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RESUMEN

La investigacion “Efecto de la alimentacion con estiércol animal en la
densidad poblacional, peso y longitud de las lombrices roja californiana (Eisenia
foetida) en el distrito de Huacrachuco — Huanuco”, se desarroll6 en
Huacrachuco con clima frio templado, zona de vida bosque seco - Montano
Bajo Tropical, (bs— MBT). Tipo de investigacion aplicada y nivel experimental,
con una poblacién de 1 600 lombrices por experimento y 100 por unidad
experimentales; bajo el disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA). Las
variables evaluadas fueron densidad poblacional, peso y longitud de lombrices,
dias a la descomposicion de materia organica, peso y calidad de humus
obtenido. Los resultados indicaron que existen diferencias estadisticas
significativas en la densidad poblacional de lombrices donde el tratamiento T2
(Estiércol de vacuno) obtuvo el promedio mas alto 185,15 millares de lombrices
por metro cubico, en peso y longitud de lombrices no existen diferencias
estadisticas significativas entre los tratamientos sin embargo el tratamiento T2
(Estiércol de vacuno) obtuvo 0,77 gramos 8,06 cm respectivamente. Referente
a dias a la descomposicién de materia organica existe diferencias significativas
obteniendo el promedios mas alto el tratamiento T1 (Estiércol de cuy) con 3,67
meses y el tratamiento T3 (Estiércol de ovino) con 3,00 meses; La mayor
cantidad de humus se obtuvo con los tratamientos T2 y Ts con 36,25 y 33,75
kg respectivamente y el tratamiento T1 ocupé el dltimo lugar con 3,75 kg de
humus, los resultados permiten recomendar el uso del estiércol fresco de

vacuno y ovino como fuente de alimento para las lombrices californianas.

Palabras claves: Lombricultura, humus, patologia de lombriz



SUMMARY

The research "Effect of feeding with animal manure on the population density,
weight and length of the Californian red worms (Eisenia foetida) in the district of
Huacrachuco - Huanuco", was developed in a place with cold temperate climate,
forest life zone dry - Montano Bajo Tropical, (bs— MBT). Type of applied
research and experimental level, with a population of 1,600 worms per
experiment and 100 per experimental unit; Under the design of Completely
Random Blocks (DBCA), the variables evaluated were population density,
weight and length of worms, days of decomposition of organic matter, weight
and quality of humus obtained. The results allowed us to conclude that there are
significant statistical differences in the population density of worms where the T2
treatment (Beef manure) obtained the highest average 185.15 thousands of
worms per cubic meter, in weight and length of worms there are no significant
statistical differences Among the treatments, however, the T2 treatment (beef
manure) obtained 0.77 grams 8.06 cm respectively. Regarding days to the
decomposition of organic matter there are significant differences obtaining the
highest average treatment T1 (guinea pig manure) with 3.67 months and
treatment T3 (sheep manure) with 3.00 months; The greatest amount of humus
was obtained with the T2 and T3 treatments with 36.25 and 33.75 kg
respectively and the T1 treatment ranked last with 3.75 kg of humus; These
results allow us to recommend the use of fresh cattle and sheep manure as a

food source for Californian worms.

Keywords: Earthworm, humus, earthworm pathology
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|. INTRODUCCION

Uno de los principales problemas de los agricultores de la provincia de
Marafion, es el empobrecimiento progresivo de los suelos causado por multiples
razones, en particular las condiciones climéticas extremas, sobre todo la sequia
y las actividades humanas que contaminan o menoscaban la calidad y la

utilidad de las tierras, con lo cual perjudican la produccién de alimentos.

La Lombricultura esta al alcance de todos los agricultores y personas que
desean contribuir a la descomposicion de los desechos organicos. Esta ciencia
es una biotecnologia que utiliza a una especie domestica de lombriz como una
herramienta de trabajo. Esta especie tiene la capacidad de recibir y degradar
todo tipo de materia organica, obteniendo como resultado el producto

denominado Humus de lombriz.

A base de esta tecnologia, el objetivo de este trabajo es reducir el
empobrecimiento de los suelos de la serrania, sin lugar a dudas la lombriz roja
californiana (Eisenia foetida), es el aliado mas importante del ser humano; la
razon es muy simple ya que consume residuos organicos en descomposicion y
excreta humus, o sea que transforma la contaminacion en riqueza del suelo
(Ferruzi, 2001).

El distrito de Huacrachuco, desde sus origenes se ha caracterizado por
ser una regién agricola y pecuaria, donde el poblador del campo se caracteriza
por practicar la crianza extensiva de todo tipo de ganado como ovino, caprino; o
en el caso de la crianza de cuyes que se acostumbra hacerlo en la cocina o en
galpones, por lo que es de suponer que, el estiércol resultante de la crianza,
terminan en el patio trasero de la casa o en mejor de los casos en las huertas o
chacras del agricultor, los mismos que se vienen desperdiciando al no

aprovecharlos eficientemente. Estos residuos organicos pueden ser utilizados



como alimento para la crianza intensiva de la lombriz roja californiana (Eisenia
foetida).

Los resultados del presente trabajo de investigacion serviran para
contribuir a la solucion del problema planteado ya que el objetivo principal del
presente estudio sera determinar la produccién de lombrices roja californiana

alimentadas con estiércol animal de diferentes especies.

Ante este problema, la investigacion aportara para contribuir a la solucion
del empobrecimiento de los suelos de la provincia de Marafion ya que el
objetivo principal del presente estudio es evaluar el efecto de la alimentacion
con estiércol animal en la densidad poblacional, peso, longitud de las lombrices
roja californiana (Eisenia foetida) y la riqueza nutricional del humus en el distrito

de Huacrachuco —Huénuco y los objetivos especificos fueron:

1. Evaluar el efecto de la alimentacién con estiércol de cuy, vacuno y ovino
en la densidad poblacional, peso y longitud de las lombrices roja

californiana (Eisenia foetida) en el distrito de Huacrachuco.

2. Evaluar el efecto de la alimentacién de lombrices roja californiana
(Eisenia foetida) con estiércol de cuy, vacuno y ovino en la composicion

guimica del humus.



Il. MARCO TEORICO

2.1. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1.1. Historia de la lombriz roja californiana.

En la antigua Grecia, ARISTOTELES (322-384 a.C.) manifest6 que las
lombrices eran los intestinos del suelo y que contribuian a la fertilidad del mismo
(SANTILLAN, 1997). En Egipto se les consideraba animales valiosos por
contribuir a la fertilidad del suelo, al grado de castigar con la pena de muerte a
la persona que exportara lombrices a otras tierras (SANTOS, 1997).

Los incas en el antiguo Perl ya apreciaban la importancia de estas
especies en las tierras de cultivo; incluso uno de los valles mas fértil y sagrado
para los Incas fue llamado Urubamba, en honor a la lombriz, ya que es palabra
compuesta de origen quechua; urur, lombriz y bamba, lo que significa valle de
lombrices (RAMIREZ, 2013).

Por su parte, DOMINGUEZ et al. (2005) refiere que Darwin, dedicé 40
afos al estudio de este anélido y publicé un libro referente a la formacién de

materia organica (humus) a través de la accion de lombrices.

2.1.2. Importancia de la lombriz roja californiana.

La lombriz roja californiana (Eisenia foetida) es un anélido doméstico que
fue cultivada y seleccionada por la Universidad Agricola de California (1973),
originario del Centro Occidental de Europa. Lo convierte una lombriz de
importancia econdémica por su longevidad, prolificidad y deyecciones.
Actualmente los tipos de lombrices mas utilizados en la lombricultura intensiva

son tres: La lombriz roja californiana (Eisenia foetida NC), la lombriz roja
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(lombricus rubellus NC) y rojo hibrido o negra africana (Eudrillus eugeniale NC).
Entre estas lombrices sefiala como la mas versatil y rentable a la lombriz roja
californiana (Eisenia foétida NC), las razones en que se fundamenta la mayor
rentabilidad que origina esta lombriz roja californiana son las siguientes: son
longevos viven 16 afios, prolificos 1 500 lombrices por afio y sus deyecciones
que es abono orgéanico, flora bacteriana practicamente el 100% (2 x 10012
colonias g-1) con dos billones de colonias de bacterias vivas y activas por
gramo de humus producido (FERRUZZI, 1987).

En muchos paises del mundo se ha experimentado con ella en diferentes
condiciones de clima y altitud viviendo en cautiverio sin fugarse de su lecho, es
muy prolifica, se alimenta con mucha voracidad, consumiendo todo tipo de
residuos organicos, produce enormes cantidades de carne y humus por
hectarea como ninguna otra actividad zootécnica lo logra, se puede obtener
otros productos base para la industria farmacéutica. A partir del liquido
celomatico, se han producido antibiéticos para uso animal y humanos.
Caracteristicas como el no sangrar al producirse un corte de su cuerpo y ser
totalmente inmune al medio contaminado en el cual vive, como la elevada
capacidad de regeneracion de sus tejidos, son motivos de investigacion para la
aplicacién animal (SANCHEZ, 2003).

En nuestro pais, a partir del afio 1986 diversas Instituciones privadas y
estatales se interesan por esta nueva técnica. En la Feria Internacional del
Pacifico (noviembre .1986) en el pabellébn de Chile, se exhibe por primera vez
instalandose posteriormente criaderos en Chancay (Lima) y Ucayali (Pucallpa).
Poco después va extendiéndose la crianza en todo el pais, actualmente se ha
difundido la técnica en Huancayo, Trujillo, Tarapoto, Cerro de Pasco (Huariaca),
Piura, Cuzco, Arequipa y Tacna siendo su comportamiento diferente en las
zonas mencionadas afectando su desarrollo el clima, la altitud y las materias
primas para el alimento de la lombriz (FIGUEROA, 1993).
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La lombriz permite transformar residuos agricolas, industriales, urbanos y
estiércoles, en productos de gran valor econdémico y ecoldgico tales como:
carne, harina y humus de lombriz, lo que es mejor todavia esta accion ofrece
multiples beneficios ecoldgicos que contribuyen a la conservacion del medio
ambiente (CANARI, 2002).

2.1.3. Descripcion de la especie.

HERNANDEZ (2006) clasifica taxonémicamente a la especie de la

siguiente manera:

- Reino : Animal

- Phyllum : Anélido

- Clase : Oligoqueto

- Orden : Opistoporo

- Familia : Lombricidae

- Género : Eisenia

- Especie : Eisenia foetida

La lombriz (Eisenia foetida) es de color rojo oscuro, vive
aproximadamente unos 16 afios, se reproduce rapidamente en cautiverio, se
alimenta de todo tipo de desechos organicos, es hermafrodita puesto que posee
ovario y testiculos, es muy prolifera madurando sexualmente entre el segundo y
tercer mes de vida, no se autofecundan por lo tanto es necesario la copula,
respira por medio de su piel, pesa aproximadamente 1,4 gramos, es una
"maquinita” de produccion de humus, su excremento contiene: 5 veces mas
nitrogeno, 7 veces mas potasio, 2 veces mas calcio y no soporta la luz solar
(DOMINGUEZ, 2003).

La lombriz roja californiana es un animal hermafrodita e incompleto. Es
hermafrodita porque cada lombriz posee dos oOrganos sexuales (macho y

hembra) separados, o sea, produce oOvulos y espermatozoides a la vez. Es
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incompleto porque a pesar de tener dos Organos sexuales no puede auto
fecundarse y para propagar su propia especie tiene que copular (acoplarse) e

intercambiar 6vulos y espermatozoides con otra lombriz (SANCHEZ, 2003).

Es capaz de soportar grandes densidades de crianza, hasta 50 000
lombrices por metro cuadrado. El medio 6ptimo donde la lombriz se desarrolla
esta ubicado en zonas donde la temperatura promedio es de 19° a 20 °C. La
lombriz se inactiva tanto al frio (0°C) como al calor elevado (42 °C). Se alimenta
de materia organica en descomposicion, - y sélo necesita que este alimento se
encuentre humedo y blando. Consume diariamente 1 gramo de materia
organica descompuesta y excreta el 60 % de lo consumido en forma de humus
(ONGPE, 2009).

FERREIRO (2001) afirma que dependiendo de la alimentacion y de los
cuidados, su capacidad reproductiva es muy elevada, la poblacién puede
duplicarse cada 45 - 60 dias de 1 000 lombrices al cabo de un afio se
convierten en 12 000 000 y 7 en dos afios en 144 000 000 durante este periodo
habran transformado 240 000 toneladas de residuos organicos en 150 000
toneladas de humus, miden entre 5,8 cm de longitud, las adultas su respiracion
es a través de la piel, la boca carece de dientes, posee el cuerpo alargado,
segmentado y con simetria bilateral, existe una porcion mas gruesa en el tercio
anterior de 5 mm de longitud llamada clitelium cuya funcion esta relacionada

con la reproduccion.

El mismo autor reporta que la (Eisenia foetida) habita en los primeros 50
cm. del suelo, por tanto, es muy susceptible a cambios climaticos. Es fotofébica,
los rayos ultravioletas pueden perjudicarla gravemente, ademas de la excesiva
humedad, la acidez del medio y la incorrecta alimentacién. Cuando la lombriz
cava tuneles en el suelo blando y humedo, succiona o chupa la tierra con la

faringe evaginada o bulbo.
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La temperatura, humedad y alimentacion influyen en el desarrollo de la
lombriz roja californiana, vive normalmente en zonas de clima templado (20°C a
24°C); su temperatura corporal oscila entre 19°C y 20°C y humedad de 82%. En
estado adulto, mide entre 5 cm. a 10 cm. de longitud, con un diametro de 3mm

a 5mm; su peso aproximado es de 1g (CORONEL, 2001).

Los tipos mas utilizados de lombrices domesticadas son: (Eisenia
foetida), (Lombricus rubellus) y un hibrido denominado rojo hibrido. EI mismo
autor al referirse a las especies, menciona, que, de las especies domesticadas,
la especie (Eisenia foetida), es la que ha dado mejores resultados porque es

polifaga, vivaz, trabajadora y resistente al es tres (FERRUZZI, 2001).

FERRUZZI (2001) menciona las siguientes etapas de desarrollo de la lombriz:

a) Cépsula - capullo o cocén

Las glandulas del clitelium producen el capullo o capsula (cocon). La
capsula tiene un color amarillo-verdoso, tiene la forma parecida a una pera muy
pequefia, redondeada por una parte y acuminada por la otra. Por esta ultima
parte emergen las lombrices después de 14-21 dia de incubacion, las crias
rompen la envoltura la cual ha adquirido un color mas oscuro. En general
cuando salen menos de 3 lombricitas por capsula son basicamente de color

rosado y de tamafio mas grandes (de 2 a 3 mm).

b) Juveniles
Estan entre los tres centimetros, su color va desde rosado fuerte hasta
un color rojo oscuro el tiempo transcurrido para adquirir estas caracteristicas es

de 45 a 90 dias y el crecimiento es de 2 a 3 cm aproximadamente.
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e) Adultas
La madures la alcanza aproximadamente a los 3 meses de edad y se
caracteriza por presentar la formacion de clitelo, puede medir 3 0 mas cm y su

color es rojo oscuro.

d) Madurez o desarrollo definitivo
La madurez lo alcanza entre 6 0 7 meses llegando a una longitud entre 6 y

10 cm, con un grosor de 3 a 5 mm, su color es rojo oscuro.

2.1.4. Caracteristicas de lalombriz roja californiana

Esta especie se adapta a un amplio rango de temperaturas, su 6ptima
22°C y sus niveles criticos oscilan entre 0y 42°C, en la medida que se aleja del
Optimo se reduce la ingestién de alimento y su funcion reproductora (GALVIS,
1991).

La Eisenia foetida presenta una coloracion rojo oscura, respira por la piel,
mide de 6 a 10 cm de largo, de 3 a 5 mm de diametro y pesa de 0,24 a 1g.
Sanchez, (2003); Coronel, (2001); tiene una vida util de 4 a 16 afios y puede
llegar a producir, bajo ciertas condiciones, hasta 1 300 lombrices por afio; la
incubacion es de 14 a 21 dias, maduran sexualmente a los 90 dias, SANCHEZ
(2003) donde se visualiza un anillo de mayor espesor o didmetro que el resto
del cuerpo llamado clitelium (FERRUZZI, 1987).

Estas lombrices alcanzan la maxima capacidad reproductiva a
temperaturas que van de 14 a 27°C. Sanchez, (2003). Sin embargo, se ha
comprobado que bajo temperaturas de 31 °c promedio, esta lombriz roja
mantiene un adecuado ritmo de crecimiento y reproduccion (HEMANDEZ et. al.,
1997).
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Las lombrices recién nacidas son de color blanco, se vuelven rosadas a
los 5 0 6 dias y se convierten definitivamente a rojo oscuro de los 15 a 20 dias
el tamafio del individuo adulto se alcanza a la edad de 7 meses; su temperatura
corporal oscila entre 19°C y 20°C y presenta una humedad de 82%. Fuentes,
1982 (FERRUZZI, 1987).

Una lombriz consume diariamente una cantidad de residuos organicos
equivalente a su peso: el 60% se convierte en abono y el resto lo utiliza en su
metabolismo y para generar tejidos corporales. Se acopla regularmente cada 7
dias, desde los tres meses de edad, si la temperatura y la humedad del medio
son adecuadas (CORONEL, 2001).

2.1.5. Reproduccion de lalombriz

La lombriz de tierra es hermafrodita dependiente y alcanza la madurez
sexual entre el tercer y quinto mes de edad (Velasquez, 1987), con una longitud
y peso de 47,4 mm y 0,406 g respectivamente, como lo indica (POBLETE y
RTUZ, 1989).

La lombriz roja californiana es hermafrodita incompleta no puede
autofecundarse y debe realizar un acoplamiento con otra lombriz para
reproducirse. Durante el acoplamiento cada una de las lombrices recibe los

espermatozoides de su compafiera para fecundar los 6vulos.

La fecundacién se realiza a través del clitelo, cuyas glandulas producen
el capullo o capsula de color amarillo y de 3mm x 4mm. Estas capsulas se
abren después de 12 a 21 dias, segun la temperatura del medio donde se
encuentran ubicadas. Cada lombriz producira luego dos huevos y de los que
saldran de 2 a 20 lombrices; la capsula contiene un liquido (albumina) que
constituye la fuente alimenticia de las pequefias lombrices durante el periodo de
incubacion. Una lombriz puede producir anualmente, en condiciones normales

de humedad. Temperatura, unas 1 500 pequefias lombrices, por lo tanto, una
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pareja dara unas 3 000 lombrices, es decir cinco generaciones anuales
(FERRUZI, 1987).

2.1.6. Caracteristicas reproductivas
GUTIERREZ (2007) al utilizar estiércol fresco de bovino y ovino observé
que el 100% de las lombrices murieron al tercer dia, lo que coincide con el
reporte de Gunadi y Edwars, (2003) en el sentido de que la lombriz roja
californiana (Eisenia foétida) no puede sobrevivir en solidos frescos de ganado

a nivel de laboratorio.

Contrariamente, Sophary et. al., (2002) y Manh, (2003) sefialan que la lombriz
Eisenia foetida si sobrevive en el estiércol fresco de ganado, cabe sefalar que
estos trabajos fueron realizados bajo sombra con diferentes proporciones de
estiércol y densidad de lombriz, Sophary et. al. (2002) recomienda que debe
incluirse de 5 a 25 g de lombriz por kg de estiércol fresco, y en los futuros
experimentos sobre esta linea de investigacion considerar los intervalos para

proporcionar el estiércol.

2.1.7. Alimentacion y nutricion

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. Cuanto mas fino sea el
granulado de la comida, menor dificultad tendra para ingerirla y, por tanto,
mayor sera la produccion de carne de lombriz y humus. Como las lombrices son
muy voraces Y les encanta la celulosa, aceptan el papel y el carton, siempre y
cuando estén bien humedecidos, el estiércol de bovino puede ser usado sin
necesidad de mezclarlo, debido a su alto contenido de celulosa. El estiércol de
ovino debe ser regado debido a su consistencia y compactacion (INDICAP
1990).

Las lombrices son saprofagas, ya que su alimentacion se basa en

residuos biodegradables, desde el detritus organico hasta los coprolitos
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animales, teniendo preferencia por estas ultimas lo que las individualiza de las
demas especies (CALLEJAS et. al., 1989).

En condiciones térmicas Optimas se afiadiran entre 20 y 30 kilos de
alimento por lecho, en una capa de 5 a 10 cm., cada 10 a 15 dias, cuyo
principal objetivo es mejorar la aireacion y en el supuesto de que alguna porcién
del alimento no estuviera totalmente fermentada. El alimento que se les
proporcionara sera materia organica parcial o totalmente descompuesta, asi las
elevadas temperaturas generadas durante el proceso de fermentacion (hasta
75° C), mataran las lombrices (FERRUZI, 1987).

Es importante conservar la humedad, pero cuidando que no se
produzcan inundaciones. También debe controlarse el pH del alimento entre 5y

9, aproximadamente, siendo 7 el ideal (Benavides y Vargas, 1989).

El mejor método para comprobar si el alimento es apto, consiste en
colocar en un pequeiio recipiente el alimento, luego poner unas cuantas
lombrices y exponerlos a la luz del sol, si las lombrices se entierran rdpidamente
y no salen del recipiente en unos minutos, el alimento es apto para su consumo;
pero si por el contrario, no se entierran y huyen rapidamente del recipiente, o
mueren antes de las 48 horas en el medio de prueba, nos encontramos ante un
alimento que aun no esté listo para ser consumido, se recomienda hacer esta
prueba antes de darle a las lombrices cualquier alimento que sea nuevo para
ellos (SANCHEZ, 2003)

2.1.8. Patologias de la lombriz

RESTREPO (2007) manifiesta que otras causas que pueden causar
patologias pueden ser:

- Las lesiones e infecciones producidas por accién de insectos o
parasitos, la presencia de moscas y mosquitos, ciempiés, bichos bolita u

hormigas. Si la lombriz es herida cerca del clitelo puede infectarse y morir. La
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muerte del animal provoca una pequefia fermentacion que causa dafio a otras
lombrices.

- La presencia de sustancias nocivas en la comida puede provocar una
disminucién de las lombrices y una pérdida de peso. En algunos casos afectan
la musculatura de lombrices impidiendo su locomocion o el apareamiento.

- La intoxicacion proteica 0 "gozzo &cido". Este es un sindrome
desencadenada por la presencia de un alto contenido de sustancias proteicas
(no transformadas) en el alimento de las lombrices. Al ser atacadas estas
proteinas por las enzimas digestivas de la lombriz, se produce amonio que

inflama al animal y le provoca la muerte.

2.1.9. Enemigos de las lombrices

El hombre se encuentra entre los principales enemigos de la lombriz. En
estado silvestre, las dafa con el uso de antiparasitarios, insecticidas y abonos
qguimicos. En el criadero, los parasitos son un indicador de un manejo incorrecto
por parte del lumbricultor (por lo general baja humedad y lechos demasiado
acidos). Para eliminar los gorgojos se recomienda espolvorear la zona invadida
con azufre o utilizar a modo de lanzallamas el quemador normal de gas tipo
“‘camping” (CASTILLO, s.d.; RESTREPO, 2007).

Entre los depredadores directos se encuentran las ratas, ratones,
serpientes, sapos, pajaros, topos, ciempiés, milpiés, y algunos otros, que
pueden causar serios dafilos en el criadero si no se colocan defensas
apropiadas. Los pdjaros encuentran a las lombrices con facilidad, excavando la
tierra con sus patas y pico, por lo que el lumbricultor debera cubrir el lecho con
ramas o redes media sombra. De este modo se obtendran dos beneficios: se
protege al plantel del ataque de los pajaros y se evita la excesiva evaporacion
manteniendo regulada la humedad. La planaria causa dafios muy importantes
en los criaderos comerciales. Se trata de un pequefio gusano platelminto, de

cuerpo plano, de color oscuro con rayas a lo largo del cuerpo, este parasito se
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adhiere a la lombriz y mediante un tubo absorbe sus liquidos corporales
matandola (MEINICKE, 1988; RESTREPO, 2007).

2.1.10. Condiciones ambientales necesarias para el desarrollo de las

lombrices y sus consecuencias sobre la lombricultura

2.1.10.1. Temperatura

FERRUZZI (2001) La temperatura considerada optima para el desarrollo
de las lombrices, oscila entre 18° a 25°C (su temperatura corporal es de 21°C).
Cuando la temperatura desciende por debajo de 15°C las lombrices entran en
un periodo de latencia, disminuyendo su actividad. Van dejando de reproducirse
y crecer y los espermatoforos no eclosionan hasta que se presentan
condiciones favorables. Las lombrices rojas pueden vivir en cualquier clima que

no superen los 60°C.

2.1.10.2. Humedad

FERRUZZI (2001) La humedad 6ptima para el desarrollo y reproduccién
de este tipo de lombriz roja (Eisenia foetida) oscila entre 70 a 80%, la humedad
de las camas, lechos o cajones no debe superar el 80% por lo no debe estar
expuesta a fuertes lluvias que pudieran saturar las camas, lo que mataria a las

lombrices.

La lombriz puede vivir temporalmente en condiciones de mucha
humedad, pero no trabaja en la descomposicién ni se reproduce. Es basico
recordar que la humedad de 80% controla la plaga, hormigas que se acercan
por los azucares que produce la lombriz al deslizarse por las galerias del
substrato, (TINEO 1994).

2.1.10.3. pH.
FERRUZZI (2001) la lombriz vive en sustratos con pH de 6,5 a 7,5. Fuera

de esta escala, la lombriz entra en una etapa de latencia. Ya que la mejor
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escala de pH para este tipo de lombriz es pH=7(es decir neutro), sin acidez

alguna.

La lombriz acepta sustratos con pH de 5 a 8,4 siendo el ideal de 7
(neutro), disminuidos o pasados en esta escala la lombrizentra en una etapa de
dormicién. Con pH acido en el sustrato se desarrolla una plaga conocida en el

mundo de la Lombricultura como planaria (ORTIGOSA, s.d.).

2.1.10.4. Luz.

En la naturaleza, las lombrices de tierra se desplazan por las praderas a
través de los tuneles que excavan, buscando las zonas humedas, por eso, en
periodos de lluvia intensa, es frecuente encontrarlas debajo de piedras, etc. La
lombriz de tierra es fotofébica (huye de la luz del sol), pues los rayos ultravioleta
matan a los animales en pocos segundos. Posee unos sensores en la
epidermis, que les ayudan a detectar la procedencia de la luz y huir de ella. Por
otro lado, la luz del sol, aumenta la temperatura del medio, llegando a
alcanzarse temperaturas mortales si el animal no tiene posibilidad de huir.
(ORTIGOSA, s.d.).

2.1.10.5. Aireacion
Es fundamental para la correcta respiracion y desarrollo de las lombrices.
Si la aireacion no es la adecuada el consumo de alimento se reduce; ademas

del apareamiento y reproduccion debido a la compactaciéon (INFOAGRO, 2001).

2.1.10.6. Compost

ESPINOZA (2004) al referirse al compost menciona que es un proceso
de fermentacion aerdbica en el que la actividad microbiana juega un papel
fundamental, las condiciones ambientales. La naturaleza y la calidad del
sustrato afectan al desarrollo de los microorganismos y por lo tanto el tiempo de

descomposicion de los materiales organicos.
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Los componentes mas seguros en el proceso de composteo para la
alimentacion de lombrices es el estiércol con material vegetal (paja, maleza,
rastrojos). Asi mismo afirma que estiércoles ricos en proteinas (aves, cerdos y
conejos) se debe a usar en partes iguales por volumen de fibra vegetal y
estiércol. Mientras que en estiércoles que tienen bajo contenido de proteina
(vacuno, caballo) deberan usarse en una proporcion de 30 partes de fibra'y 70
partes de estiércol (BANCO AGRARIO, 2001).

Los trece elementos quimicos que las plantas necesitan tomar del suelo
para poder desarrollarse, se clasifican en funcién de la abundancia relativa en la
composicién vegetal y La proporcion media aproximada de cada elemento

dentro del conjunto (Rafael, 2015).

MACRONUTRIENTES MICRONUTRIENTES
PRIMARIOS  SECUANDARIOS Fe, Zn, Cu, Mn, B, C
N 2.0% Ca 1,3%  Lasuma de todos ellos se supone
= 0.4% Mg 0,4% el 1% de la composicion guimica
K 2 5% s 0.4%  delas plantas.

Fuente: (Compostadores, 2012).

APROLAB (2007) el compost mejora las propiedades fisicas del suelo. La
materia organica favorece la estabilidad de la estructura de los agregados del
suelo agricola, reduce la densidad aparente, aumenta la porosidad y
permeabilidad, y aumenta su capacidad de retencion de agua en el suelo. Se
obtienen suelos mas esponjosos y con mayor retencion de agua; mejora las
propiedades quimicas. Aumenta el contenido en macronutrientes N, P, K, y
micronutrientes, la capacidad de intercambio cationico (C.I.C.) y es fuente y
almaceén de nutrientes para los cultivos; mejora la actividad biolégica del suelo.
Actla como soporte y alimento de los microorganismos ya que viven a
expensas del humus y contribuyen a su mineralizacién; la poblacién microbiana

es un indicador de la fertilidad del suelo.
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2.1.10.7. Estiércol

BEAR (2008) afirma que, el estiércol bien descompuesto, es
probablemente el tipo de materia organica mas valiosa que se puede afadir en
suelos tropicales, porque reane un namero de cualidades altamente deseables

y que aportan una flora bacteriana muy activa.

FERRUZZI (2001) al referirse al estiércol, recomienda que no se debe
usarse en estado avanzado de maduracion porque su contenido de proteina y

vitamina sera completamente nulo.

El valor del estiércol en el mantenimiento de la materia organica del
suelo, ha sido ampliamente utilizado desde el pasado. Especialmente es Uutil en
la produccion de cultivos intensivos, tales como hortalizas: el efecto es positivo,
tanto en las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo, como en la alta
produccion de frutos (ZAVALETA, 2000).

El estiércol es el excremento de los animales que resultan como

desechos del proceso de digestion de los alimentos que consumen.

Generalmente entre el 60 y 80% de lo que consume el animal lo elimina
como estiércol. La calidad de los estiércoles depende de la especie animal, del
tipo de cama y del manejo que se les brinde a las excretas antes de ser
aplicados. El contenido promedio de elementos quimicos es de 1,5% de
nitrdgeno, 0,7% de fésforo y 1,7% de potasio. (LABRADOR, 2001).
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Cuadro 1. Composicion quimica de los principales desechos biodegradables

usados en la alimentacion de lalombriz (Eisenia foétida).

Materia orgénica | % Proteina | % Fibra bruta | % Ceniza
Estiércol de bovino | 7,1 28,0 20,9
Estiércol de conejo | 22,6 39,9 9,7
Estiércol de gallina | 24,1 20,0 23,7
Estiércol de ovino 15,6 28,6 12,3
Estiércol de porcino | 13,3 4,3 19,7

Fuente: BASAURE (1995).

2.1.10.8. Caracteristicas del estiércol de bovino

El estiércol del bovino es muy bueno, utilizable también como sustrato
inicial y como alimento durante la produccion de lombrices. El tiempo de
envejecimiento del estiércol es de 6 a 7 meses; El estiércol proveniente de
temeros debe contener maximo un 45% de proteina, de lo contrario es toxico y
mortal para la lombriz. El sustrato de bovino se puede encontrar en tres formas:
Estiércol fresco, de consistencia pastosa, con pH muy alcalino, lo cual no es
recomendable para la lombriz; Estiércol maduro, de 10 a 18 dias de producido
por el animal, de consistencia semipastosa, con pH estabilizado entre 7 ,0 y 8,0,
considerado como sustrato adecuado y aceptado, puesto que presenta las
condiciones Optimas para la crianza de lombrices; y Estiércol viejo, con mas de
20 dias de producido por el animal, de consistencia pastosa, dura y se

desmorona al apartarse con la mano (INDICAP, 1990).

2.1.10.9. Caracteristicas del estiércol de ovino

El estiércol de ovino es un producto de buenas condiciones, con una
edad disponible que va desde 1 dia a 8 meses. Normalmente este estiércol se
presenta como una capa muy compacta y endurecida por la accion del peso de
las ovejas, con un espesor de 80 a 90 cm. Antes de almacenarlo, es

aconsejable regarlo abundantemente durante varios dias consecutivos,
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mezclarlo a fondo de forma tal que su envejecimiento y su acidez sigan un
proceso uniforme. Es conveniente esperar de 3 a 4 meses para dejar que el
producto llegue a su perfecta maduracion controlando mensualmente su pH
(FERRUZI, 1987).

Los estiércoles de ovino presentan una composicion quimica de
Nitrégeno (N) 8,2%, Fésforo (P) 2,1% y Potasio (K) 8,4%. (INDICAP, 1990).

2.1.10.10. Composicion quimica de algunas fuentes de proteina y fibra

utilizada en lombricultura

A continuacion, se muestran una serie de cuadros respecto a la

composicién quimica de las diferentes fuentes alimenticias.

Cuadro 2. Composicion quimica del estiércol Composicién quimica del estiércol

Animal % M.O. % N % P % K
Vacuno (f) 6 0,29 0,17 0,1
Vacuno (s) 16 0,58 0,01 0,49
Cerdo (s) 18 0,6 0,61 0,26
Cuy (s) 25 0,6 0,03 0,18
Cabra (f) 13 0,55 0,01 0,15
Cabra (s) 23 1,95 0,31 1,26

2.1.11. Lalombricultura
FERRUZI (2001) reporta que los tipos mas utilizados de las lombrices

domesticadas son: Eisenia foetida, lombricus, rubellus, rojo hibrido.

IIAP-CORDEU (2003) indica que la lombricultura es la actividad mediante

la cual el hombre puede aprovechar todo tipo de desechos organicos tales
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como: basura de ciudad, rastrojos de cosechas, residuos de agroindustrias, de
aserraderos, estiércol de animal, maleza para su propio beneficio, mediante la

crianza extensiva de la lombriz Eisenia foetida.

Asimismo, manifiesta que la especie Eisenia foetida es la mas
recomendable frente a las otras lombrices domesticadas porque:
v" Vive y se reproduce en cautiverio.
v' Es extremadamente prolifera y puede vivir en grandes densidades.
v' Es muy voraz, acepta todo tipo de desechos organicos del campo y
ciudad.
v Es una maquinita de produccion de humus como resultado de su

digestidn, que es la base de la fertilidad del suelo.

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

digestivo de la lombriz.

Las especies de lombriz mas frecuentemente utilizadas para la
lombricultura son Eisenia foetida, lumbricus rubellus, Eisenia andrei, Eisenia
hortensis, lumbricus castaneus, éstas se encuentran comUnmente por toda
Europa, Asia y en la actualidad se han vuelto especies cosmopolitas en tierras
organicas ricas, especialmente en vegetacion en descomposicién, compost y
montones de estiércol. Los gusanos de compostaje se pueden obtener a través
de lombricultores profesionales, lombricultores domésticos (es habitual que un
criador casero regale a las personas del entorno y ayude a expandir la
lombricultura) y otra manera no comun pero si muy valida es trampear en la

intemperie o buscar colonias de lombrices en los monticulos de estiércol.
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2.1.11.1. Siembra de lombrices

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

con vida.

Por su parte, CANARI (2002), para colocar las lombrices en el lecho,
aconseja verificar la temperatura, pH y humedad del alimento. También nos
especifica que después de la siembra de los anélidos, mantener hiumedo el
alimento, regando de preferencia a manera de lluvia fina, el grado de humedad
adecuada se reconoce cuando al exprimir un pufiado de alimento salen unas
cuantas gotas de agua. No se debe dejar compactar el alimento, si ello ocurre
hay que descompactarlo para oxigenar el lecho y hacer esponjoso y util el

alimento para las lombrices.

2.1.11.2. Cosechade lombrices

Segun el RAAA (2000) Antes de cosechar el humus de lombriz se debe
colocar trampas, con la finalidad de sacar la mayor cantidad de lombrices de los
lechos. Las trampas son montones de alimento fresco que se coloca por el
centro de los lechos a manera de un lomo, que es donde se van a colocar las
lombrices, que después recogeremos. Una vez que ya no quedan lombrices en
las camas, todo este material queda listo para utilizarlo como fertilizante
organico en terrenos de cultivo. Es un producto de color café-gris, granulado e

inodoro.
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2.1.12. Humus de lombriz

El humus de la lombriz es un biofertilizante organico que no sélo sirve
como tal sino también como mejorador del suelo. EI humus de la lombriz es la
Ultima etapa de degradacion de la materia organica, en forma natural ocurre a
través de afos, con la lombriz (Eisenia foetida) este proceso de degradacion

demore el tiempo que dura su digestion (FERRUZZI, 2001).

El humus de lombriz no es otra cosa que el estiércol de la lombriz, puesto
gue se llama humus por su parecido con el humus del suelo, el cual es un
compuesto que se forma en los suelos, como resultado de la descomposicion
de la materia organica (MURRIETA 2005).

COMPAGNONI Y PUTZOLU (1995) reporta que el humus de lombriz
producido es un abono organico 100% natural, que se obtiene de la
transformaciéon de residuos organicos compostados, por medio de la Lombriz
Roja de California. En su composicidon estan presentes todos los nutrientes:
nitrégeno, fésforo, potasio, calcio, magnesio, sodio, manganeso, hierro, cobre,
cinc, carbono, etc., en cantidad suficiente para garantizar el perfecto desarrollo
de las plantas, ademas de un alto contenido en materia organica, que enriquece
el terreno. Favorece la circulaciéon del agua y el aire. Las tierras ricas en Humus
son esponjosas y menos sensibles a la sequia.

Cuadro 1. Composicion de diversos lombrihumus.

Tipo de mN- total P K Ca Mg Fe Zn Mn
lombrihumus % % % % % ppm  ppm ppm
E. bovino 202 080 050 204 085 1,07 217 408
E. cabra 1,31 071 1,77 5,01 0,55 2,55 129 236
E. conejo 150 120 020 286 065 2861 124 776

E. gallinaza 133 166 008 1020 060 1,31 644 901
Des. Hogar 2,01 073 140 502 073 1,15 567 659

Fuente: Compagnoni, |. y G. Putzolu (1995).
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El humus de lombriz es el producto resultante de la transformacion digestiva.
Con alto valor nutritivo y una gama de compuestos organicos, su disponibilidad

a las plantas y su resistencia a la fijacion y al lavado.

2.2. ANTECEDENTES

2.2.1. Densidad Poblacional

Concerniente a la densidad poblacional de las lombrices, autores como
Callejas et. al.,, (1989) ha observado densidades entre 15 600 y 16 800
individuos/m3 en estiércol de bovino, de ave y cerdo; mientras que BENAVIDES
y VARGAS, (1989) encontraron 9525 individuos/m3 en mezcla de estiércol

bovino y contenido ruminal.

REINECKE Y VILJOEN (1990) trabajaron con diferentes densidades y
concluyeron gque la biomasa esta influenciada por la densidad de poblacion, a

mayor densidad menor biomasa.

RAMON (1996), al finalizar el experimento, reporto poblaciones de
lombrices/m3 de 5 263; 1 638; 975; 4 688; 288 y 1 525, para vacaza, gallinaza,

cerdaza, pulpa de café, hojarasca y pseudo tallo, respectivamente.

En el mismo campo de estudio, DURAN y HENRIQUEZ (2009) a los 90
dias, reportaron las siguientes densidades para la Eisenia foetida: 563 333; 459
200; 222 600; 17 667 y 13 600 lombrices/m3, utilizando como sustratos

organicos: broza, estiércol, ornamental, banaso y doméstica, respectivamente.
2.2.2. Peso individual

El peso de las lombrices ha sido estudiado por diversos autores como

FERRUZZI (1988) quien sefialo que la lombriz adulta pesa casi un gramo.
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De igual modo por POBLETE y RUIZ (1989) quienes registraron para la
E. foetida un peso medio de 0,406 g.; los mismos que indicaron un crecimiento
lineal de esta especie hasta la 24 ava semana de vida, donde se estabilizan las

variables de tamafio y peso.

LEON et. al., (1991) report6 valores de 0,13 a 0,21 g/lombriz. En la
misma linea de investigacion, REINECKE et. al., (1992) han referido biomasas
en adultos de 0,56 y 0,64 g para lombrices de 155 dias que crecieron a
temperaturas de 25y 31 °C, respectivamente, y se alimentaron con estiércol de
bovino; estos investigadores indicaron una biomasa maxima de 1,5 g.
Posteriormente, SANTAMARIA et. al., (2002) report6 diferencias de peso de
0,23 a 0,49 g/lombriz-adulto al final del experimento; los que corresponderian a
un rango de valores inferiores a lo descrito por SANCHEZ (2003), que se

encuentra entre 0,3y 1,4 g./lombriz.

Asi mismo, DURAN Y HENRIQUEZ (2007) en un periodo de 90 dias,
registraron un peso de 0,65 g./lombriz para el sustrato doméstico,
estadisticamente diferente al estiércol, banano, ornamental, y broza con valores

de 0,37; 0,44; 0,35y 0,36 g./lombriz, respectivamente.

GUTIERREZ et. al. (2007) Observo una mortalidad total al tercer dia al
utilizarse como sustrato el estiércol fresco de bovino y ovino; sin embargo, en el
compost de bovino se presentd mayor dindmica en comparacion con el compost

de ovino, pero con mayor supervivencia de lombrices adultas.

2.2.3. Longitud de la lombriz

Referente a la longitud de las lombrices, POBLETE y RUIZ (1989)
registraron para la E. foetida una longitud media de 4 7,4 mm; mientras que
HEMANDEZ et. al., (1997) en su investigacién observo una longitud promedio

de 11,0 + 9,02 cm con un rango de 8,5 a 12,5 cm. Por su parte Duran y
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Henriquez, (2007) concluyeron de su estudio que tanto el crecimiento y
reproduccion de las lombrices esté influenciado por el tipo de sustrato en el cual

vive y se desarrolla.

CCASANIy POMA (2012) menciona que encontrd densidades diferentes
de la lombriz roja californiana a causa del estiércol utilizado y por la condicion
del estiércol; resultando valores mayores (p<0,05) para el estiércol de bovino
(202 149,38 lombrices/m3) frente al estiércol ovino (87 836,22 lombrices/m\
Para el peso y la longitud de la lombriz roja californiana (Eisenia foétida) no se
observaron diferencias significativas (p<0,05) a causa del estiércol utilizado,
condicion del estiércol; registrandose valores medios en general de 0,76

g./lombriz y 7,58 cm/lombriz para el peso y longitud, respectivamente.

GARRIDO (2014) En su estudio llamado “Efecto de catorce sustratos
para la produccién de humus de lombriz roja (Eisenia foetida)” con estiércol de
vacuno, de caprino, de cuy y de porcino; y las fuentes de fibra: hojarasca de
cacao y aserrin de madera blanda. Indican que en el tratamiento con estiércol
de vacuno obtuvo los mejores resultados.

Con respecto a la calidad del sustrato, DEL AGUILA (1992) observo 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.

2.3. HIPOTESIS

Hipotesis de General.

Si utilizamos el estiércol adecuado en la alimentacion de las lombrices
roja californiana (Eisenia foetida), entonces tendremos efecto significativo en la

densidad poblacional de la especie, en condiciones del distrito Huacrachuco.
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Hipdtesis especificas

1. Si utilizamos el estiércol de cuy en la alimentacion de las lombrices roja
californiana (Eisenia foetida), entonces tendremos efecto significativo en

la densidad poblacional.

2. Si utilizamos el estiércol de vacuno en la alimentacion de las lombrices
roja californiana (Eisenia foetida), entonces tendremos efecto significativo

en el peso.

3. Si utilizamos el estiércol de ovino en la alimentacién de las lombrices roja
californiana (Eisenia foetida), entonces tendremos efecto significativo en

la longitud.

2.4.- VARIABLES Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
2.4.1. Variables
Variable independiente  : Alimentacién con estiércol de animales.

Variable dependiente : Produccion de lombrices humiferas y humus

Variable interviniente : Condiciones climaticas de Huacrachuco.
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. MATERIALES Y METODOS
3.1. LUGAR DE EJECUCION

El trabajo se llevd a cabo en la localidad de Huacrachuco, capital del
distrito del mismo nombre, en la provincia de Marafion, Departamento de

Huanuco, cuya ubicacion geografica y politica es el siguiente:

Posicion geogréafica:

Latitud Sur : 08°36'23”
Longitud Oeste : 77°09°00”
Altitud : 2890 msnm.
Ubicacion politica:

Region : Huénuco
Provincia : Marafion
Distrito : Huacrachuco
Lugar ; Huacrachuco

El predio donde se instal6 el presente trabajo de investigacion, es de
propiedad del investigador, se encuentra ubicado dentro del casco urbano de la
Ciudad de Huacrachuco, al margen izquierdo del rio Huagas, en el barrio Las
Delicias, el terreno cuenta con cerco perimétrico, suministro permanente de

agua y buena nivelacion.
3.1.1. Caracteristicas agroecoldgicas de la zona
Clima
Segun el diagrama biocliméatico de Holdridge; el area donde se realizara

la investigacion se encuentra en la zona de vida bosque seco Montano Bajo
Tropical (bs-MBT).
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Segun Javier Pulgar Vidal; Huacrachuco se encuentra en la region
quechua sobre los 2 920 msnm con clima frio, moderadamente lluvioso y con
amplitud térmica moderada. La media anual de temperatura maxima y minima
es 17,5°Cy 8,0 °C.

3.2. TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION

Tipo de investigacion

Aplicada, por que generara tecnologias expresados en el estiércol
adecuado para la alimentacion de las lombrices roja californiana (Eisenia
foetida); destinada a la solucién del problema de la produccion de las lombrices

productoras de humus.

Nivel de la investigacion
Experimental, porque se manipulé la variable alimentacion con estiércol
animal y se comparara sus efectos en la produccion de lombrices roja

californiana (Eisenia foetida); en condiciones del distrito de Huacrachuco.

3.3. POBLACION, MUESTRA, Y UNIDAD DE ANALISIS

Poblacion
Estuvo constituida por 1 600 individuos de lombriz por experimento y 100

individuos por unidad experimental.

Muestra
Estuvo constituida por 400 individuos de las unidades experimentales y

por 10 individuos por cada unidad experimental.

Tipo de muestreo
Probabilistico, en forma de Muestra Aleatorio Simple (MAS), porque
cualquiera de los individuos de lombriz, en el momento de la siembra tiene la

misma probabilidad de formar parte de la muestra.
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Unidad de analisis
Constituida por la é&rea experimental en donde se encuentra los
individuos de lombriz (Eisenia foetida).

3.4. TRATAMIENTOS EN ESTUDIO

Se necesita estudiar el efecto de la alimentacion con estiércol animal;
en la densidad poblacional, peso y longitud de las lombrices roja californiana
para lo cual se tienen tres tratamientos con diferente estiércol animal mas un

testigo (Tierra agricola y residuos de cocina), con 4 repeticiones.

Tabla 01. Tratamientos y niveles de estudio

T1 T1= Estiércol de cuy TO T3 T2 T1

T2 T2= Estiércol de vacuno T3 T2 T1 TO

T3 T3 = Estiércol de ovino T2 TI TO T3

TO TO = Tierra agricola/residuos TI TO T3 T2
de cocina

Tabla 02. Codificacidon de los tratamientos

T1 | Estiércol de cuy 0,60 | 0,60 | 0,40 100 0,144
T2 | Estiércol devacuno | 0,60 | 0,60 | 0,40 100 0,144
T3 | Estiércol de ovino 0,60 | 0,60 | 0,40 100 0,144
TO | Tierra 0,60 | 0,60 | 0,40 100 0,144
agricola/residuos de
cocina
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3.5. PRUEBA DE HIPOTESIS

3.5.1. Disefio de la investigacion

Es experimental, en su forma de Disefio de Bloques Completamente al
Azar (DBCA), constituido por 4 repeticiones, 4 tratamientos que hacen un total
de 16 unidades experimentales.

Esquema del andlisis estadistico

Para la prueba de hipétesis se usara la técnica estadistica del Andlisis de
Variancia (ANDEVA) para medir la significancia al 5 y 1% entre tratamientos y
repeticiones y para la comparacion de los promedios de los tratamientos se
usara la Prueba de Significacion de DUNCAN al 5 y 1% de nivel de

significacion.

Tabla 03. Esquema de Analisis de Varianza para el disefio (DBCA)

Fuente de Varianza (F.V) Grados de libertad (GL)
Bloques o repeticiones (r-1) 3
Tratamientos (t-1) 3
Error experimental (r-1) (t-1) 9
Total (tr-1) 15

Siendo el modelo matematico aditivo lineal:

Yij = U + Ti + Bj + Eij

Yij = Unidad experimental que recibe el tratamiento i, y esta en el bloque j.
[ = Tratamientos/bloque.
| = Repeticiones/experimento.

e = Observacién/experimento.
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u
Ti
Bj
Ei

= Efecto de media general.

= Efecto del (i — ésimo) tratamiento.

= Efecto del (j — ésimo) bloque

= Error experimental de las observaciones (Yij).

Descripcion del campo experimental

Caracteristica del campo

Longitud del campo experimental
Ancho del campo experimental
Area total de caminos

Area Total del campo experimental

Caracteristicas de bloques:

Numero de lechos
Tratamientos por bloque
Largo de bloque

Ancho de bloque

Area total de bloque

Caracteristicas de parcelas experimentales

N° de tratamientos : 04
N° de repeticion : 04
N° de unidades experimentales 16

Distancia entre camas : 0,60 m.

Ancho del lecho 0,60 m.

Largo del lecho 0,60 m.

Alto del lecho 0,40 m.

N° total de lechos 16

Area neta del experimento 0,36 m2
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adlm

Area total del ex

perimento

15,76 m2

Descripcion del area de preparacion del alimento

Tipos de sustrat

Distancia entre lechos

Ancho de calles

0s 104

10,60 m.

10,60 m.

CROQUIS DEL CAMPO EXPERIMENTAL

Grafico N° 01 Croquis del campo experimental
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3.5.2. Datos aregistrar

a) La densidad poblacional

Se utilizando un depdsito de botella descartable (1% L) con la cual se extrajo
al azar de manera de "saca bocado" cuatro muestras por repeticion y se
procedié a contabilizar las lombrices para cada muestra. El promedio de esta
representard la densidad poblacional de la unidad experimental, el cual se

transformara a m3.

b) El peso de lalombriz
Se hallé determinando el promedio de los pesos individuales de las
lombrices adultas registradas. Esta variable se medié con una balanza analitica
transcurrida los 120 dias del experimento.

c) Lalongitud de lalombriz

Se determind calculando el promedio de las longitudes individuales
registradas de las lombrices adultas, para esta operacién se tomé una lombriz
sobre una superficie limpia y plana en donde se le extendié a cada uno de las
lombrices para ser medido de extremo a extremo con la ayuda de un

escalimetro.

d) Dias ala descomposiciéon de la materia organica
Consistié en contabilizar los dias desde la incorporacién del estiércol a
las camas lombriceras hasta la descomposicién de la materia organica, es decir
hasta que el estiércol ya no tenga su olor ni color caracteristico y desde la
incorporacion del estiércol a las camas lombriceras hasta la formacion de
humus de lombriz, parametros que fueron medibles por su color del material y

olor caracteristico.
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e) Cantidad de humus por tratamiento al final del experimento
Se determind calculando el promedio de los pesos de humus producido al
final del experimento por cada tratamiento. Esta variable se medié con una

balanza analitica transcurrida los 120 dias del experimento.

3.5.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion de la informacion

3.5.3.1. Técnicas de investigacion documental

Fichaje
Nos permiti0 registrar aspectos esenciales de los materiales
bibliograficos leidos y que ordenados sistematicamente nos serviran de valiosa
fuente para formular el marco tedrico.
Instrumentos:
v" Fichas de localizacion
v Fichas bibliograficas

v Fichas hemerograficas

Anélisis documental
Nos permitié analizar del material a estudiarlo y precisar desde un punto
de vista formal y luego desde su contenido.
Instrumentos:
Fichas
v Ficha textual
v Ficha de resumen
v Ficha de comentario.

Anélisis de contenido

Sirvié para estudiar y analizar de una manera objetiva y sistematica el
documento leido y para hacer inferencias validas y confiables de datos a su
contexto.

Instrumentos:
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Fichas
v" Ficha textual
v" Ficha de resumen

v Ficha de comentario.
Técnicas de campo
Observacion
Nos permiti6 obtener informacién sobre las observaciones a realizar
directamente y para registrar los datos sobre la produccion de lombrices

humiferas.

Instrumentos de Campo.

v' Libreta de campo.

3.6. HERRAMIENTAS, INSUMOS Y EQUIPOS.

Herramientas

- Manguera - Rastrillo
- Lampa cuchara - Carretilla
- Azaddn - Machete
- Pico - Wincha

- Regadera - Barreta

- Bolsas plasticas de 1 kg. - Matrtillo
Insumos

- Estiércol de vacuno 0,144 m3.

- Estiércol de ovino 0,144 m3
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- Estiércol de cuy 0,144 m3
- Tierra agricola con residuos organicos de cocina 0,144 m3

- Lombriz roja californiana adulta 4,0kg

Equipos

- Vernier - Wincha métrica de 50 mts
- Escalimetro - Balanza de reloj

- Balanza analitica - Termdmetro digital

- Peachimetro digital portétil - Papel tornasol

- Camara fotografica - Computadora

3.7. CONDUCCION DE LA INVESTIGACION

3.7.1. Procedimiento para la instalacién del galpén de crianza de lombriz

roja californiana (Esenia foétida)

a) Eleccion y preparacion del terreno

Se eligio el terreno teniendo en cuenta la pendiente de 1 a 5%, de
preferencia plano, con suministro de agua permanente. Se prepara el terreno,
haciendo una limpieza de las malezas, arbustos, tallos, raices que impedian la
nivelacion del area para la instalacion del experimento. Luego se realizara la

demarcacion segun el disefio para la construccion de los lechos.

b) Obtencién de los materiales

El estiércol de vacuno se recolecté de establos cercano al lugar del
experimento, teniendo en cuenta que este fresco, sin mesclas con tierra u otro
agente extrafo, del mismo modo se procedio con la recoleccion del estiércol de
oveja y de cuy; los residuos organicos seran recolectados del mercado de
abastos de la ciudad de Huacrachuco, tales como frutas malogradas, restos de

verduras, hortalizas, papas podridas entre otros.
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c) Preparacion de los lechos o camas

Para la construccion de los lechos se realizo el trazado del disefio con
cordel y yeso, para luego realizar la excavacion de los lechos los que tendran
las siguientes dimensiones: 0,60 m de largo, 0,60 m de ancho y 0,40 m de
profundidad, se construyd cuatro lechos divididos en cuatro camas cada uno

que constituiran las unidades experimentales

Los lechos fueron cubiertos a modo de techo con triplay y listones de
madera, procurando dejar un espacio prudente entre el suelo y el techo a fin de
facilitar la aireacion de las camas y proteger a las lombrices de la radiacion

solar y de los depredadores como péjaros.

d) Construccion del techo o tinglado

La estructura del tinglado se construy6 con postes y listones de madera
fijados con clavos, el techo fue cubierto con mantada de polietileno de color
oscuro y fijado en la madera con grapas, que tendra una altura de 1,5 my

cubrié todo el campo experimental.

3.7.2. Procedimiento para la produccion de lombriz roja californiana

(Esenia foétida)

a) Preparacion del sustrato
La preparacion del sustrato se realizé teniendo en cuenta el tiempo de
fermentacion, de tal manera que pueda ser alimento adecuado para las
lombrices; consistié en agregar suficiente cantidad de agua a los sustratos que
se encontraran separados individualmente y volteados cada cinco dias hasta

obtener el compostado a los 30 dias.
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La preparacion de compost tanto del estiércol fresco de bovino, ovino
como del cuy se realizé en una superficie moderadamente plana de 8 m2, con
pendiente entre 1 y 5%, techo de costal de polietiieno (mantada negra) y con

accesibilidad a la fuente de agua.

El estiércol se sometidé a un proceso de compostaje con el objetivo de
estabilizar el pH, para asegurar el desarrollo favorable de las lombrices (pH 6,5
- 7,5). Las excretas se acumularan una cantidad de 200 kg de estiércol de

bovino y ovino.

b) Manejo y evaluacion del sustrato
Una vez que el sustrato colocado en un lugar adecuado para su
tratamiento se rego durante 4 dias consecutivos y luego cada semana hasta
que la temperatura quede estabilizada en los 30 dias. El volteo se realiz6 al
quinto dia, la evaluacion se sometié semanalmente. Para poder estandarizar el
sustrato de acuerdo a los pardmetros existentes las operaciones realizadas

seran:

» Riego: Las camas con alimento (estiércol) se rego con agua corriente y

oportunamente buscando homogenizar la humedad del sustrato.

» Volteo del alimento: Se realiz6 cada cinco dias, con la finalidad de airear y
uniformizar el sustrato, para ello se utilizd lampa cuchara, haciendo el volteo

por 3 veces.

C) Incorporacion del sustrato a los lechos de crianza

Ya teniendo los lechos listos y limpios y el sustrato en Optimas
condiciones, los sustratos se incorporaron a los lechos en capas sucesivas de
10 cm nivelando y haciendo una leve presion para obtener una moderada

compactacion.
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d) Seleccién de lombrices para la siembra
Se tomaron lombrices de Eisenia foétida en etapa reproductiva o que
hayan alcanzado su madurez sexual observando externamente la presencia de
clitelo. Se recolectaron 4Kg. de lombriz, de la planta de lombricultura de la
UNHEVAL Seccion Huacrachuco.

Antes de colocar a las lombrices en contacto directo con el alimento en
las camas lombriceras, nos aseguraremos que la fermentacion del material
haya concluido, para lo cual se procedera a realizar una prueba; esta prueba
garantizard la supervivencia y se llama comunmente Prueba de 20 Lombrices
(P20L), que consiste en colocar en las camas 20 lombrices entre adultas y
jovenes, para posteriormente regarlas con cuidado y adecuadamente sin
encharcar. Transcurridas 24 horas se verificard si las 20 lombrices se
encuentran en condiciones 6ptimas de salud, es decir, es aceptable encontrar

18 lombrices vivas.

e) Evaluacion de la produccioén de lalombriz
El tiempo de duraciéon serd de 120 dias, tomando informacion tres veces

por semana las siguientes variables:

» Riego: Para el riego se us6 agua de cafio corriente, se tomé de la matriz
con una manguera, se utilizard una regadora, 5 litros para humedecer

las camas humiferas.

» Volteo del sustrato: Se realiz6 manualmente con trinche haciendo que
los componentes se encuentren homogéneos y con cuidado tratando de

no dafar a las lombrices.

» Cosecha de lombrices: Terminado el tiempo de evaluacion, se procedio

a la cosecha de las lombrices, aplicando el método de sistema lomo de

45



toro que consiste en colocar alimento fresco sobre encima de una malla
nylon dentro de los tratamientos, donde las lombrices sintiendo subiran
a las trampas. Luego de las 48 horas transcurridas se sacara las
trampas conteniendo gran cantidad de lombrices sometiendo a la
cosecha manual y luego con una zaranda metalica de % se separaré las
lombrices del sustrato. se seleccionaran solo lombrices que alcanzaron

la etapa reproductiva identificAndoles por el desarrollo del clitelo o anillo.
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IV. RESULTADOS

Los datos obtenidos fueron ordenados y procesados por computadora,
mediante los programas de Excel, Word de acuerdo al disefio de investigacion
propuesto. Los resultados se presentan en cuadros estadisticos y figuras
interpretados estadisticamente con las técnicas del Andlisis de Varianza
(ANDEVA) a fin de establecer las diferencias significativas entre tratamientos
donde los tratamientos que son iguales se denota con (ns), quienes tienen

significacion (*) y altamente significativos (**).

Para la comparacion de los promedios se aplico la prueba de significacion
de Duncan a los niveles de significaciéon de 95 y 99 % de probabilidades de

éxito.
4.1. DENSIDAD POBLACIONAL POR METRO CUBICO

Los resultados se indican en el anexo 01 donde se presentan los
promedios obtenidos y a continuacion el Analisis de Varianza y la prueba de

significacién de Duncan.

Cuadro 01. Andlisis de Varianza para densidad poblacional de lombrices.

Fuente de Ft.

- GL. SC. CM. Fc.
Variabilidad 0,05 0,01
Repeticiones 3 (16,13 5,38 0,37 3,86 6,99
Tratamiento 3 |7541,81 |2513,94 |173,88** 3,86 6,99
Error Exp. 9 130,12 14,46
Total 15 |7688,06

CV. = 2,55 % Sx:=+1,90

Los resultados indican que no existen diferencias estadisticas para la

fuente de variabilidad repeticiones vy diferencias estadisticas altamente
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significativas entre los tratamientos. El coeficiente de variabilidad (CV) es 2,55%

y la desviacion estandar (Sx) 1,90. Que da confiabilidad a los resultados.

Cuadro 02. Prueba de significacion de Duncan para densidad poblacional de

lombrices.

1 | T2 Estiércol de vacuno) 185,15 a a

2 | T3 (Estiércol de ovino) 144,95 b b

3 | To (Tierra agricola/residuos de cocina) 137,13 (o bc

4 | T1 (Estiércol de cuy) 128,48 d c
X: 148,93

La prueba de Significacion de Duncan confirma los resultados del Analisis
de Varianza donde al nivel del 0,05 y 0,01 de margen de error el tratamiento T2

supera estadisticamente a los demas tratamientos.
La mayor densidad poblacional de lombrices por metro cubico se obtuvo

con los tratamientos T2 y Ts con 185,15 y 144,95 millares respectivamente y el
tratamiento T1 ocupo el dltimo lugar con 128,48 millares.

a
b
I C d
T2 T3 TO T1

tratamientos

250

8

150

3

L
=]

dencidad poblacional {millar)

Fig. 01. Densidad poblacional de lombrices.
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4.2. PESO DE LOMBRIZ
Los resultados se indican en el anexo 02 donde se presentan los
promedios obtenidos y a continuacion el Andlisis de Varianza y la prueba de

significacion de Duncan.

Cuadro 03. Analisis de Varianza para peso de lombriz.

3

Repeticiones 0,004 0,001 0,42" 3,86 6,99
Tratamiento 0,009 0,003 1,10™ 3,86 6,99
Error EXp. 9 0,025 0,003
Total 15 0,038

CV. = 7,18 % Sx: =+ 0,03

Los resultados indican que no existen diferencias estadisticas para la
fuente de variabilidad repeticiones y tampoco para tratamientos (no es necesario
la prueba de Duncan). El coeficiente de variabilidad (CV) es 7,18% vy la
desviacion estandar (Sx) 0,03 lo que da mayor confiabilidad a los resultados.

4.3. LONGITUD DE LOMBRIZ
Los resultados se indican en el anexo 03 donde se presentan los
promedios obtenidos y a continuacion el Andlisis de Varianza y la prueba de

significacién de Duncan.

Cuadro 04. Analisis de Varianza para longitud de lombriz.

Repeticiones 3 0,03 0,01 0,07ms 3,86 6,99
Tratamiento 3 0,82 0,27 1,69" 3,86 6,99
Error Exp. 9 1,46 0,16
Total 15 2,32

CV.= 526% Sx: =+ 0,20
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Los resultados indican que no existe significacion estadistica para la

fuente de variabilidad repeticiones y tampoco para tratamientos (no es necesario

la prueba de Duncan). El coeficiente de variabilidad (CV) es 5,26% vy la

desviacion estandar (Sx) 0,20.

4.4. DIAS A LA DESCOMPOSICION DE LA MATERIA ORGANICA

Los resultados se indican en el anexo 04 donde se presentan los

promedios obtenidos y a continuacion el Analisis de Varianza y la prueba de

significacién de Duncan.

Cuadro 05. Andlisis de Varianza para dias a la descomposicion de la MO.

Fuente de Ft.

- GL. SC. CM. Fc.
Variabilidad 0,05 0,01
Repeticiones 3 0,06 0,02 2,88 3,86 6,99
Tratamiento 3 1,06 0,35 54,98** 3,86 6,99
Error Exp. 9 0,06 0,01
Total 15 1,17

CV. = 2,46 % Sx: =+ 0,04

Los resultados indican que no existe significacion estadistica para la

fuente de variabilidad repeticiones y alta significacion para tratamientos. El

coeficiente de variabilidad (CV) es 2,46% y la desviacién estandar (Sx) 0,04.

Cuadro 06. Prueba de significacion de Duncan para dias a la descomposicion

de la materia organica.

PROMEDIO | NIVEL DE SIGNIFICACION
OM TRATAMIENTOS
(Meses) 0,05 0,01

1 T1 (Estiércol de cuy) 3,67 a a

2 To (Tierra agricola/residuos de cocina) 3,28 b b

3 T2 (Estiércol de vacuno) 3,08 cd cd

4 T3 (Estiércol de ovino) 3,00 d d

X: 3,26
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La prueba de Significacion de Duncan confirma los resultados del Analisis
de Varianza donde al nivel del 0,05 y 0,01 de margen de error el tratamiento Tz

supera estadisticamente a los demas tratamientos.

La mayor cantidad de tiempo a la descomposicion de la materia organica
se obtuvo con los tratamientos T1y To con 3,67 y 3,28 meses respectivamente y
el tratamiento T3 ocupo el dltimo lugar con 3,00 meses siendo el mas precoz.

a5

= 4 a
@
2. 35 b
o cd d
= 3
=
@25
=
=] 2
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g
g 15
£
§ 1
%)
= 05

0

T1 TO T2 T3

tratamientos

Fig. 02. Dias a la descomposicién de la materia organica.

4.5. PESO DE HUMUS

Los resultados se indican en el anexo del 05 donde se presentan los
promedios obtenidos y a continuacion el Analisis de Varianza y la prueba de

significacion de Duncan.

Cuadro 07. Analisis de Varianza para peso de humus.

Repeticiones 3 |3,69 1,23 0,23 3,86 6,99
Tratamiento 64,19 21,40 4,05* 3,86 6,99
Error Exp. 47,56 5,28
Total 15 (115,44

CV.= 6,90 % Sx:=+1,15
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Los resultados indican que no existe significacion estadistica para la
fuente de variabilidad repeticiones y significacion para los tratamientos. El
coeficiente de variabilidad (CV) es 6,90% y la desviacion estandar (Sx) 1,15.

Cuadro 08. Prueba de significacion de Duncan para peso de humus

1 | T2 (estiércol de vacuno) 50,00 36,25 a a

2 | T3 (Estiércol de ovino) 50,00 33,75 a a

3 | To (Tierra agricola/residuos de cocina) 50,00 32,50 ab a

4 | T1 (Estiércol de cuy) 50,00 30,75 b a
X: 33,31

La prueba de Significacion de Duncan confirma los resultados del Analisis
de Varianza donde al nivel del 0,05 de margen de error el tratamiento T2 y T3
estadisticamente son iguales y el tratamiento T2y Ts Supera estadisticamente a
los tratamientos T1y al nivel del 0,01 de margen de error todos los tratamientos
estadisticamente son iguales.

La mayor cantidad de humus se obtuvo con los tratamientos T2 y T3z con
36,25 y 33,75 kg respectivamente y el tratamiento T1 ocupd el ultimo lugar con
3,75 kg de humus.

40 a
ab
35 b
30
25
20

15

peso de humos (kg)

10

9]

T2 T3 TO T1
tratamientos

Fig. 03. Peso del humus.
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4.6. COMPOSICION QUIMICA DE HUMUS

Segun el analisis de humus (anexo 06), los resultados indican que el
humus de lombriz producido a base del estiércol de vacuno presenta la
concentracion de pentoxido de fosforo P20s de 0,81 %, el estiércol de cuy
presenta un 0,69%, bajas concentraciones se muestra en el estiércol de ovino y
tierra agricola/residuos de cocina de 0,33% y 0,28% respectivamente. En cuanto
al contenido de calcio (Ca) el humus a base del estiércol de ovino presenta una
concentracion de 0,83%, el estiércol de cuy y estiércol de vacuno presenta
0,77%, 0,65% respectivamente, el humus de tierra agricola/residuos de cocina
presenta elevada concentracion de 2,02%.

En cuanto al contenido de magnesio (Mg) el humus de ovino y vacuno
reportan 1,04 % y 1,02% respectivamente; para el caso de potasio (K) el humus
de vacuno es la que presenta 1,08% y el contenido de sodio (Na) el humus de
ovino, cuy y vacuno presentan resultados de 0,29 %, 0,31 % y 0,15 %
respectivamente (Fig. 05). Adicionando humus de ovino se tuvo un contenido en
MO de 40,07 %, el humus de vacuno y humus de cuy presentan 38,74 % y 29,56
%.(Fig. 04).

En cuanto al contenido de cobre (Cu) el humus de vacuno y ovino
reportan 29,56 ppm y 24,55 ppm respectivamente, para el contenido de cinc (Zn)
el humus de vacuno, cuy y ovino presentan 99,36 ppm, 58,75 ppm y 46,03 ppm,
el humus de tierra agricola y residuo de cocina presenta elevada concentracion
de 188,54 ppm; en cuanto al contenido de manganeso (Mn) el humus de vacuno
y ovino obtuvieron 384,16 ppm y 280,69 ppm respectivamente ( Fig. 06), para el
caso de hierro (Fe) el humus de vacuno y de cuy presenta 13 330,05 ppm y

7291,23 ppm respectivamente (Fig. 07).
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Cuadro 09. Contenido nutricional del humus

Estiércol de cuy 0,69 2956 0,77
Estiércol de vacuno 0,81 38,74 0,65
Estiércol de ovino 0,33 40,07 0,83
Tierra agricola/residuos de cocina 0,28 9,84 2,02

0,6 0,19
1,02 1,08
1,04 0,07
0,63 0,24

0,31
0,15
0,29
0,09

Cuadro 10. Contenido nutricional partes por millén

Estiércol de cuy 18,52 7291,23 58,75 210,87
Estiércol de vacuno 29,56 | 13330,05 99,36 384,16
Estiércol de ovino 24,55 5388,09 46,03 280,69
Tierra agricola/residuos de cocina 18,32 | 11979,23 188,54 179,98
45
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Fig. 04. Contenido de MO (%) por tratamiento
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Contenido nutricional parte por millén
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DISCUSION

5.1. DENSIDAD POBLACIONAL POR METRO CUBICO

Los resultados indican que existe diferencia estadistica, el tratamiento T2
(Estiércol de vacuno) obtuvo resultados de 185,15 millares de lombrices por
metro cubico que es el promedio més alto en las evaluaciones realizadas de
todos los tratamientos mientras que el tratamiento T1 (Estiércol de cuy) obtuvo
128,48 millares siendo los promedios mas bajos. Estos resultados sugieren que
el estiércol de vacuno podria generar mayor cantidad poblacional de lombrices.
Superando a lo obtenido por Callejas (1989) que ha observado densidades entre
15 600 y 16 800 individuos/m3 en estiércol de bovino, de ave y cerdo; mientras
Duran y Henriquez (2009) en el mismo campo de estudio, a los 90 dias,
reportaron las siguientes densidades para la Eisenia foetida: 563 333; 459 200;
222 600; 17 667 y 13 600 lombrices/m3, utilizando como sustratos orgénicos:
broza, estiércol, ornamental, banaso y doméstica. Por lo tanto, la diferencia entre
tratamientos no es al azar, podria deberse a las caracteristicas del sustrato
como: humedad, suavidad, pH y a la capacidad de adaptacion de las lombrices

al nuevo sustrato.
5.2. PESO DE LOMBRIZ

Los resultados indican que no existe diferencia estadistica, el tratamiento
T2 (Estiércol de vacuno) obtuvo resultados de 0,77 gramos que son los
promedios mas altos en las evaluaciones realizadas de todo los tratamientos
mientras que el tratamiento T1 (Estiércol de cuy) obtuvo 0,70 gramos siendo el
promedio mas bajo. Estos resultados sugieren que el estiércol de vacuno podria
ser la mejor fuente para el peso de lombrices. Los cuales superan a los
promedios obtenido por Leon et. al., (1991) quien reporto valores de 0,13 a 0,21
g/lombriz y Reinecke et. Al. (1992) que han referido biomasas en adultos de 0,56
y 0,64 g para lombrices de 155 dias que crecieron a temperaturas de 25y 31 °C,

respectivamente, y se alimentaron con estiércol de bovino. Sanchez (2003)
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menciona que las lombrices comen una racion diaria que tiende su propio peso,
de la cual un 60% se traduce en abono y el 40% es asimilado y utilizado como
fuente de energia. Al no mostrar diferencia entre los tratamientos quiere decir
gue los sustratos utilizados son iguales apetecibles y nutritivos para el desarrollo
de las lombrices roja californiana. Los resultados de este estudio indicarian que

el menos apropiado para peso de lombriz es el estiércol de cuy.

5.3. LONGITUD DE LOMBRIZ

Los resultados indican que no existe diferencia estadistica, el tratamiento
T2 (Estiércol de vacuno) obtuvo un resultado de 8,06 cm que son los promedios
mas altos en las evaluaciones realizadas de todo los tratamientos, el tratamiento
T1 (Estiércol de cuy) quien obtuvo 7,51 cm de longitud que fueron los
promedios méas bajos. Este resultado sugiere que el estiércol de vacuno nos da
mayor tamafio de lombrices. Logrando superar a lo reportado por Poblete y Ruiz
(1989) quienes registraron para la E. foetida una longitud media de 47,4 mm. No
se lograron superar los promedios obtenidos por Hemandez et. al., (1997) en su
investigacion observo una longitud promedio de 11,0 £ 9,02 cm con un rango de
8,5 a 12,5 cm. Por su parte Duran y Henriquez (2007) concluyeron de su estudio
gue tanto el crecimiento y reproduccion de las lombrices esta influenciado por el
tipo de sustrato en el cual vive y se desarrolla. Los resultados de este estudio
indicarian que el menos apropiado para el crecimiento de lombriz es el estiércol

de cuy.

5.4. DIAS A LA DESCOMPOSICION DE LA MATERIA ORGANICA

Los resultados indican rangos entre los tratamientos de 3,67 meses T1
(Estiércol de cuy) a 3,00 meses Ts (Estiércol de ovino) existiendo diferencia
estadistica entre tratamientos. Es posible que la composicion de los sustratos
determine el tiempo de descomposicion de los mismos. Por su parte Cafari
(2002) nos especifica que después de la siembra de los anélidos, mantener

hamedo el alimento, regando de preferencia a manera de lluvia fina, el grado de
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humedad adecuada se reconoce cuando al exprimir un puifiado de alimento
salen unas cuantas gotas de agua. No se debe dejar compactar el alimento, si
ello ocurre hay que descompactarlo para oxigenar el lecho y hacer esponjoso y
atil el alimento para las lombrices. Los resultados de este estudio indicarian que
el menos apropiado para dias a la descomposicion de la MO es el estiércol de

cuy.

5.5. PESO DE HUMUS

Los resultados indican rangos entre los tratamientos de 36,25 kg T2
(Estiércol de vacuno) a 30,75 kg Ti1 (Estiércol de cuy) existiendo diferencia
estadistica entre tratamientos. El resultado sugiere que el estiércol de vacuno
podria generar mas peso de humus. No se logré superar los resultados
obtenidos Huaynoca (2002) para las lombrices alimentadas con pulpa de café
guienes produjeron 50,67 kg de humus, pero si se logré superar a las lombrices
alimentadas con gallinaza que producen 22,20 kg de humus de lombriz. Asi
mismo Murrieta (2005) manifiesta que el humus de lombriz no es otra cosa que
el estiércol de la lombriz, puesto que se llama humus por su parecido con el
humus del suelo, el cual es un compuesto que se forma en los suelos, como
resultado de la descomposicion de la materia organica. Los resultados de este
estudio indicarian que el menos apropiado para el peso de humos es el estiércol

de cuy.

5.6. COMPOSICION QUIMICA DE HUMUS

La concentracion de pentéxido de fosforo (P205) en humus en el estiércol
de vacuno ha obtenido mayor riqueza con 0,81% bajas concentraciones en el
estiércol de ovino 0,33%. Estos resultados se sugiere que el estiércol de vacuno
podria generar mejor resultado nutricional. No se logré superar a los resultados
de Huaynoca (2002) refleja que el fosforo muestra valores altos en los

tratamientos de gallinaza mas desechos de vegetales con 1,16%, la gallinaza
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con un 1,14% y pulpa de café mas gallinaza con 0,91%. Por lo tanto, el estiércol

de vacuno podria ser la mejor fuente nutricional.

La concentracion de calcio (Ca) en el humus en tierra agricola y resto de
cocina obtuvo la mayor cantidad con 2,02%, el estiércol de ovino le sigue con
una buena aceptacién con 0,83% bajas concentraciones en estiércol de vacuno
con 0,65%. Estos resultados se sugiere que el estiércol de ovino podria generar
mejor resultado nutricional. No se logré superar a los resultados Campagnoni y
Putzolu (1995), indican una composicién de humus a base solo de estiércol
Bovino con un contenido de Calcio 2,04%. Por lo tanto, el estiércol de ovino

podria ser la mejor fuente nutricional.

La concentracion de magnesio (mg) en el humus en estiércol de ovino con
una fuente de alto nutritivo con 1,04% bajas concentraciones en estiércol de cuy
con 0,60%. Estos resultados se sugiere que el estiércol de ovino podria generar
mejor resultado nutricional. Campagnoni y Putzolu (1995), indican una
composicion de humus a base solo de estiércol Bovino con un contenido
Magnesio 0,85 % Por lo tanto, el estiércol de ovino podria ser la mejor fuente

nutricional.

La concentracién de Potasio (K) en el humus en estiércol de vacuno tiene
buena aceptacion con 1,08% bajas concentraciones en estiércol de ovino con
0,07% Estos resultados se sugiere que el estiércol de vacuno podria generar
mejor resultado nutricional. Campagnoni y Putzolu (1995), indican una
composicion de humus a base solo de estiércol Bovino con un contenido potasio
0,50%. Estos resultados Por lo tanto, el estiércol de vacuno podria ser la mejor

fuente nutricional.
La concentracion de Sodio (Na) en el humus en estiércol de cuy ha

obtenido mayor contenido nutricional con 0,31%, gracia a la mayor cantidad de

nutriente de sodio nos brind6 bajas concentraciones en los demas composiciéon
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nutricional ya que contiene demasiada salinizacion. Por lo tanto, el estiércol de

vacuno podria ser la mejor fuente nutricional.

Sin embargo con contenido de materia organico (MO) el estiércol de ovino
en humus de lombriz obtuvo una buena aceptacién con 40,07 %, el estiércol de
vacuno Yy estiércol de cuy obtienen 38,74 % y 29,56 %. El resultado nos sugiere
gue el contenido de MO en estiércol de ovino en humus de lombriz contiene
mayor cantidad nutricional, Por su parte Pierre (2009) el rango de la variacion de
MO en un compost de calidad en sus valores se ubican entre 25y 70%, también
Bobadilla y rincon (2008), mencionan que el compost final disminuye su cantidad
inicial de MO debido a la descomposicion del material. Los resultados de este
estudio indica que el menos apropiado para generar MO en humus de lombriz es

el estiércol de cuy y el mas apreciado es estiércol de ovino.

La concentracion de micronutrientes en cobre (Cu), cinc (Zn), manganeso
(Mn) y hierro (Fe) el humus de vacuno presento mayor concentracién obteniendo
de 29,56 ppm, 99,36 ppm, 384,16 ppm, 13 330,05 ppm, El resultado nos sugiere
gue el humus de vacuno podria generar mejor resultado nutricional, por su parte
compagnoni y putzolu (1995), indica una composicion de humus en bovino y
cabra en contenido de cinc (Zn) de 217 ppm, 129 ppm; manganeso (Mn) de 408
ppm, 236 ppm y hierro (Fe) de 1,07 ppm, 2,55 ppm. Los resultados del estudio

indican que es apropiado el humus de vacuno.
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CONCLUSIONES

El estiércol de vacuno propici6 una mayor densidad de 185,15 millares
por metro cubico de la lombriz roja californiana en comparacion al

estiércol de cuy quien obtuvo 128,48 millares por metro cubico.

Los tipos de estiércoles de vacuno, ovino, cuy Yy el sustrato tierra
agricola/residuo de cocina no tuvieron efecto alguno en el peso y longitud
de la lombriz roja californiana, donde el mayor promedio lo obtuvo el
tratamiento T2 (Estiércol de vacuno) con 0,77 gramos de peso y 8,06 cm
de longitud.

El mayor promedio de tiempo a la descomposicion de materia organica lo
obtuvo el tratamiento T1 (Estiércol de cuy) con 3,67 meses superando
estadisticamente al tratamiento testigo T3 (Estiércol de ovino) quien obtuvo

3,00 meses siendo el mas precoz.

Asi mismo el mayor promedio peso de humus lo obtuvo el tratamiento T2
(Estiércol de vacuno) con 36,25 kg superando estadisticamente al

tratamiento T1 (Estiércol de cuy) quien obtuvo 30,75 kg.

El humus de lombriz producido a base del estiércol de vacuno presenta la
concentracion de pentoxido de fosforo (P20s) 0,81 % sugiriendo la mejor
concentracion y el estiércol de ovino 0,33% presenta el mas bajo, para el
de potasio (K) el humus de vacuno es la que presenta 1,08% sugiriendo la
mejor concentracion, el humus de ovino tuvo un contenido en MO 40,07

% la mejor concentracion nutricional.
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RECOMENDACIONES

1. Considerando los resultados obtenidos se recomienda el estiércol de vacuno
y ovino como fuente de alimento para las lombrices californianas por qué se
obtuvo mejores resultados en las variables evaluadas que se dio a conocer

en esta investigacion.

2. Teniendo a disposicion el estiércol de vacuno y ovino en las granjas de
produccion se recomienda utilizar el estiércol de vacuno para la crianza de

lombrices californianas.

3. Para obtener mayor cantidad de humus y en menor tiempo se recomienda
utilizar como sustrato el estiércol de vacuno en la alimentacion de las

lombrices californianas debido a que fue de menor tiempo.
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ANEXOS



ANEXO N2 01 EVALUACION DE LA DENSIDAD POBLACION POR METRO CUBICO

T1 Estiércol de cuy 130.00 125.90 135.00 123.00 513.90 128.48
T2 Estiércol de vacuno 186.60 185.80 187.20 181.00 740.60 185.15
T3 Estiércol de ovino 146.13 145.98 140.00 147.70 579.81 144.95
TO Tierra agricola/residuos de mercado 135.50 139.00 136.80 137.20 548.50 137.13
TOTAL DE BLOQUES (E X)) 598.23 596.68 599.00 588.90 2382.81
PROMEDIO BLOQUES 149.56 149.17 149.75 147.23 148.93

ANEXO N2 02 EVALUACION DE PESO DE LOMBRIZ

T1 | Estiércol de cuy 0.70 0.77 0.71 0.63 2.81 0.70
T2 Estiércol de vacuno 0.77 0.74 0.73 0.83 3.07 0.77
T3 Estiércol de ovino 0.75 0.71 0.74 0.76 2.96 0.74
TO |Tierra agricola/residuos de mercado 0.65 0.75 0.70 0.79 2.89 0.72
TOTAL DE BLOQUES (E X)) 2.87 2.97 2.88 3.01 11.73
PROMEDIO BLOQUES 0.72 0.74 0.72 0.75 0.73
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ANEXO N2 03 EVALUACION DE LONGITUD DE LOMBRIZ

T1 | Estiércol de cuy 7.50 8.10 7.42 7.00 30.02 7.51
T2 | Estiércol de vacuno 8.31 7.90 8.22 7.80 32.23 8.06
T3 | Estiércol de ovino 7.15 7.25 7.70 8.20 30.30 7.58
TO | Tierra agricola/residuos de mercado 7.54 7.52 7.57 7.49 30.12 7.53
TOTAL DE BLOQUES (E X}j) 30.50 30.77 30.91 30.49 122.67
PROMEDIO BLOQUES 7.63 7.69 7.73 7.62 7.67

ANEXO N2 04 EVALUACION DE DIAS A LA DESCOMPOSICION DE MATERIA ORGANICA

T1 | Estiércol de cuy 3.67 3.50 3.83 3.67 14.67 3.67
T2 Estiércol de vacuno 3.17 3.00 3.17 3.00 12.33 3.08
T3 Estiércol de ovino 3.00 2.90 3.00 3.10 12.00 3.00
TO | Tierra agricola/residuos de mercado 3.33 3.23 3.23 3.33 13.13 3.28
TOTAL DE BLOQUES (E X)) 13.17 12.63 13.23 13.10 52.13
PROMEDIO BLOQUES 3.29 3.16 3.31 3.28 3.26
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ANEXO N2 05 EVALUACION DE PESO DE HUMUS PRODUCIDO

T1 |Estiércol de cuy 31.00 33.00 31.00 28.00 123.00 30.75
T2 | Estiércol de vacuno 36.00 34.00 39.00 36.00 145.00 36.25
T3 | Estiércol de ovino 34.00 32.00 34.00 35.00 135.00 33.75
TO |Tierra agricola/residuos de mercado 33.00 36.00 30.00 31.00 130.00 32.50
TOTAL DE BLOQUES (E X ) 134.00 135.00 134.00 130.00 533.00
PROMEDIO BLOQUES 33.50 33.75 33.50 32.50 33.31
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ANEXO N2 06 ANALISIS DEL HUMUS

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

Facultad de Agronomia - Laboratorio de Andlisis de Suelos, Aguas y Ecofoxicologia

Carvetera Central Km 1.21 - Tingo Maria - Celular 941531359

ANALISIS ESPECIAL

SOLICITANTE:. LOPEZ CORREA DOLMO ELEEL PROCEDENCIA. HUACRACHUCO - MARANON
ANALISIS PROXIMAL RESULTADOS EN BASE SECA
DATOS DE LA MUESTRA EN BASE HUMEDA
EN BASE SECA PORCENTAJE PARTES FOR MILLON (ppm
Humedad | MATERIA SECA AELOY. 4
Hd - -
e i | Laane] wio. | o sl ] ine o Fe zn Mn
Cadigo e Bl Fatwencin 1t 7 | iorgunice gt A5 _
*) ®) (] | ® | %) ppm ppm ppm rpm
(%) (%)
MEZ019 0134 | SUSTRATO M1 4578 | 2173 | 3249 | 4007 | 5993 | 035 | 083 | 104 |007| 029 | 2455 | 538809 4603 | 28069
ME2019 0185 | SUSTRATO M2 5077 | 1907 | 3015 | 3874 | 61.26 | 081 | 065| 102|108 015 | 2956 | 1333005 | 9936 | 384.16
ME2019 0136 | SUSTRATO M3 20.09 787 | 7204 | 9814 | 9016 | 028 | 202 | 065 |024| 009 | 1832 | 1197928 | 18854 | 179.98
ME2019 0137 | SUSTRATO M4 5272 | 1398 | 3330 | 2956 | 7044 | 065 | 0.77| 060 | 0.19| 031 | 1852 | 729125 58.75 | 21087
MUESTREADO POR EL SOLICITANTE VND, VALOR NO DETECTABLE
TINGO MARIA. 28 DEJUNIO DEL 2019

RECIBO N° 0580496 g“""""
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Foto 1: Eleccion y trazado en el terreno.

erco

: Otencié de esti A

Foto 2:
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Foto 4: construccion de tinglado.
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Foto 6: Incorporacién de sustrato de lechos de crianza.
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Foto 7: seleccidon de lombrices para la siembra

Foto 8: Evaluacién y manejo de crianza de lombriz.
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Foto Cosecha de lombriz

Foto 10: peso de humus.
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