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RESUMEN

Las actividades agropecuarias generan grandes cantidades de residuos organicos que
no reciben un correcto manejo; el vermicompost es una alternativa pero, el
desconocimiento de la dindmica poblacional de las lombrices acarrea diversos
problemas como la sobrepoblacidn, lo que repercute en su tasa de natalidad, por ello se
realizé la presente investigacion evaluando el método de crianza y alimentacion, donde
se probaron diferentes tipos y proporciones de alimentacion con el estiércol de cuy,
bovinos y residuos de cocina, brindando una alternativa de manejo de los desechos y se
evalle el comportamiento y calidad de abono obtenido a partir de la digestion de las
lombrices rojas, donde se observé una diferencia entre métodos de cria en plastico y
madera; donde el método 2 (contenedores plasticos) termind su descomposicion a los
180 dias después de la siembra (dds) sin necesidad de incorporar mas alimento, al
contrario del método 1 (cajones de madera), que extendio su tiempo a 330 dds, pues, a
los tres meses requirié incorporar el doble de alimento. Por ello, se puede concluir que
el método de plastico tuvo mejores resultados que el método de madera en las variables
humedad y temperatura, al utilizar estiércol compostado previamente y afiadir residuos
de cocina, el alimento se vuelve esponjoso, facilitando la movilidad y la alimentacién
de las lombrices incrementando la dinamica poblacional. Ademas, al analizar los costos
de produccion se observo que, el valor por kilogramo obtendra una utilidad de 0.50
USD para el M2 (pléastico) y 0.59 USD para el M1 (madera)

Palabras claves: Vermicompost, manejo de desechos organicos, abonos organicos,

biofertilizante, lombricultura.
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ABSTRACT

Agricultural activities generate large amounts of organic waste that are not properly managed;
vermicompost is an alternative but, the lack of knowledge of the population dynamics of worms
carries with it various problems like overpopulation, which has an impact on their birth rate,
so the present research was carried out evaluating the method of breeding and feeding, where
different types and proportions of feeding were tested with the manure of cuy, cattle and kitchen
residues, providing an alternative for waste management and evaluating the behavior and
quality of manure obtained from the digestion of red worms, where a difference was observed
between plastic and wood breeding methods; where method 2 (plastic containers) ended its
decomposition 180 days after sowing (dds) without the need to incorporate more food, contrary
to method 1 (wooden drawers), which extended its time to 330 dds, because, at three months it
required incorporating twice as much food. Therefore, it can be concluded that the plastic
method had better results than the wood method in the variables humidity and temperature,
using previously composted manure and adding kitchen residues, the food becomes spongy,
facilitating the mobility and feeding of worms by increasing population dynamics. In addition,
when analyzing the production costs it was observed that, the value per kilogram will obtain a
profit of 0.50 USD for the M2 (plastic) and 0.59 USD for the M1 (wood).

Keywords: Vermicompost, organic waste management, organic fertilizers, biofertilizer,

vermiculture.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

El suelo es parte vital del medio ambiente debido a que este proporciona diversas funciones
ecologicas como regulacién hidrica, sostén para las plantas, provision de nutrientes y aguas
subterraneas y es una fuente de recursos minerales. La calidad de este recurso determina la
sustentabilidad y sostenibilidad de las explotaciones agricolas (De las Heras, 2003).

La salud o calidad del suelo se ve altamente influenciada por las enmiendas que son aplicadas
en él, ya que estas modificaran positiva o negativamente sus propiedades fisicas, quimicas, y
bioldgicas (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura [FAQ],
2015). En este sentido, las enmiendas orgénicas son los abonos que promueven la
sustentabilidad de este recurso debido a que ellos aportan con nutrientes, modifican las micro
y macro biota benéfica del suelo y mejora la calidad estructural de la matriz edafica (Red
Espafiola de Compostaje [REC], 2015).

Los desechos organicos tienen una alta potencialidad para ser utilizados como materia prima
en la elaboracion de abonos organicos. En la actualidad, el estilo de vida de las personas cambia
constantemente y una de las consecuencias es la cantidad de desechos organicos que se generan
en el hogar, en el campo agricola y pecuario, los cuales no son tratados y son desechados en
rellenos sanitarios y muchas veces quemados (Blaxter, 2012).

Uno de los métodos para reutilizar estos desechos organicos es el vermicompost, este se refiere
al compostaje realizado con la maquinaria bioldgica de las lombrices donde se obtiene como
producto final el humus (Mejia et al., 2012). Este presenta propiedades fisicas que mejoran la
permeabilidad y aireacion del suelo, disminuye el riesgo de erosion, mejora la retencion de
agua e impide que los nutrientes se lixivien siendo mas asimilables para las plantas (Navarro,
2016). Ademas, esta formado de nutrientes de liberacién lenta como: nitrégeno (N) de 1 a
2.6%, fosforo (P) de 2 a 8% y potasio (K) de 1 a 2.5%, siendo un abono organico menos nocivo
para el ambiente (Ales, 2008; Chaoui y Tsutomu, 2003).

Existen metodologias para realizar vermicompost como la reutilizacion de contenedores

plastico o de madera como los cajones viejos, baldes, tinas u otros, ademas el vermicompost
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se puede realizar directamente en el suelo tomando en cuenta que, se debe realizar con una

inclinacion de al menos 5% para el drenaje de lixiviados (Cajas, 2012).

Realizarlo en contenedores de pléstico o cajones de madera es lo mas utilizado, puesto que, es
lo que encuentra un agricultor dentro de su predio, de esta manera se puede reutilizarlos, como
también mediante estos podemos aprovechar al maximo el espacio, son de facil manipulacion
y estan al alcance de todos desde amas de casa, pequefios, medianos y grandes productores

(Compagnoni, 2018).

En Ecuador se ha capacitado a los 221 GADs del pais, con informacion orientada a la gestion
de residuos sélidos, utilizando métodos como el compost, vermicompost, bocashi y la
combinacion entre ellos (Instituto Nacional de Estadistica y Censos [INEC], 2017). Imbabura
emplea Unicamente la técnica de compostaje en cuatro de sus seis cantones, sin embargo, este

manejo es dedicado solamente a los desechos producidos por los mercados (INEC, 2016).

La eficiencia del vermicompostaje es relevante, ya que, esta reduce hasta tres veces el volumen
de los desechos organicos en un promedio de tres meses, al contrario del compost que extiende
su tiempo de tres a cinco meses y que este no utiliza lombrices, sin embargo a nivel nacional
existen falencias con respecto al vermicompost, es por ello que, no se la utiliza o al realizarlo

no arroja los resultados que se espera (Barbado, 2004).

El mezclar residuos organicos como estiércol de diferentes animales como de cuy, de vaca,
entre otros y residuos de vegetales para la elaboracion de vermicompost ayuda a dar un manejo
mas eficiente, pues asi se puede determinar una mejor calidad de humus, evaluar el
comportamiento de las lombrices como es la dindmica poblacional, la mortalidad, la
temperatura y humedad del mismo. Navarro (2016) menciona que la sobrepoblacién de la
especie, causa que la lombriz esconda su clitelo para evitar la reproduccion, otro problema es

la falta de alimento y la disminucion de humedad, todos estos causa la muerte de la lombriz.

Cabe recalcar que, realizar un precompostaje a los estiércoles ayuda a que lleguen al rango de
temperatura y humedad que necesita la lombriz para sobrevivir. Romero y Cerrato (2002)
confirman que, mantener un buen manejo en cuanto a tipo de alimentacion, humedad y
temperatura es de suma importancia puesto que, influye en la dinamica poblacional de la
lombriz roja californiana (Gutiérrez et al., 2007). Asi mismo, someter a las lombrices en un
lecho donde se utiliza solo alimento de origen animal y este no es precompostado, estas se

estresan y mueren al cabo de tres dias. (Vazquez et al., 2007).



1.2 Problema

A nivel global las actividades agropecuarias generan grandes cantidades de residuos organicos
que no reciben un correcto manejo (Fondo Internacional de Desarrollo Agricola [FIDA], 2003).
Se cuantifica que alrededor de 1.4 billones de toneladas de residuos son producidas por las
actividades agropecuarias (Entrepreneurial Operating System [EQS], 2019). Entre los
agroresiduos mas relevantes podemos encontrar a los residuos de cosecha, las excretas de la
actividad pecuaria y los desechos agroindustriales (Acevedo, 2020).

Algunas explotaciones agropecuarias contindan utilizando metodologias ineficientes como
son: la qguema, amontonamiento, arrojamiento en fuentes hidricas (esteros y acequias), entre
otros (Cermak, 2016). Por ejemplo, en la provincia de Imbabura se produce 266.26 toneladas
de residuos solidos al dia de las cuales 168.31 toneladas son desechos orgénicos, recalcando
que, solo se reutiliza los expulsados de los mercados y los de los habitantes en general van a
parar al relleno sanitario porque no se separa los desechos organicos de los inorganicos (INEC,
2016). EI deficiente manejo puede ocasionar graves consecuencias ambientales, las cuales
sefiala la contaminacion de cuerpos de agua, la alteracion en las propiedades fisico-quimicas
del suelo y la contaminacién ambiental en general (Naplekova, 2016).

A pesar de que en algunos casos se hace un tratamiento de los residuos organicos mediante
compostaje y vermicompostaje, estos carecen de criterios éticos para su manejo (Eguillor,
2016). Por ejemplo, se manejan sin un seguimiento adecuado de temperatura, humedad y
drenaje de lixiviados (Compagnoni, 2018). Todos estos factores influencian la dindmica
poblacional de la lombriz, consecuentemente la taza de produccion de humus (De las Heras,
2003).

Sin embargo, no es suficiente con una sola metodologia ya que la basura generada en los
hogares no es incluida en el proceso de compost, ya que, al no ser clasificada esta va a parar en
los rellenos sanitarios. Afiadir el vermicompost como alternativa principal ayudaria a reducir
hasta tres veces el volumen de basura en el cual se obtendria como abono natural el humus
(INEC, 2016).

El desconocimiento de la dinamica poblacional de las lombrices bajo diferentes sistemas de
manejo acarrea diversos problemas siendo el mayor la mortalidad, de la misma manera el
control diario de temperatura y humedad que no se lo realiza, haciendo ineficiente al proceso

de produccion de humus. Juérez et al. (2007).



1.3 Justificacion

Una forma de disminuir el volumen de desechos organicos es incluyendo las metodologias de
transformacion de materia orgénica tales como: el vermicompost (uso de microorganismos y
el proceso digestivo de las lombrices), el compost (menor temperatura con actividad
microbiana lenta) y el bocashi (mayor temperatura con actividad microbiana activa), es por ello
que, en la provincia de Imbabura se ha implementado el compost para transformar la basura
organica generada en los mercados de la provincia (INEC, 2017).

Diaz et al. (2008) comentan que la importancia del humus de lombriz estimula los procesos
bioldgicos de la planta y de los microorganismos del suelo puesto que aporta macro y micro
nutrientes como nitrégeno, fosforo y potasio, promoviendo una practica agricola beneficiosa

en el area mediterranea.

De la misma manera, en el vermicompost se puede agregar desechos organicos generados por
animales, siendo esta una alternativa economica para los agricultores y el gobierno en general,
ya que se puede obtener como producto final el humus y la biomasa de la lombriz la cual es
utilizada en la actualidad como alimento en crudo o usada para la elaboracion de harinas y

concentrados de uso animal (Acosta et al., 2013).

Es importante mencionar que la realizacion de estas metodologias permite reutilizar
contenedores de diferentes materiales como: plastico o madera, ya que, al tener medidas
menores a un metro ayuda al lombricultor a manejar de una manera mas eficiente el lecho en
cuanto a riego, volteo y recoleccion de lixiviados (Diaz, 2002). Por otro lado, la evolucion de
la dindmica poblacional es importante porque permite conocer e identificar el futuro y la
composicién (namero de individuos, sexo, ciclo fenoldgico, etc) de una determinada especie,
asi como detectar aquellos puntos donde es conveniente actuar para asegurar el mantenimiento

de la poblacién (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica [INEI], 2007).

De esta manera se puede realizar a pequefia escala en un sistema de produccién doméstica
mediante el uso de cajones como en tolvas en un espacio reducido, el cual permite una
produccién continua de humus, creando una lombricultura doméstica donde se puede
aprovechar una fraccion importante de los residuos organicos transformandolos en abono para
las plantas del hogar (Compagnoni, 2018). Es asi como se ponen en practica metodologias
eficientes para realizar en vermicompost, desde la comodidad de sus hogares o pequefias

parcelas.



Debido a la alta demanda de desechos organicos y la mala utilizacion de residuos, el alto costo
de fertilizantes quimicos y su efecto dafino al suelo, se realiza la presente investigacion donde
se probaron diferentes tipos y proporciones de alimentacion con el estiércol de cuy, bovinos y
residuos de cocina, de tal manera que se pueda brindar una alternativa de manejo de los
desechos y se evalue el comportamiento y calidad de abono obtenido a partir de la digestion de

las lombrices rojas.

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general

Evaluar la dindmica poblacional de la lombriz roja californiana (Eisenia Foetida Sav.)

mediante dos métodos de elaboracion de humus en la Granja Experimental “La Pradera”.

1.4.2 Objetivos especificos

e Comparar el efecto de dos métodos de elaboracion de humus en la dindamica poblacional

de la lombriz roja californiana.

e Analizar la influencia de los métodos en estudio en la calidad fisica y quimica del

humus.

e Determinar los costos de produccion en funcion de los métodos de produccién de

humus.

1.5 Hipdtesis
Ho: Los sistemas de manejo y alimentacion no tienen efecto en la dinamica poblacional y la

calidad de humus.

Ha: Al menos un sistema de manejo y alimentacion tiene efecto en la dinamica poblacional y

la calidad de humus.
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MARCO TEORICO

2.1 Agricultura organica a nivel mundial

La agricultura organica (AO) es de importancia y aunque en algunos lugares no se la practica,
existe una region en la que se ha logrado alcanzar el estatus 100% organico, se trata de Sikkim,
un estado de la India, en donde la AO ayuda aproximadamente el 80% de la poblacion
generando alimentacion y trabajo, ademas, Sikkim se ha vuelto un sector turistico el cual ha

duplicado sus visitantes desde el 2014 gracias a la agricultura orgénica (Uchoa, 2018).

A nivel mundial la agricultura orgénica no es una novedad, ya que, algunos de los paises ya la
practican en pequefias extensiones y se afirma que las tierras agricolas certificadas como
organicas suman 58 millones de hectareas, es decir, el 1.2% de todo el mundo, pues en el 2016
se confirma que son 178 paises los que ya cultivan alimentos organicos (Eguillor, 2016). Los
principales paises en realizar productos organicos en Ameérica Latina son Chile, Brasil,
Colombia, Argentina y Ecuador (Comisién Interamericana de Agricultura Organica [CIAQ],
2020)

INEC (2017) menciona que, en el Ecuador, la superficie terrestre dedicada a la agricultura y la
pecuaria tiene una superficie de 5.46 millones de hectareas, de las cuales 46 500 ha son
dedicadas a la agricultura organica, es decir un 0.9% del total nacional. Ministerio de
Agricultura y Ganaderia (MAG, 2018) anuncia que incentivar a los agricultores en la
elaboracion de productos orgénicos extenderd una linea de crédito verde en donde los
beneficiarios y responsables serian 576 productores registrados en la Agencia de Regulacion y

Control Fito y Zoosanitario.

La agricultura organica junto con otras practicas agricolas de bajos insumos, da como resultado
una menor demanda de energia en comparacion con la agricultura intensiva y podria
representar un medio para mejorar el ahorro de energia y la reduccion de CO2 si se adopta a
gran escala, por consiguiente, puede proporcionar una serie de importantes servicios
ambientales y sociales, tales como: preservar y mejorar la calidad del suelo, aumentar el
sumidero de carbono, minimizar el uso de agua, preservar la biodiversidad, detener el uso de
productos quimicos nocivos y garantizar asi alimentos saludables para los consumidores

(Servicio agricola y ganadero [SAG], 2013).



2.2 Clasificacion taxonémica de la lombriz

La clasificacion taxondmica es de importancia, ya que, en ella se puede identificar algunos
items los cuales nos permiten conocer informacion acerca de la especie en estudio como se
puede apreciar en la Tabla 1.

Tabla 1
Clasificacion taxonomica de la lombriz roja californiana
Clasificacion Taxonémica

Reino Animal
Phylum Annelida
Clase Oligochaeta
Familia Lumbricidae
Género Eisenia
Especie Eisenia foetida

Fuente: Somarriba y Guzman (2004)

2.3 Tipos de lombriz
Cada tipo de lombriz se agrupa en categorias que difieren esencialmente en forma, tamafio,
pigmentacion, distribucion en el perfil del suelo, capacidad para cavar galerias y producir

moldes superficiales, perfiles demogréaficos y relaciones (Guanche, 2015).

La microflora del suelo, la cual tienen diferentes estilos de vida como las epigeas que viven en
la superficie de la tierra. Las anécicas que viven dentro de la superficie terrestre, pero se
mueven haciendo galeria en forma de “U”. Mientras que las enddgeas viven en diferentes tipos
de profundidad haciendo mas eficaz su descomposicion, cabe recalcar que en este grupo se
encuentra la lombriz roja californiana (Eisenia foetida Sav.) siendo la mas utilizada en todo el
planeta (Leon, 2013). Por consiguiente, las lombrices encuentran en el suelo la energia, los
recursos de nutrientes, el agua y las condiciones climaticas que necesitan, ya sea este por el

recurso alimentario que explotan o las condiciones ambientales en general (Escobar, 2013).

2.4 Lombriz roja californiana

Conocida como lombriz roja californiana (Eisenia foetida Sav.) en el estado de E.E.U.U., donde
se descubrieron sus propiedades y beneficios para el ecosistema. También, donde se instalaron
los primeros criaderos. Es un anélido hermafrodita, retne caracteristicas morfo fisiologicas y
comportamentales muy importantes para introducirla dentro de una explotacion zootécnica
(Diaz, 2002).



Eisenia foetida Sav., es una lombriz extraordinariamente prolifera, muy vivaz, resistente al
estres, tal vez como ninguna otra y que se ha logrado hacer trabajar en densidades de 40 000 a
50 000 lombrices por metro cuadrado, cifra que ninguna lombriz salvaje esta en condiciones
de resistir (Martinez, 1996). Influyen mucho en el funcionamiento del sistema del suelo, a su
vez construyen y mantienen la estructura del suelo, participando activamente en el ciclo de
energia y nutrientes a través de la activacion selectiva de los procesos de mineralizacion y
humificacion (FAO, 2019).

2.5 Caracteristicas generales de la lombriz roja californiana

La lombriz roja californiana se distingue principalmente por la combinacion de color corporal
especifico gris y rojo a lo largo de toda su piel; puede tener una extensiéon hasta de ocho
centimetros, ademas, se estudiaron las proteinas de esta lombriz para determinar la

composicién guimica, sus niveles de proteinas, grasas y metales pesados (Xianchun, 2010).

El tronco de la lombriz esta segmentado por 150 anillos juntos, también llamados metameros,
cada uno de ellos esta recubierto por pequefias cerdas, similares al vello humano, que este
animal utiliza para mover la tierra en la que escarba, gracias a sus piezas anilladas la lombriz
es extremadamente flexible, fuerte y dotada de gran movilidad reduciendo el grosor de las
capas organicas, y aumentando la densidad aparente de los suelos e incorporan materiales de

humus mas profundos del perfil del suelo (Cermak, 2016).

Una lombriz respira a través de su piel, que debe permanecer himeda para permitir que el
dioxido de carbono y el oxigeno pasen a través de ella, sin embargo, no se vislumbre con
facilidad, la boca de la lombriz esta ubicada en el primer segmento de su cuerpo (Somarriba y
Guzman, 2004). La lombriz roja californiana come todo lo que esta en su camino y esto lo
convirtiendo en nutrientes aprovechables para el suelo y la planta (Xianchun, 2010).

Esta especie puede vivir en cautiverio en poblaciones de 50 000 individuos por m?, es
hermafrodita, con altas tasas de reproduccién. Madura sexualmente entre el segundo y tercer
mes de vida, se aparea y deposita cada tres a siete dias una capsula Ilamada cocon (Figura 1),
la cual conteniendo de dos a 20 huevos que a su vez eclosionan pasados los 21 dias (Figura 2).

Asi una lombriz adulta es capaz de tener en un afio 1 500 crias (Morgan, 2002).



Figura 1
Cocones, puesta o capullo.

Figura 2
Ciclo de vida de la lombriz roja californiana (Eisenia foetida Sav.).

Ciclo de la lombriz
Clitelo

Lombriz adulta

Lombriz semi-adulta

Fuente: Compagnoni (2018)

2.6 Caracteristicas morfoldgicas externas de la lombriz roja californiana

Hallaire (2012) menciona que, Eisenia foetida Sav., presenta numerosas caracteristicas
morfoldgicas (Figura 3):



Figura 3
Aparato reproductivo de la lombriz roja californiana (Eisenia foetida Sav.).
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Fuente: Colville y Barot (2016)
e Forma: el cuerpo es un tubo bilateralmente simétrico; tiene forma cilindrica.

e Segmentos: llamados también metamero, son anillos distribuidos en todo el cuerpo,
generalmente comprende de 80 a 150 anillos; entre cada uno de ellos existen surcos
Inter segmentarios. Tanto los érganos internos como la pared del cuerpo se encuentran

segmentados, separados entre si por tabiques transversales llamados septos.

e Prostomio: pequefia protuberancia dorsal que comienza en el primer segmento, del
cual esta separado por un surco.

e Peristomio: se llama asi al primer segmento, donde se encuentra la boca; no tiene
quetas o cerdas.

e Quetas o cerdas: cada segmento, con excepcion del primero, posee cuatro pares de
quetas o cerdas, provistas de pequefios musculos, cuya funcién es la locomocién.
También estan ausentes en la ultima porcion del cuerpo, llamado pigidio, el cual no
forma segmento.

e Poros dorsales: son pequerias aberturas ubicadas en los surcos segmentados a lo largo
de la linea media dorsal.

e Nefridioporos: aberturas pares excretoras que se repiten en cada segmento del cuerpo.
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Poros espermatecales: raramente ausentes, ubicados entre los surcos
Intersegmentarios.

Poros femeninos: oviductos cortos, que se abren en la cara ventral del segmento
numero 14.

Poros masculinos: ubicados en la cara ventral del segmento nimero 15, generalmente
hay un par.

Surcos seminales: ubicados en los segmentos nueve y 10, formados durante la copula,
son transitorios y almacenan los espermatozoides recibidos durante la copulacion.
Clitelo: es la regién engrosada de la epidermis en los segmentos 32 al 37. Se encarga
de secretar la sustancia que forma los capullos, cocones o capsulas donde se alojan los
huevos. Puede tener forma anular (envuelve los segmentos) o de montura (no envuelve
los segmentos). Ademas, la presencia del clitelo permite la identificacién de la lombriz
adulta (Figura 4).

Figura 4
Adultos son aquellos que poseen clitelo.

=N

2.7 Caracteristicas Morfologicas Internas

Compagnoni (2018), plantea las caracteristicas morfoldgicas internas de la lombriz roja

californiana (Eisenia foetida Sav.) (Figura 5.):

Tabiques: llamados también septos; son paredes que separan los segmentos sucesivos

y estan formados por el peritoneo.

Faringe: es el primer compartimiento después de la boca.
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Molleja: parte gruesa musculosa del tubo digestivo. Puede ser molleja esofagica o

puede estar situada al comienzo del intestino llamada molleja intestinal.

Glandulas de morren: su funcién es metabolizar el calcio. Estan ubicadas en el

esofago.
Intestino: se reconoce facilmente por la presencia de valvulas.

Ciegos intestinales: apéndices huecos, terminados en forma de saco que aparecen al

fondo del intestino.

Nefridios: 6rgano central del sistema excretor, funciona como pequefio rifion. Se
Ilaman holonefridios cuando tienen un par de nefridios por segmento y meronefridios

cuando tienen mas de un par de nefridios por segmento.

Vasos dorsal y ventral: ubicado sobre el tubo digestivo. El vaso dorsal y el ventral

debajo de éste, son los méas importantes en el sistema circulatorio.

Vaso supraintestinal y supra esofagico: son vasos impares no siempre presentes. Se

encuentran entre el es6fago, intestino y el vaso dorsal.

Vasos extraesofagico o lateroesofagico: situados a los lados del es6fago y entre éste

y los corazones.

Corazones: situados en la region esofagica del cuerpo ligando los vasos y estan en

pares y en un total de cinco y manda la sangre al vaso ventral.

Testiculos: ubicados en los segmentos 10 y 11 y en uno o en pares cada uno; situados

en cavidad celémicas aisladas los reservorios de esperma.

Canales deferentes: permiten la salida de los espermatozoides y son uno para cada

testiculo.

Vesiculas seminales: Son tres pares de bolsas laterales que abarcan los segmentos 9,
10y 11.

Ovarios: generalmente sélo son un par, ubicados en el segmento 13 y descargan los

huevos en la cavidad celomica.
Ovisacos: seguidos al segmento que contiene el ovario.

Espermatecas: sacos que reciben los espermatozoides de la otra lombriz durante la

copula, es extrafio cuando no estan presentes
12



Figura 5
Caracteristicas internas de la lombriz roja californiana.

Vaso sanguineo dorsal

T

seminal i Oviducto ventral

Fuente: Compagnoni (2018)

2.8 Dinamica poblacional

La dinamica poblacional estudia la composicién de una poblaciéon de la misma especie
desglosandolas en numero y masa de individuos, estado fenoldgico, sexo y tiempo de vida.
Ademas, indica cuando la poblacidn esta siendo afectada por mecanismos que la regulan como:
temperatura, pH, humedad, entre otros, cabe recalcar que cada especie sea animal o vegetal
maneja diferentes tipos de parametros para sobrevivir y reproducirse (Alvarez, 2016). Por
ejemplo, al estudiar la dindmica poblacional de la lombriz roja californiana se utilizan factores
a evaluar como; metodologia, tipo del sustrato, pH, temperatura, humedad en el sustrato

empleado durante el proceso productivo (Ramirez et al., 2013).

El estudio de las fluctuaciones en el tamafio o densidad de las poblaciones naturales se basa en
tres pilares fundamentales: una serie de principios teoricos generales que subyacen al cambio
poblacional, la formalizacion e interpretacion de estos principios a través de modelos
matematicos y, por ultimo, la interpretacién de estos principios y modelos en términos de

mecanismos biologicos dentro de una misma especie (Vargas y Rodriguez, 2008).
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2.9 Tipo de alimentacion para lombrices

Como las lombrices son muy voraces y la celulosa es apetecible para ellas, aceptan el papel y
el carton, siempre y cuando estén bien humedecidos. También se les puede suministrar aserrin
0 viruta de madera que preceda de arboles pobres en resina y bajo en taninos. Los estiércoles
procedentes de explotaciones intensivas de pollos, gallinas, pintadas, pavos y aves en general,
no son aconsejables por la elevada temperatura 90°C y el tiempo necesario (14, 15, 16 meses)
para que ésta alcance un pH éptimo (7.0). Otras fuentes de alimentacion para la lombriz es el
estiércol de equino, estiércol de bovino, estiércol de ovino, estiércol de porcino, estiércol de
conejo, entre otros (Tabla 2) (Sales, 1996).

Tabla 2
Tipo de alimentacion para lombrices
Estiércoles Estiércoles (%) Material Vegetal (%)
Caballo 80 20
Conejo 50 50
Bovino 80 20
Ovino 60 40
Cerdo 30 70

Fuente: Alvarez (2016)

La capacidad transformadora de la lombriz ha obtenido una poblacién de 100 000 lombrices,
que ocupa un area de 2 m? esta en condiciones de producir dos kg de humus por dia (Alas y

Alvarenga ).

2.9.1 Caracteristicas quimicas del estiércol vacuno
El estiércol de vaca tiene caracteristicas quimicas tiles para el suelo (Tabla 3), la obtencién
de las excretas de bovinos es facil, ya que, la mayoria de los agricultores se dedican a la

produccion de alimentos generados por la especie bovina (Mejia, 2011).

Tabla 3
Porcentaje de composicion quimica del estiércol de ganado en fresco y seco
N P20s K20 CaOo MgO SO4
Seco 0.29% 0.17% 0.10% 0.35% 0.13% 0.04%
Fresco 0.58% 0.01% 0.49% 0.01% 0.04% 0.13%

Fuente: Tapia y Fries (2007)

2.9.2 Caracteristicas quimicas del estiércol cuy
(Estrada, 2005) considera que, el estiércol de cuy es uno de los estiércoles de mejor calidad,
junto con el de caballo, por sus propiedades fisicas y quimicas, por lo que usualmente es usado

por los agricultores como abono directo.
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Garcia et al. (2006) comentan que, en el caso del estiércol de cuy se identifica la facilidad de
recoleccion en comparacion del estiércol de otros animales, puesto que normalmente se los
encuentra en galpones, la cantidad de estiércol producido por un cuy es de dos a tres kg por
cada 100 kg de peso vivo (Tabla 4).

Tabla 4

Porcentaje de composicion quimica del estiércol de cuy en seco

N P20s K20 CaOo MgO SO4
0.60 0.03 0.18 0.55 0.18 0.10

Fuente: Tapia y Fries (2007)

2.10 Condiciones de manejo para la produccién de lombrices
Las condiciones de manejo para la produccion de lombrices y humus son las siguientes:

2.10.1 Humedad

Lopez et al. (2003) mencionan que el 80% es el valor adecuado para facilitar la ingesta de
alimento y el deslizamiento a través del material, sin embargo, mantenerse un rango de 70 a
80% también es aceptable por ellas. Pero si la humedad no es adecuada puede dar lugar a la
muerte de la lombriz, las lombrices toman el alimento mediante una succién con su boca, por

lo tanto, la falta de humedad les imposibilita dicha operacion.

2.10.2 Temperatura

El rango 6ptimo de temperatura para el crecimiento de las lombrices oscila entre 19 a 21°C y
para la formacion de cocones entre 12 y 15°C, durante el verano si la temperatura es muy
elevada, se aportara riegos mas frecuentes, manteniendo los lechos libres de malas hierbas,

procurando que las lombrices no emigren buscando ambientes mas frescos (Diaz, 2002).

2.10.3 pH

El pH éptimo para su desarrollo estd en un rango de siete a ocho por lo que, es indispensable
efectuar la prueba de acidez cada vez que se recibe una nueva partida de material organico con

la finalidad de controlar su envejecimiento y su estado de descomposicion (Crespo et al., 2012)
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2.10.4 Aireacioén

Es fundamental para la correcta respiracion y desarrollo de las lombrices, ya que, si la aireacion
no es la adecuada el consumo de alimento se reduce; ademas del apareamiento y reproduccion
debido a la compactacion. Dentro del lecho debe existir un adecuado intercambio gaseoso, el

cual esta relacionado con la textura del material al ser compostado (Mejia, 2011).

La presencia de material altamente compacto o los excesos de agua que saturan los poros del
lecho producen una disminucion de O peligrosa para la supervivencia del animal, se debe
evitar el uso de plasticos tanto en el fondo del lecho como de cubierta usar como protectores

materiales como costal, paja, hojas de platano entre otras (Avalos, 2009).

2.11 Vermicompost

Vermicompost o lombricultura es una biotecnologia que ayuda a la descomposicion de
desechos organicos de origen vegetal y animal por medio de lombrices especialmente la roja
californiana, ya que, gracias a su sistema digestivo absorbe el alimento y por medio de sus
deyecciones lo convierte en humus (Villegas y Laines, 2017).

En comparacion con el sistema de compostaje convencional, el vermicompost a menudo da
como resultado una reduccion de la masa, un tiempo mas corto para el procesamiento y altos
niveles de humus con una fitotoxicidad reducida en el material listo, siendo la lombricultura

una herramienta rentable para el manejo de desechos ambientalmente racionales (Mejia, 2011).

Ademas, al realizar vermicompost obtenemos beneficios como humus sélido, humus liquido y
las lombrices, a cada uno de estos se puede dar diferentes usos como: fertilizantes organicos,
alimento de peces y aves alimentados por lombriz o en la realizacién de harinas para
balanceados (Taiariol, 2009).

2.12 Humus

El humus solido se lo obtiene a partir de la digestion que la lombriz realiza después de consumir
cualquier sustancia organica, en los ultimos afios ha sido de impacto en el mundo por sus
caracteristicas fisico-quimico, pero sobre todo por su pureza (Instituto Nacional de
Investigacion [INIA], 2008).

El uso de humus de lombriz es una alternativa al uso de fertilizantes quimico, no contamina el
medio ambiente y ademas es el fertilizante organico méas completo e integral que se conoce, de

facil manejo y obtencidn (Acosta et al., 2013). Es rico en elementos energéticos y minerales,
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mejora el drenaje, la aireacion y la porosidad del suelo. Puede ser utilizado como sustrato de

Optima calidad para la conduccion de semilleros de especies vegetales (Tenecela, 2012).

2.12.1 Caracteristicas del humus

Es de color oscuro que contiene una elevada carga enzimética y bacteriana, que aumenta la
solubilizacion de los nutrientes haciendo que puedan ser asimilados por las raices, influyendo
en forma efectiva en la germinacion de las semillas y el desarrollo de las plantas, aumenta
notablemente el porte de plantas, arboles y arbustos comparados con otros ejemplares de la

misma edad (Rodriguez, 1996).

2.12.2 Nutrientes del humus

Es un material rico en &cidos himicos y falvicos, y es precisamente esta combinacion que
provee de multiples beneficios al suelo y plantas. El efecto fisioldgico de las sustancias himicas
también es sumamente interesante. Cabe destacar que el efecto residual del humus de lombriz
llega a durar hasta 5 afios. La carga de microorganismos contenida en el humus de lombriz
permite hacer una reactivacion bioldgica del suelo, donde van contenidos especies de
microorganismos que ayudan en la nutricion de los cultivos. En este sentido, después de su
aplicacién se recomienda regar para que la flora bacteriana se incorpore rapidamente al suelo
(Salinas et al, 2014). EI utilizar estiércol bovino, en el vermicompost, hace que sus nutrientes
asimilables por las plantas aumenten en un25%, como el carbono total de 9.34% en

descomposicion normal, al realizar vermicompost alcanza el 13.5%.

2.13 Métodos de produccion de humus

Existen diferentes métodos de crianza para la produccion del humus y de lombriz entre ellos
estan:

2.13.1 Cria domestica

Este sistema de produccion doméstica puede realizarse tanto en cajones como en tolvas en un
espacio reducido, el cual permite una produccién continua de humus, creando una
lombricultura doméstica donde se puede aprovechar una fraccion importante de los residuos
organicos transformandolos en abono para las plantas del hogar (Compagnoni, 2018). La cria

doméstica més sencilla es empleando cajones de madera o de polietileno (con orificios en el
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fondo), la cual no requiere un acondicionamiento previo, primero se coloca las lombrices en

un extremo del cajon y se le empieza a suministrar diariamente alimento (Ferruzzi, 1994).

2.13.2 Criaen tolvas

Este sistema permite la cria continua de lombrices en un solo contenedor. Los cuidados
necesarios son similares a los de la cria en cajones, pero habra que tener en cuenta que las
adiciones de materia orgénica son colocadas directamente sobre las lombrices, y éstas pueden
tener exceso de calor al comenzar la fermentacion (Crespo, 2012).

2.13.3 Cria intensiva

La lombricultura o vermicompost intensivo se realiza en una estratificacion de material
organico descompuesto llamado lecho, sobre el cual se incorporan las lombrices, cuando estas
se encuentran en condiciones ideales de cria intensiva, su longevidad se incrementa, yendo de
pocos meses en estado silvestre hasta varios afios en cautiverio (Ferruzi, 1986). Se emplean
dos métodos preferentemente segln la colocacion de los lechos. Si éstas se colocan en el
interior de los galpones o inverndculos (muy empleado en Europa) o al aire libre, utilizado

sobre todo en América (Cajas, 2009).

2.14 Proceso para la produccion de humus

Para la elaboracién de los contenedores y la produccion de humus existen pardmetros los cuales
son de importancia y se deben tomar en cuenta a la hora de realizar vermicompost, de tal
manera, se brinda un lugar estable y seguro para que las lombrices logren adaptarse y por ende

reproducirse dando como resultado una buena produccién de humus (Ferruzi, 1986).

2.14.1 Construccion del lecho

La lombricultura o vermicompost se debe realizar en un lugar plano y ligeramente inclinado,
ya que, al realizar riegos este ayudara a colectar lo que no es asimilado por el lecho, ademas se
debe tomar en cuenta que, una pequefia parte del terreno se destinara para la preparacion y
coleccidn de alimentos los cuales se realizaran en montones de 80 cm de altura para fermentar

la materia organica (estiércol, hojas, malezas, tamo etc.) durante 90 dias (Ledn, 2013).
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2.14.2 Medidas mas comunes para construccion de lechos

Las medidas que se utilizan comunmente para los lechos son: largo dos metros o mas, ancho
un metro y alto 0.40 m, se debe tomar en cuenta que, cuando la anchura es mas de un metro se
hace incomodo el manejo, puede construirse sobre el mismo piso de tierra, haciéndose
necesario entonces colocarle una capa de grava para que sirva de drenaje y por ende la altura
de 0.50 m (Cajas, 2009).

2.14.3 Materiales a incorporar en el lecho

Si los materiales no son adecuados (0 no se acondicionan bien), las lombrices se resentiran,
llegandose a ralentizar o interrumpir el proceso, ademas, existen dos ingredientes basicos, cuya
proporcion es fundamental para la velocidad del proceso, estos son nitrégeno y carbono (Leon,
2013).

2.14.4 Produccion de humus

De la alimentacion que reciben las lombrices, el 60% emplean en su mantenimiento y
reproduccion, el 40% restante transforman en humus, es decir que con 500 kg de alimento al
afio las lombrices sometidas a este proceso intensivo de cultivo producen 200 kg de humus,
con una poblacion de 40 000 lombrices por m?, es importante aclarar que, una persona puede

manejar un criadero de 2 000 m? en forma manual (Avalos, 2009).

2.14.5 Ventajas del uso del humus
Fulimagro (2010) destaca las ventajas del uso del humus de lombriz tales como:
e Favorece la formacion de micorrizas.
e Acelera el desarrollo radicular y los procesos fisiologicos de brotacién, floracion,
madurez, sabor y color.
e Su accion antibiotica aumenta la resistencia de las plantas al ataque de plagas y
patdgenos, asi como la resistencia a las heladas.
e Mayor capacidad de retencion hidrica.
e Produce hormonas, sustancias reguladoras del crecimiento y promotoras de las

funciones vitales de las plantas.
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2.15 Importancia Econémica

La lombriz roja californiana es de gran relevancia economica. Dentro de los diversos productos
provenientes del vermicompost se puede mencionar: humus, carne de lombriz, lombriz viva,
harina de lombriz, teniendo posibilidades de comercializacion en todo el mundo, pero su
calidad es un factor importante para obtener los mejores precios del mercado (Heredia et al.,
2011). La carne de lombriz puede ser utilizada en la alimentacion animal de forma cruda y
directa o en la elaboracion de harina de carne de lombriz para ser mezclada con otros productos
y producir concentrados de excelente calidad (Naplekova, 2016).

Las actividades fisicas y los efectos quimicos resultantes de la lombriz roja californiana
promueven ciclos cortos y rapidos de nutrientes y carbohidratos asimilables (Zapata et al.,
2017). Por lo tanto, estas lombrices representan un componente clave en las estrategias
biologicas del ciclo de nutrientes en los suelos y la estructura de sus comunidades da una

indicacion clara del tipo de sistema de suelo que habitan (Burroughs, 2012).

2.16 Marco legal

Esta investigacion tiene su normativa en la Constitucion de la Republica del Ecuador (2008) y
la Ley Organica del Régimen de Soberania Alimentaria (2017) en el numeral 13 del Articulo
281 de la Constitucidn donde sefiala que, es responsabilidad del Estado prevenir y proteger a
la poblacion del consumo de alimentos contaminados o que pongan en riesgo su salud o que la

ciencia tenga incertidumbre sobre sus efectos.

Es por ello que, se sugiere utilizar alternativas de origen organico como menciona el Art. 12
de la fertilizacién donde aclara que, en caso de utilizar materiales organicos de produccion
local tales como estiércol o lodos residuales, entre otros, éstos deberan ser tratados con
procedimientos como compostaje, pasteurizacion, secado por calor, tratamiento con cal o una
combinacion de éstos, o con la utilizacion de microorganismos. Se debe constatar mediante
pruebas de laboratorio que el sustrato no excede la cantidad de metales pesados, bacterias
coliformes fecales y huevos de helmintos especificados en la normativa vigente (Agrocalidad,
2009).
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CAPITULO III

MARCO METODOLOGICO

3.1 Descripcidn del area de estudio

El experimento se realizd en el predio de la Universidad Técnica del Norte, “Granja
Experimental La Pradera”, en la parroquia San José de Chaltura, canton Antonio Ante,
Provincia de Imbabura, con coordenadas geograficas 00° 21° 19” latitud norte, 78° 11 32*” de

latitud oeste, a una altitud de 2 267 m.s.n.m (Figura 6).

Figura 6
Ubicacion del area de estudio.
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La temperatura media anual es de 14 a 18 °C, con una precipitacién anual entre 500 a 750 mm
y con un clima sub-himedo temperado (Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia
[INAMHI], 2015).
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3.2 Materiales y métodos

3.2.1 Materiales de campo

En la investigacion se utilizaron materiales, equipos e insumos, los cuales se encuentran

descritos a continuacién respectivamente (Tabla 5):

Tabla 5
Listado de materiales a emplearse en la investigacion.
Materiales de campo Equipos Insumos
Lombriz roja californiana
Libreta de campo Céamara fotografica especie (Eisenia foetida
Sav.)
Pala Balanza Estiércol de cuy
Azadon Higrometro Estiércol de vaca
Rastrillo Termometro Restos de cocina
Carretilla pH- metro Sustrato (humus)

Cajones de madera
Recipientes plasticos
Rotulos de identificacion
Baldes

Saran

Plastico

3.3 Factores en estudio

Los factores en estudio del proyecto fueron:

e Fa: Método de crianza

Método de crianza Cadigo
Cajones de madera M1
Contenedores plasticos M2

e Fs: Tipo y porcentaje de alimentacion

Alimento %
Estiércol Residuos de Estiércol de Codificacion
cuy cocina vaca
25 50 25 (LRC) Lombri-compostera residuos de cocina
50 25 25 (LEC) Lombri-compostera estiércol de cuy
25 25 50 (LEV) Lombri-compostera estiércol de vaca
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3.4 Disefo experimental
Se us0 el Disefio de Parcelas Divididas en blogues con dos métodos como parcela principal y

tres tipos de alimentacion como subparcela, distribuidos en tres bloques (Figura 7).

Figura 7
Esquema del area de investigacion.
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3.4.1 Caracteristicas del experimento

e Tratamientos: 6

e Bloques: 3

e Total de la unidad experimental: 18

e Forma: rectangular

e Separacion entre bloques (calles): 2 m
o Areatotal: 200 m?

3.4.2 Caracteristicas de la unidad experimental

Método 1: Cajas de madera (figura 8).
e Medida de cajas de madera: 1.20 m?

e Numero de cajas de madera: 9
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e Altura de las cajas de madera: 0.50 m

e Agujeros: 6 mm

Figura 8
Disefio para los recipientes de madera.

Método 2: Contenedores de plastico (figura 8).
e Medida contenedores de plastico: 1.02 m
e NuUmero de contenedores de plastico: 9
e Altura de los contenedores de plastico: 0.44m
e Agujeros: 6 mm

Figura 9
Disefio para los recipientes de plastico.
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3.5 Analisis estadistico

El anélisis estadistico que se utilizd se puede observar en la Tabla 6.

Tabla 6

Analisis de varianza (ADEVA) de un disefio de parcelas divididas
Fuentes de variacion Célculo de GL Grados de libertad (GL)
Bloques (R-1) 2
Método (M-1) 1
Bloque por Método (B*M) 2
Alimento (A-1) 2
Bloque por Alimento (B*A) 4
Bloque por Método (B*M) 2
Error 4
Total 17

En la Tabla 7 se observa el andlisis que se utiliz6 para la variable humedad.

Tabla 7
Analisis de varianza (ADEVA) para el porcentaje de humedad

Fuentes de variacion Célculo de GL Grados de libertad (GL)
Bloques (R-1) 2

Método (M-1) 1

Alimento (A-1) 2

Profundidad (P-1) 2

Tiempo (T-1) 10

Error 42

Total 59

Para la variable temperatura se empled el analisis que se observa en la Tabla 8.

Tabla 8
Analisis de varianza (ADEVA) para la temperatura

Fuentes de variacion Calculo de GL Grados de libertad (GL)
Bloques (R-1) 2

Método (M-1) 1

Alimento (A-1) 2

Tiempo (T-1) 10

Profundidad (P-1) 2

Error 42

Total 59

3.6 Variables a evaluarse
Se realiz6 un muestreo quincenal en el area de cada lecho, en un area de 25 x 25 c¢cm, en total

se tomaron tres muestras equidistantes de cada tratamiento completando un peso de un kg
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donde se evaluaron el nimero de lombrices/kg de sustrato, el peso de lombrices segun su etapa
de desarrollo en gramos (g), asi se detalla a continuacion:

3.6.1 Porcentaje de humedad

Se evalud diariamente con el uso de un higrometro en tres puntos equidistantes de cada
tratamiento, la medicion fue realizada a diferentes profundidades (5, 10 y 15 cm) y los datos
se tomaron a las 12 pm en cada tratamiento como muestra la tabla 5. La evaluacion se la realizd
por un lapso de 11 meses hasta que la materia orgénica en descomposicion se transformé en

humus.

Figura 10
Medicion de humedad en los tratamientos.

3.6.2 Medicion de temperatura

Para controlar la temperatura de 19 a 21°C del vermicompost, se usé un termémetro, siendo
insertado en tres diferentes profundidades (5, 10 y 15 cm) en cada uno de los tratamientos como
muestra la tabla 6. La medicidn se realizé diariamente a las 12 pm, durante 11 meses, hasta que

la materia organica se transformé a humus (Figura 11).
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Figura 11
Medicidn de temperatura.

3.6.3 Conteo y peso de masa viva

Se extendi6 la muestra en una mesa donde se realizd la busqueda de cocones, juveniles y
adultos, mismos que, fueron clasificados tomando en cuenta que los cocones son huevecillos
de las lombrices, los juveniles fueron detectados por la ausencia del clitelo y las adultas por la
presencia del mismo. Se realiz6 el respectivo conteo y peso de las lombrices (Figura 12). Esta
variable fue medida cada 15 dias durante seis meses.

Figura 12
Conteo y peso de las lombrices.

3.6.4 Cantidad de lixiviados
Los lixiviados de la descomposicion de materia organica fueron colectados en contenedores

plasticos y fueron medidos cada semana (litros/semana) durante los 11 meses de evaluacién
(Figura 13) y (Tabla 9).
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Tabla 9.
Analisis de varianza (ADEVA) para la cantidad de lixiviados

Fuentes de variacion Célculo de GL Grados de libertad (GL)
Dias (D) 1

Método (M-1) 1

Alimento (A-1) 2

Error 4

Total 8

Figura 13

Recoleccién de lixiviado.

3.6.5 Granulometria del humus

Se tomaron tres muestras por tratamiento en intervalos de 30 dias (Figura 14), desde los dos
hasta los 11 meses después de iniciar el proceso, se evalud la granulometria del sustrato
expresada en porcentaje (%); ésta se determind a partir de la agitacion de 100 g del sustrato en

un tamiz No. 10 (2 mm de diametro) (Figura 15) y (Tabla 10), durante 30 segundos.

Tabla 10.
Analisis de varianza (ADEVA) para la granulometria

Fuentes de variacion Célculo de GL Grados de libertad (GL)
Tiempo (T) 1

Método (M-1) 1

Alimento (A-1) 2

Error 4

Total 8
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Figura 14
Recoleccion y secado del humus para tamizaje.
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Figura 15
Tamiz nimero 10.

3.6.6 Presencia de insectos

Se realiz6 un chequeo diario para identificar la presencia de insectos asociados al proceso de
descomposicion en cada tratamiento, aqui se identifico: el orden de cada especie y se observo
la presencia de insectos desde el primer dia, ademas se realizaron evaluaciones cada 15 dias en
una muestra de 1 kg tomado al azar. Al finalizar el proyecto se realiz6 una caja entomoldgica
(Figura 22).

3.6.7 Analisis de nutrientes y relacion C/N
Esta variable se evalud al final del proyecto, aqui se tomé una muestra de humus sélido de 500
g por tratamiento con la ayuda de un barreno, se coloco en una funda pléastica y se etiquetd cada
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tratamiento. Posteriormente se envid al laboratorio de suelos y plantas Agrarprojeckt ubicado
en la ciudad de Quito, el cual realizo un analisis basado en relacién C/N, asi como macro y

micronutrientes.

3.6.8 Costos de produccion

Se registrd los costos directos e indirectos como son: materiales y de la mano de obra, por
kilogramo de vermicompost teniendo en cuenta la depreciacion y la vida util de los insumos.
Adicionalmente, se calcularon los costos de las herramientas y materiales por kilogramo de

humus producido.

3.7 Andlisis estadistico
En el andlisis estadistico se realiz6 un andlisis de varianza a través del programa InfoStat 2018,

con pruebas de Fisher (a=0.05).

3.8 Manejo del experimento

3.8.1 Seleccion del terreno para la ubicacion del experimento

El lugar fue seleccionado considerando las siguientes condiciones:

e Sombra: se buscoé un lugar que tenga cobertura ya que ella mantuvo el vermicompost

protegido del sol.

e Pendiente: Esta fue de 2% y fue un lugar alejado donde no frecuenten otras personas ya

que el proceso de vermicompost atrae moscas Yy en algunos casos malos olores (Figura 16).

Figura 16
Seleccion de terreno para la preparacion de los alimentos.
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3.8.2 Recoleccion de alimentos para las lombrices

Los alimentos fueron obtenidos de la Granja Experimental “La Pradera” y del mercado
Mayorista ubicado en la Ciudad de Ibarra, los cuales fueron estiércol de vaca, estiércol de cuy
y de residuos de cocina. De cada uno se utilizaron 552 kg (Figura 17). Previo a la instalacion
del experimento se realiz0 tratamiento a los estiércoles por 15 dias para disminuir la
temperatura y estabilizar el pH. Cabe recalcar que a los 4 meses de haber iniciado el proyecto
se suministro el doble de alimento que la primera vez en los contenedores de madera, puesto
que estos no cumplian con la minima altura de alimento (15cm) que requiere la lombriz.

Figura 17
Recoleccion de alimentos en La Granja Experimental La Pradera.

Los residuos de cocina como: residuos de hortalizas, legumbres, frutas, entre otros, se
colectaron una semana antes de empezar el proyecto. Ademas, se sometio a un picado para que

las lombrices puedan ingerirlo con facilidad (Figura 18).

Figura 18
Picado de los residuos vegetales.
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3.8.3 Preparar el area para elaborar compost

Cerca del area de estudio se delimité un espacio de 5 m? por alimento para equilibrar la
temperatura de 19 a 23°C la cual es necesaria para un comportamiento 6ptimo de la lombriz.
Ademas, se realizaron riegos y volteos constantes por un tiempo aproximado del5 dias.

3.8.4 Elaboracion de contenedores

En la superficie de las cajas de madera se utilizo un plastico blanco con perforaciones de seis
milimetros que coincidieron con los orificios que se realizaron en cada caja, ademas se coloco
malla verde de 10 x 10 cm alrededor de cada orificio y se sujeto con tachuelas para que drene

solamente el lixiviado y no permita la salida de alimento y de las mismas lombrices.

Con respecto a los contenedores plasticos no se utilizo el pléstico blanco, pero si se colocé la
malla verde con la misma finalidad que para las cajas de madera (Figura 19).

Figura 19
Adecuacion de los contenedores.

3.8.5 Incorporacion de alimento, sustrato y lombrices

Una vez que se establecid el proyecto se procedi6 a incorporar el alimento y el sustrato a cada
uno de los contenedores tanto plasticos (Figura 20a) como de madera (Figura 20b) y desde alli
se contabilizo los dias para la primera muestra en donde se evaluo la dindmica poblacional.
Una vez incorporado el alimento y el sustrato se agregé a cada contenedor 50 lombrices. Cada
tratamiento fue identificado con rétulos para una mejor visualizacion. Ademas, se realizaron
riegos y volteos constantes, como también la medicion de la temperatura y la humedad relativa,

con la finalidad de proporcionar las condiciones ideales para el manejo.

32



Figura 20
Incorporacion del alimento a cada uno de los métodos.
Y \ \ \‘ %

Nota: a). contenedores de plastico y b) contenedores de madera.

3.8.6 Seguimiento del experimento

Se ejecutd un seguimiento diario para mantener las condiciones éptimas como temperatura de
19 a 21°C, en caso de encontrar una temperatura sobre el rango se procedia hacer volteos, para
que a través de la aireacion y con la ayuda del riego la temperatura baje, el rango 6ptimo de la
humedad relativa es de 75 a 80%, para mantener la humedad se realizaba riegos 3 veces a la
semana, con la ayuda de una botella de 5 litros, en caso no llega al rango optimo se adicionaba
una botella més hasta logar la humedad deseada. Asi como también se realizd volteos
quincenales y aportes de riego segun los requerimientos de cada uno de los tratamientos para
el mejor desarrollo de la lombriz roja californiana (Eisenia foetida Sav.) y la elaboracion de

humus.

3.8.7 Elaboracion de caja entomoldgica
La caja entomoldgica se elabord con el fin de conocer los diferentes insectos que estuvieron
inmersos en el vermicompost, los insectos se colectaron a medida que aparecieron en el

proyecto (Figura 21).
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Figura 21
Elaboracion de caja entomologica.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacidn, se presentan los resultados del proceso de vermicompost, donde se evaluo la
dinamica poblacional de la lombriz roja californiana (Eisenia foetida Sav.), como muestra cada
uno de los tratamientos respectivos, de los cuales, la mayor parte del alimento se convirtio en

humus con una granulometria de dos milimetros.

4.1 Porcentaje de humedad

En la Tabla 11 los resultados obtenidos del analisis estadistico indican que no existe
interaccion entre método, alimento proporcionado y profundidad de medicion de la
humedad (F=0.15; GL=9538; p=0.9631). Sin embargo, existe interaccion entre los factores:
método de crianza y profundidad (F=12.13; GL=2,9538; p=<0.0001), no asi con el alimento
(F=2.47; GL=2.9538; p=<0.0849).

Tabla 11
ADEVA del porcentaje de humedad para la crianza de (Eisenia foetida Sav.)
Fuente de variacion Grados de Grados de ValorF  ValorP
libertad libertad
F.V Error EXp.
Método 1 9538 251.85 <0.0001
Alimento 2 9538 0.06 0.9409
Profundidad 2 9538 699.78  <0.0001
Método: Alimento 2 9538 2.47 0.0849
Método: Profundidad 2 9538 12.13 <0.0001
Alimento: Profundidad 4 9538 0.02 0.9993
Método: Alimento: Profundidad 4 9538 0.15 0.9631

En la Figura 22 se observa que hay diferencias porcentuales del contenido de humedad respecto
al método de manejo y profundidad de toma de datos. Asi se aprecia que en los dos métodos el
rango de humedad se mantiene entre 79.34% y 69.81% independientemente de la profundidad

de medida, se aprecia que en el método 2, existe mayor humedad que en el método 1.

El método 2 presentd una humedad de 79.34% a una profundidad de 20 cm, siendo mayor en
comparacion al método en cajones, el cual presenté una humedad de 77.75% a la misma
profundidad. Ademas, se observa que a una profundidad de 15 cm el método con plastico

nuevamente presentd una mayor humedad (76.80%) que el método con cajas (74.18%). De la
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misma manera a una profundidad de 10 cm el método de plastico presentdé una humedad de
73.16%, siendo superior al método de cajas de madera que obtuvo 69.81%, debido a la
permeabilidad del material, puesto que la madera tiene una permeabilidad alta y el recipiente
de plastico menor.

A pesar de existir una diferencia de promedios entre métodos de manejo y profundidades
estudiadas en los seis tratamientos, todos los tratamientos se mantuvieron dentro del rango

Optimo de humedad que oscila entre el 70 — 80% (Mejia 2011).

En el estudio en el método con cajas de madera a profundidad de 10 cm es donde més se pierde
humedad tanto por evaporacién como por movimiento vertical. Por ende, el contenido de
humedad mas alto fue en los contenedores plasticos debido a la capacidad de retener humedad
donde el mayor volumen de alimentos se aglomera al fondo generando una textura que limita

la percolacion de lixiviados.

Figura 22
Porcentaje de humedad en los métodos utilizados para la crianza de Eisenia foetida Sav.
80 a
D 10cm b c
@ 15¢cm
75. . 20 cm d
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Método de produccion
En la presente investigacién, el método de manejo y la profundidad influyeron en la variable
humedad, obteniendo valores entre 79.34 a 69.81%, recalcando que el método con plastico
tiene la humedad mas elevada independientemente de la profundidad. Datos diferentes
obtuvieron Loza et al. (2011) en un estudio de vermicompost con Eisenia foetida Sav.,
realizado en tuneles de madera, con resultados donde la humedad oscil6 entre 77 a 81% desde

15 a 20cm, utilizando las mismas fuentes alimenticias.
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De la misma manera, Limachi (2018) en un estudio de vermicompost en cajones de madera,
identifico que este sistema de manejo mantiene una condicion de humedad de alrededor del
80% sin embargo su evaluacion fue de forma manual y no con higrémetro, por lo que se puede
mencionar que el uso de contenedores de madera también permite mantener la humedad y
condiciones idoneas para el proceso de descomposicion. Ademas Jaramillo y Nivelo (2018)
afirman que en cualquier método para la obtencion de abono mediante crianza a partir de
cajones no debe ser mayor al 80% de humedad debido a que este pardmetro es dptimo para la
reproduccion de la lombriz roja californiana siendo igual al presente estudio.

Es necesario indicar que las humedades se mantuvieron en el rango ideal debido a la aplicacion
constante de riego y volteos adecuados durante todo el experimento. Mantener los niveles
adecuados de agua permitié que tanto la biota como la microbiota presente en el vermicompost
puedan descomponer la materia organica de manera eficiente (Wurff et al., 2016). De la misma
forma, debido al correcto mantenimiento de las composteras se logrd evitar procesos

anaerobicos que podrian ser perjudiciales para las lombrices.

4.2 Temperatura

En la Tabla 12, se observa que no existe interaccion entre los métodos de manejo, tipo de
alimento y profundidad de medicién (F=0.07; GL=4,9538; P=0.9902). Por otro lado, se puede
apreciar que existe interaccion entre método de manejo y tipo de alimento (F=10.10;
GL=2,9538; p=<0.0001). Ademas, de forma independientemente, el factor profundidad
presenta diferencias estadisticas significativas (F=806.77; GL=2,9538; p=<0.0001).

Tabla 12
ADEVA del porcentaje de temperatura en la produccion de Eisenia foetida Sav., con dos
métodos de elaboracion de humus

Fuente de variacion Grados de  Grados de Valor F Valor P
libertad libertad
F.V Error EXp.
Método 1 9538 7.68 0.0056
Alimento 2 9538 13.06 <0.0001
Profundidad 2 9538 806.77 <0.0001
Método: Alimento 2 9538 10.10 <0.0001
Método: Profundidad 2 9538 0.80 0.4487
Alimento: Profundidad 4 9538 0.27 0.8962
Método: Alimento: Profundidad 4 9538 0.07 0.9902

La prueba de Fisher al 5% permite observar que la temperatura respecto al método de manejo
y alimento se mantiene en un rango entre 19.43 y 19.36 °C. Sin embargo, con el método

contenedor de plastico y el alimento LEV se aprecia diferencias estadisticas respecto al resto
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de tratamientos, presentando el valor mas bajo con 19.15°C (Tabla 13). No obstante, estos
valores de temperatura estan dentro de los rangos optimos (15 a 25°C) para la crianza de
Eisenia foetida Sav., (Mejia, 2011).

Tabla 13
Temperatura con relacién a método de crianza y alimento
Método Alimento ~ Temperatura E. E. Rango
(°C)
Plastico LRC 19.43 0.05 A
Cajones LEC 19.42 0.05 A
Cajones LRC 19.36 0.05 A
Cajones LEV 19.36 0.05 A
Plastico LEC 19.36 0.05 A
Plastico LEV 19.15 0.05 B

En el experimento se obtienen resultados para la variable temperatura de 19.15 a 19.43°C los
cuales se mantienen dentro del rango 6ptimo que requiere la lombriz para sobrevivir. Vazquez
et al. (2007) mencionan que, al evaluar la dinamica poblacional de Eisenia foetida Sav., en
contenedores de madera a campo abierto, con alimento tipo estiércol bovino y ovino, se obtuvo
como resultado valores entre 20.6 a 22.72°C. Estos valores son superiores a los identificados
en la presente investigacion, probablemente esta diferencia esta relacionada con el tipo de
cubierta, por lo que se deduce que al estar protegidas de los rayos directos del sol, pudieron
mantener mayor humedad y por ende menor temperatura ya que estas son inversamente
proporcionales (Pineda, 2006).

De la misma manera Gallo y Jiménez (2019) mencionan que para evaluar la dindmica
poblacional de Eisenia foetida Sav., donde se utilizdé contenedores como lecho y residuos de
cocina como alimento, se obtuvo como resultado una temperatura promedio de 23°C. Se podria
atribuir los resultados a un manejo adecuado de la vermicomposta, ya que como se menciond
anteriormente los volteos y riegos constantes permiten mantener la humedad y temperatura en
niveles optimos, (Getahun et al., 2012; Wurff et al., 2016).

4.3 Dinamica poblacional con base en el nimero de lombrices

Lombrices Adultas

En la Tabla 14, indica que no existe diferencia significativa para dia, método y tipo de alimento
(F=0.10; GL=22,142; p=<0.0001). Por otro lado, existe una interaccion entre los factores dia y
método (F=9.34; GL=11.142; p=<0.0001). Se puede apreciar que no existe diferencia
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significativa en el factor alimento (F=2.88; GL=2,142; p=0.0594). Ademas, los demas factores

método y dia no presentan una diferencia significativa notable.

Tabla 14
ADEVA sobre el nUmero de lombrices adultas en comparacion de dos métodos de crianza
Fuentes de variacion Grados de Grados de Valor F Valor P
libertad libertad
F.V Error Exp.
Dia 11 142 72.68 <0.0001
Método 1 142 0.02 0.8845
Alimento 2 142 2.88 0.0594
Dia: Método 11 142 9.34 <0.0001
Dia: Alimento 22 142 0.19 >0.9999
Método: Alimento 2 142 0.36 0.6951
Dia: Método: Alimento 22 142 0.10 >0.9999

En la Figura 23 se observa un crecimiento poblacional en los dos métodos de cria en etapa
adulta, donde el método 2 indica un crecimiento hasta los 150 dias sin necesidad de incorporar
maés alimento con un declive hasta los 180 dias. Al contrario del método 1, que extendié su
tiempo a 330 dias puesto que, a los tres meses requirié incorporar el doble de alimento.
Ademas, se aprecia que, el método cajones de madera presenta valores mas altos para las
lombrices adultas utilizando diferentes combinaciones alimenticias con un promedio de 90
individuos, y el método contenedor de plastico un promedio de 45 individuos.

Figura 23

Ndmero de individuos adultos de Eisenia foetida Sav., dependiendo el tipo de contenedor
evaluados a los 180 y 330 dias.
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Asi mismo, Romero et al. (2018) afiaden que; utilizar combinaciones alimenticias para evaluar
Eisenia foetida Sav., en cajones de madera, aumenta la poblacién significativamente. Es asi,
que se registro la mayor cantidad de lombrices jovenes (113.29 unidades) y de lombrices
adultas (98.94 unidades), utilizando un tubo (PVC) de 40 cm de largo y 10.16 cm de ancho

para tomar la muestra.

De igual manera Campoverde et al. (2020) mencionan que al usar como sustrato cascara de
papa mezclado al 50% con estiércol de cuy en cajones de madera, se registré un promedio de
100 lombrices adultas. Comprobando que los cajones de madera son Utiles en la productividad.
Cabe mencionar que los residuos de cocina, no fueron clasificados previo la alimentacion,
otorgando mezclado cascaras Yy restos de frutas y vegetales, lo que podria se una causa para

tener esta produccion.

Estadios Juveniles

En la Tabla 15, se evidencia que no hay una interaccion entre los factores dia, método y
alimento (F=0.34; GL=22,142; p=0.9977), pero si existe una interaccion entre los factores dia
y método (F=44.92; GL=11,142; p=<0.0001) y no existe una diferencia significativa en el
factor alimento (F=2.38; GL=2,142; p=0.0966).

Tabla 15.
ADEVA sobre el nimero de lombrices juveniles en comparacion de dos métodos de crianza.
Fuentes de variacion Grados de Grados de Valor F Valor P
libertad libertad
F.V Error Exp.
Dia 11 142 230.98 <0.0001
Meétodo 1 142 57.84 <0.0001
Alimento 2 142 2.38 0.0966
Dia: Método 11 142 44,92 <0.0001
Dia: Alimento 22 142 0.85 0.6544
Método: Alimento 2 142 0.95 0.3889
Dia: Método: Alimento 22 142 0.34 0.9977

En la Figura 24; se puede apreciar que el método 1 mantiene el crecimiento poblacional hasta
los 270 dias en etapas juveniles con un declive hasta los 330 dias. Ademas, se observa un menor
crecimiento en el método 2 hasta los 150 dias, con un decrecimiento a los 195 dias, debido a
que en el contenedor de madera la lombriz cuenta con mayor espacio, lo cual mejora su habitat

y sus parametros ambientales.
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Figura 24
Ndmero de individuos juveniles de Eisenia foetida Sav, segun el tipo de contenedor evaluados
alos 150 y 330 dias.
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En una investigacion similar, Vazquez et al. (2007) mencionan que; al evaluar Eisenia foetida
Sav., con dietas combinadas de estiércol bovino, en cajas de polietileno expandido tomando
una muestra de 1 kg se obtuvo 1.63 lombrices jovenes y 22.62 adultos. Estos datos son
inferiores a los de la presente investigacion, puesto que en lombrices jévenes se obtuvieron
25.14 unidades y aunque se uso6 a la misma especie y el mismo alimento, se obtuvo un valor
diferente para las lombrices adultas con 34.61 unidades, seguido de juveniles con 25.14 y los
cocones con 19.19 unidades. Cabe recalcar que los resultados se obtuvieron en una muestra de
1 kg de humus y la posible causa de la alta poblacion se deba al amplio espacio que disponian

y la aireacion generada al momento del volteo.

Ademas, Valenzuela (2018); afirma que en la produccion de lombrices, el promedio en
sustratos con alimentos de hortalizas se mantiene entre 50 a 150 individuos jovenes debido a
su alta disponibilidad de nutrientes que ofrecen dichos alimentos, por ello se aprecia que existe

una similitud encontrandose en el rango del autor con el presente estudio.

Etapa de cocones

La informacion de la Tabla 16, sugiere una interaccion entre los factores dia y método
(F=25.24; GL=11,142 p=<0.0001), aunque, no existe una diferencia significativa en el factor
Alimento (F=2.19; GL=2,142; p=0.1157).
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Tabla 16.
ADEVA para numero de lombrices en etapa de cocones comparados en dos métodos de
crianza.

Fuentes de variacion Grados de Grados de Valor F Valor P
libertad libertad
F.V Error Exp.
Dia 11 142 83.49 <0.0001
Método 1 142 64.35 <0.0001
Alimento 2 142 2.19 0.1157
Dia: Método 11 142 25.24 <0.0001
Dia: Alimento 22 142 0.62 0.9078
Método: Alimento 2 142 0.49 0.6108
Dia: Método: Alimento 22 142 0.61 0.9114

Por otro lado, el incremento de cocones de Eisenia foetida Sav., en el método 1 se presento
hasta los 270 dias, decreciendo progresivamente desde los 270 hasta los 330 dias reduciendo
un promedio de 50 cocones, mientras en el método 2 presenta un declive entre los 105 a 120
dias con un promedio de 17 cocones menos, posiblemente, al realizar la remocién antes de cada

conteo los cocones se dispersaron quedando pocos en la muestra (Figura 25).

Figura 25.
Namero de cocones de Eisenia foetida, Sav. dependiendo del tipo de contenedor, evaluados a
los 150 y 330 dias.
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De la misma manera, el contenedor de madera demuestra ser mejor para la produccion de
cocones, en comparacion con los de plastico que se usé en la investigacion y los canteros de
bloques que utilizaron Diaz et al. (2008) quienes evaluaron la dindmica de crecimiento y

produccién de Eisenia foetida Sav., alimentadas con estiércol bovino, donde se obtuvo 28.67
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unidades para los cocones, en una muestra de 1 kg. Siendo un valor inferior a la crianza con el
método de cajones con una diferencia del 25% aproximadamente con relacion al estudio
presente. Lo cual se podria atribuir que las lombrices necesitan tener diversidad en su

alimentacion.

Los primeros 105 dias existe un crecimiento de cocones independientemente del método, sin
embargo, el método 1 en los dias 105 a 120 disminuye Yy los siguientes 30 dias aumenta, pero
el pico declina hasta el dia 180, contrario a este pasa con el método 2 donde el incremento se
da hasta el dia 270 y es ahi donde empieza su declive hasta los 330 dias. Se estima que esto se
debe al incremento de alimento a las vermicomposteras, ayudando a las lombrices a la
reproduccion en etapas iniciales. Lo cual concuerda con (Ferruzi, 1986), donde afirma que el
alimento proporcionado esta relacionado directamente con la dindmica poblacional
especificamente en la produccion de lombrices en etapa de cocones.

4.4 Dinamica poblacional en base al peso de las lombrices

Lombrices adultas

En la Tabla 17, se aprecia una interaccion entre los factores dia y método (F=10.01; GL=9,116;
p=<0.0001). Ademas, no existe una diferencia significativa en el factor Alimento (F=2;
GL=2,116; p=0.1404).

Tabla 17
ADEVA sobre el niUmero de lombrices adultas en base a los métodos de crianza.
Fuentes de variacion Grados de Grados de Valor F Valor P
libertad libertad
F.V Error EXp.
Dia 9 116 45.86 <0.0001
Método 1 116 0.86 0.3551
Alimento 2 116 2.00 0.1404
Dia: Método 9 116 10.01 <0.0001
Dia: Alimento 18 116 0.34 0.9943
Método: Alimento 2 116 0.60 0.5522
Dia: Método: Alimento 18 116 0.15 >0.9999

En la figura 26, se observa un incremento en el peso de las lombrices adultas con los dos
métodos. Sin embargo, el peso del método 1 aumenta hasta los 270 dias, a partir de ese dia
decrece hasta el dia 330 donde obtiene un peso de 80 g, pero el peso del método 2 llega hasta

los 150 dias con un promedio de 60 g siendo menor con relacion al anterior método.
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Figura 26
Incremento de peso de Eisenia foetida Sav., en etapa adulta en dos métodos de elaboracion de
humus.
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Vazquez et al. (2007) en un experimento para evaluar a Eisenia foetida Sav., en cajas de
polietileno, con dietas preparadas con estiércol bovino compostado, se obtuvo una biomasa de
35.3 g en etapa adulta, siendo estos inferiores en comparacion al actual proyecto, debido a que
se usO Unicamente desechos de vegetales y una densidad apropiada para el crecimiento

poblacional.

Santos (2021), al evaluar el peso de las lombrices adultas en sustrato a base de estiércol bovino
llego a 85 g de biomasa en canastillas de plastico, datos superiores en comparacion con el
estudio actual con el método de plastico con un 50% menos lo que se podria deber a las

condiciones de aireacion y diferente alimentacion.

Lombrices juveniles

La Tabla 18, muestra una interaccion entre los factores dia y método (F=22.04; GL=9,115;
p=<0.0001). Ademas, existe una diferencia en el factor Alimento (F=4.03; GL=2,115;
p=0.0204).
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Tabla 18.
ADEVA sobre el nimero de lombrices jovenes en comparacion de dos métodos de crianza.

Fuentes de variacion Grados de Grados de Valor F Valor P
libertad libertad
F.V Error Exp.
Dia 9 115 64.64 <0.0001
Método 1 115 24.33 <0.0001
Alimento 2 115 4.03 0.0204
Dia: Método 9 115 22.04 <0.0001
Dia: Alimento 18 115 1.22 0.2593
Método: Alimento 2 115 1.29 0.2792
Dia: Método: Alimento 18 115 0.62 0.8786

Por otro lado, en la figura 27 se puede apreciar que existe un incremento notorio hasta los 270
dias con un promedio de 58.29 g; ademas, dentro de cada método las diferencias son notorias,
tomando como referencia los 150 dias para el método 2 con un promedio de 21.90 g los cuales
al pasar de los dias van reduciendo llegando a los 180 dias un peso de 5 g.

Figura 27

Peso de Eisenia foetida Sav. en etapa juvenil.
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Dia después de la siembra
En estudios realizados por Garrido (2014) en produccion de humus de Eisenia foetida Sav., en
cajas de madera, obtuvo los siguientes resultados destacando al aserrin + estiércol de cuy con
mejores promedios de 55.91 g/kg. Sin embargo, estos valores son superiores a los del
experimento actual, ya que, al elaborar humus con dietas que contienen estiércol de cuy, se

obtiene los siguientes resultados para lombrices juveniles con una diferencia notable 8.34 g.,
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pues al utilizar residuos de madera (aserrin), ayuda aumentar masa lo que logra tener un peso

elevado.

Etapa de cocones

En la Tabla 19, se muestra una interaccion entre los factores dia y método (F=22.04; GL=9,124;
p=<0.0001). Ademas, existe una diferencia en el factor Alimento (F=4.03; GL=2,124;
p=0.0204).
Tabla 19.

ADEVA sobre el nimero de lombrices en etapa de cocones comparados en dos métodos de
crianza.

Fuentes de variacion Grados de Grados de Valor F Valor P
libertad libertad
F.V Error Exp.
Dia 10 124 66.89 <0.0001
Meétodo 1 124 70.40 <0.0001
Alimento 2 124 2.12 0.1242
Dia: Método 10 124 23.78 <0.0001
Dia: Alimento 20 124 0.95 0.5255
Método: Alimento 2 124 1.21 0.3022
Dia: Método: Alimento 20 124 0.85 0.6437

De la misma manera en la figura 28, se puede observar que, para el método 1, en el cual se
hace referencia hasta los 270 dias, incrementa el peso con un promedio de 1.6 g, con un punto
méaximo de 2 g decreciendo progresivamente hasta los 330 dias. Sin embargo, en los

tratamientos con pléastico existieron picos a los 90 y 135 dias con un promedio de 0,5 g.
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Figura 28.
Peso de Eisenia foetida Sav. con relacion a la etapa de cocon.
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Dia después de la siembra

Mejia (2017), indica que al evaluar la produccion de lombrices en etapa de cocones con dos
diferentes plasticos mostré un bajo peso con un promedio de 1.3g debido al proceso de
degradacion del plastico biodegradable causante de la liberacion de grupos funcionales
quimicos que afectaron el desarrollo de esta etapa, afirmando que el plastico presenta una baja

produccion y crecimiento poblacional corto.

Por otro lado, Limachi (2018) menciona que, al evaluar el efecto de estiércol bovino y aserrin
descompuesto como alimento de Eisenia foetida Sav., se obtienen mayores resultados entre los
77.51 y 55.31 g de biomasa total en etapas juveniles, afirmando que la dieta para esta etapa
deberia ser con un abono organico para mejorar el peso y a su vez la produccion de lombriz

roja.

4.5 Cantidad de lixiviados

En la Tabla 20 se observa que no hay interaccion entre los factores dias, métodos de manejo y
alimento (F=0.46; GL=48,298; p=0.9993). Sin embargo, solo existe interaccion entre dds y
método de manejo (F=0.46; GL=24,298; p=0.0001).
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Tabla 20
ADEVA del lixiviado de la lombricompostera en la produccion de Eisenia foetida Sav.

Fuente de variacion Grados de Grados de Valor F Valor P
libertad libertad
F.V Error EXp.
Dias después de la siembra 24 298 33.62 <0.0001
Método 1 298 3.15 0.0767
Alimento 2 298 0.69 0.5006
Dias despues de la 24 298 7.08 <0.0001
siembra: Método
Dias despues de la 48 298 0.56 0.9914
siembra: Alimento
Método: Alimento 2 298 1.15 0.3194
Dias después de la 48 298 0.46 0.9993
siembra: Método:
Alimento

En la Figura 29 se puede apreciar que existen variaciones en cada uno de los métodos de
manejo, esto se debe a la temperatura ambiental y al requerimiento de cada uno de los
tratamientos, ya que, en el método 1 por su amplia capacidad, el alimento y sustrato tenian una
capa méas delgada que el método 2. Esto resulté en que las vermicomposteras tengan una
evaporacion mas elevada que las del método 2, por ello requirié mayor cantidad de riego para

poder mantener los rangos dptimos que necesita la lombriz roja californiana.

Se observa que a los 119 dds se obtiene mayor cantidad de lixiviado puesto que, en época seca
la humedad bajaba con mayor facilidad requiriendo mayor cantidad de riego, es por ello que,
se obtuvo como resultado en método 1: 7488.89 ml, y en método 2: 9300.00 ml.

Por otro lado, se observa que en el dia 161 no hubo drenaje de liquidos para M2, en
comparacion con el M2 que obtuvieron 1583.33 ml, en este caso las condiciones ambientales
favorecieron al método 2, ya que, al no estar en epoca seca se logré mantener la humedad en
el rango optimo de requerimiento. Cabe recalcar que, la forma cilindrica del método 2 favorecid

en dos aspectos: la facil recoleccidon de lixiviados y la conservacion de la humedad.
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Figura 29
Cantidad de lixiviados.
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Dias después de la siembra
Respecto a las caracteristicas organolépticas de los lixiviados, se observé un color café oscuro
e inodoro en el tratamiento LEC (Figura 30), siendo este similar al resultado obtenido por
Granada y Prada (2015). Por otro lado, para los tratamientos LRC y LEV se observan un color
café claro.
Figura 30

Coloracion de lixiviado en los seis tratamientos utilizados para la crianza de Eisenia foetida.
Sav.

La coloracion del lixiviado fue diferente para cada uno de los tratamientos siendo LEC el que
logro obtener el color negro marrén, el cual es necesario para ser considerado como fertilizante
como mencionan Bencomo et al. (2017). Se deduce que la combinacién de alimentos influyd

en la coloracién del lixiviado, ya que LEV y en LRC tiene bajos contenidos carbono.

49



4.6 Granulometria del humus

Enla Tabla 21, los resultados del analisis estadistico de la variable granulometria muestran que
no hay interaccion entre los factores mes, métodos de crianza y tipo de alimento obteniendo
como resultados (F=0.20; GL=8,58; p=0.9899). Por otro lado, existe interaccion entre los
factores mes y método de crianza (F=31.89; GL=4,58; p=<0.0001), sin embargo, tampoco hay

efecto del alimento sobre la granulometria.

Tabla 21

ADEVA del porcentaje de granulometria del humus producida por Eisenia foetida Sav.
Fuente de variacion Grados de  Grados de libertad Valor F Valor P

libertad Error Exp.

Mes 4 58 84.27 <0.0001
Método 1 58 342.29 <0.0001
Alimento 2 58 1.03 0.3646
Mes: Método 4 58 31.89 <0.0001
Mes: Alimento 8 58 0.12 0.9984
Método: Alimento 2 58 0.22 0.8046
Mes: Método: Alimento 8 58 0.20 0.9899

En la Figura 31 se observa que, al alimentar a las lombrices con materia orgénica se incrementa
la cantidad de granulometria, en el método 1 se obtuvo un total de 88.17% de materia organica

descompuesta igual o menor a 2 mm de tamafio de particula y en el método 2 a 96.38%.

Figura 31
Porcentaje de granulometria durante el ciclo productivo de humus.
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En la actual investigacion se obtienen datos en cuanto al método de crianza donde M2
(contenedores de plastico) llego a 96.38% y M1 (cajones de madera) a 88.17%. Se menciona
una similitud con el estudio realizado por Rodriguez (1996), quien analiz6 la produccion de
abono organico utilizando a Eisenia foetida Sav., el cual realizé las camas del vermicompost
directamente en el suelo y obtuvo los siguientes resultados: Pulpa: 96.75%, Vacaza: 96.67%,
Cerdaza: 90.17%, Pseudotallo: 48.67%, Gallinaza: 13.83% Yy por ultimo Hojarasca: 00.00%.
Por otro lado, los 2 mm que se obtuvo en el actual experimento es un valor inferior que ayudaria
al suelo y a las raices manteniendo un mejor drenaje y aireacion basandonos en el estudio de
Arteaga et al. (2011). De esta manera se podria decir que, la mezcla de la alimentacion también

influye en la granulometria.
4.7 Presencia de insectos en la produccién de humus

En la Tabla 22 se puede observar los diferentes ordenes de insectos se encontraron en la

presente investigacion.

Tabla 22
Clasificacion insectos presentes en el vermicompost

0
Orden N° de

Morfotipos Fotografias Funcion

Son trnsformadoras de

bacterias
contribuyen a
transformacion
materia organica.

Diptera 2

- descomposicion,

Las larvas se alimentan
de la materia organicaen

adultos se alimentan de

otros Seres ViVos,

Coleopteros 6

contribuyendo
poblacién dentro del
, compost.

mantener equilibrada la




Se alimentan de materia

organica en
, descomposicion y
Ortopteros 1 homgos.
Alimentarse de restos
vegetales.
Dermaptera 1
Ayudan acelerar la
i descomposicion del
Hemiptera 1 material vegetal lefioso.

Trombidiformes

Alimentarse de
vegetales, cascaras de
frutas, ayudando a la

[EEN

(Acaros) descomposicion.

bidtica
microambiente.

Scolopendromorpha 1

Segun Cajas (2012) los ordenes de insectos inmersos en el vermicompost son Coleoptera,
Scolopendromorpha, Trombidiformes, Pulmonata, Scorpiones, Himendptera, Lepiddptera y
Diptera, de ellos la mayoria son de beneficio para la produccion. De igual manera en el
proyecto actual se encuentran oOrdenes similares como: Coleoptera, Trombidiformes,
Scolopendromorpha, Derméptera y Diptera considerando gque, la mayoria no tuvo influencia
de manera drastica en la descomposicion de la materia organica, ya que su presencia no era en
grandes colonias como los Trombidiformes que si formaban colonias y a simple vista se

observaba el amontonamiento.

De la misma manera, Pedrero et al., (2003) afirman que insectos como: Himendptera, Diptera
y Coleoptera son peligrosos para el proceso de vermicompost, ya que, impiden la facil
descomposicion de la materia organica, matando a las lombrices y en algunos casos
alimentandose de ella. Situacion muy diferente a la observada en el actual experimento ya que
los insectos de los Ordenes se caracterizan por ayudar a la descomposicién de desechos

organicos y mas no de las lombrices.
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4.8 Analisis de nutrientes y relacion C/N

En los resultados del andlisis de nutrientes (Tabla 23) se aprecia que el nitrégeno obtuvo
resultados afines entre métodos obteniendo para los cajones de madera M1 LEC: 2.45% con
una diferencia de 0.15% en el M2 LEC, LEV obtuvo una diferencia minima de 0.03% entre
métodos y en la alimentacién LRC 2.25% en M1y 2.11% en el M2.

De la misma manera, el fosforo obtuvo el valor mas alto con la alimentacién LEV tanto en el
método 1 como en el método 2 con 1.20% y 1.22% respetivamente. Diferenciando con un
0.02% de un método a otro en las tres alimentaciones.

Con respecto, al potasio la alimentacion con estiércol de cuy LEC del M1 obtuvo 2.31%
considerandose el mas alto. Como valor mas bajo tenemos el LRC del M2 con 1.16%,

recalcando que el M2 fueron los que obtuvieron valores menores.

Contrario con, el magnesio donde el M1 obtuvo los valores bajos siendo el inferior LEC: 0.82%
y LEV del M2 el mas alto con 1.19%. De la misma manera, el calcio LEC 2.92% es el menor
del M1y LEV del M2 el més alto con 3.95%, y los demas tratamientos del M2 tiene una

diferencia de no mas del 10%.

Tabla 23

Analisis fisico quimico del humus obtenido de los métodos: contenedores de madera y plastico
Variable Madera Plastico

LRC LEC LEV LRC LEC LEV

Materia seca (%) 43.4 36.0 415 59.0 68.3 63.0
Humedad (%) 56.6 64.0 585 41.0 31.7 370
Densidad aparente (g/l) 339 320 328 363 413 384
pH 8.7 87 84 8.4 8.7 8.5
Conductividad eléctrica 13.7 13.3 13.6 10.6 156 10.8
(ms/cm)

Materia organica (%) 48.9 47.7 490 48.3 458 47.8
Carbono (%) 28.9 277 285 28.1 266 278
Relacion C/N (%) 13:01  11:01 12:01 13:01 12:01 11:.01
Nitrogeno (%) 2.25 245 2.40 2.11 230 243
Fosforo (%) 1.16 1.14 1.20 1.18 112 122
Potasio (%) 2.09 231 1.63 1.16 1.76  1.67
Magnesio (%) 0.88 082 1.04 0.95 1.17  1.19
Calcio (%) 3.07 292 353 3.75 3.88 3.95
Sodio (%) 0.34 039 0.31 0.32 034 0.33
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Lozaetal. (2011) mencionan que, se realiz6 un experimento en donde se uso residuos de cocina
como alimento para Eisenia foetida Sav., se realiz6 un andlisis quimico del humus obteniendo
resultados menores en comparacion a la investigacion actual N: 0.92% y 2.25%, P: 0.62% y
1.16%, K: 1.62% y 2.09%, CO: 13.88% y 28.9%, Ca: 0.99% y 3.07%, Mg: 0.39% y 0.88% y
MO: 23.98% y 48.9% respectivamente.

Por otro lado, Chavez et al. (2017) realizaron una investigacion donde evaluaron a Eisenia
foetida Sav., en cajones obteniendo los siguientes resultados N: 4.90%, P: 2.70%, K: 1.40%,
CO: 14.35%, Ca: 6.00%, Mg: 1.1% y la relacién C/N: 113.26 siendo estos similares para los
de la presente investigacion.

El andlisis de nutrientes del humus la mayoria de variables estuvieron dentro del rango optimo
mientas que la relacion C/N (11:1 a 13:1) y el pH (8.4 a 8.7) siendo valores altos en
comparacion a los encontrados por Barbado en el 2004 donde menciona la relacién carbono
nitrogeno es de (10-11) y el pH (6.8 — 7.2) para el manejo de pH se puede aumentar el tiempo
a 1 mes durante el pre compostado de los residuos animales ya que para el actual experimento
se lo realizo durante 15 dias, asi como también incorporar poco o nada de alimentos que no
favorecen al vermicompost como los citricos, el ajo, los pimientos y el apio, puesto que estos
no son apetecibles para la lombriz. Por otro lado, aunque la relacion C/N es alta esta es menor
a 20 por lo que hay un incremento de la disponibilidad de nutrientes en el suelo como menciona
INAP 2011. Para disminuir la C/N se debe balancear los componentes del vericompost ya que,
al suministrar alimentos con alto contenido de lignina como los residuos vegetales, la relacion
carbono nitrogeno sube es por ello que se debe suministrar combinaciones de alimento donde

la mayor porcion sea el alimento de baja lignina como por ejemplo los estiércoles.

4.9 Costos de produccion de humus

Los costos de produccion reflejan que no hay una ganancia y recuperacién de la inversion
inmediata, esto se debe a que el proyecto no tuvo fines financieros sino mas bien investigativos
al evaluar la dinamica poblacional de la lombriz roja californiana y la calidad fisico quimica
del humus, por lo tanto, las lombrices siguieron su proceso de reproduccion y a medida que

paso el tiempo se obtuvo una mayor cantidad de ellas.

Sin embargo, Ucafian (2015) menciona que el indice beneficio/costo (I B/C) compara
directamente, como su nombre lo indica los beneficios y los costos de un proyecto para definir
si es viable o no. Por lo tanto, si B/C > 1, esto indica que los beneficios son mayores a los

costos, B/C =1, significa que los beneficios igualan a los costos y no hay ganancias y si B/C <
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1, muestra que los costos superan a los beneficios. Por lo tanto, se deduce que el | B/C del

actual experimento es aceptable, puesto que los valores son positivos para los dos tratamientos.

4.9.1 Costos de produccion de humus en contenedores plésticos

En la Tabla 24 se puede observar el costo de produccion para los contenedores plasticos con
un valor de 0.41 USD por kilogramo de humus, con un | B/C de 1.99 USD. Para la obtencion
de este valor se calcularon los costos directos donde se observa la mano de obra. Los insumos
y la preparacion del lecho (Anexo 1). Por otro lado, se analizé los costos indirectos donde se
realiz6 la tabla de depreciacion de equipos e insumos (Anexo 2).

Tabla 24.

Costos de produccidon de los contenedores plasticos
COSTO DE PRODUCCION

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD VALOR VALOR
UNITARIO TOTAL
USD. USD.

A. COSTOS DIRECTOS
1 Preparacion del lecho

Lombrices y humus Global 1 9.62 9.62

2. mano de obra

Riego. volteo y limpieza Hora/Hombre 39 1.87 72.93
1.87 72.93

3. Insumos

Estiércol de vaca Kilogramos 135 0.05 6.80

Estiércol de cuy Kilogramos 135 0.03 4.08

Residuos vegetales Kilogramos 135 0.01 1.36

Agua potable Metro cubico 153 0.02 3.13
0.11 15.37

TOTAL COSTO DIRECTOS 11.60 97.92

B. COSTOS INDIRECTOS
1. Depreciacion de Insumos

Depreciacion equipos e insumos Mes 6 2.92 17.52
TOTAL COSTO 2.92 17.52
INDIRECTOS

C. TOTAL COSTOS A+B 14.52 115.44
Produccion de humus Kilogramos 284

Costo de produccion unitario 0.41
Indice B/C 2.46
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En la Tabla 25 se puede observar el costo de produccion para las cajas de madera con un valor

de $ 0.50 por kilogramo de humus, con un | B/C de 2.46 USD. Para la obtencion de este valor

se evaluaron los costos directos donde se observa la mano de obra en el Anexo 3. Por otro lado,

se analizd los costos indirectos donde se realizo la tabla de depreciacion de equipos e insumo,

Anexo 4. En conclusion, el costo de produccion de los contenedores plasticos es conveniente

para pequefios productores.

Tabla 25.
Costos de produccion de humus en cajas de madera.

COSTO DE PRODUCCION

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD VALOR VALOR
UNITARI TOTAL
O USD. uUsD.

A. COSTOS DIRECTOS

Lombrices y humus Global 1 9.62 0.40

1. mano de obra

Riego. volteo y limpieza Hora/Hombre 78 1.87 145.86
1.87 145.86

2. Insumos

Estiércol de vaca Kilogramos 405 0.02 6.80

Estiércol de cuy Kilogramos 405 0.01 4.08

Residuos vegetales Kilogramos 405 0.00 1.36

Agua potable Litros 332 0.02 6.80
0.05 19.04

TOTAL COSTO DIRECTOS 1.92 164.90

B. COSTOS INDIRECTOS

1. Depreciacion de Insumos

Depreciacion equipos e insumos ciclo 11 13.05 143.55

productivo

TOTAL COSTO 13.05 143.55

INDIRECTOS

C. TOTAL COSTOS A+B 14.97 308.45

Produccion de humus Kilogramos 616

Costo de produccion unitario 0.50

Indice B/C 1.99
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

e EIl método contenedor de pléastico pudo mantener por mayor tiempo la humedad y la
temperatura dentro del rango 6ptimo para la crianza de la lombriz roja californiana
siendo estos resultados mejores en comparacion con el método de cajas de madera.
Recalcando que el experimento se encontraba bajo cubierta, pero el contenedor plastico
puede llegar a mantener condiciones altas a pesar de estar sin cubierta.

e En cuanto a los métodos los contenedores plasticos ayudan a la rapida descomposicién
y estan dirigidos a ser usados en pequefia escala como por ejemplo en el uso de hogares
incorporandolo asi a las huertas urbanas, mientas que las cajas de madera por su amplia
capacidad de volumen ayudan al facil manejo y se puede usar mayor cantidad de

materia a descomponer, estas podemos dirigir a huertas comunitarias.

e Al utilizar estiércol descompuesto previamente y afiadir residuos de cocina o vegetales,
el alimento se vuelve més facil de digerir, facilitando la movilidad y la alimentacion de
las lombrices lo que lleva a mantener un incremento de la dindmica poblacional,
ayudando a una muy buena distribucion de las lombrices evitando los agrupamientos,

que ocasiona la baja oxigenacion, reduccion en la reproduccion.

e En cuanto al andlisis fisico quimico la mayoria de los tratamientos en los métodos
presentan buenos resultados los cuales estan dentro del rango 6ptimo de un humus de
calidad. Por otro lado, el pH (8.4 a 8.7) y el sodio (0.31-0.39) presentan niveles sobre
el rango éptimo mientras que el fosforo (1.12-1.20) presenta niveles bajos y la relacion
C/N (11:01-13:01) presenta niveles altos para la mayoria de los tratamientos con
excepcion del método con cajones de madera y la lombri-compostera con estiércol de

cuy y el método de contenedores plasticos y el lombri-compostera con estiércol de vaca.

e Al realizar los costos de produccidn se observa que, el valor por kilogramo en el método

de madera tiene una utilidad de $ 0.50 y para el método contenedor de plastico es $ 0.59
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siendo estos aceptables, asi mismo, al aumentar alimento periédicamente a las
lombrices estas incrementan su dinamica poblacional y por ende la produccion de
humus, ya que, al ser un proyecto a pequefia escala este se compensa con el tiempo

reduciendo gastos e incrementando ganancias.

5.2 Recomendaciones

Medir caracteristicas especificas de las lombrices como: tamafio y peso promedio por
lombriz. Ademas, se debe llevar a cabo un ensayo que considere la evaluacion de

diferentes tipos de alimento solos y en combinacion para el analisis R/N.

Realizar un andlisis a los lixiviados de acidos himicos, para comprobar si estos pueden

llegar a ser usados como quelatante natural.

Evaluar porcentajes de las cantidades de materia de partida de las composteras y su
combinacion para establecer la influencia en la calidad del compostaje y la dindmica
poblacional usando la lombriz roja californiana (Eisenia foeida Sav.).
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ANEXOS

Anexo 1 Costo de implementacién del método contenedores de plastico

COSTO DE IMPLEMENTACION METODO DE PLASTICO

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD VALOR VALOR
UNITARIO TOTAL
EN USD. EN

USD.

A. COSTOS DIRECTOS

1 Preparacion del lecho

Lombrices Unidad 450 $0.02 $9.00

Analisis de humus Unidad 1 $83.21 $83.21

Humus Kilogramos  16.5 $0.24 $4.00
$83.47 $96.21

2. mano de obra

Riego. volteo y limpieza Hora/Hombre 39 $1.87 $72.93
$1.87 $72.93

3. Insumos

Estiércol de vaca Kilogramos 135 $0.05 $6.80

Estiércol de cuy Kilogramos 135 $0.03 $4.08

Residuos vegetales Kilogramos 135 $0.01 $1.36

Agua potable Metro cubico  153.00 $0.02 $3.13
$0.11 $15.37

TOTAL COSTO $85.45 $184.51

DIRECTOS

B. COSTOS INDIRECTOS

1. Depreciacion de Insumos

Depreciacion equipos e Ciclo 6 $2.92 $17.52

insumos productivo

TOTAL COSTO $2.92 $17.52

INDIRECTOS

C. TOTAL COSTOS A+B $85.45 $202.03
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Anexo 2 Depreciacion de herramientas y equipos para el método contenedores de plastico

DEPRECIACION DE HERRAMIENTA Y EQUIPOS DEL METODO PLASTICO

INSTRUME VAL CANTI VAL VALO AN DEPRECIA DEPRECIA DEPRECIA DEPRECIA DEPRECIA

NTO OR DAD OR RPOR O CION CION CION CIONPOR CONPOR
DEL TOTA METO DE MENSUAL SEMESTRA ANUAL METODO KG
BIEN L DO VID L
A
UTI
L
Termémetro $18.0 1 $18.00 $9.00 2 $0.38 $2.25 $4.50 $2.25 $0.01
0
Higrometro $235 1 $2350 $11.75 2 $0.49 $2.94 $5.88 $2.94 $0.01
0
Palas $850 1 $8.50 $4.25 4 $0.09 $0.53 $1.06 $0.53 $0.00
Tanquede  $150. 1 $150.0 $75.00 10  $0.63 $3.75 $7.50 $3.75 $0.01
Agua 00 0
Tarros $0.70 1 $0.70 $0.35 3 $0.01 $0.06 $0.12 $0.06 $0.00
Plasticos
Botellones  $0.25 1 $0.25 $0.13 2 $0.01 $0.03 $0.06 $0.03 $0.00
de agua
Embudo $3.00 1 $3.00 $150 5 $0.03 $0.15 $0.30 $0.15 $0.00
Machete $450 1 $450 $2.25 4 $0.05 $0.28 $0.56 $0.28 $0.00
Mallaverde $1.00 1 $1.00 $050 2 $0.02 $0.13 $0.25 $0.13 $0.00
Azadones $108 1 $10.80 $5.40 4 $0.11 $0.68 $1.35 $0.68 $0.00
0
Contenedor $15.0 9 $135.0 $135.00 10  $1.13 $6.75 $13.50 $6.75 $0.02
es plasticos 0 0
TOTAL $235. $2.92 $17.54 $35.08 $17.54 $0.06
25
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Anexo 3 Costos de implementacion para el método cajas de madera

COSTO DE IMPLEMENTACION CAJAS DE MADERA

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD VALOR VALOR
UNITARIO TOTAL
EN USD. EN

USD.

A. COSTOS DIRECTOS

1 Preparacion del lecho

Lombrices Unidad 450 $0.02 $9.00

Analisis de humus Unidad 1 $83.21 $83.21

Humus Kilogramos 16.5 $0.24 $4.00
$83.47 $96.21

2. mano de obra

Riego. volteo y limpieza Hora/Hombre 78 $1.87 $145.86
$1.87 $145.86

3. Insumos

Estiércol de vaca Kilogramos 405 $0.02 $6.80

Estiércol de cuy Kilogramos 405 $0.01 $4.08

Residuos vegetales Kilogramos 405 $0.00 $1.36

agua potable Litros 332.00 $0.02 $6.80
$0.05 $19.04

TOTAL COSTO DIRECTOS $85.39 $261.11

B. COSTOS INDIRECTOS

1. Depreciacion de Insumos

Depreciacion equipos e insumos  Ciclo 11 $13.05 $143.55

productivo

TOTAL COSTO $13.05 $143.55

INDIRECTOS

C. TOTAL COSTOS A+B $98.44 $404.66
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Anexo 4 Depreciacion de herramientas y equipos para el método cajas de madera

DEPRECIACION DE HERRAMIENTA Y EQUIPOS EN CAJAS DE MADERA

INSTRUME VALO CANTI VAL VALO AN DEPRECIA DEPRECIA DEPRECIA DEPRECIA DEPRECIA

NTO R DAD OR RPOR O CION CION CION CIONPOR CONPOR
DEL TOT METO DE MENSUAL SEMESTRA ANUAL METODO KG
BIEN AL DO VID L

A

UTI

L
Termémetro $18.00 1 18.00 $9.00 2 $0.38 $2.25 $4.50 $4.13 $0.01
Higrometro $23.50 1 2350 $11.75 2 $0.49 $2.94 $5.88 $5.39 $0.01
Palas $850 1 850 $4.25 4 $0.09 $0.53 $1.06 $0.97 $0.00
Tanquede  $150.0 1 150.0 $75.00 10  $0.63 $3.75 $7.50 $6.88 $0.01
agua 0 0
Tarros $0.70 1 070 $035 3 $0.01 $0.06 $0.12 $0.11 $0.00
pléasticos
Botellones  $0.25 1 025 $0.13 2 $0.01 $0.03 $0.06 $0.06 $0.00
de agua
Embudo $3.00 1 300 $150 5 $0.03 $0.15 $0.30 $0.28 $0.00
Machete $450 1 450 $225 4 $0.05 $0.28 $0.56 $0.52 $0.00
Mallaverde $1.00 1 1.00 $050 2 $0.02 $0.13 $0.25 $0.23 $0.00
Azadones $10.80 1 10.80 $5.40 4 $0.11 $0.68 $1.35 $1.24 $0.00
Contenedor $45.00 9 405.0 $405.00 3 $11.25 $67.50 $135.00 $123.75 $0.20
es de 0
madera
TOTAL $265.2 $515.13 $13.05 $78.29 $156.58 $143.53 $0.23

5
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