ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELAACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA
AMBIENTAL

COMPARACION DE LA EFICIENCIA DE LOMBRICOMPOST USANDO Eisenia
foetida EN DOS TIPOS DE SUSTRATO PARA MEJORAR LA CALIDAD DEL

SUELO

TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE
INGENIERO AMBIENTAL

AUTOR:

Nufiez Davila, Lucia Guadalupe

ASESOR:

Monteza Arbuld, Cesar Augusto

LINEA DE INVESTIGACION:

Tratamiento Y Gestion De Residuos

PERU 2017



PAGINA DEL JURADO

Dr. José Ponce Ayala

Presidente

Dra. Bertha Gallo Gallo

Secretaria

Dr. Cesar Augusto Monteza Arbulu

Vocal



DEDICATORIA

El presente trabajo esta dedicado en
primer lugar a Dios, quien ilumino mi
camino, y permitié que al fin llego este dian
tan esperado, en segundo lugar a todas las
personas que me han apoyado y que han
hecho posible la realizacion de este
trabajo. Especialmente a mi madre, tios,
abuelos y hermano que siempre confiaron
en mi y me dieron su confinza y apoyo

incondicional.

Lucia Guadalupe Nufiez Davila



AGRADECIMIENTO

Agradezco a mi madre, hermano, abuelos,
tios cercanos y personas que sin ser
familiares me brindaron su apoyo

incondicional, consejos, amistad y carifio.

Agradeszco tambien a mi asesor, que tuvo
la dedicacion de apoyarme durante el
proceso de mi tesis, al profesor estadistico
gue me ayudo con la interpretaciéon de mis
resultados, al director de escuela, y
profesores que me ensefiaron durante los
cinco afios que duro la carrera profesional

de Ingenieria Ambiental.

La autora



DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD

Yo Lucia Guadalupe Nufiez Davila, estudiante de Ingenieria Ambiental de
la facultad de ingenieria de la Universidad Cesar Vallejo, identificada con
DNI 72222488.

Declaro bajo juramento que:

1. Soy autora de la tesis titulada:

COMPARACION DE LA EFICIENCIA DE LOMBRICOMPOST USANDO
Eisenia foetida EN DOS TIPOS DE SUSTRATO PARA MEJORAR LA
CALIDAD DEL SUELO, la misma que presento para obtener: El titulo
profesional de ingeniero ambiental.

2. Latesis no ha sido plagiada ni total ni parcialmente, para la cual se
han respetado las normas internacionales de citas y referencias para las
fuentes consultadas.

3. Latesis presentada no atenta contra derechos de terceros.

4. Latesis no ha sido publicada ni presentada anteriormente para
obtener un grado académico previo o titulo profesional.

5. Los datos presentados en los resultados son reales, no han sido
falsificados, ni duplicados,ni copiados.

Lucia Gua pg Nufiez Davila
DNI; 72222488



PRESENTACION

El presente trabajo denominado “COMPARACION DE LA EFICIENCIA DE
LOMBRICOMPOST USANDO Eisenia foetida EN DOS TIPOS DE SUSTRATO
PARA MEJORAR LA CALIDAD DEL SUELOQO?”, el cual esta comprendio en seis
capitulos, en el siguiente orden: introduccion, método, resultados, discusion,
conclusiones y recomendaciones; este trabajo tiene el propésito de analizar y
describir los fenémenos ocurridos en el proceso de la elaboracion de
lombricompost, usando una especie de lombriz denominada Eisenia foetida, en
dos tipos de sustratos, ambos con desechos organicos de cocina, la diferencia
radica en que cada sustrato tiene un estiércol, diferente, siendo el primiero de
ganado vacuno y el segundo de ganado equino. Ambos en estado de
fermentacion, bajo las mimsmas condiciones y cuidados, necesarios que
permitieron la estabilidad para el desarrollo y adapctacion de la lombriz y los
microorganismaos.

Posterior a este proceso, se obtuvo dos tipos de humus de lombriz, los cuales
fueron aplicados como fertilizantes naturales sobre el suelo, los mismos que
pasaron por un andlisis previo para ver el estado actual en el que se encuentra
antes de la aplicacion de los dos sustratos, y posteriormente se dejo pasar un
lapso de tiempo determinado para extraer muestras del durante y después de
la aplicacion, y a través de una mezcla compuesta se analizaron los resultados
para determinar las caracteristicas fisicoquimicas del suelo y sacar las
conclusiones de estos sustratos.

Los resultados tuvieron una diferencia minima, debido a la procedencia y los

cuidados similares que recibieron ambos sustratos.

Lucia Guadalupe Nufiez Davila
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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion, titulado “COMPARACION DE LA
EFICIENCIA DE LOMBRICOMPOST USANDO Eisenia foetida EN DOS
TIPOS DE SUSTRATO PARA MEJORAR LA CALIDAD DEL SUELO?,
busca comparar la eficiencia de lombricompost sobre dos sustratos usando
una especie de lombriz, capaz de poder degradar la materia organica.

El trabajo de campo se desarrollo en la Institucion educativa “Angelitos de
Jesus”, desde el 10 de junio del presente afio, con un area total de 12 m?

de la huerta del colegio y como muestra de estudio fue de 6 m?

Este trabajo integra seis capitulos: La introduccion, el cual comprende la
realidad problematica, los trabajos previos, teorias relacionadas al tema, la
justificacion, la hipotesis, y objetivos; luego el método, en el cual se
describe que el disefio es no experimental, Longitudinal, tipo descriptivo,
ya que por medio de analisis, observacion, comparacion y descripcion de
las variables se establecio las diferencias fisicoquimicas de los sustratos,
la técnicas de recoleccién de datos y la validacion estuvo a cargo de
expertos del laboratorio de aguas y suelos de la estacion experimental
VISTA FLORIDA del Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA).

Los resultados demostraron que al comparar los dos sustratos no hay
mucha diferencia, por haber recibido el mismo tratamiento, pero si, que el
sustrato con estiércol de vaca presentd mejores valores quimicos sobre el

suelo salino, que el sustrato con estiércol de caballo.
Finalmente se llego a la conclusion de que ambos sustratos son buenos
para el suelo, y que a pesar de haber tenido los mismos cuidados y la

misma procedencia, uno presentd mejores resultados.

Palabras clave: Lombricompost, sustrato, estiércol, suelo.
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ABSTRACT

The present research work, entitled "COMPARISON OF LOMBRICOMPOST
EFFICIENCY USING Eisenia foetida IN TWO TYPES OF SUBSTRATE TO
IMPROVE SOIL QUALITY", seeks to compare the efficiency of vermicompost
on two substrates using a kind of worm, capable of degrading the organic

material.

The fieldwork was developed in the Educational Institution "Angelitos de

Jesus", from June 10 of this year, with a total area of 12 m?. and as a study

sample was 6 m?.

This work integrates six chapters: The introduction, which includes the
problematic reality, the previous works, theories related to the subject, the
justification, the hypothesis, and objectives; then the method, in which it is
described that the design is non-experimental, Longitudinal, descriptive type,
since by means of analysis, observation, comparison and description of the
variables the physicochemical differences of the substrates, the collection
techniques of data and the validation was in charge of experts from the water
and soil laboratory of the VISTA FLORIDA experimental station of the
National Institute of Agrarian Innovation (INIA).

The results showed that when comparing the two substrates there is not
much difference, for having received the same treatment, but yes, that the
substrate with cow manure presented better chemical values on the saline

soil, than the substrate with horse manure.
Finally it was concluded that both substrates are good for the soil, and that
despite having the same care and the same origin, one presented better

results.

Keywords: Worm compost, substrate, manure, soil.
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l. INTRODUCCION

1.1. REALIDAD PROBLEMATICA:

El Perl se caracteriza por poseer sistemas intensivos de produccion con
similares impactos negativos sobre el agua y el suelo, a causa de la
acumulacion de excretas, como bien sabemos la generacion de estiércoles
es inherente a la vida de los animales; y en la mayoria de casos la
disposicion final es inadecuada, teniendo como consecuencia impactos
negativos en el ambiente, como: malos olores, emisiones de gases de

efecto invernadero, contaminacion del suelo y del agua. (MINAM, 2013).

Una de las alternativas mas eficientes para poder aprovechar estos
desechos, es usandolos en métodos de abonamientos organicos, ya que
los estiércoles son componentes principales en este tipo de procesos, entre
ellos la técnica de la lombricultura, con la intervencién esencial de
microorganismos mesofilos y de una especie de lombriz denominada
Eisenia foetida, esta técnica es una de las mas aplicada por los
agricultores, ya que, el producto final es un abono de alta calidad y rico en
nutrientes, que resultan de la descomposicionde la materia organica,
denominado lombricompost, el cual es capaz de brindar efectos
mejoradores en los suelos que presentan problemas de fertilidad, como es
el caso de la salinidad natural, producida por fendmenos naturales
climaticos y la ubicacion, o por una salidad adquirida a causa de un mal
riego con aguas que presentan un elevado contenido de sales. (KAMLA- R
AJ. 2008)

La institucion educativa Angelitos de Jesus — FONAVI, como parte de sus
actividades escolares, es mejorar los suelos en estado de salinidad, que
presenta su huerta escolar, para luego poder sembrar hortalizas; y como
solucion tedrica y practica se plante6 la elaboracion del lombricompost,
usando la especie de lombriz Eisenia foetida con dos tipos de sustratos,

para lograr un efecto benefico sobre el suelo, estos sustratos se trataron
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por separado, ambos contenian residuos vegetales de cocina y estiércol, el
primero, contenia estiércol de ganado vacuno y el segundo, estiércol de
ganado equino, ambos en estado de fermentacion y estabilidad bajo

condiciones aerdbicas.

La importancia de esta investigacion radica en la comparaciéon de la
eficiencia de los sustratos mencionados anteriormente, para el proceso del
trabajo, se designo un lugar en la huerta de la institucién, el cual paso por
un previo acondicionamiento, que permitio lograr las condiciones

adecuadas, para el desarrollo y reproduccion de las lombrices.

1.2. TRABAJOS PREVIOS:

CASTILLO, A. et al.,, 2000. El objetivo de este trabajo fue realizar
tratamientos a estiércol y a desechos de cocina, los cuales son desechos
organicos que al ser aprovechados podra evitar el impacto negativo
generado por la contaminacion, para ser usado como elementos de la
elaboracién de lombricompost y poder caracterizar la composicion gimica y
fisica del compost de las lombrices, y determinar la proporcién del sustrato
mas conveniente, teniendo en cuenta el rendimiento y la calidad del mismo.
El disefio experimental fue aleatorio, con cinco tratamiento en diferentes
proporciones: Tratamiento 1: (100% estiércol); Tratamiento 2: (100%
desechos de cocina); Tratamiento 3: (75% estiércol y 25% desechos de
cocina); Tratamiento 4: (50% estiércol y 50% desechos de cocina);
Ttratamiento 5: (25% estiércol y 75% desechos de cocina), el proceso de
compost duré 90 dias, posterior a este lapso de tiepo se aplicaron las
lombrices en el sustrato. Para los andlisis se tomaron en cuenta los
siguientes indicadores: nitrdgeno; fosforo disponible, potasio, materia
organica, pH, rendimiento al tamizado, y pérdida del peso de los abonos.
Segun los resultados se encontraron diferencias significativas en los
tratamientos con los dos primeros tratamientos.

El humus de lombriz con 100% de estiércol (Tratamiento 1), tuvd valores

elevados de nitrégeno y fosforo; los niveles de potasio y potencial de

14



hidrégeno mas altos fueron de los tratamientos 2 (100% desechos de
cocina) y 5 (25% estiércol y 75% desechos de cocina). En cuato al mejor
rendimiento de tamizado fue el tratamiento 1, y el del menor volumen

presentado fue el T3 con (75% estiércoly 25% desechos de cocina).

CASTILLO, J. 2010. In the Municipality of Codazzi - Colombia is at 180 mas
, with an average temperature of 28 °C and a relative humidity between 60
% to 65%, was tested as a test for the evaluation of California Eisenia foetid
a, to be able to evaluate which is the best How to determine if it is ready to
be used? The final results showed that the substrates did not show a signifi
cant difference between them, but in the quality of the final product it was ev
idenced that there was a great influence in the behavior and the survival of t
he drugs, that in general some of these substrates affect their development,
especially in reproduction. One way to determine if the vermicompost is rea
dy is the CO2 content of the final product, obviously linked to stable low tem
peratures, and / or the most influential physicochemical characteristics, suc

h as hydrogen potential, electrical conductivity and essential nutrients.

CHICAIZA, Juan, 2007. La lombriz roja californiana, mas conocida como
Eisenia foetida, es un organismo Util para la naturaleza, ya que se encarga
de descomponer aquellos desechos organicos en el proceso de la
lumbricultura, ya que transforma estos residuos en abonos utiles, que al ser
aplicados al suelo mejoran la fertilidad del suelo.

El objetivo fue evaluar el efecto de cuatro sustratos para producir a la
lombriz roja californiana, y el humus que genera, teniendo en cuenta su
desarrollo, reproduccion y aportacion de nutrientes al suelo a través del
humus.

Se usaron los siguientes estiércoles: vaca, cabra, cerdo y caballo, como
medio de alimentacién, sobre el suelo, cada una con tres repeticiones. Se
introdujeron 500 lombrices en 29 kg de sustrato por tratamiento, recibiendo
la misma dosis de alimento y cuidado necesario para que la lombriz se

adapte al medio.
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Para los andlisis se consideraron los nutrientes, conductividad eléctrica y el
porcentaje de materia organica del sustrato.

Después de cincuenta dias de haberse realizado el trabajo se analizaron
los sustratos y se observé que las lombrices crecieron y aumento la
poblacion y namero de huevos. El estiércol de cerdo tuvo mayor poblacion,
namero de huevos y crecimiento de las lombrices, el estiércol de vaca y de
cabra fueron similares entre si y el de caballo presentd bajo resultado en
cuanto a crecimiento, poblaciones y numero de huevos. El sustrato con el
estiércol de cerdo al inicio tuvo un mayor porcentaje de materia organica,
gue los demas, con 2.28%, el sustrato de estiércol de cabra contenia
0.67%, el sustrato de vaca tenia 0.45% y el de caballo tenia 0.48%, pero
después de cincuenta dias el sustrato de cerdo tenia 0.08%, el de cabra
0.28%, el de vaca 0.26% y el de caballo 0.10%.

Se realiz6 analisis de conductividad eléctrica usando el puente de
conductividad eléctrica, para la determinacion de contenidos de sales
solubles presentes en sustrato, en los andlisis se observd que a medida
gue el estiércol se va transformando en humus, la conductividad eléctrica
disminuye, lo cual fue una buena sefial para un posterior cultivo, La mayor
conductividad eléctrica al inicio fue del sustrato de la cabra, con 17.3
mhos/cm, le sigue el de la vaca con 16.3 mhos/cm, el sustrato de caballo
con 12.2 mhos/cm y finalmente el sustrato del cerdo con menor
conductividad eléctrica de 4.9 mhos/cm, a los cincuenta dias el sustrato de
cabra tenia 3.9 mhos/cm, el de vaca 2.9 mhos/cm, el de caballo 1.6
mhos/cm y finalmente el de cerdo con 1.3 mhos/cm, en nutrientes, el
fésforo del sustrato de estiércol de caballo fue de 0.38 ppm y a los 50 dias
aumento a 0.58 ppm, el sustrato de cabra inicio con 0.81 ppm, y a los
cincuenta dias aumento a 1.03 ppm, el sustrato de vaca inicio con 0.94
ppm y a los cincuenta dias bajo a 0.85 ppm finalmente el de cerdo inicio
con 0.46 y a los cincuenta dias fue de 0.63 ppm. En la produccion de

humus de lombriz no hubo diferencias significativas.

MARTIN, N., 2014. El objetivo del autor fue brindar una alterntiva
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econdémica y viable dirigida al agricultor, para aprovechar los residuos
organicos generados durante sus procesos, evaluando la aptitud para el
lombricompost de los residuos agricolas procedentes del cultivo de tomate
y de la platanera, puros y en combinacién con otros residuos. Asi mismo,
estudiar la variacion de los principales parametros de interés agronémico
durante el proceso del lombricompostaje.

La experiencia se se realizdé en la Granja Agricola Experimental. Para el
proceso del lombricompostaje se utilizé el sistema tradicional de camas o
literas, de 5 metros de largo por 2 de ancho, cada una; el lado mas
profundo tenia 40 cm, lo que suponia una capacidad de 2 m3 por litera.
Ademas, estaban dotadas de rampas de acceso, lo que permitia la
mecanizacion parcial del proceso.

Para la evacuacion del agua de drenaje se aprovechd la pendiente natural
del terreno y se excavé un foso en la parte inferior de la litera. Se instalé un
sistema de microaspersion y una estructura de sombreo en cada cama.
Como abono empled estiércol de vaca, que ademas de ser considerado un
sustrato Optimo para ser lombricompostado, mejora la estructura vy
capacidad para retener el agua de los residuos y restos de poda triturada
para ajustar la relacion carbono nitrégeno.

Una vez llenas las camas, se empez0 a dar los primeros riegos para
humedecer los materiales y que diera comienzo el proceso de
descomposicion previo a la siembra de las lombrices, ajustandose
periddicamente la frecuencia y el tiempo de riego conforme a las
caracteristicas de los diferentes residuos y a las condiciones climaticas.

La siembra de lombrices en las camas se efectud utilizando el método de
“autosiembra”. Este método consiste en depositar lombricompost maduro
gue contenga una poblacién de lombrices determinada junto al nuevo
alimento y ellas por si solas se trasladan y colonizan la totalidad de los
residuos organicos.

Se coloc6 una malla de proteccién adicional, apoyada directamente sobre
los restos organicos, con la intencién de proteger a las lombrices del ataque

de roedores y principalmente de aves, aunque también cumplia la funcién
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de preservar la humedad en el interior de la cama.

La duracion total del proceso fue de 20 semanas, realizando la siembra de
lombrices tras ocho semanas de pre compostaje. Los pardmetros quimicos
analizados durante el proceso (pH, CE y sales solubles, relacién C/N, %
Nitrégeno total y % Materia organica y relacion N-NH4/NNO3), fueron
obtenidos a partir de muestras tomadas al comienzo del proceso, y a las 8
y 12 semanas de la siembra de las lombrices.

En los resultados de las camas 1 y 2 se observé que el pH se incrementd
en todas las camas, estabilizandose al final del proceso en valores en torno
a 8,1y 8,5, por lo que se situaron dentro del rango de valores normales.

La conductividad eléctrica del producto final esta determinada
fundamentalmente por la concentracion de sales de los materiales de
partida y, por la presencia de los iones amonio o nitratos que se forman
durante el proceso. Asi en las camas 1y 2, que tenian mayor contenido de
sales al inicio, se obtuvieron los mayores niveles de nitratos y de CE (2431
mg/l de nitratos y 13330 mhos/cm de CE en la 1 cama y 631 mg/l de
nitratos y 4910 mhos/cm de CE para la 2 cama). Con un incremento
general de la concentracion de nutrientes en la cama 1 y 2 (especialmente
en el caso de fosforo con 5,1 y 7,3 mg/l, calcio con 701 y 110 mg/l y en

magnesio 296 y 56 mg/l respectivamente).

MORALES, Julio et al., 2009. La Lombricultura es una tecnologia, en la cual
se usa una especie de lombriz denominada Eisenia foetida y residuos
organicos, estos dos componentes son importantes, porque daran como
resultado humus rico en nutrientes para el suelo. Este proceso presenta un
beneficio social, ambiental y econémico. Los desechos de animales mas
comunes usados para la Lombricultura son las excretas de ganados
vacunos, averio, porcinos y equinos. El objetivo fue caracterizar los
sustratos para observar el desarrollo de las lombrices.

La composta se estabilizé a los treinta dias, con la intervencion de cien
lombrices adultas aproximadamente, en cada repeticion por tratamiento y

se evaluo el sustrato cada veinte dias. En los resultados se obtuvo que el
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porcentaje de nitrégeno total, fue mayor en el de cerdo con 2.83, seguido
por la de gallina con 2.70, y el de la vaca y el caballo fue de 2.00. El
contenido de materia organico en el estiércol de cerdo fue de 14.47 %, el
de caballo fue de 14.18%, el que presentd mayor porcentaje fue el de la

gallina con 14.07% y de la vaca con 13.21%.

1.3. TEORIAS RELACIONADAS AL TEMA:

1.3.1. EFICIENCIA DE LOMBRICOMPOST USANDO Eisenia foetida
EN DOS TIPOS DE SUSTRATOS

1.3.1.1. ESTIERCOL NATURAL:

JARDON, Toni 2017. El suelo necesita nutrientes, y la manera mas adecuada
para obtenerlos, es con los estiércoles naturales, es decir, aquellos que
provienen de los animales, de preferencia de animales herbivoros, sin
ningan tipo de tratamiento quimico. Entre los mas comunes tenemos el de
cabra, caballo, vaca, oveja, conejo, gallina, cerdo.

La procedencia de los estiércoles es importante, ya que, si el animal
pertenece a un ambiente ecoldgico, con una alimentacion saludable, sus
desechos serdn més apropiados para usarlos como abono organico.
Existen 2 tipos de estiércoles naturales:

Estiércol fresco: Es utilizado para la desparasitacion del suelo de hongos,
insectos y bacterias patdégenas. A este proceso se le conoce como
solarizacion, el cual consiste en poner el estiércol fresco sobre la superficie
del terreno, cubierto con un plastico. Luego se deja por varios meses de
verano en pleno sol que pase por un proceso de fermentacion, para que
mueran las plagas.

Estiércol curado: Se expone al sol durante uno o dos meses, para que
fermenten para obtener un abono organico que no huela y no fermenta
mas, para ser aplicado directamente al suelo, sin preocupacién de que

gueme a las plantas. Depende de los animales que lo generan.
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1.3.1.2. ESTIERCOL DE CABALLO

El estiércol de caballo carece de nutrientes, por esta razén se considera
usarlo como fertilizante natural para la elaboracién de humus de lombriz,
para que mejore su calidad como abono organico y pueda mejorar el
suelo. Los nutrientes estaran mas disponibles para las plantas y las
lombrices conseguirian un buen alimento que les ayudaria a reproducirse
rapidamente. (JARDON, Toni 2017).

El estiércol de caballo es considerado uno de los mejores abonos para que
las plantas crezcan fuertes y sanas, y por esto se considera muy importante
para la elaboracion de abonos. Posee propiedades muy interesantes para
los cultivos, como: rico en celulosa, de facil manejo, buen alimento para la
lombriz, pobre en nitrdgeno, pero al ser fermentado y aplicado al suelo
mejora su estructura volviéndolo apto para el cultivo, eliminando bacterias

patégenas y evita que crezcan malas hierbas.

Si se usa fresco, tiene dos puntos negativos: en primer lugar, presenta un
mal olor, y, en segundo lugar, es que, al estar muy caliente, puede quemar
las raices de las plantas. (SANCHEZ, Ménica 2016). Es necesario darle un

periodo de maduracién de 4 a 5 meses.

1.3.1.3. ESTIERCOL DE VACA

Sefiala que el estiércol de vaca es bueno, pero depende de su recoleccion.
Si esté en estado degradado es mucho mejor, ya que en este estado influye
mucho en la textura final del humus de lombriz, es decir en estado fresco
se presenta como una mezcla de paja con excrementos soélidos y liquidos.
Generalmente no se usa el estiércol fresco para el proceso de abonos
organicos, si no el fermentado. (IPARRAGUIRRE, Ronald, 2007).

El estiércol de vaca tiene un valor nutritivo alto, pero cuando se moja en
exceso se compacta y evita que la lombriz se desplace dentro del sustrato,

por esto, es que se considera mezclarlo con materia vegetal para obtener
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un alimento esponjoso. (BOLLO, Enzo., 1999)
El estiércol de vaca es considerado de buena calidad, pero es necesario

gue pase por un periodo de maduracion o envejecimiento de 3 a 4 meses.

1.3.1.4. PARAMETROS DEL LOMBRICOMPOST USANDO Eisenia
foetida

FERRUZI, C et al., 1994. Para la elaboracién de lombricompost se usan

lombrices especiales, denominadas lombrices rojas californianas (Eisenia

foetida), las cuales aceleran la transformacion de los desechos organicos

vegetales y animales para obtener abonos naturales.

Para que la lombriz se pueda adaptar al sustrato, se deben considerar los

siguientes indicadores fisicos y quimicos:

= Temperatura
La temperatura debe estar entre 20 a 30°C , para ser considera
Optima. (ROMAN, P et al., 2013). Pero se recomienda que lo ideal
sea 25 °C; en condiciones controladas es facil de mantener esta
temperatura, es por esto que se debe tener un monitoreo
constante. (DIAZ, E. 2002) (FERRUZI, C et al., 1994).

= Potencial de Hidrégeno (pH)

El pH, debe estar entre 6.5 a 7.5, porque un pH acido o alcalino
puede ocasionar dificultad para la supervivencia de la lombriz en
el sustrato. Lo podemos controlar mediante un pH-metro o un
papel indicador. (FERRUZI, C et al., 1994).

Por lo general los residuos utilizados tiene el pH neutro, aunque
existen algunos como los tomates, que pueden tener reaccion
acida. (DIAZ, E., 2002).

* Humedad
La lombriz, tiene una respiracidén cutanea, es decir su respiracion

la realiza por la piel, es por esto que necesita de mucha humedad
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para moverse dentro del sustrato y facilitar la fragmentacién del
mismo. La humedad debe estar entre procentajes de 75 a 80%.
(FERRUZI, C et al., 1994). Para la facil ingestién del alimento y
deslizamiento de las lombrices a través del material. Y finalmente
terminar en 40% en base seca. (DIAZ, E., 2002).

= Aireacion
La lombriz roja californiana puede vivir en un ambiente con poco
oxigeno y altas cantidades de diéxido de carbdno, pero es
necesario que a la pila se le de una adecuada aireacion, para
permitirle una buena respiracion a través de la piel para lograr un
buen desarrollo, evitando retrasos en el proceso. (DIAZ, E., 2002).
Si no fuera asi, el consumo de alimento, el apaereamiento y
reproduccién se reducen, a causa de que el sustrato se
compacta.

= Color

Marrén oscuro caracteristico. (DIAZ, E., 2002).

= Olor
No presenta olor desagradable. (DIAZ, E., 2002).

= Tamafo de particulas
De 3 a 5 cm al inicio, porque facilita la invasion microbiana y al

final la mezcla debe ser homogénea. (DIAZ, E., 2002).

= Textura
Poroso y desmenuzado con una buena capacidad de retencion
hidrica. (DIAZ, E., 2002).

Segun la Norma Oficial Mexicana NMX-F109-SCFI-2008, las
especificaciones Fisicoquimicas del humus de Lombriz, deben
presentar los siguientes indicadores:

= Nitrogeno Total: De 1 a 4% (base seca)



= Materia Organica: De 20% a 50% (base seca)
= Humedad: De 20 a 40% (sobre materia humeda)
= pH:de55a85

= Materiales adicionales: Ausente

1.3.2. CALIDAD DEL SUELO

El suelo de buena calidad acepta, almacena y absorbe agua, minerales y
energia que permite la produccion de cultivos. (ARSHAD y COEN, 1992)

La calidad del suelo es un factor muy importante para poder desarrollar
practicas agricolas sostenibles. (WANG y GONG, 1998).

El uso y manejo de este recurso, permiten marcar el grado y la direccion
de cambios en calidad de tiempo y espacio. (QUIROJA Y FUNARO, 2004).
Para cuantificar el costo ambiental es fundamental la utilizacion de ciertos
indicadores de la calidad del suelo, incluyendo la medida de estado de su
condicion fisica. (ROLLAN et al, 2004).

La infiltraciébn del agua, es una propiedad del suelo que se puede usar
como un buen indicador de estabilidad en su estructura. (SILVA ROSSI,
2004)

La materia organica es un indicador de calidad del suelo que depende de
propiedades edaficas, estructura y la relacién de carbono y nitrogeno.
(GREGORICH et al., 1984)

Algunos estudios explican que la materia organica influye mucho sobre la
calidad del suelo y su productividad. (QUIROJAy FUNARO, 2004)

Las tierras de buena calidad permiten maximizar la productividad y
minimizar la erosién, es decir promueve la produccién del sistema sin
extraviar sus propiedades fisicoquimicas, sin contaminantes patdégenos,
para favorecer la salud de las plantas. (DORAN y PARKIN, 1994; KARLEN et
al. 1997).
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1.3.2.1. INDICADORES DE LA CALIDAD DEL SUELO

Son instrumentos de analisis que simplifican, cuantifican y comunican sobre
los fenbmenos complejos, abarcando propiedades fisicas y quimicas, o
procesos que ocurran sobre el suelo. Con el propésito de hacer validez

frente a las comparaciones a nivel nacional e internacional. (ADRIAANSE,
1993)

Los indicadores describen los procesos que ocurren en el ecosistema, bajo
ciertas condiciones y posibles cambios del suelo como producto de la
degradacion, y cuando sea necesario servir como base de datos del suelo,
como datos faciles de entender. (DORAN Y PARAKIN, 1994).

Los indicadores, con respecto a la sostenibilidad analizan la situacion
actual para luego identificar los puntos criticos, a través del monitoreo se
analizan los impactos ante la intervencion antropogénica, para determinar
si el uso del suelo es sostenible o0 no. (HUNNEMEYER ET AL. 1997)

La sostenibilidad esta comprendida por tres elementos: la primera es la
econdmica, este elemento abarca la produccion de una rentabilidad estable
y razonable a través del tiempo; la segunda es la social, este elemento
abarca el manejo que permita que la organizacion social tenga un grado
aceptable y satisfactorio para sus necesidades y; la tercera es la ecoldgica,
el cual se refiere a ciertas caracteristicas fundamentales que los
ecosistemas deben mantener para que sus componentes puedan sobrevivir
e interactuar a través del tiempo. (HUNNEMEYER ET AL. 1997).

1.3.2.2. INDICADORES FiSICOS

Las caracteristicas fisicas son necesarias para evaluar la estructura del
suelo, para ver si este es capaz de aceptar, retener y transmitir agua a las
plantas, el aspecto que tiene y las limitaciones que evita que algunas raices

puedan crecer y no mejoran facilmente.
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La estructura, consistencia, estabilidad de agregados, infiltracion, olor, color
y capacidad de almacenamiento de agua son estos los indicadores fisicos
del suelo considerados. (SINGER Y EWING, 2000).

1.3.2.3. INDICADORES QUIMICOS:

Son caracteristicas de las condiciones que afectan las relaciones del suelo
con las plantas, capacidad de amortiguacién del suelo, disponibilidad de
agua y nutrientes esenciales para las plantas y los microorganismos.
Algunos de los indicadores son: la disponibilidad de nutrientes, potencial de
hidrégeno, conductividad eléctrica, materia orgénica, nitrégeno total y
minerales. (SQI, 1996).
INIA (Instituto Nacional de Innovacién Agraria, 2017), métodos e interpretacion
de resultados:
= pH (Extracto saturacion)

-4.5: Suelos muy acidos

4.6 — 5.5: acidos

5.6 — 6.4: medianamente acidos

6.5 — 6.9: ligeramente acidos

7.0: neutros

7.1 —7.4: ligeramente alcalinos

7.5 — 8.0: medianamente alcalinos

8.1 - 8.5: alcalinos

8.6 — 9.0: Muy alcalinos

9.1 a méas: fuertemente alcalinos

= Conductividad eléctrica
0 — 2.0 Milmhos/cm. Efecto de la sal es insignificante.
2.1 - 4 Millhos/cm. Suelos ligeramente salino (normales).
4.1 - 8 Millhos/cm. Salinos.
8.10 - 16 Millhos/cm. Muy alcalinos.
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+ - 16 Millhos/cm. Fuertemente salinos.

Materia Organica (Método Walkley and block)
0-2 %= Bajo.

2.1-4%= Medio.

+ - 4%-= Alto.

Fosforo disponible (Método Olsen)
0-6p. pm. = Bajo

7 — 14 = Medio

+14 = Alto

Potasio disponible (Método Fotometro de llama)
0 — 250 p. pm. = Bajo

255 — 350 = Medio

+ - 350 = Alto

CALCAREO (%) (Método Gaseomeétrico)
0 — 2 = Normal

2 — 4 = Medio

+4 = Alto

Textura (Método Hidrométrico de Bouyoucos)
Ar = Textura Arcillosa

lo = Textura Limosa

Fo = Textura Franca

Ao = Textura Arenosa

Fo Ar = Textura Franco arcillosa

Fo Ar = Textura franca arenosa

Fo Ar Ao = Textura franca arcilloso — arenoso

Fo Ar Lo = Textura franca arcilloso — limoso
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1.4.

1.5.

FORMULACION DEL PROBLEMA

¢, Queé tipo de lombricompost usando Eisenia foetida sera mas eficiente

en la mejora de la calidad del suelo?

MARCO CONCEPTUAL

Estiércol de Lombriz

Es el residuo de alimento digerido y evacuado por el ano de las
lombrices, y con la intervencion de ciertos microorganismos forman el
lombricompost. (NMX-FF-109-SCFI-2007).

El estiércol de lombriz contiene: cinco veces mas nitrégeno, siete veces
mas fosforo, cinco veces mas potasio, dos veces mas calcio, con
respecto al material organico que ingirieron. (Manual de Lombricultura
2008).

Lombricultura
Es la crianza y manejo de lombrices de tierra en ciertas condiciones de

cautiverio, es decir en estado de privacion de libertad. (TINEO, 1991).

Humus

Sustancias de composicion quimica compleja y estable, formada por
componentes de alto peso molecular, con un color negro a café oscuro
caracteristico, con ciertas propiedades capaces de retener agua
facilmente en el proceso de transformacion del material organico. (NMX-
FF-109-SCFI-2007).

Humus de Lombriz (Lombricompost)

Es un producto proporcionado por las lombrices de tierra, que resultada
de la transformacién digestiva y metabdlica de la materia organica, a
través de un proceso denominado Lombricultura, el cual es un abono

organico rico en nutrientes utilizado como mejorador, recuperador o
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enmienda organica del suelo, enraizador, germinador, sustrato de
crecimiento, otros. (NMX-FF-109-SCFI-2007).

Las auxinas, giberelinas y citoquininas son agentes encargados de
regular el crecimiento.

El siguiente cuadro presenta la comparacion de elementos que contiene
el humus de lombriz, en base de los desechos mas comunes, como: los

estiércoles y desechos de cocina. (CAJAS, S. 2009).

Tipo de N- total P K Mg Fe Zn Mn
Humus % ppm ppm % ppm ppm ppm
E. vacuno 2,02 0,80 2,04 0,85 1,07 217 408
E. caballo 1,31 0,71 5,01 0,55 2,55 129 236
E. gallinaza 1,33 1,66 10,20 0,60 1,31 644 901
Des. Cocina 2,01 0,73 5,02 0,73 1,15 567 659

Tabla 1: comparacion de elementos que contienen humus de lombriz.

Lecho o cama
Sitio destinado para la crianza de lombrices para la produccion de
lombricompost. (NMX-FF-109-SCFI-2007).

Materia Organica

Son materiales que derivan de organismos vivos, denominados residuos
organicos, los cuales son utilizados como alimento de las lombrices, la
cuales son productoras de lombricompost. (NMX-FF-109-SCFI-2007).

Son los componentes organicos de residuos vegetales y animales.

La materia organica, como indicador del suelo indica la fertilidad,

estructura y capacidad para retener agua.

Residuo organico
NMX-FF-109-SCFI-2007. Subproducto, Materia organica en
descomposicion, usada como alimento para las lombrices. La presente
norma considera las siguientes materias para lombricompost:
Residuos de la produccion agricola como: frutas, hortalizas,
legumbres, cereales, forrajes, fibras, café, otros.

Residuos de sistemas pecuarios como el estiércol de animales.
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Residuos organicos de cocina.
Residuos organicos urbanos de poda de areas verdes.
Residuos de la industria maderera, sin sustancias toxicas, lacas
ni barnices.
Con excepcion de residuos sanitarios, hospitalarios, infecciosos y
peligrosos.
Lombriz
Es un animal que cava tuneles sobre el suelo humedo para poder
alimentarse de residuos organicos no toxicos en descomposicion, maso
menos hasta unos 40 cm de profundidad, finalmente eliminan elementos
no digeribles y metabdlicos. (CASTILLO, J. 2010).
PINEDA, José, 2006. La taxonomia de la lombriz es la siguiente:
Reino: Animal
Sub reino: Metazoos
Tipo: Anélida
Phylum: Protostomia
Clase: Anélida
Orden: Oligochaeta
Familia: Lumbricidae
Especies: L. rubellis, L. terrestris, E. foetida
Una de las especies de lombrices méas utilizada por su eficiencia y
productividad es la lombriz roja californiana Eisenia foetida. (NMX-FF-
109-SCFI-2007).

Eisenia foetida

La lombriz roja californiana mide aproximadamente entre cinco a nueve
cm en estado adulto, con un didmetro de 3 a 5 mm, tamafio que alcanza
a los siete meses de edad. Con un gramo de peso aproximadamente.
La lombriz consume a diario una cantidad de residuos organicos
considerable, equivalente a su peso, el 60% de lo ingerido se convierte
en abono, y el 40% resultante lo utiliza para su metabolismo y generar

tejidos corporales, su respiracion es cutanea, vive en habitats terrestres
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hamedos y se adapta con facilidad al medio, con un control constante
de los factores de pH, humedad y temperatura. (EULLOQUE, J. 2013)

La lombriz presenta un color rojo intenso, de cuerpo cilindrico,
construido por varios segmentos denominados metameros, somitos o
anillos, cada segmento tiene quetas o cerdas, que son como pelitos,
estructuras que les permite deslizarse dentro del suelo, la duracién de
vida es entre 1 a 4 aflos en estado de cautiverio, el habitad ideal para
desarrollarse debe tener una temperatura optima de 25°C, un pH entre
6,8y 7,2 y una humedad de 70 a 80%.

La lombriz tiene ambos sexos, pero para reproducirse es necesario
aparearse, mediante la fecundacion cruzada, que resultan 2 capsulas
llamadas cocones, los cuales se forman en el clitelo, esta estructura
tiene forma de un anillo mas grande que los demas, en donde se alojan

los huevos.

Estos capullos contienen de 2 a 4 lombricitas con forma de pera, y son
liberadas en el sustrato despues del apareamiento. Las lombricitas
permanencen por un tiempo variable dentro del cocon. (EULLOQUE, J.
2013)

La lombriz no puede ver ni escuchar y es muy sensible al entorno,
reaccionana negativamente a la luz, ya que los rayos del sol pueden
secar su piel y mueren deshidratadas en unos pocos minutos, tmbien
protegerlas de los roedores y aves. No contraen enfermedades, ni las

transmiten.

Calidad del suelo
Es un instrumento que comprende la utilidad y salud del suelo.
(BAUTISTA, A, et al., 2004) y es percibida de muchas formas, una de ellas

es la capacidad del suelo para poder funcionar. Incluyendo a ciertos
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atributos como: la sostenibilidad, la productividad potencial, la fertilidad y
la calidad ambiental. (PARR et al. 1992).

Potencial De Hidrogeno (pH)

El grado de acidez o de alcalinidad se expresa en el indicador pH, que
varia en la escala del 0 a 14. Las sustancias en la escala entre 0 y 7 son
acidas, cuando es igual a 7 indica que la sustancia es neutra y cuando

las sustancias estan entre 7 y 14 son alcalinas.

El potencial de hidrogeno es un parametro fundamental en el informe de
analisis del suelo.

Los suelos con un potencial de hidrogeno mayor que 7.0, son alcalinos,
presentando deficiencias de nutrientes como del hierro.

Los cultivos que crecen en suelos con un potencial de hidrégeno inferior
a 7.0 reflejan sintomas de toxicidad de metales, como el hierro y

manganeso, Yy las deficiencias de otros nutrientes, como el magnesio.

El rango de potencial de hidrogeno del suelo ideal para los cultivos por
lo general esta entre 5.8 a 6.9, un intervalo aceptable, debido a que los
nutrientes estan mas disponibles para el cultivo. (FERTILIZER
MANAGEMENT, 2014).

Conductividad Eléctrica (CE)
Es una medida de salinidad, potencial de rendimiento y los niveles de
fertilizantes del suelo, y se mide en la solucién del suelo. Por lo general

la unidad de expresion es: mhos/cm.

Los cultivos tienen diferentes tolerancias a la salinidad. Si presenta gran
concentracion de salinidad el rendimiento disminuye, es decir la
disminucién del rendimiento del cultivo es proporcional al aumento del
nivel de conductividad eléctrica. (FERTILIZER MANAGEMENT, 2014).
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1.6.

JUSTIFICACION:

Uno de los problemas mas comunes en la zona costera del Perq, es la
baja fertilidad que presentan los suelos, por concentraciones excesivas
de sales, entre las causas mas comunes de esta problematica tenemos
en primer lugar, a la salinidad natural, producida por condiciones
climaticos aridos con presencia de materiales salinos y por un alto nivel
del agua subterranea, en segundo lugar tenemos a la salinidad
adquirida, la cual se debe a un mal manejo de riego, con aguas con un
elevado contenido de sales, estas causas son las causantes de la
concentracion de sales sobre el suelo y como consecuencia se genera
la improductividad de alimentos. (KAMLA- RAJ. 2008).

El presente trabajo de investigacion esta enfocado a dar una solucion a
esta problematica, elaborando abonos y aplicandolos sobre los suelos

salinos, que estan destinados al cultivo de hortalizas.

Lo mas importante de este proceso es que abarca los tres elementos
para la sostenibilidad: ecoldgico, econémico y social; debido a que es un
tecnologia no contamina, la inversion es minima y la utilidad es amplia,
y mejora la calidad del suelo para que las plantas crezca en un medio

adecuado y el ser humano pueda consumirlas sin riesgo alguno.

Existen muchos estiércoles que son muy utiles para la elaboracion de
abonos naturales, unos mejores que otros, debido a la procedencia de
la materia organica de origen animal y vegetal y agentes

descomponedores que se utilizan para la elaboracion de lombricompost
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que permitiran el aumento de la fertilidad del suelo con una funcién
sanadora que incrementara el rendimiento de los cultivos en la
institucion educativa. (KAMLA- RAJ. 2008).

Para este trabajo se considero usar dos tipos de estiércoles, uno de
vaca y el otro de caballo , como parte de los dos tipos de sustratos,
ambos tratados por separado, con las mismas condiciones de cuidado y
con la intervencion de la Lombriz roja Californiana, que permite la
produccion de humus de lombriz, posterormente analizarlos y comparar
los efectos que tienen sobre el suelo y discutir cual de los dos sustratos
permite que el suelo se encuentre en mejores condiciones para

sembrar, segun el rango de la calidad del suelo.

Esta demostrado que este tipos de sustratos permiten mejorar la
estructura del suelo, permitiendo una buena capacidad de absorcion de
agua y aumentar los nutrientes esenciales como el nitrégeno(N), fésforo
(P) y potasio (K), a comparacion de otros tipos de compost, acelerando
la regeneracion de los suelos infertiles, permitiendo la productividad de
hortalizas de buena calidad y resistentes a las plagas, y patégenos del
suelo. (KAMLA- RAJ. 2008).

HIPOTESIS
El lombricompost usando Eisenia foetida con las excretas de vaca

aumenta la mejora de la calidad del suelo.

El lombricompost usando Eisenia foetida con excretas de caballo

aumenta la mejora de la calidad del suelo.
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1.8.

OBJETIVOS

1.8.1. OBJETIVO GENERAL:

Comparar la eficiencia del lombricompost usando Eisenia foetida en

dos tipos de sustrato para mejorar la calidad del suelo.

1.8.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Elaborar lombricompost usando Eisenia foetida en sustrato que
contenga excretas de vaca.

e Elaborar lombricompost usando Eisenia foetida en sustrato que
contenga excretas de caballo.

e Determinar la calidad del suelo antes de la aplicacion del
lombricompost.

e Aplicacion del lombricompost usando Eisenia foetida con los dos
tipos de sustrato al suelo.

e Evaluar que lombricompost es mas eficiente en la mejorA de la

calidad del suelo.

METODO

2.1 DISENO DE INVESTIGACION:

No experimental, Longitudinal, tipo descriptivo

2.2 VARIABLE Y OPERACIONALIZACION

34



DEF. DEF.
VARIABLE DIMENSION CONCEPTUAL OPERACIONAL INDICADOR RANGO
El estiércol de vaca tiene | Se elaborara Temperatura 200 > 300
un valor nutritivo alto, pero | lombricompost usando Optima 25°C
cuando se moja en exceso | la  especie  eisenia
Estiércol se compacta y evita que la | foetida, desechos pH Entre 6.5y 7.5
. . Optima 7
de vaca lombriz se desplace dentro | organicos vegetales y
del sustrato, por esto, es | excretas de vaca. Para
. . Humedad 75 a 80%
. gue se considera mezclarlo | luego aplicarlas como
Lombricompost _ _
. . con materia vegetal para | mejorador del suelo.
usando Eisenia .
f tig d obtener un alimento Mala
oe I aen aos esponjoso. (BOLLO, Enzo., Aireacion Buena
tipos de 1009) Exlente
sustratos El estiércol de caballo | Se elaborara
. . Tamafio de par 3 ab5cminicio
carece de nutrientes, por | lombricompost usando . X
ticulas Homogenea al final
Estiércol esta razén se considera | la  especie  eisenia
de caballo usarlo como fertilizante | foetida, desechos Color Marrén Oscuro
natural para la elaboracion | organicos vegetales y
de humus de lombriz, para | excretas de caballo.
Textura Desmenuzado, poroso
que mejore su calidad | Para luego aplicarlas
como abono organico y | como mejorador del Sin olor Sin olor desagradable
pueda mejorar el suelo. | suelo.

(JARDON, Toni, 2017)

Tabla 2. Operacionalizacion de variable independiente
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DEF. DEF.
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSION | INDICADOR RANGO
, . 6.5 — 6.9: ligeramente éacidos.
ARSHAD y COEN, | Se tomaran muestras Potencial de | 7.0: neutros.
1992. El suelo de | del suelo a una Hidrégeno 7.1 —7.4: ligeramente alcalinos.
buena calidad acepta | profundidad de 30 cm,
. L 0 — 2.0 mmhos/cm. Efecto de la sal es
almacena y absorbe | para realizarle analisis Conductividad | insignificante.
agua, minerales y | fisicos y quimicos, eléctrica ?ﬁir;:;rlgghos’cm' Suelos ligeramente salino
energia que hace | para ver su estado, | o imicos Mmhosiem | 41— mmhos/em. Salinos.
posible la produccion | antes de aplicar los 0 — 2 %= Bajo.
_ . Materia 2.1 - 4%= Medio.
] de los cultivos. dos tipos Organica > 4%= Alto.
Calidad |La caidad del suelo lombricompost por %
d e| es un factor muy | separado. Fosforo 0 — 6 ppm. = Bajo.
suelo importante para | Después de esto se disponible Zﬂlf';t'g'ed'o'
. ppm '
poder desarrollar | evaluara el efecto que
- . . ) 0 — 250 ppm. = Bajo.
practicas  agricolas | tienen  estos  dos Potasio 255 — 350 = Medio.
sostenibles. WANG y | lombricompost sobre el D|S§Sr|?1|ble > 350 = Alto.
GONG, 1998. suelo, para finalmente 0 — 2= Normal.
. CALCAREO | 2-—4 = Medio.
comparar cual de los > 4 = Alio.
dos mejorara la calidad Ar = Textura Arcillosa
del suelo. lo = Textura Limosa.
Fo = Textura Franca.
£ Ao = Textura Arenosa.
Fisicos Textura Fo Ar = Textura Franco arcilloso.

Tabla 3. Operacionalizacion de variable dependiente

Fo Ar = Textura Franco Arenoso.
Fo Ar Ao= Textura franca arcilloso— arenoso
Fo Ar Lo = Textura franca arcilloso — limoso
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2.3 POBLACION Y MUESTRA

POBLACION:
Terreno de 12 m? dedicado a la huerta del colegio.

MUESTRA:
1kg de muestra compuesta de cada sustrato de 6m? del terreno.

MUESTREO:
No probabilistico, por conveniencia.

2.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS Y VALIDEZ

2.4.1. METODOLOGIA DE TRABAJO
CONSTRUCCION DE LA LOMBRICOMPOSTERA:

Residuo Estiércol Estiércol Eisenia
Vegetal De Vaca De Caballo foetida
Fermerntado Fermentado
< Agua de
Riego
Mezcla y

Homogenizacién

Determinacion de
temperatura,
humedad y pH

durante el proceso

<
v

Volteo y
humedecimiento de

pilas cuando sea
requerido Determinacién
propiedades
l fisicas, quimicas
Lombricompost
‘ maduro l

Lombricompost fino

Lombricompost grande




Figura 1. Flujograma del proceso de lombricompost (Elaboracion propia, 2017)

PASO 1: Preparacién de las camas para las lombrices:

Para permitir las condiciones adecuadas para el desarrollo de las lombrices
se preparo la cama usando materiales gruesos, como base, entre los mas
usados tenemos las ramas trituradas, carrizo, hojas secas y aserrin.

La cama debe estas prtegida de las extremas temperaturas, que podrian
presentarse durante el proceso, que garantice una humedad y aereacion

equilibrada con un sistema de drenaje para eliminar los lixivados.

PASO 2: Porporcionar el alimento:

Anadir a la cama una cama de restos vegetales y los dos tipos de

estiercoles previamente fermentados.

PASO 3: Colocar las lombrices:

Colocar las lombrices, 1 kilogramo de peso en cada sustrato.

PASO 4: Riego del compost:

Para humedecer el compost de lombriz, se debe tener en cuenta la
temperatura y la evaporacion. Se debe tener en cuenta que las lombrices
necesitan humedad para poder deslizarse en los sutratos, es por esto que

las pilas no deben tener excases de agua, pero tampoco ir al exceso

porque podrian ahogarse.
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PASO 5: Cubrir el compost de lombriz:

Es importante cubrir la pila del compost para proteger a las lombrices de

los roedores y aves, también de la luz directa del sol.

PASO 6: Monitoreo
Mediante esta técnica se podra recolectar, analizar y utilizar informacién

para hacer seguimiento al proceso de lombricompost.

Fases del monitoreo:
Variacion temporal de temperatura:
La temperatura fue evaluada 1 vez por semana y se midid
introduciendo directamente el termometro digital a la pila del
lombricompost. Se midio la temperatura exterior e interior de la masa

(desde el primer dia). En 5 puntos diferentes.

Volteo de pilas

Los volteos de las pilas se realizan 2 veces por semana

Cosecha del lombricompost final
Una vez terminado el proceso de lombricompost se procedera a
cosechar los diferentes compuestos, para esto a utilizara un tamiz

con una malla de 5 mm, cada orificio.

Pesado del lombricompost
Después del tamizado final, se procedera al pesado de 1 kilogramo
de cada compuesto para ser analizado.

Posterior a esto se aplicara al suelo de la huerta.

Fase de gabinete

Mediante instrumentos esenciales analizar los parametros de
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humedad, temperatura, pH, C/N, CE y aireacion, para realizarles un
analisis e interpretar la informacion acumulada durante la fase de
campo, elaborar graficas y cuadros, y a partir de los resultados

realizar las discusiones y conclusiones.

2.4.2. TECNICAS DE DE RECOLECCION DE DATOS
v' Determinacion de pH: método electrométrico.
» Reactivo: Agua destilada
» Equipo: pH-metro

v Determinacion de conductividad eléctrica: método de extracto
de saturacion.
» Reactivo: Agua destilada

» Equipo: Conductimetro

v' Determinacion de materia organica: método Walkey Black.
» Reactivo: acido sulfurico, dicromato de potasio, acido

fosforico y sulfato ferroso amoniacal.

v' Determinacion de fésforo disponible: método Olsen.
= Reactivo: Bicarbonato de sodio, molibdato de amonio, acido
sulfdrico, acido ascoérbico.

= Equipo: Colorimetro

v' Determinacion de potasio disponible: método del h,so, 6n.
» Reactivo: acido sulftrico 6n, SUPERFLOC.

= Equipo: Fotébmetro de llama

v' Determinacion de carbonatos: método gasomeétrico.
» Reactivo: acido clorhidrico 10%
= Equipo: Gasometro

40



v Determinacion de textura: método hidrémetro.
= Reactivo; Hexametafosfato de sodio.

= Equipo: Fotdbmetro de llama

2.4.3. INSTRUMENTOS DE DE RECOLECCION DE DATOS
Materiales de campo:
Estiercol de vaca proveniente del establo de FONAVI
Estiercol de caballo proveniente del establo de FONAVI
Residuo vegetal, proveniente de podas de la institucion educativa
Desechos organicos (cascaras de frutas, verduras, huevos)
Agua de riego
Mangueras
Regaderas
Trinche
Palana
Sacos
Plastico 3 x 5
Tamiz metalico 5 mm
Bolsas plasticas herméticas
Equipos:
Termometro digital
Balanza comercial
EPP (Equipo de proteccion personal):
Mandil blanco
Guantes de jardineria

Tapa boca

2.4.3. VALIDEZ DE DATOS
La validez del trabajo de investigacion ser& en el Laboratorio de suelos del
Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA) — Vista Florida.
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2.5. METODOS DE ANALISIS DE DATOS
Los datos en esta investigacion seran interpretados en el programa
EXCEL.

2.6. ASPECTOS ETICOS

7.32 4
7.3 A
7.28 4
7.26 +

724 Suelo

W S+ Estiércol de caballo
7.22 A

W S+ Estiércol de Vaca
7.2 A

7.18 A

7.16 +

7.14 -

El presente trabajo de investigacion se caracteriza por ser objetiva, dara
una solucién para mejorar la calidad del suelo, con la aplicacién de dos
tipos de lombricompost.

[I. RESULTADOS
3.1. DESCRIPCION DE LOS FACTORES QUIMICOS DEL SUELO

3.1.1. POTENCIAL DE HIDROGENO:

Figura 2. pH (potencial de Hidrégeno) del suelo antes y después de haberle aplicado los sustratos.

En el grafico de barras de la figura 2, se presenta la evolucion del potencial de
hidrogeno del suelo al inicio con un pH de 7.20.

Posteriormente a los veintiln dias de haber iniciado la presente investigacion, el
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7.32

7.3

7.28

7.26

7.24

7.22

7.2

7.18

7.16

7.14

pH (potencial de Hidrogeno)

B S+ Estiércol de caballo

B S+ Estiércol de Vaca

pH del suelo con estiércol de caballo fue de 7.30; y para el suelo con estiércol de

vaca, el pH que se encontro fue de 7.24. Estos valores nos indica que el suelo

es ligeramente alcalino, y que el pH del suelo con el estiércol de caballo es

ligeramente mas salino a comparacion del pH del suelo con estiércol de vaca.

Figura 3. pH (Potencial de Hidrogeno) del suelo con los dos sustratos al final del proceso.

Después de treintailn dias, el pH del suelo con estiércol de caballo se mantiene

en 7.30; mientras que el suelo con estiércol de vaca, el pH bajo a 7.20. Estos

valores nos indican que el suelo aun es ligeramente alcalino, y que el pH del

suelo con el estiércol de caballo sigue siendo ligeramente mas salino a

comparacion del pH del suelo con estiércol de vaca.
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CE (Conductividad eléctrica)

12 4

Suelo

M S+ Estiércol de caballo

mhos/cm
(o)}
1

M S+ Estiércol de Vaca

3.1.2. CONDUCTIVIDAD ELECTRICA:

Figura 4. CE (Conductividad eléctrica) expresado en mhos/cm, del suelo antes y después de haberle
aplicado los sustratos.

En el grafico de barras de la figura 4, se presenta la evolucién de la conductividad
eléctrica del suelo al inicio con una CE de 10.04 mhos/cm, siendo muy alcalino.

Posteriormente a los veintiln dias de haber iniciado la presente investigacion, la
CE del suelo con estiércol de caballo bajo a 3.61 mhos/cm; y para el suelo con
estiércol de vaca, la CE que se encontro fue de 3.16 mhos/cm. Estos valores nos
indica que el suelo es ligeramente salino, ambos resultados estan considerados

normales dentro del rango.
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CE (Conductividad eléctrica)
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3.1
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E 3.05
(
C 3 J
0
n

ductividad eléctrica), expresado en mhos/cm, del suelo con los dos sustratos al final

del proceso.
Después de treintailn dias, la CE del suelo con estiércol de caballo bajo a 3.32
mhos/cm; mientras que el suelo con estiércol de vaca, la CE bajo a 3.12
mhos/cm. Estos valores nos indica que el suelo aun ligeramente salino, ambos

resultados estan considerados normales dentro del rango.
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3.1.3. MATERIA ORGANICA:

M.O. (materia organica)

18 -

16 A

12 A

10 Suelo

B S+ Estiércol de caballo

%

B S+ Estiércol de Vaca

| _
O Jd
Figura 6. MO (materia organica) expresada en porcentaje (%), del suelo antes y después de haberle

aplicado los sustratos.

En el grafico de barras de la figura 6, se presenta la evolucion de la materia
organica. del suelo al inicio con una concentracién de 15.55 %.

Posteriormente a los veintiin dias de haber iniciado la presente investigacion,
la materia organica del suelo con estiércol de caballo bajo a 3.61 %; y para el
suelo con estiércol de vaca, la CE que se encontré fue de 3.16%. Estos valores

nos indica que el suelo presenta una concentracion de materia organica baja.
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M.O. (Materia Organica)

2.2

B S+ Estiércol de caballo

%

1.9 +
B S+ Estiércol de Vaca

1.7 A

1.6 -

Figura 7. MO (materia organica) expresada en porcentaje (%), del suelo con los dos sustratos al final
del proceso.

Después de treintaitn dias, la concentracion de materia organica en el suelo
con estiércol de caballo es de 1.78%; mientras que el suelo con estiércol de
vaca, la CE es de 2.12%. Estos valores nos indica que el suelo con estiércol
de caballo presenta una baja concentracion de materia organica, mientras que

el suelo con estiércol presenta una concentracion media dentro del rango.
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sado en ppm (partes por millon), del suelo antes y después de haberle aplicado los sustratos.

En el grafico de barras de la figura 8, se presenta la evolucion del fésforo del
suelo con una concentracion alta de 15 ppm.

Posteriormente a los veintiin dias de haber iniciado la presente investigacion, el
fésforo en el suelo con estiércol de caballo presento una concentraciéon de 16
ppm; y en el suelo con estiércol de vaca, se encontr6 una concentracion de
fosforo de 20 ppm. Estos valores nos indica que el suelo tiene altas

concentraciones de fésforo.
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Figura 9. P (fésforo), expresado en ppm (partes por millén), del suelo con los dos sustratos al final del
proceso.

Después de treintailin dias, la concentraciéon de fosforo en el suelo con
estiércol de caballo es similar al suelo con estiércol de vaca, con 15 ppm.
Estos valores nos indica que ambos suelos presentan una concentracion alta

de fésforo.
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K (potasio)

3.1.5. P°° 7

300 A
&9.5 .

| 299 - Suelo

g B S+ Estiércol de caballo
B S+ Estiércol de Vaca

298.5 A

298 A

297.5 A

297 -

~cQ =T

a
10. K (potasio), expresado en ppm (partes por millén), del suelo antes y después de haberle aplicado los
sustratos.

En el gréafico de barras de la figura 10 se presenta la evolucion del potasio del
suelo con concentracion media de 299 ppm.

Posteriormente a los veintiin dias de haber iniciado la presente investigacion,
el potasio en el suelo con estiércol de caballo presento una concentraciéon
media de 298 ppm; y en el suelo con estiércol de vaca, se encontré una
concentracién de potasio de 300 ppm. Estos valores nos indica que el suelo

tiene concentraciones medias.
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K (potasio)

301 4
300 +
299 4
298 4

297 1 W S+ Estiércol de caballo

ppm

206 - B S+ Estiércol de Vaca

295 A

294 +

293 A

292 -

Figura 11. K (potasio), expresado en ppm (partes por millén), del suelo con los dos sustratos al final del
proceso.

Después de treintailn dias, la concentracién de potasio en el suelo con estiércol
de caballo bajo a 295 ppm, mientras que la concentracion de potasio en el suelo
con estiércol de vaca se mantuvo en 2300 ppm. Estos valores nos indican que

ambos suelos presentan una concentraciéon media de potasio.
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V. DISCUSION

En las tablas N° 10 y 11. Se muestran los resultados fisicoquimicos de la
muestra tomado en el dia treinta y uno, en la etapa final, del suelo con
los dos sustratos, observamos que el porcentaje de materia organica del
caballo fue de 1.78% y el de vaca de 2.12%. Segun CHICAIZA, Juan
2007. Sus resultados tomados a los cincuenta dias el porcentaje de

materia organica del caballo fue de 0.48% y el de vaca fue de 0.26%.

En las mismas tablas observamos que la conductividad eléctrica que
presentaban los sustratos en la etapa final, para el sustrato con estiércol
de caballo fue de 3.32 mhos/cm y el sustrato con estiércol de vaca fue
de 3.12 mhos/cm, CHICAIZA, Juan, 2007, describe que el resultado final
del sustrato con estiércol de caballo fue de 12.2 mhos/cm y el sustrato

con estiércol de vaca fue de 2.9 mhos/cm.

En cuanto a nutrientes tenemos al fésforo que se obtuvo como resultado
gue ambos sustratos presentaron 15.00 ppm. y el autor describe que el
sustrato con estiércol de caballo fue de 0.58 ppm y el de vaca fue de

0.85 ppm.

Los resultados del trabajo con respecto a los resultados del autor
demuestran que todos los abonos con la intervencion lombrices y
microorganismos mesofilos, mejoran la estructura del suelo, pero hay
que aclarar que el tiempo influye mucho en la mejora, es decir que, a
mas tiempo que pase, el suelo asimilard mejor los nutrientes que le

brinda el sustrato.
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V. CONCLUSIONES

Después de haber realizado el estudio se llegdb a las siguientes

conclusiones:

Se elaboro el lombricompost con el estiércol de ganado vacuno y con el
estiércol de ganado equino, en ambos se le aplicaron las lombrices rojas
californianas, las cuales intervinieron mucho en la mejora de las

caracteristicas fisicas de estos dos sustratos durante el proceso.

Al analizar el suelo antes de la aplicacion de los dos sustratos se
observé que no tenia las caracteristicas necesarias para ser utilizado
como un suelo apto para el cultivo de hortalizas por tener altas

concentraciones de sales.

Después de la aplicacién de los dos sustratos al suelo, se dejé por un
lapso de 31 dias para que estos sustratos tengan su aportacion de
nutrientes para el suelo y posteriormente realizar el andlisis de sus

caracteristicas fisicoquimicas.

Ambos resultados no tienen diferencias muy significativas, quiza por
haber recibido el mismo cuidado, bajo las mismas condiciones, pero si
qgue el de la vaca presentd caracteristicas mas apropiadas segun el
rango de fertilidad del suelo, hay que recordar que la vaca tiene un
estdbmago, dividido en cuatro cavidades: el rumen, el reticulo, el omaso y
el abomaso, los cuales les permite digerir la celulosa mas facil a
comparacion de otros animales, esto les permite extraer nutrientes

especificos de los alimentos vegetales ricos en celulosa.
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El tiempo influye mucho en la mejora, es decir que mientras mas tiempo
este el sustrato en el suelo, el suelo asimilara mas sus nutrientes y

mejorara las condiciones de su estructura.

VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda a la institucién educativa “Angelitos de Jesus”, difundir
sobre la importancia del uso de abonos naturales a los alumnos y
compartirlo con otras instituciones, usando a la lombriz Eisenia foetida;
porque esta demostrado que la aplicacion del producto que se obtiene
de la intervencion de este organismo sobre la materia organica, mejorara

la calidad del suelo y permitira la productividad de las hortalizas.

Segun los resultados de los andlisis de ambos sustratos son buenos
para mejorar la calidad del suelo, pero depende mucho de la
procedencia de las excretas, alimentacion de las lombrices condiciones
adecuadas de cuidado, entro otros aspectos ya que influye mucho en el

resultado final del producto.
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ACTIVIDADES MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE

1. Reunién con la directora de la Institucidon X
Educativa “Angelitos de Jesus”

2. Capacitacion a los estudiantes, docentes y

padres de familia de la Institucién educativa X
Angelitos de Jesus”
3. Planteamiento de la elaboracion de X
Lombricomposteras
4. Aceptacion del proyecto X
5. Elaboracioén de las dos lombricomposteras X
6. Proporcionar el alimento X X X X
7. Colocar las lombrices X
8. Riego del compost X
9. Monitoreo X X X
10. Analisis del suelo antes de la aplicacion de los X
sustratos
11. Aplicacion de los sustratos X
12. Analisis de los sustratos sobre el suelo X X

Tabla 4. Cronograma de elaboracion de Lombricompost



v' ELABORACION DE LOMBRICOMPOST
El registro de Ph, temperatura y humedad, se realizo en un periodo de
tiempo de dos meses, realizando un monitoreo cada diez dias, durante
dos meses con la finalidad de mantener las condiciones apropiadas para

el desarrollo de la lombriz, durante el proceso de biodegradacion.

. pH
Lombricompost de Vaca Lombricompost de Caballo

Dias pH Dias pH
0 8.1 0 8.3
10 38 10 8.0
20 7.8 20 7.5
30 7.4 30 7.3
40 7.3 40 7.1
50 7 50 7

Tabla 5. pH de Lombricompost de vaca Tabla 6. pH de Lombricompost de caballo

Estos resultados se deben a la formacion de CO2 y acidos falvicos y
hamicos, producidos por la descomposicion de materia organica, durante
el metabolismo microbiano. Estos valores estan mencionados en la
norma NMX-FF-109-SCFI-2007. La cual indica que es aceptable los

valores de potencial de hidrégeno los valores entre 5.5y 8.5.

e Temperatura

La temperatura del lombricompost de la vaca mantuvo las condiciones
Optimas de temperatura, que permitié el desarrollo y la adaptacion de las
lombrices, presentando un rango entre los 22 y 26 °C.

La temperatura del lombricompost del caballo mantuvo las condiciones
Optimas de temperatura, que permitié el desarrollo y la adaptacion de las
lombrices, presentando un rango entre los 21 y 29 °C.

Segln CAPISTRAN et al,. 1999. estos resultados se concluye que las
lombrices son capaces de tolerar un amplio rango de temperaturas cuya
variacion alcanzan valores menores a 20°C sin exceder los 30°C, pero

tambien indica que fuera de estos rangos no pueden vivir ni
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7.
Cara
cteri
stica

s del

reproducirse.
En estos dos estudios se observo que la variacion de la temperatura no

afecto el crecimiento ni mucho menos la reproduccién de las lombrices.

e Humedad:
La humedad variaba segun el riego que se le daba al sustrato, pero en
ambos lombricompost tuvieron una humedad Optima de 80%, esto se
pudo realizar manualmente realizando una prueba con el puiio cogiendo
un poco de compuesto después de una previa removida, la minima
humedad reportada fue de un 75% y la humedad alta reportada fue

hasta un 85%, aun siendo favorable para las lombrices.

e Olor, color y consistencia:
Ambos sustratos presentaron un olor fue agradable recien hasta los
cincuenta dias desde que se inicio el proceso, hasta lograr una
estabilidad a los ochenta dias. El color tuvo una variabilidad significante
de amarillo a café oscuro a los setenta dias, llegando a la estabilidad a
los ochenta dias. En cuanto a su consistencia, inicialmente presentaba
una estructura pastosa con gran mucha humedad y a los ochenta dias el

sustrato presentaba una consistencia menos humeda.

Caracteristica 1dia 20 dias 30 dias 40 dias 60 dias
Olor Desagradable Ligeramente Agradable Agradable Agradable
desagradable
Color Amarillo Marrén Marrén Café Café
oscuro 0Scuro 0SCcuro 0SCcuro
Textura Pastosa Semi pastoso Semi Semi seco
seco seco

olor, color y textura de los sustratos.
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Al final deben presentar un color café oscuro caracteristico, sin olores
desagradables, suave, seco y con agregados que conforman el producto.
Las lombrices y los microorganismos son aerdbicos, es decir necesitan
oxigeno para realizar sus funciones, es por esto que la aireacidon
contribuye favorablemente en la mejora de las caracteristicas fisicas de

olor, color y textura.

TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

Determinacion de pH: método  Reactivo: Agua destilada
electrométrico. Equipo: pH-metro

Determinacion de conductividad Reactivo: Agua destilada
eléctrica: método de extracto de Equipo: Conductimetro
saturacion.
Determinacidon de materia Reactivo: acido sulfurico, dicromato de
organica: método Walkley Black. potasio, acido fosférico y sulfato
ferroso amoniacal.
Determinacidn de fosforo Reactivo: Bicarbonato de sodio,
disponible: método Olsen. molibdato de amonio, acido sulfurico,
acido ascorbico.
Equipo: Colorimetro
Determinacion de potasio Reactivo: acido sulfurico 6én,
disponible: método del h,so; 6n. SUPERFLOC.
Equipo: Fotometro de llama
Determinacion de carbonatos:  Reactivo: acido clorhidrico 10%

método gasométrico. Equipo: Gasdmetro
Determinacion de textura: Reactivo: Hexametafosfato de sodio.
método hidrémetro. Equipo: Fotometro de llama

Tabla 8. Técnicas de recoleccién de datos
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METODOS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

pH (Extracto saturacion)

Conductividad eléctrica

Materia Organica
(Método Walkley and block)

Fosforo disponible
(Método Olsen)

Potasio disponible
(Método Fotometro de llama)

CALCAREO (%)
(Método Gaseométrico)

Textura
(Método Hidrométrico de
Bouyoucos)

= 4.5: Suelos muy dcidos

4.6 —5.5: acidos

5.6 — 6.4: medianamente dcidos

6.5 — 6.9: ligeramente acidos

7.0: neutros

7.1—7.4: ligeramente alcalinos

7.5 - B.0: medianamente alcalinos
8.1-8.5: alcalinos

8.6 —9.0: Muy alcalinos

9.1 a mas: fuertemente alcalinos

0 - 2.0 Milmhos/cm. Efecto de la sal es
insignificante.

2.1 - 4 Millhos,/cm. Suelos ligeramente salino
(normales).

4.1 - 8 Millhos/cm. Salinos.

8.10 - 16 Millhas/cm. Muy alcalinos.

= 16 Millhos/cm. Fuertermente salinos.
0-2 %= Bajo.

2.1-4%= Medio.

+ - 4%= Alto.

0 -6 p. pm. = Bajo

7 —14 = Medio

+14 = Alto

0— 250 p. pm. = Bajo

255 — 350 = Medio

+-350 = Alto

0-2 = Normal

2 —4 = Medio

+4 = Alto

Ar =Textura Arcillosa

lo = Textura Limosa

Fo =Textura Franca

Ao = Textura Arenosa

Fo Ar = Textura Franco arcillosa

Fo Ar = Textura franca arenosa

Fo Ar Ao = Textura franca arcilloso — arenoso
Fo Ar Lo = Textura franca arcilloso — limoso

Anexo 7. Andlisis de fertilidad del suelo
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ANALISIS DE FERTILIDAD DEL SUELO

Al iniciar el presente trabajo, se saco la primera muestra compuesta del
suelo, para el anadlisis de fertilidad del suelo que se realizé en el
laboratorio de analisis: aguas y suelos del Instituto Nacional de
Innovacion Agraria (INIA) — Vista Florida.

De este acuerdo al resultado analitico la muestra arroja un pH
medianamente alcalino y con alto contenido de sales solubles, esto quiere
decir que no es muy recomendable para instalar un cultivo.

La fertilidad natural presenta deficiencia de nitr6geno, potasio, carbonato
de calcio, bajo en materia organica y alto valor de fésforo. La textura es

de tipo Franco Arenoso.

Extracto
Saturado
C.
Muestra eléctrica M.O. P K Calcar. Textura (%)
pH Tipo de
mhos/cm % ppm | ppm % Ao. Lo Ar suelo

Resultado  7.20 10.04 1555 15.00 299 1.20 72 12 16 Franco
Arenoso

Tabla 10. Resultados fisicoquimicos de la muestra al inicio del trabajo.

ANALISIS DE FERTILIDAD DEL SUELO CON ESTIERCOL DE CABALLO

En el dia veintiuno se extrajo una muestra compuesta del suelo que
contenia estiércol de caballo.

Segun el resultado analitico emitido fue: que la muestra presenta un pH
ligeramente alcalino y bajo contenido de sales solubles. La fertilidad
natural presenta deficiencias de nitrdgeno, potasio, valor medio de
carbonato de

calcio, bajo tenor de materia organica y alto contenido de fosforo. La

textura es de tipo Franco Arenoso.
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Extracto
Saturado

pH C.
Muestra eléctrica M.O. P K  Calcar. Textura (%) @ Tipo de
suelo
mhos/cm % ppm  ppm % Ao. Lo Ar
Franco

Resultado = 7.30 3.61 1.75 16.00 298 2.90 70 16 14 Arenoso

Tabla 11. Resultados fisicoquimicos de la muestra después de 21 dias.

ANALISIS DE FERTILIDAD DEL SUELO CON ESTIERCOL DE VACA

En el dia veintiuno se extrajo una muestra compuesta del suelo que
contenia estiércol de vaca.

Segun el resultado analitico emitido fue que la muestra presentdé un pH
ligeramente alcalino y con bajo contenido de salinidad. La fertilidad arrojé
que la muestra tiene deficiencias de nitrégeno, potasio, valor medio de
carbonato de calcio, bajo tenor de materia orgénica y alto contenido de

fésforo. La textura fue de tipo Franco Arenoso.

Extracto
Saturado
C.
Muestra eléctrica  M.O. P K Calcar. Textura (%)
pH Tipo de
mhos/cm % ppm | ppm % Ao. Lo. Ar suelo

Franco
Resultado 7.24 3.16 2.00 20.00 300 3.00 71 16 13 Arenoso

Tabla 12. Resultados fisicoquimicos de la muestra después de 21 dias.

ANALISIS DE FERTILIDAD DEL SUELO CON ESTIERCOL DE
CABALLO

En el dia treinta y uno se extrajo una muestra compuesta del suelo que
contenia estiércol de caballo.

Segun el andlisis el resultado obtenido de la muestra presentd un
potencial de hidrogeno ligeramente alcalino, con bajo contenido de sales
solubles. La fertilidad natural presenta deficiencias de nitrégeno, potasio,
valor medio de carbonato de calcio, con bajo tenor de materia organica y
alto contenido de fésforo. La textura de la muestra fue de tipo Franco

Arenoso.
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Extracto

Saturado
C.
Muestra pH eléctrica M.O. P K Calcar. Textura (%)
Tipo de
mhos/cm % ppm | ppm % Ao. Lo  Ar suelo
Franco

Resultado = 7.30 3.32 1.78 15.00 295 2.98 70 16 14 Arenoso

Tabla 13. Resultados fisicoquimicos de la muestra después de 31 dias.

ANALISIS DE FERTILIDAD DEL SUELO CON ESTIERCOL DE VACA

En el dia treinta y uno se extrajo una muestra compuesta del suelo que
contenia estiércol de vaca.

Segun el andlisis el resultado obtenido de la muestra presenté un
potencial de hidrégeno ligeramente alcalino, con bajo nivel de salinidad.
La fertilidad arrojé que la muestra presentd deficiencias de nitrégeno,
potasio, valor medio de carbonato de calcio, con bajo tenor de materia
organica y alto contenido de fosforo. La textura de la muestra fue de tipo

Franco Arenoso.

Extracto
Saturado
C.
Muestra pH eléctrica M.O. P K  Calcar. Textura (%)
Tipo de
mhos/cm % ppm  ppm % Ao. Lo Ar suelo
Franco

Resultado 7.20 3.12 2.12 15.00 300 3.00 71 16 13 Arenoso

Tabla 14. Resultados fisicoquimicos de la muestra después de 31 dias.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO DEL
TRABAJO DE
INVESTIGACION

Comparacion de la eficiencia de lombricompost usando
Eisenia foetida en dos tipos de sustrato para mejorar la

calidad del Suelo

¢, Qué tipo de lombricompost usando Eisenia foetida sera

PROBLEMA mas eficiente en la mejora de la calidad del suelo?
) El lombricompost usando Eisenia foetida con lasexcretas

HIPOTESIS de vaca aumenta la mejora de la calidad del suelo.
Comparar la eficiencia del lombricompostusando Eisenia

OBJETIVO foetida en dos tipos de sustrato para mejorar la calidad del

GENERAL
suelo.
Elaborar lombricompost usando Eisenia foetida en sustrato
gue contenga excretas de vaca.
Elaborar lombricompost usando Eisenia foetida en sustrato
gue contenga excretas de caballo.
Determinar la calidad del suelo antes de la aplicacién del

OBJETIVOS lombricompost.

ESPECIFICOS

Aplicacion del lombricompost usando Eisenia foetida con
los dos tipos de sustrato al suelo.
Evaluar que lombricompost es mas eficiente en la mejorA
de la calidad del suelo.

DISENO DEL No experimental, Longitudinal, tipo descriptivo.

ESTUDIO
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POBLACION:

Terreno de 12 m? dedicado a la huerta del colegio.

POBLACION Y
MUESTRA MUESTRA:
6m? del terreno.
V. independiente: Lombricompost usando Eisenia foetida
VARIABLES en dos tipos de sustratos.

V dependiente: Calidad del suelo.

Tabla 15. Matriz de consistencia

TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

Determinacion de pH: método
electrométrico.

Método mas comun para determinar el
pH, con un pH-metro digital o analogo

Determinacion de conductividad
eléctrica: método de extracto de
saturacion.

Método en donde se prepara la pasta
saturada y luego se extrae el extracto
en un filtro a presion. En el extracto
obtenido se lee la conductividad
eléctrica

Determinacidon de materia
organica: método Walkley Black.

El método de combustion hiumeda de
Walkley-Black consiste en una
oxidacién con dicromato de potasio en
medio de acido sulfurico.

Determinacion de fosforo
disponible: método Olsen.

En este método se usa bicarbonato de
sodio para predice la respuesta del
cultivo a la adiccion de fertilizantes de
fosforo en suelos calcareos.

Determinacion de carbonatos:
método gasométrico.

Método del andlisis quimico que se
basa en la medicion de los gases
desprendidos en las reacciones

Determinacion de textura:
método hidrometro.

Método usado mundialmente para el
analisis textural de los suelos, para
determinar la distribucién del tamafio
de particulas de suelos.

Tabla 16. Definiciones de técnicas de recoleccion de datos
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ANEXOS

Anexol. Capacitacién en la institucién educativa Angelitos de Jesus — FONAVI

Anexo 2. Designacién del area en donde se realizara el proyecto

69



Anexo 4. Aplicacién de excretas de caballo para su previa descomposicion
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Anexo 7. Remover los abonos organicos
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Anexo 8. Regando los abonos orgénicos
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Anexo 9. Crecimiento de hortalizas con humus del caballo.
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Anexo 10. Crecimiento de hortalizas con el humus de la vaca.
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Instituto Nacional de Innovacién Agraria
Estacién Experimental Vista Florida

LABORATORIO DE ANALISIS : AGUAS Y SUELOS
Tipo de Andlisis FERTILIDAD Muestras Suelos -1
Nombre LUCIA NUNEZ DAVILA
Procedencia ANGELITOS DE JESUS FONAVI Fecha emision 06/11/2017
Extracto Saturado
MUESTRA pH C. elec M.O P K Calcar. Texturas (%)
mhos/cm % ppm ppm % Ao. Lo Ar Tipo de suelo
SUELO + ESTIERCOL DE FRANCO
CABALLO 7.30 3.61 1.75 16.00 298 2.90 70 16 14 ARENOSO

contenido de Fésforo. La textura es del tipo Franco Arenoso.

Resultado: Segln el resultado analitico la muestra presenta un pH ligeramente alcalino y bajo contenido de sales solubles.

La fertilidad natural presenta deficiencias de Nitrégeno, Potasio, valor medio de Carbonato de Calcio, bajo tenor de Materia Orgénica y alto

Anexo 11. Andlisis del suelo mas estiércol de caballo 06 de noviembre del 2017
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Instituto Nacional de Innovacién Agraria
Estacién Experimental Vista Florida
LABORATORIO DE ANALISIS : AGUAS Y SUELOS

Tipo de Andlisis FERTILIDAD Muestras Suelos -1
Nombre LUCIA NUNEZ DAVILA
Procedencia ANGELITOS DE JESUS FONAVI Fecha emisién 14/11/2017
Extracto Saturado
MUESTRA pH C. elec M.O P K Calcar. Texturas (%)
mhos/cm % ppm ppm % Ao. Lo Ar Tipo de suelo
SUELO + ESTIERCOL DE FRANCO
CABALLO 7.30 3.32 1.78 15.00 295 2.98 70 16 14 ARENOSO

Resultado: De acuerdo al resultado obtenido la muestra presenta un pH ligeramente alcalino y contenido bajo de sales solubles.
La fertilidad natural presenta deficiencias de Nitrégeno, Potasio, valor medio de Carbonato de Calcio, bajo tenor de Materia Organica y alto

lcontenido de Fésforo. La textura de la muestra es del tipo Franco Arenoso.

Laboratptio di fmica y Suelos
{

Anexo 11. Andlisis del suelo mas estiércol de caballo 14 de noviembre del 2017



Instituto Nacional de Innovacién Agraria
Estacién Experimental Vista Florida
LABORATORIO DE ANALISIS : AGUAS Y SUELOS

Tipo de Andlisis FERTILIDAD Muestras Suelos - 1
Nombre LUCIA NUNEZ DAVILA
Procedencia ANGELITOS DE JESUS FONAVI Fecha emision 086/11/2017
Extracto Saturado
MUESTRA pH C. elec M.O P K Calcar. Texturas (%)
mhos/cm % ppm ppm % Ao. Lo Ar Tipo de suelo
SUELO + ESTIERCOL DE FRANCO
VACUNO 7.24 3.16 2.00 20.00 300 3.00 71 16 13 ARENOSO

Resultado: De acuerdo al resultado la muestra analizada tiene un pH ligeramente alcalino y con bajo contenido de salinidad.

‘Organica y alto contenido de Fésforo. La textura predominante es del tipo Franco Arenoso.

La fertilidad nos arroja que la muestra tiene deficiencias de Nitrégeno, Potasio, valor medio de Carbonato de Calcio, bajo tenor de Materia

. |

Laborttori imica’y Suelos

Anexo 13. Andlisis del suelo mas estiércol vacuno 06 de noviembre del 2017
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Instituto Nacional de Innovacién Agraria
Estacién Experimental Vista Florida

LABORATORIO DE ANALISIS : AGUAS Y SUELOS

Tipo de Analisis FERTILIDAD Muestras Suelos -1
Nombre LUCIA NUNEZ DAVILA
Procedencia ANGELITOS DE JESUS FONAVI Fechaemisién  14/11/2017
Extracto Saturado
MUESTRA pH C. elec M.0 P K Calcar. Texturas (%)
mhos/cm % ppm ppm % Aoc. Lo Ar Tipo de suelo
SUELO + ESTIERCOL DE FRANCO
VACUNO 7.20 3.12 212 15.00 300 3.00 71 16 13 ARENOSO

Orgénica y alto contenido de Fdsforo. El tipo textural predominante es el Franco Arenoso.

Resultado: De acuerdo 2l resultado analitico la muestra analizada tiene un pH ligeramente alcalino y nivel bajo de salinidad.
La fertilidad nos arroja que la muestra presenta deficiencias de Nitrégeno, Potasio, valor medio de Carbonato de Calcio, bajo tenor de Materia

Anexo 14. Andlisis del suelo mas estiércol vacuno 14 de noviembre del 2017
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