Fechadeinicio : Setiembre del 2019

Fecha de culminacion > Julio del 2020

TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion es de tipo aplicativo que tuvo como propdsito generar
conocimientos sobre e uso de los desechos de hortalizas para obtener €
sulfohumus de lombriz en condiciones de Acobamba, Huancavelicay generar

una propuesta tecnol dgica.

NIVEL DE INVESTIGACION

Es una investigacion de nivel explicativo, se tratd de explicar €l uso de los
desechos de hortalizas para obtener sulfohumus de lombriz en condiciones de

Acobamba, Huancavelica 2019.
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3.4.

34.1

METODO DE INVESTIGACION

El método de investigacion que se empleo fue método cientifico experimental
ya que implico en experimentar en la elaboracion del sulfohumus a partir de
los desechos de hortalizas. A continuacion, se describe las actividades
realizadas durante el experimento.

Preparacion del compost

El proceso consistio en la elaboracion del compost para ello se construy6 5
cgjas composteras para la descomposicién de los desechos de cebolla, go y
estiércol de vacuno. Cada cgja tuvo su respectivo tratamiento con sus
componentes de descomposicion para ello se tuvo |os siguientes tratamientos
T1. DC+EV=15.24kg, T2: DA + EV=11.84kg, T3: AZ+EV =11.64 kg T4:
DA +DC+AZ + EV=13.74 kgy €l testigo. El inicio fue 11/12/2019y culmino
el 29/02/2020 el tiempo de descomposicion fue de 81dias.

Foto 1. Materialespara la elaboracion del compost

% Tratamiento desechos de cebolla + estiércol de vacuno: Se utilizd
desechos de cebolla como las cascaras y hojas, y estiércol de vacuno parala
elaboracion del compost. En esta preparaciéon se pesaron todos los
materiales para poder tener uniformidad. en e cual en este tratamiento se
utilizé EV: 9.24 kg y DC: 6 kg. Iniciando con la preparacion primero se
puso los desechos de cebolla 3 kg la primera capa y seguidamente el

estiércol de vacuno una capa, la segunda capa de 3 kg de los desechos de
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cebollay parafinalizar el estiércol de vacuno no se agreg6 agua ya que los

desechos eran frescos y tenian contenido de agua.

Foto 3. Elaboracion del compost de desechos de cebolla més estiércol de
vacuno.

% Tratamiento de los desechos de ajo y estiércol de vacuno: Para €
tratamiento se tuvo como materiales desechos de gjo como las cascaras,
hojas, g 0s en descomposicion y estiércol de vacuno parala elaboracién del

compost. en esta preparacion primero se pesaron todos los materiales asi
20



tener uniformidad. para este tratamiento se utilizd EV: 9.24 kg y DA: 2.60
kg, en la preparacion primero se puso |os desechos de gjo 1.30 kg laprimera
capa y seguidamente el estiércol de vacuno una capa, la segunda capa de
1.30 kg de los desechos de cebolla 'y luego € estiércol de vacuno no se
agreg0 agua ya que los desechos eran frescos.

Foto 5. Elaboracion de compost de desechos de ajo mas estiércol de
vacuno.

% Tratamiento delos desechos de flor de azufrey estiércol de vacuno
El material que se utilizo fue flor de azufre se compré € material en €

mercado 60 gramos en € cual para este tratamiento solo se utilizé 40 g €

21



peso serealizd en el laboratorio de suelos. se utilizé estiércol devacuno 9.24
kg, en la preparacion primero se puso estiércol de vacuno una capaluego se
espolvoreo laflor de azufre y se agregd agua ya que laflor de azufre es un
polvo, la segunda capa se volvio agregar € estiércol una capa y
seguidamente se volvio aespolvorear laflor de azufrey finalmente sevolvio

atapar con €l estiércol de vacuno.

Foto 7. Elaboracion del compost deflor de azufre mas estiércol de vacuno.

% Tratamiento de los desechos de cebolla, ajo ,flor de azufre y estiércol

de vacuno : En este tratamiento se utilizaron la combinacién de todos los
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tratamientos utilizados, los desechos de go 1.30 kg, estiércol 9.24 kg,
cebolla 3 kg, flor de azufre 20 g .en la primera capa para esta el aboracion se
utilizo el gjo como segunda capa €l estiércol latercera capa el desecho de
cebolla cuarta capa estiércol y la quinta capa laflor de azufrey se roci6 un
poco de agua para q haya filtracién con el estiércol de vacuno y finalmente
se agrego el estiércol de vacuno.

% Testigo: En este tratamiento solo fue e estiércol de vacuno solo.

Foto 8. El testigo y los 4 tratamientos.

Monitored en la descomposicion: Se rediz0 primero para medir la
temperatura con e termometro de suelos. La medicion se realizo en tres
horarios de 7:00 am, 13:00 pm, 07:00 pm. cuando se midieron la temperatura
e tratamiento DA +EV llego a una temperatura de 37 °C y todos los
tratamientos se mantuvieron en 30 °C. también evalud la humedad con el
método tradicional.
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¥

Foto 9. Monitoreo dela temperatura del compost

Recoleccion del compost: Esta actividad se realiz6 en la fecha 28 de febrero
del 2020 al final del proceso de compostaje se homogenizo cada tratamiento
paraluego realizar €l pesado correspondiente, después serealizé ladivision de
cada tratamiento en tres repeticiones para su segundo proceso.

Foto 10. Muestra del compost.
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3.4.2.

Foto 11. Homogenizacion del compost

Instalacion de lalombricultura

Esta actividad se realizo después que | os desechos hayan pasado por €l proceso
de descomposicion, paralainstalacion de las lombrices se utilizaron cajas para
cada tratamiento y sus repeticiones que en total fueron 15 cagjonesy lombrices
roja californiana (Eisenia foetida) 1500 unidades en las cuales cada cajén
albergaba 100 lombrices por repeticion. En cada tratamiento te tuvo e mismo

peso de compost por cada repeticion y luego se le agregaron 100 unidades de
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lombrices por cada tratamiento y sus tres repeticiones y parafinalizar se rocio
agua para que puedan cumplir el proceso de humificacion, este mismo
procedimiento se rediz0 para cada tratamiento en estudio. El inicio de la
instalacion de las lombrices fue e 04 de marzo del 2020 y culmino e 24 de
junio del 2020.

Foto 14. Cajas de compost repetidos por tratamiento.
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3.4.3.

Foto 15. Instalaciéon 100 unidades dela lombriz roja californiana (Eisenia
foetida) por repeticion de cada tratamiento.

Recoleccién del sulfohumus:

En esta actividad lo primero que se redlizo fue retirar a las lombrices rojas
californianas (Esenia foetida) de los cajones paraluego realizar €l peso general
de cada repeticion del sulfohumus. Una vez redizado € peso se hizo un
tamizado con la ayuda de una malla por cada tratamiento de cada repeticion y
seguidamente se realizd € peso final del producto tamizado y €l desecho
también, se realizo e peso del producto tamizado la porcion de 1 kg., para el
pesado se realizd un muestreo, para finadizar se reaiz6 e andlisis en €
|aboratorio de suel os este mismo proceso se realizo paratodos | os tratamientos.

larecoleccion fue en lafecha de 24 de junio del 2020.
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Foto 17. Pesado general del sulfohumuspor cada repeticion.
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Foto 18. Peso de sulfohumustamizado por repeticion de cada
tratamiento.

Foto 19. Restos del producto tamizado del sulfohumus.

29



LAPACATY
uﬂ[\ﬂﬂ/ﬂ\‘!ﬁ'

Foto 21. Pesado del sulfohumus de cada tratamiento por repeticion.
se peso de 1kg para € andlisis.
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Foto 22. Muestras de sulfohumus para el andlissen laboratorio.

3.5. DISENO DE INVESTIGACION

El experimento fue conducido con el disefio estadistico disefios completamente
a Azar (DCA), con cinco tratamientos y 3 repeticiones. El disefio estadistico

tuvo las siguientes caracteristicas.

Modelo Aditivo lineal.
Yij =+ 1i + & i=1,234,5 j=12y3

Donde:

Yij =valor observado en € i-ésimo tratamiento, de la j-esima repeticion
i = efecto delamediagenera

ti = Efecto aleatorio del i-ésimo tratamiento

gj = Error experimental en el i-ésimo tratamiento, de laj-esima repeticion.
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Tratamientos

Tabla 2. NUmero, descripcion y clave de los tratamientos

N° TRATAMIENTOS CLAVE

1 |Edtiércol de vacuno + desechos de cebolla EV+DC

2 | Estiércol de vacuno + desecho de go EV+DA

3 |Estiércol de vacuno + flor de azufre EV+A

4 | Estiércol de vacuno + desechos de cebolla + EV+DC+DA+A

desecho de gjo+ flor de azufre

5 |Estiércol de vacuno £V

Croquisdel disefioy distribucién de lostratamientos.
Rep| | EV+DC EV+DA EV+A EV+DC+DA+A EV
Rep Il | EV+DA EV+A EV+DC+DA+A EV EV+DC
Replll | EV+A | EV+DC+DA+A EV EV+DC EV+DA

Caracteristicas del experimento.

Tabla 3. Caracteristicasy unidades de medida del experimento

CARACTERISTICAS UNIDAD
a. UNIDAD EXPERIMENTAL (U.E)
Capacidad de los cajones 6 kg.
Largo delos cajones 40 cm.
Ancho del cajon 30 cm.
Alturadel cajon 10 cm.

N° de lombrices por cajon.

100 individuos

b. CAMPO EXPERIMENTAL

Numero de cajones 15 unidades
Alturade lamesa 1m.
Ancho delamesa 2m.
Largo delamesa 2m.
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3.6. POBLACION, MUESTRA Y MUESTREO

3.6.1.

3.6.2.

3.6.3.

Poblacién

La poblacion estuvo constituida por componentes organicos compuestos por
estiércol de vacuno, flor de azufre y desechos de hortaliza fuentes de azufre
como lacebollay gos en e cua fueron recolectados de |os campos de cultivo
y restos de cocina.

Muestra

La muestra estuvo constituida por compost segiin € tratamiento paraluego ser
humificado por la lombriz roja californiana € cua estuvo conformado por 5
tratamientos y 3 repeticiones

Muestreo

Todas las muestras de sulfohumus obtenidas presentan |a misma probabilidad

ya que todas fueron evaluadas para conformar la muestra de cada tratamiento.

3.7. TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION

DE DATOS

Las evaluaciones se efectuaron teniendo en cuenta € proceso de
descomposicion y produccion de sulfohumus de lombriz roja californiana
(Eisenia foetida).

Tabla 4. Técnicas einstrumento de recoleccion de datosdelas variables

estudiadas
VARIABLE TECNICA INSTRUMENTO
Porcentaje de Pesado y Calculo. Balanzade precisiony

produccion humus

formula matemética

Concentracion de azufre

Andlisis en laboratorio

Seguin protocolo

NPK.

Andlisis en laboratorio

Seguin protocolo

pH,

Andlisis en laboratorio

Peachimetro

CE

Andlisis en laboratorio

Conductimetro
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Procedimiento:

a) Porcentgje de produccién humus. Se realizd un célculo matemético antes de
la descomposicion y después de todo €l, para contrastar €l porcentgje de
produccion del humus de lombriz a final del proyecto.

b) Concentracion de Azufre: Serealiz6 un andlisis en el laboratorio de suelos a
final del proyecto.

c) NPK: Serediz6 un andisisanivel de laboratorio d final del proyecto.

d) pH, CE: serealiz6 en €l laboratorio con la ayuda de un Peachimetro

3.8. TECNICASDE PROCESAMIENTO Y ANALISISDE DATOS
L os datos obtenidos de cada una de las variables eval uadas, se proceso atraves
de Microsoft Excel y e programa SAS (Statical Andlisis System).

Los resultados fueron analizados mediante el andlisis de varianza (ANOVA),
y cuando se observé la diferencia estadistica significativas se aplico la prueba

multiple de comparacion de medias de TUKEY aun o=0,05.
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CAPITULO IV

DISCUSION DE RESULTADOS

4.1. EFECTO DE LOS DESECHOS DE HORTALIZAS EN EL
PORCENTAJE DE PRODUCCION DE SULFOHUMUS DE
LOMBRIZ

En latabla 5 se observa € resultado del andlisis de varianza del porcentaje de
produccion de sulfohumus de lombriz, y de acuerdo a Pr > F, se observa que
para la fuente de variabilidad de tratamientos existe diferencia estadistica
significativa, debido a que su valor de Pr > F esmenor a 0,05 de probabilidad.
El C.V. =9.99 % es calificado como muy buena (Ruiz, 2010); €l porcentgje de
produccion de sulfohumus vario de 50.00% a 76.39 %. La produccion media de

sulfohumus fue de 60,88 %.

Tabla 5. Analisisde varianza del porcentaje de produccion de sulfohumus de

lombriz.

L halE G.L S§E C.M F.C = SIG
VARIABILIDAD. e Pl Rl b "7 0,05
TRATAMIENTOS| 4 |707.9658000| 176.9914500 | 4.79 | 0.0203 *
ERROR 10 | 369.624733 | 36.962473
TOTAL 14 |1077.590533

_ RANGO DE VALORES: 50.00A |MEDIA GENERAL =
C.V.=19.9%% 76.39 % 60.88 %

En latabla 6 y figura 1, se observa el resultado de la prueba de comparacion

multiple de medias de Tukey aun o = 0,05 paralavariable produccion de humus
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4.2.

de lombriz, esta prueba confirma que hay diferencia estadistica significativa

entre los sustratos con diferentes desechos de hortdizas.

La comparacion de medias de Tukey indica lo siguiente: los sustratos con
estiércol de vacuno més flor de azufre (72,68%), estiércol de vacuno mas
desechos de gos (64,10%) y estiércol de vacuno més desechos de cebolla
(58,33%) son estadisticamente similares y diferentes a los sustratos 4
(EV+DC+DA+A) y 5 (EV). Asi mismo los sustratos con estiércol de vacuno
més desechos de gjos (64,10%), estiércol de vacuno més desechos de cebolla
(58,33%), egtiércol de vacuno mas desechos de cebolla, gos y flor de azufre
(55,56%) y estiércol de vacuno solo (53,71%) también son similares
estadisticamente, pero diferentes al sustrato 3 (EV+A).

Tabla 6. Prueba de Tukey para la variable produccion de sulfohumus

N° Sustratos Mediasde  Tukey
% de a =0,05
produccion

3 EV+A 72,68 A

2 EV+DA 64,10 BA

1 EV+DC 58,33 BA

4 EV+DC+DA+A 55,56 B

5 EV 53,71 B

EFECTO DE LOS DESECHOS DE HORTALIZAS EN LA
CONCENTRACION DE AZUFRE EN EL SULFOHUMUS DE
LOMBRIZ

En latabla 7 se observa el resultado del andlisis de varianza de la concentracion
de azufre en e sulfohumus de lombriz, y de acuerdo a Pr > F, se observa que
para la fuente de variabilidad de tratamientos existe diferencia estadistica
altamente significativa, debido a que su valor de Pr > F es menor a 0,01 de
probabilidad. EI C.V. = 13,69% es calificado como buena (Ruiz, 2010); €
porcentgje de produccion de sulfohumus vario de 0,14% a 0,44 %. La

concentracion media de azufre fue de 0,26%.
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Tabla 7. Andlisisde varianza de la concentracion de azufre en € sulfohumus de

lombriz.

FUENTE DE Pr>F
VARIABILIDAD. G.L. S.C. C. M. F.C. 001 SIG
TRATAMIENTOS| 4 |0.17413333| 0.04353333 | 33,49 | <.0001| **
ERROR 10 |0.01300000| 0.00130000
TOTAL 14 |0.18713333

¢ RANGO DE VALORES: 0,14% |MEDIA GENERAL =
C.V.=13,69% A 0,44 % 0,26 %

En latabla 8 y figura 2, se observa el resultado de la prueba de comparacion
multiple de medias de Tukey a un o = 0,05 para la variable concentracion de
azufre en el sulfohumus de lombriz producidos a partir de diferentes desechos
de hortalizas y estiércol de vacuno. Esta prueba confirma que hay diferencia

estadistica significativa entre sustratos con diferentes desechos de hortalizas.

La comparacion de medias de Tukey indica lo siguiente: los sustratos con
estiércol de vacuno més desechos de cebolla, gos y flor de azufre (0,40%) y
estiércol de vacuno masflor de azufre (0,39%), son estadisticamente similares y
diferentes a los sustratos 1, 5 y 2, mientras que los sustratos con estiércol de
vacuno mas desechos de cebolla (0,20%), estiércol de vacuno solo (0,18%) y
estiércol de vacuno mas desechos de gos (0,15%) también son similares
estadisticamente, pero diferentes alos tratamientos 3 y 4.

Tabla 8. Prueba de Tukey para la variable concentracion de azufreen €
sulfohumusdelombriz

Medias del
N° Sustratos % de Tijkey
Azufre @ =005
4 EV+DC+DA+A 0,40 A
3 EV+A 0,39 A
1 EV+DC 0,20 B
5 EV 0,18 B
2 EV+DA 0,15 B
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43. EFECTO DE LOS DESECHOS DE HORTALIZAS EN LA
CONCENTRACION DE NITROGENO EN EL
SULFOHUMUSDE LOMBRIZ

En latabla 9 se observa el resultado del andlisis de varianza del contenido de
nitrégeno en el sulfohumus de lombriz, y de acuerdo a Pr > F, se observa que
para la fuente de variabilidad de tratamientos existe diferencia estadistica
significativa, debido a que su valor de Pr > F esmenor a 0,05 de probabilidad.
El C.V. = 13,18% es cdificado como buena (Ruiz, 2010); € porcentaje de
concentracion de nitrogeno en e sulfohumus de lombriz vario de 0,66% a 1,18
%. La concentracion media de nitrégeno fue 0,93%.

Tabla 9. Analissde varianza del contenido de nitrogeno en el sulfohumusde

lombriz.

FUENTE DE Pr>F
VARIABILIDAD. G. L. S. G. C. M. F.C. 0.05 SIG
TRATAMIENTOS| 4 |0.32336000| 0.08084000 5,35 | 0.0144 *
ERROR 10 |0.15113333| 0.01511333
TOTAL 14 |0.47449333

RANGO DE VALORES: 0,66 % |MEDIA GENERAL =
= 0 4
C.V.=13,18% A1l 18% 0,93 %

En latabla 10 y figura 3, se observa €l resultado de la prueba de comparacion
multiple de medias de Tukey a un o = 0,05 para la variable contenido de
nitrogeno en e sulfohumus de lombriz producido con diferentes desechos de
hortalizas, esta prueba confirma que hay diferencia estadistica significativaentre

sustratos con diferentes desechos de hortalizas.

La comparacién de medias de Tukey indica lo siguiente: los sustratos con
estiércol de vacuno méas desechos de cebolla, gjos y flor de azufre (1,15%),
estiércol de vacuno solo (0,99%), estiércol de vacuno mas desechos de cebolla
(0,98%) y estiércol de vacuno mas desechos de agos (0,83%) son
estadisticamente similares y diferentes a sustrato 3, mientras que los sustratos

5,1, 2y 3, también son similares estadisticamente, pero diferentes al sustrato 4.
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Tabla 10. Prueba de Tukey para la variable concentracion de nitr6geno en €
sulfohumus delombriz

Medias del

Ne° Sustratos % de Tfkey
nitrogeno @~ 005

4 EV+DC+DA+A 1,15 A

5 EV 0,99 BA

1 EV+DC 0,98 BA

2 EV+DA 0,83 BA

3 EV+A O%2 B

4.4, EFECTO DE LOS DESECHOS DE HORTALIZAS EN LA
CONCENTRACION DE FOSFORO EN EL SULFOHUMUS
DE LOMBRIZ

En latabla 11 se observa € resultado del andlisis de varianza del contenido de

fosforo en e sulfohumus de lombriz, y de acuerdo a Pr > F, se observa que para

la fuente de variabilidad de tratamientos existe diferencia estadistica

significativa, debido a que su valor de Pr > F esmenor a 0,05 de probabilidad.
El C.V. = 14,50% es cdificado como buena (Ruiz, 2010); € porcentaje de

concentracion de fosforo en e sulfohumus de lombriz vario de 0,26 % a 0,53%.

La concentracion media de fosforo fue 0,39%.

Tabla 11. Andlissde varianza de la concentracion defosforo en € sulfohumus

A 0,53

delombriz.

FUENTE DE Pr>F
VARIABILIDAD. G.L. CHer C. M. F.C. 0.05 SIG
TRATAMIENTOS| 4 |0.07020000| 0.01755000 539 |0,0141 *
ERROR 10 |0.03253333| 0.00325333
TOTAL 14 |0.10273333

. 0 -
C.V. = 1450% RANGO DE VALORES: 0,26 % |MEDIA GENERAL

0,39 %

En latabla 12 y figura 4, se observa € resultado de la prueba de comparacion

multiple de medias de Tukey aun o = 0,05 paralavariable contenido de fosforo
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en el sulfohumus de lombriz producido con diferentes desechos de hortalizas,
esta prueba confirma que hay diferencia significativa entre sustratos con
diferentes desechos de hortalizas.

La comparacién de medias de Tukey indica lo siguiente: los sustratos con
estiércol de vacuno més desechos de cebolla, gjos y flor de azufre (0,48%),
estiércol de vacuno solo (0,45%), estiércol de vacuno més desechos de cebolla
(0,38%) y edtiércol de vacuno mas desechos de gos (0,37%) son
estadisticamente similares y diferentes a sustrato 3, mientras que los sustratos
1, 2y 3, también son similares estadisticamente, pero diferentes a los sustratos
4y5.

Tabla 12. Prueba de Tukey para la variable concentracion de fosforo en el
sulfohumus delombriz

N° Sustratos T %%%Sedel glrey
fosforo gt

4 EV+DC+DA+A 0,48 A

5 EV 0,45 A

1 EV+DC 0,38 BA

2 EV+DA 0,37 BA

3 EV+A 0,28 B

45. EFECTO DE LOS DESECHOS DE HORTALIZAS EN LA
CONCENTRACION DE POTASIO EN EL SULFOHUMUSDE
LOMBRIZ

En latabla 13 se observa €l resultado del andlisis de varianza del contenido de
potasio en & sulfohumus de lombriz, y de acuerdo a Pr > F, se observa que para
la fuente de variabilidad de tratamientos existe diferencia estadistica
significativa, debido a que su valor de Pr > F esmenor a 0,05 de probabilidad.
El C.V. = 24,15% es cdificado como mala (Ruiz, 2010); € porcentgje de
concentracion de potasio en € sulfohumus de lombriz vario de 0,25% a 1,03%.

La concentracion media de potasio fue 0,63%.
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Tabla 13. Andlisisde varianza de la concentracion de potasio en € sulfohumus

delombriz.

FUENTE DE Pr>F
VARIABIL [DAD. G.L. S. C. C. M. F.C. 0,05 SIG
TRATAMIENTOS| 4 |0.45613333| 0.11403333 487 |0,0193 *
ERROR 10 |0.23400000| 0.02340000
TOTAL 14 |0.69013333

= RANGO DE VALORES: 0,25% |MEDIA GENERAL =
C.V.=2415% A 1,03 % 0,63 %

En latabla 14 y figura 5, se observa el resultado de la prueba de comparacién
multiple de medias de Tukey aun o = 0,05 paralavariable contenido de potasio
en e sulfohumus de lombriz producido con diferentes desechos de hortalizas,
esta prueba confirma que hay diferencia significativa entre sustratos con
diferentes desechos de hortalizas.

La comparacion de medias de Tukey indica lo siguiente: los sustratos con
estiércol de vacuno més desechos de cebolla, gjos y flor de azufre (0,85%),
estiércol de vacuno més desechos de cebolla (0,78%) estiércol de vacuno solo
(0,61%), y ediércol de vacuno més desechos de gos (0,58%) son
estadisticamente similares y diferentes a sustrato 3, mientras que los sustratos
5, 2y 3, también son similares estadisticamente, pero diferentes a los sustratos
4y 1.

Tabla 14. Prueba de Tukey para la variable concentracion de potasio en
sulfohumus delombriz

N° Sustratos Mediasde  Tukey
% de o =0,05
potasio

4 EV+DC+DA+A 0,85 A

1 EV+DC 0,78 A

5 EV 0,61 BA

2 EV+DA 0,58 BA

3 EV+A 0,35 B
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46. EFECTO DE LOSDESECHOS DE HORTALIZASEN EL pH
DEL SULFOHUMUSDE LOMBRIZ

En la tabla 15 se observa e resultado del andlisis de varianza del pH del
sulfohumus de lombriz, y de acuerdo a Pr > F, se observa que parala fuente de
variabilidad de tratamientos existe diferencia estadistica altamente significativa,
debido aque su valor de Pr > F es menor a 0,01 de probabilidad. El C.V. =1,20
% es calificado como muy buena (Ruiz, 2010); el pH del sulfohumus de lombriz
vario de 7,50 a 8,23. El pH medio del sulfohumus de lombriz fue 7,99.

Tabla 15. Andlisisde varianza del pH del sulfohumus de lombriz.

FUENTE DE Pr>F
VARIABILIDAD. Gl S.C. C. M. EAC: 0.01 SIG
TRATAMIENTOS| 4 |0.71846667| 0.17961667 | 19,47 | 0,0001| **
ERROR 10 |0.09226667| 0.00922667
TOTAL 14 10.81073333
C.V.=1.20% ggé\lGO DE VALORES: 7,50 A ;/lgEgDIA GENERAL =

En latabla 16 y figura 6, se observa €l resultado de la prueba de comparacion
multiple de medias de Tukey aun o = 0,05 paralavariable pH del sulfohumus
de lombriz producido con diferentes desechos de hortalizas, esta prueba
confirmaque hay diferencia significativa entre sustratos con diferentes desechos

de hortalizas.

La comparacion de medias de Tukey indica lo siguiente: los sustratos con
estiércol de vacuno més desechos de cebolla, gos y flor de azufre (8,15),
estiércol de vacuno mas desechos de cebolla (8,12) estiércol de vacuno solo
(8,08), y estiércol de vacuno mas desechos de gjos (8,06) son estadisticamente

similaresy diferentes a sustrato 3.
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Tabla 16. Prueba de Tukey paralavariable pH del sulfohumusdelombriz

N© Sustratos Mediasdel  Tukey

pH a =0,05
4 EV+DC+DA+A 8,15 A
1 EV+DC 8,12 A
5 EV 8,08 A
2 EV+DA 8,06 A
3 EV+A 7,56 B

4.7. EFECTO DE LOS DESECHOS DE HORTALIZAS EN LA
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA DEL SULFOHUMUS DE
LOMBRIZ

En la tabla 17 se observa e resultado del Andisis de varianza de la
conductividad eléctrica del sulfohumus de lombriz, y de acuerdo a Pr > F, se
observa que para la fuente de variabilidad de tratamientos no existe diferencia
estadistica significativa, debido a que su valor de Pr > F es mayor a 0,05 de
probabilidad. El C.V. = 28,23% es calificado como muy mala (Ruiz, 2010); asi
mismo los valores de la conductividad eléctrica en e sulfohumus de lombriz
producidos con desechos de hortalizas vario de 6,08 dS m?t a 15,64 dSm™. La
CE media del sulfohumus fue de 9,23 dS m*

Tabla 17. Andlissde varianza de la conductividad eléctrica del
sulfohumus delombriz.

FUENTE DE Pr>F
VAR AT (G | S C.M. | F.C oo SiG
TRATAMIENTOS| 4 |108.0295333| 27.0073833 | 3.44 |0.0515| NS
ERROR 10 | 78.5130000 | 7.8513000
TOTAL 14 | 186.5425333

B RANGO DE VALORES. 6.08dS |MEDIA GENERAL =
C.V.=2823% | 1141564 dSmt 9,23 dSm?

En latabla 18 y figura 7, se observa € resultado de la prueba de comparacién

multiple de medias de Tukey a un o = 0,05 para la variable conductividad
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eléctrica del sulfohumus de lombriz, esta prueba muy a pesar que en e ANVA
no fue significativo reporta que hay diferencia significativa entre los sustratos
con diferentes desechos de hortalizas.

La comparacién de medias de Tukey indica lo siguiente: los sustratos con
estiércol de vacuno més desechos de cebolla, gjosy flor de azufre (13,92 dS m
1), estiércol de vacuno més desechos de cebolla (11,38 dS m™), estiércol de
vacuno més desechos de gjos (10,19 dS m?) y estiércol de vacuno més flor de
azufre (7,95 dS m), son estadisticamente similares y diferentes al sustrato 5.
Asi mismo los sustratos 1, 2, 3, y 5 también son similares estadisticamente, pero
diferentes a sustrato 4.

Tabla 18. Prueba de Tukey para la variable conductividad eléctrica del
sulfohumus delombriz

N° Sustratos Mediasde  Tukey
laCEendS o =0,05
m-l

4 EV+DC+DA+A 13,92 A

1 EV+DC 11,38 BA

2 EV+DA 10,19 BA

3 EV+A 7,95 BA

5 EV 6,19 B

4.8. DISCUSIONESSOBRE EL EFECTO DE LOSDESECHOSDE
HORTALIZASEN LA PRODUCCION DE SULFOHUMUSDE
LOMBRIZ

Los mayores porcentajes de produccién de sulfohumus de lombriz fueron con
sustratos que contenian estiércol de vacuno més flor de azufre (72,68 %),
estiércol de vacuno més desechos de agjos (64,10 %) y estiércol de vacuno més
desechos de cebolla (58,33%) seguido aquellos con estiércol de vacuno mas
desechos de cebolla, gjos y flor de azufre (55,56%) y estiércol de vacuno solo
(53,71%), esto indica que los desechos de hortalizas de cebollay ajos mejoran
laproduccion de sulfohumus de lombriz, también los val ores obtenidos son altos

para la produccién de este abono organico, estos resultados confirman a los
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obtenidos por Rasche et al. (2004) cuando evaluaron, la eficiencia de lalombriz

roja californiana Eisenia foetida en la produccion de humus a base sustratos

compuestos por crotalaria (50%) + mani (50%) y (mani 100%), produciendo

62% y 57% de humus de lombriz respectivamente. Consecuentemente se puede

afirmar que los desechos de hortalizas influyen en e porcentaje de produccion

de sulfohumus de lombiriz.
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Figura 1. Porcentaj e de sulfohumus producido segun los sustratos utilizados

4.9. DISCUSIONES SOBRE EL EFECTO DE LOS DESECHOS

-

DE HORTALIZAS EN LAS PROPIEDADES QUIMICAS

DEL SULFOHUMUSDE LOMBRIZ

4.9.1. CONTENIDO DE AZUFRE

Los contenidos porcentuales de azufre fueron mayores cuando se utilizo

sustratos con estiércol de vacuno mas desechos de cebolla, gosy flor de azufre

(0,40%) y estiércol de vacuno mas flor de azufre (0,39%), superando a los

sustratos con estiércol de vacuno mas desechos de cebolla (0,20%), estiércol
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de vacuno solo (0,18%) y estiércol de vacuno mas desechos de gjos (0,15%),
estos resultados indican que e excremento de las lombrices (Eisenia foetida)
alimentada con estiércol de vacuno y desechos de | as hortalizas ricos en azufre
es un buen bioabono, especiamente rico en azufre, de ahi que se puede
denominar sulfohumus. Asi mismo el uso individual o combinado de desechos
de cebollay flor de azufre se convierte en fuentes importantes para aumentar
la concentracion de azufre en e sulfohumus, aunque con los desechos de g os

se debe redlizar otros experimentos para verificar su aporte de azufre.
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Figura 2. Efecto delos sustratos en e contenido de azufre en el sulfohumusde
lombriz

4.9.2. CONTENIDO DE NITROGENO
El contenido de nitrégeno fue mayor en e sulfohumus proveniente de la
combinacién de estiércol de vacuno mas desechos de cebolla, gjos y flor de
azufre (1,15%), estiércol de vacuno solo (0,99%), estiércol de vacuno mas
desechos de cebolla (0,98%) y estiércol de vacuno mas desechos de gos
(0,83%) ya que las lombrices favorecen el nitrificado, produciendo la répida

transformacién del nitrégeno amoniacal en nitrato incrementando la
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mineralizacion del nitrégeno durante los procesos de trasformacion de
nitrégeno, se mineraliza crea excedentes de N, esto es corroborado con lo
encontrado por Rasche et al. (2004) que € N registré un mayor porcentaje en
el humus proveniente del tratamiento compuesto por crotalaria (50%) + mani
(50%); en cambio con el uso de flor de azufre disminuyo el porcentaje de
nitrégeno similar tendencia reportaron Salinas et al, (2014) pues encontraron
un ligero descenso del contenido total del N por efecto de los tratamientos. En
genera el uso de diferentes sustratos con desechos de hortalizas tiene
influencia relativa en € contenido porcentua de nitrégeno del sulfohumus de
lombriz.
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Figura 3. Efecto de los sustratos con desechos de hortalizas en €l contenido
de nitrégeno del sulfohumus de lombriz

4.9.3. CONTENIDO DE FOSFORO

El contenido de fosforo varié con el uso de desechos de hortalizas, se observé
mayor porcentaje de fosforo cuando se utilizaron los sustratos con estiércol de

vacuno mas desechos de cebolla, gjos y flor de azufre (0,48 %), estiércol de
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vacuno solo (0,45%), estiércol de vacuno mas desechos de cebolla (0,38%) y

estiércol de vacuno mas desechos de g os (0,37%) superando al tratamiento con

estiércol de vacuno més azufre (0,28%). Confirmandose que |os desechos de

hortalizas s influyen en la concentracion de fosforo en e sulfohumus,

ratificandose |o reportado por Rasche et al. (2004) que € porcentaje de fosforo

aumento con €l uso de gallinaza. Por lo tanto, la combinacién de desechos de

hortalizas influye positivamente en la concentracion de P del sulfohumus de

lombriz.
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Figura 4. Efecto de los sustratos con desechos de hortalizas en e contenido de

fosforo en @ sulfohumusde lombriz.

4.9.4. CONTENIDO DE POTASIO

El contenido de potasio (Figura5) es cas estable en € sulfohumus obtenido a
partir de los desechos de hortalizas; l0s sustratos con estiércol de vacuno mas

desechos de cebolla, gosy flor de azufre (0,85%), estiércol de vacuno mas
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desechos de cebolla (0,78%) aumentaron potasio en comparacion al estiércol
de vacuno solo (0,61%), estos resultados si concuerda con |o reportado por
Rasche et al. (2004) que el humus proveniente de |os sustratos que contenian
gallinaza presentd |os mayores porcentaj es de |os macronutrientes Potasio. Por
otro lado, estos resultados son concordantes a los reportado por Salinas et al,
(2014) cuando concluyen que €l parametro mas estable e independiente del
origen del sustrato fue e K y que en los tratamientos presentaron una
disminucion de K disponible en un promedio de 88.4%, o mismo paso con €
uso de estiércol de vacuno mas desechos de gjos (0,58%), y estiércol de vacuno
mas flor de azufre 35%), en base a lo discutido de puede afirmar que los
desechos de hortalizas influyen en la concentracion de K en e sulfohumus de

lombriz, en algunos casos en forma positiva en otros en forma negativa.
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Figura 5. Efecto delos sustratos con desechos de hortalizas en el contenido de
potasio del sulfohumusdelombriz

49



4.9.5.

EL pH
Los sulfohumus provenientes de los sustratos con estiércol de vacuno mas
desechos de cebolla, gos y flor de azufre (8,15), estiércol de vacuno més
desechos de cebolla (8,12) estiércol de vacuno solo (8,08), y estiércol de
vacuno mas desechos de gjos (8,06) fueron similares alcalinos, mientras que el
sulfohumus producto del sustrato de estiércol de vacuno mésflor de azufre fue
diferente ligeramente acalino, este tltimo debido a la presencia de azufre, se
confirma con lo reportado por Rasche et al. (2004) que concluyeron que €
humus proveniente de los sustratos que contenian gallinaza y mani 100%
resultaron alcalino, mientras que los que estaban compuestos por crotalaria
(50%) + mani (50%) y crotalaria (100%) presentaron pH neutro. Asimismo,
concuerdan con lo que encontraron Salinas et al, (2014), e pH fluctu6 entre
8,67 y 7,86 correspondiente a los tratamientos T2, T3 y T1. Por lo tanto, Los

desechos de hortalizas no afectan el pH del sulfohumus de lombriz.

pH

A; 8.12 A: 8.06 A; 815 A; 8.08
EV+DC EV+DA EV+A EV+DC+DA+A EV
SUSTRATOS

Figura 6. Efecto delos sustratos con desechos de hortalizas en el pH del

sulfohumusdelombriz
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4.9.6. LA CONDUCTIVIDAD ELECTRICA

La conductividad eléctrica de los sulfohumus provenientes de | os sustratos con
estiércol de vacuno méas desechos de cebolla, gosy flor de azufre (13,92 dS nr
1, estiércol de vacuno mas desechos de cebolla (11,38 dS m), estiércol de
vacuno més desechos de gjos (10,19 dS m™) y estiércol de vacuno més flor de
azufre (7,95 dS m™), fueron similares pero diferentes a proveniente del
sustrato de estiércol de vacuno solo (6,19 dS m'Y), se deduce que los desechos
de hortalizas y flor de azufre aumentan la salinidad de los sulfohumus, estos
resultados son contrarios a los reportados por Salinas et al, (2014) que indican
la conductividad eléctrica se redujo en todos los tratamientos con sustratos
organicos, consecuentemente se puede afirmar que los desechos de hortalizas
afectan la CE del sulfohumus de lombriz aumentandol os significativamente.

En general, se puede afirmar que los desechos de hortalizas tienen influencia

relativa en las propiedades quimicas del sulfohumus de lombriz.
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Figura 7. Efecto delos sustratos con desechos de hortalizas en la conductividad

eléctrica del sulfohumusdelombriz
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CONCLUSIONES

Los desechos de hortalizas aumentan significativamente e porcentge de
produccién de sulfohumus de lombriz roja californiana (Eisenia foetida).

Los desechos de hortalizas tienen influencia relativa en las caracteristicas
guimicas del sulfohumus de lombriz rojacaliforniana

El uso individual o combinado de desechos de cebollay flor de azufre se convierte
en fuentesimportantes para aumentar la concentracion de azufre en €l sulfohumus
de lombriz roja californiana.

El uso de diferentes sustratos con desechos de hortalizas tiene influencia relativa
en e contenido porcentual de nitrégeno del sulfohumus de lombriz roja
californiana (Eisenia foetida).

La combinacion de desechos de hortalizas influye positivamente en la
concentracion de P en & sulfohumus de lombriz roja californiana (Eisenia
foetida).

L os desechos de hortalizas influyen en la concentracion de K en el sulfohumus de
lombriz, en algunos casos en forma positiva en otros en forma negativa.

Los desechos de hortalizas no afectan el pH del sulfohumus de lombriz roja
californiana.

La adicién de flor de azufre disminuye €l pH del sulfohumus de lombriz roja
californiana.

Los desechos de hortalizas aumentan significativamente la salinidad del

sulfohumus de lombriz roja californiana.
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RECOMENDACIONES

% Producir sulfohumus utilizando desechos de cebolla, flor de azufre y estiércol de
vacuno.

% Con los desechos de gjos se debe realizar otros experimentos para verificar su
aporte de azufre.

% Evaluar dternativas de otros estiércoles para disminuir la sadinidad del
sulfohumus.

% Se recomienda hacer estudios para € reciclgje organico de residuos y restos de
cosecha compuestos azufrados afin de obtener el sulfohumus.

% Evaluar € efecto de otros residuos de cosecha en e proceso de elaboracion de

humus de lombriz y con otras fuentes de estiércol.
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ANEXO |I.

ANALISIS DE LABORATORIO DE SULFOHUMUS DE LOMBRIZ DE

LOS DESECHOS DE CEBOLLA MAS ESTIERCOL DE VACUNO DEL

T1R1
I VALLE GRANDE ANOS

Laboratorio de Quimica Agricola

SOLICITANTE  : UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUNCAVELICA - AGRONOMIA ANALISIS N° : 629-01EQS -2020
PREDIO : UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUNCAVELICA - AGRONOMIA LUGAR : ACOBAMBA
MATRIZ . HUMUS FECHA DE RECEP. : 01/07/2020
INFORME DE ANALISIS DE ENMIENDA ORGAMNICA SOLIDA - NUTRICIONAL
MUESTRA : DC+EV=TIR1
PARAMETRO RESULTADD | UNIDAD METODO TECNICA
pHaT=199"C(ES) 8.23 MEDS - 001 Electrométrico
Conductividad Eléclrica a 25 °C.(E.5.) 15.64 dS/m MEQS - 002 Electrométrico
Mitrdgeno Total (M) 1.16 % MEDQS - 008 Dumas
Fésforo Total {P205) 0.27 % MEOS - 009 Colorimélrica
Potasio Tatal (K20 1.03 % MEDS - 010 FAAS
Azufre Total (3] 0.22 % MEQS- 013 Turhidimétrica
Lo resubados estin expresados en muesia onignal.
DONDE:
% : Masa i Masa FAAS : Especirometria de Absorcién Alémica por Liama
MEDS  Méteds Progia del Labaraierio
(ES) . Extractn de Salumcién
ANEXO II. ANALISIS DE LABORATORIO DE SULFOHUMUS DE LOMBRIZ DE
LOS DESECHOS DE CEBOLLA MAS ESTIERCOL DE VACUNO DEL
T1R2
i VALLE GRANDE ANOS
Laboratorio de Quimica Agricola 1965 - 2015

SOLICITANTE  : UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUNCAVELICA - AGRONOMIA ANALISIS N° :  629-02E0S -2020
PREDIO : UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUNCAVELICA - AGRONOMIA LUGAR : ACOBAMBA
MATRIZ : HUMUS FECHA DE RECEP. : 01/07/2020
INFORME DE ANALISIS DE ENMIENDA ORGANICA SOLIDA - NUTRICIONAL
MUESTRA : DC+EV=T1R2
PARAMETRO RESULTADO | UNIDAD METODO TECNICA
pHaT=198°C(E.S) 8.00 MEOS - 001 Electrométrico
Conductividad Eléctricaa 25°C.(E.S.) 8.04 dS/m MEDS - 002 Electrométrico
Nitrégeno Total (Ny) 0.81 MEOS - 008 Dumas
Fésforo Total (P205) 0.38 MEOQS - 009 Colorimétrico
Potasio Total (X20) 0.53 % MEOS - 010 FAAS
Azufre Total (s) 017 % MEOS - 013 Turbidimérico
Los resulados eslan expresados en muestra ongnal
DONDE
% Masa / Masa FAAS Espectromelria de Absorcién Alomica por Liama
MEOS Método Propio del Labaratono,

(ES) Extracto de Saturscion
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ANEXO IIl. ANALISISDE LABORATORIO DE SULFOHUMUSDE LOMBRIZ DE LOS
DESECHOSDE CEBOLLA MASESTIERCOL DE VACUNO DEL T1R3

=% VALLE GRANDE

%3 ANOS

1965 - 2015

Laboratoric de Quimica Agricola

SOLICITANTE  : UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUNCAVELICA - AGRONOMIA ANALISIS N° : 629-03E0S -2020
PREDIO : UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUNCAVELICA - AGRONOMIA LUGAR : ACOBAMBA
MATRIZ : HUMUS FECHA DE RECEP. : 01/07/2020

INFORME DE AMALISIS DE ENMIENDA ORGANICA SOLIDA - NUTRICIONAL
MUESTRA : DC+EV=T1R3

PARAMETRO RESULTADO UNIDAD METODO TECNICA
pHaT=199°C(ES) 812 MEQS - 001 Electrométrico
Conductividad Ebéctrica a 25°C.(E.8) 10.46 dSim MEQS - 002 Bleckrométrico
Nitrdgena Total (M) 0.97 % MEOQS - 004 Dumas
Fésforo Total [ P205 ) 0.49 % MECS - 009 Colofimétrico
Patasio Total [K20) 0.79 % MEDS - 010 FAAS
Azufre Total (5} 0.22 % MEQS - 013 Turbidimétrico

Los rﬁumduseﬂanamrmdusen rmemranngrﬂ.

DOMDE:

E] : Masa | Masa FAAS : Especiromeria de Absorcién Abdeica por Lisma
MEDS - Mgslodo Propio del Laborsiono.

(ES) : Exiracia de Seturaciin

ANEXO IV. ANALISISDE LABORATORIO DE SULFOHUMUSDE LOMBRIZ DE LOS
DESECHOSDE AJO MASESTIERCOL DE VACUNO DEL T2R1

VALLE GRANDE ANOS

Laboratorio de Quimica Agricola 1965 - 2015
SOLICITANTE  : UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUNCAVELICA - AGRONOMIA ANALISIS N° : 629-04E0S -2020
PREDIO : UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUNCAVELICA - AGRONOMIA LUGAR : ACOBAMBA
MATREZ : HUMUS FECHA DE RECEP. : 01/07/2020

INFORME DE ANALISIS DE ENMIENDA ORGANICA SOLIDA - NUTRICIONAL
MUESTRA : DA+EV=T2R1

PARAMETRO RESULTADO | UNIDAD METODO TECNICA
pHaT=199°C(ES) 8.13 MEQS - 001 Elecrométrico
Conductividad Eléctricaa 25°C(ES.) 1544 dS/m MECS - 002 Electométrico
Nitrégeno Total (N+) 1.05 % MEOS - 008 Dumas
Fésforo Total (P205) 0.39 % MEOQS - 009 Colorimétrico
Potasio Total (x20) 0.75 % MEOS - 010 FAAS
Azufre Total (s) 0.14 % MEOS - 013 Turbidmétrico

Los resufisdos estan expresadns en muesira angral

DONDE:

% Nasa | Masa FAAS Especirometria de Absorodn Atomeca por Lisma
MEOS Método Propo del Laboratona

(ES) Extracto de Sshraoon
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ANEXO V. ANALISIS DE LABORATORIO DE SULFOHUMUS DE LOMBRIZ DE LOS

DESECHOSDE AJO MASESTIERCOL DE VACUNO DEL T2R2

=l VALLE GRANDE

4 ANOS

1965 - 2015

=

Laboratorio de Quimica Agricola

SOLICITANTE  : UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUNCAVELICA - AGRONOMIA ANALISIS N° : 629-05E0S -2020
PREDIO : UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUNCAVELICA - AGRONOMIA LUGAR : ACOBAMBA
MATRIZ : HUMUS FECHA DE RECEP. : 01/07/2020
INFORME DE ANALISIS DE ENMIENDA ORGANICA SOLIDA - NUTRICIONAL
MUESTRA : DA+EV=T2R2
PARAMETRO RESULTADO | UNIDAD METODO TECNICA
pHaT=198°C(ES) 7.87 MEOS - 001 Electrométrico
Conductividad Eléctrica a 25 °C.(E.S.) 7.63 dSim MEOS - 002 Electrométrico
Nitrogeno Total (N;) 0.73 % MEOS - 008 Dumas
Fésforo Total (P205) 0.35 % MEOS - 009 Colorimétrico
Potasio Total (K20) 0.45 % MEOS - 010 FAAS
Azufre Total (s) 0.15 % MEOS - 013 Turbidimétrico
Los resulfados estan expresados en muestra original.
DONDE:
% Masa / Masa FAAS : Espectrometria de Absorcion Atdmica por Liama
MEOS : Método Propio del Laboratorio.
(ES) : Extracto de Saturacién

ANEXO VI. ANALISISDE LABORATORIO DE SULFOHUMUSDE LOMBRIZ DE LOS

DESECHOSDE AJO MASESTIERCOL DE VACUNO DEL T2R3

B8

VALLE GRANDE

Labeorateorio de Quimica Agricela

ANOS

1965 - 2015

SOLICITANTE  : UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUNCAVELICA - AGRONOMIA ANALISIS N° : 629-06EQS -2020
PREDIO : UNIVERSIDAD NACIOMAL DE HUNCAVELICA - AGRONOMIA LUGAR : ACOBAMBA
MATRIZ : HUMUS FECHA DE RECEP. : 01/07/2020
INFORME DE ANALISIS DE ENMIENDA ORGANICA SOLIDA - NUTRICIONAL
MUESTRA : DA+EV=TZR3
PARAMETRO RESULTADO | UNIDAD METODO TECNICA
pHaT=19.9"C(E.S) 8.18 MEDS - 001 Electrométrico
Conductividad Eléctrica a 25 °C.(E.S.) 749 dSfm MEQS - 002 Electrométrico
Nitrégeno Total (M) 0.70 % MEOS - 008 Dumas
Fosforo Total (P205) 0.38 % MEQS - 009 Colarimétrica
Potasio Total (k20 0.53 % MEDS - 010 FAAS
Azufre Total (s) 0.15 % MEOQS - 013 Turbidimétrico
Los resufiados estan exprasados en meashra original.
DONDE:
% :Masa | Masa FAAS : Especirometria de Absorcion Abdmica por Llama
MEOS  Métode Propio del Labaratorio.
[ES) : Extracto da Saturacion
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ANEXO VII. ANALISIS DE LABORATORIO DE SULFOHUMUS DE LOMBRIZ DE

S

FLOR DE AZUFRE MASESTIERCOL DE VACUNO DEL T3R1

=2l VALLE GRANDE ANOS

Laboratorio de Quimica Agricola 1965 - 2015

SOLICITANTE  : UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUNCAVELICA - AGRONOMIA ANALISIS N° : 629-07EOS -2020
PREDIO : UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUNCAVELICA - AGRONOMIA LUGAR : ACOBAMBA
MATRIZ : HUMUS FECHA DE RECEP. : 01/07/2020
INFORME DE ANALISIS DE ENMIENDA ORGANICA SOLIDA - NUTRICIONAL
MUESTRA : AZ+EV=T3R1
PARAMETRO RESULTADO | UNIDAD METODO TECNICA
pHaT=199°C(E.S) 1.57 MEOS - 001 Electrométrico
Conductividad Eléctrica a 25 °C.(E.S.) 9.75 dS/m MEOS - 002 Electrométrico
Nitrégeno Total (N7) 0.81 % MEOS - 008 Dumas
Fésforo Total (P205 ) 0.31 % MEOS - 009 Colorimétrico
Potasio Total (K20) 0.44 % MEOS - 010 FAAS
Azufre Total (s) 0.44 % MEOS - 013 Turbidimétrico
Los resulados estan expresados en muestra original
DONDE:
% : Masa / Masa FAAS : Espectrometria de Absorcion Atdmica por Liama
MEOS : Método Propio del Labaratorio.
(ES) : Extracto de Saturacion
ANEXO VIII. ANALISIS DE LABORATORIO DE SULFOHUMUS DE LOMBRIZ DE

SN

SOLICITANTE

PREDIO
MATRIZ

FLOR DE AZUFRE MASESTIERCOL DE VACUNO DEL T3R2

B8 VALLE GRANDE ANOS

Laboratorio de Quimica Agricola 1965 - 2015

: UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUNCAVELICA - AGRONOMIA ANALISIS N° :  629-08EOS -2020
: UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUNCAVELICA - AGRONOMIA LUGAR : ACOBAMBA
: HUMUS FECHA DE RECEP. : 01/07/2020

INFORME DE ANALISIS DE ENMIENDA ORGANICA SOLIDA - NUTRICIONAL
MUESTRA : AZ+EV=T3R2

PARAMETRO RESULTADO | UNIDAD METODO TECNICA
pHaT=198°C(ES) 750 MEOS - 001 Electrométrico
Conductividad Eléctrica a 25 °C.(E.S.) 8.03 dS/im MEOS - 002 Electrométrico
Nitrégeno Total (N;) 0.66 % MEOS - 008 Dumas
Fésforo Total (P205) 0.28 % MEQS - 009 Colorimétrico
Potasio Total (K20) 0.36 % MEOQS - 010 FAAS
Azufre Total (s) 0.40 % MEOS - 013 Turbidimétrico

Los resultados estan expresades en muestra original.

DONDE:

% : Masa / Masa FAAS : Espectrometria de Absarcion Atémica por Liama
MEOS : Método Propio del Labaratorio.

(ES) : Extracto de Saturacitn
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ANEXO IX. ANALISIS DE LABORATORIO DE SULFOHUMUS DE LOMBRIZ DE
FLOR DE AZUFRE MASESTIERCOL DE VACUNO DEL T3R3

ANOS

1965 - 2015

=Y VALLE GRANDE

Labeoratorio de Quimica Agricola

SOLICITANTE  : UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUNCAVELICA - AGRONOMIA ANALISIS N° : 629-09E0S -2020
PREDIO : UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUNCAVELICA - AGRONOMIA LUGAR : ACOBAMBA
MATRIZ : HUMUS FECHA DE RECEP. : 01/07/2020
INFORME DE ANALISIS DE ENMIENDA ORGANICA SOLIDA - NUTRICIONAL
MUESTRA : AZ+EV=T3R3
PARAMETRO RESULTADO | UNIDAD METODO TECNICA
pHaT=199"°C(E.S) 7.61 MEOS - 001 Electrométrico
Conductividad Eléctrica a 25 °C.(E.S.) 6.08 dSim MEOS - 002 Elecrométrico
Nitrogeno Total (N1) 0.69 % MEOS - 008 Dumas
Fasforo Total (P205) 0.26 % MEOS - 009 Colorimétrica
Potasio Total (K20) 0.25 % MEDS - 010 FAAS
Azufre Total (s} 0.32 % MEDS - 013 Turbidimétrico
Los resulfados estan expresados an muestna orginal.
DONDE:
% :Masa { Masa FAAS : Especirometria da Absarcion Aldmica par Llama
MEOS : Métada Propia dal Laboratoro.
(ES) : Extracto de Saturacitn

ANEXO X. ANALISIS DE LABORATORIO DE SULFOHUMUS DE LOMBRIZ DE
DESECHOSDE CEBOLLA + AJO + FLOR DE AZUFRE Y ESTIERCOL

DE VACUNO DEL T4R1

=:l% VALLE GRANDE

n ANOS

1965 - 2015

Laboratorio de Quimica Agricola

SOLICITANTE  : UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUNCAVELICA - AGRONOMIA ANALISIS N° : 629-10EOS -2020
PREDIO : UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUNCAVELICA - AGRONOMIA LUGAR : ACOBAMBA
MATRIZ : HUMUS FECHA DE RECEP. : 01/07/2020
INFORME DE ANALISIS DE ENMIENDA ORGANICA SOLIDA - NUTRICIONAL
MUESTRA : DC+DA+AZ+EV=T4R1
PARAMETRO RESULTADO | UNIDAD METODO TECNICA
pHaT=19.8"C (E.S) 8.10 MEQS - 001 Electrométrica
Conductividad Eléctrica a 25 °C.(E.S.) 13.55 dSim MEQS - 002 Electrométrica
Nitrégeno Total (N) 1.14 %o MEOS - 008 Dumas
Fasforo Total (P205 ) 0.42 % MEQS - 009 Colorimétrica
Paotasio Total (K20) 0.68 % MEQS - 010 FAAS
Azufre Total (s) 0.35 % MEOS - 013 Turbidimétrico
Los resultados estan exprasadas en muestra original.
DOMDE:
% :Masa | Masa FAMS : Especirometria de Absorcién Atémica por Liama

MEOS

(ES) : Extracto de Saturacién
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ANEXO XI.

=

ANALISIS DE LABORATORIO DE SULFOHUMUS DE LOMBRIZ DE
DESECHOS DE CEBOLLA + AJO + FLOR DE AZUFRE Y ESTIERCOL

DE VACUNO DEL T4R2

VALLE GRANDE

Laboraterie de Quimica Agricola

ANOS

1965 - 2015

SOLICITANTE  : UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUNCAVELICA - AGRONOMIA ANALISIS N° : 629-11EQS -2020
PREDIO : UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUNCAVELICA - AGRONOMIA LUGAR : ACOBAMBA
MATRIZ : HUMUS FECHA DE RECEP. : 01/07/2020
INFORME DE ANALISIS DE ENMIENDA ORGANICA SOLIDA - NUTRICIONAL
MUESTRA : DC+DA+AZ+EV=T4R2
PARAMETRO RESULTADO UNIDAD METODO TECNICA
pHaT=19.8"C (ES) 8.19 MEOS - 001 Electrométrico
Conductividad Eléctrica a 25 °C.(E.S.) 14.16 dSim MEOS - 002 Electrométrico
Nitrégeno Total (M) 1.12 % MEQS - 008 Duras
Fasforo Total (P205) 0.53 % MEOS - 009 Colorimétrico
Potasio Total (K20) 0.95 % MEOS - 010 FAAS
Azufre Total (s) 0.42 % MEOS - 013 Turbidimétrico
Los resullades estan expresadas an muastra original.
DONDE:
% : Masa | Masa FAAS : Especirometria de Absorcitn Abdmica por Llama
MEDS : Métada Propio del Labaratorio.
[ES) : Extracta da Saturacitn
ANEXO XIl. ANALISIS DE LABORATORIO DE SULFOHUMUS DE LOMBRIZ DE

B

DESECHOSDE CEBOLLA +AJO + FLOR DE AZUFRE Y ESTIERCOL DE

VACUNO DEL T4R3
VALLE GRANDE

Laboratorio de Quimica Agricola

ANOS

1965 - 2015

SOLICITANTE  : UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUNCAVELICA - AGRONOMIA ANALISIS N° :  629-12E0S -2020
PREDIO : UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUNCAVELICA - AGRONOMIA LUGAR : ACOBAMBA
MATRIZ : HUMUS FECHA DE RECEP. : 01/07/2020
INFORME DE ANALISIS DE ENMIENDA ORGANICA SOLIDA - NUTRICIONAL
MUESTRA : DC+DA+AZ+EV=T4R3
PARAMETRO RESULTADO | UNIDAD METODO TECNICA
pHaT=198°C (ES) 8.16 MEOS - 001 Electrométrico
Conductividad Eléctrica a 25 °C.(E.S.) 14.06 dS/m MEOS - 002 Electrométrico
Nitrégeno Total (N;) 1.18 % MEOS - 008 Dumas
Fésforo Total (P205) 0.49 % MEOS - 009 Colorimétrico
Potasio Total (k20) 0.91 % MEOS - 010 FAAS
Azufre Total (s) 0.43 % MEOS - 013 Turbidimétrico
Los resuitados estan expresados en muestra original
DONDE:
% :Masa / Masa FAAS Espectrometria de Absorcion Atémica por Liama

MEOS

(ES) : Extracto de Saturacion
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ANEXO XI1I. ANALISIS DE LABORATORIO DE SULFOHUMUS DE LOMBRIZ

ESTIERCOL DE VACUNO
VALLE GRANDE

Laboratorio de Quimica Agricola

ANOS

1965 - 2015

SOLICITANTE  : UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUNCAVELICA - AGRONOMIA ANALISIS N° : 629-13E0S -2020
PREDIO : UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUNCAVELICA - AGRONOMIA LUGAR : ACOBAMBA
MATRIZ HUMUS FECHA DE RECEP. : 01/07/2020
INFORME DE ANALISIS DE ENMIENDA ORGANICA SOLIDA - NUTRICIONAL
MUESTRA : ESTIERCOL VACUNO
PARAMETRO RESULTADO UNIDAD METODO TECNICA
pHaT=199°C(ES) 8.08 MEOS - 001 Electrométrico
Conductividad Eléctrica a 25 °C.(E.5.) 6.19 dSim MEDS - 002 Electrométrico
Nitrdgeno Total (N+) 0.99 %o MEOS - 008 Dumas
Fasforo Total (P205) 0.45 % MEOS - 009 Colorimétrico
Potasio Total (K20) 0.61 % MEDS - 010 FAAS
Azufre Total (s) 0.18 % MEQS - 013 Turbidimétrico
Los resultados estan exprasados an muestra original.
DONDE:
% :Masa | Masa FAAS : Especirometria de Absorcion Abdmica por Llama
MEOS : Métoda Propio del Laborataorio.
[ES) : Extracta de Saturacitn
ANEXO XIV. DATOS DE EVALUACION DEL EFECTO DE LOS SUSTRATOS CON
DESECHOS DE HORTALIZAS EN LA PRODUCCION DE
SULFOHUMUS DE LOMBRIZ
INICI INICIO/COM
o FINAL / COMPOST POST PESO FINAL/ HUMUS
TRATAMIENT
(05} kg kg % kg kg %
kg | cosec | perdido % | disminu kg cosecha | perdido % diminuci
hados s cién dos s on
DC + EV 15.24 sIES 3.74| 75.46 24.54
T1R1 5.08 3.83 1.25| 75.39 24.61 3.80 2.00 1.80 52.63 47.37
T1R2 5.08 3.83 1.25| 75.39 24.61 3.80 2.65 1.15 69.74 30.26
T1R3 5.08 3.83 1.25| 75.39 24.61 3.80 2.00 1.80 52.63 47.37
DA+ EV 12.84 11.6 1.24| 90.34 9.66 58.33 41.67
T2R1 4.28 3.86 0.42| 90.19 9.81 3.90 2.65 1.25 67.95 32.05
T2R2 4.28 3.86 0.42| 90.19 9.81 3.90 2.65 1.25 67.95 32.05
T2R3 4.28 3.86 0.42| 90.19 9.81 3.90 2.20 1.70 56.41 43.59
AZ+EV 11.64 11 0.64| 94.50 5.50 64.10 35.90
T3R1 3.88 3.66 0.22| 94.33 5.67 3.60 2.60 1.00 72.22 27.78
T3R2 3.88 3.66 0.22| 94.33 5.67 3.60 2.75 0.85 76.39 23.61
T3R3 3.88 3.66 0.22| 94.33 5.67 3.60 2.50 1.10 69.44 30.56
DC+DA+AZ+
EV 13.74 11.6 2.14| 84.43 15.57 72.69 27.31
T4R1 4.58 3.86 0.72| 84.28 15.72 3.90 2.35 1.55 60.26 39.74
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T4R2 4.58 3.86 0.72| 84.28 15.72 3.90 2.15 175 55.13 44.87
T4R3 4.58 3.86 0.72 | 84.28 15.72 3.90 2.00 1.90 51.28 48.72
TESTIGO 11.54 11 054 | 9532 4.68 55.56 44.44
T5R1 3.85 3.66 0.19| 95.06 4.94 3.60 1.80 1.80 50.00 50.00
T5R2 3.85 3.66 0.19| 95.06 4.94 3.60 2.00 1.60 55.56 44.44
TSR3 3.85 3.66 0.19| 95.06 4.94 3.60 2.00 1.60 55.56 44.44

ANEXO XV. DATOSDE EVALUACION DEL EFECTO DE LOSSUSTRATOS CON
DESECHOSDE HORTALIZASEN EL CONTENIDO DE AZUFRE DEL
SULFOHUMUS DE LOMBRIZ

EV+DC EV+DA EV+A EV+DC+DA+A

jids k2 ) T4 T5
_ 0.22 0.14 0.44 0.35 0.18

0.17 0.15 0.40 0.42 0.18

0.22 0.15 0.32 0.43 0.18

ANEXO XVI. DATOSDE EVALUACION DEL EFECTO DE LOSSUSTRATOSCON
DESECHOS DE HORTALIZAS EN EL CONTENIDO DE
NITROGENO DEL SULFOHUMUSDE LOMBRIZ

EV+DC EV+DA EV+A EV+DC+DA+A
TN ilz T3 T4 iro

15 0.81 114 0.99
0.73 0.66 112 0.99
0.70 0.69 1.18 0.99
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ANEXO XVII. DATOS DE EVALUACION DEL EFECTO DE LOS SUSTRATOS
CON DESECHOS DE HORTALIZAS EN EL CONTENIDO DE
FOSFORO DEL SULFOHUMUSDE LOMBRIZ

EV+DC EV+DA EV+A EV+DC+DA+A EV

Wadt T2 i T4 T5
_ 0.27 0.39 031 0.42 0.45

0.38 0.35 0.28 0.53 0.45

0.49 0.38 0.26 0.49 0.45

ANEXO XVIII. DATOS DE EVALUACION DEL EFECTO DE LOS SUSTRATOS
CON DESECHOS DE HORTALIZAS EN EL CONTENIDO DE
POTASIO DEL SULFOHUMUSDE LOMBRIZ

EV+DC EV+DA EV+A EV+DC+DA+A EV

T T2 T3 T4 T5
_ 1.03 0.75 0.81 0.68 0.61
0.53 0.45 0.36 0.95 0.61
0.79 0.53 0.25 0.91 0.61

ANEXO XIX. DATOSDE EVALUACION DEL EFECTO DE LOSSUSTRATOSCON
DESECHOS DE HORTALIZAS EN EL pH DEL SULFOHUMUS DE
LOMBRIZ

EV+DC EV+DA EV+A EV+DC+DA+A EV
T1 T2 T3 T4 TS

8.13 7.57 8.10 8.08
7.87 7.50 8.19 8.08
8.18 7.61 8.16 8.08
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ANEXO XX. DATOSDE EVALUACION DEL EFECTO DE LOS SUSTRATOS CON
DESECHOS DE HORTALIZAS EN LA CONDUCTIVIDAD
ELECTRICA DEL SULFOHUMUSDE LOMBRIZ

EV+DC EV+DA EV+A EV+DC+DA+A EV

Wd? T2 e T4 T5
15.64 1544 975 13.55 6.19
8.04 7.63 8.03 14.16 6.19
10.46 7.49 6.08 14.06 6.19

ANEXO XXI. SALIDA DE DATOS DEL SASDE LA EVALUACION DEL EFECTO
DE LOS SUSTRATOS CON DESECHOS DE HORTALIZAS EN LA
PRODUCCION DE SULFOHUMUSDE LOMBRIZ

DESECHOSDE HORTALIZAS PARA OBTENER SULFOHUMUS

Obs TRAT SULFOHUMUS
1 1 52.63
2 1 69.74
3 1 52.63
4 2 67.95
5 2 67.95
6 2 56.41
7 5 72.22
8 3 76.39
9 3 69.44

10 4 60.26
11 4 55.13
12 4 51.28
13 5 50.00
14 5 55.56
15 5 55.56

The ANOVA Procedure
Class Level Information
Class Levels Vaues
TRAT 5 12345
Number of observations 15
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The ANOVA Procedure
Dependent Variable: SULFOHUMUS

Sum of
Source DF Squares Mean Square FVaue Pr>F
TRAT 4 707.9658000 176.9914500 4.79 0.0203
Error 10 369.624733  36.962473

Corrected Total 14 1077.590533

R-Square Coeff Var Root MSE SULFOHUMUS Mean
0.656990 9.986876  6.079677 60.87667

Source DF AnovaSS Mean Square FVaue Pr>F
Model 4 707.965800 176.991450 4.79 0.0203

The ANOVA Procedure
Tukey's Studentized Range (HSD) Test for SULFOHUMUS

NOTE: Thistest controlsthe Type | experimentwise error rate, but it generally has a
higher Type I error rate than REGWQ.

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 10
Error Mean Square 36.96247

Critical Vaue of Studentized Range 4.65429
Minimum Significant Difference 16.337

Means with the same letter are not significantly different.

Tukey Grouping Mean N TRAT
A 24003 S S

B A 64103 3 2

B A 58.333 gl

B 55557 3 4

B 58.707"* 3 5

ANEXO IX. SALIDA DE DATOSDEL SASDE LA EVALUACION DEL EFECTO
DE LOS SUSTRATOS CON DESECHOS DE HORTALIZAS EN LA
PROPIEDADES QUIMICAS DEL SULFOHUMUS DE LOMBRIZ

Obs TRAT AZUFRE

1 1 022
2 1 017
3 1 022
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0.14
0.15
0.15
0.44
0.40
0.32
0.35
0.42
0.43
0.18
0.18
0.18

4
5
6
7
8
9

10

11

12

13

14

GQOOoa bR, WOWWWDNDNDN
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The ANOVA Procedure
Class Level Information

Class Levels Vaues

TRAT 5 12345

Number of observations 15

The ANOVA Procedure
Dependent Variable: AZUFRE

Sum of
Source DF Squares Mean Square FVaue Pr>F
TRAT 4 017413333 0.04353333 33.49 <.0001
Error 10 0.01300000 0.00130000

Corrected Total 14 0.18713333

R-Square Coeff Var Root MSE AZUFRE Mean

0.930531 13.69197 0.036056  0.263333

Source DF AnovaSS Mean Square FVaue Pr>F
Model 4 0.17413333 0.04353333 33.49 <.0001

The ANOVA Procedure
Tukey's Studentized Range (HSD) Test for AZUFRE

NOTE: Thistest controlsthe Type | experimentwise error rate, but it generally has a
higher Type I error rate than REGWQ.

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 10
Error Mean Square 0.0013
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Critical Vaue of Studentized Range 4.65429
Minimum Significant Difference 0.0969

Means with the same letter are not significantly different.

Tukey Grouping Mean N TRAT

A 040000 3 4
A 038667 3 3
B 020333 3 1
B 018000 3 5
B 014667 3 2
Obs TRAT NITROGENO
T 1.16

J" ==t 1081
3™ |09

4 2 105
Gisspss | 0§73

g 2 | 0.70
78484 1081

8™ e 10.66

9 3 069

1 4% | 114

1N el 11
17—y F148

13 5 099

14 5  0.99

15 5 0.99

The ANOVA Procedure

Class Level Information
Class Levels Vaues
TRAT 512345
Number of observations 15

The ANOVA Procedure
Dependent Variablee NITROGENO

Sum of
Source DF Squares Mean Square FVaue Pr>F
TRAT 4 0.32336000 0.08084000 5.35 0.0144
Error 10 0.15113333 0.01511333

Corrected Tota 14 0.47449333
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R-Square Coeff Var Root MSE NITROGENO Mean
0.681485 13.18116  0.122936 0.932667

Source DF AnovaSS Mean Square FVaue Pr>F
Model 4 0.32336000 0.08084000 5.35 0.0144

The ANOVA Procedure
Tukey's Studentized Range (HSD) Test for NI TROGENO

NOTE: Thistest controlsthe Type | experimentwise error rate, but it generally has a
higher Type Il error rate than REGWQ.

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 10
Error Mean Square 0.015113

Critical Vaue of Studentized Range 4.65429
Minimum Significant Difference 0.3303

Means with the same letter are not significantly different.

Tukey Grouping Mean N TRAT
A 1.1467 3 4

B A 09900 3 5

B A 09800 3 1

B A OIB267 § 382

B 0. 7200 %393

Obs TRAT FOSFORO
1 1 0.27

2 1 0.38

3 1 0.49

4 2 0.39

5 2 0.35

6 2 0.38

7 3 0.31

8 3 0.28

9 3 0.26

10 4 0.42

11 4 0.53

12 4 0.49

13 5 0.45
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14 5 0.45
15 5 0.45

The ANOVA Procedure
Class Level Information
Class Levels Vaues
TRAT 5 12345
Number of observations 15

The ANOVA Procedure
Dependent Variable: FOSFORO

Sum of
Source DF Squares Mean Square FVaue Pr>F
TRAT 4 0.07020000 0.01755000 5.39 0.0141
Error 10 0.03253333 0.00325333

Corrected Total 14 0.10273333

R-Square Coeff Var Root MSE FOSFORO Mean
0.683323 14.50119 0.057038 0.393333

Source DF AnovaSS Mean Square FVaue Pr>F
Model 4 0.07020000 0.01755000 5.39 0.0141

The ANOVA Procedure
Tukey's Studentized Range (HSD) Test for FOSFORO

NOTE: Thistest controlsthe Type | experimentwise error rate, but it generally has a
higher Type I error rate than REGWQ.

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 10
Error Mean Square 0.003253

Critical Vaue of Studentized Range 4.65429
Minimum Significant Difference 0.1533

Means with the same letter are not significantly different.

Tukey Grouping Mean N TRAT
A 048000 3 4
A 045000 3 5
B A 038000 3 1
B A 037333 3 2
B 028333 3 3
Obs TRAT POTASIO
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1 1 1.03
2 1 0.53
3 1 0.79
4 2 0.75
5 2 0.45
6 2 0.53
7 3 0.44
8 3 0.36
9 3 0.25
10 4 0.68
11 4 0.95
12 4 091
13485 0.61
14 5 0.61
1 S5 0.61

The ANOVA Procedure
Class Level Information
Class Levels Vaues
TRAT B 1:23wd:5
Number of observations 15

The ANOVA Procedure
Dependent Variable: POTASIO

Sum of
Source DF Squares Mean Square FVaue Pr>F
TRAT 4 045613333 0.11403333 4.87 0.0193
Error 10 0.23400000 0.02340000

Corrected Total 14 0.69013333

R-Square Coeff Var Root MSE POTASIO Mean
0.660935 24.15325 0.152971 0.633333

Source DF AnovaSS Mean Square FVaue Pr>F
Model 4 0.45613333 0.11403333 4.87 0.0193

The ANOVA Procedure
Tukey's Studentized Range (HSD) Test for POTASIO

NOTE: Thistest controlsthe Type | experimentwise error rate, but it generally has a
higher Typell error rate than REGWQ.
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Alpha 0.05

Error Degrees of Freedom 10
Error Mean Square 0.0234
Critical Vaue of Studentized Range 4.65429
Minimum Significant Difference 0.4111

Means with the same letter are not significantly different.

Tukey Grouping Mean N TRAT
A 08467 3 4
A 0.7833" + 38l

B A 0.6100" %85

B A OS5 7o7M 32

B 0.8500=3_"8

Obs TRAT pH
1 1 8.23
2 1 8.00
3 . 8.12
48_I© 8.13
5 2 7.87
6 2 8.18
T 3 .57,
8 7.50
* _— 7.61

10 e ad 8.10

11 4 8.19

12 4 8.16

13% 5 8.08

14 5 8.08

15 5 8.08

The ANOVA Procedure
Class Level Information
Class Levels Vaues
TRAT 5 12345
Number of observations 15

The ANOVA Procedure
Dependent Variable: pH
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Sum of

Source DF Squares Mean Square FVaue Pr>F
TRAT 4 0.71846667 0.17961667 19.47 0.0001
Error 10 0.09226667 0.00922667

Corrected Total 14 0.81073333

R-Square Coeff Var Root MSE ~ PH Mean
0.886194 1.201696 0.096056  7.993333

Source DF AnovaSS Mean Square FVaue Pr>F
Model 4 0.71846667 0.17961667 19.47 0.0001

The ANOVA Procedure
Tukey's Studentized Range (HSD) Test for PH

NOTE: Thistest controlsthe Type | experimentwise error rate, but it generally has a
higher Typell error rate than REGWQ.

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 10
Error Mean Square 0.009227

Critical Vaue of Studentized Range 4.65429
Minimum Significant Difference 0.2581

Means with the same letter are not significantly different.

Tukey Grouping Mean N TRAT

A 8.15000 3 4
A 811667 3 i
A 8.08000 3 5
A 8.06000 3 2
B  7.56000 3 2
Obs TRAT CE
1 1 15.64
2 1 8.04
3 1 10.46
4 2 15.44
5 2 7.63
6 2 7.49
7 3 9.75
8 3 8.03
9 3 6.08
10 4 13.55
11 4 14.16
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12 4 14.06
13 5 6.19
14 5 6.19
15 5 6.19

The ANOVA Procedure
Class Level Information
Class Levels Vaues
TRAT 5 12345
Number of observations 15

The ANOVA Procedure
Dependent Variable: CE

Sum of
Source DF Squares Mean Square FVaue Pr>F
TRAT 4 108.0295333 27.0073833 3.44 0.0515
Error 10 78.5130000 7.8513000

Corrected Total 14 186.5425333

R-Square Coeff Var Root MSE  CE Mean
0579115 28.22717 2.802017 9.926667

Source DF AnovaSS Mean Square FVaue Pr>F
Model 4 108.0295333 27.0073833 3.44 0.0515

The ANOVA Procedure
Tukey's Studentized Range (HSD) Test for CE

NOTE: Thistest controlsthe Type | experimentwise error rate, but it generally
has a higher Typell error rate than REGWQ.

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 10
Error Mean Square 7.8513

Critical Vaue of Studentized Range 4.65429
Minimum Significant Difference 7.5295

Means with the same letter are not significantly different.

Tukey Grouping Mean N TRAT
A 13923 3 4

B A 11380 3 1

B A 10.187 3 2

B A 7953 3 3

B 6190 3 5
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MATRIZ DE CONSISTENCIA
Titulo: Uso delos desechos de hortalizas para obtener sulfohumus de lombriz roja californiana (Eisenia foetida) en Huancavelica.

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOL OGIA
General General General Variableindependiente | Tipo: Aplicada

¢Cud es e efecto delos Evauar €l efecto delos |os desechos de hortalizas Sustratos: Nivel: Explicativo

desechos de hortalizas en desechos de hortalizas en influyen en las EV+DC M étodo: Experimental

las caracteristicas quimicas las caracteristicas quimicas caracteristicas quimicasdel | EV+DA Disefio: DCA

del humus de lombriz roja del humus de lombriz roja humus de lombriz EV+A Con 5 tratamientosy 3
californiana (Esenia foetida) | californiana (Esenia foetida) EV+DC+DA+A repeticiones

en Huancavelica? en Huancavelica. EV Poblacién: 6 kg de compost

Especificos
¢Cud es €l efecto delos
desechos de hortalizas en €
porcentaje de produccion
humus de lombriz?

¢Cud es €l efecto delos
desechos de hortalizas en la
concentracion de Azufre en
e humus de lombriz?

¢Cud es €l efecto delos
desechos de hortalizas en la
concentracion de NPK en €
humus de lombriz?

¢Cudl es €l efecto delos
desechos de hortalizas en €
pH y CE del humus de
lombriz?

Especificos

Determinar € efecto delos
desechos de hortalizas en
porcentaje de produccion
humus de lombriz.

Cuantificar € efecto delos

desechos de hortalizas en la
concentracion de Azufre en
el humus de lombriz.

Cuantificar € efecto delos
desechos de hortalizas en la
concentracion de NPK en €
humus de lombriz.

Determinar € efecto de los
desechos de hortalizas en €
pH y CE del humus de
lombriz.

Especificos
¢ os desechos de hortalizas
influyen en e porcentgje de
produccion humus de
lombriz?

L os desechos de hortdizas
aumentan la concentracion de
Azufre en €l humus de
lombriz.

L os desechos de hortaizas
influyen en la concentracién
de NPK en € humus de
lombriz.

L os desechos de hortalizas
afectan € pH y CE del
humus de lombriz

Variables dependientes
Caracteristicas del
humus:

porcentaje de produccion
humus

Concentracion de Azufre
NPK

pH,

CE

Muestra: 4 kg de compost
Muestreo: Al azar
Recoleccion de datos:
Porcentaje de produccién
humus, calculo y formula
matematica

Concentracion de Azufre
andlisis en laboratorio

NPK: andlisis en laboratorio
pH, CE: andlissen
laboratorio

Humedad: determinacion en
laboratorio.

Procesamiento y andlisisde
datos:

Se procesard con M. Excel y
SAS

Se andlizara|os parametros
de calidad por comparacion
y Tukey (p=0,05)




