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RESUMEN

El trabajo de investigacion se efectud en el distrito de Cabanilla, provincia Lampa,
region Puno, ubicado en las coordenadas UTM X: 379605 y Y: 8281663 a una altitud
3815 msnm. En el altiplano Punefio las bajas temperaturas y la mayor demanda de
alimentos debido al crecimiento poblacional, han conducido al deterioro de los suelos en
sus caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas, causando pérdida de la productividad
agropecuaria, en ese marco se plante6 los siguientes objetivos: evaluar la prolificidad de
cocones, lombrices juveniles y adultas, determinar tiempo de compostaje y tiempo de
bioconversion del sustrato, propiedades fisicas, quimicas y costos de produccion e indice
de rentabilidad en la elaboracion de vermicompost. Se utilizaron sustratos estiércol de
vacuno (Ev), aserrin de madera (Am), residuos vegetales (Rv) y la aplicacion de
microorganismos eficientes (Em), bajo las diferentes proporciones como son: F1: Ev, Am
y Rv (2:1:1); F2=Ev, Amy Rv (4:1:3); F3: Evy Rv (1:1), M1: 0.00 % Em, M2: 5.00 %
Emy M3: 7.50 % Em. El estudio inicio en noviembre del 2021 y finalizo en mayo del
2022, utilizando un disefio completo al azar, en un arreglo factorial de 3x3, que hacen 9
tratamientos con 2 repeticiones para cada tratamiento haciendo un total de 18 unidades
experimentales (camas con dimensiones de 250x100x60cm). Los resultados muestran que
la mayor proliferacion fue el sustrato con F3 fue 2.37 de cocones, 7.03 de lombrices
juveniles y 2.43 de lombrices adultas, el mas bajo fue el sustrato con F1 fue 1.93 de
cocones, 5.77 de lombrices juveniles y 1.83 de lombrices adultas. La determinacion del
tiempo de compostaje de acuerdo a la aplicacion de EM en el pre compostaje, fue M1 con
43.67 dias, seguido por M2 con 41.17 dias, por altimo, fue M3 con 39.67 dias, (en funcion
a la temperatura, olor y observacion en el cambio de estructura). El tiempo de
bioconversién fue F1 con 129.67 dias, seguido por F2 con 125.5 dias, por ultimo, fue F3
con 119.33 dias. La composicién fisica y quimica con mejor empleo de M3F3 que
presento valores de: M.O: 45.73%, H: 57.46%, N: 2.40%, P205: 13.50%, K20: 4.35%.
La mayor rentabilidad fue M3F3 con 114.17 % equivalente a un beneficio costo de 2.14;
Debido a que su inversion es menor en los insumos. Mostrando que es posible obtener un
abono organico con buenas caracteristicas nutricionales, técnicamente y econdmicamente

rentable.

Palabras clave: Eisenia foetida, materia organica, microorganicos eficientes,

vermicompost.
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ABSTRACT

This The research work was carried out in the district of Cabanilla, Lampa
Province, Puno Region, located in the UTM X Coordinates: 379605 and Y: 8281663 at
an altitude 3815 meters above sea level. In the Puno Altiplano, the low temperatures and
the greatest demand for food due to population growth, have led to the deterioration of
soils in their physical, chemical and biological characteristics, causing loss of agricultural
productivity, in that framework the following objectives were set: Evaluate the prolificity
of cocons, youth and adult worms, bioconversion time of substrate, physical properties,
chemicals and production costs and profitability index in the elaboration of
vermicompost. Substrates were used beef (EV), wood sawdust (AM), plant waste (RV)
and the application of efficient microorganisms (EM), under the different proportions
such as: F1: EV, AM and RV (2: 1:1); F2=EV, AM and RV (4: 1: 3); F3: EV and RV
(1: 1), M1: 0.00 % EM, M2: 5.00 % EM and M3: 7.50 % Em. The study started in
November 2021 and ended in May 2022, using a completely complete design, in a
factorial arrange 250x100x60cm). The results show that the greatest proliferation was the
substrate with F3 was 2.37 of cocons, 7.03 of youth worms and 2.43 of adult worms, the
lowest was the substrate with F1 was 1.93 of cocons, 5.77 of youth worms and 1.83 of
adult worms. The determination of the composting time according to the application of
EM in the pre composting, was M1 with 43.67 days, followed by M2 with 41.17 days,
finally, it was M3 with 39.67 days, (depending on the temperature, smell and observation
in the change of structure). The bioconversion time was F1 with 129.67 days, followed
by F2 with 125.5 days, finally, F3 with 119.33 days. The physical and chemical
composition with better use of M3F3 that presented values of: M.O: 45.73%, H: 57.46%,
N: 2.40%, P205: 13.50%, K20: 4.35%. The greatest profitability was M3F3 with 114.17
% equivalent to a cost benefit of 2.14; Because your investment is lower in inputs.
Showing that it is possible to obtain an organic fertilizer with good nutritional

characteristics, technically and economically profitable.

Keywords: Eisenia foetida, organic matter, efficient microorganic,

vermicompost.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

En los ultimos afios en el Peru la demanda de fertilizantes organicos, se viene
incrementando progresivamente. En la region altiplanica, la lombriz (Eisenia foetida), es
foranea y aunque no se encuentre en su ambiente no es una limitante para la produccién
de vermicompost, puesto que se ha ido adaptando a diversos climas y ambientes. (Piza,

2017).

El vermicompost es una tecnologia basada en la cria intensiva de lombrices para
la produccion de humus a partir de un material organico. Tiene un enfoque ecolégico por
el reciclaje que se realiza con los diferentes sustratos empleados en su alimentacion
provienen de diferentes actividades humanas tales como la agricultura, ganaderia y
desperdicios industriales, puesto que por separado como no se aprovechan las
propiedades que ofrece y a la vez genera contaminacion ambiental, si no se trata

correctamente. (Sanchez, 2018).

El motivo, del uso de los diferentes materiales. Es demostrar la crianza de
Lombrices Rojas Californiana utilizando materiales a disponibilidad en la zona de estudio
y asi producir un abono organico con buenas caracteristicas nutricionales, técnicamente
y econdémicamente asequible para los agricultores de la zona. Mediante un previo
compostaje siendo un proceso de descomposicion natural, ademas de ser atacado por los
microorganismos (hongos, bacterias, actinomicetos, levaduras, etc.). Adicionando
microorganismos eficientes activados. Con la incorporacién bacterias fototrdpicas,
puesto que son el pivote central de la efectividad del EM que utilizan la luz solar y acidos

organicos para multiplicarse. La relacion de cooperacién y co-prosperidad del EM hace
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gue los otros microoganismos provean acidos organicos a las bacterias fototrdpicas.

(Garrido, 2014).

El motivo, del uso de los diferentes materiales. Es demostrar la crianza de
Lombrices Rojas Californiana utilizando materiales a disponibilidad en la zona de estudio
y asi producir un abono organico con buenas caracteristicas nutricionales, técnicamente
y econdmicamente asequible para los agricultores de la zona. El contenido de nutrientes
del humus resultado del lombricompostaje, varia dependiendo de la composicion quimica

y el manejo que se dé a los residuos utilizados para su alimentacion. (Piza, 2017)

En tal sentido el presente trabajo de investigacion, este ligado al estudio de la
produccion de vermicompost, conociendo el contenido nutricional de sustratos de origen
animal y vegetal, variando el tiempo de bioconversion, proliferacion y el contenido de
nutrientes y el manejo que se dé a los residuos utilizados para su alimentacién en nuestro
medio en un ambiente controlado y asi producir un abono organico. Para ello se planted

los siguientes objetivos:

1.1 OBJETIVO GENERAL

- Determinar la mejor produccion de vermicompost, con lombrices rojas
californianas (Eisenia foetida) en diversas fuentes de materia organica y

microorganismos eficaces en el altiplano de Puno.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Evaluar la prolificidad de cocones, lombrices juveniles y adultas lombrices de la
lombriz rojas californianas (Eisenia foetida) con diferentes fuentes de materia

organica y microorganismos eficaces en el altiplano de Puno.
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- Determinar el tiempo de bioconversion de la materia organica de lombrices rojas
californianas (Eisenia foetida) con diferentes fuentes de materia orgénica y
microorganismos eficaces en el altiplano de Puno.

- Realizar el analisis de las propiedades fisicas y quimicas de la vermicompost de
lombrices rojas californianas (Eisenia foetida) con diferentes fuentes de materia
organica y microorganismos eficaces en el altiplano de Puno.

- Estimar los costos de produccion y el indice de rentabilidad en la elaboracion de
vermicompost que se lograran con las lombrices rojas californianas (Eisenia
foetida) con diferentes fuentes de materia organica y microorganismos eficaces

en el altiplano de Puno.
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CAPITULO Il

REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES

Ayma (2020), realizo un trabajo de investigacion “Analisis comparativo de
diferentes fuentes de estiercoles y su efecto combinado en la elaboracién de humus de
lombriz (Eisenia foetida)”. Utilizo el DCA con siete tratamientos con tres repeticiones,
evaluandose tres tipos de estiércol para el compost y su combinacidn en las caracteristicas
fisico- quimicas del humus de lombriz resultante con los siguientes tratamientos; T1: E.
vacuno (50 % testigo), T2: E. de ave, T3: E. de cuy; T4: E. vacuno (25 %) + E. de ave
(25 %); T5: E. vacuno (25 %) + E. de cuy (25 %) T6: E. de cuy (25 %) + E. de ave (25
%)y T7: E. vacuno (16,6 %) + E. de ave (16,7 %) + E. de cuy (16,7 %). Los resultados
muestran que el pH del humus mas alto lo alcanzo el T3 con 8,04 pero la mayoria logra
valores dentro del rango ideal (6,5 a 7,5); la CE varia entre 2,6 y 3,3 dS/m; en la CIC
encontramos valores de 59,61 a 101,22 meq/100 g de humus y pareciera que la
combinacion de los estiércoles (Cuy y ave) en su combinacion con el de gallina mejoran
la CIC; El contenido de nitrégeno oscila entre 1,19 y 1,49 %; el contenido de fésforo con
niveles de 2 160 a 3 800 mg.kg-1, destacando la combinacion de estiércol de vacuno mas
el de ave; el contenido de potasio oscila entre 40 500 a 66 667 mg.kg-1; el magnesio
presenta niveles de 9 830 y 14 840 mg.kg-1 destacando la combinacion de estiércoles de
cuy y ave; el contenido de calcio varia de 14 044 a 32 612 mg.kg-1; respecto a rendimiento
de humus destaca el T7 (Estiércol vacuno + cuy + ave) Con 6,25 kg. UE-1) conversién
de 62,5 % siendo el de menor rendimiento el T1 (Estiércol de vacuno) con 5,93 kg. UE-

1 con una conversion de 59,3 %.
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Deldago (2011), realizo un trabajo de investigacion titulado: El uso de la
lombricultura en cultivos de ciclo corto y su incidencia en la conservacion del suelo
agricola en el sitio punta y filo del canton chone”, se encontro que los suelos de esta zona,
a pesar de ser productivos, han ido perdiendo su capacidad y calidad de produccién, lo
que obliga a los agricultores a utilizar abonos sintéticos como la urea y fertilizantes
quimicos para nutrirlo. Asi se tiene que manejar grandes cantidades de esta clase de
guimicos, especialmente en cultivos de ciclo corto, tales como: maiz, mani, sandia,
meldn, pepino, tomate, entre otros. La lumbricultura una herramienta obligatoria para
cada agricultor, para que de manera sustentable y sostenible se pueda mantener estable la
funcionalidad del suelo: ya que el humus es un abono orgénico, al ser un producto natural,
este se adapta a cualquier tipo de cultivo. La principal ventaja es que el abono de lombriz
es que este aumenta la calidad y presenta &cidos humicos y fulvicos que mejoran las
condiciones del suelo, esto hace que el suelo retenga la humedad y estabilizan el PH del
suelo, y entre otras ventajas, desintoxica los suelos contaminados con productos

quimicos.

Garrido (2014), realizo un trabajo de investigacion titulado: Efecto de catorce
sustratos para la produccién de humus de lombriz roja (Eisenia foetida). Los tratamientos
evaluados fueron: estiércol de cuy (T1), estiércol de caprino (T2), estiércol de vacuno
(T3), estiércol de porcino (T4), aserrin de madera blanda (T5), hojarasca de cacao (T6),
aserrin + estiércol de cuy (T7), aserrin + estiércol de caprino (T8), aserrin + estiércol de
porcino (T9), aserrin + estiércol de vacuno (T10), hojarasca de cacao + estiércol de
vacuno (T11), hojarasca de cacao + estiércol de porcino (T12), hojarasca de cacao +
estiércol de caprino (T13), hojarasca de cacao + estiércol de cuy (T14); cada tratamiento
tuvo 3 repeticiones. con un (DBCA) y se evaluaron las siguientes variables: nimero de
lombrices, nimero de cocones, biomasa de lombrices, y calidad del humus producido.
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Los resultados indican que en el tratamiento (T7) existe un incremento de la poblacion de
lombrices, nimero de cocones y biomasa de las mismas; segun el andlisis fisico quimico
del humus producido, el sustrato con mejor calidad correspondio al tratamiento (T1) por
Su rigueza en materia organica y nitrogeno, por lo cual se recomienda su uso en
actividades agricolas; por otra parte, los tratamientos 4 (T4) y 5 (T5), son los menos

recomendados por su minima influencia en la dindmica de las lombrices.

Giron (2005), realizo un trabajo de investigacion titulado: Estudio de factibilidad
de la produccion y comercializacion del abono humus orgénico producido por la lombriz
roja. Describiendo las etapas del proceso de produccidon, los materiales, maquinaria,
equipo y tipo de edificacion que se necesito para la elaboracion de humus de lombriz.
También, se detalla la estructura organizacional de la empresa y los aspectos legales de
ésta que se requieren para instalarse y operar. Y se enfatiza la importancia que tiene la
produccion de este producto para el ambiente. Se determinaron todos los costos de
produccion, administrativos y de ventas; asi como la inversion inicial que se necesitara
para iniciar el funcionamiento de la empresa, junto con la forma en que se debe obtener
el financiamiento de esta inversion y el capital necesario para cubrir los primeros meses
de operacion de la empresa. Para, finalmente, evaluar la rentabilidad financiera y
econOdmica de la empresa. Esto se hizo por medio de los estados financieros, las razones
financieras, el valor presente neto y la tasa interna de retorno; mediante un analisis de

sensibilidad de las variables: financiamiento e inflacion.

Piza (2017), realizo un trabajo de investigacion titulado: Determinacion de la
calidad de humus de lombriz roja californiana (Eisenia foetida) a partir de dos procesos
en el tratamiento de alimento ofertado. Utilizé el DBCA con tres tratamientos con cuatro

repeticiones. Los dias a la pre-descomposicion del sustrato alimento fueron; de 22 dias
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ﬂ. UNIVERSIDAD

para el T1 (100% estiércol ovino), para el T2 (50% residuos frescos de mercado 50%
estiércol ovino) fue de 24 dias y el T3 (50% residuos deshidratados de mercado, 50%
estiércol ovino) fue de 29 dias. El volumen final mayor se obtuvo con la aplicacién del
T1, el volumen de los tratamientos T2 y T3 se reducen a un minimo, en cuanto al
rendimiento en peso promedio alcanza un 53,8 % en tres meses. El tratamiento 2 tiene
mayor rendimiento (63,1%) en produccion de humus de lombriz. EI T3 presento mejores
caracteristicas en cuanto a calidad posee mayor porcentaje de nitrégeno y fésforo, mayor
reducciéon de la conductividad eléctrica y el pH, a pesar de tener bajos valores de
nutrientes, se deben principalmente al uso de estiércol lavado y desecado también por el
uso de residuo organico deshidratado, lo que elevaria el nivel de volatilizacion sin influir
en la actividad normal de las lombrices. La relacion C/N indica que los tratamientos: 1,
2, 3, serian inmediatamente asimilados por el suelo y las plantas. EI T1, su B/C fue mayor
de Bs 1,60 y el T3 no obtuvo beneficios porque se cubrid los costos de inversion (fijos y

variables).

Sanchez (2018), realizo un trabajo de investigacion titulado: Evaluacion del
proceso de elaboracion de vermicompost con dos especies de lombriz, (Eisenia foetida)
y Lumbricus sp., en la provincia de Arequipa. Utiliz6 el DBCA con 2 tratamientos con 3
repeticiones, para un total de 6 unidades experimentales. Los pardmetros evaluados
fueron pH, CE, factores climaticos, M.O, N-P-K, CIC, C/N, tiempo de elaboracion y
produccién de vermicompost. Los resultados muestran que las condiciones del proceso
de elaboracién del vermicompost con respecto al pH presentaron un incremento en los
valores iniciales de pH desde 6,38 hasta 6,66 (Eisenia foetida) y 6,58 (Lumbricus sp.);
en el caso de la conductividad eléctrica hubo disminucion en los valores iniciales para
ambos tratamientos desde 6,12 dS/m hasta 3,4 dS/m (Eisenia foetida) y 3,54 dS/m
(Lumbricus sp.); mientras que la temperatura media de ambos tratamientos estuvo dentro
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del rango ideal, entre 15°C y 20°C, sin embargo hubieron valores minimos cercanos a
13°C que pudieron afectar a las lombrices. Por otro lado, el vermicompost obtenido
mediante el empleo de E. foetida presentd valores de pH: 6,66, CE: 3,4 (dS/m),
M.0:15,49%, N: 0,73%, P.0Os: 1203,3 ppm, K20: 3036,6 ppm, CIC: 29,05 (meq/100g),
C/N: 12,13; mientras que Lumbricus sp. presentd valores de pH: 6,58, CE: 3,54 (dS/m),
M.O: 16,35%, N: 0,80%, P20s: 1296,7 ppm, K20: 3136,98 ppm, CIC: 32,1 (meq/100g),
C/N: 11,85; no existen diferencias significativas entre ellos, por lo que ambos
tratamientos presentan las mismas caracteristicas en el vermicompost obtenido para uso
agricola. En el caso de la produccién del vermicompost, Lumbricus sp. tuvo un menor
tiempo de elaboracion (14 semanas) comparado con (Eisenia foetida) (15 semanas),
mientras que en la produccion de vermicompost hubo diferencias significativas ya que
Lumbricus sp. (44,9% de conversion) fue superior a (Eisenia foetida) (40,6% de

conversion).

2.2. RESIDUQOS SOLIDOS ORGANICOS

Los residuos solidos organicos son aquellos que provienen de restos de productos
de origen orgéanico, la mayoria de ellos son biodegradables es decir se descomponen
naturalmente. Se pueden desintegrar o degradar rapidamente, transformandose en otro
tipo de materia orgéanica, se puede mencionar a los restos de comida, frutas, verduras, etc.,

0 pueden tener una degradacion mas lento, como el carton y el papel.

Los residuos solidos organicos de plantas y animales se caracterizan porque
generalmente se descomponen con relativa facilidad en el ambiente. Los residuos surgen
de las actividades humanas y animales, que normalmente son sélidos domésticos y que

se desechan como inutiles o no requeridos. Por sus propiedades intrinsecas, los materiales
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residuos desechados a menudo son reutilizables y se pueden considerar como un recurso

en otro marco. (Piza, 2017).

2.2.1. Compost

Es una técnica que imita a la naturaleza para trasformar de forma mas acelerada,
todo tipo de restos organicos en lo que se denomina compost o mantillo, que tras su
aplicacion en la superficie de nuestra tierra se ird incorporando al suelo y transformandose
en humus, que es la esencia del buen vivir de un suelo saludable, fértil y equilibrado en
la naturaleza. Un compostaje adecuado genera suficiente temperatura para matar semillas
y bacterias patdgenas. El proceso no debe atraer moscas, insectos, roedores ni generar
olores desagradables. El producto final es de color marrén oscuro, inodoro o con olor al

humus natural. (Emison, 2008).

2.2.2. Factores que condicionan el proceso de compost

El proceso de compostaje se basa en la actividad de microorganismos que viven
en el entorno, ya que son los responsables de la descomposicion de la materia orgéanica.
Para que estos microorganismos puedan vivir y desarrollar la actividad descomponedora
se necesitan condiciones Optimas de oxigenacion, humedad, temperatura, equilibrio del

pH, nutrientes y tamafio de particulas. (Tenecela, 2012).

2.2.2.1. Oxigenacion (aire y ventilacion)

El oxigeno es uno de los elementos claves para el proceso de compostaje. De
hecho, el consumo de oxigeno por parte del monton de compost estad estrechamente
relacionado con la actividad de organismos aerdbicos. La mayor parte de las bacterias son
aerobicas, es decir necesitan la presencia de aire y oxigeno para vivir, desarrollarse y

trabajar. El olor agradable o desagradable de un compost puede indicarnos si esta bien o
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mal aireado. Cuando la respiracion del monton de compost es correcta (inspira oxigeno y
expira gas carbdnico) y los dos gases pueden circular libremente, tanto la presencia de
oxigeno como la actividad de las bacterias aerdbicas desplazan a las anaerdbicas o las
eliminan. Cuando se dispone de materiales finos se recomienda mezclarlos con otros

groseros como hojas secas, paja 0 ramas trituradas, a fin de facilitar la buena aireacion.

Se recomienda vigilar a menudo la aireacion del compost, puesto que un exceso
de ventilacion lo desecara con rapidez y se paralizara el proceso del compostaje, El buen
o mal olor también es un buen indicador (teniendo en cuenta que la ausencia absoluta de
olor puede estar sefialandonos que la masa esta totalmente seca e inactiva). Si vemos que
el montdn de compost estd demasiado aireado podemos compactarlo presionandolo o
aplastandolo, y si vemos que estd demasiado compactado o excesivamente himedo (el
agua ocupa los espacios de aire) nos veremos obligados a voltearlo, rehaciéndolo el

monton, aireando e incluso afiadiendo material fibroso. (Tenecela, 2012).

2.2.2.2. Humedad

Sin un minimo de humedad la mayor parte de los microorganismos no pueden
desarrollarse ni estar activos, los niveles 6ptimos observados se sitdan entre el 40 y 60%,
conviene favorecer los niveles de humedad adecuados y evitar los extremos, tanto si el
montdn esta demasiado seco como si esta demasiado humedo, el compostaje fracasara.
Hay que tener en cuenta que un exceso de agua produce encharcamiento y ocupa los
espacios entre fibras y particulas, desplazando el aire y produciendo asfixia,

fermentaciones anaerobicas y putrefacciones perjudiciales.

Los materiales groseros y fibrosos como; restos de podas residuos forestales, paja,
se recomienda utilizar niveles altos de humedad entre (75-85%). Segun el tipo de material

empleado convendrd o no regar el compost. Si se introduce paja, hojas secas u otros
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materiales secos al compost necesariamente habra que regar hasta que resuma agua por
la parte inferior. Para estar seguros del nivel de humedad podemos adquirir un medidor
electronico de riego (higrometro). Otra de las practicas que podemos aplicar para saber si
el compost esta en un nivel optimo de humedad es cogiendo un pufiado del mismo y
apretandolo en la mano. Si al apretar nos humedece la mano, pero no escurre el agua entre
los dedos la humedad es 6ptima. La mejor agua para el compost es la de la lluvia, porque
esta saturada de oxigeno y contienen en suspension polvo y microorganismaos que serviran
de “activadores” del compostaje. El agua de la red urbana no es el 6ptimo para el
compostaje porque lleva cloro, el mismo que es un gran bactericida y puede ser perjudicial
para los procesos fermentativos, en caso de no disponer de otra agua, conviene
almacenarla un tiempo en albercas, para que se evapore el cloro y se cargue de energia

solar y cosmica. (Tenecela, 2012).

2.2.2.3. Temperatura

La mayoria de poblacién microbiana que forma parte activa de del proceso de
compostaje se desarrolla bien con temperaturas que van entre 30 y 55 °C. Otras viven
incluso a bajas temperaturas, pero son poco activas (fase criofila). Algunas en cambio
solo actlian a temperaturas elevadas que oscilan entre 35-65°C (Fase termdfila). Estas se
emplean cuando se busca la higienizacion del compost, ya que consigue eliminar la mayor
parte de patdgenos, parasitos y semillas de hierbas adventicias. Hay que tener en cuenta
que a temperaturas muy elevadas (>75°C) muchas de las poblaciones de microorganismos
que intervienen en el proceso de compostaje mueren o0 permanecen en forma de esporas.
La temperatura del compost debe controlarse regularmente con un termémetro de aguja
y, en caso de superar los 70-75°C, lo conveniente es enfriarlo volteandolo o regandolo

abundantemente.
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En caso de que el compost no suba la temperatura antes de una semana, habra que
preguntarse qué sucede. Puede que el montén sea demasiado pequefio para arrancar’
menos de 700 kg, o que este demasiado seco, 0 excesivamente himedo, o que falte
nitrégeno para alimentar a las poblaciones microbianas, en caso de que falte nitrogeno,

podemos recargarlo con purin de estiércol o purin de ortigas. (Tenecela, 2012).

2.2.2.4. Equilibrio del pH

La mayoria de bacterias 0 microorganismos tanto como las lombrices que
intervienen en el proceso de fermentacion aerobia y en el compostaje de la materia
orgénica, se desarrollan bien en un medio poco acido o neutro, e incluso mejor si es
ligeramente alcalino (pH entre 6 y 8), en cambio disminuyen su actividad notablemente
en medios acidos por debajo de un pH de 6. Por ello, el pH neutro o ligeramente alcalino,
favorece la rapida degradacion de la materia organica. El agua pura tiene un pH igual a
7, las soluciones acidas tienen valores menores a 7 y las alcalinas tienen valores mayores

aft.

La progresiva degradacion de la materia organica y la liberacion de minerales
contenidos en los restos vegetales a lo largo de la maduracion del compost terminan por
crear un medio claramente alcalino. La mayoria de los compost maduros suelen tener un
pH de 7,5. Si existe falta de oxigeno y las indeseables putrefacciones en el compost
(fermentaciones anaerobias) desciende drasticamente el nivel del pH, por ello, la excesiva
acidificacion del compost puede ser sintoma de una incorrecta fermentacién. Se puede
plantear la incorporacion de polvos de rocas calcareas (dolomitas) o cenizas, para que

ayuden a equilibrar el pH. (Tenecela, 2012).
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2.2.2.5. Nutrientes

Una relacién C/N de 20 — 35 es la adecuada al inicio del proceso; pero si esta
relacién es muy elevada, se disminuye la actividad biol6gica porque la materia organica
0 composta es poco biodegradable por lo que la lentitud del proceso no se debera a la falta

de nitrégeno sino a la cantidad de carbono. (Tenecela, 2012).

2.2.2.6. Tamafo de particulas

El tamafio de particulas no debe ser ni muy fina ni muy gruesa, si es muy fina, se
obtiene un producto apelmazado lo que impide la entrada de aire al interior de la masa 'y
no se llevara a cabo una fermentacion aerobia completa. Si las particulas son muy
grandes, la fermentacion aerdbica tendra lugar, solamente en la superficie de la masa
triturada. Aunque el desmenuzamiento del material facilita el ataque microbiano, no se
puede llegar al extremo de limitar la porosidad, es por ello que se recomienda un tamafio

de particula de 1 - 5 cm. (Tenecela, 2012).

2.2.3. Importancia y uso del compost

2.2.3.1. Importancia del compost

El compostaje se ha efectuado desde tiempos remotos y se conoce con diferentes
nombres. Hay muchas formas de desarrollarlo. En la actualidad existen grandes plantas
industriales de compostaje que se nutren de los residuos de ciudades o zonas altamente
pobladas donde se comienza a organizar la recogida selectiva de basuras. En estas grandes
plantas de compostaje industrial se utilizan tanto los residuos organicos de alimentos,

agricolas, ganaderos, forestales y lodos extraidos de las depuradoras de aguas residuales.
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La produccion de compost es el resultado final del compostaje. EI compost
contiene humus, que es la vida del suelo, y de él depende su fertilidad. Un total de sélo
un 1-2% es necesario para diferenciar un suelo fértil y otro que no lo es. La fraccion

superior de la tierra, de color (Tenecela, 2012).

2.2.3.2. Materias primas del compost

Tenecela, 2012. Menciona los siguientes materiales:

2.2.3.2.1. Materiales organicos compostables para incorporar sin problema

- Plantas del huerto o jardin

- Hierbas adventicias o silvestres (mejor antes de que hagan semillas)

- Estiércol y camas de corral

- Ramas trituradas o troceadas procedentes de podas (hasta unos 3cm de grosor)

- Matas, matorrales y plantas medicinales

- Hojas caidas de arboles y arbustos (evitando las de nogal y laurel real)

- Henoy hierba segada

- Césped (en capas muy finas y previamente desecado) Mondas y restos de frutas y
hortalizas

- Restos orgénicos de comida en general no cocinados

- Alimentos estropeados o caducados

- Caéscaras de huevo (mejor trituradas)

- Servilletas y pafiuelos de papel (no impresos ni coloreados); mejor reciclarlos

- Cortes de pelo (no tefiido)

- Lanaen bruto o de viejos colchones (en pequefias capas y mezclado)

- Restos de vino, cerveza o licores
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- Restos de vinagre.

- Céscaras de frutos secos.

2.2.3.2.2. Materiales compostables con reservas o limitaciones

- Pieles de naranja, citricos o pifia (pocos y troceados).

- Restos de carnes, pescados, mariscos, sus estructuras 0seas y caparazones.
- Aceites y grasas comestibles (muy esparcidos y en pequefia cantidad)

- Papa estropeadas, podridas o germinadas.

- Cenizas (espolvoreadas y pre humedecidas)

- Virutas de serrin (en capas finas).

- Papel y cartdn (sin impresion de tintas en colores); mejor reciclarlos.

- Traposy tejidos de fibra natural (sin mezclar ni tintes acrilicos).

- Ramas y hojas de ciprés (muy pocas, troceadas y pre humedecidas).

2.2.3.2.3. No afiadir nunca al compost

- Materiales quimicos-sintéticos.

- Materiales no degradables (vidrio, metales, plasticos) Aglomerados o
contrachapados de madera (ni sus virutas o serrin).

- Tabaco (cigarros, puros, picadura), ya que contiene nicotina y diversos toxicos.

- Detergentes, productos clorados, antibioticos.

2.2.4. Proceso del compostaje

Tenecela, 2012. Menciona el proceso de compostaje puede dividirse en cuatro

fases, atendiendo a la evolucion de la temperatura:
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a) Mesdfila: Es la primera fase y se caracteriza por la presencia de bacterias y
hongos, siendo las primeras quienes inician al proceso por su gran tamano; ellas
se multiplican y consumen los carbohidratos méas facilmente degradables,
produciendo un aumento en la temperatura desde la del ambiente a mas o menos
40 grados centigrados.

b) Termofila: en esta fase la temperatura sube de 40 a 60°, desaparecen los
organismos mesofilos, mueren las malas hierbas, e inician la degradacién los
organismos terméfilos. En los seis primeros dias la temperatura debe llegar y
mantenerse a mas de de 40 grados centigrados a efecto de reduccion o supresion
de patégenos al hombre y a las plantas de cultivo. A temperaturas muy altas,
muchos microorganismos importantes para el proceso mueren y otros no crecen
por estar esporulados. En esta etapa se degradan ceras, proteinas y hemicelulosas
y, escasamente la lignina y la celulosa; también se desarrollan en estas
condiciones numerosas bacterias formadoras de esporas y actinomicetos.

c) Enfriamiento. La temperatura disminuye desde la mas alta alcanzada durante el
proceso hasta llegar a la del ambiente, se va consumiendo el material facilmente
degradable, desaparecen los hongos terméfilos y el proceso contintia gracias a los
organismos esporulados y actinomicetos. Cuando se inicia la etapa de
enfriamiento, los hongos termofilos que resistieron en las zonas menos calientes
del proceso realizan la degradacion de la celulosa.

d) Maduracion. La maduracion puede considerarse como complemento final de las
fases que ocurren durante el proceso de fermentacion disminuyendo la actividad

metabolica. El producto permanece méas o menos 20 dias en esta fase.
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2.2.5. Fabricacion del compost

2.2.5.1. Como y donde construir la compostera

La compostera es muy importante que este ubicada dentro de nuestra finca, es
decir cerca de los residuos de animales y vegetales, en un lugar sombrado (debajo de un
arbol) y protegido de la lluvia, como también tener fécil acceso al agua para proceder de

la siguiente manera.

- Limpiamos el suelo de las hierbas silvestres con una dimension de 1.5m de ancho
por el largo que nos convenga hacer, dependiendo de la cantidad de material
orgénico que dispongamos.

- Como primera capa debemos colocar paja o cafias secas de maiz (rastrojo) esto
permitira la aireacion.

- Luego se incorpora una capa de restos vegetales (picados en trozos pequefos)
unos 20cm.

- Luego se coloca una capa de 20cm de desechos de animales, esto puede ser de
cualquier animal que disponga en su finca (vaca, chancos, cuyes, conejos, alpacas)
si tenemos varias clases de abono es mejor, luego colocamos una pequefia capa
(5cm) de tierra del lugar.

- Luego colocamos otra capa de 20cm de vegetales, otra capa de abono de animal,
otra de tierra, y asi sucesivamente vamos colocando, hasta que la compostera
tenga una altura aproximadamente de un metro.

- Todo este proceso y en cada capa de material incorporado debemos ir regando
cuidadosamente sin encharcar el montén, ya que sin humedad la descomposicion

es muy lenta y no da mucho éxito.
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- Asi mismo luego de cada capa debemos colocar ceniza o cal para desinfectar y
favorecer el crecimiento de los microorganismos. Asi como para corregir el pH.

- Antes de realizar la compostera, en el medio debemos colocar un palo de un metro
y medio de largo por 10cm de diametro, alrededor del palo se debe incorporar los
restos de animales y vegetales, este palo se debe mover para facilitar la aireacion
y el lugar por donde debemos regar.

- Luego de esto es necesario tapar toda la compostera, con un plastico negro, este
plastico impide que germine semillas de plantas que estén mezcladas en la
compostera, ademas conserva muy bien la temperatura y la humedad de nuestra
compostera, permitiendo que sea mas rapida la descomposicion y por ende la
obtencion del compost.

- Al'mesy medio de realizado la compostera, se debe removerla, se puede comenzar

a utilizar el compost.

2.2.6. Fabricacion del compost

2.2.6.1. Compostaje en monton

Es la técnica mas conocida y se basa en la construccion de un monton formado

por las diferentes materias primas, y en el que es importante:
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Figura 1. Monton de compost de 1m de altura
Fuente. Tenecela, 2012.

A) Realizar una mezcla correcta

Los materiales deben estar bien mezclados y homogeneizados, por lo que se
recomienda una trituracion previa de los restos de cosecha lefiosos, ya que la rapidez de

formacion del compost es inversamente proporcional al tamafio de los materiales.

La mezcla debe ser rica en celulosa, lignina (restos de poda, pajas y hojas muertas)
y en azucares (hierba verde, restos de hortalizas y orujos de frutas). El nitrégeno sera
aportado por el estiércol, el purin, las fabaceas verdes y los restos de animales de
mataderos. Mezclaremos de manera tan homogénea como sean posibles, materiales

pobres y ricos en nitrégeno, y materiales secos y himedos.

B) Formar el monton con las proporciones convenientes

El monton debe tener el suficiente volumen para conseguir un adecuado equilibrio
entre humedad y aireacidn y deber estar en contacto directo con el suelo. Para ello se

intercalaran entre los materiales vegetales algunas capas de suelo fértil.
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La ubicacidn del montdn dependeréa de las condiciones climaticas de cada lugar y
del momento del afio en que se elabore. En climas frios y himedos conviene situarlo al
sol y al abrigo del viento, protegiéndolo de la lluvia con una lamina de plastico o similar

gue permita la oxigenacion.

Se recomienda la construccion de montones alargados, de seccién triangular o
trapezoidal, con una altura de 1,5m, con una anchura de base no superior a su altura. Es
importante intercalar cada 20-30 cm de altura una fina capa de de 2-3 cm de espesor de
compost maduro o de estiércol para facilitar la colonizacion del montén por parte de los

microorganismos.

C) Manejo adecuado del montén

El montdn debe airearse frecuentemente para favorecer la actividad de los
microorganismos descomponedores. El volteo garantizara la presencia de oxigeno en el
proceso de compostaje, ademas de homogeneizar la mezcla e intentar que todas las zonas
de la pila (monton de residuos en proceso) tengan una temperatura uniforme. La humedad

debe mantenerse entre el 40 - 60%.

Si el monton estd muy apelmazado, tiene demasiada agua o la mezcla no es la
adecuada se pueden producir fermentaciones indeseables que dan lugar a sustancias

toxicas para las plantas.

El manejo del monton dependera de la estacion del afio, del clima y de las
condiciones del lugar. Normalmente se voltea cuando han transcurrido entre 4-8 semanas,
repitiendo la operacién dos o tres veces cada 15 dias. Asi, transcurridos unos 2-3 meses

obtendremos un compost joven pero que puede emplearse semienterrado.
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2.2.6.2. Compostaje en silos

Se emplea en la fabricacién de compost poco voluminosos. Los materiales se
introducen en un silo vertical de unos 2 o0 3 metros de altura, redondo o cuadrado, cuyos
lados estan calados para permitir la aireacion. El silo se carga por la parte superior y el
compost ya elaborado de descarga por una abertura que existe debajo del silo. Si la
cantidad de material es pequefia, el silo puede funcionar de forma continua: se retira el

compost maduro a la vez que se recarga el silo por la parte superior.

2.2.6.3. Compostaje en superficie

Consiste en esparcir sobre el terreno una delgada capa de material organico
finamente dividido, dejandolo descomponerse y penetrar poco a poco en el suelo. Este
material sufre una descomposicion aerobia y asegura la cobertura y proteccion del suelo,
sin embargo, las pérdidas de N son mayores, pero son compensadas por la fijacion de

nitrégeno atmosférico. (Tenecela, 2012).

2.2.6.4. Compost de detritos de cocina y vegetales

Los residuos se amontonan, y producen un jugo que se procura no dejar
escapar. Para su elaboracién cada capa de detritos organicos sera cubierta con una
capa fina de tierra para la tercera capa, se utilizard estiércol de animal y asi

sucesivamente, tapar y dejar 21 dias.

Luego se prepara el compost de malezas, que no hara mas que activar el
proceso para la fermentacion. Este proceso no se realiza con materias vivas,
conviene materia no seleccionada, ponerlo en remojo durante 24 horas y mezclar
las dos preparaciones. No es un compost muy agradable a causa de los olores que

desprende en el momento de su abertura. (Tenecela, 2012).
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2.3. MICROORGANISMOS EFICIENTES (EM)

2.3.1. Historia de los microorganismos eficaces (EM)

Desarrollado por Teruo Higa, Ph. D., profesor de horticultura de la Universidad
Ryukyus en Okinawa, Japén. Su descubrimiento consistio, en que al aplicar al suelo una
mezcla de cultivos -de varios microorganismos que tenia en laboratorio, las plantas
crecian mas sanas y vigorosas que las plantas vecinas donde no habia la mezcla. De ahi

nacio el interés por conocer més sobre los efectos benéficos de esos microorganismos.

La cita manifiesta que hoy en dia EM es usado no solo para producir alimentos
de. altisima calidad, libres de agroquimicos, sino también para el manejo de desechos
solidos y liquidos. La tecnologia EM fue desarrollado como una opcién viable y
sostenible para la produccion agricola dentro de los pardmetros organicos y bioldgicos,
para no afectar el medio ambiente, asi como para lograr productos de alta calidad con

bajo costo y sostenible. Liesel (2015).

2.3.2. Qué son los microorganismos eficaces (EM)

Liesel (2015), menciona que el EM es un producto natural laborado con
microorganismos eficientes que aceleran la descomposicién natural de materias
organicas. Los microorganismos contenidos en EM son benéficos y altamente eficientes.
Estos microorganismos no son nocivos, ni patdgenos, ni genéticamente modificados, ni
quimicamente sintetizados. Son microorganismos naturales muy conocidos como
levaduras y las bacterias &cido lacticas (Lactobacillus), que promueven un proceso de
fermentacidn antioxidante benéfico, aceleran la descomposicién de la materia organica y

promueven el equilibrio de la flora microbiana.
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EM significa microorganismos eficaces. Su concepto y tecnologia fue
desarrollado por el Doctor Teruo Higa. El principio fundamental de esta tecnologia fue la
introduccidon de un grupo de microorganismos benéficos para mejorar las condiciones del
suelo, suprimir putrefaccion (incluyendo enfermedades) microbios y mejorar la eficacia

del uso de la materia organica por las plantas.

Investigaciones muestran que la inoculacion de cultivos de EM al ecosistema del
suelo/planta mejora la calidad y salud del suelo, y el crecimiento, produccion, calidad de

los productos. También en el uso en animales ha demostrado beneficios similares.

El EM puede aumentar significativamente los efectos benéficos en suelos buenos
y précticas agricolas como rotacion de cultivos, uso de enmiendas organicas, labranza

conservacionista, reciclado de residuos de cultivos y biocontrol de pestes.

El EM ayuda al proceso de descomposicion de materiales organicos y durante la
fermentacion produce &cidos organicos que normalmente no esta disponible como: &cidos
lacticos, acidos acéticos, aminoacidos y acidos malicos, sustancias bioactivas y vitaminas.
Un ingrediente primordial en este proceso es la materia organica que es suministrada por
el reciclado de residuos de los cultivos, materia verde y deshechos animales. Asimismo,
este proceso lleva a un incremento de humus en el suelo: Las bacterias acido lacticas, que
es un importante microorganismo en el EM, suprimen microbios patogénicos directa e
indirectamente por la produccion de actinomycetes. También se conoce que el efecto

antioxidante del EM mejora el sistema inmunoldgico de plantas y animales.

2.3.3. Como funcionan los microorganismos eficaces (EM)

Liesel (2015). indica que los microorganismos que se encuentran en el EM

pertenecen a 3 grupos bien conocidos; a saber: las bacterias acido lacticas (usadas en la
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elaboracion de yogurt, etc.), levaduras (usadas para hacer panes, cervezas, etc.) y
bacterias fototroficas o fotosintéticas (presentes en las algas verdes e en cualquier

particula de suelo).

Asi como en los procesos de fermentacion mas conocidos, el EM acelera la
ruptura de compuestos como -proteinas, azucares, grasas y fibras, promoviendo Ja rapida
descomposicion deJa materia organica. Aunado a esto, el EM trabaja en dos vias
primarias: a) por exclusién competitiva de otros microorganismos nocivos y b) por la
produccion de subproductos beneficiosos como enzimas, acidos organicos, aminoécidos,
hormonas, y antioxidantes que promueven la salud del medio ambiente. La cualidad
facultativa del EM le permite extender sus beneficios a ambientes anaerébicos y
aerdbicos. Por actuar a través de la fermentacion, el uso del EM contribuye con la

eliminacion de los malos olores.

2.3.4. Generalidades de los microorganismos eficaces (EM)

Toalombo (2012), manifiesta que los microorganismos eficientes (EM) fueron
desarrollados en la década de los 70, por el profesor Teruo Higa de la Facultad de
Agricultura de la Universidad de Ryukyus en Okinawa, Japon. Tedricamente este
producto comercial se encuentra conformando esencialmente por tres diferentes tipos de
organismos: levaduras, bacterias &cido lacticas y bacterias fotosintéticas, las cuales
desarrollan una sinergia metabolica que permite su aplicacién en diferentes campos de la
ingenieria, segun sus promotores. Son una combinacion de microorganismos beneficiosos
de cuatro géneros principales: Bacterias fototroficas, levaduras, bacterias productoras de

acido lactico y hongos de fermentacion.

Estos microorganismos efectivos cuando entran en contacto con materia organica

secretan substancias beneficiosas como vitaminas, &cidos organicos, minerales
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guelatados y fundamentalmente substancias antioxidantes. Ademas, mediante su accién
cambian la micro y macroflora de los suelos y mejoran el equilibrio natural, de manera
gue los suelos causantes de enfermedades se conviertan en suelos supresores de
enfermedades, y ésta se transforme a su vez en tierra (suelo) azimogénico. A través de los
efectos antioxidantes promueven la descomposicion de la materia orgénica y aumentan

el contenido de humus.

El EM viene Gnicamente en forma liquida y contiene microorganismos Utiles y
seguros. No es un fertilizante, ni un quimico, no es sintético y no ha sido modificado
genéticamente. Este se utiliza junto con la materia organica para enriquecer los suelos y
para mejorar la flora y la labranza. Dichos microorganismos se encuentran en estado
latente y por lo tanto se utiliza para hacer otros productos secundarios de

microorganismos eficientes.

2.3.5. Modo de accion de los microorganismos eficientes autoctonos

Toalombo (2012), manifiesta que los microorganismos eficientes actian de
manera que toman sustancias generadas por otros organismos basando en ello su
funcionamiento y desarrollo. Las raices de las plantas secretan sustancias que son
utilizadas por los microorganismos eficientes para crecer, sintetizando aminoécidos,

acidos nucleicos, vitaminas, hormonas y otras sustancias bioactivas.

Los efectos antioxidantes promueven la descomposicién de la materia organica y
aumentan el contenido de humus. Los efectos antioxidantes de estos microorganismos
pasan directamente al suelo e indirectamente a las plantas, manteniendo asi la proporcion
de N, P20s, K2O y C/N. Este proceso aumenta el humus contenido en el suelo, siendo

capaz de mantener una elevada calidad de la produccion.
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2.3.6. Tipos de organismos presentes en los microorganismos eficaces (EM)

2.3.6.1. Bacterias Acido Léacticas (Lactobacillus spp.)

La bacteria acido lacticas producen acido lactico de azlcares y otros
carbohidratos, producidos por las bacterias fototrépicas y levaduras. Por eso, algunas
comidas y bebidas como el yogur y encurtidos son hechas con bacterias Acido lacticas
desde tiempos remotos. Sin embargo, el &cido lactico es un compuesto esterilizante fuerte
gue suprime microorganismos dafiinos y ayuda a la descomposicion de materiales como
la lignina y la celulosa fermentandolos, removiendo efectos no deseables de la materia

organica no descompuesta.

Las bacterias acido lacticas tienen la habilidad de suprimir enfermedades
incluyendo microorganismos como fusarium, que aparecen en programas de cultivos
continuos. En circunstancias normales, especies como fusarium debilitan las plantas,
exponiéndolos a enfermedades y poblaciones grandes de plagas como los neméatodos. El
uso de bacterias acido lacticas reducen las poblaciones de nemétodos y controla la
propagacion y dispersion de fusarium, y gracias a ello induce un mejor ambiente para el

crecimiento de los cultivos.

Toalombo (2012), manifiesta que estas bacterias producen acido lactico a partir
de azUcares y otros carbohidratos sintetizados por bacterias fototroficas y levaduras. El
acido lactico es un fuerte esterilizador, suprime microorganismos patdégenos e incrementa
la rapida descomposicion de materia organica. Las bacterias acido lacticas aumentan la
fragmentacion de los componentes de la materia organica, como la lignina y la celulosa,
transformando esos materiales sin causar influencias negativas en el proceso. Ayuda a

solubilizar la cal y el fosfato de roca.
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Liesel (2015). manifiesta que estas bacterias producen &cido lactico a partir de
azUcares y otros carbohidratos sintetizados por bacterias fototroficas y levaduras. El acido
lactico es un fuerte esterilizador, suprime microorganismos patdgenos e incrementa la
rapida descomposicién de materia organica. Las bacterias acido lacticas aumentan la
fragmentacion de los componentes de la materia organica, como la lignina y la celulosa,
transformando esos materiales sin causar influencias negativas en el proceso. El acido
lactico ayuda a solubilizar la cal y el fosfato de roca. Algunos microorganismos de este

grupo son:

- Lactobacillus plantarum
- Lactobacillus casei
- Lactobacillus spp.

- Streptococcus lactis.

2.3.6.2. Bacterias Fotosintéticas (Rhodopseudomonas spp.)

Las bacterias fototrépicas son un grupo de microbios independientes y
autosuficientes. Estas bacterias sintetizan sustancias Utiles de secreciones de raices,
materia organica y/o gases dafiinos (ej: acido sulfhidrico) con el uso de luz solar y calor
del suelo como fuentes de energia. Estas sustancias Utiles incluyen aminoacidos, acidos
nucleicos, sustancias bioactivas y azUcares, los cuales promueven el crecimiento y

desarrollo de la planta.

Los metabolitos hechos por estos microorganismos son absorbidos directamente
por las plantas y actGan como sustrato para el incremento poblacional de
microorganismos benéficos. Por ejemplo, en la rizosfera las micorrizas vesiculares,
arbuscular (VA) se incrementan gracias a la disponibilidad de compuestos nitrogenados

(aminoacidos) que son secretados por las bacterias fototropicas. Las micorrizas VA en
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respuesta incrementa la solubilidad de fosfatos en el suelo y por ello otorgan fésforo que
no eradisponible a las plantas. Las micorrizas VA también pueden coexistir con azobacter
y rizobiums, incrementando la capacidad de las plantas para fijar nitrégeno de la

atmosfera.

Toalombo (2012), indica que son bacterias autétrofas que sintetizan sustancias
Gtiles a partir de secreciones de raices, materia organica y gases dafiinos, usando la luz
solar y el calor del suelo como fuente de energia. Las sustancias sintetizadas comprenden
amino&cidos, acidos nucleicos, sustancias bioactivas y azlcares, promoviendo el
crecimiento y desarrollo de las plantas. Los metabolitos son absorbidos directamente por
ellas, y actian como sustrato para incrementar la poblaciéon de otros microorganismos
eficientes. Estas bacterias funcionan como un componente importante del EM. Ayudan a
mantener el balance con otros microorganismos benéficos, permitiendo a coexistir y

funcionar juntamente con los mismos.

Liesel (2015), menciona que las bacterias autotrofas sintetizan sustancias Utiles a
partir de secreciones de raices, materia organica y gases dafiinos, usando la luz solar y el
calor del suelo como fuentes de energia. Las sustancias sintetizadas comprenden
amino&cidos, &cidos nucleidos, sustancias bioactivas y azlcares, promoviendo el
crecimiento y desarrollo de las plantas. Los metabolitos son absorbidos directamente por
ellas, y actian como sustrato para incrementar la poblacion de otros Microorganismos

Eficaces. Algunas bacterias fototrépicas presentes en este grupo son:

- Rhodospseudomonas palustris.
- Rodobacter lactis.

- Rodobacter spp.
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2.3.6.3. Levaduras (Saccharomycetes spp.)

Higa, (2002), las levaduras sintetizan sustancias antimicrobiales y otras Utiles,
requeridas por las plantas para su crecimiento a partir de aminoacidos y azucares
secretados por las bacterias fototrdpicas, materia organica y raices de plantas. Las
sustancias bioactivas como las hormonas y las enzimas producidas por las levaduras
promueven la division activa celular y radical. Estas secreciones también son sustratos
atiles para el EM como las bacterias acido lacticas y actinomycetes. Las diferentes
especies de los microorganismos eficaces (Bacterias fototrdpicas, acido lacticas y
levaduras) tienen sus respectivas funciones. Sin embargo, las bacterias fototrdpicas se
pueden considerar como el nucleo de la actividad del EM Las bacterias fototropicas
refuerzan las actividades de otros microorganismos. A este fendmeno se lo denomina

“coexistencia y coprosperidad”.

El aumento de poblaciones de EM en los suelos promueve el desarrollo de
microorganismos benéficos existentes en el suelo. Ya que la microflora del suelo se torna
abundante, y por ello el suelo desarrolla un sistema microbial bien balanceado. En este
proceso microbios especificos (especialmente los dafinos) son suprimidos, a su vez
reduciendo especies microbiales del suelo que causan enfermedades. En contraste, en
estos suelos desarrollados, el EM mantiene un proceso simbi6tico con las raices de las

plantas junto a la rizosfera.

Las raices de las plantas también secretan sustancias como carbohidratos,
aminoéacidos, acidos organicos y enzimas activas. EI EM utiliza estas secreciones para su
crecimiento. En el transcurso de este proceso el EM también secreta y provee

aminoéacidos, acidos nucleicos, una gran variedad de vitaminas y hormonas a las plantas.
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Esto significa que el EM en la rizosfera coexiste con las plantas. Por ello, en suelos

dominados por el EM las plantas crecen excepcionalmente bien.

Toalombo (2012), indica que estos microorganismos sintetizan sustancias
antimicrobiales y Utiles para el crecimiento de las plantas a partir de aminoacidos y
azucares secretados por bacterias fototréficas, materia organica y raices de las plantas.
Las sustancias bioactivas, como hormonas y enzimas, producidas por las levaduras,
promueven la division celular activa. Sus secreciones son sustratos Utiles para

microorganismos eficientes como bacterias 4cido lacticas y actinomiceto.

EARTH (2008), manifiesta que la levadura ayuda a fermentar la materia organica

y contiene vitaminas y aminoacidos.

Liesel (2015). afirma que estos microorganismos sintetizan -sustancias
antimicrobiales y Utiles para el crecimiento de las plantas a partir de aminoécidos y
azUcares secretados por bacterias Fototropicas, materia organica y raices de las plantas.
Las sustancias bioactivas, como hormonas y enzimas, producidas por las levaduras,
promueven la division celular activa. Sus secreciones son sustratos Utiles para
Microorganismos Eficaces como bacterias acido lacticas y actinomiceto. Algunas

levaduras presentes en este grupo eficaces son:

- Saccharomyces cerevisiae.
- Saccharomyces spp.

- Candida utilis.

- Aspergillus oryzae.

- Mucor hiemalis.

47

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

; hﬂ UNIVERSIDAD

2.3.6.4. Actinomicetes

Toalombo (2012), manifiesta que funcionan como antagonistas de muchas
bacterias y hongos patdgenos de las plantas debido a que producen antibi6ticos (efectos
biostaticos y biacidas). Benefician el crecimiento y actividad del Azotobacter y de las

micorrizas

Liesel (2015), sefiala que los actinomicetos funcionan como antagonistas de
muchas bacterias y hongos patdgenos de las plantas debido a que producen antibiéticos
(efectos biostaticos y biocidas). Benefician el crecimiento y actividad del azotobacter y

de las micorrizas. Los Algunos actinomicetos presentes en este grupo son:

- Streptomyces albus

- Streptomyces greseus

2.3.6.5. Hongos de Fermentacion

Toalombo (2012), expresa que los hongos de fermentacion como el Aspergillus y
el Pinicilina actGan descomponiendo rapidamente la materia organica para producir
alcohol, esteres y substancias antimicrobianas. Esto es lo que produce la desodorizacion

y previene la aparicion de insectos perjudiciales.

Liesel (2015), manifiesta que los hongos de fermentacion como el aspergillius y
penicilina actian descomponiendo rapidamente la materia organica para producir alcohol,
esteres y substancias antimicrobianas, eliminando de esta manera el desarrollo de malos

olores y previene la aparicion de insectos perjudiciales y gusanos.
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2.3.7. Activacion de microorganismos eficaces (EM)

El EM-1 esta estado latente (inactivo), para conservar a largo plazo, por lo tanto,
antes de usarlo, hay que activarlo, quiere decir “productos secundarios” de EM. (EM
Activado = EMA). El cual puede obtener mayor poblacion de microorganismos benéficos

y también puede minimizar el costo. (Higa, 2002)

Liesel (2015). Indica que los microorganismos presentes en el EM estan en estado

de latencia, activelos antes de usarlos.

PARA ACTIVAR: use la proporcion de una (1) parte de EM (5 %) para una (1)
parte de melaza (5 %) de cafia 0 azUcar para dieciocho (18) partes de agua (90 %) limpia
(sin cloro, antes de usarla, es necesario colocarla en un recipiente abierto y exponerla a la

luz por 24 horas), asi, 1 litro de EM le rendira 20 litros de EM Activado para aplicacion.

EM Activado consiste en 5% de EM-1 y 5% de melaza diluidos en 90% de agua
limpia en un recipiente herméticamente cerrado. Se deja para que se fermente durante una
0 cuatro semanas. EI EM Activado se conserva en un lugar fresco y oscuro a temperatura
ambiente y debe utilizarse antes de los 60 dias de activado de lo contrario pierde su
efectividad. Un olor agridulce y un pH 3.5 0 menos indica que el proceso de activacion
esta completo. la activacion es solo una vez, si lo hace mas, se pierde equilibrio de los
microorganismos, por lo tanto, no hay garantia sobre su célida y funcion. También debe
usar el mismo materiales y volumen mencionado, si no afectara a su calidad. La calidad
de EMA es muy importante y si activa con mala calidad, no trabaja ni actta bacterianos
en el sitio. Por Lo que es mejor consulte a un distribuidor autorizado antes de activacion
y revise después de activacién sobre su calidad cada activacion. EI EM Activado debe

utilizarse durante los 35 dias siguientes después de su activacion de lo contrario pierde
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eficacia. Almacene el EM Activado siempre bien tapado, en un lugar fresco, aireado y

fuera del alcance de nifios y de animales domésticos.

NOTA: si el olor del EM-Activado recuerda algo podrido y no es agridulce y
agradable, o si el pH no esta abajo de 4,0, entonces hubo contaminacién y la solucion con

el producto debe ser desechado

2.3.8. Uso de microorganismos eficaces (EM) en la agricultura

Liesel (2015). Menciona que el EM tiene una amplia gama de aplicaciones en la
agricultura que va desde el acondicionamiento del suelo, el beneficio de la produccion,
hasta el aprovechamiento final de los residuos provenientes de la industrializacion. El uso
de la Tecnologia EM es simple y totalmente adaptable a las condiciones existentes en los

actuales sistemas de produccion agricola.

Toalombo (2012). Manifiesta que el mejor uso de EM en agricultura depende de
la zona, la calidad del suelo, el clima, los métodos de cultivo y la irrigacion, entre otros
factores. Con la aplicacion de EM el suelo retiene mas agua. Este cambio implica una
mejora de los cultivos que incrementan su resistencia al estrés hidrico en épocas de sequia
0 en suelos méas arenosos. Esta mejora viene dada tanto por el incremento de materia
orgénica en el suelo, reduciendo la porosidad, como consecuencia de la actividad
microbiana, como por el equilibrio i6nico que aporta EM al suelo, favoreciendo asi la
interaccion de las cargas superficiales de la estructura fisica del suelo con las cargas

ionicas del agua.

A continuacién, le informamos cémo usar el EM vy los beneficios que esta

tecnologia puede brindarle:
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2.3.8.1. Aplicacion en la agricultura

Higa (2002). Menciona que el uso de EM incrementa tanto el crecimiento como
la productividad del cultivo. Los principales beneficios para los cultivos se originan en el
mantenimiento de la materia organica durante la etapa de crecimiento. Los macro y
micronutrientes solubles estan mas disponibles a causa de la rapida descomposicion de
las macromoléculas que los liberan. Efectivos proporciona amplios beneficios a la
agricultura permitiendo mejorar los suelos, aumentar la produccion y prevenir o disminuir

el ataque de varias plagas y enfermedades.

Los principales efectos del EM en &rea agricola son los siguientes:

- Promueve el crecimiento de las raices y el desarrollo de las plantas

- Mejora la capacidad fotosintética de las plantas

- Ayuda a las plantas a desarrollar resistencia a plagas y enfermedades

- Suprime algunos patégenos que habitan en el suelo

- Incrementa la eficiencia de la materia organica como fertilizante

- Solubiliza nutrientes en el suelo

- Mejora las propiedades quimicas, fisicas y biologicas de los suelos, tanto por
aplicacion directa de EM como a través de la incorporacion de compost o bokashi)

- Acelera la descomposicién natural de los residuos de cosecha dejados en el campo

Cuando se emplea EM, en el suelo, en un cultivo o en cualquier otro medio, los
microorganismos efectivos entran en competencia con otros microbios autéctonos del
medio, por lo cual a medidas que reforzamos su aplicacion, a través de un uso integral y
repetido del EM, vamos a lograr mejores resultados ya que vamos a contar con una

poblacion mayor de microorganismos benéficos actuando.
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Debe tenerse en cuenta también que la funcion del EM previniendo el ataque de
enfermedades y plagas en las plantas es preventiva, por lo cual debe comenzarse a utilizar
el EM desde el comienzo del cultivo, antes de que aparezcan los problemas. Esto marca
una diferencia importante con los agroquimicos, muchos de los cuales se utilizan una vez

gue los problemas de plagas y enfermedades se presentan.

Otra diferencia del EM con los agroquimicos es que en con el EM se puede ir
disminuyendo las dosis con el tempo, ya que los microorganismos comienzan a colonizar

el medio y con menores cantidades pueden causar el mismo efecto.

2.3.8.2. Aplicacion en suelos

Liesel (2015), menciona que el EM puede ser utilizado para mejorar las
condiciones fisico quimicas y microbioldgicas del suelo; ademas de que ayuda a acelerar
la descomposicion natural de los residuos organicos dejados en el campo después de la

cosecha.

Modo de Usar y Consideraciones de 20 a 40 L por ha de EM-Activado, realizando
de 4 a 8 aplicaciones anuales. Para un mejor y rapido resultado, se puede realizar el

siguiente esquema de aplicaciones y dosis:

- 1°afio - 40 L por ha de EM-Activado, realizando 8 aplicaciones por afio.
- 2°afio 30 L por ha EM-Activado, realizando 6 aplicaciones por afio.
- 3° afo en adelante - 20 L por ha de EM-Activado, realizando 4 aplicaciones por

afo.

Si existe un sistema de irrigacion, no hay costo de aplicacion ya que el EM-
Activado puede ser usado a través del sistema, diluido directamente en el tanque de
captacion o dosificado en el sistema venturi.
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Beneficios

- Acelera la descomposicion natural de los residuos de la cosecha dejados en el
campo.

- Aumenta la poblacion de microorganismos benéficos y ayuda a suprimir los
microorganismos causantes de enfermedades; incluso contribuye a reducir los
nematodos. Consecuentemente, disminuye el uso de fungicidas y nematicidas.

- Aumenta la produccion natural de humus y favorece la produccién de sustancias
organicas 'beneficiosas que promueven el crecimiento, mejorando la nutricién de
las plantas al estar soluble el fosforo y el potasio.

- Aumenta la viabilidad y -disponibilidad de los nutrientes y de las fertilizaciones
en el suelo.

- Ayuda a limpiar los tubos y aspersores del sistema de irrigacion.

- Ayuda a mejorar la estructura y porosidad del suelo.

- Estimula el crecimiento de las raices, mejorando la capacidad de absorcion de
aguay nutrientes.

- Maximiza la conversion de materia organica en humus.

- Mejora la calidad de produccion: tamafio, color y resistencia de la céscara.

- Promueve la formacion de agregados en el suelo y aumenta la resistencia contra

la compactacion.

2.3.8.3. Aplicacion en composteras

La formacion de compost es un proceso de fermentacion aerébica y para que la
misma sea homogénea es necesario revolver o voltear la pila cada 7 dias. En cada volteo

se volvera a aplicar la solucion de EM. El proceso de compostaje puede durar 1 a 2 meses
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dependiendo de la materia prima utilizada, por ejemplo, restos de un cultivo de lechuga

se descomponen mas rapido que el marlo o la chala de maiz.

El EM — Compost tiene la ventaja con respecto al compost comun que el uso de
los microorganismos efectivos acelera la descomposicion de la materia organica y
neutralizan los malos olores generados en el proceso. Ademas, los EM se reproducen en
esta materia orgénica por lo que al aplicarlo al suelo estamos haciendo una inoculacion

de microorganismos beneficiosos.

Si bien el Bokashi es un abono organico de mayor calidad, tiene el inconveniente
que necesita materias primas mas costosas (afrechillo, harina de pescado), que deben ser
partculas de tamafio pequefio y que ademas se necesita bolsas o contenedores para su
fabricacion. Por esta razon el EM — Compost resulta mas practco si queremos aprovechar

grandes cantidades de residuos agricolas para mejorar los suelos.

Higa, (2002). El procedimiento de elaboracion de abono orgénico tipo compost,

involucrando los factores expuestos, es:

1. Las instalaciones minimas recomendadas para iniciar un proceso de compostaje
son:
« Techo o cubierta, evitando el exceso de agua y calor sobre el material
compostado.
 Piso duro, preferiblemente de concreto. Los lixiviados producidos tiene
alta contenido de nutrientes, por lo que puede usar como abono liquido,
para eso necesita un sistema de captar a los lixiviados.
2. Los residuos sélidos organicos que van a ser compostados pueden ser de origen
animal o vegetal, derivados de cosecha, postcosecha, procesamiento de alimentos

o cria de animales.
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3. Una vez determinados los desechos que van a compostarse, se debe homogenizar
el tamafio de sus particulas picando los materiales, esto con el objeto de facilitar
el intercambio de oxigeno al interior de la pila e incrementar la superficie de
contacto de la materia con EM. Si las particulas son muy grandes, se disminuye
la superficie de contacto y si son muy pequefias se compacta el material
impidiendo un adecuado intercambio de aire.

4. Una vez caracterizados los materiales y homogenizado el tamarfio de los residuos
organicos, se inicia el armado de la pila. La humedad inicial que deben tener los
residuos para iniciar el proceso de compostaje es del 80%.

5. Primero se coloca una cama de una capa de material seco (aserrin, viruta, o un
material similar) en la base de la pila con el objetivo de captar los lixiviados
(liquidos) que se generan para involucrarlos nuevamente en la pila de compostaje.
Esos lixiviados trasportan los nutrientes solubilizados, sustancias bioactivas
producidas y los microorganismos que estan siendo inoculados.

6. Sobre la cama de aserrin, se colocan los materiales a compostar en capas de 20
cm de alto, inoculéndolas con la dilucién de EM. Por cada tonelada de desechos,
en el momento de la instalacion de la pila, se utilizan 2 litros de EM diluidos en
18 litros de agua.

7. EIl tiempo de proceso dura entre 4 a las 6 semanas, eso depende de materiales
insumos, y durante proceso aparece mal olores 0 moscas, eso una sefial de proceso
putrefaccion, por lo que aplicar el EM dilucion mas concentrada, puede usarlo 1
litro de EM diluido en 10litros de agua.

8. El seguimiento de la temperatura permite controlar la humedad y la aireacién de

la pila de compostaje, todas variables importantes para que el proceso se de en el
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tiempo indicado y con la calidad esperada. El manejo de la temperatura de la pila
recomendable entre 45°C y 65°C.

9. El ndmero de volteos semanales dependen de la frecuencia con que la pila alcance
la temperatura de 60°C, minimo 1 vez a la semana. En uno de esos volteos
semanales debe realizarse una reinoculacién con 2litros de EM diluido en 18litros
de agua. con el objetivo de homogenizar la presencia de microorganismos en toda
la masa organica, controlar eficientemente la generacion de olores e insectos
nocivos y generar sustancias bioactivas y liberacién de nutrientes. Finalmente,
después del tiempo sugerido, el compost, que termina con un contenido del 30 a
40% de humedad, se cosecha para aplicarlo en los cultivos o se empaca para su

venta.

Los objetivos principales del uso de EM para compost son:

- Inocular y activar a los microorganismos benéficos al suelo atreves de materia
organica compostada.

- Reduciendo el tiempo de compostaje.

- Reduccion de la generacion de olores ofensivos e insectos nocivos.

- Incrementar la solubilizacion de nutrientes.

- Generacion de sustancias bioactivas como enzimas, hormonas, amino acidos

2.3.8.4. Aplicacion en residuos solidos

La experiencia de compost con la tecnologia de EM, perfectamente puede
aprovechar al manejo de desecho orgéanico urbanos con alta calidad de abono organico y
su proceso mas rapido comparar manejo convencional, no genera mal olor ni moscas. Por

lo que el EM es buena herramienta y estrategia para las autoridades municipales o
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industria alimentaria etc, donde genera gran cantidad de desecho organicos para manejar

desechos solidos con forma sostenible. (Higa, 2002).

2.4. LOMBRICULTURA

2.4.1. Referencia historia

Las lombrices de tierra tienen una distribucion muy amplia y hay
aproximadamente 8.000 especies a nivel mundial y de estas pocas son estudiadas. Todas
las especies terrestres de lombrices se alimentan de materia organica descompuesta y
sustancias organicas existentes en suelos humedos que ingieren al excavar. (Sanchez,

2018).

Los origenes de la lombricultura se remontan a los afios 1930, cuando en
diferentes paises se empezaron a producir lombrices para la pesca en forma comercial.

En los ultimos afios ha tenido gran auge en América latina, EE.UU. y la india (Piza, 2017).

2.4.2. Lombricultura

La lombriz es un organismo que vive en el suelo de forma natural, juegando un
papel ecologico porque a través de ella se produce el reciclaje de la materia organica,
haciendo galerias en el suelo permitiendo que el exceso de agua drene con facilidad,
proporcionando mayor aireacion en el suelo. El tiempo para que el material consumido
pase por el intestino varia en los lumbricidos, desde ser de sélo 12 horas cuando realizan

galerias, hasta de 20 horas cuando s6lo se alimentan (Sanchez, 2018).

Los lumbricidos estan ubicados dentro del Phyllum Annelida; lo que quiere decir

que son animales cuyo cuerpo esta formado por una serie de anillos yuxtapuestos
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denominados metameros y cada uno de ellos tiene una organizacion y anatomia

semejantes, donde los 6rganos se repiten regularmente (Juarez, 2010).

La lombricultura es un método particular de compostaje destinado la produccion
de abono, en la practica se ha popularizado el término humus de lombriz o lombricompost

para el producto de la lombricultura (Piza, 2017).

2.4.3. Humus de lombriz

Las lombrices ingieren diariamente una cantidad de comida equivalente a su
propio peso y expelen el 60 % transformado en humus de lombriz, que es un abono
orgénico practicamente insuperable, que puede incrementar hasta en un 300 % la
produccion de hortalizas y otros productos vegetales. Una lombriz produce diariamente
unos 0.3 gr de humus, con lo que en pequefias superficies se pueden obtener grandes
cantidades de humus. Con un aspecto similar a la tierra, suave, ligero e inodoro, tiene
altos contenidos de nitrogeno, fosforo, potasio, calcio, magnesio y micro elementos en

cantidades al menos cinco veces superiores a las de un buen terreno fértil.

En el humus de lombriz también se encuentra enzimas, acidos humicos, acidos
falvicos, huminas y ulminas, que permiten mejorar la estructura del suelo, debido a que
actian como cementantes de union entre las particulas del suelo, dando origen a
estructuras granulares uniformes que permiten un 6ptimo desarrollo radicular, mejora el
intercambio gaseoso, aumenta la oxidacion de la materia organica y por ello la
disponibilidad de nutrientes en formas asimilables, estimulando asi el crecimiento
vegetal. Su adecuada relacion carbono/nitrogeno lo diferencia de la mayoria de los abonos
organicos, permitiendo una mejor disponibilidad de nitrégeno para la planta, reduciendo

también su lixiviacion. (Delgado, 2011).
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2.4.4. Lombriz Roja Californiana (Eisenia foetida)

2.4.4.1. Caracteristicas generales

La cantidad de humus producida por la lombriz roja californiana y otras especies
conocidas de lombriz es idéntica. Comen una cantidad equivalente a su propio peso 1 g
diario y expulsan el 60 % de la misma en forma de humus, solo se puede conseguir una
mayor produccién del mismo aumentando el nimero de individuos presentes, por unidad

de habitaculo.

La lombriz (Eisenia foetida) es la especie de lombriz hermafrodita incompleta
mas conocida y empleada en mas del 80 % de los criaderos del mundo por adaptarse a
diferentes condiciones de clima y altitud, ademas de ser la mas prolifera, con longevidad
préxima a los 16 afios, posee gran capacidad reproductiva alcanzando su madurez sexual
entre los dos y tres meses de vida, copula cada 7 dias, duplicando su poblacion entre los
45y 60 dias. Producen dos huevos o cépsulas (uno, de cada lombriz), estas capsulas se
abriran al cabo de 12 a 21 dias segln sea la temperatura del medio donde se ubiquen, cada

huevo o cépsula contiene de 2 a 20 lombrices (Piza, 2017).

2.4.4.2. Descripcion y estructura

De acuerdo a (Villeneuve y Désiré 1965), tenemos lo siguiente:

a) Anatomia externa: Presenta cuerpo blando con forma cilindrica de color rojizo con
anillos (100 a 180); la piel es viscosa y hiumeda debido al mucus, tiene un aspecto irisado
(debido a una capa de quitina transparente llamada cuticula). Presenta dos caras: la cara
ventral es aplanada y de menor color y posee filas de ganchos, y la cara dorsal. Se
distingue facilmente la parte anterior (mas coloreada y mas afilada) de la posterior; en la

parte anterior de la cara dorsal hay un hinchamiento cuya parte central ocupa el anillo 35

59

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Ilamado clitelo y en la misma zona en la cara ventral estan los 6rganos genitales bajo el

aspecto de masas blanquecinas, (Figura 01).
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Figura 2. Anatomia externa de la lombriz
Fuente: Villeneuve y Désiré, 1965

En la parte anterior se encuentra el 16bulo frontal seguido por los anillos, en la

cara ventral del primer anillo se ubica la boca rodeada por unos gruesos labios (Figura

02).

A
5

Y ) W)

2. Cara ventral

1. Cara dorsal

Figura 3. Lobulo frontal de la lombriz

Fuente: Villeneuve y Désiré, 1965
Entre los anillos 10 y 13 de la cara ventral se pueden observar los érganos
genitales: a nivel del anillo 14 estan los dos orificios genitales femeninos mientras que en
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el anillo 15 se encuentran los dos orificios genitales masculinos que presentan bordes mas
gruesos y més ostensibles que los orificios femeninos. Entre los anillos 33 y 37 de la cara
dorsal se ubica el clitelo. Durante la reproduccion surgen las crestas sexuales, que son dos
lineas claras que unen los orificios genitales masculinos con el clitelo. La parte posterior
es més ancha y los anillos mas aplanados, en el Gltimo anillo (llamado pigidio) se ubica
el ano. En cada anillo hay cuatro pares de ganchos pequefios llamados sedas, dispuestos
en dos pares laterales y dos pares ventrales. También en cada anillo en la cara ventral se

encuentran un par de orificios excretores. (Figura 03).
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Figura 4. Parte anterior (cara ventral) de la lombriz

Fuente: Villeneuve y Désiré, 1965

b) Anatomia interna: La piel y los musculos, en la parte externa de la piel esta la
epidermis cubierta por la cuticula, la piel también esta formada por dos capas musculares
superpuestas, siendo una circular y la otra longitudinal, estos masculos forman cuatro

bandas: dos laterales, una ventral y la otra dorsal. (Figura 04).
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Figura 5. Corte transversal de un anillo de la lombriz

Fuente: Villeneuve y Désiré, 1965

El tubo digestivo, es rectilineo; después de la boca esta una faringe muscular
seguida de un esofago estrecho (donde estan las glandulas calciferas cuya funcion es
eliminar el exceso de calcio y mantener el pH constante en la sangre) que llega al
estomago o buche luego sigue la molleja (con paredes de musculatura abundante) y
finalmente termina en un largo intestino. Sobre la superficie del tubo digestivo esta el
organo cloragdégeno (formada por células pardoverdosas) que desempefia un importante

papel en la eliminacion de los desechos. (Figura. 05).

En la Figura 04 y 05, se muestra el aparato circulatorio es totalmente cerrado,

comprende:

- El vaso dorsal ubicado encima del tubo digestivo.
- El vaso ventral ubicado debajo del tubo digestivo.
- En la parte anterior a nivel del es6fago hay de 5 a 8 pares de vasos laterales (asas

contractiles) que comunican el vaso dorsal con el vaso ventral. Detras del eséfago
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también hay unas asas laterales no contractiles que también relacionan ambos

Vasos.

|
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Figura 6. Region anterior (cara dorsal) de la lombriz

Fuente: Villeneuve y Désiré, 1965
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El aparato excretor, existen tres sistemas diferentes los nefridios, las Glandulas de

Morren y las células cloragdgenas. (Figura 05y 06):

Presenta un par de nefridios (tubos urinarios) en cada segmento que se abren al

exterior mediante un poro, presenta las siguientes partes:

- Un embudo ciliado que se abre al interior del segmento.

- Untubo delgado enrollado y ciliado en su cara interior.

- Untubo glandular de color amarillo y mayor diametro que el anterior, que se dilata
para formar una vesicula y finalmente abrirse en un poro excretor hacia el exterior.

- Las Glandulas de Morren se ubican alrededor del es6fago.

- Las células cloragdgenas se ubican sobre la superficie del tubo digestivo.
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Figura 7. Esquema de un nefridio (tubo urinario) de la lombriz

Fuente: Villeneuve y Désiré, 1965

En la Figura 07. Muestra el sistema nervioso, se ubica en la parte ventral y

comprende:
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- Una cadena nerviosa formada por ganglios que se relacionan entre si por medio
de conectivos nerviosos (cordones longitudinales).
- El collar esofagico, ubicado en el parte esofagico, rodea la primera porcion del

tubo digestivo y por encima de la cual estan dos ganglios cerebroides.

,:;~ganglios cerebroides
R :
4 v

-~-.collar
esofdgico

8h<---cadena nerviosa
ganglionar ventral

Figura 8. Parte anterior del sistema nervioso de la lombriz

Fuente: Villeneuve y Désiré, 1965.

2.4.4.3. Biologia

Villeneuve y Désiré 1965. Menciona acerca de la biologia lo siguiente:

Locomocidn: Los movimientos son debido a su musculatura longitudinal y las
sedas locomotoras, dando la accién del mucus lubricante segregado por la piel. Al excavar

galerias la parte anterior de su cuerpo se hincha y endurece facilitando las galerias.

Sensibilidad: En el exterior no se distingue ninguin 6rgano, pero en la epidermis
hay células sensoriales aisladas en grupos que son abundantes en la parte anterior del

cuerpo que estan relacionadas con la cadena nerviosa ventral.
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Circulacién: Tanto el vaso dorsal como los vasos laterales son contractiles
(corazones laterales). Por el vaso dorsal la sangre circula en sentido postero-anterior y
mediante los vasos laterales es llevado al vaso ventral, que no es contractil, en donde se

mueve en sentido antero-posterior.

Nutricién: La lombriz traga tierra cuando hace sus galerias, y es durante el
trayecto por el tubo digestivo que digiere los restos organicos que estan presentes en la

tierra engullida, después las expulsa por el ano en forma de grumos caracteristicos

Excrecion: Los embudos ciliados de los nefridios son los encargados de extraer
las sustancias de desecho, &cido Urico o urea, y arrojarlas al exterior a través de los poros
urinarios. Las células cloragdgenas, que rodean la superficie del tubo digestivo, acumulan
en su citoplasma las granulaciones que son productos de desecho (urea) y al estar llenas

estas células se desprenden y son fagocitadas por los leucocitos presentes.

Las Glandulas de Morren se ubican alrededor del es6fago y tienen la funcion de
regular los equilibrios ionicos al interior de la lombriz, manteniendo el equilibrio acido-
basico y en presencia de exceso de gas carbdnico combinan éste con el calcio de la sangre
formando cristales insolubles de carbonato célcico que son excretados en el es6fago y

posteriormente por el tubo digestivo.

Respiracion: El intercambio gaseoso se realiza a travées de la piel, y es por este
motivo que ésta siempre tiene que estar humeda ya que ni el oxigeno ni el anhidrido
carbdnico pueden atravesar una piel seca. Entonces si la lombriz es abandonada fuera de
la tierra en un ambiente seco morira asfixiada, de aqui que sélo salga a la superficie en la
noche o después de la lluvia y en periodos de sequia o heladas se hunda profundamente

en la tierra.
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Reproduccion: aparato reproductor masculino se muestra en la (Figura 10),
formado por dos pares de testiculos (ubicados en el anillo 10 y 11) que se comunican con
tres pares de vesiculas seminales (donde los espermatozoides completan su desarrollo y
estan agrupados alrededor de una gota de protoplasma (Figura 08). Durante la copula los
espermatozoides (Figura 09) se introducen a los espermiductos a través de dos pares de
boquillas y llegan al exterior mediante los orificios genitales masculinos (ubicados en el

anillo 15).

Figura 9. Espermatozoides agrupados

Fuente: Villeneuve y Désiré, 1965.
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\
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Figura 10. Espermatozoide de lombriz

Fuente: Villeneuve y Désiré, 1965.

En la Figura 10. Se muestra el aparato reproductor femenino, formado por un par
de ovarios (ubicados en anillo 13) cuando los 6vulos estdn maduros caen por dos boquillas
ciliadas que a través de los oviductos se abren al exterior mediante los orificios genitales
femeninos (ubicados en el anillo 14). Los receptaculos seminales son dos vesiculas
pequefias (ubicados en los anillos 9 y 10) que durante la copula almacenan los

espermatozoides provenientes de la otra lombriz.
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Figura 11. Organos reproductores de la lombriz

Fuente: Villeneuve y Désiré, 1965.

Las caracteristicas de la época de reproduccién son: clitelo desarrollado, érganos
genitales muy ostensibles, crestas sexuales son mas salientes, las glandulas reproductoras
aumentan de volumen. En la copula y fecundacién (Figura 11) se unen dos lombrices y
el clitelo de una queda a la altura de los receptaculos seminales de la otra, los
espermatozoides son liberados y se deslizan a lo largo de la cresta sexual hasta llegar a
los receptaculos seminales de la otra, luego se separan. Mientras se realiza la puesta del
saco mucoso o mucus, segregado por el clitelo, los évulos son fecundados por los

espermatozoides almacenados en los receptaculos seminales; finalmente los huevos
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fecundados estan aglomerados y rodeados por el mucus, que a medida se desliza de la

lombriz se endurece y forma el capullo.
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Figura 12. Copula de lombrices

Fuente: Villeneuve y Désiré, 1965

2.4.4.4. Condiciones ambientales para el desarrollo de la lombriz

Los factores que influyen en el comportamiento de las lombrices en general son:

Materia organica:

Es la base principal de alimentacion. (Martinez, 1996).

Humedad:

El agua es importante para su respiracion y en su sistema locomotor, ya que la
presion hidraulica del liquido celomético no se da si el contenido de agua del cuerpo se
reduce en mas de 15 %, la falta de agua reduce el movimiento de la lombriz, afectando
directamente la basqueda del alimento, lo que repercute en una disminucion de la
poblacion. Hay que recordar que en la lombriz entre el 80 % y 90 % de su peso Vivo es

agua. (Martinez, 1996).

La lombriz succiona su alimento, por ende, el lecho debe estar siempre himedo, como
referencia la humedad que se requiere para que la lombriz pueda realizar sus procesos
vitales es del 70% a 80%. Los sustratos muy humedos y empantanados hacen que la cama
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se compacte y dificulte la aireacion, perjudicando a la lombriz, que no tiene mecanismos

fisiolégicos para tomar el oxigeno del agua (Duran y Henriquez, 2009).

Temperatura:

La temperatura dptima para que la lombriz viva en excelentes condiciones es de
12 a 25 °C, Lo ideal es que el sustrato tenga una temperatura de 20 °C mas o menos
constante, temperaturas inferiores a 10 °C hacen que la lombriz entre en estado de latencia
periodo de aparente inactividad metabdlica. Por lo tanto, no debe estar expuesta, durante

el dia, a la accidn directa de los rayos solares. (Piza 2017).

Durante épocas frias y en zonas aridas las lombrices permanecen inactivas,

enrollandose sobre su propio cuerpo. (Martinez, 1996).

Aireacion:

Su necesidad de oxigeno puede ser satisfecha por las lombrices del aire o del agua.
Aunque este factor no ha sido muy estudiado, se conoce que hay mucha variacion entre
especies en cuanto a mantenerse en suelos con altas o bajas concentraciones de oxigeno.
Ya que los riegos frecuentes compactan el sustrato y dificultan la respiracién de las

lombrices. (Martinez, 1996).

Luz:

Las lombrices necesitan de oscuridad ya que la presencia de luz las afecta
directamente; si se exponen por tiempo corto a los rayos ultravioleta se deshidratan y les
causa la muerte de manera rapida. Durante la noche la lombriz saca su parte anterior de

la galeria, para explorar, alimentarse o aparearse. (Martinez, 1996).
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La lombriz teme a la luz, los rayos ultravioletas la matan. La iluminacion, natural

o artificial, no tiene que incidir directamente sobre su habitad. (Ferruzzi 1994).

Se recomienda que las lombriceras estén cubiertas, para evitar su resecamiento y
protegerlas de los pajaros. Para el propdsito, se pueden utilizar papel, cartdn, sacos viejos
de fibra natural o materiales que permitan la penetracion de agua y con el tiempo serén

consumidos por las lombrices. (Edwards, 1988).

pH

La subsistencia de la lombriz roja californiana (Eisenia foetida), el pH 6ptimo es
de 6,5a 7,5y el pH que indicaria peligro de muerte para la lombriz estaria entre un pH

menor a 4,5y mayor 8,7 de pH. (Duran y Henriquez, 2009).

2.4.4.5. Manejo de plagas y enfermedades en lombrices

2.4.45.1. Plagas

P4jaros

Las aves acaban poco a poco con un lombricero, plaga se puede controlar
facilmente poniendo un manto de pasto de 10 cm sobre las camas de lombrices (Ferruzzi,

1994).

Hormigas

La hormiga es atraida por el azicar que la lombriz produce al momento de
deslizarse por debajo del sustrato. Esta se puede controlar sin quimicos, basta que la

humedad del sustrato de las lombrices se encuentre con una humedad al 80 %. Entonces
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al encontrar hormigas en nuestro criadero es un indicador de baja humedad (Ferruzzi,

1994).

Planaria

Es un gusano plano que puede medir de 5 a 50 mm, de color café oscuro, con
rayas longitudinales de color café. Se adhiere a la lombriz por medio de una sustancia
cerosa que el platelminto produce, posteriormente introduce en la lombriz un pequefio
tubo de color blanco succionando todo el interior de la lombriz hasta matarla. se controla
con un buen sustrato regulado el pH de 7.5 a 8, si el pH es bajo las planarias se desarrollan

y comienzan su actividad de depredador natural de las lombrices. (Ferruzzi, 1994).

Ratones

Se puede controlar al igual que las hormigas manteniendo la humedad alta, es

decir en un 80% de humedad (Piza 2017).

2.4.45.2. Enfermedades

La lombriz es el Gnico animal en el mundo que no transmite ni padece
enfermedades, pero existe un sindrome que lo afecta y es conocido como Gozzo &cido o
Sindrome Protéico”. Se debe a que cuando a la lombriz se le suministran sustratos con
altos contenidos en proteina, no son asimilados y se presentan inflamaciones en todo el

cuerpo, y muriendo a las pocas horas. (Delgado, 2011).

Los sintomas méas frecuentes suelen ser el abultamiento de la zona clitelar,
coloracion rosada o blanca de las lombrices y una disminucion generalizada de su
actividad. Como medida de control se debe remover la tierra para favorecer la

oxigenacion y la aplicacién de elevadas dosis de carbonato célcico. (Sullcata, 2014).
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2.4.4.6. Clasificacion taxonémica de la lombriz

La clasificacion taxonomica segin Gardiner 1978.

- Reino :Animal

- Tipo :Anélido (cuerpo anillado)
- Clase Oligoqueto

- Orden Opistoporo

- Familia : Lombricidae

- Género : Eisenia

- Especie : foetida

2.4.4.7. Alimento de las lombrices

El alimento o sustrato tiene dos funciones primordiales: la primera, servirle de
casa, y la segunda, proporcionarle los nutrientes necesarios para su desarrollo y
funcionamiento. La lombriz es selectiva y tiene preferencia por ciertos sustratos de

acuerdo con su riqueza nutritiva y su presentacion fisica (Duran y Henriquez, 2009).

Todo alimento debe ser administrado a la lombriz con caracteristicas que permitan
su ingestion como un pH alrededor del neutro, un grado de humedad ideal, no debe existir
la presencia de sustancias toxicas o dafiinas para la lombriz, debe ser lo suficientemente
desmenuzada y mullida para poder ser succionada por su boca, también prefieren restos

vegetales algo descompuestos con una relacion C/N relativamente baja. (Piza 2017).

Las lombrices comen casi cualquier sustancia organica putrefacta y les encanta
los azucares, consumen residuos organicos de mercado que contienen altos contenidos de
sacarosa, las sales y la celulosa, aceptan el papel y el cartdn, siempre que estén bien
humedecidos. (Sanchez, 2012).
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2.4.4.7.1. Estiércoles

Garrido (2014). Manifiestan que en el estiércol hay que saber diferenciar la edad
del estiércol siendo un factor importante dentro del manejo de las lombrices. El sustrato

se puede encontrar en 3 situaciones:

Estiércol fresco: El estiércol esta acabado de producir por el vacuno, ovino u otro
animal, teniendo una consistencia pastosa, de olor insoportable debido a que su pH es

altamente alcalino, lo cual no es recomendable para la lombriz.

Estiércol maduro: Este estiércol tiene mas o menos de 10 a 18 dias de haber sido
producido por el animal, su consistencia es semipastosa, su olor es soportable, el pH se
encuentra estabilizado, calculado de 7 a 8. Este es el sustrato adecuado, puesto que
presenta las condiciones Optimas para la crianza de lombrices, aunque a veces le tenemos

que agregar agua para estabilizar su humedad y por ende su temperatura.

Estiércol viejo: Es un estiércol que tiene més de 20 dias de haber sido producido,
es de consistencia pastosa y dura, desmoronandose al aplastarse con la mano. No presenta
practicamente ningun olor. Este no es un sustrato que puede ser usado para la crianza de
lombrices, puesto que su pH es altamente &cido y pueden entrar las lombrices en un
periodo de dormicién y ocurrir el desarrollo de una plaga llamada planaria o lombriz
rayada plana. No es conveniente adquirir estiércoles viejos (con mas de 20 dias de
producidos) porque el material tendra un pH mas acido y favorecera la aparicion de
plagas. Se suelen indicar largos periodos para la maduracion de los distintos tipos de

estiércoles.

El estiércol debe desmenuzarse, mezclar con fibra y posteriormente picar. Si no

se mezclay airea no fermentard, el exceso de proteinas constituye el mayor peligro por la
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liberacion de gases toxicos, verificando el alimento, por la presencia del acido toxico,

cuando el alimento no esta descompuesto, causa la muerte de la lombriz. (Sales, 2021).

2.4.4.7.2. Fibras

La fibra (viruta, aserrin, cascara de arroz, hojarascas, etc.) ayuda a que el estiércol
guede mas esponjoso y aireado acelerando la fermentacién. De esta forma se puede
manejar cualquier tipo de estiércol. La viruta de madera clara mezclada con estiércol, es
ideal para obtener la suavidad justa del habitad de la lombriz, la presencia de este tipo de

celulosa en el lecho acentua la glucosa y el % de proteinas. (Garrido, 2014).

El alimento de la lombriz debe contar con contenido de 20 a 25 % de celulosa y
una proteina de calidad, que proviene de material vegetal. Ademas, hace mencion que no
debe contar con més de 45 % de proteina total, ya que puede resultar peligroso e incluso

mortal. (Sales, 2021).

2.4.4.7.3. Incorporacion del sustrato

La composicion quimica de los residuos vegetales es muy importante, puesto que
va a influenciar en la composicion final de humus y en el tiempo en que estos se van a
formar. La mezcla de restos orgéanicos ingeridos por las lombrices, se ve sometida a
diversos procesos durante el paso intestinal y luego evacuada en forma de heces

(Velasquez, 1987).

Ulloa (2003). Indica los siguientes cuatro tipos de sustrato que se pueden utilizar

para alimento de lombrices:

- Residuos de animales: Estiércol de bovino, de oveja, de conejo, gallinaza, etc.

- Residuos domesticos: Desechos biodegradables de cocina.
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- Residuos industriales: Papel, aserrin.

- Residuos vegetales: Todo tipo de hojas y procedentes de explotaciones agricolas.

2.4.4.7.4. Cantidad y periodicidad del alimento

La cantidad de excretas a suministrar, asi como la frecuencia esta determinada por
la concentracion de lombrices que contenga el cantero. Como norma general se aplica
una capa de excreta de 15 cm de espesor cada 10 dias, sin embargo, esto lo determina la
densidad de poblacién, ya que a mayores concentraciones de lombrices consumiran el
alimento mas rapidamente. Ademas, que la disminucion de la materia organica afecta la

vida de la lombriz, es decir, inician su trabajo y no se reproducen.

En condiciones donde el clima no varia la alimentacion se puede distribuir, con la
mayor regularidad posible, extendiendo una capa de comida que podria oscilar entre los

5 a 10 cm de espesor al menos una vez por semana, (Piza, 2017).

2.4.4.7.5. Reproduccion

La lombriz (Eisenia foetida), es hermafrodita incompleta lo que significa que no
estd en condiciones de auto fecundarse, debido a un mecanismo fisiolégico llamado
“protandria”, esto sucede porque las células sexuales masculinas maduran antes que las
femeninas por lo que necesita de otra lombriz y como resultado del acoplamiento de
ambas lombrices se produciran dos huevos (capsula), uno de cada lombriz. (Serrano,

2004).

Estas capsulas se abriran entre 14 a 21 dias, segun sea la T° del medio donde se
ubiquen. Cada huevo o céapsula contiene de 2 a 21 pequefias lombrices. Conteniendo un
liquido que constituye la fuente alimenticia de las pequefias lombrices durante el periodo
de incubacidn, hasta que se produzca la apertura de la capsula.
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La lombriz roja vive aproximadamente unos 16 afios, durante los cuales se acopla
regularmente, cada 7 dias, a partir del dia 90 de edad, siempre que la temperatura y la

humedad del medio sean las adecuadas (Piza, 2017).

2.4.4.8. vermicompostaje

Se debe tener presente que la lombricultura se divide en dos partes, la vermicultura
que es la produccién de vermicompost (esta es la que se conoce y se realiza en nuestro
medio), y la lombricultura misma que es la de maximizar la produccién de lombrices, es

comun que estos téerminos confundan muy a menudo (Ruilova y Martinez. 2008).

El vermicompost en sus diferentes acepciones se define como el producto final
resultante del proceso de vermicompostaje, que presenta unas Optimas condiciones
fisicas, un contenido variable de materia orgénica parcialmente humificada, con
contenidos variables de nutrientes y sustancias fitoreguladoras del crecimiento y que

puede ser almacenado sin posteriores tratamientos ni alteraciones (Saavedra, 2007).

Proceso que consiste en la bio-oxidacion y estabilizacién de los sustratos
orgénicos a través de la accion descomponedora conjunta de lombrices vy
microorganismos, que lo convierten en un material humificado y mineralizado (Duran y

Henriquez, 2009).

2.4.4.8.1. Factores para el vermicompostaje

Existen factores que deben ser tenido en cuenta para una plantacion de (Eisenia

foetida), segiin Somarriba y Guzman (2004) son:

Ubicacién de los canteros: En lugares sombreados evitando con ello la

evaporacion. La superficie debe ser casi plana, no tener una pendiente mayor de 20% y
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no expuesta a inundaciones, con zanjas de drenaje con una muy buena disponibilidad de

agua.

Humedad: Se debe mantener del 75-80% vya que debajo del 70% son
desfavorables para la cria, debajo de 55% son niveles de muerte y mayor a 85% en el

alimento provoca la baja produccion de capsulas.

Temperatura: La ideal esta entre 15-24°C lo mas cercano posible a lo corporal
de la lombriz que es de 20°C, cuando esta desciende a los 15°C las lombrices dejan de
reproducirse y muchas de sus crias mueren, y en temperaturas mayores a 35°C estas
huyen o también mueren, por encima de 30°C resiste bien la temperatura, pero lo hace a

costa de una menor reproduccion y descenso en la produccién de vermicompost.

pH: Es un factor determinante de una buena plantacion, siendo los valores

Optimos que se encuentren entre 5.0 y 8.0.

Aireacion: La garantia de la existencia de una atmosfera intersticial con suficiente
oxigeno puede verse reducida por un exceso de agua o por la compactacién del material
debida a una estructura demasiado densa o por un exceso de peso. Cualquiera de ambas
circunstancias provocara la desaparicion de los espacios destinados a la presencia de aire;
su colmatamiento con agua, y el desarrollo de condiciones anaerdbicas, son causas para

la muerte de las lombrices.

Otros factores: De acuerdo a Sullcata (2014) son:

- Los escarabajos, moscas, gorgojos, babosas, compiten con las lombrices en el
consumo del material alimenticio y alteran las condiciones del medio. No existen
medios fisicos eficaces para su control, salvo evitando que se instalen las colonias
de parasitos mediante un buen manejo de las unidades de cria.
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- Cierto tipo de hormigas ingiere los azlcares de los alimentos destinados a las
lombrices. Si se las molesta un poco humedeciendo la cama terminan buscandose
un sitio mas tranquilo.

- Entre los depredadores directos se encuentran las ratas, ratones, serpientes, sapos,
pajaros, topos, ciempiés, milpiés, y algunos otros, que pueden causar serios dafos
en el criadero si no se colocan defensas apropiadas.

- Los péjaros encuentran a las lombrices con facilidad, excavando la tierra con sus

patas y pico, por lo que se debera cubrir el lecho con ramas o redes media sombra.

2.4.4.8.2. Dendidad de poblacion

Factor muy poco estudiado y que afecta al desarrollo de los procesos de
vermicompostaje es la densidad de poblacién de lombrices existente en el medio
organico, el crecimiento y reproduccion de la lombriz (Eisenia foetida) en instalaciones
de lombricultura mencionado por Sanchez (2018), ha puesto de manifiesto los siguientes

hechos:

La abundancia total de lombrices se estabiliza alrededor de un cierto nimero,

indicando la posible existencia de un mecanismo de autorregulacién.

A corto plazo se observa que el crecimiento y la tasa reproductiva parecen
asociados con la fase de colonizacion y, una vez que finaliza esta fase, los canteros de
lombrices tienden a superpoblarse, disminuyendo la tasa reproductiva; las lombrices son
mucho mas pequefias en condiciones de superpoblacion, a pesar de que haya abundante
alimento, mientras que a bajas densidades las lombrices alcanzan tallas mayores y son

mucho mas activas.
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2.4.4.8.3. Pasos para el establecimiento del proceso de vermicompostaje

Somarriba y Guzman, 2004. Recomienda los pasos para ele stablecimiento los

cuales son:

1. Adquisicién de pie de cria de lombrices, equipos y las herramientas adecuadas.

2. Preparacion de los canteros (camas), habitat en la cual las lombrices
encontraran todos sus requerimientos y asi no podran escapar ni por debajo ni por los
costados. Su orientacion debe permitir la salida del exceso de agua durante el riego ya

que el estancamiento de agua mata a las lombrices.

3. Seleccidn y preparacion de los sustratos para la alimentacion de las lombrices:

a) Los sustratos utiles: Estiércol de bovinos, desechos industriales como aserrin y
restos vegetales entre otros.

b) El sustrato a utilizar debe ser capaz de mantener la humedad.

c) El sustrato se puede trabajar cuando haya pasado la fase de descomposicion.

d) El sustrato a elegir debe conservarse poroso y no producir terrones.

e) Evitar proporcionar a las lombrices estiércol de fresco por las altas
concentraciones de amoniaco y de altos contenidos de proteinas en estiércol de
terneros.

f) Los sustratos destinados a la alimentacion de la lombriz deben tener una
fermentacion previa ya que si la fermentacion es parcial provocaria afectacion en

el eséfago de las lombrices.

4. Colocado de las lombrices en los canteros: el colocado en cada cantero se tiene
que iniciar con densidades poblacionales segun el tamafio, lo cual favorece su rapida
adaptacion y multiplicacion en los nuevos sustratos.
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5. Alimentacion de los canteros (camas) se debe suministrar periédicamente, ya
sea semanal o quincenal, dependiendo de la cantidad del alimento y la densidad

poblacional de lombrices.

6. Riego de los canteros (camas), teniendo en cuenta que la lombriz succiona los
alimentos, se debe mantener hiumedos los sustratos entre un 75% y 80% de humedad.
Para esto se puede tomar una muestra de sustrato que alcance en el pufio de la mano, que,

al apretarlo, se desprendan entre 2-6 gotas de agua.

7. Recoleccion de lombriz: Existen diferentes métodos para la extraccion de las

lombrices.

a) Un método es interrumpir el suministro de comida sobre el cantero y hacer
cordones de estiércoles por los lados de los canteros las lombrices se introduciran
en el nuevo sustrato, luego se separa dicho sustrato del cantero a los 5 dias.

b) Sistema de lomo de toro: Se coloca el sustrato en una capa de 5 cm. en el centro
del cantero, dicho cantero no se le ha dado alimentacién por 3 a 4 semanas, de
esta manera las lombrices estdn hambrientas dispuestas a colonizar el nuevo

sustrato el cual se retira a los 3 dias.

8. Cosecha de humus: Al haber retirado las lombrices queda solo el vermicompost
con un 3% de lombrices, el vermicompost se retira en carretilla y se lleva a un lugar
destinado por el productor donde se orea hasta lograr tener el 50% de humedad, dicho

almacenamiento se tendra que realizar bajo sombra.

81

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ﬂ. UNIVERSIDAD

2.5. PARAMETROS DE MEDICION BIOMETRICOS

2.5.1. Medicion de temperatura

Para medir la temperatura del sustrato se debe introducir el termémetro a varias
profundidades, dando prioridad el medio donde viven las lombrices, que es de 5-10 cm.
por debajo de la superficie. El uso del termdmetro es indispensable para un buen manejo

(Sanchez, 2018).

2.5.2. Medicion de humedad

El método manual de medicion de humedad de los sustratos es a través de la
prueba del pufio, que consiste consiste en agarrar una cantidad de mezcla uniforme con
el pufio y apretar, y si salen de 5 a 10 gotas la humedad se encuentra en un 80%

aproximado. (Sanchez, 2018).

2.5.3. Medicion de pH

Para controlar el pH de una sustancia organica existen dos métodos: los papelitos
de tornasol y el potenciémetro. Para la prueba de papelito tornasol se coge una muestra
muy hdmeda con la mano, se introduce una tira de papel tornasol en medio, luego se
comprueba el color con los diferentes “colores muestra” que estan representados en la
caja que contiene el papel tornasol. Para el uso del potenciometro se introduce el electrodo
en el lecho, posteriormente repetir las operaciones a distintos puntos y profundidades,

como también al transcurso de unos dias de efectuar tratamientos. (Sanchez, 2018).

2.5.4. Calidad del vermicompost

El conjunto de caracteristicas quimicas, fisicas, y microbioldgicas, son las que

determinaran la calidad final del producto. Desde el punto de vista microbiolégico, se
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tiene presente que el vermicompost posee una gran riqueza de microorganismos, asi como

un efecto supresor sobre algunos patdgenos del suelo. (Durdn y Henriquez, 2009).

El vermicompost de lombriz esta compuesto por C, O, N, asi como macro y micro
nutrimentos en diferentes proporciones, tales como Ca, K, Fe, Mn y Zn entre otros. Las
propiedades nutricionales del vermicompost pueden variar mucho entre si. Esto se debe
a los tipos de desecho utilizados, las proporciones de cada uno, el estado de
descomposicion de estos materiales, las condiciones en las cuales se lleve a cabo el

vermicompostaje y el tiempo de almacenamiento (Durdn y Henriquez, 2009).

Por otra parte, estas hormonas son sustancias producidas por el metabolismo
secundario de las lombrices; y que resulta ser rico en elementos nutritivos, rindiendo en

fertilidad orgénica varias veces mas que el estiércol comun (Pineda, 2006).

Segln Sanchez, 2018 los principales macronutrientes son:

- Nitrdgeno (N): Entre sus funciones estan alimentar a los microorganismos del
suelo y favorecer la descomposicion de la materia organica, contribuyendo al
incremento de la biomasa vegetal.

- Fdésforo (P): Es el componente esencial en las enzimas vegetales implicadas en la
transferencia de energia de los procesos metabdlicos, favorece el desarrollo
radicular. Cuando éste es deficiente, la planta es méas débil, no crece al mismo
ritmo, no desarrolla sus raices y las plantas son menos resistentes al frio. Un efecto
notorio de la deficiencia de fosforo es la reduccion en la expansion celular, razon
por la cual, las plantas pueden presentar enanismo.

- Potasio (K): Aumenta la resistencia de las plantas a enfermedades, parasitos y
heladas. Cuando el potasio es deficiente, toda la planta esta flacida, las plantas

suelen romperse por culpa de la flacidez y son més propensas a enfermedades.
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- Calcio (Ca): Es un nutriente necesario para que la planta pueda absorber otros
nutrientes. Forma parte de la estructura de la pared celular vegetal, de enzimas
vegetales y fitohormonas. Favorece la resistencia a altas temperaturas. También
mejora la resistencia a enfermedades.

- Magnesio (Mg): Participa en todas las reacciones quimicas del metabolismo de
las plantas. También forma parte de la pared celular vegetal, es un componente
esencial de la clorofila, es necesario para la formacion de azucar, ayuda a la
asimilacion de otros nutrientes.

- Carbono Orgénico (CO) y relacion Carbono/Nitrogeno (C/N): El carbono es
un elemento presente en la materia organica del suelo, que comprende un 48% a
58% del peso total. Por muchos afios el factor Van Bemmelen de 1.724 ha sido
utilizado, basado en asumir que la materia organica contenia 58% de C organico.

- Segun el valor de la relacion C/N, podremos determinar si un material orgénico
estd descompuesto en poca o gran medida. Para valores de C/N=50-80, existe
elevada materia organica y hay poca actividad microbiana. Para valores entre 15
y 40, la degradacion esta proxima al equilibrio, y se incorpora al suelo parte del
nitrégeno liberado. Para valores préximos a C/N=10, se considera que la
descomposicion de la materia organica ha entrado en equilibrio, lo que significa
que las cantidades de carbono y nitrégeno son las adecuadas para que el proceso

no se retarde ni acelere.

2.5.5. Produccién de vermicompost

La vermicomposta es la excreta de la lombriz que se alimenta de desechos en

descomposicion, asimilando una parte (40%) para cubrir sus necesidades fisioldgicas y la
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otra parte (60%) es la excreta. Este material es conocido también como lombriabono y

humus de lombriz (Diaz, 2002).

2.5.6. Poblaciéon de lombrices

Si hay condiciones ideales durante todo el proceso, la poblacion de lombrices
californianas puede llegar a duplicarse mensualmente. Se acoplan regularmente en
promedio cada 7 dias depositando cada una de ellas una capsula o cocén que puede
albergar hasta 9 lombrices; con un promedio de 2 a 4 lombricitas/cocdn. Generalmente la
cantidad de lombrices se triplica y hasta se cuadruplica cuando se hace la cosecha final

que abarca hasta un 90% de las lombrices. (Sanchez, 2018).

2.5.7. Tiempo de elaboracion del vermicompost

La duracion del proceso varia segin el namero de lombrices con que se trabaja, a
mayor numero de lombrices menor es el tiempo de producciéon de vermicompost. El
tiempo promedio es de 12 semanas, ya que este es el tiempo que demoran las lombrices
para llegar a su estado adulto, ademas de sustrato suministrado a las lombrices. Un
parametro importante es el color del vermicompost que varia entre el negro, café oscuro
y gris, y depende del desecho usado para alimentar a las lombrices, ademéas de no

presentar olor y ser granulado. (Diaz, 2002).

2.5.8. Analisis econémico

2.5.8.1. Costos

Los costos son los gastos o valores de los recursos naturales, financieros humanos
utilizados para la produccion de bienes y/o servicios, en un periodo dado que puede ser

en un mes, un aflo 0 mas, segun el requerimiento del proyecto. (Arbult, 2000).
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El costo es el desembolso que origina el consumo de recursos (materia prima,
mano de obra, etc.) para realizar actividades relacionadas directamente con la produccion
de un bien o servicio con la intencién de obtener un beneficio ahora o en el futuro (Rojas,

2009).

2.5.8.2. Clasificacién de los costos de produccion

Existen dos tipos de costos en una empresa; costos variables (CV) y costos fijos
(CF), por su caracter especifico; se agrupa alguno de los costos fijos en rubros distintos,
tales como los costos financieros, los costos de capital y los costos personales. (Arbuld,

2000).

2.5.8.3. Costos fijos

Cotacallapa (2000), define que los costos son como el pago realizado por una
empresa por los servicios de los factores de la produccion; en este sentido nos habla de
costo fijo y costos variables; (a) donde los costos fijos son aquellos que no se pueden
modificar durante cierto periodo y son totalmente independientes de la cantidad de
produccion, estos costos son generados por la existencia de los factores de produccion
que no se pueden modificar en el corto plazo; (b) los costos variables a diferencia de los
costos fijos y tal como su nombre lo indica, aumentan con cada unidad adicional de
producto; estos son generados por los factores de produccién que se pueden modificar en
el corto plazo, finalmente el costo total (CT) de corto plazo se define como la suma de

los costos fijos y los costos variables.

Costo Total = Costo fijo + Costo variable.
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2.5.8.4. Costos variables

Cotacallapa (2000), afirma que los costos variables son los gastos que varian con
los cambios en la produccion a mayor producto mayor costo; es decir son funcion del

producto o cantidad producida.

2.5.8.5. Costos totales

Arbul( (2000), indica que los costos totales de produccion son todos los gastos en
lo que incurre el agricultor, durante el proceso productivo de las diferentes actividades de
produccion de un bien o servicio; incluye los valores de los recursos reales o financieros

utilizados en el proceso de produccion de un periodo dado.

2.5.8.6. Rendimiento

Andrade (2002), sefiala que este indice es conocido como coeficiente beneficio /
costo, y es aquella operacion que resulta de dividir la sumatoria de los beneficios
actualizados entre la sumatoria del costo total. La relacion beneficio / costo debe ser como
minimo 1, cualquier valor menor es motivo para rechazar la inversion, ya que los

beneficios serian menores que los costos.
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

3.1. MEDIO EXPERIMENTAL

3.1.1. Ubicacién

La investigacion se desarrollo condiciones de invernadero, tuvo una duracién de
7 meses, es decir, entre el 03 de noviembre del 2021 al 31 de mayo del 2022, para evaluar

los parametros establecidos segun los objetivos propuestos en el estudio experimental.

UBICACION POLITICA

- Pais : Perd

- Regidn : Puno

- Provincia : Lampa

- Distrito : Cabanilla (Comunidad: Tancuafia (Sector: Coje))

UBICACION GEOGRAFICA (Coordenadas UTM)

- Este : 356316.7 m E.
- Norte :8274810.9 m S.
- Altitud : 3815 m.s.n.m.

3.1.2. Condiciones climaticas

El registro de la temperatura ambiental del invernadero durante el periodo del

trabajo experimental se presentaron condiciones climatoldgicas detalladas en la tabla 1.
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Tabla 1. Datos de temp. maxima, minima, media de noviembre del 2021 a mayo del 2022

Mes Temp. Maxima (C°) | Temp. Minima (C°) | Temp. Media (C°)
Noviembre — 2021 28.75 11.00 19.88
Diciembre — 2021 26.50 11.25 18.88

Enero — 2022 27.75 10.75 19.25

Febrero — 2022 28.25 13.00 20.63
Marzo — 2022 28.75 10.25 19.50
Abril — 2022 26.75 9.75 18.25

Mayo — 2022 25.13 11.38 18.25

Promedio 27.41 11.05 19.23

En la Figura. 13. La temperatura media al momento de la instalacion estuvo dentro
del rango ideal entre 27.41 °C a 11.05 °C lo mas cercano posible a lo corporal de la lombriz
que es de 19.23 °C promedio para un desarrollo adecuado de las lombrices; que
corresponderia a la campafia desde el entre el 03 de noviembre del 2021 al 31 de mayo

del 2022, los datos fueron obtenidos mediante un sensor de temperatura.

35.00
3000 2875 L aad B
v “\;\25‘-13
_.25.00
% 20.63
e 19.88 : 19.50
S 20.00 1888 1925 1825  18.25
=)
<
8 15.00 13.00 1138
S 11.00 11.25 :
k2 10.75 10.25 975
10.00
5.00
=o—Temp. Maxima (C°) Temp. Minima (C°) Temp. Media (C°)
0.00
Noviembre Diciembre  Enero Febrero Marzo Abril Mayo

Meses 2021 - 2022

Figura 13. Evolucion de las temperaturas minimas, maximas y medias durante el

desarrollo del experimento.
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3.2. MATERIALES EXPERIMENTALES

Entre los materiales que se utilizaron durante el periodo de investigacién fueron

los siguientes:

3.2.1. Materiales biologicos

3.2.1.1. Microorganismos eficientes (EM)

En la investigacion se utilizaron 1 litro de microorganismos eficientes sin activar,
fue obtenido de los laboratorios de la escuela de Ingenieria Agrondémica, Facultad De
Ciencias Agrarias, Universidad Nacional Del Altiplano Puno, la cual fue aplicado al 5.00

%y 7.50 % en las composteras, para su respectivo mesclado con los sustratos.

3.2.1.2. Lombrices rojas californianas

En la investigacion se utilizaron 45 kilos (45,000 lombrices adultas
aproximadamente) de la especie roja californiana (Eisenia foetida), fueron obtenidos de
los laboratorios de la escuela de Ingenieria Agrondmica, Facultad De Ciencias Agrarias,
Universidad Nacional Del Altiplano Puno, las cuales fueron implicadas 1.00kg/m? (1,000

lombrices adultas aproximadamente), en donde luego se plant6 en campo definitivo.

3.2.1.3. Insumos de los sustratos

- Estiercol de vacuno, recolectado por corrales sercanos.
- Aserrin de madera blanda, recolectado por aserraderos del distrito de Juliaca.
- Residuos mercados frescos (cascaras de platano, tomate y lechuga).

- Agua.
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3.2.2. Materiales y equipos de campo

Entre los materiales y equipos que se utilizaron durante el periodo que duro el

trabajo de investigacion fueron los siguientes:

Activacion de microorganismos eficientes

- 18 litros de agua

- 01 litro de microorganismos eficientes (EM)
- 01 kg de melaza

- 01 embase ermetico de 20 litros

- Balanza

Preparacién de lechos (camas)

- Bloquetas

- Cemento

- Tuberia de 2 pulgadas

- Taladro

- Malla de polisombra doble

- Plastico de 2.6 m? para cubrir los lechos

- Regadera

Materiales para la reparacion de los sustratos

a) Primer sustrato

- 2,250.00 kg de estiercol de vacuno.
- 1,125.00 kg de aserrin de madera

- 1,125.00 kg de residuos vegetales de las culales son:
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- 562.50 kg de cascaras de platano,
- 225.00 kg de cascaras de tomate y

- 337.50 kg de cascaras de lechuga.

b) Segundo sustrato

- 2,250.00 kg de estiercol de vacuno.

- 562.50 kg de aserrin de madera

- 1,687.50 kg de residuos vegetales de las culales son:
- 843.75 kg de cascaras de platano,
- 337.50 kg de cascaras de tomate y

- 506.25 kg de cascaras de lechuga.

c) Tercer sustrato

- 2,250.00 kg de estiercol de vacuno.

- 2,250.00 kg de residuos vegetales de las culales son:
- 1,125.00 kg de cascaras de platano,
- 450.00 kg de cascaras de tomate y

- 675.00 kg de cascaras de lechuga.

Aplicacion de lombrices roja californianas en los lechos (camas)

- 2.5 kg de lombrices roja californianas/ 2.5 m? del lecho (cama)

- Con un todas de 45 kg de lombrices para los 18 tratamientos,

Para mantener hUmedo los sustratos

- 360 litros de agua para los tratamientos
- Regadera
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Toma de muestras

Cuaderno de evaluacion,
- boligrafos.

- Baldes

- Palas

- Cobertura plastica.

- Letreros de identificacion.

- Camas de vermicompostaje.

Para las evaluaciones

- TermOmetro digital BOECO WT-1.

- Recipientes.

- Bolsas de papa (trampas de lombrices).
- Camara fotografica.

- Tamizador de 2 x 2 mm

- Balanza.

- Sacos para pesado y embalsado.

3.2.3. Materiales de gabinete

- Computadora.
- Utiles de escritorio.

- Software para andlisis estadistico (SPSS).
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3.3. FACTORES EN ESTUDIO

El trabajo de investigacion realizo la creacion de sustratos para la creacion de
vermicompost; cuyos tratamientos describen sus proporciones, enumeradas a

continuacion:

Factor M: Microorganismos eficientes (Em) a utilizar

- M1 =0.00 % microorganismos eficientes (Em).
- M2 =5.00 % microorganismos eficientes (Em).

- M3 =7.50 % microorganismos eficientes (Em).

Factor F: Combinacidn de diferentes fuentes de materia organica como sustrato.

- F1 = estiércol vacuno (50 %), aserrin de madera (25 %) y residuos vegetales (25 %)
- F2 =estiércol vacuno (50 %), aserrin de madera (12.5%) y residuos vegetales (37.5%)

- F3 =estiércol vacuno (50.0 %) y residuos vegetales (50.00 %)

Distribucion de tratamientos

- T1=0.00 % Em + estiércol vacuno (50.00 %), aserrin de madera (25.00 %) y
residuos vegetales (25.0 %)

- T2=0.00 % (Em) + estiércol vacuno (50.00 %), aserrin de madera (12.50 %) y
residuos vegetales (37.50 %)

- T3=0.00 % (Em) y estiércol vacuno (50.00 %) y residuos vegetales (50.00 %).

- T4=5.00 % (Em) y estiércol vacuno (50.00 %), aserrin de madera (25.00 %) y
residuos vegetales (25.00 %)

- T5=5.00 % (Em) y F2 = estiércol vacuno (50.00 %), aserrin de madera (12.50 %)

y residuos vegetales (37.50 %).
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- T6=5.00% (Em) y estiércol vacuno (50.00 %) y residuos vegetales (50.00 %).

- T7=7.50 % (Em) y estiércol vacuno (50.00 %), aserrin de madera (25.00 %) y
residuos vegetales (25.00 %).

- T8=7.50 % (Em) + estiércol vacuno (50.00 %), aserrin de madera (12.50 %) y
residuos vegetales (37.50 %)

- T9=7.50% (Em) y F3 = estiércol vacuno (50.0 %) y residuos vegetales (50.0 %).

Tabla 2. Distribucién de tratamientos

o . Proporcion | Aplicacion de . -
N° | Descripcion del sustrato del sustrato | EM al sustrato Lombrices | Codigo
1 Estiércol vacuno, aserrin de (2:1:1) 0.00 % 1kg/m? M1F1
madera y residuos vegetales

) Estiércol vac_uno, aserrin de (4:1:3) 0.00 % 1kg/m? M1F2
madera y residuos vegetales
Estiércol i

3 stiércol vacuno y residuos (1:1) 0.00 % Lkg/m? M1F3
vegetales

4 Estiércol vacuno, aserrin de (2:1:1) 5.00 % 1kg/m? M2F1
madera y residuos vegetales

5 Estiércol vac_uno, aserrin de (4:1:3) 5.00 % 1kg/m? M2F2
madera y residuos vegetales

6 Estiércol vacuno y residuos (1:1) 5.00 % 1kg/m? M2E3
vegetales

- Estiércol vacuno, aserrin de (2:1:1) 750 % 1kg/m? M3F1
madera y residuos vegetales

3 Estiércol vac_uno, aserrin de (4:1:3) 750 % 1kg/m? M3E2
madera y residuos vegetales

9 Estiércol vacuno y residuos (1:1) 750 % 1kg/m? M3E3
vegetales

3.4. DIMENSIONES DEL CAMPO EXPERIMENTAL

a) Tamafio del campo experimental total

- Largo 2114 m.
- Ancho :5.3 m.
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- Areatotal : 60.42 m2

b) Tamario de bloques

- Largo :2.5m.
- Ancho :11.4 m.
- Area de cada unidad 128 m2

- Distanciamiento entre bloques: 0.3 m.

- Numero de bloques 22

¢) Tamafo de lechos (tratamientos)

- Largo :2.5m.
- Ancho :1.0m.
- Altura :0.6 m.
- Area de cada lecho :1.5m3

- Distanciamiento entre lechos : 0.3 m.

- Numero de lechos .18
114m
Im 03 m
| M1F3 M2F3 M3F3 M3F1 M1F2 M2F2 M1F1 M2F1 M3F2
03m__ 5—:
1 M2F2 M3F3 M1F3 M3F1 M2F1 M3F2 M2F3 M1F2 M1F1 ;‘

Figura 14. Croquis aleatorio de los lechos en el invernadero.
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3.5. DISENO EXPERIMENTAL

Para la distribucion de los datos cuantitativos de cada variable de respuesta, se
utilizé el Disefio Completo al Azar (DCA), en un arreglo factorial de 3 x 3, con 9
tratamientos, con 5 sub muestras por tratamiento y 2 repeticiones para cada tratamiento
haciendo un total de 18 unidades experimentales. Para determinar la significancia entre
tratamientos se utiliz6 la prueba de rango mdltiple de TUKEY al 0.05 y 0.01 de

probabilidad.

- Recopilacién de datos de campo en registros segun los parametros en estudio.
- Elaboracion de la base de datos en la hoja de célculo Excel.
- Andlisis de datos para el disefio de bloque completo al azar.

- Interpretacion de la informacion estadistica obtenida.

a) modelo aditivo lineal

Yij=u + Mi + Fj + (MF)ij + Eij

Donde:

- Yij = Variable de la respuesta.

- U= Media poblacional.

- Mi= Efecto del i-ésimo factor M (incorporacion de EM)

- Fj= Efecto del j-ésimo factor F (fuentes de materia organica)
- (MFij)= Efectos del factor M con el factor F.

- Eij = Error experimental
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b) Transformacion de datos

Los valores expresados como el conteo de dias en compostaje y bioconversion, se
han transformado en valores angulares arcoseno (Y= arcoseno\porcentaje o conteo) y

para realizar el analisis de variancia.
c) Andlisis de variancia (ANVA)

Los datos de las variables de respuesta se sometieron al analisis de variancia,

cuyas fuentes de variacion se muestra en la tabla siguiente:

Tabla 3. Anélisis de variancia (ANVA)

Fuente de variabilidad Grado de libertad
Microorganismos eficientes (M) 2
Sustratos (F) 2
Interracion M x F 4
Error experimental 9
Total 17

3.6. VARIABLES DE RESPUESTA Y OBSERVACIONES

Las variables en estudio del trabajo de investigacion fueron:

3.6.1. Variables de respuesta

Caracteristicas de proliferacion del vermicompost:

- N° de cocones a la cosecha (N° de cocones/1 kg de vermicompost)
- N° de lombrices jovenes a la cosecha (N° de lombrices jovenes /1kg de vermicompost)

- N° de lombrices adultas a la cosecha (N° de lombrices adultas /1kg de vermicompost)

Caracteristicas quimicas del vermicompost:

- Anaélisis quimicio de vermicompost
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Caracteristicas fisicas del vermicompost:

- Tiempo de bioconversién de la materia organica (dias/kg de vermicompost)
- Tiempo de compostaje (dias/ por medoto de adaptacion)
- Pureza de produccion (%)

- Rendimiento (kg/m®)

Costos de produccion y Relacion beneficio/costo:

- Costos fijos (S/.)
- Costos variables (S/.)

- Rentabilidad (%)

3.6.2. Observaciones

- Temperatura, humedad y pH.

3.7. CONDUCCION DEL TRABAJO EXPERIMENTAL

Para poder realizar el trabajo de investigacion éste se dividio en cinco fases de
trabajo que fueron muy importantes para alcanzar los diferentes objetivos, describiéndose

a continuacion:

Primera Fase: Se realizo la delimitacion del area de estudio, aplicacion de DBCA
distribucion de las camas en estudio, activacion de microorganismos eficientes (EM),
recoleccion de los materiales organicos, seguidamente se elaboracion los sustratos en los

silos, ademas de aplicacion del EM activado en los silos.

Segunda Fase: Pasado los sustratos de un silo a otro para una mejor aireacion

durante 4 semanas ayudando al desterronado, homogenizacién, disminucion de
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temperatura y pH. Los sustratos se instalaron en las camas seguidamente la instalacion de

lombrices, con un control sanitario y riego de las camas mediante la prueba de pufio.

Tercera Fase: Se realizo la evaluacion de tiempo de bioconversién de los
sustratos, dandose el caso de la incorporacion de mas alimento para las lombrices, las
muestras de materia organica Estiércol de vacuno, Aserrin de madera, Residuos vegetales,
Cascara de platano, Lechuga y Tomate, fueron llevados a laboratorio para poder
determinar la relacion C/N, se determiné el tiempo de descomposicion de los diferentes
materiales mediante T° y humedad. Conjuntamente se aclimataron a las lombrices, se

realiz6 la comprobacion del alimento y se procedio a la siembra de lombrices.

Cuarta Fase: Se procedio a la toma de datos como: temperatura, humedad, pH.

Asimismo, se cuantificd la reproduccion, cocones, juveniles, adultas y peso de lombrices.

Quinta Fase: Se realizo la cosecha y cuantificacion del humus producido de los
diferentes tratamientos, una pequefia cantidad (500 gramos) se llevo al laboratorio para
poder determinar la calidad de éste. Por ultimo, se evaluo los costos de produccion por

tratamiento.
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PRODUCCION DE VERMICOMPOST CON FUENTES DE MATERIA ORGANICA Y MICROORGANISMOS EFICACES

PRIMERA SEGUNDA TERCERA CUARTA QUINTA
FASE FASE FASE FASE FASE

J 3 3 3 3

[ Delimitacion del area J [ Instalacién de composta J [ Tiempo de bioconversion ][ Crianza de las ] 4

Rendimiento de
vermicompost
(humus producido)

de estudio en las camas de la materia organica lombrices en las camas

("Utilizacion del DBCA | ( Instalacion de lombrices { Determinacién de la ] Control de T°, %H, drenaje
u en la composta relacion C/N ¢ instalacion de camas

[ Activacion de (EM) ] a

Evaluacion de Ty [ Numero de lombrices }
humedad G
Riego de u N° de cocones ]

camas (90 dias) Sustrato: estiércol de

Calidad de
humus contenido
de N, P, K, MO,
pH, C/N

Recoleccion de
material organico:
- Estiércol de vacuno

Analisis de

- Aserrin de madera mediante vacuno y residuos vegetales (1:1) — costos de
- Residuos vegetales la prueba u ombrices jévenes ] produecion
- Cascara de platano de puiio
- Lechuea b P (90 dias) Sustrato: estiércol de vacuno por
" aserrin v residuos vegetales (2:1:1) | N° de lombrices adultas tratamiento
- Tomate y getales (2:1:1)

Mesclado y aplicacion

[ (90 dias) Sustrato: estiércol de vacuno |
de EM en la composta ]

aserrin y residuos vegetales (4:1:3)

Figura 15. Fases de la produccion de vermicompost con fuentes de materia organica y

microorganismos eficientes de los lechos en el invernadero.

3.7.1. Preparacion del terreno

La preparacion del terreno se inicié con la limpieza del campo experimental,
eliminando basura y rastrojos. Posteriormente, se realizo la construccién del invernadero
evitando ratones u otra amenaza que pudieran afectar el normal desarrollo del trabajo

experimental, constatando que no hubo ninguna amenaza al ser un ambiente controlado.
3.7.2. Preparacion de las camas de vermicompostaje

Las camas de vermicompost tuvieron las siguientes dimensiones cada una de las
camas tuvo forma cubica con una altura de 0,6 m, area 2.5 m. En la base se instalo sistema
de filtrado para el lixiviado del humus de lombriz, colocando malla de polisombra doble,
descubierto en la parte superior, con una tapa de plastico azul/negro evitando el contacto

de la luz del sol. Finalmente se colocé 80 kg de sustrato composteado en cada una de las
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unidades experimentales (aprox. 5 a 8 cm. de altura) y se procedio a colocar su letrero de
identificacion respectivo en cada unidad experimental y el termohigrémetro en la parte

central del campo experimental.

3.7.3. Activacion de microoganismos eficientes (EM)

Para la activacién de microoganismos eficientes (EM), se calento el agua en una
olla con 18 litros de agua a unos 35 - 40 °C/20 min, dejandolo enfriar por 30 min.
Seguidamente se incorporo 1 kg de melaza (previamente expuesta al sol para su facil
dilucion), 1 litro de EM-1 y 18 litros de agua en un embase de 20 litros hermetico

manteniéndolo por 30 dias.

Observaciones

- Se destapo el embase hermetico cada 4 dias para evitar la fermentacion.
- El producto al final de los 30 dias fue de un olor agridulce.
- EI EM Activado se conservo en un lugar fresco y oscuro a temperatura ambiente.

- El EM Activado se utilizo antes de los 60 dias.

3.7.4. Preparacion de sustratos

La materia organica seleccionada fue picada y mesclada homogénicamente en los
silos. Estiércol vacuno: Se obtuvo en corrales de productores pecuarios del distrito de
Cabanilla. Aserrin de madera: Se obtuvo en acerraderos previamente tamizado en la
cuidad de Juliaca. Residuos vegetales: Se obtuvo de mercados de la cuidad de Juliaca
como: cascaras de platano (50 %), tomate (20 %) y lechuga (30 %). Los sustratos se

muestran en la siguiente tabla.
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Tabla 4. Proporcion de los sustratos

N° | Composicion del Sustrato Porcentaje Proporcién
1 |EV+AM+RV 50 % + 25 % + 25 % (2:1:1)
2 |EV+AM+RV 50% +12.5% + 37.5 % (4:1:3)
3 |EV+RV 50 % + 50 % (1:1)

Fuente: Elaboracion propia

Observacion:

- EV: Estiércol vacuno
- AM: Aserrin de madera

- RV: Residuos vegetales: cascara de platano (50 %), tomate (20 %) y lechuga (30 %)

3.7.5. Riego al compost

Los microorganismos eficaces activados se aplicaron a los sustratos (Estiércol
vacuno, Aserrin de madera y Residuos vegetales). cada 20 cm de altura del silo, para cada

tratamiento con la aplicacion de 5.00 % y 7.50 % de microorganismos eficientes.

3.7.6. Pre compostaje

Una vez mesclado y regado los sustratos con microorganismos eficaces activados,
con una pala se paso de un silo a otro, mejorando la aireacion durante 4 semanas ayudando
al desterronado, homogenizacion, disminucién de temperatura, olores y pH. Eliminando

microorganismos que amenacen la sanidad de las lombrices.

3.7.8. Recoleccion de lombrices

La lombriz (Eisenia foetida), no se realiz6 ninguna recoleccion ya que se procedio
a la adquisicion de medio nucleo de lombrices de la Universidad Nacional del Altiplano,
Facultad De Ciencias Agrarias, Escuela Profesional De Ingenieria Agrondémica con la
cantidad de 5 kg, obteniendo asi un pie de cria.
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3.7.9. Adaptacién de la muestra recolectada (prueba de supervivencia)

El sustrato al ser composteado se observa el tiempo de adaptacion, observado su
baja temperatura, color, uniformidad, siendo de agrado para lombrices. Probando 50 gr.

De sustrato composteao.
3.7.10. Colocado de lombrices y manejo

En cada una de las unidades experimentales se colocé 50 kg de sustrato, previo a
la instalacion de 2.5 kg de lombrices juveniles y adultas / en cada cama de 2.5 m? se
constato que la humedad del compost estuvo entre los rangos adecuados de 70% a 80%

(mediante la prueba de pufio).
3.7.11. Manejo de humedad y temperatura y control sanitario del vermicompost

Para asegurar la humedad del sustrato se procedio con riegos ligeros pero
frecuentes, previa evaluacion de la humedad por la prueba de pufio. Realizado con una

manguera acoplado a una pistola multichorro y manualmente con un valde con agua.

En el caso de la temperatura utilizamos un termémetro de maximas y minimas,
tomando acciones conforme a los resultados (serrando las ventajas del invernadero o

abriéndolas).

En el control sanitario se realiz6 durante cada riego y durante la duracion del

experimento no se observé a ninguna amenaza para las lombrices.
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3.7.12. Incorporacion de sustrato

Se incorporo en sutrato cada semana puesto que incorporar todo el sustrato a la
vez generaria malos oroles y que al tener mucha comida por parte de las lombrices no

Ilegaria a vermicomposterar homogenicamente.

3.7.13. Recoleccion de lombrices y vermicompost

Para la separacion de la lombriz con el vermicompost se realizé6 con la
incorporacion de sacos de malla de pléastico colocando una capa de 5 cm con composta
fresca, en la parte superior del vermicompost, de esta manera las lombrices hambrientas
colonizaron el nuevo sustrato retirdndolo a los 2 dias, repitiendo este sistema 3 veces,

sistema conocido como lomo de toro.

Luego se extrajo el vermicompost de la cama a un lugar expuesto a la luz solar
formando un monton, cada dos horas separamos la parte externa del monton, haciendo

que todas las lombrices, vayan al centro del montén del vermicompost.

3.7.14. Secado del vermicompost

Luego de separar las lombrices del vermicompost se llevo a un lugar con sombra,
cada 4 horas se realizo el volteo con un rastrillo para un secado homogenio, realizandose

durante 3 dias, hasta estar desmenuzado, con una humedad aproximada del 25 a 30 %.

3.7.15. Tamizado del vermicompost

Luego del secado y desmenuzado del vermicompost, se realizo el tamizado con

un didmetro de 2mm.
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3.7.16. Pesado del vermicompost

El vermicompost ya tamizado, se introdujo en sacos de plastico para su pesado.

3.7.17. Almacenado del vermicompost

El vermicompost ya embolsado, se llevo a un almacen sin contacto con el sol.

3.8. EVALUACIONES REALIZADAS

La metodologia y el procedimiento que se emple6 para medir y evaluar las

variables de respuesta en el trabajo de investigacion fueron los siguientes:

3.8.1. Elaboracion de proliferacion de lombrices roja californianas

Se realiz6 en dos etapas diferentes cuyas actividades se describen a continuacion:

- Etapa de campo

a) Céapsulas a la cosecha (N° de capsulas (cocos)/kg).

Para determinar el nimero de capsulas se tomo unas cinco muestras de 1000 gr
de contenido de cada lecho (cama); posteriormente se extrajeron solo las capsulas y se
contaron una a una para luego realizar la relacion con el peso del material existente en

cada lecho determinando el nimero de capsulas de cada unidad experimental.

b) Poblacién de cosecha mediante conteo (N° de lombrices juveniles/kg).

Para el conteo de las lombrices se tomo unas cinco muestras de 1000 gr de
contenido de cada lecho (cama); posteriormente se contaron lombrices que hay en cada
grupo para luego hacer una relacion matematica y conocer un dato aproximado del

numero de lombrices por kg.

106

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

c) Poblacién de cosecha mediante conteo (N° de lombrices adultas/kg).

Para el conteo de las lombrices se tomo unas cinco muestras de 1000 gr de
contenido de cada lecho (cama); se tomo en cuenta que las lombrices adultas poseen el
clitelio que es un claro abultamiento glandular ubicado en la parte anterior del cuerpo y
que aparece solo en las lombrices adultas y representa la madurez sexual para luego hacer

una relacién matemaética y conocer un dato aproximado del nimero de lombrices por kg.

e) Determinacién de la produccion (kg de vermicompost/kg de sustrato)

La determinacion de la produccién fue realizada mediante una relacién entre el
pesado final de vermicompost producido en cada unidad experimental contra el total de

sustrato adisionado al inicio del proyecto con un total de 1,500.00 kg de sustrato.

- Etapafinal de gabinete

Al contar con el N° de capsulas, N° de lombrices jovenes y N° de lombrices
adultas y biomasa por unidad experimental se realizo las comparaciones de cada unidad

experimental viendo la diferencia de cada uno de ellos.

3.8.2. Elaboracién de tiempo de bioconversion

Para la realizacion del presente estudio, se realiz6 en dos etapas diferentes cuyas

actividades se describen a continuacion:

- Etapa de campo

Para determinar el tiempo de bioconversion se realiz6 mediante una inspeccion
visual, tomando en cuenta las deyecciones de aspecto granular y coloracion marrén

oscura que presentd cada unidad experimental. (Sanchez, 2018)
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- Etapa final de gabinete

Al contar con el tiempo de bioconversion de de los sustratos por unidad
experimental se realizo las comparaciones de los tratamientos viendo la diferencia de cada

uno de ellos.

3.8.3. Elaboracion de caracteristicas de vermicompost

Para la realizacion del presente estudio, se realizé en cuatro etapas diferentes

cuyas actividades se describen a continuacion:

- Etapa preliminar de campo

Las muestras para estudio se tubo que extraer las lombrices del vermicompost,
seguidamente secado, desmenuzado, tamizo en 2 mm y se introdujo en sacos de plastico

para su pesado esto se realizo por cada unidad experimental.

- Etapa de campo

Para determinar la composicion quimica del vermicompost se tomaron cuatro
muestras por cada unidad experimental, homogenisandolas y obteniendo solo una

muestra. Siendo llevadas al laboratorio.

- Etapa de laboratorio

Las variables que se analizaron fueron el pH, la conductividad eléctrica CE
(dS/m), materia orgénica - MO (%), nitrdgeno (%), fosforo (ppm), potasio (ppm) y
capacidad de intercambio catiénico—CIC-(meq/100g.), relacién C/N. Estas variables

fueron determinadas a las 90 dias de iniciado el proyecto por el laboratorio. Anexo 03.
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- Etapafinal de gabinete

Al contar con el andlisis de de los sustratos por unidad experimental se realizo las

comparaciones de los tratamientos viendo la diferencia de cada uno de ellos.

3.8.4. Elaboracién de analisis economico

Este andlisis comprendio los costos de produccién por kg/m3 por cada unidad
experimental, el valor bruto de la produccion el cual se calculo de acuerdo al rendimiento
comercial y al precio de vermicompost, luego se determino el indice de rentabilidad,

cuyas actividades se describen a continuacion:

3.8.4.1. Costos de produccion

Se determind los costos de produccién por cada tratamiento en estudio con lo

siguiente:

COSTOS VARIABLES:

- Preparacion del terreno (alquiler del invernadero)

- Preparacion de las camas de vermicompostaje (distribucion DBCA)
- Activacion de microoganismos eficientes (EM)

- Preparacion de sustratos

- Riego al compost

- Pre compostaje

- Incorporacion de sustrato a los lechos

- Incorporacion de lombrices a los lechos con sustrato

- Incorporacion de sustrato cada cierto tiempo.

- Aplicacion de agua, mediante la prueba de pufio
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- Control sanitario del vermicompost
- Aplicacion de trampas de lombrices
- Recoleccion de lombrices

- Recoleccion de vermicompost

- Secado del vermicompost

- Tamizado del vermicompost

- Pesado del vermicompost

- Emboldo del vermicompost

- Almacenado del vermicompost

COSTOS FIJOS:

- Analisis de los sustratos
- Anélisis de vermicompost

- Gastos administrativos

3.8.4.2. Relacion beneficio / costos (B/C)

Para la relacion de beneficio / costo, se consider6 lo siguientes:

- Rendimiento de produccion (kg/m3)
- Costo total de produccion (S/.)

- Precio de venta (S/.)

- Ingreso Bruto o ingreso total (S/.)

- Ingreso Neto (S/.)

- Rentabilidad (%)

Se estimO la relacion beneficio / costo a través de la siguiente ecuacion
matematica:
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B/C = INGRESO BRUTO (IB)

COSTO TOTAL (CT)

Donde:

- B/C = Beneficio/costo
- IB = Ingreso bruto o ingreso total

- CT = Costo total de produccion

3.8.4.1. Rentabilidad econdmica

Se considerd el rendimiento econdmico de la inversion. La rentabilidad

econdmica se estimara a base de la siguiente ecuacién matematica:

RE = INGRESO NETO (IN) x 100

COSTO TOTAL (CT)

Donde:

- RE = Rentabilidad econémica
- IN = Ingreso neto

- CT = Costo total de produccion
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. OBJETIVO 01

La determinacion de la proliferacion de lombrices rojas californianas (Eisenia
foetida) a la aplicacion de diferentes fuentes de materia organica y microorganismos

eficaces en condiciones de invernadero, estos resultados se muestran a continuacion:

4.1.1. Numero de cocones

El anélisis de varianza para el numero de cocones por efecto fuentes de materia
organica y microorganismos eficaces en condiciones de invernadero (Tabla 5), no existe
diferencia estadistica significativa, esto nos indica el numero cocones por cada 1
kilogramo de sustrato conducido, fueron uniformes y con las mismas caracteristicas
climaticas. En los niveles de aplicaciéon de EM donde se observa que no existe una
diferencia estadistica entre EM, explicando que el numero de cocones, entre los niveles
de EM no hay diferencia, lo cual nos da a entender que los niveles de adicion de EM que

se aplicaron no influyeron en el numero de cocones de las camas.

Entre las proporciones de los sustratos, no se encontrd diferencia estadistica,
indicando que el contenido de sustratos en estudio no fue diferente, lo cual nos da a
entender que las proporciones que se aplicaron no influyen en el numero de cocones de
las camas. Asimismo, no se encontrd diferencia estadistica en la interaccion del EM por
sustratos, lo cual explica que estos factores actlan de forma independiente sobre el
numero de cocones en las camas. El coeficiente de variabilidad es de 38.77% y cuadrado

media 2.19.
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Tabla 5. Anélisis de variancia para el numero de cocones/1kg de vermicompost

Grados . Ft
Tipo Il Cuadrado - ——

Fuente Iibgstad SS de lamedia Valor 0.05 0.01 Pr>F SIG
EM 2 0.36 0.19 0.26 4.26 8.02 0.77 Ns
SUSTRATO 2 3.09 0.53 0.72 4.26 8.02 049 Ns
EM*SUSTRATO 4 0.04 0.88 1.19 3.63 6.42 0.32 Ns
REP*TRAT 9 4,70 0.52 0.70 3.63 6.42 0.71 Ns
Error 72 53.60
Total, corregido 89 61.79

C.V.=39.41 % Media = 2.19

Como no hubo diferencias estadisticas en la aplicacion de EM y proporcion de
sustratos sobre el numero de cocones, se ha realizado un gréafico con el fin de conocer las
diferencias numéricas entre los tratamientos y comparar entre la aplicacion de EM y
proporcion de sustratos (Figura 16), en donde se observa que el tratamiento F3, obtuvo
mayor numero de cocones/ 1kg de vermicompost, 2.37 cocones seguido de F2, M3, M2,

M1y F1con2.27,2.23, 2.33, 2.10 y 1.93 respectivamente.

2.40
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2.23 2.23
2.10
' I 1.93
1.80 I
M3 M2 M1 F3 F2 F1
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Figura 16. Numero de coconos/ 1 kg de vermicompost
Los resultados del numero de coconos/ 1 kg de vermicompost cuenta con mayor
numero de cocones debido a las condiciones ideales durante todo el proceso. Se acoplan

regularmente en promedio cada 7 dias depositando cada una de ellas una capsula o cocon
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gue puede albergar hasta 9 lombrices; con un promedio de 2 a 4 lombricitas/cocon

(Séanchez, 2003).

Pineda (2006), manifiesta que las lombrices son animales invertebrados del tipo
anélidos, o sea, gusanos segmentados son hermafroditas muy prolificas; pero no se auto
fecundan, por tanto es necesaria la copula, la cual ocurre cada 7 -10 dias luego cada
individuo depositan sus huevos protegidos en una capsula llamada cocon cada 10 dias
(huevo en forma de pera de color amarillento, de unos 2mm la copula produce 2 cocones
de la cual emergen hasta un maximo de 9 nuevas lombrices (promedio 2-4

lombricitas/cocon).

4.1.2. Numero de lombrices juveniles

El analisis de varianza para el numero de lombrices juveniles por efecto fuentes
de materia organica y microorganismos eficaces en condiciones de invernadero (Tabla
6), se encontrd que el numero de lombrices juveniles, existe una diferencia estadistica
altamente significativa, esto nos indica el numero de lombrices juveniles por cada
kilogramo sustrato en los blogques conducido, fueron uniformes y con las mismas

caracteristicas climaticas.

En los niveles de aplicacion de EM se observa que no existe una diferencia
estadistica entre EM, explicando que el numero de lombrices juveniles, entre los niveles
de EM no hay diferencia, lo cual nos da a entender que los niveles de adicion de EM que

se aplicaron no influyeron en el numero de lombrices juveniles de las camas.

Entre las proporciones de los sustratos, se encontré diferencia estadistica
altamente significativa, indicando que el contenido de sustratos en estudio fue diferente,
lo cual nos da a entender que las proporciones que se aplicaron influyen en el numero de

lombrices juveniles.
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Tabla 6. Analisis de variancia para el numero de lombrices juveniles/1kg de vermicompost

Fuent Grgdos Tipo | gg Cuadrado - F- — Pr>F SIG
uente Iibeftad PO de lamedia Valor 0.05 0.01 '
EM 2 3.49 1.74 155 4.26 8.02 0.22 Ns
SUSTRATO 2 27.82 13.91 1391 4.26 8.02 <.001 **
EM*SUSTRATO 4 0.11 0.03 0.02 3.63 6.42 099 Ns
REP*TRAT 9 3.70 0.41 0.36 3.63 6.42 095 Ns
Error 12 81.20
Total, corregido 89 61.79

CV=16.23%  Media=6.54

La prueba de significancia Tukey (P < 0.05), el cual se muestra en la tabla 7, para
el promedio de lombrices juveniles/ 1 kg de vermicompost, influida por el tipo de sustrato;
en la cual se puede apreciar, que el numero mayores lombrices juveniles 7.03 fue con el
sustrato EV (50.00 %) + RV (50.00 %); seguido, por el sustrato (EV (50.00 %) + AM
(12.50 %) + RV (37.50 %)) con 6.83 lombrices juveniles. El menor numero de lombrices
fue de 5.77 que corresponde al sustrato, EV (50.00 %) + AM (25.00 %) + RV (25.00 %).

Tabla 7. Prueba de significancia de tukey (P < 0.05) en proporciones de sustratos para el

numero de lombrices juveniles.

Ordgn de Sustratos Media P<0.05
merito

1 F3 (EV (50.00 %) + RV (50.00 %)) 7.03 A

2 F2 (EV (50.00 %) + AM (12.50 %) + RV (37.50 %)) 6.83 A

3 F1 (EV (50.00 %) + AM (25.00 %) + RV (25.00 %)) 5.77 B

Como no hubo diferencias estadisticas en la aplicacién de EM, pero si en la
proporcidn de sustratos sobre el numero de lombrices juveniles, se ha realizado un grafico
con el fin de conocer las diferencias numéricas entre los tratamientos y comparar entre la
aplicacion de EM y proporcion de sustratos (Figura 17), en donde se observa que el
sustrato F3, obtuvo mayor numero de lombrices juveniles 7.03 promedio, seguido de F2,
M3, M2, M1 con 6.83, 6.70, 6.67 y 6.27 respectivamente. En Gltimo lugar se ubica el F1

con 5.77 de contenido de lombrices juveniles.
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Figura 17. Numero de lombrices juveniles/1 kg de vermicompost

Los resultados del numero de lombrices juveniles es debido a las condiciones
ideales durante todo el proceso, respaldado por Pineda (2006), que menciona que después
de un periodo de incubacion de 14 a 23 dias, al nacer las lombrices son blancas,
transcurridos 5 o 6 dias se ponen rosadas. El transito pre madurez-madurez ocurre cuando

adquieren un peso de 0.240 gramos (2.5-3 cm).

Carrion, (1991). Determin6 que la mezcla de sustrato: estiércol de vaca méas
cascarilla de cacao méas panca de maiz mas hojas de bambu resulto significativo en los

parametros de namero de capullos y lombrices.

4.1.3. Numero de lombrices adultas

El andlisis de varianza para el numero de lombrices adultas por efecto fuentes de
materia organica y microorganismos eficaces en condiciones de invernadero (Tabla 8),
se encontrd que el numero de lombrices adultas, por encontrarte en un invernadero no

existe una diferencia estadistica significativa, esto nos indica el numero de lombrices
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adultas por cada kilogramo de sustrato, fueron uniformes y con las mismas caracteristicas

climaticas.

En los niveles de aplicacion de EM se observa que no existe una diferencia
estadistica entre EM, explicando que el numero de lombrices juveniles, entre los niveles
de EM no hay diferencia, lo cual nos da a entender que los niveles de adicion de EM que

se aplicaron no influyeron en el numero de lombrices juveniles de las camas.

Entre las proporciones de los sustratos, se encontrd diferencia estadistica
altamente significativa, indicando que el contenido de sustratos en estudio fue diferente,
lo cual nos da a entender que las proporciones que se aplicaron influyen en el numero de
lombrices juveniles. Asimismo, no se encontré diferencia estadistica en la interaccion del
EM por sustratos, lo cual explica que estos factores actian de forma independiente sobre
el numero de lombrices adultas en las camas. El coeficiente de variabilidad es de 29.86

% y cuadrado media 2.12

Tabla 8. Anélisis de variancia para el numero de lombrices adultas con valor angular

Fuent Grgdos Tipo | gg Cuadrado - F- — Pr>F SIG
uente Iibeftad PO de lamedia Valor 0.05 0.01 '
EM 2 2.96 1.48 3.80 4.26 8.02 0.03 Ns
SUSTRATO 2 5.42 2.71 6.97 4.26 8.02 000 *
EM*SUSTRATO 4 0.38 0.09 0.24 363 642 091 Ns
REP*TRAT 9 4,90 0.54 1.40 363 6.42 0.20 Ns
Error 12 28.00
Total, corregido 89 41.66

CV=2938%  Media=2.12

La prueba de significancia Tukey (P < 0.05), el cual se muestra en la tabla 9, para
el promedio de lombrices adultas/ 1 kg de vermicompost, influida por el tipo de sustrato;
en la cual se puede apreciar, que el numero mayores lombrices juveniles 2.43 fue con el

sustrato EV (50.00 %) + RV (50.00 %); seguido, por el sustrato (EV (50.00 %) + AM
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(12.50 %) + RV (37.50 %)) con 2.10 lombrices adultas. EI menor numero de lombrices

fue de 1.83 que corresponde al sustrato, EV (50.00 %) + AM (25.00 %) + RV (25.00 %).

Tabla 9. Prueba de significancia de tukey (P < 0.05) en proporciones de sustratos para el
numero de lombrices adultas.

Orden de

. Sustratos Media P <0.05
merito
1 F3 (EV (50.00 %) + RV (50.00 %)) 2.43 A
2 F2 (EV (50.00 %) + AM (12.50 %) + RV (37.50 %)) 2.10 AB
3 F1 (EV (50.00 %) + AM (25.00 %) + RV (25.00 %)) 1.83 B

Como no hubo diferencias estadisticas en la aplicacion de EM, pero si en la
proporcidn de sustratos sobre el numero de lombrices adultas, se ha realizado un grafico
con el fin de conocer las diferencias numéricas entre los tratamientos y comparar entre la
aplicacion de EM y proporcion de sustratos (Figura 18), en donde se observa que el
sustrato F3, obtuvo mayor numero de lombrices adultas 2.43 promedio, seguido de M3,
M2, F2, M1 con 2.2667, 2.233, 2.100 y 1.866 respectivamente. En ultimo lugar se ubica

el F1 con 1.83 de contenido de lombrices adultas.

& 240
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gg230 22 2.23
8E 220
c £ 2.10
2 E210
S 2
© 2200
oD
:]é_, —: 1.90 1.87 1.83
2 | |
1.70
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Codigo de tratamiento

Figura 18. Numero de lombrices adultas/ 1 kg de vermicompost
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Los resultados del numero de lombrices adultas/ 1 kg de vermicompost cuenta
con mayor numero de lombrices adultas debido a las condiciones ideales durante todo
el proceso, respaldado por Pineda 2006, Al nacer las lombrices son blancas, transcurridos
5 0 6 dias se ponen rosadas y a los 120 dias ya se parecen a las adultas siendo de color

rojizo y estando en condiciones de aparearse.

El transito pre madurez-madurez ocurre cuando adquieren un peso de 0.240
gramos (2.5-3 cm). Estas nuevas lombrices alcanzardn su madurez sexual a los dos meses
de edad y se reproducirdn cada 7 dias durante toda su vida (méxima: 4,5 afios en
condiciones de laboratorio y poco mas de 1 afio en campo). Estas recién nacidas alcanzan

la madurez sexual luego de 6 a las 10 semanas.
4.2. OBJETIVO 02

La determinacion del tiempo de bioconversion de la materia organica a
vermicompost de lombrices rojas californianas (Eisenia foetida) a la aplicacion de
diferentes fuentes de materia organica y microorganismos eficaces en condiciones de

invernadero, estos resultados se muestran a continuacion:

4.2.1. Compostaje

El nimero de dias en el compostaje se tomo en cuenta con la prueba de adaptacion,
viendo que el compost, sea de agrado para las lombrices, tomando en cuenta la reduccion
de la temperatura observado durante el proceso de pre-descomposicion cambio de
apariencia fisica (color y estructura) de los sustratos. con volteos cada dos dias, para que

no existan plagas u olores molestos en las mismas camas (lechos).

En el analisis de varianza para el tiempo del compostaje, por efecto fuentes de

materia organica y microorganismos eficaces en condiciones de invernadero (Tabla. 10),
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en donde se encontro los bloques, no existe diferencia estadistica significativa, esto nos

indica que las caracteristicas del climaticas fueron uniformes en el tiempo de compostaje.

En la aplicacion de EM donde se observa que existe una diferencia estadistica
altamente significativa entre la aplicacion de EM, explicando que el tiempo de
compostaje, entre los niveles de aplicacion de EM fueron diferentes, lo cual nos da a
entender que los niveles de aplicacion de EM que se aplicaron influyeron de manera

diferente en el tiempo de compostaje.

Entre los tipos de sustratos, hubo diferencia estadistica altamente significativa,
indicando que el tiempo de compostaje con los tipos de sustratos en estudio fueron
diferentes, lo cual nos da a entender que los tipos de sustratos que se aplicaron influyeron

de manera diferente en el tiempo de vermicompost.

Asimismo, no se encontré diferencia estadistica en la interaccion de la Aplicacion
de EM vy tipos de sustratos, lo cual explica que estos factores actian de forma
independiente sobre el tiempo de compostaje. El coeficiente de variabilidad es de 4.53 %,
indica que el experimento ha sido conducido con una calificacion buena comparado con
experimentos convencionales.

Tabla 10. Andlisis de variancia de tiempo de compostaje (dias), por efecto diferentes

fuentes de materia organica y microorganismos eficaces.

Grados Cuadrado Ft
Fuente de TipolSS dela F-Valor Pr>F SIG
libertad media 0.05 0.01
EM 2 461.44 230.72 55.37 4.26 8.02 <.0001 **
SUSTRATO 2 752.44 376.22 90.29 4.26 8.02 <.0001 **
EM*SUSTRATO 4 35.56 8.89 213 3.63 6.42 0.1587 Ns
Error 9 37.50 417

Total, corregido 17  1286.94
CV=453%  Media=45.06
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La prueba de significancia Tukey (P < 0.05), el cual se muestra en la tabla 11,
para el promedio del tiempo de compostaje, influida por la aplicacion de EM; en la cual
se puede apreciar, que el menor tiempo fue 39.67 dias con la aplicando 7.50 % de EM,;
seguido, por la aplicacién de 5.00 % de EM con un tiempo de 43.667 dias. EI mayor
tiempo de compostaje fue de 51.833 que corresponde a la aplicacién de 0.00 % de EM.

Tabla 11. Prueba de significancia de Tukey (P < 0.05) en la aplicacion de EM para el

tiempo de compostaje en la produccion de vermicompost.

Ordende  Aplicacion de microorganismos Tiempo de

merito eficientes (EM) compostaje (dias) P=0.05
1 M1 (0.00 % de EM) 51.83 A
2 M2 (5.00 % de EM) 43.67 B
3 M3 (7.50 % de EM) 39.67 C

La prueba de significancia Tukey (P < 0.05), el cual se muestra en la tabla 12,
para el promedio de dias de compostaje, influida por el tipo de sustrato; en la cual se
puede apreciar, que el menor tiempo 39.833 dias con el sustrato (EV (50.00 %) + AM
(25.00 %) + RV (25.00 %)); seguido, por el sustrato (EV (50.00 %) + AM (12.50 %) +
RV (37.50 %)) con 41.17 dias. EI mayor tiempo fue de 54.17 dias que corresponde al
sustrato, (EV (50.00 %) + RV (50.00 %)).

Tabla 12. Prueba de significancia de Tukey (P < 0.05) en la aplicacion de EM en el

rendimiento de vermicompost

Ordgn de Sustratos Media P <0.05
merito

1 F1 (EV (50.00 %) + AM (25.00 %) + RV (25.00 %)) 54.17 A

2 F2 (EV (50.00 %) + AM (12.50 %) + RV (37.50 %)) 41.17 B
3 F3 (EV (50.00 %) + RV (50.00 %)) 39.83 B

Como hubo diferencias estadisticas en la aplicacion de EM y sustrato por los dias
compostaje, se realizado un gréafico con el fin de conocer las diferencias numéricas entre
los tratamientos y comparar entre la aplicacion de EM y sustrato (Figura 19), en donde se
observa que M3 consiguio menor tiempo con 39.667 dias seguido de F3, F2, M2, M1 con
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39.833, 41.167, 43.667 dias respectivamente. En ultimo lugar se ubico y F1 con 54.167

dias.
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Figura 19. Dias de compostaje con la aplicacién de EM y tipos de sustrato

Para llegar a estos resultados los sustratos utilizados para la alimentacion de la
lombriz fueron sometidos a dias de descomposicion con volteos cada 2 dias hasta que
posea un color uniforme ademas se observaron que las temperaturas sean constantes, para
que la lombriz pueda alimentarse y para que no existan plagas u olores molestos en los

mismos lechos.

Se pudo realizar un control de temperatura y humedad para que no se produzca
pudricion. Mostrando que la aplicacion de EM en la composta acelera el proceso de
degradacidn. Siendo respaldado por Quintero (2014), que menciona que el composteo es
un proceso de descomposicion bioldgica de la materia organica contenida en los residuos
organicos en condiciones controladas. Las bacterias actuantes son termofilicas,
desarrollandose el proceso a temperaturas comprendidas entre 50 a 70 °C lo que produce

la eliminacidon de los gérmenes patdgenos y la inocuidad del producto.
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El estiercol de ganado fresco proporciona el calor que active la descomposicion
(Delgado, 2011). EI nimero de dias se tomo en cuenta por la reduccién de la temperatura
observado en el proceso de pre-descomposicion que fue parecido al registro de los dias al

cambio de apariencia fisica (color y estructura) de los sustratos.

El estiércol 100% ovino tuvo una estructura uniforme al pasar 40 dias hasta
después de la inoculacion de lombrices, al notar que la temperatura estuvo alrededor de
los 19 °C el dia 22 comenz6 a bajar por lo que se pudo inocular antes, el 50% residuos
frescos y 50% estiércol ovino tardd 24 dias en poseer una estructura uniforme y 50%
residuos deshidratados y 50% estiércol ovino tardo solamente 14 dias en el cambio de

color y estructura uniforme (Piza, 2017).

4.2.2. Tiempo de bioconvercion

El tiempo de bioconvercion es el tiempo de para la optencion de vermicompost es
el resultado de alimentar a la lombriz roja californiana (Eisenia foetida), con residuos
animales y/o vegetales (materia organica) en proceso de descomposicion, es decir

predigeridos por microorganismos especializados: Bacterias y otros. (Morales, 2016).

Un parametro importante es el color del vermicompost que varia entre el negro,
café oscuro y gris, y depende del desecho usado para alimentar a las lombrices, ademas
de no presentar olor y ser granulado; tiempo promedio de 12 semanas, ya que este es el

tiempo que demora las lombrices para llegar a su estado adulto. (Mayorga y Urey, 2015).

El analisis de varianza para el rendimeinto de produccion de vermicompost (Tabla
13), en donde se encontrd que para bloques el numero de repeticiones, no existe diferencia
estadistica significativa, esto nos indica que las caracteristicas del vermicompost, en

condicidn de invernadero, fueron uniformes y con las mismas caracteristicas climaticas.
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En la aplicaciéon de EM se observa que no existe una diferencia estadistica
significativa mostrando que los niveles de adicién de EM no influyo en el tiempo
bioconvercion, lo cual nos da a entender que los niveles de EM que se aplicaron no

influyeron en el tiempo de bioconvercion.

En los tipos de sustrato se observa que existe una diferencia estadistica altamente
significativa mostrando que los tipos de sustrato fueron diferentes, lo cual nos da a
entender que los tipos de sustrato que se aplicaron influyeron de manera diferente en

tiempo de bioconvercion.

Asimismo, no se encontr0 diferencia estadistica en la interaccion del EM y
sustratos, lo cual explica que estos factores acttan de forma independiente sobre los dias
bioconvercion. El coeficiente de variabilidad es de 3.33%, indica que el experimento ha

sido conducido con una calificacion buena comparado con experimentos convencionales.

Tabla 13. Analisis de varianza del tiempo de bioconvercion

Fuent Grgdos Tipo | gg Cuadrado - F- — Pr>F SIG
uente Iibeftad PO de lamedia Valor 0.05 0.01 '
EM 2 39.00 19.50 1.13 4.26 8.02 0.37 NS
SUSTRATO 2 324.33 162.17 9.39 4.26 8.02 0.01 **
EM*SUSTRATO 4 25.67 6.42 0.37 3.63 6.42 082 Ns
Error 9 155.50 17.28
Total, corregido 17 544.50

C.V.=3.33 % Media = 4.17

La prueba de significancia Tukey (P < 0.05), el cual se muestra en la tabla 14,
para el promedio de bioconvercion de vermicompost, influida por el tipo de sustrato; en
la cual se puede apreciar, que el menor tiempo es 119.33 dias con el sustrato (EV (50.00
%) + RV (50.00 %)); seguido, por el sustrato (EV (50.00 %) + AM (12.50 %) + RV (37.50
%)) con 125.5 dias. EI mayor tiempo fue de 129.67 dias que corresponde al sustrato (EV

(50.00 %) + AM (25.00 %) + RV (25.00 %)).
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Tabla 14. Prueba de significancia de Tukey (P < 0.05) en tipos de sustratos su

bioconvercion de vermicompost

Ord_en de Sustratos Media P <0.05
merito
1 F1 (EV (50.00 %) + AM (25.00 %) + RV (25.00 %)) 129.67 A
2 F2 (EV (50.00 %) + AM (12.50 %) + RV (37.50 %)) 125.50 AB
3 F3 (EV (50.00 %) + RV (50.00 %)) 119.33 B

Como hubo diferencias estadisticas en la aplicacion de EM vy sustrato por los dias
compostaje, se realizado un gréfico con el fin de conocer las diferencias numeéricas entre
los tratamientos y comparar entre la aplicacion de EM y sustrato (Figura 20), en donde se
observa que F3 consiguio menor tiempo con 119.33 dias seguido de M3, M2, F2, M1 con
123.33. 124.33, 125.50 y 126.833 dias respectivamente. En ultimo lugar se ubico y F1

con 129.67 dias.
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Figura 20. Tiempo de bioconvercion

Los valores del presente trabajo para la produccién de vermicompost a partir de
un sustrato organico. Es un proceso de descomposicion natural, similar al compostaje, en
el que el material orgénico, ademas de ser atacado por los microorganismos (hongos,
bacterias, actinomicetos, levaduras, etc.) existentes en el medio natural, también lo es por

el complejo sistema digestivo de la lombriz, siendo respaldado por Sanchez (2018), que
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menciona que el tiempo promedio es de 12 semanas, ya que este es el tiempo que demoran

las lombrices para llegar a su estado adulto.

Un parametro importante es el color del vermicompost que varia entre el negro,
café oscuro y gris, y depende del desecho usado para alimentar a las lombrices, ademas

de no presentar olor y ser granulado. (Mayorga y Urey, 2015).

La mejor mezcla para la adaptacion, reproduccion de la lombriz roja californiana
y calidad en el lombricompost es la T2, que contiene aserrin con estieércol de bovino mas

un indculo de aserrin-melaza-lactobacilos de suero de leche.

La melaza favorecid la descomposicién del aserrin para que la lombriz tuviera
mas alimento disponible, reflejandose en una mayor produccion de cocones con relacion
a las otras mezclas. (Lopez, 2013). lo cual lo convierte en un sustrato apto para la

adaptacion y reproduccion de la lombriz roja californiana.
4.3. OBJETIVO 03

La determinacion del analisis de las propiedades fisicas y quimicas del
vermicompost de lombrices rojas californianas (Eisenia foetida) a la aplicacion de
microorganismos eficientes y diferentes sustratos en condiciones de invernadero, fue
analizado en el laboratorio de aguas y suelos de la escuela profesional de ingenieria
agrondmica, facultad de ciencias agrarias de la Universidad Nacional del Altiplano Puno,
cuyos resultados fueron: Materia Organica (MO), Humedad (H), Nitrogeno (N), Fdsforo

(P20s), Potasio (K20), (Anexo 03) cuyo promedio se muestra acontinuacion:
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Tabla 15. Registro de analisis fisico quimico de vermicompost

NP Codigo de Materia Humedad | Nitrogeno Fosforo (%) Potasio
Tratamiento | Organica (%) (%) (%) (%)
1 M1F1 26.14 66.42 1.82 10.50 2.20
2 M1F2 31.96 63.55 2.08 10.60 2.40
3 M1F3 40.85 59.65 2.32 10.70 2.75
4 M2F1 32.00 63.67 2.23 11.80 2.15
5 M2F2 33.00 64.47 2.22 11.70 2.35
6 M2F3 45.92 57.68 2.35 11.90 2.80
7 M3F1 33.05 63.42 2.13 11.20 2.01
8 M3F2 33.71 63.41 2.39 13.20 4.20
9 M3F3 45.73 57.46 2.40 13.50 4.35

Fuente: Laboratorio de aguas y suelos UNAP — PUNO — 2022.

4.3.1. Materia organica

El proceso de vermicompost, es la fraccion de la materia organica contenida en
los residuos se mineraliza, dependiendo fundamentalmente de la naturaleza del residuo
organico, su biodegradabilidad, densidad de poblacion de lombrices y duracion del

proceso.

Materia Organica (%)
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Figura 21. Efecto de los sustratos en la Materia Organica (%) del vermicompost
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La Figura 21, muestra el contenido de materia organica (%) del vermicompost,
para todos los tratamientos M2F3, M3F3, M1F3, M3F2, M3F1, M2F2, M2F1, M1F2,y
M1F1, tubieron resultados en la materia organica de 45.92 %, 45.73 %, 40.85 %, 33.71
%, 33.05 %, 33.00 %, 32.00 %, 31.96 % y 26.14 %, respectivamente. El hecho que un
sustrato tenga un valor méas alto de materia organica que otro puede deberse a la
adaptacion natural a su entorno, a su capacidad de asimilacion o incluso a la actividad

microbiana.

Saavedra, (2007). Menciona que es probable que los sustratos con mayor
porcentaje (%) de materia organica, tiene una mejor capacidad de degradacion.
(estabilizado su materia organica). Lépez et al., (2013). Indica que los sustratos con mayor
porcentaje (%) de materia organica pueden deberse a la accion de Eisenia foetida y al
incremento en la biomasa microbiana. Esto es respaldado por Romero, (2008). quien
obtuvo un resultado de 19,75% usando solo residuos vegetales. Martinez (1996), mostro

rangos entre 17 a 87 % que dependen del material usado al inicio.

4.3.2. Nitrogeno, fosforo y potasio

La Figura 22, muestra el efecto de los sustratos en el nitrégeno (%) del
vermicompost, en relacion al nitrogeno se obtuvo a los 4 meses de tratamiento, los
sustratos M3F3, M3F2, M2F3 M1F3, M2F1, M2F2, M3F1, M1F2 y M1F1, tuvieron
valores altos el sustrato M3F3 tuvo un valor mas alto con 2.4 %, esto se debe a partir de
la accién combinada de lombrices y microorganismos ya fue observada durante el proceso

de compostaje y vermicompostaje de residuos organicos (Paco, 2011).

Eulloque, (2013). Menciona que las lombrices rojas californianas (Eisenia
foetida), tienen un impacto en la transformacion de nitrégeno durante el vermicomposteo

a través de las modificaciones de las condiciones ambientales y de su interaccién con los

128

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

microorganismos, favoreciendo asi la mineralizacion al producir condiciones que
promueven la nitrificacion, que resulta en una rapida conversion de nitrégeno amoniacal

en nitrégeno, nitrico y nitratos.

Saavedra, (2007). Explica la incorporacion de nitrégeno en el sustrato llevandose
a cabo a través de cuatro vias: i) deposicion de heces; ii) excrecion de orina, formada
bésicamente por amonio y urea; iii) secrecion de proteinas a través del mucus excretado
por células glandulares de la epidermis; iv) la descomposicion de los tejidos de las

lombrices muertas.

Fernandez (2011). Manifiesta que el vermicompost de residuos organicos con
bajo contenido en nitrégeno causa generalmente un aumento en su concentracion en el
humus de lombriz, debido al efecto de la mineralizacion del residuo que reduce su
volumen; ademas de procesos microbianos de fijacion de nitrogeno atmosférico que

pueden desarrollar algunos microorganismos involucrados en el vermicompost.
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Figura 22. Efecto de los sustratos en el nitrogeno (%) del vermicompost
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La Figura 23, muestra el efecto de los sustratos en fosforo (%) del vermicompost,
los sustratos M3F3, M3F2, M2F3, M2F1, M2F2, M3F1, M1F3, M1F2 y M1F1, tuvieron
valores altos, el sustrato M3F3 tuvo un valor mas alto con 13.50 %, este incremento de
fosforo se debe a la mineralizacion de la materia organica por las lombrices y
microorganismos que ocasiona un proceso de concentracion del fosforo inorganico e

indica que este macronutriente no es eliminado por lavado (Saavedra, 2007).

P,0s (%)
14.00
13.50
13.00
12.50
12.00 11.90 1180 11 79
11.50 11.20

11.00 H 1070 1060 1050

10.50 ﬂ ﬂ M

10.00 M3F3 M3F2 M2F3 M2F1 M2F2 M3F1 M1F3 M1F2 M1F1
O P205 (%) 1350 13.20 1190 1180 11.70 11.20 10.70 10.60 10.50
Tratamiento

13.50
—  13.20

Porcentaje (%)

Figura 23. Efecto de los sustratos en fosforo (%) del vermicompost

En la Figura 24, muestra el efecto de los sustratos en potasio (%) del
vermicompost, el sustrato M3F3, M3F2, M2F3, M1F3, M1F2, M2F2, M1F1, M2Fly
M3F1, tuvieron valores altos, el sustrato M3F3 tuvo un valor mas alto con 4.35 %, esto
se debe a que el potasio se encuentra en altas concentraciones en los restos vegetales y no
tanto en el estiércol (Mamani et al., 2012), y ya que el K se considera uno de los mayores
contribuyentes a los contenidos de sales al disminuir su valor también disminuyo el valor
de la CE o viceversa (Duran y Henriquez, 2009), lo cual concuerda con lo encontrado en
este ensayo, ya que potenciales pérdidas estan asociadas a los procesos de lixiviacion. Sin

embargo, debemos considerar también la asimilacion por parte de las lombrices ya que
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en ambos tratamientos hubo aumento de lombrices y en ambos vermicompost se presentd

un descenso de potasio (Barral, 2014); se ha observado que cuando aumenta el ion K+

tiende a disminuir el valor de K20O.

K,O (%)
450

4.35

4.20
4.00
3.50
3.00 280 275

240 235

2.50 I I I ¥ 20 215
2.00 H m -

M3F3 M3F2 M2F3 MI1F3 M1F2 M2F2 M1F1 M2F1 M3F1
BK20 (%) 435 420 280 275 240 235 220 215 201
Tratamiento

Porcentaje (%)

Figura 24. Efecto de los sustratos en la Materia Organica (%) del vermicompost
Los resultados nitrogeno, fosforo y potasio obtenidos son diferentes a cada
sustrato, esto es debido a los vegetales frescos, resultados respaldados por Mamani et al.,

(2012), menciona gue los resultados de N-P-K, son muy variables ya que dependen del

material de inicio.

Con respecto a la calidad del sustrato, (Aguila, 1992). Observé en sus resultados
que el sustrato de la mezcla de estiércol de vaca mas rastrojo de maiz mas cascarilla de

cacao, presenta las mejores caracteristicas de calidad de humus con 67% de materia

organica, 2.20% de N.

Carrion, (1991). Determin6 que la mezcla de sustrato: estiércol de vaca méas
cascarilla de cacao méas panca de maiz mas hojas de bambu resulto significativo en los
pardmetros con 60.23% de materia orgénica, 2.59 % de Nitrogeno y 1.97 % de Fosforo.
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Martinez (1996) reporta valores de N: 1,1 a 4,17 %, P20s: 0,3 a 1,8 %, K»0: 0,78 a 1,39
%, mientras que Guerrero (2009) obtuvo valores de N de 1,1 %, P>Os de 280 ppm, K20
de 4380 ppm; Delgado (2007) mostrd valores de N de 1,04%, P2Os de 0,21%, K20 de
0,4%; de donde podemos indicar que algunos resultados se encuentran dentro de los

rangos, pero otros estan por encima de su valor o por debajo de él.
4.4. OBJETIVO 04

La determinacion de los costos de produccion y el indice de rentabilidad en la
produccién de vermicompost en respuesta a la aplicacion de diferentes fuentes de materia
organica y microorganismos eficaces en condiciones de invernadero, estos resultados se

muestran a continuacion:

4.4.1. Rendimiento de produccion

El anélisis de varianza para el rendimeinto de produccion de vermicompost (Tabla
16), en donde se encontro que para blogues el numero de repeticiones, no existe diferencia
estadistica significativa, esto nos indica que las caracteristicas del vermicompost, en

condicidn de invernadero, fueron uniformes y con las mismas caracteristicas climaticas.

En la aplicacion de EM se observa que existe una diferencia estadistica altamente
significativa mostrando que los niveles de adicion de EM fueron diferentes, lo cual nos
da a entender que los niveles de EM que se aplicaron influyeron de manera diferente en

rendimiento de vermicompost.

En los tipos de sustrato se observa que existe una diferencia estadistica altamente
significativa mostrando que los tipos de sustrato fueron diferentes, lo cual nos da a
entender que los tipos de sustrato que se aplicaron influyeron de manera diferente en

rendimiento de vermicompost. Asimismo, no se encontrd diferencia estadistica en la
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interaccién del EM vy sustratos, lo cual explica que estos factores actlan de forma
independiente sobre el rendimiento de vermicompost. El coeficiente de variabilidad es de
0.89%, indica que el experimento ha sido conducido con una calificacion buena

comparado con experimentos convencionales.

Tabla 16. Analisis de varianza para el rendimiento de vermicompost.

Fuent Grgdos Tipo | gg Cuadrado — F- . Pr>F SIG
uente Iibeftad PO de lamedia Valor 0.05 0.01
EM 2 0.52 0.26 2466 4.26 8.02 <.001 **
SUSTRATO 2 13.04 6.52 615.17 4.26 8.02 <.001 **
EM*SUSTRATO 4 0.02 0.00 0.41 3.63 6.42 080 Ns
REP*TRAT 9 0.00 0.00 0.00 3.63 6.42 1.00 Ns
Error 72 28.00
Total, corregido 89 41.66

C.V.=1.84% Media =5.56

La prueba de significancia Tukey (P < 0.05), el cual se muestra en la Tabla 17,
para el promedio del rendimiento de vermicompost, influida por la aplicacion de EM; se
puede apreciar, que el mejor rendimiento 5.63 kg aplicando 7.50 % de EM al compostaje;
seguido, por la aplicacion de 5.00 % con un 5.60 kg que son estadisticamente similares.
El menor rendimiento fue de 5.16 kg que corresponde a la aplicacion del 0.00 %.

Tabla 17. Prueba de significancia de Tukey (P < 0.05) en la aplicacién de EM en el

rendimiento de vermicompost

Orden de  Aplicacion de microorganismos eficientes Kg de

merito (EM) vermicompost P<0.05
1 M3 (7.50 %) 5.63 A
2 M2 (5.00 %) 5.60 B
3 M1 (0.00 %) 5.46 C

La prueba de significancia Tukey (P < 0.05), el cual se muestra en la Tabla 18,
para el promedio del rendimiento de vermicompost, influida por el tipo de sustrato; en la
cual se puede apreciar, que el mejor rendimiento 6.01 kg con el sustrato (EV (50.00 %) +

RV (50.00 %)); seguido, por el sustrato (EV (50.00 %) + AM (12.50 %) + RV (37.50 %))
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con 5.60 kg. EI menor rendimiento fue de 5.08 kg que corresponde al sustrato (EV (50.00

%) + AM (25.00 %) + RV (25.00 %)).

Tabla 18. Prueba de significancia de Tukey (P < 0.05) en tipo de sustrato el rendimiento
de vermicompost.

Order_1 de Sustratos Media P <0.05
merito
1 F3 (EV (50.00 %) + RV (50.00 %)) 6.01 A
2 F2 (EV (50.00 %) + AM (12.50 %) + RV (37.50 %)) 5.60 B
3 F1 (EV (50.00 %) + AM (25.00 %) + RV (25.00 %)) 5.08 C

Como hubo diferencias estadisticas en la aplicacion de EM y sustrato para la
produccién de vermicompost, se realizado un grafico con el fin de conocer las diferencias
numéricas entre los tratamientos y comparar entre la aplicacion de EM y sustrato (Figura
25), en donde se observa que F3 consiguio mayor rendimiento de vermicompost con 6.01
kg seguido de M3, F2, M2, M1 con 5.60, 5.63, 5.46 respectivamente. En ultimo lugar se

ubico y F1 con 5.08 kg de vermicompost por 10.50 kg de compostaje.

Rendimiento de vermicompost

6.01
5.6
5.46
I 5.08
M3 M2 M1 F3 F2 F1
Codigo de tratamiento

o
o N

5.63 5.6

kg de vermicompost /
10.5 kg de sustrato
o1 o1 o1 O1

o Ul N D o

SN

>
o

Figura 25. Kg de vermicompost/10.5 Kg de sustrato

Estos resultados muestran que el peso del vermicompost, es menor al peso inicial

del sustrato, puesto que el consumo y los residuos restantes para la sobrevivencia las
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lombrices, lo que se traduce que, de cada 100 kg de sustrato, 43.35 kg es vermicompost.
Esta reduccidon baja podria deberse a la accidn de las lombrices, asimilando la mayor parte
del sustrato, de este elemento para realizar sus procesos fisioldgicos, lo cual disminuye

su concentracion en el humus obtenido (Mamani, 2012).

Toda lombriz come una cantidad equivalente a su propio peso y expulsa el 60 %
de la misma en forma de humus; (Ferrruzi, 1988). Esto es respaldado por Piza (2017),
gue manifiesta que con el uso del 50 % de residuos organicos de mercado frescos y 50 %
estiércol ovino, cuenta con menores residuos, contando con mayor peso de vermicompost.
Ademaés, Rojas (2005), menciona que las lombrices no consumen sustratos por la dureza
y tamarfio de alimentacion, demostrando que entre mas picado sea el alimento es mas

asimilable por las lombrices.
4.4.2. Costos y benefecio econdémico

Los costos de produccion se estimaron para cada uno de los tratamientos en
estudio que se muestra en los anexos; tablas 35 al 43. Considerando los costos variables
y fijos. En la Tabla 19, se muestra una sintesis de los costos de produccion y la
rentabilidad estimada por cada tratamiento en estudio, los cuales se considerd S/. 2.50
como precio por kilo de vermicompost; de acuerdo a los precios referenciales de
mercados, invernaderos y venta en municipios en sub gerencia de medio ambiente de

Puno y Juliaca.
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Tabla 19. Costos de produccion y beneficio econémico por 27m?®

3 3 — S
c o o T% 9% 8 s 3 8
E c o c QL = Q. . 9 o D -g
g QEm LEEC = E 9 E o b = - O
E E8E. E8~ =8 23 g 9 3 S5
s 3E8 3EN gE_ 2 ¢ o £ _ 8%
S S§tx5 S§ED 8= o8 ol 2= $O 35
E %28 8% 088 g8 £4 EH S &a
M3F3 580.00 15660.00 18279.86 2.50 39150.00 20870.14 114.17 2.14
M2F3 575.00 15525.00 18191.73 2.50 38812.50 20620.77 113.35 2.13

M1F3 560.00 15120.00 17990.20 2.50 37800.00 19809.80 110.11 2.10
M2F2 540.00 14580.00 17754.33 2.50 36450.00 18695.67 105.30 2.05
M3F2 540.00 14580.00 17842.46 2.50 36450.00 18607.54 104.29 2.04
M1F2 525.00 14175.00 17552.80 2.50 35437.50 17884.70 101.89 2.02
M3F1 490.00 13230.00 17405.06 2.50 33075.00 15669.94 90.03 1.90
M2F1 485.00 13095.00 17316.93 2.50 32737.50 15420.57 89.05 1.89
M1F1 475.00 12825.00 1711540 2.50 32062.50 14947.10 87.33 1.87

© 0 - o N w N - Ordende merito

Los costos de produccion en la produccion de vermicompost fueron estimados en
base al area total del invernadero (27mq), el cual el costo de produccion de los
tratamientos oscila de S/. 18,279.86 el méas alto con aplicacion de estiércol vacuno y
residuos vegetales con una proporcion (1:1) y con una aplicacién de 7.50 % de
microorganismos eficientes y con menor costo fue hasta S/. 17,115.40 del tratamiento con
estiercol vacuno, aserrin de madera y residuos vegetales con una proporcion (2:1:1) y

0.00 % de microorganismos eficientes que es el costo mas bajo de produccion.

Con respecto al ingreso de rentabilidad, los tratamientos como M3F3, M2F3,
M1F3, M2F2, M3F2, M1F2, M3F1, M2F1 y M1F1, fueron los mas rentables con los
tratamientos que mas rentabilidad tuvieron con 114.17 %, 113.35 %, 110.11 %, 105.30
%, 104.29 %, 101.89 %, 90.03 %, 89.05 % y 87.33 % respectivamente, superando el
80.00 % de mostrando que todos los tratamientos son rentables. Ademas, la relacion al
beneficio - costo, se tiene con mayor beneficio — costo los tratamientos M3F3, M2F3,

M1F3, M2F2, M3F2, M1F2, M3F1, M2F1 y M1F1, fueron los mas rentables con los
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tratamientos que mas rentabilidad tuvieron con 2.14, 2.13, 2.10, 2.05, 2.04, 2.02, 1.90,

1.89 y 1.87 soles respectivamente.

La rentabilidad del presente trabajo de investigacion en la produccion de
vermicompost, con la aplicacion de EM vy sustratos diferentes, es superior a lo reportado
por Piza (2017), indicando que los resultados obtenidos el analisis beneficio/costo (B/C),
alcanzaron cifras que sugieren que es viable la utilizacion de los sustratos como alimento
para las lombrices para la produccion de humus. El que reporta mayor beneficio
economico es el estiercol de ovino (Eo) con Bs 1,6 por cada boliviano invertido se obtuvo
la ganancia de Bs 0,60 seguido con una gran diferencia del estiercol de ovino y restos de
mercados frescos (Eo+Rmf) con Bs 1,10 con una ganancia de Bs 0,10 con gran
posibilidad de recuperar lo invertido ademas obtener un ingreso adicional de Bs 0,35 en
promedio. Ademas, Rojas (2005), menciona que el indice de retribucién a los factores
productivos B/C indican que los tratamientos: Hojas de platano con 1.73, pulpa de cafe
con 1.79 tienen un beneficio apropiado y la produccion de humus es rentable. Estos

resultados muestran que la produccion de vermicompost, es econémicamente rentable.
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V. CONCLUSIONES

En el presente trabajo de investigacién de produccién de vermicompost, con
lombrices rojas californianas (Eisenia foetida) en diversas fuentes de materia organicay

microorganismos eficaces en el altiplano de puno se concluye lo siguiente:

Los diferentes tipos de sustratos y su efecto combinado con la aplicacion de EM,
permitié obtener vermicompost cuya proliferacion, demostrando de manera concreta la
relacién existente entre su facil deglucion, mayor dindmica y densidad poblacional
(cocones, lombrices juveniles y lombrices adultas). La mayor proliferacion fue el sustrato
con F3 fue 2.37 de cocones, 7.03 de lombrices juveniles y 2.43 de lombrices adultas, en
mas bajo fue el sustrato con F1 fue 1.93 de cocones, 5.77 de lombrices juveniles y 1.83

de lombrices adultas.

La determinacion del tiempo de compostaje de acuerdo a la aplicacién de EM en
el pre compostaje, fue M1 con 43.67 dias, seguido por M2 con 41.17 dias, por altimo, fue
M3 con 39.67 dias, (en funcion a la temperatura, olor y observacion en el cambio de
estructura). Los resultados sugieren que el tiempo de bioconversion fue F1 con 129.67

dias, seguido por F2 con 125.5 dias, por ultimo, fue F3 con 119.33 dias.

La composicion fisica y quimica con mejor empleo de M3F3 que presentd valores
de: M.O: 45.73%, H: 57.46%, N: 2.40%, P205: 13.50%, K20: 4.35%; mientras que
M1F1: presento valores de M.O: 26.14%, H: 66.42% N: 1.82%, P205: 10.50%, K20:
2.20%. Cuya composicion quimica, varia segn el material utilizado sin embargo los
presentes promedios que coinciden con el resultado de otras investigaciones. Sin
embargo, la mezcla de aserrin de madera presentd el menor contenido de M.O., lo cual lo
convierte en un sustrato no apto para la adaptacién y reproduccion de la lombriz roja

californiana.
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Los rendimientos obtenidos con los diferentes niveles de aplicacion de EM y tipos
de sustratos, si bien son muy buenos, la mayor rentabilidad fue M3F3 con 114.17 %
equivalente a un beneficio costo de 2.14; Debido a que su inversion es menor en los
insumos, los més bajos fueron al aplicar M2F1 y M1F1 con 89.05 % y 87.33 %
respectivamente, equivalente a un beneficio costo de 1.89 y 1.87 para los respectivos

tratamientos.
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V1. RECOMENDACIONES

Realizar estudios de compostajes con diferentes estiércoles de animales y la
aplicacion de microorganismos eficientes para diferir si existe la variacion en la

produccion y composicion quimica.

Realizar estudios de produccion y composicion de vermicompost a partir de

diferentes sustratos puesto que hay poca informacion.

Identificar las caracteristicas fisico-quimicas del compost base y los materiales

utilizados, para la alimentacion de las lombrices.

Para lograr la mayor rentabilidad produccion de vermicompost, se recomienda

insumos mucho mas accesibles, obteniendo asi mayor beneficio costo.
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ANEXOS 1. DATOS DE LOS TRATAMIENTOS

Tabla 20. Numero de cocones/ 1kg de vermicompost

M1 M2 M3
F1 F2 F3 F1 F2 F3 F1 F2 F3
1 1.00 | 3.00 | 2.00 | 2.00 | 3.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00
2 1.00 | 200 | 2.00 | 3.00 | 1.00 | 3.00 | 3.00 | 3.00 | 3.00
3 200 | 3.00 | 3.00 | 200 | 2.00 | 3.00 | 1.00 | 2.00 | 3.00
4 1.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 2.00
5 3.00 | 3.00 | 3.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 | 4.00 | 3.00
Prom. | 1.60 | 2.60 | 240 | 220 | 2.00 | 2.20 | 1.80 | 2.40 | 2.60
1 1.00 | 200 | 2.00 | 1.00 | 3.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 | 4.00
2 200 | 200 | 3.00 | 200 | 2.00 | 500 | 1.00 | 1.00 | 2.00
3 2.00 | 2.00 | 3.00 | 3.00 | 3.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 | 1.00
4 1.00 | 2.00 | 2.00 | 1.00 | 3.00 | 2.00 | 3.00 | 3.00 | 3.00
5 400 | 1.00 | 1.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 | 3.00 | 3.00 | 1.00
Prom. | 200 | 1.80 | 220 | 1.80 | 260 | 260 | 220 | 2.20 | 2.20
Suma 3.60 | 440 | 460 | 400 | 460 | 480 | 4.00 | 460 | 4.80
Promedio 1.80 | 220 | 230 | 2.00 | 2.30 | 240 | 200 | 2.30 | 2.40

Bloque | Rep.

Fuente: Propia

Tabla 21. Numero de lombrices juveniles/ 1kg de vermicompost Juveniles

M1 M2 M3
F1 F2 F3 F1 F2 F3 F1 F2 F3
1 5.00 | 800 | 6.00 | 6.00 | 8.00 | 7.00 | 6.00 | 6.00 | 6.00
2 5.00 | 6.00 | 6.00 | 7.00 | 8.00 | 8.00 | 6.00 | 8.00 | 6.00
3 6.00 | 7.00 | 8.00 | 6.00 | 6.00 | 7.00 | 5.00 | 6.00 | 10.00
4 5.00 | 6.00 | 6.00 | 5.00 | 6.00 | 6.00 | 6.00 | 9.00 | 6.00
5 6.00 | 7.00 | 8.00 | 5.00 | 6.00 | 8.00 | 7.00 | 8.00 | 7.00
Prom. | 540 | 6.80 | 6.80 | 580 | 6.80 | 7.20 | 6.00 | 7.40 | 7.00
1 5.00 | 6.00 | 6.00 | 7.00 | 8.00 | 6.00 | 6.00 | 6.00 | 7.00
2 7.00 | 6.00 | 8.00 | 6.00 | 8.00 | 6.00 | 5.00 | 7.00 | 6.00
3 6.00 | 8.00 | 6.00 | 5.00 | 6.00 | 9.00 | 6.00 | 6.00 | 9.00
4 5.00 | 6.00 | 6.00 | 6.00 | 8.00 | 6.00 | 6.00 | 8.00 | 6.00
5 5.00 | 5.00 | 8.00 | 6.00 | 6.00 | 8.00 | 6.00 | 6.00 | 9.00
Prom. | 5.60 | 6.20 | 6.80 | 6.00 | 7.20 | 7.00 | 5.80 | 6.60 | 7.40
Suma 11.00 | 13.00 | 13.60 | 11.80 | 14.00 | 14.20 | 11.80 | 14.00 | 14.40
Promedio 550 | 650 | 6.80 | 590 | 7.00 | 7.10 | 590 | 7.00 | 7.20

Bloque | Rep.

Fuente: Propia
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Tabla 22. Numero de lombrices adultas/ 1kg de vermicompost

N . M1 M2 M3
oquUe) NP e TR T F3 | FL | F2 | F3 | FL | F2 | F3
1 | 2.00 | 200 | 3.00 | 2.00 | 2.00 | 3.00 | 1.00 | 3.00 | 1.00

2 | 1.00 | 200 | 2.00 | 3.00 | 3.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00

| 3 | 2.00 | 1.00 | 1.00 | 2.00 | 3.00 | 2.00 | 2.00 | 3.00 | 2.00
4 | 200 | 200 | 2.00 | 1.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00

5 | 1.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 | 3.00 | 2.00 | 2.00 | 3.00

Prom. | 1.60 | 1.80 | 2.00 | 2.00 | 2.40 | 2.40 | 1.80 | 2.40 | 2.00

1 | 1.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00

2 | 2.00 | 200 | 2.00 | 1.00 | 3.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 | 3.00

' 3 | 1.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 | 3.00 | 3.00 | 2.00 | 4.00
4 | 200 | 1.00 | 3.00 | 200 | 1.00 | 4.00 | 1.00 | 2.00 | 3.00

5 | 3.00 | 200 | 2.00 | 2.00 | 2.00 | 3.00 | 2.00 | 3.00 | 4.00

Prom. | 1.80 | 1.80 | 2.20 | 1.80 | 2.00 | 2.80 | 2.00 | 2.20 | 3.20

Suma 3.40 | 3.60 | 420 | 3.80 | 440 | 5.20 | 3.80 | 4.60 | 5.20
Promedio | 1.70 | 1.80 | 2.10 | 1.90 | 2.20 | 2.60 | 1.90 | 2.30 | 2.60

Fuente: Propia

Tabla 23. Tiempo de compostaje

M1 M2 M3
F1 F2 F3 F1 F2 F3 F1 F2 F3
I 60.00 | 46.00 | 50.00 | 52.00 | 40.00 | 38.00 | 46.00 | 36.00 | 36.00
I 65.00 | 45.00 | 45.00 | 54.00 | 42.00 | 36.00 | 48.00 | 38.00 | 34.00
Suma 125.00 | 91.00 | 95.00 | 106.00 | 82.00 | 74.00 | 94.00 | 74.00 | 70.00
Promedio 62.50 | 45.50 | 47.50 | 53.00 | 41.00 | 37.00 | 47.00 | 37.00 | 35.00

Bloque

Fuente: Propia

Tabla 24. Tiempo de bioconvercion

M1 M2 M3
F1 F2 F3 F1 F2 F3 F1 F2 F3
I 135.00 | 130.00 | 120.00 | 133.00 | 128.00 | 118.00 | 132.00 | 127.00 | 118.00
I 130.00 | 128.00 | 118.00 | 125.00 | 120.00 | 122.00 | 123.00 | 120.00 | 120.00

Suma 265.00 | 258.00 | 238.00 | 258.00 | 248.00 | 240.00 | 255.00 | 247.00 | 238.00
Promedio | 132.50 | 129.00 | 119.00 | 129.00 | 124.00 | 120.00 | 127.50 | 123.50 | 119.00

BLOQUE

Fuente: Propia
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Tabla 25. Rendimiento en peso del vermicompost obtenido en el tratamiento: M1F1

Peso | Peso Peso de Peso de
Peso del inicial | Peso final del alimento alimento no
Bloque | Rep. |. .. . . .
inicial | sustrato | total |vermicompost| consumido | consumido
(kg) | (kg) | (ko) | (kg) | (%) |(kg) | (%) | (ko) | (%)
1 0.50 | 10.00 | 10.50 | 5.20 | 49.50 | 5.04 | 48.00 | 0.47 | 4.50
2 0.50 | 10.00 | 10.50 | 5.04 | 48.00 | 4.83 | 46.00 | 0.79 | 7.50
| 3 0.50 | 10.00 |10.50 | 4.99 | 4750 | 4.94 | 47.00 | 0.53 | 5.00
4 0.50 | 10.00 |10.50 | 4.88 | 46.50 | 4.94 | 47.00 | 0.37 | 3.50
5 0.50 | 10.00 |10.50 | 4.83 | 46.00 | 5.04 | 48.00 | 0.63 | 6.01
Prom. | 0.50 | 10.00 |10.50 | 4.99 | 4750 | 4.96 | 47.20 | 0.56 | 5.30
1 0.50 | 10.00 |10.50 | 4.83 | 46.00 | 5.04 | 48.00 | 0.47 | 4.50
2 0.50 | 10.00 |10.50 | 4.88 | 46.50 | 4.83 | 46.00 | 0.79 | 7.50
I 3 0.50 | 10.00 |10.50 | 4.99 | 4750 | 494 | 47.00 | 0.53 | 5.00
4 0.50 | 10.00 |10.50 | 5.04 | 48.00 | 4.94 | 47.00 | 0.37 | 3.50
5 0.50 | 10.00 | 10.50 | 5.20 | 49.50 | 5.04 | 48.00 | 0.63 | 6.01
Prom. | 0.50 | 10.00 |10.50 | 4.99 | 4750 | 4.96 | 47.20 | 0.56 | 5.30
Suma 1.00 | 20.00 |21.00 | 9.98 | 95.00 | 9.91 | 94.40 | 1.11 | 10.60
Promedio 0.50 | 10.00 |10.50 | 4.99 | 4750 | 496 | 47.20 | 0.56 | 5.30

Fuente: Propia

Tabla 26. Rendimiento en peso del vermicompost obtenido en el tratamiento: M1F2

Peso | Peso Peso de Peso de
Peso del |inicial | Peso final del | alimento | alimento no
Bloque | Rep. |. .. . . .
inicial | sustrato | total |vermicompost| consumido | consumido
(ko) | (ko) | (kg) | (kg) | (%) | (kg) | (%) | (kg) | (%)
1 0.50 | 10.00 |10.50 | 5.57 | 53.00 | 4.73 | 45.00 | 0.21 | 2.00
2 0.50 | 10.00 |10.50 | 5.51 | 52,50 | 4.83 | 46.00 | 0.16 | 1.50
| 3 0.50 | 10.00 |10.50 | 5.46 | 52.00 | 4.52 | 43.00 | 0.53 | 5.00
4 0.50 | 10.00 |10.50 | 5.46 | 52.00 | 4.52 | 43.00 | 0.53 | 5.00
5 0.50 | 10.00 |10.50 | 5.57 | 53.00 | 4.62 | 44.00 | 0.32 | 3.00
Prom. | 0.50 | 10.00 | 10.50 | 5.51 | 52.50 | 4.64 | 44.20 | 0.35 | 3.30
1 0.50 | 10.00 |10.50 | 5.46 | 52.00 | 4.73 | 45.00 | 0.21 | 2.00
2 0.50 | 10.00 |10.50 | 5.46 | 52.00 | 4.83 | 46.00 | 0.16 | 1.50
I 3 0.50 | 10.00 |10.50 | 5.51 | 52,50 | 4.52 | 43.00 | 0.53 | 5.00
4 0.50 | 10.00 |10.50 | 5.57 | 53.00 | 4.52 | 43.00 | 0.53 | 5.00
5 0.50 | 10.00 |10.50 | 5.57 | 53.00 | 4.62 | 44.00 | 0.32 | 3.00
Prom. | 0.50 | 10.00 | 10.50 | 5.51 | 52.50 | 4.64 | 44.20 | 0.35 | 3.30
Suma 1.00 | 20.00 |21.00 |11.03| 105.00 | 9.28 | 88.40 | 0.69 | 6.60
Promedio 0.50 | 10.00 |10.50 | 5,51 | 52,50 | 4.64 | 44.20 | 0.35 | 3.30
Fuente: Propia
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Tabla 27. Rendimiento en peso del vermicompost obtenido en el tratamiento: M1F3

Peso | Peso Peso de Peso de
Peso del inicial | Peso final del | alimento | alimento no
Bloque | Rep. |. .. . . .
inicial | sustrato | total |vermicompost| consumido | consumido
(kg) | (kg) | (ko) | (kg) | (%) | (kg) | (%) | (kg) | (%)
1 0.50 | 10.00 |10.50 | 5.78 | 55.00 | 4.41 | 42.00 | 0.32 | 3.00
2 0.50 | 10.00 |10.50 | 5.88 | 56.00 | 4.52 | 43.00 | 0.11 | 1.00
| 3 0.50 | 10.00 | 10.50 | 5.88 | 56.00 | 4.41 | 42.00 | 0.21 | 2.00
4 0.50 | 10.00 |10.50 | 5.99 | 57.00 | 4.41 | 42.00 | 0.11 | 1.00
5 0.50 | 10.00 | 10.50 | 5.88 | 56.00 | 4.41 | 42.00 | 0.21 | 2.00
Prom. | 0.50 | 10.00 | 10.50 | 5.88 | 56.00 | 4.43 | 42.20 | 0.19 | 1.80
1 0.50 | 10.00 |10.50 | 5.78 | 55.00 | 4.41 | 42.00 | 0.32 | 3.00
2 0.50 | 10.00 |10.50 | 5.88 | 56.00 | 4.52 | 43.00 | 0.11 | 1.00
I 3 0.50 | 10.00 | 10.50 | 5.88 | 56.00 | 4.41 | 42.00 | 0.21 | 2.00
4 0.50 | 10.00 | 10.50 | 5.88 | 56.00 | 4.41 | 42.00 | 0.11 | 1.00
5 0.50 | 10.00 |10.50 | 5.99 | 57.00 | 4.41 | 42.00 | 0.21 | 2.00
Prom. | 0.50 | 10.00 | 10.50 | 5.88 | 56.00 | 4.43 | 42.20 | 0.19 | 1.80
Suma 1.00 | 20.00 |21.00|11.76| 112.00 | 8.86 | 84.40 | 0.38 | 3.60
Promedio 0.50 | 10.00 |10.50 | 5.88 | 56.00 | 4.43 | 42.20 | 0.19 | 1.80
Fuente: Propia
Tabla 28. Rendimiento en peso del vermicompost obtenido en el tratamiento: M2F1
Peso | Peso Peso de Peso de
Peso del inicial | Peso final del | alimento | alimento no
Bloque | Rep. |. .. . . .
inicial | sustrato | total |vermicompost| consumido | consumido
(kg) | (kg) | (ko) | (kg) | (%) | (kg) | (%) | (kg) | (%)
1 0.50 | 10.00 |10.50 | 4.94 | 47.00 | 5.04 | 48.00 | 0.53 | 5.00
2 0.50 | 10.00 | 10.50 | 5.04 | 48.00 | 4.83 | 46.00 | 0.63 | 6.00
I 3 0.50 | 10.00 | 10.50 | 5.25 | 50.00 | 4.94 | 47.00 | 0.58 | 5.50
4 0.50 | 10.00 | 10.50 | 5.20 | 49.50 | 4.83 | 46.00 | 0.42 | 4.00
5 0.50 | 10.00 | 10.50 | 5.04 | 48.00 | 4.83 | 46.00 | 0.53 | 5.00
Prom. | 0.50 | 10.00 |10.50 | 5.09 | 48.50 | 4.89 | 46.60 | 0.54 | 5.10
1 0.50 | 10.00 |10.50 | 4.94 | 47.00 | 5.04 | 48.00 | 0.53 | 5.00
2 0.50 | 10.00 | 10.50 | 5.04 | 48.00 | 4.83 | 46.00 | 0.63 | 6.00
I 3 0.50 | 10.00 |10.50 | 5.09 | 48.50 | 4.94 | 47.00 | 0.58 | 5.50
4 0.50 | 10.00 |10.50 | 5.15 | 49.00 | 4.83 | 46.00 | 0.42 | 4.00
5 0.50 | 10.00 | 10.50 | 5.25 | 50.00 | 4.83 | 46.00 | 0.53 | 5.00
Prom. | 0.50 | 10.00 |10.50 | 5.09 | 48.50 | 4.89 | 46.60 | 0.54 | 5.10
Suma 1.00 | 20.00 |21.0010.19| 97.00 | 9.79 | 93.20 | 1.07 | 10.20
Promedio 0.50 | 10.00 |10.50 | 5.09 | 48.50 | 4.89 | 46.60 | 0.54 | 5.10
Fuente: Propia
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Tabla 29. Rendimiento en peso del vermicompost obtenido en el tratamiento: M2F2

Peso | Peso Peso de Peso de
Peso del inicial | Peso final del | alimento | alimento no
Bloque | Rep. |. .. . . .
inicial | sustrato | total |vermicompost| consumido | consumido
(kg) | (kg) | (ko) | (kg) | (%) | (kg) | (%) | (kg) | (%)
1 0.50 | 10.00 |10.50 | 5.78 | 55.00 | 4.41 | 42.00 | 0.32 | 3.00
2 0.50 | 10.00 | 10.50 | 5.67 | 54.00 | 4.41 | 42.00 | 0.42 | 4.00
| 3 0.50 | 10.00 | 10.50 | 5.46 | 52.00 | 4.73 | 45.00 | 0.32 | 3.00
4 0.50 | 10.00 | 10.50 | 5.67 | 54.00 | 452 | 43.00 | 0.32 | 3.00
5 0.50 | 10.00 |10.50 | 5.78 | 55.00 | 4.41 | 42.00 | 0.32 | 3.00
Prom. | 0.50 | 10.00 | 10.50 | 5.67 | 54.00 | 4.49 | 42.80 | 0.34 | 3.20
1 0.50 | 10.00 |10.50 | 5.46 | 52.00 | 4.41 | 42.00 | 0.32 | 3.00
2 0.50 | 10.00 | 10.50 | 5.67 | 54.00 | 4.41 | 42.00 | 0.42 | 4.00
I 3 0.50 | 10.00 | 10.50 | 5.67 | 54.00 | 4.73 | 45.00 | 0.32 | 3.00
4 0.50 | 10.00 | 10.50 | 5.78 | 55.00 | 4.52 | 43.00 | 0.32 | 3.00
5 0.50 | 10.00 |10.50 | 5.78 | 55.00 | 4.41 | 42.00 | 0.32 | 3.00
Prom. | 0.50 | 10.00 | 10.50 | 5.67 | 54.00 | 4.49 | 42.80 | 0.34 | 3.20
Suma 1.00 | 20.00 |21.00|11.34|108.00 | 8.99 | 85.60 | 0.67 | 6.40
Promedio 0.50 | 10.00 | 10.50 | 5.67 | 54.00 | 4.49 | 42.80 | 0.34 | 3.20
Fuente: Propia
Tabla 30. Rendimiento en peso del vermicompost obtenido en el tratamiento: M2F3
Peso | Peso Peso de Peso de
Peso del inicial | Peso final del | alimento | alimento no
Bloque | Rep. |. .. . . .
inicial | sustrato | total |vermicompost| consumido | consumido
(kg) | (kg) | (ko) | (kg) | (%) | (kg) | (%) | (kg) | (%)
1 0.50 | 10.00 |10.50 | 6.04 | 57.50 | 4.31 | 41.00 | 0.16 | 1.50
2 0.50 | 10.00 |10.50 | 6.09 | 58.00 | 4.31 | 41.00 | 0.11 | 1.00
I 3 0.50 | 10.00 |10.50 | 6.04 | 57.50 | 4.31 | 41.00 | 0.16 | 1.50
4 0.50 | 10.00 |10.50 | 6.04 | 57.50 | 4.20 | 40.00 | 0.26 | 2.50
5 0.50 | 10.00 |10.50 | 5.99 | 57.00 | 4.41 | 42.00 | 0.11 | 1.00
Prom. | 0.50 | 10.00 |10.50| 6.04 | 57.50 | 4.31 | 41.00 | 0.16 | 1.50
1 0.50 | 10.00 |10.50 | 5.99 | 57.00 | 4.31 | 41.00 | 0.16 | 1.50
2 0.50 | 10.00 |10.50 | 6.04 | 57.50 | 4.31 | 41.00 | 0.11 | 1.00
I 3 0.50 | 10.00 |10.50 | 6.04 | 57.50 | 4.31 | 41.00 | 0.16 | 1.50
4 0.50 | 10.00 |10.50 | 6.04 | 57.50 | 4.20 | 40.00 | 0.26 | 2.50
5 0.50 | 10.00 | 10.50 | 6.09 | 58.00 | 4.41 | 42.00 | 0.11 | 1.00
Prom. | 0.50 | 10.00 |10.50| 6.04 | 57.50 | 4.31 | 41.00 | 0.16 | 1.50
Suma 1.00 | 20.00 | 21.00 |12.08| 115.00 | 8.61 | 82.00 | 0.32 | 3.00
Promedio 0.50 | 10.00 |10.50 | 6.04 | 57.50 | 4.31 | 41.00 | 0.16 | 1.50
Fuente: Propia
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Tabla 31. Rendimiento en peso del vermicompost obtenido en el tratamiento: M3F1

Peso | Peso Peso de Peso de
Peso del inicial | Peso final del alimento alimento no
Bloque | Rep. |. .. . . .
inicial | sustrato | total |vermicompost| consumido | consumido
(kg) | (kg) | (ko) | (kg) | (%) |(kg) | (%) | (ko) | (%)
1 0.50 | 10.00 | 10.50 | 5.15 | 49.00 | 4.83 | 46.00 | 0.53 | 5.00
2 0.50 | 10.00 | 10.50 | 5.04 | 48.00 | 4.83 | 46.00 | 0.63 | 6.00
| 3 0.50 | 10.00 |10.50 | 5.15 | 49.00 | 4.78 | 45.50 | 0.32 | 3.00
4 0.50 | 10.00 |10.50 | 5.25 | 50.00 | 4.83 | 46.00 | 0.53 | 5.00
5 0.50 | 10.00 |10.50 | 5.15 | 49.00 | 4.83 | 46.00 | 0.63 | 6.00
Prom. | 0.50 | 10.00 | 10.50 | 5.15 | 49.00 | 4.82 | 45.90 | 0.53 | 5.00
1 0.50 | 10.00 | 10.50 | 5.04 | 48.00 | 4.83 | 46.00 | 0.53 | 5.00
2 0.50 | 10.00 |10.50 | 5.15 | 49.00 | 4.83 | 46.00 | 0.63 | 6.00
I 3 0.50 | 10.00 |10.50 | 5.15 | 49.00 | 4.78 | 45.50 | 0.32 | 3.00
4 0.50 | 10.00 |10.50 | 5.15 | 49.00 | 4.83 | 46.00 | 0.53 | 5.00
5 0.50 | 10.00 |10.50 | 5.25 | 50.00 | 4.83 | 46.00 | 0.63 | 6.00
Prom. | 0.50 | 10.00 | 10.50 | 5.15 | 49.00 | 4.82 | 45.90 | 0.53 | 5.00
Suma 1.00 | 20.00 |21.00 |10.29| 98.00 | 9.64 | 91.80 | 1.05 | 10.00
Promedio 0.50 | 10.00 |10.50 | 5.15 | 49.00 | 4.82 | 45.90 | 0.53 | 5.00

Fuente: Propia

Tabla 32. Rendimiento en peso del vermicompost obtenido en el tratamiento: M3F2

Peso | Peso Peso de Peso de
Peso del |inicial | Peso final del | alimento | alimento no
Bloque | Rep. |. .. . . .
inicial | sustrato | total |vermicompost| consumido | consumido
(kg) | (ko) | (kg) | (kg) | (%) |(kg) | (%) | (kg) | (%)
1 0.50 | 10.00 |10.50 | 5.57 | 53.00 | 4.62 | 44.00 | 0.32 | 3.00
2 0.50 | 10.00 |10.50 | 5.78 | 55.00 | 4.41 | 42.00 | 0.32 | 3.00
I 3 0.50 | 10.00 |10.50 | 5.78 | 55.00 | 4.41 | 42.00 | 0.32 | 3.00
4 0.50 | 10.00 |10.50 | 5.57 | 53.00 | 4.52 | 43.00 | 0.42 | 4.00
5 0.50 | 10.00 |10.50 | 5.67 | 54.00 | 452 | 43.00 | 0.32 | 3.00
Prom. | 0.50 | 10.00 | 10.50 | 5.67 | 54.00 | 4.49 | 42.80 | 0.34 | 3.20
1 0.50 | 10.00 |10.50 | 5.78 | 55.00 | 4.62 | 44.00 | 0.32 | 3.00
2 0.50 | 10.00 |10.50 | 5.78 | 55.00 | 4.41 | 42.00 | 0.32 | 3.00
I 3 0.50 | 10.00 |10.50 | 5.67 | 54.00 | 4.41 | 42.00 | 0.32 | 3.00
4 0.50 | 10.00 |10.50 | 5,57 | 53.00 | 4.52 | 43.00 | 0.42 | 4.00
5 0.50 | 10.00 |10.50 | 5.57 | 53.00 | 4.52 | 43.00 | 0.32 | 3.00
Prom. | 0.50 | 10.00 | 10.50 | 5.67 | 54.00 | 4.49 | 42.80 | 0.34 | 3.20
Suma 1.00 | 20.00 |21.00 |11.34|108.00 | 8.99 | 85.60 | 0.67 | 6.40
Promedio 0.50 | 10.00 |10.50 | 5.67 | 54.00 | 4.49 | 42.80 | 0.34 | 3.20
Fuente: Propia
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Tabla 33. Rendimiento en peso del vermicompost obtenido en el tratamiento: M3F3

Peso | Peso Peso de Peso de
Peso del inicial | Peso final del | alimento | alimento no
inicial | sustrato | total |vermicompost| consumido | consumido
(kg) | (kg) | (ko) | (kg) | (%) | (kg) | (%) | (kg) | (%)
1 0.50 | 10.00 |10.50 | 6.30 | 60.00 | 4.10 | 39.00 | 0.11 | 1.00
2 0.50 | 10.00 |10.50 | 5.99 | 57.00 | 4.41 | 42.00 | 0.11 | 1.00
3 0.50 | 10.00 |10.50 | 6.09 | 58.00 | 4.20 | 40.00 | 0.21 | 2.00
4 0.50 | 10.00 | 10.50 | 6.09 | 58.00 | 4.20 | 40.00 | 0.21 | 2.00
5 0.50 | 10.00 |10.50 | 5.99 | 57.00 | 4.41 | 42.00 | 0.11 | 1.00
Prom. | 0.50 | 10.00 | 10.50 | 6.09 | 58.00 | 4.26 | 40.60 | 0.15 | 1.40
1 0.50 | 10.00 |10.50 | 5.99 | 57.00 | 4.10 | 39.00 | 0.11 | 1.00
2 0.50 | 10.00 |10.50 | 5.99 | 57.00 | 4.41 | 42.00 | 0.11 | 1.00
3 0.50 | 10.00 |10.50 | 6.09 | 58.00 | 4.20 | 40.00 | 0.21 | 2.00
4 0.50 | 10.00 |10.50 | 6.09 | 58.00 | 4.20 | 40.00 | 0.21 | 2.00
5 0.50 | 10.00 |10.50 | 6.30 | 60.00 | 4.41 | 42.00 | 0.11 | 1.00
Prom. | 0.50 | 10.00 | 10.50 | 6.09 | 58.00 | 4.26 | 40.60 | 0.15 | 1.40
Suma 1.00 | 20.00 |21.00 |12.18| 116.00 | 8.53 | 81.20 | 0.29 | 2.80
Promedio 0.50 | 10.00 |10.50 | 6.09 | 58.00 | 4.26 | 40.60 | 0.15 | 1.40

Bloque | Rep.

Fuente: Propia

Tabla 34. Promedio de rendimiento de vermicompost con diferentes fuentes de materia

organica y microorganismos eficaces (kg de vermicompost/kg de sustrato).

M1 M2 M3
F1 F1 F3 F1 F2 F3 F1 F2 F3
| 048 | 053 | 056 | 049 | 054 | 058 | 049 | 0.54 | 0.58
I 048 | 053 | 056 | 049 | 054 | 058 | 049 | 054 | 0.58
Total 095 | 105 | 112 | 097 | 1.08 | 1.15 | 098 | 1.08 | 1.16
Promedio 0.475 | 0.525 | 0.560 | 0.485 | 0.540 | 0.575 | 0.490 | 0.540 | 0.580

Bloque

Fuente: Propia
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Tabla 35. Costo de produccién y analisis econdmico del tratamiento: M1F1

Unidad Precio Costo
Item | Caracteristicas de Cantidad L total
medida unitario (sl)
1. |COSTOS DIRECTOS 15380.00
1.1. | Preparacion del area experimental 2000.00
1.1.1. | Preparacion del terreno (alquiler del invernadero) Alquiler 1.00 1000.00 | 1000.00
1.1.2. zg:ﬁ@;é?gn SEC'/"S camas de vermicompostaje | oy, iier | 1.00 | 500.00 | 500.00
1.1.3. | Preparacion de composteras Alquiler 1.00 500.00 | 500.00
1.2. | Activacion de microoganismos eficientes (EM) 0.00
1.2.1. | Agua Litros 0.00 0.20 0.00
1.2.2. | Microorganismos Eficiente EM-1 Litros 0.00 52.00 0.00
1.2.3. | Melaza Kg 0.00 6.00 0.00
1.2.4. | Bidones de 20 litros ermeticos Unidad 0.00 20.00 0.00
1.2.5. | Mochila fumigadora de 20 litro Unidad 0.00 105.00 0.00
1.3. | Preparacién de sustratos 8580.00
1.3.1. | Estiercol de vacuno Kg 13500.00 | 0.30 | 4050.00
1.3.2. | Aserrin de madera Kg 6750.00 0.20 1350.00
1.3.3. | Residuos vegetales (cascara de platano) Kg 3375.00 0.40 1350.00
1.3.4. | Residuos vegetales (cascara de tomate) Kg 1350.00 0.30 405.00
1.3.5. | Residuos vegetales (cascara de lechuga) Kg 2025.00 0.20 405.00
1.3.6. | Balanza de 35 kg Unidad 1.00 120.00 | 120.00
1.3.7. | Sacos de 30 kg Unidad | 450.00 2.00 900.00
1.4. | Labores culturales 4800.00
1.4.1. | Pre compostaje Servicio | 16.00 20.00 | 320.00
1.4.2. | Riego al compost Servicio 16.00 20.00 320.00
1.4.3. | Incorporacién de sustrato a los lechos (camas) Servicio |  16.00 20.00 | 320.00
144 ;Eg?r;rigracién de lombrices a los lechos (camas) con Servicio | 16.00 20.00 | 32000
1.4.5. | Incorporacion de sustrato cada cierto tiempo. Servicio 16.00 20.00 320.00
1.4.6. | Aplicacion de agua, mediante la prueba de pufio Servicio 16.00 20.00 320.00
1.4.7. | Control sanitario del vermicompost Servicio | 16.00 20.00 | 320.00
1.4.8. | Aplicacion de trampas de lombrices Servicio 16.00 20.00 320.00
1.4.9. | Recoleccion de lombrices Servicio | 16.00 20.00 | 320.00
1.4.10. | Recoleccion de vermicompost Servicio 16.00 20.00 320.00
1.4.11. | Secado del vermicompost Servicio | 16.00 20.00 | 320.00
1.4.12. | Tamizado del vermicompost Servicio | 16.00 20.00 | 320.00
1.4.13. | Pesado del vermicompost Servicio 16.00 20.00 320.00
1.4.14. | Emboldo del vermicompost Servicio | 16.00 20.00 | 320.00
1.4.15. | Almacenado del vermicompost Servicio 16.00 20.00 320.00
2. COSTOS INDIRECTOS 1735.40
2.1 | Agua Litros 500.00 0.01 5.00
2.2. | Analisis de muestras de sustratos Muestras 1.00 50.00 50.00
2.3. | Analisis de muestras de vermicompost Muestras 9.00 50.00 | 450.00
2.4. | Otros gastos (gastos Administrativos) 8 % del costo directo 1230.40
3. |COSTO TOTAL | | 17115.40
ANALISIS ECONOMICO
Rendimiento de vermicompost por cama (kg/m3) kg 0.48 | 475.00
Rendimiento de vermicompost (kg/ 27 m3) kg 12825.00
Costo total del vermicompost Sl. 17115.40
Precio por kilogramo vermicompost Sl. 2.50
Ingreso Bruto Sl. 32062.50
Ingreso Neto Sl. 14947.10
Rentabilidad % 87.33
Relacion Beneficio/Costo 1.87
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Tabla 36. Costo de produccién y analisis econdmico del tratamiento: M1F2

Unidad Precio Costo
Item | Caracteristicas de Cantidad L
i unitario | total (S/.)
medida
1. COSTOS DIRECTOS 15785.00
1.1. | Preparacion del area experimental 2000.00
1.1.1. | Preparacion del terreno (alquiler del invernadero) | Alquiler 1.00 1000.00 | 1000.00
112 zﬁgﬁg"&%‘n %eBéaZ) camas de vermicompostaje | ajoiijer | 1.00 500.00 | 500.00
1.1.3. | Preparacion de composteras Alquiler 1.00 500.00 500.00
1.2. | Activacion de microoganismos eficientes (EM) 0.00
1.2.1. | Agua Litros 0.00 0.20 0.00
1.2.2. | Microorganismos Eficiente EM-1 Litros 0.00 52.00 0.00
1.2.3. | Melaza Kg 0.00 6.00 0.00
1.2.4. | Bidones de 20 litros ermeticos Unidad 0.00 20.00 0.00
1.2.5. | Mochila fumigadora de 20 litro Unidad 0.00 105.00 0.00
1.3. Preparacién de sustratos 8985.00
1.3.1. |Estiercol de vacuno Kg 13500.00 0.30 4050.00
1.3.2. | Aserrin de madera Kg 3375.00 0.20 675.00
1.3.3. | Residuos vegetales (cascara de platano) Kg 5062.50 0.40 2025.00
1.3.4. | Residuos vegetales (cascara de tomate) Kg 2025.00 0.30 607.50
1.3.5. | Residuos vegetales (cascara de lechuga) Kg 3037.50 0.20 607.50
1.3.6. |Balanza de 35 kg Unidad 1.00 120.00 120.00
1.3.7. | Sacos de 30 kg Unidad 450.00 2.00 900.00
1.4. Labores culturales 4800.00
1.4.1. | Pre compostaje Servicio 16.00 20.00 320.00
1.4.2. |Riego al compost Servicio 16.00 20.00 320.00
1.4.3. | Incorporacion de sustrato a los lechos (camas) Servicio 16.00 20.00 320.00
144 Incorporacién de lombrices a los lechos (camas) Servicio 16.00 20.00 320.00
con sustrato
1.4.5. | Incorporacion de sustrato cada cierto tiempo. Servicio 16.00 20.00 320.00
1.4.6. | Aplicacion de agua, mediante la prueba de pufio Servicio 16.00 20.00 320.00
1.4.7. | Control sanitario del vermicompost Servicio 16.00 20.00 320.00
1.4.8. | Aplicacion de trampas de lombrices Servicio 16.00 20.00 320.00
1.4.9. | Recoleccion de lombrices Servicio 16.00 20.00 320.00
1.4.10. | Recoleccién de vermicompost Servicio 16.00 20.00 320.00
1.4.11. | Secado del vermicompost Servicio 16.00 20.00 320.00
1.4.12. | Tamizado del vermicompost Servicio 16.00 20.00 320.00
1.4.13. | Pesado del vermicompost Servicio 16.00 20.00 320.00
1.4.14. | Emboldo del vermicompost Servicio 16.00 20.00 320.00
1.4.15. | Almacenado del vermicompost Servicio 16.00 20.00 320.00
2. COSTOS INDIRECTOS 1767.80
2.1 | Agua Litros 500.00 0.01 5.00
2.2. | Analisis de muestras de sustratos Muestras 1.00 50.00 50.00
2.3. | Analisis de muestras de vermicompost Muestras 9.00 50.00 450.00
2.4, Otros gastos (gastos Administrativos) 8 % del costo directo 1262.80
3. [COSTOTOTAL | | 17552.80
ANALISIS ECONOMICO
Rendimiento de vermicompost por cama (kg/m3) kg 0.53| 525.00
Rendimiento de vermicompost (kg/ 27 m3) kg 14175.00
Costo total del vermicompost S/ 17552.80
Precio por kilogramo vermicompost S/ 2.50
Ingreso Bruto S/ 35437.50
Ingreso Neto S/ 17884.70
Rentabilidad % 101.89
Relacion Beneficio/Costo 2.02
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Tabla 37. Costo de produccién y analisis econdmico del tratamiento: M1F3

Unidad Precio Costo
Item | Caracteristicas de Cantidad unitario total
medida (81)
1. |COSTOSDIRECTOS 16190.00
1.1. | Preparacion del area experimental 2000.00
1.1.1. | Preparacion del terreno (alquiler del invernadero) Alquiler 1.00 1000.00 | 1000.00
112. zﬁgﬁg"&%‘n SSC SS camas de vermicompostaje | Aiiier | 1.00 | 500.00 | 500.00
1.1.3. | Preparacion de composteras Alquiler 1.00 500.00 | 500.00
1.2. | Activacion de microoganismos eficientes (EM) 0.00
1.2.1. | Agua Litros 0.00 0.20 0.00
1.2.2. | Microorganismos Eficiente EM-1 Litros 0.00 52.00 0.00
1.2.3. | Melaza Kg 0.00 6.00 0.00
1.2.4. | Bidones de 20 litros ermeticos Unidad 0.00 20.00 0.00
1.2.5. | Mochila fumigadora de 20 litro Unidad 0.00 105.00 0.00
1.3. | Preparacion de sustratos 9390.00
1.3.1. | Estiercol de vacuno Kg 13500.00 | 0.30 4050.00
1.3.2. | Aserrin de madera Kg 0.00 0.20 0.00
1.3.3. | Residuos vegetales (cascara de platano) Kg 6750.00 0.40 2700.00
1.3.4. | Residuos vegetales (cascara de tomate) Kg 2700.00 0.30 810.00
1.3.5. | Residuos vegetales (cascara de lechuga) Kg 4050.00 0.20 810.00
1.3.6. | Balanza de 35 kg Unidad 1.00 120.00 | 120.00
1.3.7. | Sacos de 30 kg Unidad | 450.00 2.00 900.00
1.4. | Labores culturales 4800.00
1.4.1. | Pre compostaje Servicio | 16.00 20.00 | 320.00
1.4.2. | Riego al compost Servicio | 16.00 20.00 | 320.00
1.4.3. | Incorporacion de sustrato a los lechos (camas) Servicio | 16.00 20.00 | 320.00
144 ;Eg?r;p;gracién de lombrices a los lechos (camas) con Servicio 16.00 20.00 320.00
1.4.5. | Incorporacion de sustrato cada cierto tiempo. Servicio | 16.00 20.00 | 320.00
1.4.6. | Aplicacion de agua, mediante la prueba de pufio Servicio 16.00 20.00 320.00
1.4.7. | Control sanitario del vermicompost Servicio 16.00 20.00 320.00
1.4.8. | Aplicacion de trampas de lombrices Servicio 16.00 20.00 320.00
1.4.9. | Recoleccion de lombrices Servicio 16.00 20.00 320.00
1.4.10. | Recoleccién de vermicompost Servicio 16.00 20.00 320.00
1.4.11. | Secado del vermicompost Servicio 16.00 20.00 320.00
1.4.12. | Tamizado del vermicompost Servicio 16.00 20.00 320.00
1.4.13. | Pesado del vermicompost Servicio 16.00 20.00 320.00
1.4.14. | Emboldo del vermicompost Servicio 16.00 20.00 320.00
1.4.15. | Almacenado del vermicompost Servicio 16.00 20.00 320.00
2. | COSTOS INDIRECTOS 1800.20
2.1 | Agua Litros 500.00 0.01 5.00
2.2. | Analisis de muestras de sustratos Muestras 1.00 50.00 50.00
2.3. | Analisis de muestras de vermicompost Muestras 9.00 50.00 450.00
2.4. | Otros gastos (gastos Administrativos) 8 % del costo directo 1295.20
3. |COSTO TOTAL | | 17990.20
ANALISIS ECONOMICO
Rendimiento de vermicompost por cama (kg/m3) kg 0.56 | 560.00
Rendimiento de vermicompost (kg/ 27 m3) kg 15120.00
Costo total del vermicompost S/ 17990.20
Precio por kilogramo vermicompost S/ 2.50
Ingreso Bruto S/ 37800.00
Ingreso Neto S/ 19809.80
Rentabilidad % 110.11
Relacion Beneficio/Costo 2.10
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Tabla 38. Costo de produccién y analisis econdmico del tratamiento: M2F1

Unidad Precio Costo
Item | Caracteristicas de Cantidad unitario total
medida (s/)
1. |COSTOS DIRECTOS 15566.60
1.1. | Preparacion del area experimental 2000.00
1.1.1. | Preparacion del terreno (alquiler del invernadero) Alquiler 1.00 1000.00 | 1000.00
112, E’Jlesrt’flr;‘lfé‘l’gn Ddéc A'S‘S camas de vermicompostaje | Ajiler | 1.00 | 50000 | 500.00
1.1.3. | Preparacion de composteras Alquiler 1.00 500.00 | 500.00
1.2. | Activacion de microoganismos eficientes (EM) 186.60
1.2.1. | Agua Litros 18.00 0.20 3.60
1.2.2. | Microorganismos Eficiente EM-1 Litros 1.00 52.00 52.00
1.2.3. | Melaza Kg 1.00 6.00 6.00
1.2.4. | Bidones de 20 litros ermeticos Unidad 1.00 20.00 20.00
1.2.5. | Mochila fumigadora de 20 litro Unidad 1.00 105.00 | 105.00
1.3. | Preparacién de sustratos 8580.00
1.3.1. | Estiercol de vacuno Kg 13500.00 | 0.30 | 4050.00
1.3.2. | Aserrin de madera Kg 6750.00 0.20 1350.00
1.3.3. | Residuos vegetales (cascara de platano) Kg 3375.00 0.40 1350.00
1.3.4. | Residuos vegetales (cascara de tomate) Kg 1350.00 0.30 405.00
1.3.5. | Residuos vegetales (cascara de lechuga) Kg 2025.00 0.20 405.00
1.3.6. | Balanza de 35 kg Unidad 1.00 120.00 | 120.00
1.3.7. | Sacos de 30 kg Unidad | 450.00 2.00 900.00
1.4. | Labores culturales 4800.00
1.4.1. | Pre compostaje Servicio | 16.00 20.00 | 320.00
1.4.2. | Riego al compost Servicio | 16.00 20.00 | 320.00
1.4.3. | Incorporacion de sustrato a los lechos (camas) Servicio | 16.00 20.00 | 320.00
144 lzcsz;)rra[:gracién de lombrices a los lechos (camas) con Servicio | 16.00 2000 | 320.00
1.4.5. | Incorporacion de sustrato cada cierto tiempo. Servicio | 16.00 20.00 | 320.00
1.4.6. | Aplicacidn de agua, mediante la prueba de pufio Servicio | 16.00 20.00 | 320.00
1.4.7. | Control sanitario del vermicompost Servicio | 16.00 20.00 | 320.00
1.4.8. | Aplicacidn de trampas de lombrices Servicio | 16.00 20.00 | 320.00
1.4.9. | Recoleccion de lombrices Servicio | 16.00 20.00 | 320.00
1.4.10. | Recoleccién de vermicompost Servicio | 16.00 20.00 | 320.00
1.4.11. | Secado del vermicompost Servicio | 16.00 20.00 | 320.00
1.4.12. | Tamizado del vermicompost Servicio | 16.00 20.00 | 320.00
1.4.13. | Pesado del vermicompost Servicio | 16.00 20.00 | 320.00
1.4.14. | Emboldo del vermicompost Servicio | 16.00 20.00 | 320.00
1.4.15. | Almacenado del vermicompost Servicio | 16.00 20.00 | 320.00
2. |COSTOS INDIRECTOS 1750.33
2.1 |Agua Litros 500.00 0.01 5.00
2.2. | Analisis de muestras de sustratos Muestras|  1.00 50.00 50.00
2.3. | Analisis de muestras de vermicompost Muestras 9.00 50.00 | 450.00
2.4. | Otros gastos (gastos Administrativos) 8 % del costo directo 1245.33
3. |COSTO TOTAL 17316.93
ANALISIS ECONOMICO
Rendimiento de vermicompost por cama (kg/m3) kg 0.49 | 485.00
Rendimiento de vermicompost (kg/ 27 m3) kg 13095.00
Costo total del vermicompost Sl. 17316.93
Precio por kilogramo vermicompost Sl. 2.50
Ingreso Bruto Sl. 32737.50
Ingreso Neto Sl. 15420.57
Rentabilidad % 89.05
Relacion Beneficio/Costo 1.89
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Tabla 39. Costo de produccién y analisis econdmico del tratamiento: M2F2

Unidad Precio Costo
Item | Caracteristicas de Cantidad L
i unitario | total (S/.)
medida
1. |[COSTOS DIRECTOS 15971.60
1.1. | Preparacion del area experimental 2000.00
1.1.1. | Preparacion del terreno (alquiler del invernadero) Alquiler 1.00 1000.00 | 1000.00
112 (Pdrles?zrtffé?gn geBC'Aa‘)S camas de vermicompostaje | Ao iler [ 1.00 | 500.00 | 500.00
1.1.3. | Preparacion de composteras Alquiler 1.00 500.00 500.00
1.2. | Activacion de microoganismos eficientes (EM) 186.60
1.2.1. | Agua Litros 18.00 0.20 3.60
1.2.2. | Microorganismos Eficiente EM-1 Litros 1.00 52.00 52.00
1.2.3. | Melaza Kg 1.00 6.00 6.00
1.2.4. | Bidones de 20 litros ermeticos Unidad 1.00 20.00 20.00
1.2.5. | Mochila fumigadora de 20 litro Unidad 1.00 105.00 105.00
1.3. | Preparacion de sustratos 8985.00
1.3.1. | Estiercol de vacuno Kg 13500.00 0.30 4050.00
1.3.2. | Aserrin de madera Kg 3375.00 0.20 675.00
1.3.3. | Residuos vegetales (cascara de platano) Kg 5062.50 0.40 2025.00
1.3.4. | Residuos vegetales (cascara de tomate) Kg 2025.00 0.30 607.50
1.3.5. | Residuos vegetales (cascara de lechuga) Kg 3037.50 0.20 607.50
1.3.6. | Balanza de 35 kg Unidad 1.00 120.00 120.00
1.3.7. | Sacos de 30 kg Unidad 450.00 2.00 900.00
1.4. | Labores culturales 4800.00
1.4.1. | Pre compostaje Servicio 16.00 20.00 320.00
1.4.2. | Riego al compost Servicio 16.00 20.00 320.00
1.4.3. | Incorporacion de sustrato a los lechos (camas) Servicio 16.00 20.00 320.00
144 lr&g;)rg:gracién de lombrices a los lechos (camas) con Servicio 16.00 20.00 32000
1.4.5. | Incorporacion de sustrato cada cierto tiempo. Servicio 16.00 20.00 320.00
1.4.6. | Aplicacion de agua, mediante la prueba de pufio Servicio 16.00 20.00 320.00
1.4.7. | Control sanitario del vermicompost Servicio 16.00 20.00 320.00
1.4.8. | Aplicacion de trampas de lombrices Servicio 16.00 20.00 320.00
1.4.9. | Recoleccion de lombrices Servicio 16.00 20.00 320.00
1.4.10. | Recoleccién de vermicompost Servicio 16.00 20.00 320.00
1.4.11. | Secado del vermicompost Servicio 16.00 20.00 320.00
1.4.12. | Tamizado del vermicompost Servicio 16.00 20.00 320.00
1.4.13. | Pesado del vermicompost Servicio 16.00 20.00 320.00
1.4.14. | Emboldo del vermicompost Servicio 16.00 20.00 320.00
1.4.15. | Almacenado del vermicompost Servicio 16.00 20.00 320.00
2. | COSTOS INDIRECTOS 1782.73
2.1 | Agua Litros 500.00 0.01 5.00
2.2. | Analisis de muestras de sustratos Muestras 1.00 50.00 50.00
2.3. | Analisis de muestras de vermicompost Muestras 9.00 50.00 450.00
2.4. | Otros gastos (gastos Administrativos) 8 % del costo directo 1277.73
3. [COSTO TOTAL | | 17754.33
ANALISIS ECONOMICO
Rendimiento de vermicompost por cama (kg/m3) Kg 0.54| 540.00
Rendimiento de vermicompost (kg/ 27 m3) Kg 14580.00
Costo total del vermicompost Sl 17754.33
Precio por kilogramo vermicompost Sl 2.50
Ingreso Bruto Sl 36450.00
Ingreso Neto Sl 18695.67
Rentabilidad % 105.30
Relacion Beneficio/Costo 2.05
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Tabla 40. Costo de produccién y analisis econdmico del tratamiento: M2F3

Unidad Precio Costo
Item | Caracteristicas de Cantidad L
i unitario | total (S/.)
medida
1. |[COSTOS DIRECTOS 16376.60
1.1. | Preparacion del area experimental 2000.00
1.1.1. | Preparacion del terreno (alquiler del invernadero) Alquiler 1.00 1000.00 | 1000.00
112 (Pdrles?zrtffé?gn geBC'Aa‘)S camas de vermicompostaje | Ao iler [ 1.00 | 500.00 | 500.00
1.1.3. | Preparacion de composteras Alquiler 1.00 500.00 500.00
1.2. | Activacion de microoganismos eficientes (EM) 186.60
1.2.1. | Agua Litros 18.00 0.20 3.60
1.2.2. | Microorganismos Eficiente EM-1 Litros 1.00 52.00 52.00
1.2.3. | Melaza Kg 1.00 6.00 6.00
1.2.4. | Bidones de 20 litros ermeticos Unidad 1.00 20.00 20.00
1.2.5. | Mochila fumigadora de 20 litro Unidad 1.00 105.00 105.00
1.3. | Preparacion de sustratos 9390.00
1.3.1. | Estiercol de vacuno Kg 13500.00 0.30 4050.00
1.3.2. | Aserrin de madera Kg 0.00 0.20 0.00
1.3.3. | Residuos vegetales (cascara de platano) Kg 6750.00 0.40 2700.00
1.3.4. | Residuos vegetales (cascara de tomate) Kg 2700.00 0.30 810.00
1.3.5. | Residuos vegetales (cascara de lechuga) Kg 4050.00 0.20 810.00
1.3.6. | Balanza de 35 kg Unidad 1.00 120.00 120.00
1.3.7. | Sacos de 30 kg Unidad 450.00 2.00 900.00
1.4. | Labores culturales 4800.00
1.4.1. | Pre compostaje Servicio 16.00 20.00 320.00
1.4.2. | Riego al compost Servicio 16.00 20.00 320.00
1.4.3. | Incorporacion de sustrato a los lechos (camas) Servicio 16.00 20.00 320.00
144 lr&g;)rg:gracién de lombrices a los lechos (camas) con Servicio 16.00 20.00 32000
1.4.5. | Incorporacion de sustrato cada cierto tiempo. Servicio 16.00 20.00 320.00
1.4.6. | Aplicacion de agua, mediante la prueba de pufio Servicio 16.00 20.00 320.00
1.4.7. | Control sanitario del vermicompost Servicio 16.00 20.00 320.00
1.4.8. | Aplicacion de trampas de lombrices Servicio 16.00 20.00 320.00
1.4.9. | Recoleccion de lombrices Servicio 16.00 20.00 320.00
1.4.10. | Recoleccién de vermicompost Servicio 16.00 20.00 320.00
1.4.11. | Secado del vermicompost Servicio 16.00 20.00 320.00
1.4.12. | Tamizado del vermicompost Servicio 16.00 20.00 320.00
1.4.13. | Pesado del vermicompost Servicio 16.00 20.00 320.00
1.4.14. | Emboldo del vermicompost Servicio 16.00 20.00 320.00
1.4.15. | Almacenado del vermicompost Servicio 16.00 20.00 320.00
2. | COSTOS INDIRECTOS 1815.13
2.1 | Agua Litros 500.00 0.01 5.00
2.2. | Analisis de muestras de sustratos Muestras 1.00 50.00 50.00
2.3. | Analisis de muestras de vermicompost Muestras 9.00 50.00 450.00
2.4. | Otros gastos (gastos Administrativos) 8 % del costo directo 1310.13
3. [COSTO TOTAL | | 18191.73
ANALISIS ECONOMICO
Rendimiento de vermicompost por cama (kg/m3) Kg 0.58| 575.00
Rendimiento de vermicompost (kg/ 27 m3) Kg 15525.00
Costo total del vermicompost Sl 18191.73
Precio por kilogramo vermicompost Sl 2.50
Ingreso Bruto Sl 38812.50
Ingreso Neto Sl 20620.77
Rentabilidad % 113.35
Relacion Beneficio/Costo 2.13
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Tabla 41. Costo de produccién y analisis econdmico del tratamiento: M3F1

Unidad Precio Costo
Item | Caracteristicas de Cantidad L
i unitario | total (S/.)
medida
1. |[COSTOS DIRECTOS 15648.20
1.1. | Preparacion del area experimental 2000.00
1.1.1. | Preparacion del terreno (alquiler del invernadero) Alquiler 1.00 1000.00 | 1000.00
112 (Pdrles?zrtffé?gn geBC'Aa‘)S camas de vermicompostaje | Ao iler [ 1.00 | 500.00 | 500.00
1.1.3. | Preparacion de composteras Alquiler 1.00 500.00 500.00
1.2. | Activacion de microoganismos eficientes (EM) 268.20
1.2.1. | Agua Litros 36.00 0.20 7.20
1.2.2. | Microorganismos Eficiente EM-1 Litros 2.00 52.00 104.00
1.2.3. | Melaza Kg 2.00 6.00 12.00
1.2.4. | Bidones de 20 litros ermeticos Unidad 2.00 20.00 40.00
1.2.5. | Mochila fumigadora de 20 litro Unidad 1.00 105.00 105.00
1.3. | Preparacion de sustratos 8580.00
1.3.1. | Estiercol de vacuno Kg 13500.00 0.30 4050.00
1.3.2. | Aserrin de madera Kg 6750.00 0.20 1350.00
1.3.3. | Residuos vegetales (cascara de platano) Kg 3375.00 0.40 1350.00
1.3.4. | Residuos vegetales (cascara de tomate) Kg 1350.00 0.30 405.00
1.3.5. | Residuos vegetales (cascara de lechuga) Kg 2025.00 0.20 405.00
1.3.6. | Balanza de 35 kg Unidad 1.00 120.00 120.00
1.3.7. | Sacos de 30 kg Unidad 450.00 2.00 900.00
1.4. | Labores culturales 4800.00
1.4.1. | Pre compostaje Servicio 16.00 20.00 320.00
1.4.2. | Riego al compost Servicio 16.00 20.00 320.00
1.4.3. | Incorporacion de sustrato a los lechos (camas) Servicio 16.00 20.00 320.00
144 lr&g;)rg:gracién de lombrices a los lechos (camas) con Servicio 16.00 20.00 32000
1.4.5. | Incorporacion de sustrato cada cierto tiempo. Servicio 16.00 20.00 320.00
1.4.6. | Aplicacion de agua, mediante la prueba de pufio Servicio 16.00 20.00 320.00
1.4.7. | Control sanitario del vermicompost Servicio 16.00 20.00 320.00
1.4.8. | Aplicacion de trampas de lombrices Servicio 16.00 20.00 320.00
1.4.9. | Recoleccion de lombrices Servicio 16.00 20.00 320.00
1.4.10. | Recoleccién de vermicompost Servicio 16.00 20.00 320.00
1.4.11. | Secado del vermicompost Servicio 16.00 20.00 320.00
1.4.12. | Tamizado del vermicompost Servicio 16.00 20.00 320.00
1.4.13. | Pesado del vermicompost Servicio 16.00 20.00 320.00
1.4.14. | Emboldo del vermicompost Servicio 16.00 20.00 320.00
1.4.15. | Almacenado del vermicompost Servicio 16.00 20.00 320.00
2. | COSTOS INDIRECTOS 1756.86
2.1 | Agua Litros 500.00 0.01 5.00
2.2. | Analisis de muestras de sustratos Muestras 1.00 50.00 50.00
2.3. | Analisis de muestras de vermicompost Muestras 9.00 50.00 450.00
2.4. | Otros gastos (gastos Administrativos) 8 % del costo directo 1251.86
3. [COSTO TOTAL | | 17405.06
ANALISIS ECONOMICO
Rendimiento de vermicompost por cama (kg/m3) Kg 0.49| 490.00
Rendimiento de vermicompost (kg/ 27 m3) Kg 13230.00
Costo total del vermicompost Sl 17405.06
Precio por kilogramo vermicompost Sl 2.50
Ingreso Bruto Sl 33075.00
Ingreso Neto Sl 15669.94
Rentabilidad % 90.03
Relacion Beneficio/Costo 1.90

161

repositorio.unap.edu.pe

olvige cltar agecuadamente esta tesis




UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Tabla 42. Costo de produccién y analisis econdmico del tratamiento: M3F2

Unidad Precio Costo
Item | Caracteristicas de Cantidad L
i unitario | total (S/.)
medida
1. |[COSTOS DIRECTOS 16053.20
1.1. | Preparacion del area experimental 2000.00
1.1.1. | Preparacion del terreno (alquiler del invernadero) Alquiler 1.00 1000.00 | 1000.00
112 (Pdrles?zrtffé?gn geBC'Aa‘)S camas de vermicompostaje | Ao iler [ 1.00 | 500.00 | 500.00
1.1.3. | Preparacion de composteras Alquiler 1.00 500.00 500.00
1.2. | Activacion de microoganismos eficientes (EM) 268.20
1.2.1. | Agua Litros 36.00 0.20 7.20
1.2.2. | Microorganismos Eficiente EM-1 Litros 2.00 52.00 104.00
1.2.3. | Melaza Kg 2.00 6.00 12.00
1.2.4. | Bidones de 20 litros ermeticos Unidad 2.00 20.00 40.00
1.2.5. | Mochila fumigadora de 20 litro Unidad 1.00 105.00 105.00
1.3. | Preparacion de sustratos 8985.00
1.3.1. | Estiercol de vacuno Kg 13500.00 0.30 4050.00
1.3.2. | Aserrin de madera Kg 3375.00 0.20 675.00
1.3.3. | Residuos vegetales (cascara de platano) Kg 5062.50 0.40 2025.00
1.3.4. | Residuos vegetales (cascara de tomate) Kg 2025.00 0.30 607.50
1.3.5. | Residuos vegetales (cascara de lechuga) Kg 3037.50 0.20 607.50
1.3.6. | Balanza de 35 kg Unidad 1.00 120.00 120.00
1.3.7. | Sacos de 30 kg Unidad 450.00 2.00 900.00
1.4. | Labores culturales 4800.00
1.4.1. | Pre compostaje Servicio 16.00 20.00 320.00
1.4.2. | Riego al compost Servicio 16.00 20.00 320.00
1.4.3. | Incorporacion de sustrato a los lechos (camas) Servicio 16.00 20.00 320.00
144 lr&g;)rg:gracién de lombrices a los lechos (camas) con Servicio 16.00 20.00 32000
1.4.5. | Incorporacion de sustrato cada cierto tiempo. Servicio 16.00 20.00 320.00
1.4.6. | Aplicacion de agua, mediante la prueba de pufio Servicio 16.00 20.00 320.00
1.4.7. | Control sanitario del vermicompost Servicio 16.00 20.00 320.00
1.4.8. | Aplicacion de trampas de lombrices Servicio 16.00 20.00 320.00
1.4.9. | Recoleccion de lombrices Servicio 16.00 20.00 320.00
1.4.10. | Recoleccién de vermicompost Servicio 16.00 20.00 320.00
1.4.11. | Secado del vermicompost Servicio 16.00 20.00 320.00
1.4.12. | Tamizado del vermicompost Servicio 16.00 20.00 320.00
1.4.13. | Pesado del vermicompost Servicio 16.00 20.00 320.00
1.4.14. | Emboldo del vermicompost Servicio 16.00 20.00 320.00
1.4.15. | Almacenado del vermicompost Servicio 16.00 20.00 320.00
2. | COSTOS INDIRECTOS 1789.26
2.1 | Agua Litros 500.00 0.01 5.00
2.2. | Analisis de muestras de sustratos Muestras 1.00 50.00 50.00
2.3. | Analisis de muestras de vermicompost Muestras 9.00 50.00 450.00
2.4. | Otros gastos (gastos Administrativos) 8 % del costo directo 1284.26
3. [COSTO TOTAL | | 17842.46
ANALISIS ECONOMICO
Rendimiento de vermicompost por cama (kg/m3) Kg 0.54| 540.00
Rendimiento de vermicompost (kg/ 27 m3) Kg 14580.00
Costo total del vermicompost Sl 17842.46
Precio por kilogramo vermicompost Sl 2.50
Ingreso Bruto Sl 36450.00
Ingreso Neto Sl 18607.54
Rentabilidad % 104.29
Relacion Beneficio/Costo 2.04
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Tabla 43. Costo de produccién y analisis econdmico del tratamiento: M3F3

Unidad Precio Costo
Item | Caracteristicas de Cantidad L
i unitario | total (S/.)
medida
1. |[COSTOS DIRECTOS 16458.20
1.1. | Preparacion del area experimental 2000.00
1.1.1. | Preparacion del terreno (alquiler del invernadero) Alquiler 1.00 1000.00 | 1000.00
112 (Pdrles?zrtffé?gn geBC'Aa‘)S camas de vermicompostaje | Ao iler [ 1.00 | 500.00 | 500.00
1.1.3. | Preparacion de composteras Alquiler 1.00 500.00 500.00
1.2. | Activacion de microoganismos eficientes (EM) 268.20
1.2.1. | Agua Litros 36.00 0.20 7.20
1.2.2. | Microorganismos Eficiente EM-1 Litros 2.00 52.00 104.00
1.2.3. | Melaza Kg 2.00 6.00 12.00
1.2.4. | Bidones de 20 litros ermeticos Unidad 2.00 20.00 40.00
1.2.5. | Mochila fumigadora de 20 litro Unidad 1.00 105.00 105.00
1.3. | Preparacion de sustratos 9390.00
1.3.1. | Estiercol de vacuno Kg 13500.00 0.30 4050.00
1.3.2. | Aserrin de madera Kg 0.00 0.20 0.00
1.3.3. | Residuos vegetales (cascara de platano) Kg 6750.00 0.40 2700.00
1.3.4. | Residuos vegetales (cascara de tomate) Kg 2700.00 0.30 810.00
1.3.5. | Residuos vegetales (cascara de lechuga) Kg 4050.00 0.20 810.00
1.3.6. | Balanza de 35 kg Unidad 1.00 120.00 120.00
1.3.7. | Sacos de 30 kg Unidad 450.00 2.00 900.00
1.4. | Labores culturales 4800.00
1.4.1. | Pre compostaje Servicio 16.00 20.00 320.00
1.4.2. | Riego al compost Servicio 16.00 20.00 320.00
1.4.3. | Incorporacion de sustrato a los lechos (camas) Servicio 16.00 20.00 320.00
144 lr&g;)rg:gracién de lombrices a los lechos (camas) con Servicio 16.00 20.00 32000
1.4.5. | Incorporacion de sustrato cada cierto tiempo. Servicio 16.00 20.00 320.00
1.4.6. | Aplicacion de agua, mediante la prueba de pufio Servicio 16.00 20.00 320.00
1.4.7. | Control sanitario del vermicompost Servicio 16.00 20.00 320.00
1.4.8. | Aplicacion de trampas de lombrices Servicio 16.00 20.00 320.00
1.4.9. | Recoleccion de lombrices Servicio 16.00 20.00 320.00
1.4.10. | Recoleccién de vermicompost Servicio 16.00 20.00 320.00
1.4.11. | Secado del vermicompost Servicio 16.00 20.00 320.00
1.4.12. | Tamizado del vermicompost Servicio 16.00 20.00 320.00
1.4.13. | Pesado del vermicompost Servicio 16.00 20.00 320.00
1.4.14. | Emboldo del vermicompost Servicio 16.00 20.00 320.00
1.4.15. | Almacenado del vermicompost Servicio 16.00 20.00 320.00
2. | COSTOS INDIRECTOS 1821.66
2.1 | Agua Litros 500.00 0.01 5.00
2.2. | Analisis de muestras de sustratos Muestras 1.00 50.00 50.00
2.3. | Analisis de muestras de vermicompost Muestras 9.00 50.00 450.00
2.4. | Otros gastos (gastos Administrativos) 8 % del costo directo 1316.66
3. [COSTO TOTAL | | 1827.86
ANALISIS ECONOMICO
Rendimiento de vermicompost por cama (kg/m3) Kg 0.58| 580.00
Rendimiento de vermicompost (kg/ 27 m3) Kg 15660.00
Costo total del vermicompost Sl 18279.86
Precio por kilogramo vermicompost Sl 2.50
Ingreso Bruto Sl 39150.00
Ingreso Neto Sl 20870.14
Rentabilidad % 114.17
Relacion Beneficio/Costo 2.14
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ANEXO 2. PANEL FOTOGRAFICO

Figura 27. Pesado de melaza para la activacién de EM
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Figura 28. Pesado de agua hervida de 18 litros

Figura 29. Mesclado de EM, melaza y agua en un embase hermetico
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Figura 31. Obtencion de estiercol de vacuno de 10 dias
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Figura 33. Aplicacion de EM activado de 5y 7.5 % y agua
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Figura 35. Aplicacion de EM activado de 5y 7.5 % al compost, a 100 kg

168

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

Figura 37. Aplicacion de EM activado de 5y 7.5 % al compost, a 300 kg
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Figura 39. Prueba de filtracion en las camas de vermicompost
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Figura 40. Aplicacion de malla de polisombra doble

Figura 41. Incorporacion de embase para la obtencion de lixiviado de vermicompost
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Figura 43. Pesado de residuos vegetales de cascara de lechuga, tomate y platano.
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Figura 45. Mesclado de compost y residuos vegetales en las camas
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Figura 47. Aplicacion de lombrices en las camas de vermicompost
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Figura 49. Aplicacion de agua en el vermicompost
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Figura 51. Observacion de lixiviado de vermicompost
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Figura 53. Incorporacion de sustrato a los 30 dias de sustrato
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Figura 55. Al ver la homogeneidad se prepara la extracion de vermicompost
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Figura 56. Poner trampas de tipo lomo de toro

B R

Figura 57. Extraccion de vermicompost
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Figura 58. Acumulamiento de vermicompost

Figura 59. Secado de vermicompost, en sombra para un secado homogenio.
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Figura 63. Tamizado de vermicompost y extracion de material no consumido.
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Figura 65. Obtencion y pesado de vermicompost.
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ANEXO 3. DESCRIPCION DE CARACTERISTICAS FiSICAS, BIOLOGICAS Y
QUIMICAS

| FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

ESCULLA PROFESIONAL DE INGERIERIA AGRONOMICA

LABORATORIO DE AGUAS Y SUELOS

ESUL i ]
ASUNTO: ANALISIS DE HUMUSS DE LOMBRIZ
PROCEDENCIA : DIST. CABANILLA - PROV, LAMPA - PUNO
WRESADQ : YURI MAMANI SUCASAIRE
TIVO

: ANALISIS FISICO QUIMICO
FECHA DE MUESTREO : 09/06/2022 (por el interesado)
FECHA DE ANALISIS  : 10/06/2022

DETERMINACIONES FISICO - QUIMICAS:

CODIGO DE MUESTRAS M1-F1 M1-F2 M1-F3
MATERIA ORGANICA % 26.14 3196 40.85
HUMEDAD % 66.42 6355 59.65
NITROGENO TOTAL % 182 2.08 232
FOSFORO TOTAL % 10.50 10.60 10.70
POTASIO TOTAL % 220 240 275
CODIGO DE MUESTRAS MZ-F1 M2 -F2 M2-F3
MATERIA ORGANICA % 32.00 33.00 4592
HUMEDAD % 63.67 64.47 57.68
NITROGENO TOTAL % 223 222 235
FOSFORO TOTAL % 1180 11.70 11.90
POTASIO TOTAL % 215 235 2.80
CODIGO DE MUESTRAS M3 - F1 M3 -F2 M3-F3
MATERIA ORGANICA % 33,05 33.71 4573
HUMEDAD % 6342 6341 5746
NITROGENO TOTAL % 213 239 240
FOSFORO TOTAL % 11.20 13.20 13.50
POTASIO TOTAL % 201 4.20 4.35
H= Humedad
M.O= Materia orgénica
N.T= Nitrégeno total
P.T = Fosforo total (Pz04)

K.T = Potagio total (K:05)

Kol

D. Sc.Evaristo Mamami Mamani
JEFE DE LABORATORIOS DE AGUAS Y SUELOS
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