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RESUMEN

En estas ultimas décadas viene tomando protagonismo e importancia los
residuos solidos ganaderos llamados abonos en la produccién de cultivos
olericolas. En lo que se refiere verduras sanas llamadas organicas con
nutrientes que el suelo aporta a estos cultivos mediante biotecnologias
llamada lombricultura. El trabajo se ejecuté en el taller de vacunos, el
objetivo fue evaluar si el nimero de lombrices rojas californianas tienen
repercusion en lechos lombricultoras en calidad del abono, rendimiento e
indices econdmicos de Brassica oleraceae L. repollo. Se emple6 lechos de
3m? donde se sembraron primero lombrices y luego plantulas de repollo. Se
empled el Disefio Completo al Azar con cuatro tratamientos; T1 (1000
lombrices/m?), T2 (2000 lombrices/m?), T3 (3000 lombrices/m?) y T4 (4000
lombrices/m?). Los resultados se realizaron a los 120 dias después de la
siembra de las lombrices, también se emple6 Shapiro W y para la
homogenidad se empleé la prueba de Levine, las variables que no pasaron
los supuestos se utilizé6 Kruskal Wallis con un grado de 5%, llegandose a
concluir: Existe alta significancia para grosor de planta, peso del cultivo
entero (g), peso de hojas basales (g), peso sistema radicular (g), didmetro
cabeza comercial (cm), peso cabeza comercial (g), Rendimiento de planta
comercial (kg) y nimero de lombrices adultas /3m?, nimero de lombrices
jovenes /3m?, nimero de huevos de lombriz/3m? propiedades quimicas
como nitrégeno 0.37%, pH (7.66), materia organica (7.25%), fosforo de (7.19
ppm), potasio (208.14 ppm), Calcio (14.28 meq/100g) y magnesio (0.13
meq/100g).

Palabras clave: Humus de Lombriz, semovientes, estiércol, hortalizas,
residuos soélidos.
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ABSTRACT

In these you finish decades he/she comes taking protagonism and
importance the residuals accustomed to cattlemen called payments in the
production of cultivations olericolas. In what refers vegetables healthy
organic calls with nutrients that the floor contributes to these cultivations by
means of biotechnologies called lombricultura. The work you execute in the
shop of bovine, the objective was to evaluate if the one numbers of
Californian red worms they have repercucion in channels lombricultoras in
quality of the payment, yield and economic indexes of Brassica oleraceae L.
cabbage. It was used channels of 3m? where first worms were sowed and
then cabbage plantulas. You use the Complete Design at random with four
treatments; T1 (1000 lombrices/m?), T2 (2000 lombrices/m?), T3 (3000
lombrices/m?) and T4 (4000 lombrices/m?). The results were carried out to
the 120 days after the siembra of the worms, you also uses Shapiro W and
for the homogenidad you employment the test of Levine, the variables that
didn't pass the suppositions you uses Kruskal Wallis with a degree of 5%,
being ended up concluding: High significancia exists for plant grosor, weight
of the whole cultivation (g), weight of basal leaves (g), | weigh system
radicular (g), diameter commercial head (cm), | weigh commercial head (g),
Yield of commercial plant (kg) and number of mature worms /3m?, number of
young worms /3m?, number of lombriz/3m? eggs chemical properties as
nitrogen 0.37%, pH (7.66), organic matter (7.25%), match of (7.19 ppm),
potassium (208.14 ppm), Calcium (14.28 meqg/100g) and magnesium (0.13
meqg/100g).

Keywords: Worm Humus, livestock, manure, vegetables, solid residue.
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RESUMO

Nestes termina vocé he/she de décadas vem, enquanto levando
protagonism e importancia os residuos acostumaram a pecuario chamou
pagamentos na producéo de olericolas de cultivos. Em o que se refere para
legumes chamadas organicas saudaveis com nutrientes que o chao contribui
a estes cultivos por meio de biotecnologia chamados lombricultura. O
trabalho que vocé executa na loja de bovino, o objetivo era avaliar se o0 a
pessoa numera de lombrigas vermelhas Californianas que eles tém
repercucion em lombricultoras de canais em qualidade do pagamento,
rendimento e indices econdmicos de oleraceae de Brassica L. repolho. Era
canais usados de 3m? onde primeiro foram semeadas lombrigas e entdo
plantulas de repolho. Vocé usa o Designio Completo ao acaso com quatro
tratamentos; T1 (1000 lombrices/m?), T2 (2000 lombrices/m?), T3 (3000
lombrices/m?) e T4 (4000 lombrices/m?). Os resultados foram levados a cabo
para os 120 dias depois do siembra das lombrigas, vocé também usa
Shapiro W e para o homogenidad vocé emprego o teste de Levine, as
variaveis que nao o passaram para as suposi¢cdes usam Kruskal Wallis com
um grau de 5%, sendo terminado para cima concluir,: Significancia alto
existe para grosor de planta, peso do cultivo inteiro (g), peso de folhas
basais (g), eu peso radicular de sistema (g), diametro cabeca comercial
(cm), eu peso cabeca comercial (g), Rendimento de planta comercial (kg) e
nimero de maduro livra de vermes /3m?, nimero de jovem livra de vermes
/3m?, nimero de ovos de lombriz/3m? propriedades quimicas como
nitrogénio 0.37%, pH (7.66), assunto orgéanico (7.25%), partida de (7.19
ppm), potassio (208.14 ppm), Célcio (14.28 meqg/100g) e magnésio (0.13
meqg/100g).

Palavras chave: Livre de vermes Humus, gado, adubo, legumes, residuo
sélido.
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INTRODUCCION

Las hortalizas son calificadas como uno de los alimentos de importancia a
nivel mundial, posee un alto contenido nutricional tanto de vitaminas como
de minerales, tiene propiedades medicinales que ayudan a minimizar las
incidencias de algunas enfermedades, entre otros y es una opcién de
consumo para los habitantes de este mundo®. El vermicompostaje es un
proceso donde se emplea lombriz californiana (Eisenia foetida), Lumbricus
rubellus y otras como Eisenia andrei, Eudrilus eugeniae y Helodrilus
caliginosus con el propésito de reciclar desechos orgénicos, en humus
utilizado en la agricultura®. Actualmente hay desconocimiento del manejo de
estos abonos que se producen por diversas actividades del ser humano,
creandose un problema para la humanidad, por no ser tratados para ser
reutilizdos adecuadamente y aprovechados, podemos mencionar Ila
contaminacion de los efluentes, suelos, aire, etc.®), Las cuencas se
contaminan a través de la lixiviacion de nitritos por las aguas subterraneas y
superficiales, en el suelo su presencia varia el pH, existe también dafio en la
estructura del suelo, en los ecosistemas, contaminacion atmosférica, etc.®.
El vermicompostaje es un proceso de la descomposicibn de materia
organica utilizando lombrices californianas transforman estos residuos en un
compost rico en nutrientes y microorganismos®). La calidad nutricional del
compost varia segn el tipo de alimentacion suministradas a las lombrices®).
El vermicompostaje presenta una composicion quimica similar a: MO (80 a
90%), Materia inorganica (10 a 20%), pH (6.5 a 7.5), N (1.5 a 3%), P (1.0 a
2.0), K (1.5 a 3%), Ca (1.0 a 2.0%), Mg (0.5 a 1.0%), S (0.5 a 1,0%), Cu
(0.01 a 0.05%), Zn (0.001 a 0.05%), Mn (0.01 a 0.05%) y B (0.01 a 0.05%),
también contiene microorganismos benéficos(”). Las investigaciones
relacionadas a la Eisenia foetida y sus beneficios a la humanidad contintan
en todo el mundo y el departamento de Loreto no cuenta con investigacion
con respecto a este tema. Por eso el principal interés del trabajo es
determinar la densidad de lombrices en lechos del lombricultura en la calidad
lombricompost y rendimiento de Brassia oleraceae L. repollo en Iquitos. La
gue no se cuentan con un protocolo que permita disminuir el uso de

fertilizantes sintéticos por el alto costo econdmico y ambiental, permitiendo



que mecanismos biolégicos mejoren la nutricién de las plantas®. La tierra es
el suelo o capa superficial de la corteza terrestre, que estd compuesta de
una variedad de minerales, materia orgénica, aire, agua, lugar habitable por
la especie humana. Es un recurso natural para la vida y su conservacion y
manejo sostenible es importante para mantener el bienestar de los

ecosistemas®,



CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes.

Vermicompost es la alternativa para ayudar a minimizar los volimenes
de los residuos solidos orgénicos, esta técnica de manejo se inicié en
los Estados Unidos entre los afios 1940-50, dandole un valor agregado
a estos desperdicios con ayuda de la lombriz roja californiana; en
América Latina se comienza a desarrollar esta técnica a inicios de los

afos 80 y de ahi se fue difundiéndose a otros paises. CERDAS 19,

El efecto del vermicompost en los cultivos se pudo observar en el maiz
obteniéndose un aumento significativo en el rendimiento (37%),
también en el Oriza sativa que se obtuvo una media significativa de
(88%), mas no se observaron mejoras en el cultivo de Caupi. Pero se
pudo observar también que en periodos secos este efecto disminuye
en los cultivos en el rendimiento. PASHANASI-AMASIFUEN, LAVELLE,
& ALEGRE (1),

El guano proveniente de los vacunos es el insumo principal utilizado en
la alimentacion de la lombriz roja californiana, con el cual se desarrolla
y produce eficientemente, en segundo orden se encuentra la pulpa del
café, este producto que se derivan de los insumos de origen animal
presentan dentro de su composicion quimica cantidades de 1500 ppm
de Fosforo. RODRIGUEZ (12),

ALBO & GALINDO @3 en su trabajo de investigacion empleando
diferentes densidades de lombrices californianas, concluye que el
incremento de los individuos segun los tratamientos evaluados es
significativamente, en el tratamiento 2 y el 3 se sembraron 250
individuos por tratamiento con un peso de mas o menos 1 g y en etapa
reproductiva; en los tratamientos 5 y 6 la densidad fue de 400
individuos por cada uno de ellos en las mismas condiciones que la

anteriores; al momento de la cosecha se obtuvieron una poblacién de



1.2.

3150 lombrices adultas, 40,950 juveniles y 2,350 cocones en el
tratamiento 4 y 6 se obtuvieron 4,350 adultas, 43,350 juveniles y 2,408
cocones; en el T3 y T5 se obtuvieron 4,200 lombrices adultas, 35,550
juveniles y 1,975 cocones. También el trabajo muestra un incremento
significativo referente al rendimiento del cultivo de brécoli. ALBO &
GALINDO *93),

La especie de Eisenia foetida es utilizada en diferentes ecosistemas
para producir abono utilizando varios sustratos como alimento como el
estierco de poligastricos, la composicion quimica del abono varia segun
el tipo de alimento suministrado, en el presente trabajo se evaluaron
(%) de supervivencia, numero de capullos y de larvas juveniles en 5
tratamientos evaluados a los 30 dias después de la siembra. Se
concluyo que el estierco de caballo obtuvo los mejores resultados
referente a la variable sobrevivencia (95%) y en capullos y juveniles
(5.54%). El T2 estiércol vacuno 50% + 50% rastrojo de maiz, reporto
una media de 3.6 capullos. CESAR et al. 1%

POZO @9 en la actualidad, el abono de lombriz es empleado en
diferentes tipos de cultivos especialmente horticolas por las bondades
gue presentan en la produccion, ademas estos tipos de hortalizas
producida con abono organico tiene buena aceptacion y demanda en
los mercados y puestos de ventas, este abono quimicamente posee
(2,6%) de nitrégeno asimilable, fosforo (1,2 %), potasio (0,39 %) y
presenta un pH (7.0). Referente a la composicién de microorganismos
las bacterias presentaron (38,20 x 105) por encima de hongos (20,34 x
104) y actinomicetos (10,2 x 105), por lo que la biodiversidad del suelo

se incrementa, mejorando la calidad de la materia organica.

Bases Teodricas

De las lombrices:
El sistema de locomocion de la Eisenia foetida esta integrado por dos

tubos longitudinales juntos, estos con musculos circulares permiten su



desplazamiento en ambas direcciones, también poseen estructuras
externas en los segmentos conocidas como setas las cuales le

confieren adhesion o fijacion en la superficie e impulsarse. FERRUZZI.
5).

La digestion se inicia por la boca, faringe, buche, molleja, los intestinos
hasta culminar en el ano. Es una estructura que tiene como funcion de
ingerir, deglutir, procesar e impulsar por la cloca el humus que es el
abono organico que se utiliza, cabe decir que el insumo alimenticio de
Eisenia se compone basicamente de materia en descomposicion
FERRUZZI. ®

Estos anélidos poseen los 2 6rganos sexuales, o sea poseen el érgano
masculino y el femenino, pero no tienen la capacidad de
autofecundacién la reproduccion se realiza por fecundacion cruzada,
realizada la fecundacion los huevos se depositan en un lugar

denominada cocones. DIAZ. (16)

El contenido de nutrientes y minerales presentes en el humus de
lombriz es variable y esto depende del tipo de alimento que se
suministra al anélido, estas concentraciones interactian entre si
favoreciendo al cultivo, el humus es un material organico empleado

como fertilizante en algunos cultivos. DELGADO A. 7).

Del repollo.

El manejo de esta hortaliza se remonta a los afios 2500 a.c, siendo el
repollo y los colirrabanos las primeras especies horticolas en ser
manejadas por el hombre, son cultivos bienales, aunque algunos
presentan ciclos anuales, esto dependera de la finalidad que se da al
cultivo. Su calidad nutritiva es significativa por el aporte en minerales y
vitaminas que proporciona a la humanidad, destacandose
significativamente la vit “C”, especialmente presentes en los brocolis,

col de cabeza, repollo blanco, las necesidades de un ser humano de



1.3

vitamina C puede ser suplida con el consumo de 100 g de cualquier
producto arriba descripto. BRETA & MEDIA, (8),

Definicién de términos basicos

El abono, compuesto organico o quimico que mejora la calidad del
suelo, en beneficio de los vegetales. MINAGRI, 19,

Actividad organica, es la presencia y accion de los microorganismos
vivos presentes en el suelo, ayudan a la formacion de nutrientes y

estructuras de los suelos. MINAGRI, 19,

Aporque, técnica que consiste en aplicar tierra alrededor de las plantas,

con la finalidad de tener un mejor afianzamiento de la raiz. MINAGRI,
(19),

Compostaje, es el proceso de descomposicion de la materia organica,
en un ambiente controlado con adecuada temperatura, oxigeno y
humedad, esto se realiza de forma natural con ayuda de los
microorganismos, el producto final es un material rico en nutrientes.
MINAGRI, 19),

Densidad de siembra, cantidad de especies vegetales sembradas en

un area especifica. MINAGRI, (19,

Eisenia foetida, especie anélida de tierra, conocida como lombriz roja
californiana utilizada en el vermicompostaje (proceso de

descomposicion de la materia organica). MINAGRI, (19),

Humus, es un material complejo y heterogéneo compuesto de insumos

organicos e inorganicos. MINAGRI, 9.

Lecho: Area de vermicultivo (cama) que abarca el sustrato dende se

alimentan y crian las lombrices MINAGRI, (19,


https://www.lombricescalifornianas.cl/glosario-lombricultura.html#humus
https://www.manualdelombricultura.com/glosario/sustrato.html

Repollo, hortaliza bienal que se cultiva por su cabeza compacta y

densa de hojas, utilizada en la alimentacion. MINAGRI, (19,

Semilla, medio de propagacion de las especies vegetales, que contiene
el embridn y sustancias nutritivas para su germinacion y desarrollo.
MINAGRI, (19,

Vermicompostaje, proceso de descomposicion de la materia organica,
utilizando lombriz californiana, el producto final es un abono rico en

nutrientes y microorganismos benéficos. MINAGRI, (19),



CAPITULO II: VARIABLES E HIPOTESIS

2.1. Variables y definiciones operacionales

Independiente

X1. La densidad poblacién de Eisenia foetida
Dependiente

Y1. Rendimiento del repollo

Y2. Poblacion final de lombrices

Y 3. Calidad quimica de lombricomposta

2.2 Formulacion de la hipotesis
General

La densidad de lombrices en lechos mejora la calidad del lombricompot,
desarrollo poblacional de lombrices y rendimiento de Brassica oleraceae

L. repollo

Especifica
- La densidad de lombrices en lechos mejora la productividad de

Brassica oleraceae L. Repollo.

- La densidad de lombrices en lechos mejora la calidad del

lombricompost.

- Ladensidad de lombrices en lechos incrementa la poblacién de

lombrices.



3.1.

3.2

CAPITULO IlIl: METODOLOGIA

Tipo y disefio de la investigacion
Fue experimental, de tipo cuantitativo y nivel explicativo (causa-efecto).

Poblacién y muestra

Constituida para 30,000 mil lombrices del genero Eisenia foetida més
conocido como roja californiana, en 10 unidades experimentales se
tiene 5,000 mil en otros 10 se tiene 10,000 mil y por ultimo en 10

unidades experimentales 15,000 mil.

La poblacién de Brassica oleracea L. fue de 360 plantas en 30

unidades experimentales y cada unidad experimental tuvo 12 plantas.

El tamafio de la muestra para Brassica oleracea L. por unidad
experimental fue de cinco (5) plantas por cada unidad experimental.

La muestra de lombrices fue de un area de 25 cm x 25 cm (625 cm?),
dentro de esa area se evalud las lombrices adultas, joven y huevos y

luego se proyect6 a 3 m?

3.3. Técnicas e instrumentos

La técnica utilizada fue del marco cuadrado de 25 cm x 25 cm, para
recoleccion de informacion de poblacion de lombrices, para los analisis
de laboratorio de suelos se la muestreo la unidad experimental y se
sacO una muestra de un kilo de sustrato (lombricompost) y para el

cultivo de repollo (Brassica oleracea L).

Los instrumentos fueron: Balanza digital, vernier o pie de rey, regla
milimetrada, caja muestradora de lombrices, tijera podadora,

calculadora, programa estadistico (Inforstar), impresoras y lapto.



3.4. Procedimientos y recoleccion de datos
Alimento para lombrices
Se remojo dos semanas el excremento de las vacas mas la fabacea
(Gliricidia sepium), para evitar algun tipo de sales que afectar a los

anélidos, en cada caja se colocé 300 kg de este sustrato obtenido.

Produccién de plantones de repollo
Las semillas de repollo fueron sembradas en bolsas almacigueras de
un kilo de capacidad, la cantidad de 500 plantones y solo se utiliz6 360

de ellas las de mayor vigor, sanas y sin plagas ni enfermedades.

Siembra de lombrices

Por cada unidad experimental de 3.0 m?, se colocaron la cantidad de
T1 500, T2 1000 y T3 1500 mil lombrices por metro cuadrado. La
siembra de las lombrices se realiz6 inmediatamente después de su

recoleccion de los lechos.

Siembra de plantones de col repollo

Preparado cama almaciguera se puso una capa de 3 cm de
vermicompost sobre él, transcurrido 31 dias las plantulas fueron
trasplantadas a los cajones construidos para completar su periodo
vegetativo, el trasplante se realizé en un solo dia, el riego se efectud 2
veces al dia (Mafiana y Tarde), se evaluaron, numero de plantas,
pesadas y muestras de lombricompost. Se evaluaron crecimiento,

rendimiento de la col y calidad del abono.

Fase de Campo
a) Crecimiento
Este se tomo desde la base del suelo hasta la altura de la cabeza del

cultivo.

10



b)Caracteres de rendimiento
Peso del cultivo
Se evalu6 cuando el cultico culmino su desarrollo vegetativo, se
incluy6 hojas y sistema radicular (Q).
Peso radicular
Evaluacion realizada después de la cosecha, cortandose todo el

sistema de raices hasta la altura de su insercién con el tallo (g)

Peso cabeza comercial
Se realizo después de cosechar la planta, se retir6 laminas sucias,

manchadas o deterioradas (g)

Peso laminas basales

También las laminas retiradas fueron pesadas (Q)

c) Poblacion de lombrices
Se contaran los huevos, jovenes y adultas que estén dentro de la
cuadricula de 25 x 25 x 25 cm, para luego por regla de tres simples

calcular por cada unidad experimental.

d) Fase de Laboratorio
Calidad de la lombricomposta, se mando las muestras al laboratorio
de agua, suelo y planta de la Universidad Nacional de San Martin.
Los andlisis realizados fuero, contenido de: Nitrégeno, Fosforo,
Potasio, Calcio, Magnesio y pH.

3.5. Técnicas de procesamiento y andlisis de los datos.
Procesamiento
Las evaluaciones obtenidas del repollo como diametro de planta,
fueron procesados en el SOFWARE INFOSSTAT 21, todos los
resultados fueron desarrollados en base de la plataforma Windows.
También se utilizd el ANVA y la prueba estadistica de Fisher, para las
comparaciones independientes se aplico Tukey y para las no

paramétricas se aplicé Kruskal Wallis.
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1. Factor en estudio
El objetivo fue la densidad de siembra de los anélidos segun los
tratamientos evaluados: T1 = El cultivo crece con 500 lombrices/m?,
grupo control T2= las plantas crecen con 1000 lombrices/m?; grupo

control T3= las plantas crecen bien con 1500 lombrices/m?.
2. Tratamientos
Se evaluaron tres tratamientos, distribuidas aleatoriamente con diez

repeticiones c/u. (anexo 7)

Tabla N° 01: Tratamientos en estudio

N° Descripcién Naturaleza Tratamiento

1 Tratamiento 1 500 T1
lombrices/m?

2 Tratamiento 2 1,000 T2
lombrices/m?

3 Tratamiento 3 1,500 T3

lombrices/m?

3. Disefio de investigacion
Se utilizé el Disefio Completo al Azar, con 10 replicaciones. En el
ensayo se explico tres proporciones de lombrices de Eisenia foetida
utilizados (control). Se planteé cuatro variables: los caracteres de
crecimiento, caracteres de rendimiento, poblaciones de lombrices y
calidad de la lombricompost. ANVA modelo aditivo lineal: Suma de
cuadrados tipo Ill, o su equivalente 'H. Kruskal-Wallis' en todo
caso que no sigan los supuestos. Los calculos de contrastes con la
prueba de Tukey al 5%, escala de medicion de variables Ordinal y
de razén, comportamiento de los datos distribucion de la variable

segun los supuestos de normalidad.

3.6 Aspectos eticos
Toda investigacion debe respetar los principios y derechos éticos que

todo investigador debe tener, respeto a la naturaleza y ambiente.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1. RENDIMIENTO

4.1.1.Diametro (cm)
En la siguiente tabla se observa diferencias estadisticas significativas
entre la media de didmetro de plantas a las densidades de lombrices (p

valor< 0.01), el CV es 3.33% indicando confianza.

Tabla N° 02. Anadlisis de varianza de Didmetro de planta (cm)

Tabla de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamientos 450.45 2 225.22 81.66 <0.0001
Error 74.47 27 2.76
Total 524.91 29
CV=333%

* Significativo, Alfa=0.05

Tabla N° 03. Prueba de Tukey del Diametro (cm)

OM Tratamientos Medias n E.E. Significancia (5 %)

1 T3 53.27 10 0.53 A

2 T2 51.87 10 0.53 A

3 T1 4444 10 0.53 B
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >
0.05)

En la tabla N° 03. se muestra la prueba de Tukey, donde la densidad
de 1500 lombrices/m? ocupa el primer lugar, mientras la densidad 500

lombrices/m? ocupa el dltimo lugar.
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Gréafico N° 01. Efectos de tratamientos en didmetro de planta (cm).
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Fuente: Elaboracion propia

En el grafico de barras 01, se puede observar las discrepancias del
diametro de planta, observandose una diferencia méaxima (53.27 cm) y

minima (44,44 cm).

4.1.2.Peso de planta (g)
En la siguiente tabla se puede observar diferencias estadisticas
significativas en la variable tratamientos, el CV es 9.4% nos indica

confianza de los datos.

Tabla N° 04. Anadlisis de varianza de Peso de planta entera (Q).

Tabla de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamientos 682156.07 2 341078.03 14.37 0.0001
Error 640783.3 27 23732.71
Total 1322939.4 29
CV=904%

* Significativo, Alfa=0.05
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Tabla N° 05. Prueba de Tukey de Peso de planta entera (Q).

OM Tratamientos Medias n E.E.  Significancia (5 %)

1 T3 1852.7 10 48.72 A
2 T2 1539.2 10 48.72 B
3 T1 1526.8 10 48.72 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >
0.05)

En la tabla N° 5, se muestra la prueba de Tukey, donde la densidad de
1500 lombrices/m? ocupa el primer lugar, mientras la densidad 500

lombrices/m? ocupa el Gltimo lugar.

Gréafico N° 02. Efecto de los tratamientos en peso de planta entera
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Fuente: Elaboracion propia

En el grafico 02, podemos observar que el T3 muestra el mejor peso de
planta (1852.7 g), seguido del T2 con (1539.2 g) y el T3 (1526.8 g).
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4.1.3.Peso de hojas basales (g)
La siguiente tabla expresa diferencias estadisticas significativas entre
la media de peso de hojas basales. El 9.74% de coeficiente de

variabilidad nos indica confianza experimental.

Tabla N° 06. Analisis de varianza de peso de hojas basales (Q)

Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC dl CM F p-valor
Tratamientos 101940.07 2 50970.03 20.24 <0.0001
Error 67998.1 27 2518.45
Total 169938.17 29
CV=974%

* Significativo, Alfa=0.05

Tabla N° 07. Prueba de Tukey de Peso de hojas basales (g)

OM Tratamientos Medias n E.E. Significancia (5 %)

1 T3 579.4 10 15.87 A

2 T2 527.8 10 15.87 A

3 T1 438.3 10 15.87 B
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >
0.05)

En la siguiente tabla de Tukey, observamos que los tratamientos T3 y
T2 estadisticamente son iguales cuyas densidades son 1500 y 1000
lombrices/m? ocupando los primeros lugares, mientras que el T1 con

densidad 500 lombrices/m? ocupa el dltimo lugar.
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Gréafico N° 03 Peso de hojas basales (Q)
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Fuente: Elaboracion propia

En este grafico se observa que los promedios de peso de hojas

basales en planta de repollo presentan una diferencia estadistica de

medias maximas 579.4 gramos y minimas 438.3 gramos, mostrandose

una diferencia significativa.

4.1.4.Peso de Raiz (g)

En la tabla siguiente, el ANVA expresa diferencias estadisticas

significativas entre la media de peso de raiz de plantas, también se

observa un CV de 3.33% el cual nos indica confianza experimental.

Tabla N° 08. Andlisis de varianza de peso de raiz ()

Tabla de Analisis de la Varianza (SC tipo IlI)

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamientos 2313.27 2 1156.63 36.65 <0.0001
Error 852.2 27 31.56
Total 3165.47 29
CV=961%

* Significativo, Alfa=0.05
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Tabla N° 09. Prueba de Tukey de peso de raiz (g)

OM  Tratamientos Medias n E.E. Significancia (5 %)

1 T3 69.4 10 1.78 A
2 T2 58.1 10 1.78 B
3 T1 47.9 10 1.78 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >
0.05)

La tabla N° 09 muestra la prueba de Tukey, donde la densidad de 1500
lombrices/m? ocupa el primer lugar, mientras la densidad 500
lombrices/m? ocupa el dltimo lugar en cuanto al comportamiento del

peso de la raiz.

Grafico N° 04 Efecto en peso de raiz ()
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Fuente: Elaboracion propia

En el grafico 04, el T3 presenta mejor promedio con (69.4 g), seguido
del T2 (58.19g) y en ultimo se ubica el T1 con (47.9 g) respectivamente.
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4.1.5.Diametro de cabeza comercial (cm)
La tabla siguiente expresa diferencias estadisticas significativas entre
la media de diametro de cabeza comercial de planta. El 7.21% del

coeficiente de variabilidad nos indica confianza experimental.

Tabla N° 10. Analisis de varianza Diametro cabeza comercial (cm).

Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamientos 46.6 2 23.3 12.53 0.0001
Error 50.21 27 1.86
Total 96.81 29
CV=721%

Tabla N° 11. Prueba de Tukey Didmetro cabeza comercial (cm).

OM  Tratamientos Medias n E.E. Significancia (5 %)

1 T3 20.40 10 0.43 A
2 T2 18.99 10 0.43 A
3 T1 17.35 10 0.43 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >
0.05)

En la tabla N° 11, la prueba de Tukey muestra que la densidad de 1500
y 1000 lombrices/m? ocuparon los primeros lugares y estadisticamente
son iguales, mientras la densidad 500 lombrices/m? ocupa el Ultimo

lugar.
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Grafico N° 05. Diametro d
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Fuente: Elaboracion propia

En el gréfico 05, se observan las discrepancias de los promedios de

diametro de cabeza come

primer puesto.

rcial, donde el T3 con (20.40 cm) ocupa el

4.1.6.Peso de cabeza comercial (g)

En la siguiente tabla se expresa diferencias estadisticas significativas

entre la media de peso de cabeza comercial, el CV es 3.33% que

indica confianza de los datos.

Tabla N° 12. Anélisis de v

Andlisis de la Varianza (SC

arianza del peso de cabeza comercial ().

tipo 111)

F.V.

SC gl CM F p-valor

Tratamientos

487286.67 2 243643.33 29.23 <0.0001

Error 225028 27 8334.37
Total 712314.67 29
C.V=958%
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Tabla N° 13. Prueba de Tukey del peso de cabeza comercial (g)

M Tratamientos Medias n E.E. Significancia (5 %)

T3 1095 10 28.87 A
T2 979 10 28.87 B
3 T1 786 10 28.87 C
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >

0.05)
La tabla N° 13 muestra la prueba de Tukey, donde la densidad de 1500
lombrices/m? ocupa el primer lugar con 1095 gramos, mientras la

densidad 500 lombrices/m? ocupa el tltimo lugar con 786 gramos.

Grafico N° 06. Efecto de peso de cabeza comercial (cm)
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Fuente: Elaboracion propia

El grafico, muestra discrepancias de los promedios de peso de la
cabeza comercial del repollo, donde el T3 con (1095 cm) ocupa el
primer orden.

4.1.7.Rendimiento de planta comercial (kg) 6000 m?
En la siguiente tabla se reporta el analisis de variancia, la cual expresa

diferencias estadisticas significativas entre la media del rendimiento de
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planta comercial. El coeficiente de variabilidad es 9.58% indicando

confianza de los datos.

Tabla N° 14. ANVA del Rendimiento de planta comercial

Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamientos 194914667 2 97457333 29.23 <0.0001
Error 90011200 27 3333748.2
Total 284925867 29
C.V=9.58 %

Tabla N° 15. Tukey del Rendimiento de planta comercial

OM Tratamientos Medias n E.E. Significancia (5 %)
1 T3 21900 10 57739 A
2 T2 19580 10 577.39 B
3 T1 15720 10 577.39 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >
0.05)

La prueba de Tukey, muestra que el T3 con una densidad de 1500
lombrices/m? ocupa el primer lugar con 21900 kilos, mientras el T2 con

una densidad 500 lombrices/m? ocupa el Gltimo lugar con 15720 kilos.
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Grafico N° 07. Rendimiento de planta comercial (kg) 6000 m?
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Fuente: Elaboracion propia

En el gréfico 07, sé que existen discrepancias entre los promedios del

rendimiento, donde el T3 ocupa el primer lugar con un peso de (21900

kg).

4.2.POBLACION DE LOMBRICES

4.2.1.Nimero de lombrices adultas /3m?2

Enlatabla N° 16, se reporta el ANVA del numero de anélidos,

observandose diferencias estadisticas entre ellas segun sus

densidades de individuos adultos.

Tabla N° 16. ANVA no paramétrica Niumero lombrices adultas /3m?

. . _ Promedio
Tratamientos N Medias D.E. Medianas p
rangos
Tl 10 1679.5 321.7 1780.0 5.5 25.8 <0.0001
T2 10 3146.3 4515  3030.5 15.5
T3 10 4907.6 496.4  4852.0 25.5
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Tabla N° 17. Prueba de rangos de lombrices adultas

Tratamientos Medias Ranks Significancia (5 %)
T1 1679.5 55 A
T2 3146.3 15.5 B
T3 4907.6 255 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >
0.05)

NUmero de lombrices adultas /3m?, el tratamiento T3 con 4907.6, ocupo
la mayor cantidad de lombrices y el T1 con 1679.5, ocupo el dltimo

lugar en la cantidad de lombrices por unidad experimental.

Gréafico N° 08. Nimero de lombrices adultas /3m?
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En el grafico 08. Se observa la discrepancia del promedio de ndmero
de lombrices adultas, donde el tratamiento T3 supero a los demas
tratamientos, siendo estadisticamente significativa a todos los

tratamientos con nimeros maximas de 4907.6 y minimas 1679.5.
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4.2.2.Numero de lombrices jévenes/3m?
La tabla siguiente del ANVA indica que existen diferencias estadisticas

significativas entre los promedios de los anélidos jovenes.

Tabla N° 18. ANVA no paramétrica de lombrices jévenes/3m?

Promedio

Tratamientos N Medias D.E. Medianas H p
rangos

Tl 10 1396.7 90.5 1380.0 5.5 25.8 <0.0001
T2 10 2256.1 293.6 2213.0 15.5
T3 10 3309.6 306.0 3123.0 25.5

Tabla N° 19. Prueba de rangos de lombrices jovenes

Tratamientos Medias Ranks Significancia (5 %)
T1 1396.7 55 A
T2 2256.1 155 B
T3 3309.6 25.5 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >
0.05)

NUmero de lombrices jovenes/3m?, el tratamiento T3 con 3309.6, ocupo
la mayor cantidad de lombrices jovenes y el T1 con 1396.7, ocupo el

altimo lugar.
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Grafico N° 09. Numero de lombrices jovenes/3m?
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En la siguiente gréfico, se observan los promedios de numero de
lombrices joévenes, donde el T3 superé a los demas tratamientos,
siendo estadisticamente significativa a todos con valores maximas de

3309.6 y minimas 1396.7, presentando superioridad.

4.2.3.Namero de huevos/3m?
La tabla siguiente reporta el ANVA, observandose diferencias

estadisticas significativas entre la media de numero de huevos a un (p
valor< 0.01).

Tabla N° 20. Andlisis de varianza no paramétrica de numero de

huevos/3m?
. . _ Promedio
Tratamientos N Medias D.E. Medianas H p
rangos
T1 10 1181.1 144.17 1190 5.5 25.81 <0.0001
T2 10 2415.1 320.94 2423.5 15.5
T3 10 3891 167.47 3893 25.5
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Tabla N° 21. Prueba de rangos de niumero de huevos

Tratamientos Medias Ranks Significancia (5 %)
T1 1181.1 55 A
T2 2415.1 15.5 B
T3 3891 25.5 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >
0.05)

NUmero de lombrices jévenes/3m?, el tratamiento T3 con 3309.6, ocupo
la mayor cantidad de lombrices jovenes y el T1 con 1396.7, ocupo el

altimo lugar en la cantidad de lombrices por unidad experimental.

Grafico N° 10 Efecto de los tratamientos en numero de huevos
3/m?
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En el grafico 10 existen diferencias estadisticas en los promedios,
donde el tratamiento T3 superé a los demas tratamientos, siendo
significativa a todos los tratamientos con niumeros maximas de 3891 y

minimas 1181.1.

27



4.3.CALIDAD QUIMICA DEL LOMBRICOMPOST

4.3.1.Nitrogeno (%)
En la siguiente tabla del porcentaje de nitrégeno se observa que no
existe diferencia estadistica significativa para la media de los
tratamientos, el coeficiente de variacion del 9.1% indica confianza de

los datos.

Tabla N° 22. Andlisis de varianza de Nitrégeno (%)

Tabla de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F  p-valor
Tratamientos 0.01 2 2.60E-03 252 0.0988
Error 0.03 27 1.00E-03
Total 0.03 29
CV=91%

* Significativo, Alfa=0.05

Tabla N° 23. Prueba de Tukey de Nitrégeno (%)

OM Tratamientos Medias n E.E. Significancia (5 %)
1 T1 0.37 10 0.01 A
2 T2 0.35 10 0.01 A
3 T3 0.34 10 0.01 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >
0.05)

En la tabla N° 23, se muestra el orden de mérito, puesto que el Anva
reporta la no significancia estadistica, por tanto, la diferencia entre las
medias es numéricas, donde el primer lugar lo ocupa el T1 con 0.37 %
de contenido de nitrégeno y el dltimo lugar es el T3 con 0.34 % de

contenido de nitrégeno.
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Gréfico 11. Efectos de los tratamientos en Nitrogeno (%)
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En el grafico 11, se puede observar la media de los tratamientos
presentan minimas diferencias, los diferentes tratamientos aportan

nitrégeno al humus de lombriz en proporciones muy similares.

4.3.2.Potasio K (ppm)
La Tabla 24, reporta el analisis de varianza del porcentaje de nitrégeno,

existe diferencia estadistica significativa para la media de los
tratamientos, el coeficiente de variacion del 3.43% indica confianza de

los datos.

Tabla N° 24. Andlisis de varianza de K (ppm).

Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamientos 2224.06 2 1112.03 24.57 <0.0001
Error 1221.97 27 45.26
Total 3446.03 29
CV=343%

* Significativo, Alfa=0.05
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En la tabla N° 25, se muestra el orden de mérito, puesto que el Anva
reporta significancia estadistica, donde el primer lugar lo ocupa el T3
con 208.14 ppm de contenido de potasio y el ultimo lugar es el T1 con

188.45 ppm de contenido de potasio.

Tabla N° 25. Prueba de Tukey de K (ppm).

OM  Tratamientos Medias n E.E. Significancia (5 %)

1 T3 208.14 10 2.13 A
2 T2 19175 10 2.13 B
3 T1 188.45 10 2.13 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >
0.05)

Grafico N° 12. Efecto de los tratamientos en K (ppm)
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En el grafico 12, se puede observar la media de los tratamientos
presentan diferencias en los diferentes tratamientos que aportan

potasio al humus de lombriz en diferentes proporciones.
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4.3.3.Potencial de hidrégeno

En la tabla N° 26, se reporta la prueba estadistica de Kruskal Wallis del
potencial de hidrogeno con diferencia significativa para los

tratamientos.

Tabla N° 26. Prueba de Kruskal Wallis para el potencial de

hidrégeno

Tratamientos N Medias D.E. Medianas H p
T1 10 6.99 0.08 7.00 18.83 0.0001
T2 10 7.04 0.11 7.05
T3 10 7.66 0.33 7.75

Tabla N° 27. Ranks de Kruskal Walis y comparaciones de medias

del potencial de hidrégeno.

Tratamientos Medias Ranks Significancia (%)
T1 6.99 9.1 A
T2 7.04 12.2 A
T3 7.66 25.2 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >
0.05

En la tabla N° 27, se observa dos grupos, la tabla de Ranks registra
que el valor promedio del potencial de hidrogeno de T1 (6.99) y T2
(7.04) no muestran significancia estadistica, mientras que ambos
tratamientos expresan diferencia significativa con el T3 con un pH de
7.66.
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Gréafico 13. Histograma para el potencial de hidrégeno, en el

contenido de humus de lombriz.
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En el grafico 13, se presenta el histograma para el potencial de
hidrogeno, donde se observa que los tratamientos T3 y T2 el efecto
sobre el incremento de iones de hidrégeno es indiferente, sin embargo,
el T1 muestra un ph relativamente neutro, un valor bastante optimo

para la mayor cantidad de especies olericolas.

4.3.4.Porcentaje de materia organica (%).
En la siguiente tabla se reporta la prueba estadistica de Kruskal Wallis
del porcentaje de materia organica, observandose diferencias entre los

tratamientos.

Tabla 28. Prueba de Kruskal Wallis para el porcentaje de materia

orgéanica.
Tratamientos N Medias D.E. Medianas H p
Tl 10 6.7 0.58 7.05 494 0.0837
T2 10 6.91 0.2 6.87
T3 10 7.25 0.41 7.22
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Gréfico 14. Histograma para el porcentaje de materia organica, en

el contenido de humus de lombriz.
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En el grafico 14, la media de los tratamientos presentan minimas
diferencias, los diferentes tratamientos aportan materia organica al
humus de lombriz en proporciones muy similares; los tratamientos no
expresan efectos significativos en el contenido de materia organica en

el humus de lombriz.

4.3.5.Fosforo P (ppm)
En la tabla 30, se reporta la prueba estadistica de Kruskal Wallis de

fosforo, observdndose que no existe diferencia estadistica para la

media de tratamientos.

Tabla N° 29. Anadlisis de varianza no paramétrica de P (ppm).

Tratamientos N Medias D.E. Medianas H p
T1 10 7.02 0.34 7.14 1.16 0.5602
T2 10 7.14 0.36 7.17
T3 10 7.19 0.14 7.16
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Gréafico N° 15. Efecto de los tratamientos en P (ppm)
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En el grafico 15, de la media los tratamientos no presentan diferencias,
los diferentes tratamientos aportan fosforo al humus de lombriz en
proporciones similares; los tratamientos no expresan efectos

significativos en el contenido de fosforo en el humus de lombriz.

4.3.6.Ca (meq/100 g)
La tabla 30, reporta la prueba estadistica de Kruskal Wallis en calcio,

donde no existe diferencia estadistica significativa para la media de los

tratamientos.

Tabla N° 30. Analisis de varianza no paramétrica de Ca (meq/100 g)

Tratamientos N Medias D.E. Medianas H p
T1 10 1426 0.38 14.18 0.09 0.9578
T2 10 1427 0.44 14.22
T3 10 1428 041 14.05
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Gréafico N° 16. Efecto de los tratamientos en Ca (meqg/100 g)
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En el grafico 16, se puede observar la media de los tratamientos no
presentan diferencias, los tratamientos aportan calcio al humus de
lombriz en proporciones muy similares; los tratamientos no expresan

efectos significativos en el contenido de calcio en el humus de lombriz.

4.3.7.Mg (meq/100 Qg)

En la tabla N° 31, se reporta la prueba estadistica de Kruskal Wallis de
magnesio, observandose también que existe diferencia estadistica

significativa para las medias.

Tabla N° 31. Andlisis de varianza no paramétrica Mg (meqg/100 g)

Tratamientos N Medias D.E. Medianas H p
T1 10 1.88 0.13 1.87 6.1 0.0467
T2 10 1.94 0.15 1.91
T3 10 2.04 0.08 2.04
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Tabla N° 32. Prueba de rangos de Mg (meqg/100 g)

Tratamientos Medias Ranks Significancia (%)
T1 1.88 11.35 A
T2 1.94 14.3 A B
T3 2.04 20.85 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >
0.05)

En la tabla N° 32, se observa dos grupos de significancia, la tabla de
Ranks registra que el valor promedio del potencial de magnesio de T1
(11.35 meq/100g) y T2 (14.3 meq/100g) no muestran significancia
estadistica, y de igual T2 (14.3 meqg/100g) y T3 (20.85meq/100g) no
muestran significancia estadistica entre los tratamientos expresan

diferencia significativa

Gréafico N° 17. Efecto de los tratamientos en Mg (meq/100 g)
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En el gréfico 17, se presenta el histograma para el magnesio, donde se
puede evidenciar que los tratamientos T3 y T2 tienen efecto sobre el
incremento de magnesio, sin embargo, el T1 y T2 muestran magnesio
tambien un valor bastante optimo para la mayor cantidad de especies

olericolas.
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CAPITULO V: DISCUSION DE LO RESULTADOS

5.1. Caracteristicas Agronémicas

En el presente trabajo de obtuvo el mayor didmetro de planta con el T3
con 53.27 cm y el menor el T1 con 44.44 cm, YAGKITAI @) en su
trabajo de tres dosis de fertilizacion organico en repollo menciona que el
diametro de planta en el T1 (0.75 litros.ha-1) dio mayores promedios con
22.86 centimetros en peso de cabeza T1 (0.75 litros) obtuvo el mejor
promedio con (2.02 kg), mientras que nosotros en peso de planta entera
el T3 obtuvo 1.852 kg y peso de cabeza comercial de 1.095 kg, los
resultados que se obtuvo fueron por debajo de Yagkitai, esto se pudo
deber por el tratamiento utilizado, variedad de repollo y el lugar donde e
realizo el trabajo. ARMAS A. 2 su trabajo consisti6 en niveles de
compost con abono foliar, con la finalidad de observar su efecto en la
produccion del repollo, se, el trabajo se ejecuté en Yurimaguas, se
obtuvo respuesta favorable en cuanto al peso del cultivo donde el T3 fue
el mejor con (1. 852 kg), el T2 (1.095 kg) respectivamente. ARMAS (22
Respecto al peso de la cabeza comercial el tratamiento T3 (niveles de
compost 8 kg/m2) y T 4 (Niveles de compost 10 kg/m) con promedios de
1.25 y 1.05 kg/cabeza. SUCLUPE, @3 en su trabajo con cinco dosis de
roca fosférica mas vermicompost y su repercusion en repollo var,
capitata, concluyo que el tratamiento siete obtuvo el mayor peso (447.13
g) Y en numero de hojas tuvo el T5 un promedio de 13.25 hojas en
diametro de cabeza de planta en el T5 un promedio 34.45 cm, si
comparamos con lo obtenido en el presente trabajo que tiene un
promedio de didmetro de cabeza de planta en el T3 fue de 53.27 cm,
superando nuestra variedad Corazon de buey a la variedad Capitata.
DORIS FLOR @4 en su trabajo titulado efecto de la dolomita mas humus
de lombriz en el cultivo de repollo el tratamiento de (0.75 t/ha de
dolomita mas 6 t/ha de humus) es el que obtuvo los mejores resultados
con un 22.675 cm. El diametro de cabeza comercial logrado en el T3 fue
de 20.40 cm en diametro estamos dentro del promedio entre las

variedades de Corazon de buey y Capitata.
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5.2. Rendimiento

Lo resultados de rendimiento de cabeza comercial que se logré en el
repollo el mejor fue el T3 con 21,900 kilos/ha. YAGKITAI @D en el
trabajo realizado con tres dosis de fertilizante logro con el tratamiento
uno (101 204 kilos/hectéarea). Esto se debe a la variedad de repollo,
ubicacion y tratamiento utilizados, esto se realizo en el distro de Lamas
San Martin.

SUCLUPE @3 en su trabajo titulado empleo de 5 dosis de roca fosférica
mas lombricompostaje y su repercusion en el repollo, instalados en un
suelo &cidos en (Lamas), concluye que el T7 obtuvo (18,63 t/ha)
comparando con lo que se logré con el presente trabajo de un
rendimiento de cabeza comercial de repollo con el T3 de 21,90 t/ha,
logrando superar en 3,27 t/ha, esto se puede deber a la variedad de
repollo y tratamientos empleados. DORIS FLOR @4 en el trabajo titulado
efecto de la dolomita mas humus y su incidencia en el cultivo de repollo,
el tratamiento (0.75 t/ha de dolomita x 6 t/ha de humus) obtuvo 148.600
toneladas por hectarea. Nuestro trabajo el rendimiento de cabeza
comercial que se logré en el repollo el mejor fue el T3 con 21,900
kilos/ha. Esto se puede deber que nosotros solo usamos 6000 m? le
consideramos una hectarea y en Cuzco no se hace camas y se utilizan

los 10000 m? y los suelos son volcanicos.

5.3. Poblaciéon de Lombrices

LOLITA DURAN @) en su trabajo titulado produccién de anélidos
californianos en 5 tipos de alimentos organicos, poniendo una poblacion
inicial de 600 lombrices en un tiempo de 90 dias con estiércol se
incrementd a 13376 individuos entre adultos y juveniles en el trabajo
realizado se logré tener 8216 individuos, esto se puede deber a factores
como calidad de estiércol, depredadores ya que el trabajo estuvo en

campo abierto.
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5.4. Calidad Quimicas del Lombricompost

Yagkitai ?1, menciona que este cultivo crece bien en suelos acidos y
mucho mejor en pH de 7.6. En el presente trabajo se obtuvo el T1 con
6.99, el T2 con 7.04 y T3 con 7.66, esto significa que estamos en el
rango para que el repollo crezca y se desarrollé bien. RODRIGUEZ (12
en el trabajo titulado Produccion y Calidad de Abono Organico y su
Capacidad Reproductiva, obtuvo a los 90 dias de lombricultura con
estiércol de ganado bovino un pH de 7.09, materia organica de 7.4 %,
comparando con lo que se obtuvo en la presente investigacién de pH de
7.66, materia organica de 7.25% concluyendo que en otras partes se
tienen un resultado no distante de lo obtenido. El analisis quimico del
lombricompost demuestra que la cantidad de lombrices influye en la
descomposicion de la materia organica ya que ayuda a los
microorganismos a su descomposicion, poniendo a disposicion del
cultivo nutrientes disponibles para su desarrollo, cabe recalcar que esta

materia organica no llego a humus.
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CAPITULO VI: PROPUESTA

La técnica de asociacion de manejo de lombricultura y horticultura, lo que
definimos como “Lombrihorticultura” una alternativa innovadora de
transformaciéon de la materia organica y de produccidon de especies
olericolas en el mismo proceso productivo, tal como la transformacion del
estiércol en un producto que servird en el manejo de la finca o predio y la
produccion de verduras simultaneamente; esta técnica permite el empleo de
residuos organicos domiciliarios ya que los principios utilizados pueden
adecuare al manejo de la materia organica domeé-tica y de la industria y su
transformacion en  biofertilizantes  naturales. Los modulos de
Lombrihorticultura, una alternativa de manejo ecoeficiente para la
sostenibilidad de las actividades agropecuarias, una biotecnologia a nivel
regional y su contribucién a disminuir la contaminacion del agua, suelo y

aire.
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CAPITULO VII: CONCLUSIONES

Que el tratamiento T3 (1500 lombrices), superd en la produccién de
lombrices en el lecho, mejor6 la calidad del lombricompots y el
rendimiento del repollo Brassica oleraceae L., bajo nuestras

condiciones agroecoldgicas.

Que el tratamiento T3 (1500 lombrices), aceler6 la descomposicion del
estiércol de bovino, ya que con el tiempo de 90 dias estos se unifican y

mineralizan.

En todos los tratamientos la cantidad de lombrices se incrementan, asi
mismo la produccion poblacional dependerd de la densidad de

semoviente sembradas en el lecho de lombricultura.
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CAPITULO VIIl: RECOMENDACIONES

Emplear médulos con 1500 lombrices en 1m? y en asociacion con el
manejo de una especie olericola, el repollo Brassica oleraceae L.

muestra buen comportamiento en esta técnica.

Para la descomposicidén del estiércol de bovino se recomienda iniciar
con una poblacion de 1500 lombrices para lograr en un periodo de 90
dias la humificacion y mineralizacion proporcionando nutrientes para el

repollo.

Las ganaderias de la regién deben contar con médulos de lombrices de
preferencia la Eisenia Foetida “Roja Californiana”, para aprovechar sus

estiércoles.
Los productos lombricompost, semoviente y verdura obtenida de esta
técnica de manejo asociado de la lombricultura y la horticultura puede

ser aprovechado en la finca o comercializada con fines econémicos.

Realizar investigaciones con diferentes tipos de abonos organicos con

esta metodologia y con diferentes cultivos.
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ANEXO 2: DATOS METEROLOGICOS ANO - 2021

Estacion Climatoldgica Ordinaria — CO —Puerto Almendras

Datos Meteoroldgicos Mensuales

Latitud . 03° 46’ 42.86” S Departamento Loreto

Longitud. 73° 22’ 37.65” W Provincia Maynas

Altitud . 93 m.s.n.m Distrito San Juan

Bautista

Meses T° Max T° Min T° Media H. R (%) Precp. (m.m)
E 335 24.4 28,8 89.4 247.8
F 32.1 23.6 27.4 91.0 398.6
M 32.1 24.1 28.0 91.1 405.0
A 32.0 23.3 27.7 89.8 253.8
M 32.0 23.3 27.5 91.8 263.1
J 30.5 22.5 26.4 90.2 128.5
J 31.1 22.5 26.6 91.4 190.6
A 32.3 21.7 27.1 86.4 175.9
S 32.1 22.0 27.0 87.0 93.8
0 33.0 24.0 27.5 89.0 302.5
N 33.2 23.2 26.7 87.4 297.1
D 31.9 23.7 27.3 87.0 320.2
X 321 23.2 27.3 89.3 256.5

Fuente: Estacion Meteorologica Puerto Almendras (2021)




ANEXO 3: TABLA DE OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES.

Variables | Definicién Tipo por su | Indicador Escala Categorias | Valores Medios de
naturaleza de de las Verificacio
medicié categorias | n
n
X, La Diferentes 500 Nominal | poco Menoro
densidad | cantidad de lombrices/m? igual a Formato
de lombrices en 1000 medio 500 de registro
lombrices | una Cuatitativa lombrices/m? | Nominal Mayor de de toma
Eisenia determinada 1500 500 igual de datos
foetida area con la lombrices/m? | Normal mucho a 1000 de
misma Mayor de evaluacion
cantidad de 1000
sustrato lombrices
Producto o -Diametro de | Razo6n Continua cm
utilidad que planta
Y1- rinde una -Peso de Razon Continua kg
rendimien | planta en el Cuantita - planta entera Formato
to crecimientoy | tivas -peso de Razén Continua kg de registro
desarrollo de hojas basales de toma
siembra bajo - peso de Razon Continua tm de datos
condiciones cabaza de
agroclimatica comercial evaluacion
s de la zona rendimiento/h
ectarea
Y2 - - materia Razén Continua %
Calidad Describe las orgéanica Razon Continua %
quimica las Cuantita - -nitrébgeno Razén Continua %
de la propiedades tivas - fosforo Razén Continua ppm Laboratori
lombrico fisicas, - potasio Razon Continua ppm o]
mposta quimicas y - Calcio Razén Continua meq/100g
biolégicas del -pH
sustrato Magnesio meq/100g
Y3
Reproduccié | Cuantita - Lombrices
Poblacion | nde tivas adulta
de lombriceq lombrices en Lombrices Razén Discretas N°
un tiempo jévenes Razon Discretas N°
determinado Huevos Razén Directas N° Estimacion
a base de

conteo




Didmetro (cm)

ANEXO 4. DATOS DE CAMPO

TRATAM T1 T2 T3 TOTAL PROM
1 45.3 53.4 54.9 153.6 51.20
2 43.8 50.1 53.2 147.1 49.03
3 47.2 53.6 50.6 151.4 50.47
4 43.9 50.9 55.8 150.6 50.20
5 43.2 49.7 52.4 145.3 48.43
6 43.6 52.6 52.3 148.5 49.50
7 46.3 51.6 51.7 149.6 49.87
8 45.4 52.4 55.5 153.3 51.10
9 42.6 50.1 51.7 144.4 48.13
10 43.1 54.3 54.6 152.0 50.67
TOTAL 444.40 518.70 532.70 1495.8 498.60
PROM 44.44 51.87 53.27 149.6 49.86
Peso planta entera (g)
TRATAM T1 T2 T3 TOTAL PROM
1 1372 1725 1725 4822.0 1607.33
2 1542 1690 2060 5292.0 1764.00
3 1512 1820 2026 5358.0 1786.00
4 1486 1270 1812 4568.0 1522.67
5 1332 1385 1658 4375.0 1458.33
6 1488 1642 1732 4862.0 1620.67
7 1596 1306 1873 4775.0 1591.67
8 1530 1476 1934 4940.0 1646.67
9 1750 1396 1782 4928.0 1642.67
10 1660 1682 1925 5267.0 1755.67
TOTAL | 15268.00 | 15392.00 | 18527.00 | 49187.0 16395.67
PROM 1526.80 1539.20 1852.70 4918.7 1639.57




Hojas basales (g)

TRATAM T1 T2 T3 TOTAL PROM
1 421 444 596 1461.0 487.00
2 412 502 558 1472.0 490.67
3 412 478 536 1426.0 475.33
4 394 512 614 1520.0 506.67
5 466 536 514 1516.0 505.33
6 468 674 556 1698.0 566.00
7 394 596 642 1632.0 544.00
8 494 560 580 1634.0 544.67
9 434 483 622 1539.0 513.00
10 488 493 576 1557.0 519.00
TOTAL 4383.00 5278.00 | 5794.00 15455.0 5151.67
PROM 438.30 527.80 579.40 1545.5 515.17
Peso de raiz (g)
TRATAM T1 T2 T3 TOTAL PROM
1 42 46 75 163.0 54.33
2 39 49 71 159.0 53.00
3 52 51 64 167.0 55.67
4 51 53 62 166.0 55.33
5 49 63 68 180.0 60.00
6 51 64 72 187.0 62.33
7 51 64 69 184.0 61.33
8 48 61 74 183.0 61.00
9 51 68 68 187.0 62.33
10 45 62 71 178.0 59.33
TOTAL 479.00 581.00 694.00 1754.0 584.67
PROM 47.90 58.10 69.40 175.4 58.47




Didmetro cabeza comercial (cm)

TRATAM T1 T2 T3 TOTAL PROM
1 16.1 18.4 20.4 54.9 18.30
2 19.7 19.6 19.8 59.1 19.70
3 17.6 19.5 18.8 55.9 18.63
4 15.7 17.5 214 54.6 18.20
5 16.6 18.3 18.7 53.6 17.87
6 16.2 19.6 18.2 54.0 18.00
7 17.5 20.1 22.1 59.7 19.90
8 16.8 19.7 22.4 58.9 19.63
9 194 18.5 23.1 61.0 20.33
10 17.9 18.7 19.1 55.7 18.57
TOTAL 173.50 189.90 204.00 567.4 189.13
PROM 17.35 18.99 20.40 56.7 18.91
Peso de planta de cabeza comercial (9)
TRATAM Tl T2 T3 TOTAL PROM
1 672 964 1081.0 2717.0 905.67
2 850 1152 1304.0 3306.0 1102.00
3 812 937 1158.0 2907.0 969.00
4 768 967 981.0 2716.0 905.33
5 904 928 1086.0 2918.0 972.67
6 863 1085 963.0 2911.0 970.33
7 742 892 1134.0 2768.0 922.67
8 681 996 1074.0 2751.0 917.00
9 823 891 964.0 2678.0 892.67
10 745 978 1205.0 2928.0 976.00
TOTAL 7860.00 9790.00 | 10950.00 | 28600.0 9533.33
PROM 786.00 979.00 1095.00 2860.0 953.33
Rendimiento de peso de planta comercial/6000 m2 (kg)
TRATAM T1 T2 T3 TOTAL PROM
1 13440 19280 21620.0 | 54340.0 | 18113.33
2 17000 23040 26080.0 | 66120.0 | 22040.00
3 16240 18740 23160.0 | 58140.0 | 19380.00
4 15360 19340 19620.0 | 54320.0 | 18106.67
5 18080 18560 21720.0 | 58360.0 | 19453.33
6 17260 21700 19260.0 | 58220.0 | 19406.67
7 14840 17840 22680.0 | 55360.0 | 18453.33
8 13620 19920 21480.0 | 55020.0 | 18340.00
9 16460 17820 19280.0 | 53560.0 | 17853.33
10 14900 19560 24100.0 | 58560.0 | 19520.00
TOTAL | 157200.00 | 195800.00 | 219000.00 | 572000.0 | 190666.67
PROM 15720.00 | 19580.00 | 21900.00 | 57200.0 | 19066.67




Poblacion de Lombrices
Numero de lombrices adultas/3m?

TRATAM T1 T2 T3 TOTAL PROM
1 1687 3845 4831.0 10363.0 3454.33
2 1014 3014 5032.0 9060.0 3020.00
3 1769 2684 4721.0 9174.0 3058.00
4 1212 3891 4216.0 9319.0 3106.33
5 1921 2973 4367.0 9261.0 3087.00
6 1647 3431 5974.0 11052.0 3684.00
7 1791 2517 5023.0 9331.0 3110.33
8 1971 2938 4873.0 9782.0 3260.67
9 1978 3047 4692.0 9717.0 3239.00
10 1805 3123 5347.0 10275.0 3425.00
TOTAL 16795.00 31463.00 49076.00 97334.0 32444.67
PROM 1679.50 3146.30 4907.60 9733.4 3244 .47
Namero de jovenes/3m?
TRATAM T1 T2 T3 TOTAL PROM
1 1358 2014 3541.0 6913.0 2304.33
2 1258 2145 3012.0 6415.0 2138.33
3 1523 2369 3698.0 7590.0 2530.00
4 1287 1987 3074.0 6348.0 2116.00
5 1345 1847 3128.0 6320.0 2106.67
6 1469 2841 3654.0 7964.0 2654.67
7 1498 2378 3065.0 6941.0 2313.67
8 1358 2251 3741.0 7350.0 2450.00
9 1469 2175 3065.0 6709.0 2236.33
10 1402 2554 3118.0 7074.0 2358.00
TOTAL 13967.00 22561.00 33096.00 69624.0 23208.00
PROM 1396.70 2256.10 3309.60 6962.4 2320.80
Numero de huevos/3m?
TRATAM T1 T2 T3 TOTAL PROM
1 1287 2287 4012.0 7586.0 2528.67
2 1147 2752 3874.0 7773.0 2591.00
3 907 2478 3912.0 7297.0 2432.33
4 1384 2057 4056.0 7497.0 2499.00
5 1287 2369 4123.0 7779.0 2593.00
6 1065 2981 3873.0 7919.0 2639.67
7 1087 2065 3587.0 6739.0 2246.33
8 1105 2008 3997.0 7110.0 2370.00
9 1309 2547 3789.0 7645.0 2548.33
10 1233 2607 3687.0 7527.0 2509.00
TOTAL 11811.00 24151.00 38910.00 74872.0 24957.33
PROM 1181.10 2415.10 3891.00 7487.2 2495.73




CALIDAD QUIMICAS DEL LOMBRICOMPOST

pH

TRATAMIENTO T1 T2 T3 TOTAL PROM
1 7.04 7.04 7.51 21.59 7.20

2 6.89 7.16 7.92 21.97 7.32

3 6.95 6.94 7.32 21.21 7.07

4 7.08 7.06 7.12 21.26 7.09

S 7.04 7.04 7.92 22 7.33

6 6.89 7.16 7.36 21.41 7.14

7 6.95 6.94 7.94 21.83 7.28

8 7.08 7.06 8.04 22.18 7.39

9 6.93 6.82 7.58 21.33 7.11
10 7.05 7.14 7.92 22.11 7.37
TOTAL 69.9 70.36 76.63 216.89 72.30
PROM 6.99 7.04 7.66 21.69 7.23

M.O %

TRATAMIENTO T1 T2 T3 TOTAL PROM
1 7.01 6.56 6.76 20.33 6.78

2 7.21 7.09 7.41 21.71 7.24

3 6.02 7.08 7.21 20.31 6.77

4 7.08 6.84 6.82 20.74 6.91

5 7.25 6.76 7.91 21.92 7.31

6 6.05 6.87 7.22 20.14 6.71

7 6.02 6.87 7.21 20.1 6.70

8 7.08 6.74 6.82 20.64 6.88

9 7.25 7.12 7.91 22.28 7.43
10 6.05 7.21 7.22 20.48 6.83
TOTAL 67.02 69.14 72.49 208.65 69.55
PROM 6.70 6.91 7.25 20.87 6.96




N %

TRATAMIENTO T1 T2 T3 TOTAL PROM
1 0.38 0.36 0.34 1.08 0.36
2 0.35 0.34 0.31 1.00 0.33
3 0.39 0.31 0.30 1.00 0.33
4 0.41 0.34 0.39 1.14 0.38
5 0.34 0.39 0.37 1.10 0.37
6 0.36 0.34 0.30 1.00 0.33
7 0.34 0.31 0.34 0.99 0.33
8 0.31 0.38 0.37 1.06 0.35
9 0.42 0.32 0.34 1.08 0.36
10 0.40 0.38 0.33 1.11 0.37
TOTAL 3.70 3.47 3.39 10.56 3.52
PROM 0.37 0.35 0.34 1.06 0.35
P (ppm)
TRATAMIENTO T1 T2 T3 TOTAL PROM
1 7.12 7.21 7.10 21.43 7.14
2 7.20 7.08 7.22 21.50 7.17
3 6.40 6.94 7.01 20.35 6.78
4 7.16 7.61 7.10 21.87 7.29
5 7.20 7.12 7.31 21.63 7.21
6 7.02 7.25 7.05 21.32 7.11
7 6.40 6.60 7.42 20.42 6.81
8 7.08 6.60 7.10 20.78 6.93
9 7.19 7.36 7.25 21.80 7.27
10 7.40 7.67 7.36 22.43 7.48
TOTAL 70.17 71.44 71.92 213.53 71.18
PROM 7.02 7.14 7.19 21.35 7.12




K (ppm)

TRATAMIENTO T1 T2 T3 TOTAL PROM
1 196.3 186.5 216.1 598.9 199.63
2 191.5 197.2 201.5 590.2 196.73
3 181.4 191.5 198.3 571.2 190.40
4 187.6 196.5 215.8 599.9 199.97
5 177.6 189.6 211.5 578.7 192.90
6 185.4 181.5 206.3 573.2 191.07
7 181.4 191.5 198.3 571.2 190.40
8 198.3 196.5 215.8 610.6 203.53
9 199.6 189.6 211.5 600.7 200.23
10 185.4 197.1 206.3 588.8 196.27
TOTAL 1884.50 1917.50 2081.40 5883.40 1961.13
PROM 188.45 191.75 208.14 588.34 196.11
Ca (meqg/1009)
TRATAMIENTO Tl T2 T3 TOTAL PROM
1 13.85 14.12 14.03 42 14.00
2 13.98 14.32 14.85 43.15 14.38
3 13.84 13.85 13.84 41.53 13.84
4 14.02 14.56 14.05 42.63 14.21
5 14.32 13.89 13.85 42.06 14.02
6 14.03 13.73 14.52 42.28 14.09
7 14.76 14.94 14.02 43.72 14.57
8 14.32 14.56 14.05 42.93 14.31
9 14.75 13.89 14.78 43.42 14.47
10 14.76 14.87 14.76 44.39 14.80
TOTAL 142.63 142.73 142.75 428.11 142.70
PROM 14.26 14.27 14.28 42.81 14.27




TRATAMIENTO T1 T2 T3 TOTAL PROM
1 2.01 2.11 2.16 6.28 2.09

2 1.94 1.95 2.01 59 1.97

3 1.79 1.76 1.94 5.49 1.83

4 2.03 2.15 2.06 6.24 2.08

5 1.78 191 2.11 5.8 1.93

6 1.72 1.86 1.98 5.56 1.85

7 1.98 1.76 1.94 5.68 1.89

8 2.03 2.15 2.06 6.24 2.08

9 1.78 191 2.11 5.8 1.93

10 1.72 1.86 1.98 5.56 1.85
TOTAL 18.78 19.42 20.35 58.55 19.52
PROM 1.88 1.94 2.04 5.86 1.95




ANEXO 5. PRUEBAS DE NORMALIDAD Y HOMOGENEIDAD DE
VARIANZAS DE LAS VARIABLES EN ESTUDIO
FICHA

DISENO EXPERIMENTAL= DCA, 4 REP, 4 TRATAMIENTOS.
PRUEBA DE NORMALIDAD: PRUEBA DE NORMALIDAD DE SHAPIRO-
WILKS
PRUEBA DE HOMOGENEIDAD: LEVENE
SOFTWARE: INFOSTAT
SUPUESTO DE ANOVA

Supuestos de normalidad y homogeneidad | Shapiro Levine
Variables p-valor p.valor
Diametro de planta (cm) 0.0502 0.7398
Peso de planta entera (g) 0.3921 0.0408
Peso de hojas basales (g) 0.4553 0.2395
Peso de raiz (g) 0.1322 0.0094
Didametro de cabeza comercial (cm) 0.2586 0.0486
Peso de cabeza comercial (g) 0.3114 0.5531
Rendto de planta comercial (kg/6000 m?) 0.3114 0.5531
Numero de lombrices adultas 0.04825 | 0.04667
Numero de lombrices jévenes 0.3609 0.0015
Numero de huevos 0.0440 0.0274

SUPUSETOS DE NORMALIDAD

Supuestos de no_rmalldad y Shapiro Levine
omogeneidad

Variables p-valor p.valor Observacion
RDUO pH 0.7357 0.0001 No paramétrica
RDUO M.O (%) 0.0572 0.0005 No paramétrica
RDUO N (%) 0.1247 0.6222 Paramétrica
RDUO P (ppm) 0.0386 0.1455 No paramétrica
RDUO K (ppm) 0.0902 0.2543 Paramétrica
RDUO Ca (meg/100 g) 0.0007 0.7296 No paramétrica
RDUO Mg (meq/100 g) 0.0503 0.0481 No paramétrica

CONCLUSION

Errores aleatorios con distribucién normal no normal y variancias
homogéneas y heterogéneas las variables.
RECOMENDACION
Realizar Pruebas estadisticas paramétricas y no paramétricas para las

variables en estudio.



ANEXO 6.
GRAFICOS DE LOS SUPUESTOS DE NORMALIDAD Y HOMOGENEIDAD
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Potasio K (ppm)
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Magnesio Mg (meq/100 g)
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ANEXO 7. ANALISIS DEL LOMBRICOMPOST
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SOUDTANTE. MANUEL CALIXTO AVRA FUCOS

UNIVEISIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO
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ANEXO 8. DISENO DEL AREA EXPERIMENTAL

DISPOSICION DEL AREA EXPERIMENTAL
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ANEXO 9. FOTOS DE EVALUACIONES REALIZADAS

1. Preparaciéon de alimento de lombrices

2. Siembradelombrices

3. Siembrade plantones de col repollo
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4. Plantas de repollo en los lechos con lombrices

5.- Evaluacion




6.- Tratamientos




