
 

 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LA 

AMAZONIA PERUANA 

FACULTAD DE AGRONOMIA 

 

 

 

CONCENTRACIONES DE Eisenia foetida 

ñLOMBRIZ ROJA CALIFORNIANAò Y SU 

EFECTO EN LA CALIDAD DE BIOL, EN  

ZUNGAROCOCHA, DISTRITO DE SAN JUAN 

BAUTISTA ï LORETO. 

  
 

 

T E S I S 
 
 

Para optar el título de profesional: 
 
 
 

INGENIERO EN GESTION AMBIENTAL 
 
 
 

Presentado por: 
 
 

          KATERIN ERICA SAAVEDRA GARCIA  

Bachiller en Gestión Ambiental 
 
 
 
 

IQUITOS-PERÚ 
 
 

2014 
 



 

 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LA AMAZONIA PERUANA FACULTAD DE 
CIENCIAS AGRONOMICAS. 

 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA EN GESTION AMBIENTAL 
 

TESIS APROBADA EN SUSTENTACIÓN PÚBLICA EL DIA 20 DE SETIEMBRE     
DEL 2014; POR EL JURADO AD-HOC NOMBRADO POR LA FACULTAD DE 
AGRONOMIA, PARA OPTAR EL TÍTULO DE: 
 

INGENIERO EN GESTION AMBIENTAL 
 
 
 
 
 
 

_________________________________ 
Ing. RONALD YALTA VEGA, M.Sc.   

PRESIDENTE 
 
 
 
 
 

_________________________________ 
Ing. JULIO PINEDO JIMENEZ 

MIEMBRO 
 
 
 
 
 

_______________________________ 
Ing. GIORLY GEOVANNI MACHUCA ESPINAR, M. Sc.  

MIEMBRO 
 
 
 
 
 

________________________________ 
Ing. MANUEL C. AVILA FUCOS 

ASESOR 
 
 
 
 

 
_________________________________ 

ING. JUAN IMERIO URRELO CORREA, Dr. 
DECANO 



 

 

 

DEDICATORIA 
 
 

A mis padres HEYNAR SAAVEDRA RODRIGUEZ y MARNE GARCIA SINTI por 

motivarme y darme la mano cuando sentía que el camino se terminaba por el  

apoyo en todo momento, por sus consejos, valor, amor y el cariño que pusieron en 

mi para lograr mis más anhelados sueños. 

A mis hermanos MERY, JOHNNATAN Y MAYRA  por  el apoyo y la confianza que 

ha depositado en mí a lo largo de mi vida. 

 

A mi esposo BENJAMIN RENGIFO PASHANASI, por su paciencia, comprensión, 

bondad y sacrificio me inspiraste a ser mejor para ti gracias por estar siempre  a mi 

lado. 

 

A la señora OLGA GUERRA LOMAS, por su servicio desinteresado en mi 

formación Profesional.  

  

Gracias a esas personas importantes en mi vida que creyeron en mí y  que siempre 

estuvieron listas para brindarme todo su ayuda. Con todo mi cariño esta tesis ese 

las dedico a ustedes. 

 

 

  



 

 

AGRADECIMIENTO 
 
 

Al Ing. Manuel Ávila Fucos, responsable del proyecto vacuno de la 

facultad de agronomía de la UNAP, con quien inicie el presente 

trabajo. 

 

A mis padres, amigos y colegas que participaron muy activamente 

durante mi proceso formación profesional y personal. 

 

Y a todas las personas que directa o indirectamente colaboraron para 

la realización del siguiente trabajo. 

  



 

 

ÍNDICE GENERAL 

 Pág. 

INTRODUCCION ............................................................................................ 08 

CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ...................................... 09 

1.1 PROBLEMA, HIPOTESIS Y VARIABLES. ......................................... 09 

a) El problema ................................................................................... 09 

b) Hipótesis general .......................................................................... 10 

c) Identificación de las variables ....................................................... 10 

1.2 OBJETIVO DE LA INVESTIGACION ................................................. 11 

1.3 FINALIDAD E IMPORTANCIA. .......................................................... 11 

CAPITULO II. METODOLOGIA ...................................................................... 13 

2.1 MATERIALES .................................................................................... 13 

2.1.1 Materiales y métodos. .............................................................. 13  

2.1.2 Metodolog²a de evaluaci·néééééééééééééééé14 

2.1.3 Diseño experimentaléééééééééééééééééé...14 

2.1.4 Aleatorizaci·n          éééééééééééééééééé...15 

2.1.5 Análisis de Varianzia   ééééééééééééééééé...15 

2.1.6 Caracter²sticas del Experimentoééééééééééééé...15 

2.2 Conducción del Experimento ............................................................. 16 

a) Limpieza del Área ..................................................................... 16 

b) Recolección de materiales o insumos....................................... 16 

c) Cosecha de lombrices ............................................................... 16 

d) Preparación de los tratamientos ................................................ 17 

e) Cosecha del Biol ....................................................................... 17 

f) Evaluación de los parámetros .................................................... 17 

1.- Calcio .................................................................................. 18 

2.- Magnesio............................................................................. 18 

3.- Fósforo ................................................................................ 18 

4.- Potasio ................................................................................ 19 

5.- Nitrógeno............................................................................. 19 

6.- Ceniza ................................................................................. 19 

7.- pH ....................................................................................... 20 

 

 



 

 

CAPITULO III. REVISION DE LITERATURA.................................................. 21 

3.1 MARCO TEORICO ............................................................................ 21 

3.2 MARCO CONCEPTUAL .................................................................... 33 

CAPITULO IV. ANÁLISIS Y PRESENTACION DE LOS RESULTADOS ....... 35 

4.1 CALIDAD DEL BIOL. ......................................................................... 35 

4.1.1 NITROGENO (%). .................................................................... 35 

4.1.2 FOSFORO (mg/100) ................................................................. 37 

4.1.3 POTASIO (mg/100) .................................................................. 39 

4.1.4 CALCIO (mg/100) ..................................................................... 41 

4.1.5 MAGNESIO (mg/100) ............................................................... 43 

4.1.6 CENIZA (%).............................................................................. 45 

CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ........................... 49 

5.1 CONCLUSIONES. ............................................................................. 49 

5.2 RECOMENDACIONES ...................................................................... 49 

BIBLIOGRAFIA .............................................................................................. 51 

ANEXOS ......................................................................................................... 53 

 

 

 

ÍNDICE DE CUADROS 
 

 Pág. 

Cuadro Nº 01: Tratamientos en Estudio ........................................................ 14 

Cuadro Nº 02: Aleatorización ........................................................................ 15 

Cuadro Nº 03. ANÁLISIS DE VARIANZIAS  .................................................. 15 

Cuadro Nº 04. Preparación del Biol  .............................................................. 17 

Cuadro Nº 05. Composición química de la vacaza  ....................................... 29 

Cuadro Nº 06. Composición nutricional del Kudzu  ........................................ 29 

Cuadro Nº 07.  Composición de la leche de diferentes especies  .................. 30 

Cuadro Nº 08. Composición química del Biol  ............................................... 33 

Cuadro Nº 09 ANVA de Nitrógeno (%) ......................................................... 35 

Cuadro Nº 10: Prueba  de Duncan  de Nitrógeno (%) .................................... 36 

Cuadro Nº 11: ANVA de Fosforo (mg/100) .................................................... 37 

Cuadro Nº 12: Prueba de Duncan  de Fosforo (mg/100): .............................. 37 

Cuadro Nº 13: ANVA de Potasio (mg/100). ................................................... 39 



 

 

Cuadro Nº 14: Prueba de Duncan  de Potasio (mg/100)................................ 39 

Cuadro Nº 15: ANVA de Calcio (mg/100) ...................................................... 41 

Cuadro Nº 16: Prueba de Duncan de Calcio (mg/100) .................................. 41 

Cuadro Nº 17: ANVA de Magnesio (mg/100) ................................................. 43 

Cuadro Nº 18: Prueba  de Duncan de Magnesio (mg/100) ............................ 43 

Cuadro Nº 19: ANVA de Ceniza (%) .............................................................. 45 

Cuadro Nº 20: Prueba de Duncan de Ceniza (%) .......................................... 45 

Cuadro Nº 21: NITROGENO (%). .................................................................. 54 

Cuadro Nº 22: FOSFORO (mg/100) .............................................................. 54 

Cuadro Nº 23: POTASIO (mg/100) ................................................................ 54 

Cuadro Nº 24: CALCIO (mg/100) .................................................................. 55 

Cuadro Nº 25: MAGNESIO (mg/100) ............................................................. 55 

Cuadro Nº 26: CENIZA (%) ........................................................................... 55 

Cuadro N° 27: Costo del abono foliar liquido (Biol) ééééééééééé... 56 

 

 

ÍNDICE DE GRAFICOS 

 Pág. 

Gráfico Nº 01: PROMEDIO DE NITROGENO (%). ........................................ 36 

Gráfico Nº 02: PROMEDIO DE FOSFORO (mg/100) .................................... 38 

Gráfico Nº 03: PROMEDIO DE POTASIO (mg/100) ...................................... 40 

Grafico N° 04: PROMEDIO DE CALCIO (mg/100) ........................................ 42 

Gráfico Nº 05: PROMEDIO DE MAGNESIO (mg/100) .................................. 44 

Grafico N° 06: PROMEDIOS DE CENIZA (%) ............................................... 46 

 

 

ÍNDICE DE ANEXOS 

 Pág. 

ANEXO I: DATOS  ...................................................................................... 54 

ANEXO II: RESULTADO DE ANALISIS DE BIOL ........................................ 56 

ANEXO III: RESULTADO DE LA HARINA DE LOMBRIZ .............................. 57 

ANEXO IV: FOTOS ....................................................................................... 58 

 
 



 

 

INTRODUCCION 
 

Los abonos líquidos o bioles son una estrategia que permite aprovechar el estiércol 

de los animales sometidos a un proceso de fermentación anaeróbica, dan como 

resultado un fertilizante foliar que contiene macro y  micronutrientes,  hormonas  

vegetales (Auxinas y Giberilinas).  

  

Los fertilizantes agroquímicos, si bien es cierto están a la mano del agricultor, son 

cómodos para usar, la producción artificialmente mejora en tamaño y cantidad; no 

así el biol, su proceso es demorado, pero su resultado es un abono totalmente 

orgánico y natural, revitalizador de suelos y un potente estimulador foliar. La 

producción mejora en cantidad y supera los estándares de calidad por tratarse de 

un abono natural.  

 

El biol a diferencia de otros abonos comerciales, es un biofertilizante orgánico, 

además de contener los elementos primarios del suelo como nitrógeno, fosforo, 

potasio, contiene otros minerales y microorganismos importantes compatibles con 

el suelo y las plantas, el uso de lombrices muertas sirven para incrementar el 

nitrógeno ya que contiene un promedio de proteína del 70%  y otros minerales en 

materia seca, los que son transformados en potenciales elementos de fertilización 

orgánica, de ahí que este abono es una de las alternativa para nuestra región 

amazónica. 

 

http://www.monografias.com/trabajos10/fimi/fimi.shtml
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CAPITULO I 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1 PROBLEMA, HIPOTESIS Y VARIABLES 

a) El problema 

Los suelos agrícolas después de la actividad continua del hombre sobre su 

explotación, requieren de ciertos manejos agronómicos para el 

sostenimiento biológico, químico y físico. La incorporación de materia 

orgánica es uno de los aspectos básicos, puesto que aporta nutrientes, 

mejora la estructura del suelo, como la oxigenación, la temperatura y la 

humedad. El biol es un abono orgánico de excelentes propiedades sobre las 

características edafológicas, es un componente ecológico al no contaminar 

el suelo, el agua, el aire ni las cosechas. 

 

Uno de los factores para lograr ventajas favorables como mejoradores de la 

fertilidad de los suelos, cuando el biol es aplicado con fines de obtener 

mejores productividades se requiere de su alta calidad, y el empleo de los 

insumos en forma deficiente en su fabricación hace que el producto final sea 

de baja calidad, por ende puede los rendimientos de los cultivos no es lo 

esperado. 

La calidad del biol dependerá de la calidad de los insumos a emplear, la 

aplicación de las lombrices por su alta concentración de proteínas (70 -80%) 

estaría aportando el elemento principal que es el Nitrógeno, lo mismo que 

son los microorganismos que se toman los electrones para su energía y 

metabolizar la materia orgánica hasta la mineralización anaeróbica. 

De lo expuesto nos permite sugerir que las concentraciones de la lombrices 

de Eisenia foetida como insumo de la preparación del biol determinará la 
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calidad del mismo. Definiendo el problema principal como: ñLas 

concentraciones inadecuadas de lombrices Eisenia foetida (lombriz roja 

californiana) en la fabricación del biol influirá en la calidad del bioabono. 

 

¿En qué medida las diferentes concentraciones de lombrices (Eisenia 

foetida), influye en la calidad del biol? 

 

b) Hipótesis general 

¶ Una de las cuatro concentraciones de lombrices Eisenia foetida 

(lombriz roja californiana),  influye directamente sobre la calidad del Biol. 

Hipótesis específica 

¶ Al menos uno de las cuatro concentraciones de lombrices Eisenia 

foetida (lombriz roja californiana), influye directamente sobre la calidad 

del Biol. 

 

c) Identificación de las variables 

Variable independiente 

X1= Concentraciones de lombrices (Eisenia foetida) 

 

Variable dependiente 

Y1= Calidad del Biol  

Operacionalización de las Variables 

a) Variable Independiente: Cuatro concentraciones de lombrices 

Indicadores: 

X1.1:   0% de Lombriz E. foetida  

X1.2:   5% de Lombriz E. foetida  
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X1.3:  10% de Lombriz E. foetida  

X1.4:  15% de Lombriz E. foetida  

b) Variable Dependiente: calidad del Biol 

Sales minerales: 

Y1.1: Nitrógeno (%) 

Y1.2: Fosforo (mg/100) 

Y1.3: Potasio (mg/100) 

 Y1.4: Calcio (mg/100) 

 Y1.5: Magnesio (mg/100) 

 Y1.6: Ceniza (%) 

 

1.2 OBJETIVO DE LA INVESTIGACION 

a) Objetivo General 

¶ Evaluar el efecto de cuatro concentraciones de lombrices (Eisenia 

foetida) en la calidad de Biol con insumos de la ganadería vacuna. 

 

b) Objetivo Específico. 

¶ Determinar el efecto de cada uno de los cuatro concentraciones de 

lombrices de Eisenia foetida, en la calidad del Biol. 

 

1.3 FINALIDAD E IMPORTANCIA 

La finalidad es sensibilizar con información que nos permita producir un 

biofertilizante como el Biol de calidad con insumos sobre la base de 

lombrices (Eisenia foetida), por su alto contenido en proteína y estiércol de 

ganado vacuno y que no afecte la salud del agricultor, sirviendo como un 
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complemento nutricional de sus cultivos, que sean saludables para el 

consumidor de la región. 

La importancia radica en la utilización de nuestros recursos que disponemos 

de la actividad ganadera vacuna, con la ayuda de un componente como es 

la Eisenia foetida (lombriz roja californiana), en la producción de 

biofertilizantes de calidad que deben ser promocionados y difundidos en 

nuestra zona la que sirva como aporte de nutrientes y fitohormonas de 

crecimiento para la planta, que pueda usarse en la agricultura orgánica. 
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CAPITULO II 

METODOLOGIA 

2.1 MATERIALES 

2.1.1 Materiales y métodos 

a) Ubicación del Experimento 

El ensayo se realizará en las instalaciones del Fundo de Zungarococha de la 

Facultad de Agronomía, Proyecto Vacunos, situado a la margen izquierda de 

la carretera a puerto Almendra, a 45 minutos de la ciudad de Iquitos y 

teniendo como centroide del experimento las  coordenadas UTM: 

Este  : 681,771 

Norte  : 9 576 060 

Altitud  : 123.3 m.s.n.m. 

 

b) Materiales y Equipos 

De Campo: 

Carretilla, rastrillo, regaderas, potenciómetro, termómetro, malla metálica, 

balanzas, lombrices 

De Gabinete: 

Lapiceros, libreta de campo, fichas de evaluación, calculadora, computadora, 

programas, etc. 

 

c) Clima  

El lugar donde se realizará este ensayo, según Holdridge   (1987), la clasifica 

como bosque húmedo tropical; con precipitación pluvial que oscila entre 2 000 

ï 3 000 mm./año, siendo la temperatura promedio anual de 26 ºC, con 

máxima de 34 ºC y mínima de 18 ºC a 20  ºC. 
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2.1.2 Metodología de evaluación: 

El líquido resultante que es el Biol, se envió al laboratorio, para  evaluar  sus 

nutrientes, se realizó  el  análisis  químico  por  instrumentación en el  

laboratorio  de Análisis  Químico Industrial de  la  Facultad  de  Ingeniería 

Química ï UNAP, en nitrógeno, fosforo, potasio, calcio, magnesio, ceniza y 

pH. 

 

 2.1.3 Diseño experimental 

Para evaluar los datos se utilizará el Diseño Completamente al Azar (D.C.A.) 

con cuatro (4) tratamientos  y cuatro (4) repeticiones. 

a) Factor en Estudio 

El ensayo está orientado a evaluar cuatro concentraciones de lombrices 

Eisenia foetida (lombriz roja californiana) en la calidad de Biol. 

b) Tratamientos en Estudio 

El presente trabajo contará con los siguientes tratamientos y que se 

indica en el siguiente cuadro: 

 

Cuadro Nº 1: Tratamientos en Estudio 

 

Nº CLAVE TRATAMIENTO 

1 T0 0 % de Lombriz E. foetida  

2 T1 5 % de Lombriz E. foetida  

3 T2 10 % de Lombriz E. foetida  

4 T3 15 % de Lombriz E. foetida  
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2.1.4 Aleatorización: 

Cuadro N° 2: Aleatorización 

Nº ORDEN TRATAMIENTOS  

Repeticiones 

1 2 3 4 

1 T0 1 0 2 3 

2 T1 3 1 3 2 

3 T2 0 3 1 0 

4 T3 2 2 0 1 

 

2.1.5 Análisis de Varianzia 

El análisis de varianzia del presente trabajo experimental tendrá las siguientes 

fuentes de variabilidad: 

Cuadro N° 3: Análisis de Varianzias 

FV GL 

TRATAMIENTO t -1 =  4  - 1 =   3 

ERROR (r - 1 ) (t - 1) =  9  

TOTAL  rt - 1 = 16 -1 = 15 

CALZADA (1970) 

 

2.1.6 Características del Experimento 

Disposición experimental. 

De los Lechos. 

i. Cantidad.  : 16 

ii. Largo.  : 1.0 m    

iii. Ancho  :  1.0 m 

iv. Área.  : 1.0   m2 
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Del Arrea Experimental 

i. Largo.  : 9.0 m    

ii. Ancho  :  9.0  m 

iii. Área.  : 81 m2 

 
2.2 Conducción del Experimento 

a) Limpieza del Área  

Se limpió el establo de terneros que cuenta el proyecto vacuno, el cual tiene 

piso de cemento y techo de calamina. 

 

b) Recolección de materiales o insumos 

En materiales se compró 16 embaces de 20 litros de capacidad, manguera 

plástica y botellas descartables. 

En insumos se buscara estiércol de ganado vacuno, pasto de Kudzu y se 

comprara la leche y azúcar rubia. 

El agua que se utilizo es de lluvia. 

 

c) Cosecha de lombrices 

Se cosecharon de las camas de producción que cuenta el proyecto vacuno, 

las cuales se lavaran para separarles del humus, se seleccionaran solo 

lombrices adultas. 

Se calculó la materia seca de las lombrices llegando a un promedio de 16 %  
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d) Preparación de los tratamientos  

Cuadro N° 4: Preparación del Biol  

Insumos Cantidad (Trat-0) Trat- 1 Trat- 2 Trat- 3 

Estiércol de vacuno 

Pasto de Kudzu 

Lombrices 

Leche 

Azúcar rubia 

Agua 

6.4 kilos 

1.6 kilos 

--------- 

1 litro 

1 kilo 

9 litros 

5.45 Kg 

1.6 Kg 

0.95Kg 

1 litro 

1 kilo 

9 litros 

4.5 Kg 

1.6 Kg 

1.9 Kg 

1 litro 

1 kilo 

9 litros 

3.55 Kg 

1.6 Kg 

2.85 Kg 

1 litro 

1 kilo 

9 litros 

Total 19 19 19 19 

 

Todo esto se puso en los embaces, las cuales fueron cerradas y colocadas 

las mangueras con una botella plástica al final. Esta fermentación se realizó 

en forma anaeróbica. 

 

e) Cosecha del Biol 

Esta labor se realizó a los tres meses de instalado el trabajo de 

investigación, cada mes se realizó el mezclado y revisión del producto. 

La cosecha pasara bajo un tamizado para separar el Biol del Biosol. 

 

f) Evaluación de los parámetros 

La evaluación se realizó a los 3 meses de haber preparado el Biol. 

Minerales 

Para determinar minerales se pesó el crisol con la muestra seca, ésta se 

puso a calcinar a 600° C en la mufla por espacio de 4 horas para obtener 

ceniza, después del cual la muestra (ceniza) se retiró y se pesó, a esta 
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muestra se le agregó 10 ml. De una solución de Ácido  Clorhídrico y agua 

destilada, con la ayuda de una varilla de vidrio se disolvió toda la ceniza  

en la solución, se colocó en una fiola de 100 ml., se lo enrazó con agua 

destilada hasta 100ml.; de esta muestra se extrajo alícuotas para la 

determinación de minerales.  

 

1. Calcio:  

Se determinó titulándose 10 ml de la muestra diluida en Ácido Clorhídrico, 

con EDTA ( Etilediamino tetra acetato di sódico) en presencia de  2 ml de 

Hidróxido de Sodio 1 N , empleando como medidor el murexida. 

 

2. Magnesio:  

Se tituló 10 ml de la muestra  de la muestra  diluida más 2 ml de Buffer pH 

10, utilizándose como indicador el negro de Eriocromo T. El valor 

resultante de esta titulación  se restó  con el valor del análisis del calcio y el 

resultado fue el contenido de Magnesio en la  muestra. 

      

3. Fósforo. 

Se realizó la mezcla de 75 ml de Vanadato de Amonio con 75 ml. De 

Molibdato de Amonio, se extrajo 2ml  de esta solución y se mezcló con 5 

ml. De la muestra  y se completó a 50 ml., se dejó reposar por espacio de 

60ô. Finalmente se hizo la lectura en el espectofot·metro, posteriormente  

el contenido de Fósforo mediante fórmula. 
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4. Potasio. 

Se extrajo 10 ml. De la muestra y se le agrego 1 ml de ácido nítrico y 5 ml 

de Cobaltonitrico de Sodio. Se dejó reposar por espacio de 2 horas. Luego 

se centrifugo por 10º, se extrajo el líquido y se agregó 10 ml de ácido 

nítrico, se volvió a repetir el proceso de centrifugado y se extrajo el líquido 

para luego agregarlo 5 ml de dicromato de Potasio. Finalmente se hizo la 

lectura en el espectrofotómetro, posteriormente se determinó el contenido 

de Potasio mediante Formula. 

 

5.  Nitrógeno 

Se procedió de la siguiente manera: En un balón de vidrio se colocó una 

mezcla de 1.5 gr de Sulfato de Potasio y 0.1 gr de Sulfato de Cobre, se 

vertió 0.1 gr aproximadamente de la muestra seca, a continuación se le 

añadió 5 ml de Ácido Sulfúrico, el balón fue llevado al digestor de 

ebullici·n, hasta el cambio de coloraci·n a verde claro (30ô 

aproximadamente), se dejó enfriar para luego añadir 30 ml de agua 

destilada. A esta nueva solución se llevó al destilador para la recuperación 

del amoníaco en Ácido Sulfúrico, posteriormente con Hidróxido de Sodio, 

calculando de esta manera el Nitrógeno presente en la muestra. 

 

6. Ceniza 

Para determinar minerales se pesó el crisol con la muestra seca, ésta se 

puso a calcinar a 600°C en la mufla por espacio de 4 horas para obtener 

ceniza, después del cual la muestra (ceniza) se retiró y se pesó, a esta 

muestra se le agregó 10 ml. de una solución de Ácido  Clorhídrico y agua 

destilada, con la ayuda de una varilla de vidrio se disolvió toda la ceniza  
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en la solución, se colocó en una fiola de 100 ml., se lo enrazó con agua 

destilada hasta 100ml.; de esta muestra se extrajo alícuotas para la 

determinación de minerales. 

 

7.-  pH 

El pH es un indicador de la acidez de una sustancia. Está determinado por 

el número de iones libres de hidrógeno (H+) en una sustancia. El resultado 

de una medición de pH viene determinado por una consideración entre el 

número de protones (iones H+) y el número de iones hidroxilo (OH-). 

Cuando el número de protones iguala al número de iones hidroxilo, el agua 

es neutra. Tendrá entonces un pH alrededor de 7 

 



 

 

CAPITULO III  

REVISION DE LITERATURA 

3.1 MARCO TEORICO 

a. Generalidades 

¿Que es el Biol? 

El Biol es el efluente líquido que se descarga de un digestor como resultado 

de la descomposición anaeróbica o biodigestión de materia orgánica 

(Estiércol de animales de granja y leguminosas), el cual aparece como 

residuo líquido sobrenadante resultantes de la fermentación metano génica 

de los desechos orgánicoshttp://www.biol/EL BIOL.htm 

 

 El Biol 

Fitoestimulante orgánico 

El trabajo que se presenta a continuación es una adaptación sintetizada de 

los valiosos trabajos de investigación realizados por el científico peruano 

Ing. Adalberto Medina Vargas, alrededor del tema de la Fisiología Vegetal y 

del uso del BIOL, como fuente orgánica de fitorreguladores. En los últimos 

años, se han incorporado al proceso de producción agrícola algunas 

sustancias denominadas fitorreguladores, cuya utilización constituye ya una 

técnica de cultivo que tiene como propósito mejorar la producción y calidad 

de las cosechas.  

Existe la posibilidad de obtener fitorregulares a partir de fuentes resultantes 

de la biodigestión de materiales orgánicos, lo cual abre un espacio 

importante dentro de la práctica de la Agricultura Orgánica, al tiempo que 

http://tyto-moreno.blogspot.com/2007/05/que-es-el-biol.html
http://www.biol/EL%20BIOL.htm
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abarata costos y mejora la productividad y calidad de los cultivos. 

http://www.biol/EL BIOL.htm 

 

Elaboración de Biol  

Proceso de fermentación en ausencia de aire y de oxigeno (anaeróbica) de 

desechos orgánicos de los mismos predios rurales (estiércol, residuos de 

cosecha y otros). El producto de esta fermentación contiene nutrientes de 

alto valor para los cultivos. 

 

1. Descripción General: 

a. En un recipiente de 100 litros de capacidad (cilindro o similar) se 

agrega 90 lt de agua, 10 Kg. de estiércol fresco, 2 Kg. de rumen de 

vaca, un puñado de paja fresca de cereal o leguminosa, un puñado de 

cáscaras de huevo y otro de cualquier productos de la casa: suero de 

leche, azúcar, plumas de aves, y se tapa herméticamente para que 

fermente por 3 a 4 meses. 

 

b. En la tapa se deja un orificio para instalar una manguerita plástica de 

¼ de pulgada de diámetro, por la cual saldrán al exterior los gases 

producidos durante la fermentación. El otro extremo de la manguerita 

se introduce en el fondo de una botella plástica descartadle 

conteniendo agua, para asegurar que no ingrese  aire hacia el cilindro. 

 

c. Es necesario destapar el recipiente una vez al mes para ver si se ha 

consumido el agua y reponerla para que se mantenga en el mismo 

nivel inicial). La fermentación termina cuando el fermentado esté frío y 

http://www.biol/EL%20BIOL.htm
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el olor fuerte haya desaparecido. El líquido rico en nutrientes se 

separa y almacena en bidones o botellas y rinde cerca de 50 lts de 

Biol. 

 

d. El biol tiene alto contenido de hormonas de crecimiento vegetal, 

aminoácidos y vitaminas. 

Cómo funciona el BIOL 

El BIOL no actúa solamente como un abono sino también como fungicida o 

insecticida. Tiene la propiedad de las hormonas de crecimiento vegetal y 

además mejora la vida del suelo. Cuando se usa en forma regular y 

cantidades suficientes no se requiere de otro abono. 

Formas de uso 

Para realizar pulverizaciones foliares, debe diluir el contenido del abono 

líquido con agua en una preparación de un litro de Biol con 10 litros de agua. 

Cuando se realiza aplicaciones directo al suelo, alrededor del tallo de la 

planta se realiza diluciones del 10% (10 litros de Biol en 100 litros de agua). 

http://www.biofertilizantes%20Cuenca.pdf.htm 

 

Usos del biol 

El biol, puede ser utilizado en una gran variedad de plantas, sean de ciclo 

corto, anuales, bianuales o perennes, gramíneas, forrajeras, leguminosas, 

frutales, hortalizas, raíces, tubérculos y ornamentales, con aplicaciones 

dirigidas al follaje, al suelo, a la semilla y/o a la raíz. La dosis por cilindro 
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cuando se utiliza guano de islas es de 5 litros. La aplicación del biol se 

realiza por lo menos 4 veces durante el desarrollo fenológico del cultivo. 

Mejora los rendimientos en biomasa, la floración y la calidad de los frutos. 

http://www.Fundo-AgroecologicoHECOSAM-BIOL.htm. 

 

2. Capacidad 

Un litro de Biol  puro se puede diluir en 15 litros de agua para cargar una 

fumigadora. Este preparado sirve como abono foliar para 300 metros lineales 

de cultivo. 

* Se puede usar biol puro cuando se quiere aplicar directamente al suelo. En 

este caso el suelo debe estar previamente regado. Un litro alcanza para 10 

metros lineales de cultivo. 

 

3.  Ventajas: 

* Es un abono orgánico que no contamina suelo, agua, aire ni los productos 

obtenidos de las plantas. 

* Es de bajo costo, se produce en la misma parcela y emplea los recursos 

locales. 

* Se logran incrementos de hasta el 30% en la producción de los cultivos 

emplear BIOL. 

 

4. Desventajas: 

* Periodo largo de elaboración de 3 a 4 meses, hay que planificar su 

producción en el año. 

 

 

http://www.agrocosta.com.br/espanhol/variedades/brachiarias4.htm
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5. Condiciones de uso de la tecnología: 

Se puede elaborar biol en cualquier parcela rural donde se almacenan 

los residuos agrícolas. Desde el nivel del mar hasta los 3,500 msnm o 

más dependiendo de las condiciones de frío extremo que retarda o 

impide la fermentación. AGRICULTURA ORGANICA (2002). 

 

El biol: un fertilizante orgánico. 

El uso de los BIOFERTILIZANTES ha tomado mucho interés, especialmente 

con pequeños y medianos agricultores que han obtenido excelentes 

cosechas, con bajos costos de inversión y mano de obra. 

 

¿Que es un Biofertilizante?: 

EL BIOL es un abono liquido fermentado, fuente de fitorreguladores que a 

diferencia de los abonos, en pequeñas cantidades es capaz de proveer 

actividades agronómicas como: enraizamiento, puesto que aumenta y 

fortalece el sistema radicular; la acción sobre el follaje, que es la de ampliar 

la base foliar; mejora la floración y activa el vigor y poder germinativo de las 

semillas en conclusión aumenta considerablemente la cosecha. 

 

SOBRE LAS LOMBRICES  

 

La lombricultura se inició en 1950 en EE.UU. con una especie conocida como 

la lombriz roja, siendo su verdadero nombre científico Eisenia foetida, 

Ferruzzi (1987).  
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Desde entonces se han realizado estudios que han tenido como resultados 

varios tipos de lombrices rojas cada vez más selectas, pero que en la 

actualidad los tipos más utilizados en la lombricultura son tres: Eisenia 

foetida, Lombricus rubellus y el rojo híbrido; de éstas la más difundida en el 

mundo es la lombriz Eisenia foetida, pertenece al phylum Anélidos clase 

Oligoquetos, explotada a nivel industrial por países como EE.UU., Japón, 

Italia, España y Chile principalmente. 

 

En el Perú la lombricultura se inició hace una década y se fue expandiendo a 

nivel nacional en los 5 últimos años en forma muy paulatina. En la Región 

San Martín podemos decir que es una actividad reciente. La lombriz E. 

foetida, es una de las especies más versátiles para su producción o 

explotación en cautividad; Ascón (1993). 

 

Al estado adulto mide de 6 - 8 cm. y su diámetro oscila de 3 - 5 mm., es de 

color rojo oscuro, respira a través de la piel y no tiene dientes, es hermafrodita 

insuficiente (necesita aparearse para reproducirse) la fecundación se realiza a 

través del clítelo, es extraordinariamente prolífica madura a los 90 días de 

nacida, su peso es aproximadamente 1.0 g. y su promedio de vida en un 

criadero es de 12 - 15 años. 

 

Silva (1985), afirma que en Australia y Nueva Zelandia se ha demostrado que 

E. foetida es una especie eurífaga, es decir, se ubica dentro de los animales 

de más amplio rango alimentario, desde los detritos orgánicos vegetales 

(rastrojo, residuos de hortalizas, frutos, malezas, etc.) hasta los coprolitos 
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animales (estiércol de vacuno, oveja, Conejo, cuy, etc.), son resistentes al 

estrés como variaciones de Tº, pH y Humedad. 

 

Morfología 

Reino  : Animal 

Subreino : Metazoos 

Phylum  : Protostomia 

Grupo  : Annelida 

Orden  : Oligochaeta 

Familia  : Lumbricidae 

Especies : Lumbricus terrestris, L. Lumbricus Rebellus, Eisenia Foetida,  

Hoy se conocen aproximadamente 8000 especies de lombrices, pero solo 

3500 de ellas han sido estudiadas y clasificadas. De estas 3500 especies 

unas pocas han sido domesticadas y adaptadas para cultivarlas en criaderos. 

Lombriz roja californiana  

Es de color rojo oscuro que respira por medio de su piel, son hermafroditas, 

copulan semanalmente. Cada pareja deposita individualmente una cápsula o 

cocon (huevo en forma de pera de color amarillento de unos 2 mm.) que 

puede albergar hasta un máximo de 9 nuevas lombrices.  

Estas nuevas lombrices abandonan el capullo alrededor de los 21 a 28 días y 

a los tres meses adquieren la madurez sexual y se reproducirán cada 7 días 
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durante toda su vida. Es así que puede llegar a producir bajo ciertas 

condiciones, hasta 1.300 lombrices al año.  

Al nacer las lombrices son blancas, transcurridos 5 o 6 días se ponen rosadas 

y a los 120 días ya se parecen a las adultas siendo de color rojizo. Un gusano 

adulto mide de seis a ocho centímetros, de 3 a 5 milímetros de diámetro y 

pesa hasta aproximadamente 1,4 gramos. Come una ración diaria que tiende 

su propio peso, de la cual un 55% se traduce en abono.  

La lombriz californiana cava túneles en el suelo blando y húmedo, succiona o 

chupa la tierra con la faringe evaginada o bulbo musculoso. Digiere de ella las 

partículas vegetales o animales en descomposición y vuelve a la superficie a 

expulsar por el ano la tierra, convirtiendo este terreno en uno mucho más fértil 

que el que pueda lograrse con los mejores fertilizantes artificiales. Sus 

excrementos contienen 5 veces más nitrógeno, 7 veces más fósforo, 5 veces 

más potasio y 2 veces más calcio que el material orgánico que ingirieron.  

No soportan la luz solar, si se expone a los rayos del sol muere en unos 

pocos minutos. Vive aproximadamente unos 4,5 años.  

La máxima capacidad de reproducción se alcanza cuando se encuentran 

entre una temperatura de 14ºC a 27ºC. Su reproducción es menor durante los 

meses más cálidos y los más fríos.  

Cabe señalar que cuando la temperatura baja a menos de 7ºC , las lombrices 

aunque no se reproducen siguen produciendo abono, aunque en menor 

cantidad.  
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Cuadro N° 5: Composición química de la vacaza. 

 

DETERMINACIONES                                        GRADO DE RIQUEZA 

- C.E.  *                                                                    7.30 dS/m 

- pH                                                                             8.31 

- Materia Orgánica                                                    40.32% 

- Nitrógeno                                                                  1.2% 

- P2O5                                                                                                              1.63% 

- K2O                                                                           2.00% 

- CaO                                                                          1.44% 

 
 

Fuente, VIDURRIZAGA A.J. (2011).Tesis: ñEfecto de cuatro tipos de abonos 

orgánicos sobre el rendimiento del cultivo de Lycopersicon esculentum MILL 

ñTomateò variedad regional en la comunidad de Zungarococha, distrito de San 

Juan Bautista ï Loreto. 

          Cuadro N° 6: Composición nutricional del kudzu 

INSUMOS MATERIA 

SECA 

PROTEINA 

CRUDA 

GRASA 

CRUDA  

FIBRA 

CRUDA  

CENIZA 

Harina de plátano 88.4 10.02 6.69 3.07 1.43 

Harina de yuca 90.1 3.04 0.71 0.36 1.93 

Harina de sangre 86.2 80.47 0.33 1.62 2.78 

Harina de Kudzu 87.4 15.99 1.92 13.74 5.40 

Harina de amasisa 88.1 19.36 4.56 22.63 6.88 

Fuente: Folia Amazónica (IIAP) ï 1996 
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Cuadro N° 07: Composición de la leche de diferentes especies (por cada 100 
gramos) 

Nutriente  Vaca  Búfalo  Humano  
Agua, g  88,0  84,0  87,5  

Energía, kcal  61,0  97,0  70,0  
Proteína, gr.  3,2  3,7  1,0  
Grasa, gr.  3,4  6,9  4,4  

Lactosa, gr.  4,7  5,2  6,9  
Minerales, gr.  0,72  0,79  0,20  

La composición de la leche varía considerablemente con la raza de la vaca, 
el estado de lactancia, alimento, época del año y muchos otros factores. Aún 
así, algunas de las relaciones entre los componentes son muy estables y 
pueden ser utilizados para indicar si ha ocurrido algún adulteración en la 
composición de la leche.  

Fuente: 

http://www.agrobit.com/Info_tecnica/Ganaderia/prod_lechera/GA000002pr.ht
m 

COMO ACTUAN LOS MICROORGANISMOS EN LA DESCOMPOSICION 

DE LA MATERIA ORGANICA. 

Los microorganismos son los componentes más importantes del suelo. 

Constituyen su parte viva y son los responsables de la dinámica de 

transformación y desarrollo. La diversidad de microorganismos que se 

encuentran en una fracción de suelo cumplen funciones determinantes en la 

transformación de los componentes orgánicos e inorgánicos que se le 

incorporan. Esto permite comprender su importancia en la nutrición de las 

plantas al efectuar procesos de transformación hasta elementos que pueden 

ser asimilados por sus raíces. La humificación de la materia orgánica es un 

proceso netamente microbiológico. 

 

TRABAJOS REALIZADOS CON BIOL 

Salas (1996), Los objetivos de esta investigación, consistieron en la 

determinación de alimentos regional disponibles que permita obtener una 

harina de lombriz con el mayor porcentaje de proteína. 

http://www.agrobit.com/Info_tecnica/Ganaderia/prod_lechera/GA000002pr.htm
http://www.agrobit.com/Info_tecnica/Ganaderia/prod_lechera/GA000002pr.htm
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El estudio concluye que los niveles de proteínas obtenidos de los ocho tipos 

de alimentos combinados en 15 variantes, va de los 43,40% (V + A) al 

64,20% (O+ Ry) es una respuesta al tipo de alimento empleado, que pueda 

lograrse en la zona de Ucayali a través de la crianza de lombrices como 

insumos básicos para sustituir la harina de pescado. 

Materia prima 

Eisenia foetida constituye la materia prima, y proviene de los módulos 

de crianza del CRI-IIAP-Ucayali. 

Los individuos (lombrices) utilizados son juveniles y adultos con una longitud 

entre 5 y 10 cm y un peso entre 0,5 y 1 g. 

El material utilizado en el presente estudio es el siguiente: 

Materia prima     Peso (g)  Porcentaje (%)  

Peso vivo 6 352,00  100,00 Muestra 

Secado   5 347,19  84,18 Humedad 

Harina   1 004,81  15,74 Harina 

 

Tomas et al (2005), el Instituto Nacional de investigación y Extensión agraria 

( INIA-E.E.ILLPA-PUNO) a través del Programa nacional de Investigación en 

Cultivos andinos y mediante el Proyecto de Quinua orgánica, pone al alcance 

el presente Manual denominado PRODUCCION DE BIOL NATURAL con el 

objeto de contribuir y difundir alternativas tecnológicos al uso de 

agroquímicos, en el agro peruano, sin poner en riesgo su salud y la de su 

familia, además de preservar el medio ambiente. 

Insumos:  

- Estiércol seco de Ovino y Camélido 40 kilos. 

- Estiércol fresco de Vacuno 20 kilos. 
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- Estiércol de Cuy 10 kilos. 

- Estiércol de gallina 10 kilos. 

- Pescado (híspi y/o carachi) 5 kilos. 

- Roca fosfórica 5 kilos. 

- Ceniza 2 kilos. 

- Azúcar rubia 6 kilos. 

- Alfalfa picada 3 kilos. 

- Ortiga Molida 1 kilos 

- Orín de vaca 6 Litros 

- Leche de vaca 10 kilos. 

- Agua 300 litros. 

- Chicha de cebada y/o maíz 4 Litros. 

-  

COMPOSICION QUIMICA DE BIOL 
 
N    4% 
P disponible   68 ppm 
K disponible   480 ppm 
H    6.10 
C.E.    2 mmhos/cm 

 

Pérez (2008), uso dosis de Biol en la producción de forraje de Morera Morus 

nigrus en el fundo de Zungarococha. 

Insumos: 

- 30 kg de estiércol de porcino fresco. 

- 30 kg de estiércol de vacuno fresco. 

- 10 kg del cultivo de Kudzu Verde. 

- 3 litros de leche fresca. 

- 4 kg de azúcar rubia. 
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- 5 kg de gallinaza (estiércol de gallina de postura). 

- 5 kg de estiércol de Cuy. 

- 4 kg de tierra negra. 

- 0.50 Kg de cáscara de huevo. 

Para la preparación utilizo un cilindro de  una capacidad de 200 Lts de 

agua, en la cual se añadió todos los insumos orgánicos más 100 Litros 

de agua, esto paso a un proceso de fermentación por un periodo de 

cuatro (04) meses, posterior a lo realizado se cosecho el producto 

procediendo a tamizarlo y filtrarlo separando el sólido (Biosol) de lo 

líquido (Biol). 

Cuadro N° 08: Composición química del Biol. 

DETERMINACIONES GRADO DE RIQUEZA 

Nitrógeno 0.92 % 

Ceniza 0.41 % 

Calcio 8.35 mg/100 

Magnesio 8.34 mg/100 

Fósforo 28.00 mg/100 

Potasio 8.76 mg/100 

 

3.2 MARCO CONCEPTUAL 

BIOFERTILIZANTES:  

Un biofertilizante es un fertilizante orgánico natural que ayuda a proporcionar 

a las plantas todos los nutrientes que necesitan y a mejorar la calidad del 

suelo creando un entorno microbiológico natural. Por ejemplo, se propone 

producir y utilizar biofertilizante para mejorar el rendimiento de los cultivos 

mediante bacterias nitrificantes (rizobios), hongos micorrizos y otros 
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microorganismos capaces de aumentar la accesibilidad de los nutrientes de 

las plantas presentes en el suelo. 

Los materiales vivos aumentan la fertilidad de los suelos; algunas bacterias 

de vida libre o simbiótica y algas verdeazuladas (cianobacterias) fijan el 

nitrógeno gaseoso, produciendo amoníaco, que liberan, lo que aumenta la 

fertilidad del suelo y el agua. 

http://www.boletinagrario.com/ap-6,biofertilizante,942.html 

Å Análisis de Varianza: Técnica descubierta por Fisher, es un procedimiento 

aritmético para descomponer una  suma de cuadrados total y demás 

componentes asociados con reconocidas fuentes de variación. 

Å Cobertura: La producción de superficie del suelo que es cubierta por dosel, 

visto desde alto. 

Å Coeficiente de Variación: Es una medida de variabilidad relativa  que 

indica  el porcentaje de la media correspondiente  a la variabilidad de los 

datos. 

Å Diseño Experimental: Es un proceso de distribución de los tratamientos en 

las unidades experimentales; teniendo en cuenta ciertas restricciones al azar 

y con  fines específicos que tiendan a determinar  el error experimental 

Å Proteínas: Los únicos  nutrimentos que favorecen al crecimiento y reparan 

los tejidos. La carne magra, el suero de la leche, la soya, son alimentos que 

contienen grandes cantidades  de proteínas. 

Å Prueba de Duncan: Prueba de significancia  estadística utilizada para 

realizar comparaciones precisas, se aún  cuando la prueba de Fisher  en el 

análisis  de Varianza no es significativa. 

EDETA (Etilediamino tetra acetato di sódico) Es una  solución  que se utiliza   

en la  determinación de minerales. 

http://www.boletinagrario.com/ap-6,biofertilizante,942.html


 

 

CAPITULO IV  

ANÁLISIS Y PRESENTACION DE LOS RESULTADOS 

4.1 CALIDAD DE BIOL 

4.1.1 NITROGENO (%) 

En el cuadro 09, se reporta el resumen del análisis de varianza del 

nitrógeno (%) en la composición del Biol, se observa que si existe diferencia 

altamente significativa, respecto a la proporción de nitrógeno en el Biol con 

diferentes concentraciones de lombrices Eisenia foetida. 

 

El coeficiente de variación para la evaluación es 1.77 %, que demuestra la 

confianza experimental de los datos obtenidos en campo durante el ensayo.  

 

Cuadro 09: ANVA de Nitrógeno (%) 

FV GL SC CM FC 0.01 0.05 

TRATAMIENTOS 3 1.989 0.663 293.12** 5.41 3.26 

ERROR 9 0.020 0.002 
   TOTAL 15 2.023 0.135 
   CV 1.77% 

       

**: Altamente Significativo 

 
CV= 1.77 % 
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Cuadro 10: Prueba de Duncan de Nitrógeno (%) 

 

OM Tratamientos Promedio 
Significancia 

(5%) 

1 T3 1.83          a 

2 T2 1.66             b 

3 T1 1.45               c 

4 T0 0.89                 d 

 

 

Observando el Cuadro 10, se reporta la prueba Duncan de las diferentes 

concentraciones de lombrices Eisenia foetida, que el mayor porcentaje de 

nitrógeno se dio en el tratamiento T3 (15 % de lombrices) con un promedio de 

1.83 % de nitrógeno y el menor se obtuvo con el tratamiento T0 (0 % lombrices) 

con 0.89 % nitrógeno, con cuatro grupos estadísticamente heterogéneo..  

 

Grafico 01 
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En la gráfica 01, se observa el incremento del contenido de nitrógeno conforme 

se incrementa la concentración de lombrices Eisenia foetida en el Biol. 

 

4.1.2 FOSFORO (mg/100) 

En el cuadro 11, se reporta el resumen del análisis de varianza del 

fosforo (%) en la composición del Biol, se observa que si existe diferencia  

significativa, respecto a la proporción del fosforo en el Biol con diferentes 

concentraciones de lombrices Eisenia foetida. 

 

El coeficiente de variación para la evaluación es 1.52 %, que demuestra la 

confianza experimental de los datos obtenidos en campo durante el ensayo.  

 

Cuadro  11: ANVA de Fosforo (mg/100) 

FV GL SC CM FC 0.01 0.05 

TRATAMIENTOS 3 43.805 14.60153 4.55* 5.45 3.26 

ERROR 9 28.883 3.20920 
   TOTAL 15 78.090 5.20599 
   CV 1.52% 

      
 

*: Significativo 

CV= 1.52 % 

 

Cuadro 12: Prueba de Duncan de Fosforo (mg/100) 

OM Tratamientos Promedio 
Significancia 

(5%) 

1 T3 28.93         a 

2 T2 28.33         a  b 

3 T1 27.78             b 

4 T0 26.88                c 

 

En el cuadro 12, se reporta la prueba Duncan de las diferentes concentraciones 

de lombrices Eisenia foetida, que la mayor concentración de fosforo se dio en 
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el tratamiento T3 (15 % de lombrices) con un promedio de 28.93 mg/100 de 

fosforo y el menor se obtuvo con el tratamiento T0 (0 % lombrices) con 26.88 

mg/100 de fosforo, con dos grupos estadísticamente homogéneos y un 

heterogéneo.  

 

Grafica 2 

 

 

 

El gráfico Nº 02, se observa el incremento del contenido del fosforo conforme 

se incrementa la concentración de lombrices Eisenia foetida en el Biol. 
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4.1.3 POTASIO (mg/100) 

En el cuadro 13, se reporta el resumen del análisis de varianza del 

potasio (mg/100) en la composición del Biol, se observa que si existe diferencia  

altamente significativa, respecto a la proporción del potasio en el Biol con 

diferentes concentraciones de lombrices Eisenia foetida. 

 

El coeficiente de variación para la evaluación es 1,35 %, que demuestra la 

confianza experimental de los datos obtenidos en campo durante el ensayo.  

 

Cuadro  13: ANVA de Potasio (mg/100) 

FV GL SC CM FC 0.01 0.05 

TRATAMIENTOS 3 0.604 0.201 10.27** 5.45 3.26 

ERROR 9 0.176 0.020       

TOTAL 15 0.886 0.059       

CV 1.35% 
      

 

**: Altamente Significativo 

         CV= 1.35 % 

 

Cuadro 14: Prueba de Duncan de Potasio (mg/100) 

 

OM Tratamientos Promedio 
Significancia 

(5%) 

1 T3 9.69           a 

2 T2 9.46           a  b 

3 T1 9.30               b 

4 T0 9.16                  c 

 

En el cuadro 14, se reporta la prueba Duncan de las diferentes concentraciones 

de lombrices Eisenia foetida, que la  mayor concentración de potasio se dio en 

el tratamiento T3 (15 % de lombrices) con un promedio de 9.69 mg/100 de 

potasio y el menor se obtuvo con el tratamiento T0 (0 % lombrices) con 9.16 
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mg/100 de potasio, con dos grupos estadísticamente homogéneos y un 

heterogéneo.  

 
Grafica 3 

 

 

 

El gráfico Nº 03, se observa el incremento del contenido del potasio conforme 

se incrementa la concentración de lombrices Eisenia foetida en el Biol. 
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4.1.4 CALCIO (mg/100) 

En el cuadro 15, se reporta el resumen del análisis de varianza del calcio  

(mg/100) en la composición del Biol, se observa que si existe diferencia  

significativa, respecto a la proporción del calcio en el Biol con diferentes 

concentraciones de lombrices Eisenia foetida. 

El coeficiente de variación para la evaluación es 1.58 %, que demuestra la 

confianza experimental de los datos obtenidos en campo durante el ensayo.  

 

Cuadro  15: ANVA de Calcio (%) 

FV GL SC CM FC 0.01 0.05 

TRATAMIENTOS 3 0.734 0.24 5.44* 5.45 3.26 

ERROR 9 0.405 0.04       

TOTAL 15 1.202 0.08       

CV 1.58% 
      

 

*: Significativo 

CV= 1.58 % 

 

Cuadro 16: Prueba de Duncan de Calcio (mg/100) 

OM Tratamientos Promedio 
Significancia 

(5%) 

1 T3 8.90          a 

2 T2 8.74          a b 

3 T1 8.53             b 

4 T0 8.34                c 

 

En el cuadro 16, se reporta la prueba Duncan de las diferentes concentraciones 

de lombrices Eisenia foetida, que la  mayor concentración del calcio se dio en 

el tratamiento T3 (15 % de lombrices) con un promedio de 8.90 mg/100 de 

calcio y el menor se obtuvo con el tratamiento T0 (0 % lombrices) con 8.34 

mg/100 de fosforo, con dos grupos estadísticamente homogéneos y un 

heterogéneo.  
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Grafico 04 
 

 

 

El grafico 4, se observa el incremento del contenido del calcio conforme se 

incrementa la concentración de lombrices Eisenia foetida en el Biol. 
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4.1.5 MAGNESIO (mg/100) 

En el cuadro 17, se reporta el resumen del análisis de varianza del 

magnesio (mg/100) en la composición del Biol, se observa que si existe 

diferencia  significativa, respecto a la proporción del magnesio en el Biol con 

diferentes concentraciones de lombrices Eisenia foetida. 

El coeficiente de variación para la evaluación es 1.19 %, que demuestra la 

confianza experimental de los datos obtenidos en campo durante el ensayo. 

 
Cuadro  17: ANVA de Magnesio (mg/100) 

FV GL SC CM FC 0.01 0.05 

TRATAMIENTOS 3 0.044 0.01 3.36* 5.45 3.26 

ERROR 9 0.040 0.004 
   TOTAL 15 0.148 0.01 
   CV 1.19% 

      
 

             *: Significativo  
 

          CV= 1.19 % 

 

Cuadro 18: Prueba de Duncan de Magnesio (mg/100) 

 

OM Tratamientos Promedio 
Significancia 

(5%) 

1 T3 8.14          a 

2 T2 8.10          a b 

3 T1 8.05             b 

4 T0 8.00                c 

 

En el cuadro 18, se reporta la prueba Duncan de las diferentes concentraciones 

de lombrices Eisenia foetida, que la mayor concentración de magnesio se dio 

en el tratamiento T3 (15 % de lombrices) con un promedio de 8.14 mg/100 de 

magnesio y el menor se obtuvo con el tratamiento T0 (0 % lombrices) con 8.00 

mg/100 de magnesio, con dos grupos estadísticamente homogéneos y un 

heterogéneo.  
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Grafico 05 

 

 

El grafico 5, se observa el incremento del contenido del magnesio conforme se 

incrementa la concentración de lombrices Eisenia foetida en el Biol. 
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4.1.6 CENIZA (%) 

En el cuadro 19, se reporta el resumen del análisis de varianza de ceniza  

(%) en la composición del Biol, se observa que si existe diferencia  altamente 

significativa, respecto a la proporción de la ceniza en el Biol con diferentes 

concentraciones de lombrices Eisenia foetida. 

 

El coeficiente de variación para la evaluación es 2.86 %, que demuestra la 

confianza experimental de los datos obtenidos en campo durante el ensayo. 

 
Cuadro 19: ANVA de Ceniza (%) 

FV GL SC CM FC 0.01 0.05 

TRATAMIENTOS 3 0.004 0.0014 5.54** 5.45 3.26 

ERROR 9 0.002 0.0003 
   TOTAL 15 0.011 0.0007 
   CV 2.86% 

      
 

  **: Altamente significativa 

         CV= 2.86 % 

 

Cuadro 20: Prueba de Duncan de Ceniza (%) 

 

OM Tratamientos Promedio 
Significancia 

(5%) 

1 T3 0.46          a 

2 T2 0.45          a b 

3 T1 0.44             b 

4 T0 0.42                c 

 

En el cuadro 20, se reporta la prueba Duncan de las diferentes concentraciones 

de lombrices Eisenia foetida, que el mayor porcentaje de ceniza se dio en el 

tratamiento T3 (15 % de lombrices) con un promedio de 0.46 % de ceniza y el 

menor se obtuvo con el tratamiento T0 (0 % lombrices) con 0.42 % de ceniza, 

con dos grupos estadísticamente homogéneos y un heterogéneo.  
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Grafica 06 
 

 

 

 

El grafico 6, se observa el avance progresivoporcentual del contenido de 

ceniza, a medida que los minerales van en aumento la ceniza también ya que 

estos minerales son parte de la ceniza en la composición del Biol. 
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DISCUSIONES GENERALES DE LOS RESULTADOS 

El presente trabajo de tesis demostró que  mayor es el incremento de la 

concentración de lombriz roja californiana en los tratamientos tiene una 

tendencia a incrementarse las variables independientes en estudio. 

El elemento nitrógeno es el que mayor se incrementó pasando de 0.89 % con 

el testigo a 1.83 % en el tratamiento T3 (15 % de lombriz Eisenia foetida).  

Tomas et al (2005), tiene 4 % de nitrógeno, en sus insumos cuenta con cuatro 

tipos de estiércoles y le agrega pescado que es una fuente de proteína la que 

directamente incrementa la proteína. 

El elemento fosforo también se incrementa  con la mayor incorporación de 

lombrices de Eisenia foetida de 26.88 mg/100 el tratamiento T0 a 28.93 

mg/100 en el tratamiento T3 (15 % de lombriz Eisenia foetida).  

El fosforo es un elemento importante es considerado como macro nutriente, por 

que realiza una función clave en la fotosíntesis, la respiración celular y todo el 

metabolismo energético.  

http://www.uam.es/docencia/museovir/web/Museovirtual/fundamentos/nutricion

%20mineral/macro/fosforo.htm 

Los otros minerales como el potasio cumple un papel de acción estimulante 

sobre la salud del vegetal. El  calcio sirve de elemento costitutivo 

esencialmente en la formación de los tejidos leñosos y de las raíces y el 

magnesio es para la formación de clorofila es el constituyente esencial.  

El  incremento del potasio va de 9.16 mg/100 el testigo a 9.69 mg/100, el T3  

(15 % de lombriz Eisenia foetida), del calcio de 8.34 mg/100 el T0 a 8.90 el T3 

y del magnesio el T0 de 8.00 mg/100 a 8.14 mg/100 el T3.   

http://www.uam.es/docencia/museovir/web/Museovirtual/fundamentos/nutricion%20mineral/macro/fosforo.htm
http://www.uam.es/docencia/museovir/web/Museovirtual/fundamentos/nutricion%20mineral/macro/fosforo.htm
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La composición de la ceniza están los minerales y los resultados nos 

demuestran que a mayor cantidad de minerales (fosforo, calcio, potasio y 

magnesio) mayor el porcentaje. El testigo tiene 0.42 % y el tratamiento T3 tiene 

0.46 %. 

Existen trabajos de dosis de Biol para el rendimiento de pastos, como es el 

caso de Perez (2008), el Biol usado se acerca mucho a los datos del testigo del 

presente trabajo. 
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CAPÍTULO V 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

5.1 CONCLUSIONES 

1.- Se puede concluir que a mayor concentración de lombrices de Eisenia 

foetida en la concentración de Biol las variables independientes se 

incrementan. 

 

2.- La aplicación de lombrices de Eisenia foetida incremento en mayor 

proporción el nitrógeno del Biol que los otros elemento, esto es debido que la 

harina de lombriz que se cultiva en el proyecto vacunos tiene un promedio de 

58.25 % (ver anexo III) 

 

3.- Se tiene trabajos de investigación con la aplicación de dosis crecientes de 

Biol en la producción de forraje, pero no en el efecto de incrementar la calidad 

de este producto con una fuente de proteína como el de las lombrices roja 

californiana. 

 

5.2 RECOMENDACIONES 

 

1.- Se recomienda emplear el tratamiento T3 (15 % de lombrices Eisenia 

foetida) por ser  el que obtuvo los mejores resultados en comparación de los 

otros tratamientos que se ha estudiado. 
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2.- Según los resultados obtenidos, se recomienda probar en otros  fuentes de 

proteína que se pueda producir en las granjas, que  puedan servir como 

alternativa  agroambiental en nuestra región. 

 

3.- Probar el tratamiento T3 (15 % de lombrices Eisenia foetida) en plantas 

hortícolas (fruticultura, olericultura y floricultura). 

 

4.- Trabajar con Biodigestores en granjas que producen gran cantidad de 

estiércol que contaminan las quebradas y el suelo. 

 

5.- Realizar trabajos con mayores concentraciones de Eisenia foetida, lombriz 

roja californiana.   
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ANEXO I: DATOS  
 
 

Cuadro 21: NITROGENO (%) 

 
TRATAMIENTO TO T1 T2 T3 TOTAL PROM 

1 0.89 1.42 1.68 1.73 5.72 1.43 

2 0.92 1.45 1.72 1.85 5.94 1.485 

3 0.90 1.53 1.63 1.89 5.95 1.4875 

4 0.86 1.39 1.61 1.84 5.7 1.425 

TOTAL 3.57 5.79 6.64 7.31 23.31 5.8275 

PROM 0.89 1.45 1.66 1.83 5.83 1.46 

 
 
 

Cuadro 22: FOSFORO (mg/100) 

 
TRATAMIENTO TO T1 T2 T3 TOTAL PROM 

1 28.10 27.20 27.20 27.82 109.7 27.425 

2 29.20 27.20 29.20 29.20 114.8 28.7 

3 22.40 28.90 28.10 29.90 109.3 27.325 

4 27.80 27.80 28.80 28.80 113.2 28.3 

TOTAL 107.5 111.1 113.3 115.72 447 111.75 

PROM 26.88 27.78 28.33 28.93 111.75 27.94 

 
 

Cuadro 23: POTASIO (mg/100) 

  
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

TRATAMIENTO TO T1 T2 T3 TOTAL PROM 

1 9.21 9.42 9.54 9.73 37.9 9.48 

2 9.14 9.46 9.65 9.66 37.91 9.48 

3 8.93 9.12 9.43 9.64 37.12 9.28 

4 9.37 9.21 9.23 9.71 37.52 9.38 

TOTAL 36.65 37.21 37.85 38.74 150.45 37.61 

PROM 9.16 9.30 9.46 9.69 37.61 9.40 
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Cuadro 24: CALCIO (mg/100) 

  
TRATAMIENTO TO T1 T2 T3 TOTAL PROM 

1 8.32 8.65 8.78 8.89 34.64 8.66 

2 8.67 8.61 8.58 8.75 34.61 8.65 

3 8.23 8.72 8.79 8.95 34.69 8.67 

4 8.12 8.12 8.82 9.01 34.07 8.52 

TOTAL 33.34 34.10 34.97 35.60 138.01 34.50 

PROM 8.34 8.53 8.74 8.90 34.50 8.63 

 
 

Cuadro 25: MAGNESIO (mg/100) 

  

TRATAMIENTO TO T1 T2 T3 TOTAL PROM 

1 8.02 8.04 8.09 8.16 32.31 8.08 

2 8.12 8.12 8.15 8.32 32.71 8.18 

3 7.98 7.98 8.13 7.98 32.07 8.02 

4 7.89 8.07 8.04 8.11 32.11 8.03 

TOTAL 32.01 32.21 32.41 32.57 129.2 32.30 

PROM 8.00 8.05 8.10 8.14 32.30 8.08 

 
 

Cuadro 26: CENIZA (%) 

 
 

TRATAMIENTO TO T1 T2 T3 TOTAL PROM 

1 0.41 0.43 0.47 0.47 1.78 0.45 

2 0.43 0.42 0.43 0.46 1.74 0.44 

3 0.45 0.48 0.46 0.48 1.87 0.47 

4 0.39 0.41 0.45 0.44 1.69 0.42 

TOTAL 1.68 1.74 1.81 1.85 7.08 1.77 

PROM 0.42 0.44 0.45 0.46 1.77 0.44 
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Cuadro 27: Costo del abono foliar líquido (Biol) 

Tratamiento - T0 

N° INSUMO UNIDAD CANTIDAD 
COSTO 
UNITARIO TOTAL 

1 Estiércol de Vacuno Kilos 64 0.05 3.2 

2 Kudzu Verde Kilos 16 0.1 1.6 

3 Leche Fresca Litros 10 2.5 25.0 

4 Azúcar Rubia Kilos 10 2.0 20.0 

5 Lombrices Kilos 0 10 0.0 

6 Agua Kilos 90 0.05 4.5 

sub total de insumos        54.3 

sub total de cilindro de 200 litros       4.17 

total       58.5 
  

 Solo se producirá 80 litros de Biol 

 COSTO BIOL / LITRO   0.73 nuevos soles 

 

 

Tratamiento ï T1 

N° INSUMO UNIDAD CANTIDAD 
COSTO 
UNITARIO TOTAL 

1 Estiércol de Vacuno Kilos 64 0.05 3.2 

2 Kudzu Verde Kilos 16 0.1 1.6 

3 Leche Fresca Litros 10 2.5 25.0 

4 Azúcar Rubia Kilos 10 2.0 20.0 

5 Lombrices Kilos 0.95 10 9.5 

6 Agua Kilos 90 0.05 4.5 

sub total de insumos        63.8 

sub total de cilindro de 200 litros       4.17 

total       67.97 
  

 Solo se producirá 80 litros de Biol 

 COSTO BIOL / LITRO   0.85 nuevo soles 
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Tratamiento ï T2 

N° INSUMO UNIDAD CANTIDAD 
COSTO 
UNITARIO TOTAL 

1 Estiércol de Vacuno Kilos 64 0.05 3.2 

2 Kudzu Verde Kilos 16 0.1 1.6 

3 Leche Fresca Litros 10 2.5 25.0 

4 Azúcar Rubia Kilos 10 2.0 20.0 

5 Lombrices Kilos 1.9 10 19.0 

6 Agua Kilos 90 0.05 4.5 

sub total de insumos        73.3 

sub total de cilindro de 200 litros       4.17 

total       58.5 
 Solo se producirá 80 litros de Biol 

 COSTO BIOL / LITRO   0.97 nuevos soles 

 

 

Tratamiento ï T3 

N° INSUMO UNIDAD CANTIDAD 
COSTO 
UNITARIO TOTAL 

1 Estiércol de Vacuno Kilos 64 0.05 3.2 

2 Kudzu Verde Kilos 16 0.1 1.6 

3 Leche Fresca Litros 10 2.5 25.0 

4 Azúcar Rubia Kilos 10 2.0 20.0 

5 Lombrices Kilos 2.85 10 28.5 

6 Agua Kilos 90 0.05 4.5 

sub total de insumos        82.8 

sub total de cilindro de 200 litros       4.17 

total       86.97 
 Solo se producirá 80 litros de Biol 

 COSTO BIOL / LITRO   1.09 nuevos soles 
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ANEXO II: 
 

RESULTADO DE ANALISIS 
 

 

Muestra   : Biol 

Solicitado por : Katerin Erica Saavedra García 

Fecha de Análisis : Del 11 al 15 Agosto del 2014 

 

 

 

 

Determinaciones TO T1 T2 T3 

pH 6.65 6.32 6.54 6.68 

Nitrógeno   %  0.89 1.45 1.66 1.73 

Fosforo      

mg/100 

26.88 27.78 28.33 28.93 

Potasio      

mg/100 

9.16 9.30 9.46 9.69 

Calcio         

mg/100 

8.34 8.53 8.74 8.90 

Magnesio  mg/100 8.00 8.05 8.10 8.14 

Ceniza         % 0.42 0.44 0.45 0.46 

 

 

 

Iquitos, 18 de Agosto del 2014 
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 ANEXO III: 
 

 

RESULTADO DE ANALISIS 
 

 

Muestra   : Harina de lombriz 

Solicitado por  : Katerin Erica Saavedra García 

Fecha de Análisis : Del 11 al 15 Agosto del 2014 

 

 

 

 

Determinaciones GRADO DE 

RIQUEZA  

Materia seca % 23.01 

Ceniza % 13.29 

Grasa % 11.94 

Fibra % 2.02 

Proteína % 58.25 

Carbohidratos % 14.5 

Valor calórico kg-cal/100gr 394.83 

 

 

 

Iquitos, 18 de Agosto del 2014 
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ANEXO IV: FOTOS 
 

TRATAMIENTOS EN ESTUDIO 
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MATERIA ORGANICA PARA EL BIOL 
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EVALUACION DE LOS TRATAMIENTOS EN ESTUDIO 
 

 
 
 
 
 
 
 


