1
¢31.875
M7

Facultad de
Ciencias Forestales

ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA FORESTAL

TESIS

“PRODUCCION DE HUMUS DE LOMBRIZ (Eisenia foetida) CON DIFERENTES MATERIALES
ORGANICOS, EN EL VIVERO FORESTAL DE QUISTOCOCHA - GOREL, LORETO, PERU".

Tesis para optar el titulo de Ingeniero Forestal

Autor

KEDRI DAVID MOREYRA SANCHEZ

lquitos - Perti

DONADO POKR:
Kedri D. Moreym Sanche; 65
Iquitos, 1] de__ 07 __de Z (-)—1;-2_4

2012

TS

£




Facultad de
Ciencias Forestales

TA DE SUSTENTACION

I

DE TESIS Ne419

Los miembros del Jurado que suscriben, reunidos para escuchar la sustentacion de la tesis
presentada por el Bachiller KEDRI DAVID MOREYRA SANCHEZ titulada:
“PRODUCCION DE HUMUS DE LOMBRIZ Eisenia foetida CON DIFERENTES
MATERIALES ORGANICOS, EN EL VIVERO FORESTAL DE QUISTOCOCHA -
GOREL - LORETO — PERU”; formuladas las observaciones y oidas las respuestas lo

declaramos: ﬂpﬁﬁgﬁl)ﬂ
Con el calificativo de: 5 .‘.’.’ F/UO ......
En consecuencia queda en condicion de ser calificado: ﬂ FTO ........

Para recibir el titulo de Ingeniero Forestal.

iquitos, 14 de abril det 2012

{ 47
. D[',L’ ‘ ‘ag ,
ing® ANGEL EDUARDO MAURY LAURA, M.Sc. ing? JUAN DE /A CRUZ BARDALES MELENDEZ, M.Sc.
Miembro mbro

<7

-~

& ‘
Ing? JORGE EAS.ALYAN RUIZ, Dr.
\ REES0T .

onservar los bosques benefician a Ia humanida o lo destruyas!
Ciudad Universitaria “Puerto Almendra”, San Juan, Iquitos-Peri
www.unapiquitos.edu.pe
Teléfono: 065-225303




“Afo del Centenario de Machu Picchu para el Mundo”

CONSTANCIA

EL QUE SUSCIBE, GERENTE GENERAL REGIONAL DE RECURSOS
NATURALES Y GESTION DEL MEDIO AMBIENTE.

HACE CONSTAR:

QUE, EL SR: KEDRI DAVID MOREYRA SANCHEZ HA
REALIZADO SU TESIS EN LA GERENCIA DE RECURSOS NATURALES Y
GESTION DEL MEDIO AMBIENTE - VIVERO FORESTAL Y JARDIN
BOTANICO DE QUISTOCOHA DEL GOBIERNO REGIONAL DE LORETO,
DEL 02 DE ENERO AL 02 DE JULIO DEL 2011.

EN EL DESARROLLO DE SU TESIS HA DEMOSTRADO PUNTUALIDAD,
CONOCIMIENTO, RESPONSABILIDAD, DEDICACION Y DESEO DE
SUPERACION, CUMPLIENDO EN FORMA CABAL CON TODOS LOS
TRABAJOS QUE SE LE ENCOMENDARON.

SE LE EXPIDE LA PRESENTE CONSTANCIA A  SOLICITUD DEL
INTERESADO PARA LOS FINES QUE ESTIME CORRESPONDIENTE.

IQITOS, 12 DE JULIO DEL 2011

GERENCIA REGIONAL DE RECURSOS NATURALES Y GESTION DEL MEDIO AMBIENTE

Abelardo Quifiones Km. 1.5 - Telef. (065) 268151
Vota por el Rio Amazonas/ Bosque Tropical Ingresa a: WWW.n7w.com/amazon




Dedicatoria

A mi hermano Paolo Jesus Moreyra
Sanchez porque espero haber sido
y seguir siendo un ejemplo digno

para él.

Con eterna gratitud a mi querida
madre Carmen Mery Sanchez
Gonzales por su abnegado
sacrificio y sobre todo a Dios,
por ser el camino a la exitosa
culminacibn de mi carrera

profesional.

Y a Fernando Javier Pun Lay
Moscaiza por ser un gran
compafero y fiel colaborador
desde el principio hasta el final

en este esfuerzo profesional.



Agradecimiento

Expresoc mi sincero agradecimiento:

/
*

v,
0.0

<.
L4

9.
s

A la Universidad Nacional de la Amazonia Peruana (UNAP), por acogerme

y brindarme lo necesario para concluir con la carrea de Ingenieria Forestal.

A la Gerencia Regional de Recursos Naturales y Gestidn del Medio
Ambiente del Gobierno Regional de Loreto (GOREL), por patrocinar el

estudio de tesis de investigacion.

Al Ing. Jorge Elias Alvan Ruiz, Dr. docente principal de la UNAP, por el

asesoramiento en el desarrolio del trabajo de investigacion.

A los docentes de la Facultad de Ciencias Forestales por sus ensefianzas y

orientaciones a lo largo de mi profesion.

Al  personal técnico del vivero forestal del Complejo Turistico de
Quistococha del Gobierno Regional de Loreto (GOREL) que contribuyeron

en la realizacion del presente trabajo de investigacion.



.

V.

Vi
Vil
Vil

Xl
Xl
Xl

v

Contenido

Dedicatoria

Agradecimiento

Lista de cuadros

Lista de figuras

Resumen

Introduccion

El problema

1.1.  Descripcion del problema

1.2.  Definicién del problema

Hipdtesis

2.1. Hipé6tesis general

2.2. Hipoétesis alterna

2.3.  Hipétesis nula

Obijetivos

3.1.  Objetivo general

3.2.  Objetivos especificos

Variables

4.1. Identificacion de variables, indicadores e indices
4.2.  Operacionalizacion de variables

Marco tedrico

Marco conceptual

Materiales y método

8.1 Ubicacion y descripcion del area de estudio

8.2 Materiales

8.3 Método

8.4 Procedimiento

8.5 Evaluacion

Resultados

9.1 Tiempo de descomposicion de la materia organica
9.2 Tiempo de transformacion del compost en humus
9.3 Cantidad de lombrices por tratamiento

9.4 Produccion de humus de lombriz por tratamiento
9.5 Costo de produccién de humus de lombriz
Discusién

Conclusiones

Recomendaciones

Bibliografia

Anexo

BRNovovosrbrwwwwwhoNn=55 2

WWhNNNN
A (¢ B 0> B 6 T N

W W
o A

w
o0

b
- O

HobH N
g\lm&



NO

Lista de Cuadros

Descripcion

Descripcién de los 16 tratamientos

Tiempo de descomposicién de la materia organica por
tratamiento

Tiempo de transformacion del compost en humus por
tratamiento

Cantidad de lombrices por tratamiento

Produccion de humus de lombriz por tratamiento

Costo de produccion de humus de lombriz

Pag.

29

31

34

36
38

40



NO

Lista de Figuras

Descripcion

Tiempo de descomposicion de la materia orgénica por
tratamiento

Tiempo de transformacion del compost en humus por
tratamiento

Cantidad de lombrices por tratamiento

Produccién de humus de lombriz por tratamiento

Pag.

32

35

37

39



<
°

—

O oo N o O s W N

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

20

vii
Lista de Anexos
Descripcion

Mapa de ubicacion del area de estudio

Croquis de la zona de estudio

Formato de evaluacién del pH por tratamiento

Formato de evaluacion de la humedad por tratamiento
Formato de evaluacion del la temperatura por tratamiento
Formato de evaluacion de los 16 tratamientos

Anatomia interna de la lombriz roja (Eisenia foetida)
Actividades en las que fue utilizado el humus de lombriz
Vista panoramica del area de estudio

Estado juvenil adulto de la lombriz roja (Eisenia foetida)
Capsulas o cocones de la lombriz roja (Eisenia foetida)
Instalacion y disefio de las parcelas (cajones) en el terreno
Recoleccion de las diversas hojas y estiércol de ronsoco
Picado de las diversas hojas para preparacion del compost
Preparacién del compost con diversas hojas y estiércol
Medicion del compost del humus de lombriz

Instrumentos usados en el proceso de composteo
Alimentacién a las lombrices y riego de agua al compost
Zarandeo y ensacado del humus de lombriz

Medicidn y etiquetado del humus de lombriz

Pag.

51
52
53
54
55
56
57
58
59
59
60
60
61
61
62
62
63
63
64

64



Resumen

El estudio se realizé en el vivero forestal del Complejo turistico de Quistococha -
GOREL, ubicado en el distrito de San Juan Bautista, provincia de Maynas, region
Loreto. E! objetivo fue determinar la produccion de humus de lombriz (Eisenia
foetida), utilizando diferentes materiales organicos. El trabajo de investigacion se
ejecutd en una superficie de 24 m?, se considerd 16 parcelas (cajones) de 1m x
1m x 0,3m correspondientes a cada uno de los tratamientos ya que para la
preparacion del compost como alimentc para las 1600 lombrices se utilizaron
especies vegetales como hoja de guaba (/nga edulfis), hoja de retama (Cassia
reticulata), hoja de kudzu (Pueraria phaseoloides), hojas de cedro (Cedrela
odorata) y caoba (Swietenia macrophylla) y estiércol de ronsoco en diferentes

proporciones.

Los resultados indican que el tiempo de descomposicién de la materia organica
tuvo una variacién de 29 dias y 36 dias; el tiempo para la transformacion de
compost a humus fue entre 45 dias y 77 dias; la produccion de lombrices por
tratamiento fue entre 520 a 1185 lombrices y la maxima produccion de humus se
obtuvo en el tratamiento uno (t1) con 25% hojas de kudzu + 75% estiércol de
ronsoco y la minima produccion fue en el tratamiento doce (ti2) de 100% hojas de
guaba con 22 kg. Con los resultados obtenidos en este estudio se puede indicar
que la producciéon de humus estd en funcién de la proporcion de estiércol de
ronsoco en el compost; por tanto se rechaza la hipotesis nula y se acepta la

hipétesis alternativa.

Palabras claves: Vivero forestal, humus de lombriz, compost, estiércol.



l. Introduccion

En la regién Loreto con el transcurrir del tiempo cada vez con mayor fuerza se
observa que los suelos se estan degradando por causa tanto de la actividad
agricola como forestal, esto con lleva a buscar o crear estrategias para contra
restar esta situacion y mejorar los suelos para obtener una mejor produccién
agricola y/o forestal; en ese sentido una de las respuestas es la lombricultura, que

es una posibilidad simple, racional y econémica a este problema.

Si se trata de reducir los problemas sobre la fertilidad de los suelos de la
amazonia, sin lugar a dudas, la lombriz roja californiana (Eisenia foetida), es el
aliado mas importante del ser humano; la razén es muy simple ya que consume
residuos organicos en descomposicion y excreta humus, o sea que transforma la

contaminacién en la riqueza del suelo (Ferruzi, 2001).

Los agricultores de nuestra zona teniendo al alcance la técnica de la lombricultura
podran producir grandes cantidades de humus, los mismos que seran utilizados
para mejorar las caracteristicas fisico — quimico del suelo, lo que permitird

incrementar en cantidad y calidad sus cosechas.

Los resultados del presente trabajo de investigacion serviran para contribuir a la
solucién del problema planteado ya que el objetivo principal del presente trabajo
fue determinar la produccion de humus de lombriz con diferentes materiales

organicos.



Il. El problema

2.1. Descripcion del problema

La creciente demanda de productos agricolas que se viene observando a nivel
nacional nos motiva a buscar otros medios de produccién, tratando siempre de
minimizar los costos. En la actualidad el alto costo que implica la utilizacién de
fertilizantes quimicos para mejorar las caracteristicas quimicas del suelo y poder
elevar los rendimientos por unidad de superficie de los cultivos, hacen dificil que

estos productos sean adquiridos por los agricultores.

Como una alternativa a esta creciente necesidad se plantea la lombricultura que
como producto final se obtiene el humus, que es la materia organica degradada
en su uitimo estado de descomposicion y que en consecuencia se encuentra
quimicamente como coloide, el cual regula la dinamica de nutriciéon del suelo. En
nuestra zona de selva se cuenta con abundantes residuos organicos que pueden

servir para alimentar a las lombrices.

2.2. Definicién del problema

La investigacion queda definida con la siguiente interrogante ;Cuanto es la
produccion humus de lombriz (Eisenia foetida) con diferentes materiales

organicos, en el vivero forestal de Quistococha — GOREL?



Il. Hipotesis

3.1. Hipétesis general

Utilizando diferentes materiales organicos se producira humus de lombriz

(Eisenia foetida) en el vivero forestal de Quistococha — GOREL.

3.2. Hipétesis alterna

Utilizando diferentes materiales organicos se tendra produccién de humus de

lombriz (Eisenia foetida) en el vivero forestal de Quistococha - GOREL.

3.3. Hipétesis nula

Utilizando diferentes materiales organicos no se tendra produccion de humus de

lombriz (Eisenia foetida) en el vivero forestal de Quistococha — GOREL.



IV. Objetivos

4.1. Obijetivo general

Determinar la produccién de humus de lombriz (Eisenia foetida) con diferentes

materiales organicos, en el vivero forestal de Quistococha — GOREL.

4.2.

Objetivos especificos

Definir el periodo de tiempo de descomposicion de la materia orgéanica por

tratamiento.

Definir el periodo de tiempo de transformacion del compost en humus de

lombriz {Eisenia foetida), por tratamiento

Obtener la cantidad de lombrices al final del experimento, por tratamiento.

Determinar la produccidn de humus de iombriz (Eisenia foetida) por

tratamiento.

Determinar el costo de produccién de humus de lombriz (Eisenia foetida)

de dieciséis tipos de compost organicos.



V. Variables

5.1. ldentificacion de variables, indicadores e indices.

La variable en estudio es la produccion de humus de lombriz (Eisenia foetida),
siendo los indicadores el tiempo de descomposicion de la materia organica, el
tiempo de transformacion del compost organico en humus, la cantidad de
lombrices que presenta cada tratamiento al final del experimento, ademas se
cuantifico la cantidad de humus producido por tratamiento y sobre todo se definié
el costo de produccion de humus de lombriz; ya que los indices a considerar

fueron: Dias, nimero de individuos, kilogramos y nuevos soles.

5.2. Operacionalizacién de variables.

Variable Indicadores Indices

Tiempo de descomposicidon de la materia|Dias
organica, por tratamiento.

Tiempo de transformacion del compost en|Dias
humus de lombriz, por tratamiento.
Produccién de : - "
humus de Cantidad de lombrices al final del ensayo, | Nimero de
lombriz (Eisenia |POr tratamiento. individuos

foetida)

[ Cuantificacion de humus, pof tratamiento. | Kilogramos

Costo de produccidn de humus, por|Nuevos soles
tratamiento (S1)




VI. Marco teérico
6.1. Descripcion de la especie.

Hernandez (2006), clasifica taxonomicamente a la especie de la siguiente
manera: |
> Reino - : Animal
XS Phyllum : Anélido
o Clase : Oligogueto
X Orden : Opistoporo
& Familia : Lombricidae
o Género : Eisenia

X3 Especie : (Eisenia foetida)

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

veces mas calcio y no soporta la luz solar (Dominguez, 2003).

Ferreiro (2005), afirma que dependiendo de la alimentacién y de los cuidados,
su capacidad reproductiva es muy elevada, la poblacién puede duplicarse cada 45

— 60 dias de 1000 lombrices al cabo de un afio se convierten en 12.000.000 y



en dos anos en 144.000.000 durante este periodo habran transformado 240;000
toneladas de residuos organicos en 150.000 toneladas de humus, miden entre 5,
8 cm de longitud, las adultas su respiracién es a través de la piel, la boca carece
de dientes, posee el cuerpo alargado, segmentado y con simetria bilateral, existe
una porcion mas gruesa en el tercio anterior de 5 mm de longitud llamada clitelium

cuya funcidn esta relacionada con la reproduccién.

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

butbo.

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

trabajadora y resistente al es tres (Ferruzzi, 2001).
Ferruzzi {2001), menciona las siguientes etapas de desarrollo de la lombriz:

a) Céapsula — capullo o cocén

Las glandulas del clitelium producen el capullo o capsula (cocon). La capsula
tiene un color amarillo-verdoso, tiene la forma parecida a una pera muy pequeia,
redondeada por una parte y acuminada por la otra. Por esta ultima parte emergen

las lombrices después de 14-21 dia de incubacion, las crias rompen la envoltura



la cual ha adquirido un color mas oscuro. En general cuando salen menos de 3
lombricitas por capsula son basicamente de color rosado y de tamafio mas

grandes (de 2 a 3 mm).

b) Juveniles
Estan entre los tres centimetros, su color va desde rosado fuerte hasta un color
rojo oscuro el tiempo transcurrido para adquirir estas caracteristicas es de 45 a 90

dias y el crecimiento es de 2 a 3 cm aproximadamente.

c) Adultas
La madures la alcanza aproximadamente a los 3 meses de edad y se caracteriza
por presentar la formacién de clitelo, puede medir 3 ¢ mas cm y su color es rojo

OSCUro.

d) Madurez o desarrollo definitivo
La madurez lo alcanza entre 6 o 7 meses llegando a una longitud entre 6 y 10 cm,

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

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

el suelo blando y himedo, succiona o chupa la tierra con la faringe evaginada o

bulbo.



6.2. Materia organica

La materia organica desempena un rol de suma importancia como constituyente
del suelo, tal es asi, que su presencia o ausencia determina que el suelo presente
excelentes o deficientes propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas. El mismo
autor manifiesta que la materia organica esta constituida por la acumulacion de
residuos vegetales y animales parcialmente descompuestos, se caracteriza por
hallarse en continuo proceso de degradacion; por consiguiente, se lo considera
como un componente transitorio del suelo, por lo que debe ser repuesto

continuamente (Murrieta, 2005).

El mismo autor afirma que la materia organica aunque muy raramente sobrepasa
el 10 % (corrientemente alcanza al 2 6 3%.), su influencia sobre las propiedades
del suelo es de fundamental importancia, lo que obliga a los agricultores y, aun
mas, a los agrébnomos a plantear experimentos pendientes a un abastecimiento
sistematico de los recursos naturales. También manifiesta que las fuentes de
materia organica pueden ser de origen vegetal y animal. Entre los de origen
vegetal cita: restos de vegetales en descomposicién, abonos verdes, rastrojos da
cosechas, aserrin, virutas, etc. Entre los de origen animal cita: Deyecciones
(estiércol, gallinaza, guano de islas); sub productos de industria ganadera:

Curtiembre, harina de huesos y sangre, ceniza de plumas, de huesos etc.

Earle (2007), manifiesta que la materia organica del suelo consiste en residuos
de animales y plantas en diversos grados de descomposicién, microbios vivos y
muertos del suelo y sustancias sintetizadas por los organismos del suelo. Asi

mismo dice que la cantidad de materia organica que puede acumularse en un
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suelo, a partir de los tejidos de las plantas, dependera de la temperatura, la
humedad, la aireacion, la reaccién del suelo, la cantidad y la naturaleza quimica

de los tejidos vegetales que regresan al suelo.

Existen algunas funciones de la materia organica son: ayuda a unir entre si las
particulas finas (agregados), mejora la aireacién del suelo, aumenta la capacidad

de retener agua y nutrientes, aumenta la actividad microbiana, etc. (FAO, 2007).

Sanchez (2009), manifiesta que la manera tradicional de aumentar la materia
organica del suelo es agregando materiales frescos sin descomponer tales como
estiércol, compost 0 materiales verdes incorporados como abono verde. El
mantenimiento de la materia organica es esencial en la agricultura sin fertilizantes.
Ademas senala que en los tropicos la aplicacion de estiércol puede resultar

efectiva.

La materia organica aumenta el poder de retencidon de humedad de los suelos,
disminuyendo las pérdidas de agua corrediza, mejora la aireacion, especialmente
en suelos de textura mas fina, y produce una mejor estructura y labranza del
suelo. Asi mismo dice que la descomposiciébn de la materia en el suelo es un
proceso bioquimico y cualquier factor que afecta las actividades de los
organismos del suelo, necesariamente afectara el ritmo de fermentacién de la
materia organica. A los factores que influyen en la velocidad de descomposicion
del material organico los cataloga en tres grupos: (1) la naturaleza del material
vegetal (incluyendo tales datos como la clase de planta, edad y composicién
quimica); (2) el suelo (incluyendo aireacion, temperatura, humedad, acidez y nivel

de fertilidad y (3) factores climaticos (la humedad y la temperatura son
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particularmente influyentes). En general, mientras mas joven es la planta mas
rapidamente se descompondra y se incorporara al suelo. Esto se debe
principalmente al contenido mas elevado de componentes hidrosolubles, a un
contenido mas fuerte de nitrégeno, y a una proporcién mas reducida de carbono —
nitrégeno y a un porcentaje pequefio de lignina y de otros componentes
resistentes a la descomposicion. Delos varios residuos vegetales y animales que
se utilizan para aumentar el contenido organico del suelo, por regla general, los

mas ricos en nitrégeno se descomponen con mayor rapidez (Millar, 2004).

Thompson (2000), al referirse a la mineralizacién de la materia organica, dice que
no se descompone a un tiempo constante. Si se deja en descomposicion una
muestra de materia organica en las condiciones mas favorables en humedad y
temperatura, inicialmente el proceso se realiza con un tiempo muy rapido, gue

después va decreciendo.

6.3. Lombricultura

La lombricultura es uno de los primeros pasos biotecnolégicos en el
aprovechamiento de los desechos en beneficio del hombre, que consiste en la
crianza intensiva de las lombrices capaces de transformar a través de un proceso
de digestion, grandes cantidades de desechos organicos en humus, por
consiguiente, a esta actividad se le denomina como recuperadora. Asi mismo
menciona que esta capacidad recuperadora se refiere a la accién, transformacién
y eliminacion de desechos organicos, con todas las secuelas que elia trae consigo

(Gutiérrez, 2007).
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Ferruzzi (2001), considera que la lombricultura es un agente recuperador, tiene
beneficio propio, pues reduce los costos de eliminacion de los desechos
organicos, lo que significa una mayor utilizacion en el resultado final: humus como

fertilizante y proteinas como recurso alimenticias.

CORDEU (2003), reporta que la lombricultura es la actividad mediante el cual el
hombre puede aprovechar todo tipo de desechos organicos tales como: basura de
ciudad, rastrojos de cosechas, residuos de agroindustrias, de aserraderos,
estiércol de animal, maleza para su propio beneficio, mediante Ia crianza intensiva

de la lombriz (Eisenia foetida).

’6.4. Alimentacién de las lombrices

Ferruzzi (2001), Las lombrices utilizan en su alimentacién desechos orgénicos en
etapas avanzadas de descomposicion, por ello se requiere utilizar diferentes
componentes (estiércol y residuos vegetales) en porcentajes adecuados, que
después de un proceso de composteo en condiciones aerdbicas son

suministrados como alimento a las lombrices (Ferruzzi, 2001).

El mismo autor afirma que as lombrices pueden también alimentarse de papel no
importando la tinta que éste contenga, se puede mezclar con estiércol 10 dias
antes que todo el insumo se estabilice. Todos estos insumos toman una
coloracion marrén oscuro (apariencia tipo café), no presenta mal olor (inodoro), y

al tacto es tipo arenoso.
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Ferruzzi (2001), menciona que una dosis excesiva de proteina produce
envenenamiento de las lombrices, esto puede suceder cuando las proteinas no

totaimente fermentadas se acidifican y liberan gases nocivos.

6.5. Compost

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

descomposicion de los materiales organicos.

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

AGRARIO, 2001).

6.6. Estiércol

Bear (2008), afirman que, el estiércol bien descompuesto, es probablemente el
tipo de materia organica mas valiosa que se puede afadir en suelos tropicales,
porque redne un numero de cualidades altamente deseables y que aportan una

flora bacteriana muy activa.
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Ferruzzi (2001), al referirse al estiércol, recomienda que no se debe usarse en
estado avanzado de maduracién porque su contenido de proteina y vitamina sera

completamente nulo.

El valor del estiércol en el mantenimiento de la materia organica del suelo, ha sido
ampliamente utilizado desde el pasado. Especialmente es Gtil en la produccién de
cultivos intensivos, tales como hortalizas; el efecto es positivo, tanto en las
caracteristicas fisicas y quimicas del suelo, como en la alta produccién de frutos

(Zavaleta, 2000).

6.7. Humus de lombriz

El humus de la lombriz es un biofertilizante organico que no sbélo sirve como tal
sino también como mejorador del suelo. El humus de la lombriz es la ultima etapa
de degradacién de la materia organica, en forma natural ocurre a través de aros,
con la lombriz (Eisenia foetida) este proceso de degradacién demore el tiempo
que dura su digestidbn. Asi mismo reporta que el humus es importante porque
regula la dinamica de la nutricidn vegetal en el suelo por su alto contenido de
acidos humicos y fulvicos, mejora las caracteristicas fisico — quimicos, mecanicos

y microbiolégicos del suelo (Ferruzzi, 2001).

Gutiérrez  (2007), manifiesta que el humus de la lombriz es el resultado de un

U] Pl mwrs e # b

determinado maneio tecnoldgic Asi mismo, llama
humus es uno de los primeros pasos biotecnoldgicos en el aprovechamiento da
los desechos en beneficio del hombre, que consiste en la crianza intensiva de las
lombrices, por consiguiente, el humus de lombriz ademas de ser un excelente

fertilizante es un mejorador de las caracteristicas fisico — quimicas del suelo.



15

El mismo autor reporta que la composicidn quimica del humus de lombriz es muy
variada, depende de la calidad de los ingredientes que se usan para preparar el
compost, es decir que ello depende tanto de ia calidad del estiércol como de los
residuos vegetales. Ademas menciona a los elementos minerales presentes

disponibles en el humus de la lombriz y las cantidades son las siguientes:

Relacion C/N 9.1
Nitratos (ppm) _ 21.90
Caicio total % | 01.19
Magnesio Total %. 0.549
Fésforo disponible (ppm) 150.00
Potasio disponible (ppm) 538.00
pH 7.00

El mismo autor menciona a su vez que los valores medios analiticos del humus de

la lombriz son los siguientes:

pH 7-75
Materia Organica 50-52%
Humedad 40-45%
Nitrégeno(N) 2-3%
Fasforo (P) 1-15%
Potasio (K) 1-15%

Carbono Orgéanico 20-35%
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Carbono Organico 20-35%
Relacién C/N 9-12%
Acidos Fulvicos 2-3%
Acidos Hiamicos 5-7%
Micro elementos 1.00%

(Fe, S, Zn, Cu, Mn, etc.)

Ferruzzi (2001), reporta que la cantidad diaria de humus producida por las
lombrices es absolutamente idéntica para cada individuo dentro de un
determinado tipo, consecuentemente no existe diferencias en cuanto a cantidad
de abonos producido entre las lombrices exportadas en diferentes lugares,
ademas del humus producido por cualquier lombriz tedricamente tendra las
mismas caracteristicas fisicas, quimicas con la condicién de que todas las

lombrices consideradas tengan asignadas el mismo tipo de alimentacion.

El humus de lombriz no es otra cosa que el estiércol de la lombriz, puesto que se
llama humus por su parecido con el humus del suelo, el cual es un compuesto
qgue se forma en los suelos, como resultado de la descomposicién de la materia
organica. Debido al humus de lombriz se obtiene un aumento de la permeabilidad,
mayor capacidad de retencidén del agua y menor cohesion del suelo (Murrieta,

2005).

Cooke (2008), al referirse al humus de lombriz dice que los fertilizantes organicos
contienen muy pequenas cantidades o casi nada de sales solubles y podran

aplicarse en dosis muy altas sin riesgo de dafiar a las plantas.
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El humus de lombriz tiene un color castaiio oscurc o negro y tiene una gran parte
de influencia sobre la vida bioldgica del suelo, también dice que el humus de

lombriz incrementa la estructura granular en los suelos (Earle, 2007).

Stevenson (2002), al referirse a los mecanismos propuestos para la formacion de
humus de lombriz, dice que los mas aceptados son aquellos que sefalan la
transformacién microbiana de la lignina y de compuestos de tipo de la celulosa
provenientes de los residuos de las plantas a fenoles y luego a quinonas los
cuales a su vez se polimerizan y con la participacion de los aminoacidos forman

las sustancias humicas.

6.8. Factores abiéticos.

Ferruzzi (2001), menciona los siguientes factores abidticos para la produccion de
humus de lombriz:

a) Temperatura

La temperatura considerada Optima para el desarrollo de las lombrices, oscila
entre 18° a 25°C (su temperatura corporal es de 21°C). Cuando la temperatura
desciende por debajo de 15°C las lombrices entran en un periodo de latencia,
disminuyendo su actividad. Van dejando de reproducirse y crecer vy los
espermatéforos no eclosionan hasta que se presentan condiciones favorables.

Las lombrices rojas pueden vivir en cualquier clima que no superen los 60°C.

b) Humedad
La humedad optima para el desarrollo y reproduccion de este tipo de lombriz roja

{Eisenia foetida) oscila entre 70 a 80%, la humedad de las camas, lechos o
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cajones no debe superar el 80% por o no debe estar expuesta a fuertes lluvias
que pudieran saturar las camas, lo que mataria a las lombrices.

c) pH

La lombriz vive en sustratos con pH de 6.5 a 7.5. Fuera de esta escala, la lombriz
entra en una étapa de latencia. Ya que la mejor escala de pH para este tipo de

lombriz es pH=7(es decir neutro), sin acidez alguna.

6.9. Especies vegetales

Guaba (/Inga edulis)

Este género por sus multiples aplicaciones y su variedad de especies es sin duda
uno de los mas importantes de le amazonia en materia de proteccién ambiental y
produccion de biomasa. Inga edulis es la especie principal cuya fruta se
comercializa entre la poblacion de la zona. Es un arbol de 8 — 15 metros de alto,
ramificado casi siempre desde una altura de 2 m., el fruto es una vaina
indehiscente de color verde de hasta 1.3 m. de largo y 4 cm. de grosor; cada fruto
contiene entre 15 y 40 semillas alargadas de color negro de 3 a 3.5 cm de largo,

ia germinacion es precroz aun dentro del fruto (Brack, 1999).

Alegre (2000), reporte al siguiente analisis para la hoja de guaba:

N 7.70 g/kg
P 0.79 g/kg
K 6.85 g/kg

Retama (Cassia reticulata)
Es un arbusto, pero algunas veces puede llegar a medir 15 metros de altura

aproximadamente. Las partes mas jévenes son pubescentes o pilosas, presenta
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estipulas coriaceas poco visibles, las hojas tienen formas oblongas y miden de 7 a
10 cm. de longitud aproximadamente y de 2 a 4 cm. de ancho. Presenta sépalos
visible y coloreados de aproximadamente 12 mm. de longitud y 6 estambres
perfectos. La raiz cocinada se utiliza como remedio para la fiebre. Algunas vainas

de las diferentes especies son empleadas como purgantes (Brack, 1999).

Salazar (1999), reporta el siguiente analisis para la hoja de retama.

N 3834 glkg
P  3.10gkg
K  18.35glkg

Kudzu (Pueraria phaseoloides)

Este género no es oriundo de América, sino de Asia, se encuentra muy bien
difundido en la amazonia peruana y en la selva central. El kudzu tiene raices
profundas y tallos tortuosos velludos y trepadores que alcanzan longitudes de
hasta 10 metros y enraizan por los nudos. Se adapta a zonas humedas y cdlidas
hasta los 1000 msnm, requiere precipitaciones de 1200 a 1750 mm / ario, tolera
suelos acidos y alcalinos. En suelos arcillosos y pesados demora mas en
establecerse (hasta 8 meses), mientras que en suelos ligeros al cabo de 5 meses
ya forma una densa coicha de biomasa. El contenido de proteinas del kudzu es
muy alto y alcanza niveles semejantes a los de la alfalfa, este hecho convierte al
kudzu en la principal leguminosa para zonas tropicales; por su rapido crecimiento
y la enorme biomasa que produce, el kudzu es le planta mas adecuada para la
proteccion y regeneracion de suelos erosionados. Con su enorme sistema

radicular es capaz de producir hasta 180 kg. de N / ha / afio, sin contar el aporte
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de hasta 100 tn. de biomasa verde que produce en el mismo periodo (Brack,

1999).

Alegre (2000), reporta los siguientes anélisis para la hoja de kudzu:

N 34.61 g/kg
P 2.85 glkg
K 17.56 g/kg

Hojas de Monte (diversas especies)
Las diferentes especies de hojas secas de monte se recolectaron de la plantacion
forestal del vivero, donde abundan una diversidad de especies vegetales, tales

como son el cedro (Cedrela odorata) y la cacba (Swietenia macrophylla).



WO SALE
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Compost: Es un proceso de fermentacion anaerébica en el que la actividad

microbiana juega un rol fundamental (Espinoza, 2004).

Céapsulas: Conocidos también como los huevos de las lombrices, los cuales
tienen la forma de pera redondeada y sobre todo son de color verde-amarilio

(Ferruzi, 2001).

Estiércol: Es llamado también excreta proveniente de animales tales como el
vacuno, porcino, gallina, conejo, caballo, la cual se constituye en base de

alimentacion de las lombrices rojas californianas (Espinoza, 2004).

Lombricultura: Es aquella actividad que consiste en la crianza intensiva de las
lombrices capaces de transformar a través de un proceso de digestion, grandes

cantidades de desechos organicos en humus (Ferruzi, 2001).

Humus de lombriz: Es un biofertilizante organico que no sélo sirve como tal sino
también como mejorador del suelo, la cual tiene un color castaiio oscuro o negro

muy parecido al café (Ferruzi, 2001).

Clitelium: Es el érgano reproductor de la Eisenia foetida de donde emergen las

lombrices luego de un periodo de incubacién de 14 a 21 dias (Ferruzi, 2004).

Materia orgéanica: Esta constituida por la acumulacion de residuos vegetales y

animales parciaimente descompuestos (Mur_rieta, 2005).
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pH: Conocido también como papel tornasol, ia cual sirve para medir el grado de

acidez de una determinada sustancia (Ferruzzi, 2001).

Higrometro. Aparato que permite medir la humedad de una determinada

sustancia o sustrato (Ferruzzi, 2001).



VIIl. Materiales y método

8.1. Ubicacidn y descripcion del area de estudio

Lugar de ejecucion

El presente estudio se realizd en las areas del vivero forestal del Complejo
Turistico de Quistococha; ubicada en la margen izquierda del Km. 06 de la
carretera lquitos — Nauta; limita por el Este con el rio ltaya y por el Oeste con la
mencionada carretera. Asi mismo se encuentra en las siguientes coordenadas:

< 03°45 86" LS.

% 73°14' 40" LW.

(Ver Anexo: 1y 2)
Ubicacion politica

Politicamente se encuentra en la jurisdiccién del distrito de San Juan Bautista,

provincia de Maynas, departamento de Loreto.
Accesibilidad

Al vivero forestal del Complejo Turistico de Quistococha se llega por via terrestre
en vehiculo automotor aproximadamente en 20min. Con una distancia de 11 Km.

Partiendo desde la plaza 28 de Julio de Iquitos.
Clima

Climatolégicamente el area de estudio presenta las siguientes caracteristicas: La

temperatura oscila entre 23.5°C como minima y 28°C como maximo. La humedad
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relativa fluctua entre 82% y 92% presentando menor precipitacion en el mes de
junio con 101.6 mm promedio y los meses de mayor precipitacion son diciembre,

enero, febrero, marzo, abril y mayo, con 236.2 mm promedio (SENAMHI, 2010).
Geologia

Segun ONERN (2001), dice que la configuracién geoldgica de la zona se enmarca
dentro de la denominada cuenca amazdnica, la misma que en su mayor parte se

encuentra cubierta por sedimentos detriticos
Zona de vida

Segin TOSI (1960) y ONERN (1976), el area se localiza dentro de la zona de vida
denominada Bosque humedo Tropical (BH-T).

Suelo

En base a los estudios in situ que realizdé ONERN (2001), se determind que
presenta las siguientes caracteristicas macroscépicas, Textura: Franco arenoso,
color. Pardo amarillento, Materia organica (espesor) 5cm.

8.2. Materiales

De campo

1600 lombrices adultas, 16 cajones (1m x 1m x 0.30m), estiércol de ronsoco,
residuos vegetales (hojas de kudzu, hojas monte, hojas guaba, hojas retama)
termdmetro digital (-50°C - 300°C), papel indicador de pH, higrémetro digital, GPS,
regadera, zaranda, wincha de 50m y 3m, machete, pala, trinche, sacos de 50Kg,

bolsas de polipropileno (8x12x2), balanza de 50kg, Insecticida Lorsban de 2.5%,
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botas, vela, fosforera, engrapador, martillo, serrucho, cavador, clavos, horcones,
caibros, vigas, tablas (4x10x1), Hojas de Irapay, formato de campo y Utiles de
escritorio en general.

De gabinete

PC desktop, Impresora Epson Stylus C62, Scanner Epson perfection 1260,
Camara fotogréfica digital Kodak de 12MP, USB de 2GB, programa Word 2007,

programa Excel 2007, Hojas Bond formato A4.
8.3. Método
8.3.1. Tipo y nivel de investigacion

En la presente investigacién el estudio fue del tipo experimental de nivel basico.

8.3.2. Poblacién y muestra

Para el experimento se tuvo en cuenta como poblacién a todas las especies
vegetales y animales que proporcionan material para la producciéon de humus vy,
como muestra se consideraron a fas cinco especies vegetales seleccionadas para
este ensayo mas la especie Hydrochaeris hydrochaeris “ronsoco” entre los

animales.
8.3.3. Disefo estadistico

En este estudio no se utilizd disefio estadistico, debido a que no es experimento

aplicado.
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8.3.4. Analisis estadistico

Para la evaluacién estadistica de los datos experimentales se utilizd la estadistica
descriptiva; considerando ademas la aplicacion de la prueba de chi cuadrado para
comprobar si existe o no proporcionalidad entre las diversas proporciones de los
componentes vegetales y animal, asi como también entre los parametros de
tiempo de descomposicion de la materia orgénica, tiempo de transformacion del
compost en humus, cantidad de lombrices y produccién de humus, con un nivel

de confianza de 95%.
8.4. Procedimiento
a. Seleccion del area de estudio

Se selecciond un drea de 24 m? para la instalacion del experimento, cuya

localizacion se encuentra en el vivero forestal de Quistococha.
b. Demarcacion y limpieza del terreno

Con la ayuda de una wincha de 50 metros se demarco el terreno, luego se
procedié a la limpieza del area seleccionada, para la posterior instalaciéon del

experimento.
c. Disefo de las parcelas (Cajones)

Las parcelas estuvieron disefiadas de la siguiente manera:
+» Numeros de parcelas =16
¢ Largo de las parcelas =1m

% Ancho de las parcelas =1m



27

< Altura de las parcelas = 0.30m

% Area de las parcelas =1m?

< Separacién entre parcelas =1m
ta ts ti2 tie
t3 t7 t11 t15
t, ts t1o ti4
t4 ts %) t13

d. Recoleccion de las especies vegetales y estiércol de ronsoco

La recoleccidn de las hojas de guaba, retama, kudzu y hojas de monte (cedro y
caoba) se recolectd de los alrededores del vivero forestal en tanto que el estiércol
se recolectd del modulo de crianza de ronsocos del compiejo turistico de

Quistococha.

e. Picado de los especies vegetales

Las hojas de guaba, retama, kudzu y hojas de monte (cedro y caoba) tuvieron que
ser despedazados (picados) con la finalidad de facilitar su descomposicién. Las

hojas que se recolectaron en estado fresco tuvieron que secarse primero antes de
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la instalacion del experimento para uniformizarse con las hojas de monte que se

recogieron secos.

f. Preparaciéon del compost

El compost se prepar6 teniendo en cuenta los diferentes porcentajes de las
especies vegetales (hojas picadas) y estiércol de ronsoco. La cual fue depositada

sobre un mantillo de grass seco (hierba seca) y otro de compost.

g. Suministro de compost a los tratamientos

En este proceso se tuvo que poner en cada uno de los tratamientos cierta
cantidad del compost como alimento para las 100 lombrices adultas que habia en
dichos tratamientos. Posteriormente se hicieron riegos de agua y remociones
periédicas con la finalidad de acelerar la descomposicion de los diferentes
tratamientos. (Ver cuadro 1).

Cuadro 1: Descripcién de los 16 tratamientos.

___Tratamientos | Descripcién del compost

T (25% Hojas de kudzu + 75%  Estiércol de ronsoco |
t, 50% Hojas de kudzu + 50% Estiércol de ronsoco
t | 75% Hojas de kudzu + 25% Estiércol de ronsoco |
t 100% Hojas de kudzu f
ts 25% Hojas de monte + 75% Estiércol de ronsoco
ts 50% Hojas de monte + 50% Estiércol de ronsoco
t; | 756% Hojas de monte + 25% Estiércol de ronsoco
ts 100% Hojas de monte
to 25% Hojas de guaba + 75% Estiércol de ronsoco
to 50% Hojas de guaba + 50% Estiércol de ronsoco
t11 75% Hojas de guaba +25% Estiércol de ronsoco !
ti2 100% Hojas de guaba
t3 { 25% Hojas de retama + 75% Estiércol de ronsoco |
t1s 50% Hojas de retama + 50% Estiércol de ronsoco

, tis 75% Hojas de retama + 25% Estiércol de ronsoco

| tie 100% Hojas de retama
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h. Riego de agua y aireacion a los tratamientos

El riego de agua se hizo en forma de lluvia en cada uno de los tratamientos ya
que para ello se utilizé una regadera, con la cual siempre se trataba de mantener
la humedad adecuada para el compost. En tanto que la aireacién (remocién) se
realiz6 una vez por semana con la finalidad de que el alimento (compost), no se

compacte y se obtenga una buena oxigenacion en los tratamientos.

i. Conteo de lombrices y producciéon de humus

Para el conteo de las lombrices se tuvo que cernir el humus que contenia cada
parcela (cajon), con el proposito de registrar la cantidad de lombrices que habia
al final del ensayo ya que luego de esta etapa se procedio a cuantificar el humus
en cada uno de los tratamientos, asi mismo se logré ensacar y embolsar el

humus para su posterior utilizacién.

8.5. Evaluacion

Los parametros que fueron evaluados en el experimento son: Tiempo de
descomposicion de la materia organica por tratamiento, tiempo de transformacién
del compost en humus por tratamiento, cantidad de lombrices al final del
experimento por tratamiento, produccién de humus (kg) por tratamiento, costo de

produccién del humus de lombriz.

Bishop (2005), emplea las siguientes férmulas para determinar el costo de
produccion del humus de lombriz:

CT=CF+CV
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Donde:

< CT = Costo total

% Cl = Costo de instalacién

» CO = Costo de operacion.
Para el costo por unidad de 1Kg de humus de lombriz la formula es:
CP=CT/N

Donde:

«» CP = Costo de produccién de 1Kg de humus de lombriz.
< CT = Costo total

% N = Numero de produccion de humus de lombriz.



IX. Resultados

9.1 Tiempo de descomposicién de la materia organica por tratamiento.

En el proceso para la obtencion de humus de lombriz de tierra se tiene como

primera etapa a la descomposicion de la materia organica (cuadro 2).

Cuadro 2: Tiempo de descomposicion de la materia organica por tratamiento.

Tratamientos | Descripcion del compost | Tiempo (Dias) |
t, | 25% Hojas de Kudzu+75% Estiércol ronsoco | 29 |
t [ 50% Hojas de Kudzu+50% Estiércol ronsoco 29 [
ts | 75% Hojas de Kudzu+25% Estiércol ronsoco | 36
e 100% Hojas de Kudzu : 36
ts 25% Hojas de monte+75% Estiércol ronsoco 29
ts 50% Hojas de monte+50% Estiércol ronsoco 36
t 75% Hojas de monte+25% Estiércol ronsoco | 36
ts 100% Hojas de monte ' 36
ty 25% Hojas de guaba+75% Estiércol ronsoco 29
to 50% Hojas de guaba+50% Estiércol ronsoco 36
tyq | 76% Hojas de guaba+25% Estiércol ronsoco | 36 [
ti2 100% Hojas de guaba 36 I
ti3 { 25% Hojas de retama+75% Estiércol ronsoco 29 (
tia [ 50% Hojas de retama+50% Estiércol ronsoco 29
tss 175% Hojas de retama +25% Estiércol ronsoco 29
tie 100% Hojas de retama 36
| Promedio de tiempo de descomposicion ! 33 |

En el cuadro, se observa que el tiempo de descomposicion de la materia organica
en cada uno de los tratamientos varia desde 29 hasta 36 dias; puesto que los
tratamientos que menos tiempo necesitaron para este primer proceso fueron el
tratamiento uno ( t1), el tratamiento dos (t2), el tratamiento cinco (ts), el tratamiento
nueve (ty), el tratamiento trece (t13), el tratamiento catorce (ti4) y el tratamiento
quince (ts), que requirieron de 29 dias para este proceso; sin embargo, existe un

grupo de tratamientos que necesitaron mayor tiempo para la descomposicion del
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material organico, ellos son el tratamiento tres (13), el tratamiento cuatro (L), el
tratamiento seis (i), el tratamiento siete (t7), el tratamiento ocho (tg), el tratamiento
diez (ti0), el tratamiento once (t11), el tratamiento doce (t;2) y el tratamiento
dieciséis (1) se descompusieron en 36 dias. Para mayor facilidad de

comprensién de lo ocurrido en esta etapa, se presenta la figura 1.

-

Tiempo (Dias}
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Figura 1: Tiempo de descomposicion de la materia organica por tratamiento
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En esta etapa la prueba de “chi cuadrado” que presenta el valor calculado de 1,64
que comparado con el valor de la tabla (16,92), con un nivel de confianza de 95 %
de probabilidad, indica que no existe diferencia significativa en el tiempo que se
necesita para la descomposicion de la materia organica considerando como
materia organica vegetal a las hojas de kudzu, monte, guaba y retama mezclada

con estiércol de ronsoco, en las diferentes proporciones.
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9.2. Tiempo de transformacion del compost en humus por tratamiento.

La segunda etapa, que es la definitiva, se produce la transformacién del compost
en humus en cada uno de los tratamientos, el periodo de tiempo necesario para

cada caso se presenta en el cuadro 3.

Cuadro 3. Tiempo de transformacién del compost en humus por tratamiento.

Q’ ratamientos | _Descripcion del compost | Tiempo (Dias)
Tt {25% Hojas de Kudzu+75% Estiércol ronsoco | 51
S 50% Hojas de Kudzu+50% Estiércoironsoco | 52 |
t; . 75% Hojas de Kudzu+25% Estiércol ronsoco ! 50
& [100%HojasdeKudu [ 70 |
ts 25% Hojas de monte+75% Estiércol ronsoco 77
ts 50% Hojas de monte+50% Estiércol ronsoco 70
t; 75% Hojas de monte+25% Estiércol ronsoco 70
~ts | 100%Hojasdemonte | 70
to 125% Hojas de guaba+75% Estiércol ronsoco | 64
t1o 50% Hojas de guaba+50% Estiércol ronsoco 70
t4 75% Hojas de guaba+25% Estiércol ronsoco 70
t12 100% Hojas de guaba 70
t13 25% Hojas de retama+75% Estiércol ronsoco 45
t1a 50% Hojas de retama+50% Estiércol ronsoco 52
tis 75% Hojas de retama +25% Estiércol ronsoco 57
t1s 100% Hojas de retama 70
Promedio de tiempo de transformaciéon 63

El tiempo que demora en transformarse el compost en humus en los diferentes
tratamientos; en los resultados se observa que existié tiempos variados en este
proceso, donde se destaca el tiempo de 45 dias que utiliz6 el tratamiento trece
(t13) que fue el menor con respecto a los otros tratamientos; siendo el tratamiento
cinco (ts) el que obtuvo un tiempo de transformaciéon mayor que fue de 77 dias.

Para una mejor comprension se muestra la figura 2.
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Figura 2: Tiempo de transformacion del compost en humus por tratamiento.

En esta etapa la prueba de “chi cuadrado” que presenta el valor calculado de 7,37
comparado con el valor de la tabla (16,92), con un nivel de confianza de 95 % de
probabilidad, indica que no existe diferencia significativa en el tiempo (dias) para
la transformacion del compost en humus, utilizando como materia orgéanica
vegetal a las hojas de kudzu, monte, guaba y retama mezclada con estiércol de

ronsoco, en las diferentes proporciones.
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9.3. Cantidad de lombrices por tratamiento.

En el cuadro 4, se muestra la cantidad de lombrices al final del experimento para
cada uno de los tratamientos.

Cuadro 4. Cantidad de lombrices por tratamiento.

 Tratamientos | __Descripciondel compost | Tiempo (Dias)
| __t | 25% HojasdeKudzu+75% Estiéroolronsoco | 1185 |
B 50% Hojas de Kudzu+50% Estiércol ronsoco |~ 1172
ts 75% Hojas de Kudzu+25% Estiércol ronsoco | 1088
ts 100% Hojas de Kudzu 1050 J
" "t | 25% Hojas de monte+75% Estiércolronsoco | 760
ts 50% Hojas de monte+50% Estiércol ronsoco 685
t; j 75% Hojas de monte+25% Estiércol ronsoco 570
tg '100% Hojas de monte T 548
to 25% Hojas de guaba+75% Estiércol ronsoco 790
tio 50% Hojas de guaba+50% Estiércol ronsoco 740
T e 1 76% Hojas de guaba+25% Estiércol ronsoco 630
ti2 100% Hojas de guaba 520
t43 | 25% Hojas de retama+75% Estiércol ronsoco 1160
t1s { 60% Hojas de retama+50% Estiércol ronsoco 1147
t1s 75% Hojas de retama +25% Estiércol ronsoco 1070
te 100% Hojas de retama 1000
Promedio de cantidad de lombrices 882

La cantidad de lombrices al final del periodo experimental, por tratamiento, que se
observa en el cuadro 4, indica el tratamiento uno (t;) es el que tuvo la mayor
cantidad de lombrices con 1185 unidades con respecto a los demaés tratamientos;
por otro lado, el tratamiento doce (t12) es el que present6 la menor cantidad de
lombrices al final del periodo de evaluacién con 520 unidades. Para una mejor
comprension de lo ocurrido en el proceso de conteo de lombrices se tiene a

continuacion la figura 3.
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Figura 3: Cantidad de lombrices por tratamiento.

En esta etapa la prueba de “chi cuadrado” presenta el valor calculado de 31,4 que
comparado con el valor de la tabla (16,92), con un nivel de confianza de 95 % de
probabilidad, indica que existe diferencia significativa en la cantidad de lombrices
producidas en el proceso de obtencién de humus, utilizando como materia
organica vegetal a las hojas de kudzu, monte, guaba y retama mezclada con

estiércol de ronsoco, en las diferentes proporciones.
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9.4. Produccién de humus de lombriz por tratamiento.

La produccién de humus de lombriz se presenta en el cuadro 5 para cada uno de

los tratamientos evaluados.

Cuadro 5. Produccién de humus de lombriz por tratamiento.

 Tratamiontos |_ ____Descripciondel compost _ __| Tiempo (Dias) |
ot 25% Hojas de Kudzu+75% Estiércolronsoco | 50
Tt | 50% Hojas de Kudzu+50% Estiércol ronsoco | 47 |
ts 75% Hojas de Kudzu+25% Estiércol ronsoco 44
ts | 100% Hojas de Kudzu 4
" "ts | 25% Hojas de monte+75% Estiércol ronsoco T 3
ts 50% Hojas de monte+50% Estiércol ronsoco 36
ty 75% Hojas de monte+25% Estiércol ronsoco 33
tg | 100% Hojas de monte 1 30 i
173 25% Hojas de guaba+75% Estiércol ronsoco 28
tio 50% Hojas de guaba+50% Estiércol ronsoco 26
ti4 75% Hojas de guaba+25% Estiércol ronsoco 24
t12 100% Hojas de guaba 22
ti3 25% Hojas de retama+75% Estiércol ronsoco 48
tia 50% Hojas de retama+50% Estiércol ronsoco 45
tis 75% Hojas de retama +25% Estiércol ronsoco 42
tie 100% Hojas de retama 40
Promedio de produccion de humus de lombriz 37

En el cuadro, se encuentra registrada la produccién de humus de lombriz por
tratamiento, donde se nota que el tratamientos uno (t1), el tratamiento dos (t2), el
tratamiento tres (t3 ), el tratamiento trece (t13) y el tratamiento catorce (ti4) fueron
los tratamientos que tuvieron las mayores producciones de humus en este
experimento con 50 kg, 48 kg 47 kg, 45 kg y 44 kg respectivamente; en tanto que
los tratamientos que presentaron las menores producciones de humus de lombriz
son el tratamiento doce (t12), el tratamiento once (t11) y el tratamiento (ti0) con 22

Kg, 24 kg y 26 kg respectivamente. Con la finalidad de proporcionar una vision
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panoramica de lo ocurrido con la producciéon de humus de lombriz en todos los

tratamientos utilizados en el ensayo se muestra a continuacion la figura 4.
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Figura 4: Produccion de humus de lombriz por tratamiento.

La prueba de “chi cuadrado” presenta un valor calculado de 5,98 que comparado
con el valor de la tabla (16,92), a un nivel de confianza de 95 % de probabilidad,
indica que no existe diferencia significativa en la produccién de humus, utilizando
como materia organica vegetal a las hojas de kudzu, monte, guaba y retama

mezclada con estiércol de ronsoco, en las diferentes proporciones.
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9.5. Costo de produccién de humus de lombriz.

En el cuadro 6, se muestra los costos efectuados en el experimento utilizando

para ello 1600 iombrices adultas en los diferentes tratamientos.

Cuadro 6: Costo de produccion de humus de lombriz.

i Costo de produccion Nuevos soles |
| . P B -5 |
| Costo de instalacién (Cl) | 1105 N
li Costo de operacién (CO) 652
[ Costo total €T o

Bishop (2005), se emplea las siguientes férmulas para determinar el costo de
produccion de humus de lombriz:

Para el costo total:

CT=CI+CO
CT =1105 + 652

Para el costo de produccion promedio
CP=CT

N
CP = 1757

595

El costo de produccion promedio de 1 kg de humus de lombriz es de S/. 2,95

nuevos soles.



X. Discusion

Los resultados del cuadro 1, muestran que el tiempo de descomposicion de los
residuos organicos en cada uno de los tratamientos varia desde 29 hasta 36 dias,
esta variacion del tiempo posiblemente sea a consecuencia del tipo y la
proporcién del material organico utilizado en cada uno de los tratamientos del
ensayo, explicado por lo siguiente, se observa que 7 de los tratamientos utilizaron
29 dias para este proceso donde el material vegetal tuvo una proporcion de 25%
(Hojas de kudzu, Hojas de monte, Hojas de guaba y Hojas de retama) y el
material animal fue de 75 % (estiércol de ronsoco) o sea, existié mayor proporcion
del material animal en la materia organica; solamente para el caso del “kudzu” y
‘retama” con una proporcion de 50% para ambos materiales presentaron la
misma respuesta que el caso anterior; mientras que los 9 tratamientos que
necesitaron mayor tiempo para este proceso (36 dias) tuvieron mayor proporcién
de especies vegetales (50%, 75% y 100%) y menor proporcion del material animal
(estiércol de ronsoco); por lo tanto, el tiempo que se requiere para la
descomposicién de la materia organica estara en funcion de la especie vegetal
que se utilice y la proporcidén del material animal (cuanto mayor sea ésta menor

sea el tiempo requerido).

El resultado obtenido en este ensayo es alentador considerando que en otros
estudios el tiempo que se requiere para este proceso es mayor, tal como ocurrié
con Zavaleta (2000), en un estudio con otros tipos de especies vegetales y
estiércol de vacuno determind que la variacion del tiempo de descomposicidn del
material organico esta entre 32 a 45 dias, datos que tiende a ser mayor en

comparacién con los resultados del presente estudio, posiblemente sea por el
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tipo de estiércol empleado en este estudio. Ademas, existen otros factores que
influyen en este proceso, indicado por los autores, Ferruzi (2001), quien reportd
que los rangos aceptables para la prueba de acidez estan comprendidos entre 6,5
y 7,5 siendo el mejor 7,0 (pH neutro esta exento de toda acidez); cabe indicar
que el pH en el presente estudio estuvo dentro de este rango, con 6,9 — 7,0. Con
respecto a la humedad Ferruzi (2001), afirma que la humedad Optima del
compost debe estar comprendida entre 70% a 80%, para este tipo de lombriz
(Eisenia foetida); los resultados de este experimento coinciden con lo mencionado
por el autor. Referente a la temperatura Ferruzi (2001), indica que en sus estudios
sobre manejo de compost reitera que la temperatura requerida en el compost no
debe pasar de 60°C, lo chal seria mortal para las lombrices (Eisenia foetida); en
ese sentido el resultado de la investigacion que fue entre 31,5°C y 34,2°C esta
dentro de los limites de las temperaturas aceptables. Referente a este proceso
Espinoza (2004), manifiesta que en un estudio con otros tipos de especies
vegetales y estiércol de vacuno, determind que el tiempo de transformacion
minimo, maximo y promedio fueron de 55, 79 y 67 dias, comparado con los
resultados del presente estudio son menores debido al buen control de la

temperatura, humedad y pH en el proceso de composteo.

Para la transformacién del compost en humus el tiempo que fue necesario en este
proceso varia de acuerdo con la especie vegetal, para el caso de las hojas de la
especie ‘guaba” y hojas del monte (cedro y caoba) tuvieron comportamiento
similar y precisaron de mayor cantidad de tiempo en todas las proporciones (25%,
50%, 75% y 100%%) con respecto a las demas especies; con las hojas de la

especie ‘kudzu’ y “retama’ este proceso se realizd en menos tiempo con
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referencia al caso anterior, observandose similar comportamiento entre estas
especies para este proceso; pero, aparentemente el qi,ze presenta mayor
influencia en la produccién de humus fue la proporcidn de estiércol de ronsoco
con las diferentes especies vegetales utilizadas en el ensayo, notandose que a
mayor proporcion de estiércol de ronsoco menor es el tiempo para la obtencion

de humus de lombriz.

En lo que respecta a la produccion (kg) de humus de lombriz con respecto a los
materiales, tanto vegetal como animal, utilizados en el experimento el estudio
indica que para el caso de .!as especies “kudzu” y “retama” obtuvieron similares
resultados en la produccibn de humus en las diferentes condiciones,
observandose que a menor proporcion fue mayor la produccidén de humus, similar
situacién ocurrié con las otras dos especies pero en menor cantidad,
concluyéndose que a mayor porcentaje de estiércol en el compost mayor sera la
producciéon de humus de lombriz. Ferruzzi (2001), afirma que las lombrices utilizan
en su alimentacion desechos organicos en etapas avanzadas de descomposicion,
por ello se requiere utilizar diferentes componentes (no solo estiércol de vacuno
sino también de otros animales asi como diferentes tipos de especies vegetales)

en porcentajes adecuados.



XI. Conclusiones

1. El tiempo minimo de descomposicion de la materia organica se produjo en
los tratamiento uno (t1), dos (o), cinco (ts), nueve (tg), trece (ti3), catorce (t14)

y quince (t5), en 29 dias.

2. El tiempo maximo de descomposicion de la materia organica se produjo en
los tratamientos tres (t3), cuatro (t4), seis (tg), siete (t7), ocho (tg), diez (t1o),

once (t11), doce (t12) y dieciséis (tig) en 36 dias.

3. El tiempo minimo para la transformacién del compost en humus se dio en el
tratamiento trece (ti3) en 45 dias y el tiempo maximo se produjo en el

tratamiento cinco (ts) en 77 dias.

4. El tiempo minimo para la transformaciéon del compost en humus se dio en el
tratamiento trece (t13) en 45 dias y el tiempo maximo se produjo en el

tratamiento cinco (ts) en 77 dias.

5. La mayor produccién de lombrices se produjo en el tratamiento uno (t1) con

1185 unidades y la menor en el tratamiento doce (t12) con 520 unidades.

6. Los tratamientos uno (t;), trece (t13), dos (t2), tres (i), y catorce (ti4) tuvieron
las mayores producciones de humus de lombriz en este experimento con 50

kg, 48 kg 47 kg, 45 kg y 44 kg respectivamente.

7. El costo de produccion promedio de 1 kg de humus de lombriz es de /. 2,95

nuevos soles.
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En el andlisis estadistico el unico que presenta diferencia significativa es la

produccion de lombriz en los diferentes tratamientos.

Al encontrarse variada produccion tanto de lombriz como de humus en los
tratamientos, al final del ensayo, se acepta la hipotesis alternativa y se

rechaza la hipétesis nula.

En el proceso de produccion de humus de lombriz se ha determinado que el
estiércol de ronsoco presenta mayor influencia con respecto al material

vegetal.

La especie vegetal “kudzu” es la que presento mejores condiciones para la
produccién de humus y lombriz (Eisenia foetida), en segunda instancia esta la

especie ‘retama’.

En el experimento los diferentes compost presentaron pH entre 68 y 7,0;

humedad entre 70% y 80% y la temperatura estuvo entre 31,5°C y 34,2°C
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Xll. Recomendaciones

En fa preparacién del compost para las lombrices se debe incluir el estiércol de
ronsoco como componente animal, porque ha demostrado que influye en la

produccién del humus de lombriz.

Para la produccion de lombrices y humus el material vegetal que se debe
considerar son las especies vegetales “kudzu® (Pueraria phaseoloides) y

“retama” (Cassia reticulata) porque presentaron mejores condiciones.

Continuar con la investigacion del humus producido en este ensayo, en la
aplicacién con plantulas en vivero o en terreno definitivo, para observar la

calidad de ellas.

Buscar nuevas alternativas de produccién de humus de lombriz con otras

especies vegetales y animales.

Efectuar una investigaciéon critica utilizando como material vegetal a las
especies “kudzu” (Pueraria phaseoloides) y ‘“retama” (Cassia reticulata)

mezclado con estiércol de ronsoco.

Fomentar la crianza de lombrices a nivel de silvicultores y agricultores
orientado a la produccidén de humus y su aplicacidbn como abono natural para

mejorar la produccién y productividad forestal y agricola.
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Anexo 3: Formato de evaluacién del pH por tratamiento.

Tratamientos
Fecha t t ts t ts ts t; ts to | tio | tie | tiz | tz | tiy | ts | tis
18/02/11 706 {700 |708 {709 (678 (713 |695 |689 (675 {693 |703 |69 |712 (710 |7.00 |7.13
25/02/11 700 |693 |700 708 |708 |700 |698 (693 |68 (680 |715 {683 [692 {690 690 |6.82
04/03/11 685 |703 |683 |690 |703 (705 |[675 |663 [689 |[678 |[689 (670 |700 |705 [7.13 |7.08
11/03/11 712 |710 |715 |700 |675 |689 |698 |710 |718 |723 |(7143 |720 |713 {710 |7.08 |7.13
18/03/11 720 |720 |723 |723 (728 |708 |[730 718 |710 |715 |718 |713 |710 |[713 |7.16 |7.10
25/03/11 700 |689 |690 |694 |695 |689 |7.75 |690 |685 |698 698 |69 |700 |702 [7.08 |7.08
01/04/11 700 |705 |698 |[703 |700 |703 |678 |695 |668 |688 |[700 |680 |693 |695 |693 |698
08/04/11 705 |713 |705 |708 |7.03 |708 |695 |713 |675 |690 {680 |690 |[710 (712 703 |7.15
15/04/11 669 |680 |68 |675 |688 (675 |668 |682 (675 |{685 [693 [687 |670 |670 |68 |6.89
Promedio 700 |700 |700 |700 [690 (690 |690 [690 690 |6.80 |6.90 690 {700 |700 |700 |7.00
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Anexo 4: Formato de evaluacion de la humedad por tratamiento.

Tratamientos
Fecha t t ts t ts ts ty ts to | to | t1 | ti2 | tiz | bt | ts | tee
18/02/11 830 |785 |788 |800 |826 |882 |800 |805 |830 |756 |77/0 |795 |818 |808 |778 |833
25/02/11 890 1900 870 (838 (800 [855 |805 (832 |723 |749 |763 |[777 |835 |[802 (735 |778
04/03/11 845 (885 [895 (903 |859 |706 |798 [775 (865 [899 [|894 728 |[778 [750 |[700 [768
11/03/11 890 |810 |[80.0 [720 |(782 (776 |880 (796 (840 (736 |756 |746 793 |715 |726 |795
18/03/11 706 |785 |748 [820 |773 |759 |709 |[727 | 790 700 (700 {700 (793 |700 {715 |763
25/03/11 772 {775 826 |808 |[708 730 |724 737 |763 |725 |[782 |782 (735 |719 [770 |775
01/04/11 750 (775 (710 (703 |741 767 |750 |[705 |608 (738 |765 [765 |70.8 |700 |753 |723
08/04/11 740 |740 |708 |730 |765 |759 |735 |746 |713 [700 728 |725 |665 |724 |[716 |740
15/04/11 697 |698 (695 |{650 (709 |700 |706 (769 |[708 |749 739 |[735 |675 |767 |740 |788
Promedio 800 [795 (782 |775 (774 (770 |76.7 768 |76.0 |757 |755 75;1 744 (743 |737 |70.0
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Anexo 5: Formato de evaluacion de Ia temperatura por tratamiento.

Tratamientos

Fecha t1 t ts ts ts ts t; ts ts | to | 1 | ti2 | tis | ta | tys | tee
18/02/11 356 359 358 |341 355 (353 |36.0 355 [384 344 354 [356 374 [349 | 351 358
25/02/11 365 (348 (340 (333 (324 (314 (320 |315 [307 |301 308 310 {310 (318 |305 |328
04/03/11 336 [330 325 (316 |320 (333 |333 327 329 |335 |328 |322 33.1 320 (325 |314
11/03/11 319 314 306 309 [296 [299 |209 311 310 (303 (305 |305 |309 308 (315 |29.7
18/03/11 33.1 308 |[315 |301 309 (319 (326 [297 {304 (339 [310 (298 [324 |340 (339 |316
25/03/11 323 323 |319 (310 [314 |311 31.0 318 | 311 32.1 310 |[316 (316 336 (320 |316
01/04/11 356 338 |330 |334 {325 [326 [320 316 [306 (299 313 |308 |311 303 |31.1 323
08/04/11 34.0 329 (323 |321 325 (315 |[318 31.1 309 (310 (309 {310 {319 (313 (313 (319
15/04/11 35.5 342 34.1 335 (325 326 324 315 | 319 31.1 325 313 |330 330 (330 339
Promedio 342 (335 |[329 (322 |321 323 (323 317 (319 |318 318 315 |325 (323 [323 {322
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Anexo 6: Formato de evaluacion de los 16 tratamientos.

Tratamientos

Descripcion (Compost)

Tiempo de
descomposicion de

Tiempo de
transformacion del

Cantidad de
lombrices por

Produccién de
humus de lombriz

la materia organica | compost en humus tratamiento por tratamiento
(dias) (dias) (N°) (Kg)
t1 25% Kudzu+75%E. R. 29 51 1185 50
t2 50% Kudzu+50% E. R. 29 52 1172 47
t3 75% Kudzu +25% E. R. 36 50 1088 44
t4 100 % Kudzu 36 70 1050 41
t5 25% H.Monte +75% E. R. 29 77 760 39
6 50% H.Monte +50% E. R. 36 70 685 36
t7 75% H.Monte +25% E. R. 36 70 570 33
18 100 % H.Monte 36 70 548 30
to 25% H.Guaba+75% E. R. 29 64 790 28
t10 50% H.Guaba +50% E. R. 36 70 740 26
t11 75% H.Guaba +25% E. R. 36 70 630 24
t12 100 % H.Guaba 36 70 520 22
t13 25% H.Retama+75% E. R. 29 45 1160 48
t14 50 % H.Retama + 50% E. R. 29 52 1145 45
t15 75% H.Retama+25% E. R. 29 57 1070 42
t16 100 % H.Retama 36 70 1000 40

% Doénde: H. ( Hojas) y E. R. ( Estiércol de Ronsoco)
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Anexo 7: Anatomia interna de la lombriz (Eisenia foetida).
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a) Llenado de bolsas de repique b) Abonamiento a plantones c) Entrega de humus en sacos a la PNP

Anexo 8: Actividades en las que fue utilizado el humus de lombriz dentro y fuera del vivero forestal de Quistococha — GOREL.
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Anexo 9: Vista panoramica del area de estudio.
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Anexo11: Capsulas o Cocones de la lombriz (Eisenia foetida)
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Anexo 13: Recoleccién de las diversas hojas y estiércol de ronsoco.
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Anexo 14: Picado de las diversas hojas para la preparacion del compost.
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tiércol de ronsoco.

jas 'y es

Preparacion del compost con diversas ho

Anexo 15

Medicion del compost y del humus de lombriz.

Anexo 16
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Anexo 17: Instrumentos usados en el proceso de composteo.




Zarandeo y ensacado del humus de lombriz.

Anexo 19
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Cuadro 1: Datos del analisis quimico del humus de lombriz (Eisenia foetida) por tratamiento.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LA AMAZONIA PERUANA

CENTRO DE INVESTIGACION DE RECURSOS NATURALES DE LA AMAZONIA
LABORATORIO DE ANALIS DE SUELOS

PASAJE LOS PAUJILES S/N — NUEVO SAN LORENZO - SAN JUAN BAUTISTA

Teléfono CIRNA: 263569-Cel. 9-97935510-RPM.: *036585 bioeloim7@gmail.com

Trat. H pH CO. N P K Ca Mg Fe M Cu Zn Co
® Descripcion (Compost) | o)) %) % | ) R R (%) (%)  ppm ppm ppm ppm
t 25% Kudzu+ 75% E.R 69,40 7,00 7579 291 2,18 1,93 9,50 1,31 1,95 410 390 420 33
t; 50% Kudzu+ 50%ER 67,50 7,00 5895 280 {170 208 8,30 1,27 1,80 349 375 350 29
ta 75 % Kudzu+25% E.R 59,60 7,00 5441 273 |260 150 8,60 1,20 1,78 256 280 225 25
t 100 % Kudzu 57,30 7,00 51,15 86,65 180 230 600 1,16 1,75 198 199 200 20
ts 25% H.Monte+ 75%E.R 63,00 6,90 50,20 193 1292 228 5098 1,19 1,60 194 178 198 18
ts 50 % H.Monte + 50% E.R 53,65 6,90 4415 180 (283 219 4,50 1,17 1,55 189 169 180 15
t; 75% H.Monte + 25% E.R 51,30 6,90 4012 1,75 {279 213 4,38 1,14 1,48 177 159 160 13
ts 100% H.Monte 4844 6,90 3800 160 {267 207 280 1,10 1,30 168 148 150 12
te 25% H.Guaba+ 75%E.R 60,15 6,90 4730 182 (298 222 570 1,15 1,59 190 171 170 17
tio 50% H.Guaba+50%ER 52,00 6,90 4118 173 275 215 4,70 1,12 1,52 181 162 175 15
t44 75% H.Guaba+25% E.R 50,16 6,90 36,10 1,70 (2,70 210 3,20 1,08 1,40 170 185 160 14
ty2 100% H.Guaba 46,56 6,90 3415 159 1265 200 270 1,05 1,28 160 140 140 10
ths 25% H.Retama+75%ER 66,48 7,00 7230 282 1209 189 8,00 1,29 1,90 405 370 415 30
ts 50 % H.Retama + 50% E.R 65,83 7,00 56,77 2,71 168 2056 7,30 1,25 1,79 330 368 320 27
tis 75% H.Retama+25% E.R 56,59 7,00 5235 266 (259 145 645 1,20 1,70 245 271 220 23
29 100% H.Retama 55,07 7,00 4925 260 {161 224 500 113 1,71 196 183 190 19




UNIVERSIDAD NACIONAL DE LA AMAZONIA PERUANA
CENTRO DE INVESTIGACION DE RECURSOS NATURALES DE LA AMAZONIA
LABORATORIO DE ANALIS DE SUELOS
PASAJE LOS PAUJILES S/N - NUEVO SAN LORENZO - SAN JUAN BAUTISTA

Teléfono CIRNA: 263569-Cel. 9-97935510-RPM; *036585 biosloim7@gmail.com

Donde cada simbolo significa:

o Trat (t) : Tratamientos

13 H.Monte : Hojas de monte
& H.Guaba : Hojas de Guaba
o> H.Retama: Hojas de Retama
L3 ER : Estiércol de Ronsoco
3 H(%) : Humedad

*» pH: Grado de acidez

< C.0. (%) : Carbono organico
& N (%) :Nitrégeno

o P (%) : Fosforo

o K (%) : Potasio

<> Ca (%) : Calcio

<> Mg (%) : Magnesio

@ Fe (%) : Hierro

<> Mn ppm : Manganeso

< Cu ppm : Cobre

<> Zn ppm :Zinc

> Co ppm : Cobalto

VA
LAl YL n
il PO 2

Blog. PEDRO MARCELING ADRIANZEN JULCA
COORDINADOR DEL LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS-CIRNA



