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Resumen

La presente investigación tiene como objetivo principal evaluar el efecto de

                  los  microorganismos  eficientes  y  la  lombriz  roja  californiana  en  la

producción de compost y vermicompost a partir de residuos orgánicos en la

Huaraclla-Jesús 2023.  Se aplicó una metodología  de  diseño factorial con

una unidad de análisis en residuos orgánicos, asimismo, se aplicó un método

 analítico-sintético. De acuerdo a los resultados, se encontró que  existe un
[0]

buen efecto de los microrganismos eficientes y la lombriz roja californiana

en la producción de compost y vermicompost a partir de residuos orgánicos.

Las  características  de  calidad  del  compost  fueron:  7.4pH,  Conductividad

Eléctrica fue de 588 mS/m, materia orgánica fue de 25.2% y nitrógeno fue

                de  15.76mg/g;  y  para  el  vermicompost  fueron:  7.5pH,  Conductividad

Eléctrica fue de 108.9 mS/m, materia orgánica fue de 17.6% y nitrógeno fue

de 8mg/g. Se concluye que, las características del compost y vermicompost

indican que son de buena calidad.

Palabras clave: microorganismos, lombriz, residuos orgánicos, compost
[21]
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Abstract

                        The  main  objective  of  this  research  is  to  evaluate  the  effect  of  efficient

microorganisms and the Californian red earthworm in the production of compost

and vermicompost from organic waste in the Huaraclla-Jesús 2023. A factorial

design methodology was applied with a unit of analysis in organic waste, and an

analytical-synthetic method was applied. According to the results, it was found

                      that  there  is  a  good  effect  of  efficient  microorganisms  and  red  Californian

earthworm in the production of compost and vermicompost from organic waste.

The quality  characteristics  of  the  compost  were:  7.4pH,  electrical  conductivity

was 588 mS/m, organic matter was 25.2% and nitrogen was 15.76mg/g; and for

the vermicompost were: 7.5pH, electrical conductivity was 108.9 mS/m, organic

matter was 17.6% and nitrogen was 8mg/g. It is concluded that, the characteristics

of compost and vermicompost indicate that they are of good quality.

Key words: microorganisms, earthworm, organic waste, compost.
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 CAPÍTULO I: INTRODUCCIÓN 

 1. Planteamiento del problema de investigación

 1.1. Descripción de la Realidad Problemática

En el  mundo,  se producen  alrededor  de 1.900 millones  de toneladas  (MT)  de

desechos entre orgánicos e inorgánicos cada año, de los cuales casi el 30 % no se

                      recoge  de  manera  adecuada  lo  cual  representa  un  riesgo  para  la  población

mundial, sin embargo, se espera que la generación de residuos sólidos aumente a

3400 MT para 2050,se estima  que una persona promedio genera casi 0,74 kg de

residuos sólidos todos los días, representando un alto nivel de contaminación a

nivel mundial (Nanda y Berruti, 2021).

Además, la gestión inadecuada de los residuos no solo perjudica la humanidad y

la naturaleza, sino que también aumenta el cambio climático y provoca que las

naciones, así como los gobiernos inviertan más recursos financieros y materiales

para su remediación. En consecuencia, las tecnologías ideales para la gestión de

                        residuos  sólidos  no  solo  conducen  a  la  protección  de  los  ecosistemas  y  al

                  desarrollo  sostenible,  sino  que  también  son  fundamentales  para  forjar  una

economía circular (Wainaira, et al. 2020).

En la actualidad, Estados Unidos genera 35 millones de toneladas de desperdicio

de alimentos al año, mientras que China y la Unión Europea generan 82 millones

                     de  toneladas  y  89  millones  de  toneladas  al  año  respectivamente (Kumar  y

Samadder, 2020), en tal sentido, la eliminación de desperdicios se percibe como

                        un  problema  agudo  y  de  gran  alcance  tanto  en  las  regiones  urbanas  como

provinciales en todo el mundo (Abdel y Mansour, 2018).
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                En  Latinoámerica,  los  alimentos  desperdiciados  constituyen  el  28%  en

generación, el 28% en consumo, el 22% en contexto de almacenamiento, el 17%

en actividades de comercialización, y el 6% en en la manipulación, que provocan

aproximadamente el 9% de emisiones de gas de vivero globalmente, los cuales

tienen impactos en la salud humana (Comisión Económica para América Latina,

2021).

En el Perú  se  generan  7'905118  toneladas de desechos  anuales,  de  los cuales

44.31% se disponen inadecuadamente, mientras que el 76.47% tienen un potencial

 de valorización, sin embargo, en el año 2020, solo se valorizaron 59 022 T de

                      residuos  sólidos,  una  de  las  alternativas  que  se  aplicó  para  valorizar  dichos

residuos fue por medio del compostaje (Ministerio del ambiente, 2022).

Frente  a  la  problemática  de  la  generación  de  residuos  orgánicos,  es  necesario
[1]

establecer nuevas medidas para reutilizar estos residuos, una de las alternativas es

por medio del compostaje (Huamani,et al. 2020), el cual se se caracteriza como la
[1]

mezcla  de materia  natural  en  descomposición  bajo  condiciones  que  consumen

oxígeno utilizada para mejorar la estructura del suelo y dar suplementos (Carvalho

                   y  Casas,  2022),en  este  proceso  interviene  la  actividad  microbiana  que  es

responsable de la descomposición de la materia orgánica, que finalmente produce

el producto final orgánico relativamente estable que es el compost (Sayara, et al.

2020).

Por otra parte para acelerar la obtención de vermicompost se utilizará la lombriz
[3]

 roja  Californiana  ( )  los  cuales  son organismos  invertebrados  delEisenia  fetida

suelo más comunes y se consideran ingenieros biofísicos del suelo, es por ello que

desempeñan un papel sustancial en el mejoramiento de las escenarios biofísicos
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                      del  suelo,  como  la  estructura  del  suelo,  la  inmovilización  de  nutrientes,  la

                    estructura  y  el  funcionamiento  de  la  comunidad  microbiana  para  apoyar  el

crecimiento y desarrollo de las plantas (Chen, et al. 2018).

Por otro lado, se aplicará  microorganismos  eficientes  durante  la  producción  de

       compost,  estos  microorganismos  son  una  comunidad  microbiana  formada  por

hongos y bacterias de suelos forestales y con potencial benéfico para el desarrollo

                vegetal,  estos  microorganismos  restablece  el  ajuste  microbiológico  del  suelo,

              mejorando  sus  condiciones  físico-químicas  y  ampliando  los  rendimientos

                  agrícolas,  en  ese  sentido  los  microorganismos  eficientes  (EM)  mejoran  las

condiciones del suelo (Araujo, et al. 2021).

 
[0]

1.2. Definición del problema

¿Cuál es el efecto de los microorganismos eficientes y la lombriz roja californiana

en la producción de compost y vermicompost a partir de residuos orgánicos en la

Huaraclla-Jesús 2023?

 1.3. Objetivos de la investigación 

 
[0]

1.3.1.  Objetivo general

Evaluar el efecto de los microorganismos eficientes y la lombriz roja californiana

en la producción de compost y vermicompost a partir de residuos orgánicos en la

Huaraclla-Jesús 2023.

 
[0]

1.3.2. Objetivos específicos

� Determinar las condiciones de temperatura y humedad en la producción de

 compost  con  la  aplicación  de  microorganismos  eficientes  en  la  Huaraclla-

Jesús 2023.
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� Determinar las condiciones de temperatura y humedad en la producción de

                    vermicompost  con  la  aplicación  de  la  Lombriz  roja  californiana  en  la

Huaraclla-Jesús 2023.

                    � Determinar  el  tiempo  de  producción  del  compost  con  la  aplicación  de
[ 0 ]

microorganismos eficientes en la Huaraclla-Jesús 2023.

� Determinar el tiempo de producción del vermicompost con la aplicación de la

Lombriz roja Californiana en la Huaraclla-Jesús 2023.

� Evaluar las características del compost con la aplicación de microorganismos
[ 7 ]

eficientes en la Huaraclla-Jesús 2023.

� Evaluar las características del vermicompost con la aplicación de la lombriz

roja Californiana en la Huaraclla-Jesús 2023.

 1.4. Justificación de la investigación 

   
[0]

            Justificación  teórica:  Tiene  sustento  relacionado  con  la  preocupación  del

investigador por ampliar los enfoques hipotéticos que tratan con el tema aclarado ,

en orden  al desarrollo de  la información  en una línea de investigación,  por lo

                        tanto,  se  busca  profundizar  los  conocimientos  en  torno  a  el  efecto  de  los

microorganismos  eficientes  y la  lombriz  roja californiana  en  la producción  de

compost y vermicompost a partir de desperdicios orgánicos.

Justificación social: Tiene sustento en la obtención de compost y vermicompost

influirá de manera positiva en las condiciones de vida de la población, puesto que

                estos  abonos  orgánicos  no  generan  contaminación  y  promueven  cultivos

                    saludables,  además  contribuyen  de  manera  positiva  al  ambiente  ya  que  para

obtener este tipo de abonos se utiliza como materia prima los residuos orgánicos,

11
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                    los  cuales  mayormente  resultan  en  botaderos  generando  un  alto  nivel  de

contaminación. 
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CAPÍTULO II: MARCO TEÓRICO

I.

 2. Antecedentes Teóricos

 2.2. Fundamentos teóricos de la investigación

Antecedentes internacionales

Cherry, et al. (2019) elaboraron vermicompost con la aplicación de lombrices de

tierra, para lo cual se entregaron la planta de jacinto, la planta de banano y el

estiércol para hacer vermicompost. En cada experimento, se usó como control un

tanque de ladrillos (60x60x30cm) que solo contenía tierra (T1), tierra y estiércol

de vaca (T2), tierra y planta de jacinto (T3), tierra y planta de banano (T4), tierra,

planta de jacinto y banano planta (T5), suelo, planta de jacinto, planta de banano y

estiércol de vaca (T6) fueron expuestos a cincuenta lombrices de tierra locales en

cada tanque. Los valores de nutrientes se determinaron a partir del compost y se

compararon con los del control. A partir de estos resultados, se encontró que los

valores  de  N, P,  K  fueron máximos  en compost  obtenido de  suelo, planta  de

jacinto, planta de banano con tanque de vermicompost de estiércol de vaca. Por lo

                  tanto,  las  lombrices  indígenas  también  demostraron  ser  prometedoras  en  la

producción de vermicompost de buena calidad.

Jat et al. (2022) estudiaron el impacto de diferentes residuos orgánicos, a saber.

               desechos  agrícolas,  desechos  vegetales,  malezas  estacionales  y  hojarasca  con

estiércol de vaca en varias proporciones  (8:4, 8:5  y 8:6) sobre las propiedades

                        químicas  del  vermicompost  a  los  10,  20  y  30  días  de  intervalo  de

 vermicompostaje. En el  experimento se utilizó  , una lombriz deEisenia foetida

tierra epigea. El resultado reveló que  los  sustratos  y la proporción de sustrato



         orgánico  a  estiércol  de  vaca  influyeron  significativamente  en  las  propiedades

                  químicas  del  vermicompost.  El  material  de  alimentación  que  tenía  residuos

vegetales en una proporción de 8:6 dio el  mayor contenido de nitrógeno total,

fósforo total y potasio total y la relación C:N y PH más bajos. Mientras que el

                    mayor  carbono  orgánico  total  lo  obtuvieron  los  residuos  vegetales  en  una

proporción de 8:4.

 Ginette  et al.  (2021)  efectuaron una  alternativa  sostenible  para  el  reciclaje  de
[1]

residuos orgánicos domiciliarios a través de un proceso de vermicompostaje, en

                ese  sentido  se  realizó  vermicompostaje  de  residuos  orgánicos  domiciliarios

durante 46 días, los  resultados durante el precompostaje, la temperatura alcanzó

 un máximo de 54,3±5,4°C,   el  pH varió entre 9,44 y 8,53; los valores medios

         obtenidos  de  la  relación  C/N fueron,  11,04-11,68  .El  vermicompost  obtenido

                          reveló  altos  niveles  de  nutrientes  como  N,  P,  K,  Ca  y  Mg. La  prueba  de

fitotoxicidad en lechuga mostró tasas de germinación superiores al 50%, lo que

revela la naturaleza no tóxica de la vermicomposta producida, se concluyó que la

vermicomposta fueron ricas en nutrientes y exhibieron la no fitotoxicidad. Por lo

                      tanto,  el  vermicompostaje  se  puede  aplicar  en  el  contexto  de  Camerún  para

                  transformar  los  desechos  orgánicos  en  fertilizante  orgánico  adecuado  para  la

agricultura sostenible.

Wan, et al. (2020) realizaron la inoculación de microorganismos en el compost de

gallinaza, durante la investigación se evaluaron las influencias de la temperatura,

la humedad, el pH, la relación C/N, la inmunización con microorganismos retrasó

                    la  organización  termófila  en  el  compostaje  en  comparación  con  los  racimos

control, aumentando la temperatura, el pH y la tasa de germinación a medida que
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                    avanzaba  el  período  de  compostaje.  Esto  sugiere  que  la  inmunización  con

microorganismos fue útil para estimular la preparación del compostaje, también se

observaron mejoras en la tasa de cambio de nitrógeno, los niveles de humificación

                      y  el  desarrollo  del  compostaje  en  las  pilas  de  inmunización.  En  conclusión,

                sugerimos  inocular  utilizando  cócteles  de  microorganismos  para  aumentar  la

eficiencia y promover la madurez en el compostaje de gallinaza.

 Van, et al. (2018) evaluaron  el efecto  de los microorganismos  eficientes  en  la
[0]

producción de compost a escala laboratorio, la metodología fue experimental, los

resultados indicaron que el proceso de compostaje alcanzó una temperatura más

alta en la planta de partida, con la ocultación de malos olores, un mejor control de

humificación y una mejor reducción de grasa (73%). Las propiedades incluyeron

pH 7, conductividad eléctrica 2, proporción carbono-nitrógeno (C: N   14), tasa

 de  germinación  ( 100  %),  corrosivo  húmico  sustancia  (4.5-4.8%)  y  sustancia

patógena (sin Salmonella,  1000 Número probable/g  ), con los resultadosE. coli

obtenidos se llegó a concluir que los EM permiten la obtención de un compost de

calidad.

 Antecedentes nacionales
[0]

   Melendrez  y  Sanchez  (2019) evaluaron  la  influencia  de  los  microorganismos

eficientes en la producción de compost en Catachi- Peru, la metodología  fue de

diseños  de bloques  completamente  al  azar, en  ese  sentido se  aplicaron  cuatro

                tratamientos  de  0,  250,  500,  1000  mL  de  EM  en  10  L  de  solución  acuosa,

obteniendo como resultados  que  antes  de  iniciar  la  producción  de compostaje

 fueron que la relación C:N fue de  31.25,  en  lo referente  a los parámetros  de

              Nitrógeno,  fósforo,  potasio,  cadmio,  humedad,  materia  orgánica,  carbono
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                       orgánico,  no  logran  cumplir   con  lo  establecido  en  la  norma  Chilena  2880,

finalmente se concluye que el T2 y T3  del proceso de compostaje son los únicos

que cumplen con lo establecido en la presente norma por lo tanto solo estos dos

tratamientos pueden ser utilizados como abono orgánico.

Sanchez y Dominguez (2020) determinaron la eficiencia de los microorganismos

                    eficientes  para  la  elaboración  de  compost  a  partir  de  desechos  orgánicos

domiciliarios en Bello Horizonte, para lo cual, la metodología fue de tipo aplicada

                      y  de  diseño  no  experimental,  la  población  de  estudio  fueron  los  residuos

orgánicos.  Los resultados  fueron que el  compost  se  encontraba  con  un  pH 7,

materia orgánica 11,0558 %, el nitrógeno fue de 101,6 mg/kg, en lo referente a los

metales pesados se encontraban dentro de lo establecido en la norma chilena 2880,

otro de los resultados encontrados que la composición óptima sucede con 2L de

melaza y leche, 3 puños de tierra y 300 gr de levadura permite obtener un compost

de calidad, se concluye que los microorganismos eficientes aceleran el proceso de

compostaje.

Chaparro, et al. (2020)  utilizaron microorganismos eficientes para la producción

de compost a base de desechos orgánicos, la metodología fue de tipo experimental

con tratamientos y repeticiones, los resultados fueron que la temperatura máxima

         en  la  elaboración  de  compost  fue  de   53  °C  a  los  20  días,  mientras  que  la

temperatura máxima a los 45 días  fue de  45 °C, con la presente investigación se

llegó a concluir que la adición de Mende Activo al 10 % en conseguir compost

disminuyó su manejo a 40 días y sin la expansión tardó 80 días, en ese sentido,

resulta de vital importancia  utilizar  microorganismos eficientes ya  que permite

acelerar el proceso de compostaje.
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 Reynoso (2021)  elaboraron  vermicompost  como estiércol de vacuno  utilizando

                lombriz  roja  californiana  y  microorganismos  eficientes  en  Huánuco,  la

metodología  utilizada  fue  de tipo experimental,  con  diseño  prospectivo,  en tal

sentido se formaron 12 parcelas con 6 tratamientos el cual incluía el testigo, en lo

                concerniente  al  tiempo  que  demandó  obtener  vermicompost  con  los

                    microorganismos  eficientes  y  lombriz  roja  californiana  fue  de  2  meses,  los

  resultados  fueron  que  la  mayor  cantidad  de  vermicompost  fue  de  un  65.95%

 equivalente  a  uno  150  kg  de  producción,  por  otro  lado  se  logró  producir  un

              compost  de  segunda  calidad  en  un  32.57%,  finalmente  se  logró  producir  un

  compost  de  tercera  de  calidad  con  un  nivel  porcentual  del  1.48%,  se  llegó  a

concluir que luego de la descomposición de la lombricomposta en tratamientos se

incrementa el peso y se disminuye el volumen con una viabilidad de ampliar la

generación de calidad.

Vásquez (2018) evaluó el impacto de la lombriz roja californiana en la calidad del

producto de compostaje elaborado a base de desechos orgánicos, la metodología

fue de tipo experimental a través de la adición de 10 kg de desperdicios en tres

 composteras   con distintas cantidades  de lombrices  las  cuales fueron 50,  100,

150 , el proceso de compostaje duró 75 días, posteriormente a ello se analizó el

              contenido  de  macronutrientes,  obteniendo  como  resultados  que  los

                    macronutrientes  se  encontraron  superiores  con  una  proporción  de  150  g  de

lombrices en lo cual los resultados fueron K (3.92%),  N (3.92%),P (1.82%), se

              llegó  a  concluir  que  la  lombriz  roja  californiana  influye  en  la  calidad  de  la

obtención del compost.
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 2.3. Marco teórico

 2.3.1.  Los microorganismos eficientes (EM)

Los microorganismos eficientes son aquellos productos formulados líquidos, los

                    cuales  se  caracterizan  como  aeróbicas,  anaeróbicas  y  en  algunos  casos  son

fotosintéticas cuyo logro fundamental es coexistir en comunidades microbianas

(Tanya y Leiva, 2019).

 2.3.2. Composición de los microorganismos eficientes (EM)

                   Los   EM  se  componen  de  cinco  racimos  microbianos  comunes  organismos

          microscópicos  lácticos  corrosivos,  organismos  microscópicos  fotosintéticos,

levaduras, actinomicetos, parásitos filamentosos con capacidad fermentativa.

� Bacterias ácido lácticas.

                    Las  bacterias  del  ácido  láctico  son  cocos  o  bacilos  grampositivos,  catalasa

negativos, no esporulados, no móvil, tolerante a la corrosión , no respiratorio pero

 aerotolerante.  Caracterizado  por  la  generación  de  ácido  láctico  (LA)  como  el

último elemento metabólico del envejecimiento de los carbohidratos. Además, la

                        mayoría  de  las  LAB  son  parte  del  filo  Firmicutes,  clase  Bacilli  y  orden

                Lactobacillales.  El  orden  Lactobacillales  incluye  seis  familias,  es  decir,

      Lactobacillaceae,  Carnobacteriaceae,  Enterococcaceae,  Aerococcaceae,

Streptococcaceae y  Leuconostocaceae  (Mora et al.  2020).

� Bacterias  fotosintéticas

Las bacterias fotosintéticas (PSB) son un grupo de bacterias gramnegativas que

poseen una amplia gama de capacidades metabólicas, incluida la fotosíntesis (foto

            heterótrofa),  la  respiración  aeróbica  (quimioheterótrofa),  la  fermentación

 anaeróbica y la fijación de nitrógeno, asimismo la PSB se puede clasificar  en
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cuatro  categorías:  bacterias de  azufre  púrpura, bacterias  no  de azufre  púrpura,

bacterias de azufre verde y bacterias no de azufre verde (Caoa, et al.  2020).

� Levaduras
[ 1 5 ]

Las levaduras son aquellos microorganismos microscópicos los cuales pertenecen

 al reino  fungi los cuales  se caracterizan  porque  exhiben  perfiles nutricionales

heterogéneos, las levaduras suelen colonizar una gran diversidad de ecosistemas y

                  están  adaptadas  a  diversas  temperaturas,  altitudes  y  sustratos  y  ubicaciones

geográficas (Gonzáles, et al. 2020).

 
[3]

2.3.3. Hongos filamentosos con capacidad fermentativa

Los hongos filamentosos son ubicuos en la naturaleza, con una parte fundamental

para mantener el status de los sistemas biológicos a través de la descomposición

                    de  la  materia  natural,  la  reutilización  de  suplementos  y  las  interacciones

              simbióticas.  Los  hongos  filamentosos  son  filogenéticamente  diversos;  sin

embargo, los miembros  de tres grupos, a saber, ascomicetos, basidiomicetos y

                zigomicetos,  se  encuentran  principalmente  en  asociación  con  estudios  de

                investigación  de  mitigación  de  la  contaminación  o  explotación  comercial

(Ferreira, et al. 2020).

19

http://www.plagscan.com/highlight?doc=156120291&source=15&cite=0&hl=textonly#0
http://www.plagscan.com/highlight?doc=156120291&source=3&cite=3&hl=textonly#3


 2.3.4. Los microorganismos eficientes en el compost

            Los  microorganismos  eficientes  son  vitales  para  el  cambio  y  movimiento  de

suplementos tanto en el suelo como en el compost. De esta forma , la aparición de

organismos microscópicos y parásitos en las  diversas etapas del compostaje  es

                    básico  para  llevar  a  cabo  la  suplementación  del  compost  con  suplementos.

Durante el proceso de compostaje existen diferentes bacterias que contribuyen a la

                    transformación  del  nitrógeno  así  como  hongos  y  bacterias  que  favorecen  la

solubilización del fósforo y potasio (Sanchez, et al. 2017).

                  El  compost  de  microorganismos  productivos  podría  ser  un  fertilizante  bio
[7]

orgánico organizado mediante la combinación de inoculantes microbianos, lo que

fortalece el crecimiento de las plantas y la madurez del suelo. El uso de compost

orgánico  EM no  solo ayuda  a equilibrar  el  suministro de  nutrientes,  sino  que

también reduce el costo del cultivo, lo cual está respaldado por varios informes

                      sobre  el  uso  integrado  de  compost  EM  y  fertilizantes  químicos  en  cultivos

(Sharma, et al. 2017).

 
[0]

2.3.5. Ventajas de los microorganismos eficientes (EM)

                      De  acuerdo  a  Luna  (2017)  dentro  de  las  ventajas  de  los  microorganismos

eficientes (EM) tenemos las siguientes.

  � Los microorganismos  eficientes  se  considera  un  producto  organico  sin

                  manipulación  genética,  en  ese  sentido  se  caracterizan  por  ser  bien

aceptadas en todas las clases de unidades productivas.

                � La  adición  de  microorganismos  eficientes  permite  que  los  desechos

orgánicos se transforman en abonos de buena calidad.
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� Los microorganismos eficientes mejoran la biota del suelo, las propiedades

físico químicas, lo cual conlleva al aumento de las cosechas.

� La aspersión de los microorganismos eficientes reduce los malos olores

cuando existe presencia de excretas de cerdo y ganado.

� La aplicación de los microorganismos eficientes en los efluentes permite
[ 1 0 ]

otorgar un tratamiento a este tipo de efluentes.

 2.3.6. Lombricultura

La lombricultura se define como la crianza  y manejo de las lombrices de tierra las

cuales se encuentran en condiciones de cautiverio, las lombrices son conservadas,

en sentido la lombricultura resulta importante para desarrollar un eficiente proceso

de compostaje (Canales, et al. 2020).

 
[3]

2.3.7. Lombriz roja californiana

La lombriz de tierra roja californiana fue criada para acelerar la eliminación de

residuos orgánicos a finales de los años 50 en los Estados Unidos bajo el liderazgo

de Thomas Jason Barrett. La raza de lombriz roja californiana es el resultado del
[16]

               trabajo  de  cría  entre  una  gusano  del  estiércol  ( )  y  un  gusanoEisenia  foetida

brandling (Eisenia andrei) de la familia de lombrices de tierra ( ) delLumbricidae

suborden de las lombrices de tierra (Lumbricina) (Kolesnyk, et al. 2018).

  Las lombrices de tierra  son vertebrados pertenecientes al filo   y claseAnnelida
[2]

                     Oligochaeta. Las  lombrices  de  tierra  se  llaman  así  porque  casi  siempre  son
[2]

terrestres y viven en suelos ricos en humedad, salen por la noche para alimentarse.

Las lombrices de tierra son animales largos, filiformes, alargados, cilíndricos, de
[2]

cuerpo blando con estructuras anulares uniformes a lo largo de su cuerpo. Estos

                  cuerpos  están  formados  por  segmentos,  organizados  en  series  lineales,  y
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        resaltados  externamente  por  surcos  circulares  llamados  anillos (Thakur,  et  al.

2021).

             Por  otro  lado  las  lombrices  de  tierra  son  invertebrados  terrestres,  su  sistema
[2]

digestivo  es  único  en el  sentido  de  que  corre por  todo su  cuerpo y  una gran

cantidad de quimiorreceptores se encuentran cerca de la boca. El intestino está
[2]

revestido con músculos circunferenciales y longitudinales que mueven la comida

digerida hacia el ano del  gusano,  la capacidad  de las lombrices de tierra para

mineralizar minerales complejos y materia orgánica les otorga un alto potencial

para reducir el tiempo de degradación al proporcionar condiciones óptimas para la

             actividad  microbiana  que  puede  descomponer  la  materia  organica  de  manera

simple (Khaldoon, et al. 2022).

 
[2]

2.3.8. Clasificación taxonómica de la lombriz californiana

                      De  acuerdo  a  Loor  (2018),  la  clasificación  taxonómica  de  la  lombriz  roja

californiana es la siguiente:

Tabla 1. Taxonomía de la lombriz

 2.3.9. Biología de la reproducción de E. fétida

                 La  pertenece  a  la  familia  Lumbericidaa  y  al  género  ,Eisenia  fetida  Eisenias

presenta  un  color  rojo  oscuro  rayado,  cuerpo  segmentado  viscoso  y  abdomen

amarillento. La segmentación lo ayuda a girar y excavar, mientras que las rayas

son una adaptación para camuflarse y evitar la depredación. El exoesqueleto está
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                    compuesto  por  quitina,  un  polisacárido  nitrogenado  que  ayuda  al  gusano  a

moverse y excavar en sustratos duros. Esto significa que la quitina es proporcional
[2]

a la edad, los gusanos más viejos tienen niveles más altos de quitina y viceversa,

además depende en gran medida de la textura del sustrato de cultivo (Nzila, et al.

2019).

 
[3]

2.3.10. El vermicompostaje

                    El  vermicompostaje  es  un  proceso  respetuoso  con  el  medio  ambiente  de

biooxidación y estabilización de desperdicios como residuos de papel, estiércol

animal, desechos industriales, lodos de aguas residuales municipales, entre otros.

Recientemente, se demostró que una de las especies de lombrices de tierra más
[3]

adecuadas para el vermicompostaje, es  (Budroni, et al. 2020).Eisenia fetida

Por otro lado el vermicompostaje es un proceso no termofílico (mesofílico) que
[3]

                      utiliza  el  sistema  digestivo  de  las  lombrices  de  tierra  para  transformar  los

desechos orgánicos en un producto similar al humus que representa un fertilizante

                        nutritivo  de  alto  valor  y  enmienda  del  suelo,  en  este  complejo  proceso  de

                    descomposición,  las  lombrices  de  tierra  se  alimentan  de  hongos  y  otros

                microorganismos  disponibles  y  producen  vermicompost  que  se  enriquece  en

relación con el estado inicial de los desechos ingeridos (Pierre, et al. 2021).

 2.3.10.1. Ventajas del vermicompost

Según Singh, et al. (2020) dentro de las ventajas del vermicompost tenemos las

siguientes:
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� Proporciona un efecto excelente  en el crecimiento general  de la planta,

estimula el crecimiento de nuevos brotes / hojas y mejora la calidad y la

vida útil del producto.

� Fluye libremente, es fácil de aplicar, manejar y almacenar y no tiene mal

olor.

� Mejora la estructura del suelo, la textura, la aireación y el agua capacidad
[ 2 ]

de retención y previene la erosión del suelo.

� Es rico en microflora  beneficiosa,  como fijadores, solubilizadores  de P,
[ 2 ]

microflora que descompone la celulosa, etc. además de mejorar el medio
[2]

ambiente del suelo.

                    � Contiene  capullos  de  lombriz  y  aumenta  la  población  y  actividad  de

lombrices en el suelo. 

                    � Previene  pérdidas  de  nutrientes  y  aumenta  la  eficiencia  de  uso  de

fertilizantes químicos y mejora la descomposición de materia orgánica en

el suelo.

� Está libre de patógenos, elementos tóxicos, semillas de malas hierbas, etc.

y minimiza la incidencia de plagas y enfermedades.

 
[2]

2.3.10.2. Selección del sitio para la preparación de vermicompost

Las lombrices  de tierra les  gusta vivir en lugares sombríos  y húmedos y tales

                  condiciones  son  adecuadas  para  su  multiplicación  más  rápida.  Los  gusanos

permanecen vivos en ambientes bajos y saturados de agua en comparación con

                    altas  temperaturas  y  condiciones  secas.  Las  lombrices  de  tierra  necesitan  la

        humedad  adecuada,  ya  que  no  pueden  vivir  en  agua  estancada,  por  lo  tanto,

asegúrese de que haya un drenaje adecuado en la unidad de vermicomposta. Un
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rango de temperatura entre 20 °C y 30 °C es óptimo para una multiplicación y

crecimiento más rápidos de las lombrices (Ahmad,  et al. 2021).

 2.3.11. El compost

El  compostaje  es  una  de las  técnicas  de  gestión  de  residuos  utilizada  para  la

reducción de residuos destinados a la eliminación. Este compost contiene una gran

cantidad de material orgánico que se puede vender a los agricultores para ayudar a

la fertilidad del suelo y mejorar la producción de cultivos, en ese sentido se debe

                    promover  el  desarrollo  de  tecnologías  novedosas  que  puedan  ayudar  en  la

conversión de  desechos sólidos en compost y aceptarlos como un producto  de

enmienda del suelo (Alshehrei y Ameen, 2021).

 2.3.11.1. Etapas de compostaje

De acuerdo a (Sayara, et al. 2020) dentro de las etapas del compostaje tenemos las

siguientes

� Fase “activa” de descomposición: A medida que la población microbiana

comienza a degradar el material más fácilmente degradable y la población

aumenta, el calor generado por la actividad microbiana se acumula dentro

de la pila y la temperatura continúa aumentando constantemente, pasando

desde el rango mesófilo (25-45 °C) hasta el termofílico (más de 45 °C).

Las temperaturas termófilas (55 °C y más) son deseables porque matan

más patógenos. 

                   � Fase  de  enfriamiento: A  medida  que  se  agota  el  suministro  de

                compuestos  de  alta  energía,  la  temperatura  del  compost  disminuye

gradualmente y los microorganismos mesófilos vuelven a dominar la pila.
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�  Fase de “curado”  de maduración: esto tiene  lugar  a una temperatura

más baja, pero todavía ocurren muchas reacciones naturales durante esta

fase, aunque la actividad microbiana es relativamente baja en comparación

con las etapas anteriores. Una de  las  características  de  esta  etapa es la

humificación del material, lo que le  da un valor interesante al compost

producido.

 2.3.11.2.  Parámetros de calidad del compost

Temperatura:

La temperatura es un factor crucial que influye en las reacciones bioquímicas de

las células de los organismos. A medida que la temperatura aumenta, los procesos

metabólicos se aceleran y la velocidad de procesamiento de la materia orgánica se

ve directamente afectada, hasta llegar a un punto crítico en el cual el proceso se

ralentiza. Esto se debe principalmente a la desnaturalización de las proteínas, lo

          cual  interrumpe  el  metabolismo  normal  de  los  microorganismos  involucrados

[ CITATION Boh19 \l 2058 ].

La humedad:

Al inicio del proceso de compostaje los residuos sólidos suelen presentar altos

índices de concentración de humedad que debe oscilar alrededor del 50%, este

presencia de humedad conduce a el aumento de la poblaciones microbianas que se

encuentran de manera natural en los materiales utilizados con unas determinadas

reacciones  enzimáticas las cuales  transforman  las moléculas para hacerlas  más

              estables.  El  aumento  de  humedad  por  encima  de  60 % crea  condiciones  de
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anaerobiosis, que retrasa la transformación de los restos y aumenta la generación

                  de  olores  desagradables,  además  de  producir  lixiviados  que  disminuyen  los

nutrientes del compost [ CITATION Boh19 \l 2058 ].

 2.4. Discusión teórica

                    De  acuerdo  a  las  diversas  fuentes  bibliográficas  consultadas,  se  ha  logrado

determinar que los microorganismos eficientes influyen de manera positiva en la

               obtención  del  compost,en   sentido  los  microorganismos  eficientes  permiten

acelerar el tiempo de producción de compostaje  y de la misma manera permite

conseguir compost con elevada calidad, en lo referente a lombricultura se enfoca

 en la crianza  y manejo  de las lombrices de tierra  las cuales  se encuentran en

condiciones de cautiverio.

En ese contexto, las lombrices juegan un papel importante en el vermicompostaje

           el  cual  es  un  proceso  respetuoso  con  el  medio  ambiente  de  bio  oxidación  y

estabilización de desechos  orgánicos como residuos de papel, estiércol animal,

                desechos  industriales,  lodos  de  aguas  residuales  municipales,  entre  otros.

Recientemente, se demostró que una de las especies de lombrices de tierra más

adecuadas para el vermicompostaje, Eisenia fetida (Budroni, et al. 2020).

Frente a la mala disposición de los desechos orgánicos se pretende determinar la
[0]

influencia de los microorganismos eficientes y la lombriz roja californiana en la

obtención de un compost y vermicompost de calidad lo cual supone una buena

alternativa para otorgarle un valor agregado a los residuos sólidos orgánicos que

                      no  se  vienen  segregando  de  manera  correcta  y  suponen  un  riesgo  de

contaminación ambiental.
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 2.5. Definición de términos

Compost:  El compostaje es una de las técnicas de manejo de residuos utilizada

para la reducción de residuos destinados a la eliminación. Este compost contiene

una gran cantidad de material orgánico que se puede vender a los agricultores para

ayudar a la fertilidad del suelo (Alshehrei y Ameen, 2021).

                 Vermicompostaje: Es  un  proceso  no  termofílico  (mesofílico)  que  utiliza  el
[2]

                    sistema  digestivo  de  las  lombrices  de  tierra  para  transformar  los  desechos

orgánicos en un producto similar al humus (Pierre, et al. 2021). 

Lombriz roja californiana: Es una especie criada para acelerar la eliminación de

residuos, la raza de esta lombriz es el resultado del trabajo de cría entre un gusano

del estiércol ( ) y un gusano brandling ( ) (Kolesnyk,Eisenia foetida Eisenia andrei

et al. 2018).

 Microorganismos  eficientes:  Son  aquellos  productos  formulados  líquidos,  los

cuales se caracterizan como aeróbicas y otras anaeróbicas y en otro de los casos

son fotosintéticas (Tanya y Leiva, 2019).

                 Residuo  orgánico:  Los  residuos  orgánicos  son  aquellos  residuos  que  se

descomponen naturalmente y tienen la propiedad de desintegrarse o degradarse de

manera rápida transformándose en materia orgánica (Vargas, et al. 2019)

Compostera: La compostera se define como un contenedor el cual es utilizada

para la colecta de los desechos orgánicos y para la elaboración de compostaje, lo

cual contribuye a la ventilación, calor y retención de la humedad (Cordova, et al.

2022)
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  Lombricultora: La  lombricultura  se  define  como la  crianza  y  manejo  de  las

lombrices de tierra las cuales se encuentran en condiciones de cautiverio (Canales,

et al. 2020).

 2.6. Hipótesis de la investigación

 
[0]

2.6.1.  Hipótesis general

La aplicación de los  microorganismos eficientes y la  lombriz  roja californiana

tienen efecto significativo en la producción de compost y vermicompost a partir

de residuos orgánicos. 

 
[0]

2.6.2. Hipótesis específicas

� La aplicación de microorganismos eficientes tiene efectos significativos en la

temperatura y humedad del compost en la Huaraclla-Jesús 2023

� La aplicación de la Lombriz roja californiana tiene efectos significativos en la

temperatura y humedad del vermicompost en la Huaraclla-Jesús 2023.

� La aplicación de microorganismos eficientes tiene efectos significativos en el
[ 0 ]

tiempo de producción del compost en la Huaraclla-Jesús 2023.

� La aplicación de la Lombriz roja californiana tiene efectos significativos en el

tiempo de producción del compost en la Huaraclla-Jesús 2023.

� La aplicación de microorganismos eficientes tiene efectos significativos en las

características del compost en la Huaraclla-Jesús 2023.

� La aplicación de la lombriz roja californiana tiene efectos significativos en las

características del compost en la Huaraclla-Jesús 2023.
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CAPÍTULO III. METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN

 
[17]

3.1. Diseño experimental

El diseño factorial permite evaluar los efectos de los factores de un proceso y las

interacciones entre ellas sobre una variable respuesta, de esta manera, se aplicará

un diseño factorial de 2 De esta manera, los factores a evaluar fueron tanto las3. 

              concentraciones  de  microorganismos  eficientes  como  las  concentraciones  de

lombriz, obteniendo una combinación de nueve tratamientos con tres repeticiones,

                  por  lo  tanto,  las  unidades  experimentales  estuvieron  contenidas  por  18

tratamientos.

Tabla 2. Codificación de factores

  Factores Código del factor Nivel del factor
Microorganismos

eficientes
A

0.2 L
0.4 L
0.6 L

 Lombriz B
2 kg
4 kg
6 kg

         El  dimensionamiento  fue  en  base  a  la  instalación  de  las  pilas  con  30  kg  de

desechos orgánicos en cada una, utilizando un sistema abierto, cada pila debió

tener un 1m de ancho x 1.5 m de largo x 60 cm de altura, separados por pasadizos

de 60 cm. Estas pilas fueron situadas sobre un área de la localidad de ……

 
[37]

3.2. Población

La población abarca 120 kg de residuos orgánicos y la muestra estuvo definida

por 20  kg  de residuos orgánicos  en cada  unidad experimental, por lo tanto, el

           muestreo  se  realizó  de  manera  no  probabilística  por  conveniencia,  ya  que  el

criterio del analista interviene en la selección de las unidades de prueba con base

en las características requeridas por la naturaleza del estudio (Ñaupas et al., 2018).
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[0]

3.3. Muestra

La  unidad  de  análisis  para  la  producción  de  compost  estuvo  definida  por  los

residuos orgánicos, que, a su vez en conjunto, constituyen la población dentro del

contexto de residuos totales generados en los domicilios, mientras que la muestra

representativa estuvo compuesta por la cantidad de residuos orgánicos necesarios

                  para  la  composición  de  las  unidades  experimentales  sobre  compost  y

vermicompost.

 3.4. Método de investigación

                La  investigación  empleó  un  método  analítico-sintético  desde  las  premisas

                  analíticas  derivadas  del  conocimiento  y  la  síntesis  que  genera  nuevos

 conocimientos a través del razonamiento  (Anguera et al., 2020). Asimismo, de

acuerdo con la naturaleza de los componentes del estudio, el trabajo se delimitó en

             el  tipo  aplicada  que  tiene  sustento  en  los  estudios  básicos,  por  otro  lado,  la

                  investigación  fue  descriptiva  porque  se  detallaron  las  características  de  los

          métodos  de  fabricación,  así  como  los  productos  de  compost  y  vermicompost

obtenidos.

De esta manera, se presentó  un  estudio experimental  con  unidades  de  ensayo,
[0]

donde se aplicó un mínimo grado de control y un solo grupo de ponderación, el

efecto de la variable también se observa sobre la variable dependiente, en este

                     caso  sobre  el  efecto  de  los  microorganismos  eficientes  y  la  lombriz  roja

californiana en la producción de compost y vermicompost a partir de desperdicios

orgánicos.
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 3.5. Técnicas e instrumentos de recolección de datos

 3.5.1. Técnica

         La  técnica  empleada  en  el  estudio  correspondió  a  la  observación  directa  que

permitió un registro visual de lo que sucedió en un tiempo determinado  en un

proceso experimental con la finalidad de obtener un conjunto de datos relevantes

sobre la producción de compost y vermicompost.

 
[0]

3.5.2. Instrumento

Para la recolección de datos se requirió una ficha de registro como instrumento

que facilita llevar un control de las condiciones de los procesos como temperatura,

humedad y tiempo de producción de compost y vermicompost con la aplicación

               de  microorganismos  eficientes  y  lombriz  roja  respectivamente.  Asimismo,  se

anotaron los resultados de los ensayos de laboratorio respecto a la calidad de los

productos obtenidos. 

 3.6. Técnicas para el procesamiento y análisis de datos 

Los datos fueron analizados a través de la estadística descriptiva utilizando como

    dispositivo  el  programa  Excel  para  el  diseño  de  tablas  y  gráficos,  los  cuales

permitieron una mejor elaboración de la información en orden a cumplir con los

objetivos  planteados  en  este  estudio.  En  ese  sentido  se  utilizó  la  prueba  t  de

student;  la  cual  permitió  evaluar si  existen diferencias  entre las  cantidades  de
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compost  y  vermicompost  con  la  aplicación de  microorganismos  eficiente  y  la

lombriz roja californiana.

 3.7. Aspectos éticos de la investigación

El estudio se sustentó en tres perspectivas éticas, dentro de las cuales inicialmente

se utilizó información calificada como segura y fidedigna. También se mantuvo

                    una  parte  autocrítica  relacionada  con  la  flexibilidad  y,  se  demostró  respeto

mediante la citación correcta, con respecto a los derechos de los autores con la

finalidad de evitar el plagio de ideas.
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 3.8. Operacionalización de las variables

Tabla 3. Matriz de operacionalización de las variables



CAPÍTULO IV: RESULTADOS Y DISCUSIÓN

 4. Presentación, análisis e interpretación de resultados

 
[0]

4.1. Determinar las condiciones de temperatura y humedad en la producción

de compost con la aplicación de microorganismos eficientes.

Primero, compost se elaboró en una pila de compostaje, el cual tuvo cantidades

calculadas de materiales empleados, considerando las siguientes características:

Tabla 4. Características de la compostera

 Condición Descripción

Dimensión

El diseño de la pila compostera tuvo dimensiones

de 0.60 m de altura, 2.00 m de largo y 1.50 m de

ancho.

 
            

Materia prima
Los  insumos  para  su  elaboración  fueron:  arena,

            guano,  cáscaras  de  fruta,  cáscaras  de  verduras,
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tierra de huerto y cáscaras de huevo.
Fuente: Elaborado por el autor.

En la tabla 4 se menciona las dimensiones de la pila compostera, que son 0.60 m

de altura, 2.00 m de largo y 1.50 m de ancho. La materia prima utilizada para la

elaboración del compost estuvo conformada por: arena, guano, cáscaras de fruta,

cáscaras de verduras, tierra de huerto y cáscaras de huevo. 

Figura  1 Esquema de la compostera
[25]

En la figura 1, se muestra el patrón de estratificación del compost, la cual está

conformada  por 4  capas.  La primera capa  contó  con  7kg  de  materia prima,  y

estuvo compuesta por 1kg de arena, 3kg de guano, 0.500 kg de cascaras de fruta,

0.500 kg de cascaras de verduras, 1kg de tierra de huerto y 1 kg de cascaras de

huevo. La segunda capa contó con 5kg de materia prima, y estuvo integrada por

2kg de guano, 0.500kg de cascaras de fruta, 0.500kg de cascaras de verduras, 1kg

de tierra de huerto, 1 kg de cascaras de huevo. La tercera capa dispuso de 5kg de

materia prima, constituido por 2kg de guano, 0.500kg de cascaras de fruta, 0.500

kg de verduras, 1kg de tierra de huerto, 1 kg de cascaras de huevo. Por último, la

cuarta capa formada por 6kg de materia prima, compuesta por 2kg de guano, 1kg

de cascara de fruta, 1kg de cascaras de verduras, 1kg de tierra de huerto y 1kg de

cascaras de huevo.
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En la tabla 4 y la figura 1 se indica la materia prima que se usó para la elaboración

del compost, de la misma manera, Wan et al. (2020) menciona que la materia

prima para la elaboración del compost en su investigación fue la gallinaza (guano

de gallina); Sanchez y Dominguez (2020) y Chaparro et al. (2020), tuvieron como

materia prima desechos órganicos domiciliarios (entre ellos cascaras de frutas y

                  verduras).  Los  autores  mencionados  incluyeron  como  materia  prima  para  la

elaboración de compost el guano de gallina y residuos organico, por lo que resulta

ser buenos materiales para la elaboración de compost.

Luego de la elaboración del compost, se determinaron los valores de temperatura

y pH del compost, los cuales se obtuvieron una vez por semana en dos meses de

                proceso,  evidenciando  las  fases  de  mesófila,  termófilo,  enfriamiento  y

maduración. Además, se realizó el riego y volteo cada 2 semanas conjuntamente

con el agregado de más residuos.

Tabla 5. Lectura de temperatura, pH y humedad en el compostaje

    Fase Fecha pH Temperatura °C Humedad %
    Mesófila 01/08/2023 6.5 42.5 66%

 Termófila
14/08/2023

21/08/2023

6.5

6.6

43.8

53.8

81%

73%

Enfriamiento

04/09/2023

18/09/2023

02/10/2023

6.7

6.8

6.9

40.5

38.3

36.4

65%

58%

50%

Maduración
16/10/2023

30/10/2023

7.0

7.1

33.2

29.5

45%

43%
   06/11/2023 7.4 27.3 35%

Fuente: Elaborado por el autor.
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Gráfico 1. Evolución de pH en el compost.

En la tabla 5 y el gráfico 1, se muestra el valor mínimo de pH de 6.5 para el

compost durante las primeras semanas, mientras que el pH máximo fue de 7.4, el

cual se obtuvo  durante la fase de  maduración,  es decir, en  la novena semana,

                    demostrando  así,  la  existencia  de  una  aireación  buena  que  beneficia  la

proliferación de bacterias y una buena descomposición de materia orgánica. Estos

resultados se pueden contrastar con los hallazgos obtenidos de Van et al. (2018),

donde indican que el pH del compost obtenido en  la estapa de maduración fue de

7, siendo optimo y de buena calidad; de la misma manera, Sanchez y Dominguez

(2020), obtuvieron los mismos resultados en el pH de su compost elaborado. Por

lo tanto, existen diferencias  con respecto al pH en la etapa  de maduración  del

compost de los autores ya mencionados.
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Gráfico 2. Evolución de temperatura en el compost.

En la tabla 5 y el gráfico 2 se evidencia que el compost presentó una temperatura

                        mínima  de  27.3°C  al  finalizar  el  proceso,  pero  en  las  primeras  semanas  se

evidenciaron  temperaturas  mayores,  en  el  caso  de la  fase  de  Termófila,  en  la

                          tercera  semana  se  logró  53.8°C,  por  lo  que  se  difiere  que  el  aumento  de

temperatura esta ligado a la actividad microbiana. Los resultado de la temperatura

del compost realizado se contrastan con Chaparro  et al. (2020), puesto que, la

temperatura más alta fue de 53°C pero difiere con la temperatura minina que fue

de 45°C.

Bohórquez (2019) indica que uno de los elementos más cruciales que influyen en

los acontecimientos bioquímicos que tienen lugar en las células de un organismo

   
[19]

          es  la  temperatura.  El  ritmo  de  descomposición  de  la  materia  orgánica  se  ve

               directamente  afectado  por  la  aceleración  de  los  procesos  metabólicos  que  se

produce con el aumento de la temperatura, hasta que se alcanza un umbral crítico,

a partir del cual el proceso se ralentiza. 
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Gráfico 3.Evolución de la humedad del compost.

En la tabla 5 y el gráfico 3, se muestra el valor de la humedad de 66% para el
[1]

compost durante las primeras semanas, mientras que la humedad máxima fue de

81%, el cual se obtuvo durante la fase termófila, es decir, en la segunda semana,

demostrando así, que durante el proceso de compostaje la humedad de la pila de

compost disminuía de manera progresiva hasta llegar a un nivel de humedad del

35% en a la semana 9. Estos resultados se pueden contrastar con los hallazgos

obtenidos de (Aduvire,2019), donde en sus resultados encontró que la humedad

inicial del compost se encontró en un nivel inicial en la primera semana de un

 
[1]

                       66%;  mientras  que  al  finalizar  el  proceso  de  compostaje  la  humedad  en  la

investigación se encontró en un nivel porcentual del 43%.

 4.2. Determinar las condiciones de temperatura y humedad en la producción

de vermicompost con la aplicación de la Lombriz roja californiana.

El vermicompost se elaboró en una pila, el cual tuvo cantidades calculadas de

materiales empleados, considerando las siguientes características:

Tabla 6. Características del vermicompost
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 Condición Descripción

 Dimensión
El diseño de la pila tuvo dimensiones de 0.60 m

de altura, 2.00 m de largo y 1.50 m de ancho.

Materia prima

Los insumos para su elaboración fueron: arena,

guano, cáscaras de fruta, cáscaras de verduras,

tierra de huerto y cáscaras de huevo.
Fuente: Elaborado por el autor.

En la tabla 4 se menciona las dimensiones de la pila compostera, que son 0.60 m

de altura, 2.00 m de largo y 1.50 m de ancho. La materia prima utilizada para la

elaboración del compost estuvo conformada por: arena, guano, cáscaras de fruta,

cáscaras de verduras, tierra de huerto y cáscaras de huevo.

Figura  2 Esquema de la vermicompost

En la figura 2, se muestra el patrón de estratificación del vermicompost, la cual

está conformada por 4 capas. La primera capa contó con 7kg de materia prima, y

estuvo compuesta por 1kg de arena, 3kg de guano de cuy, 0.500 kg de cascaras de

fruta, 0.500 kg de cascaras de verduras, 1kg de tierra de huerto y 1 kg de cascaras

de huevo. La segunda capa contó con 5kg de materia prima, y estuvo integrada

por 2kg de guano de cuy, 0.500kg de cascaras de fruta, 0.500kg de cascaras de

verduras,  1kg de  tierra  de  huerto,  1kg  de  cascaras  de  huevo.  La  tercera  capa

dispuso de 5kg de materia prima, constituido por 2kg de guano de cuy, 0.500kg de
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cascaras de fruta, 0.500 kg de verduras, 1kg de tierra de huerto, 1 kg de cascaras

                        de  huevo.  Por  último,  la  cuarta  capa  formada  por  6kg  de  materia  prima,

compuesta por 2kg de guano de cuy, 1kg de cascara de fruta, 1kg de cascaras de

verduras, 1kg de tierra de huerto y 1kg de cascaras de huevo.

 En  la  tabla  6  se  describe  las  dimensiones  de  la  pila  en  la  que  se  preparó  el
[1]

vermicompost estas se comparan con las medidas utilizadas en la investigación de

                       Cherry  et  al.  (2019) que  fueron  de  60x60x30cm.  Asimismo,  en  la  tabla  ya

mencionada y la figura 2 se indica la materia prima que se usó para la elaboración

del vermicompost, de igual forma, Jat et al. (2022) menciona que sus principales

componentes fueron desechos agricolas, desechos vegetales (cascaras de verduras

y vegetales en descomposición), melazas estacionales y hojarasca con guando de

                    vaca;  Ginette  et  al.  (2021)  tuvo  como  materia  principal  residuos  organicos

domiciliarios (entre ellos cascaras de frutas y verduras) y Reynoso (2021) tuvo

como materia fundamemtal utilizó guano vacuno. Por lo tanto, la materia prima

utilizada por los autores mencionados son parecidos a lo que se utilizaron en la

investigación.

Los valores de temperatura y pH del vermicompost, fueron obtenidos una vez por

semana  en  dos  meses  de  proceso,  mostrando  las  fases  de  mesófila,  termófilo,

enfriamiento y maduración. 

Tabla 7. Lectura de temperatura, pH y humedad del vermicompost

    Fase Fecha pH Temperatura Humedad 

    Mesófila 01/08/2023 5.9 23.6 70%

 Termófila
14/08/2023

21/08/2023

8.0

7.9

21.4

27.1

67%

63%
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Enfriamiento

04/09/2023

18/09/2023

02/10/2023

7.8

7.7

7.6

25.3

24.8

24.3

63%

60%

59%

Maduración
16/10/2023

30/10/2023

7.6

7.5

24.1

23.3

58%

55%

   06/11/2023 7.5 22.0 55%
     Fuente: Elaborado por el autor.
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Gráfico 4. Evolución de pH en el compost.

En la  tabla 7 y el gráfico  3, se indica el valor mínimo de  5.9 para  el pH del

compost para las primeras semanas y pH máximo fue de 7.9, obtenido en la fase

de maduración, es decir, en la semana ocho, demostrando la existencia de una

buena aireación. Jat et al. (2022) en su investigación confirma que el pH para el

vermicompost es minimo de 7 para que se de optima calidad, por ultimo, Ginette

 et al. (2021) indica  que el pH del su  vermicompost debe ser menos de un pH

menor a 8.
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Gráfico 5. Evolución de temperatura del vermicompost.

                      En  la  tabla  7  y  el  gráfico  4.  se  observa  que  el  vermicompost  presentó  una

temperatura mínima de 17.0°C al dar por finalizado el proceso, en comparación

con las primeras semanas  en las cuales se evidenciaron  temperaturas mayores,

como en el caso de la fase de Termófila, en la tercera semana se logró 27.1°C, ello

                       se  debe  a  la  actividad  microbiana.  Ahmad   et  al.  (2021) destaca  que,  el

vermicompost es un proceso que requiere menos calor, puesto que, las lombrices

no podrían sobrevivir, su temperatura varía entre 10° C y 30° C.
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Gráfico 6.Evolución de la humedad del vermicompost.

En la tabla 7 y el gráfico 5, se muestra el valor de la humedad de 70% para el
[8]

vermicompost, la cual fue considerada la humedad máxima dentro del proceso de

vermicompostaje,  llevándose  a  cabo  durante la  fase mesófila,  de acuerdo  a la

 gráfica  anterior  se  observa  que  la  humedad  sigue  un  proceso  de  disminución

llegando a un nivel de humedad del 55% en la semana 9,  lo cual es un buen

indicativo para el desarrollo de la lombriz roja californiana. Estos resultados se

contrastan con los aportes del MANUAL DE VERMICOMPOSTAJE, donde se

establece que la humedad debe 60.90%; lo cual se puede observarse que no difiere

                    de  manera  muy  significativa  en  los  resultados  obtenidos  en  la  presente

investigación.

 4.3. Determinar el tiempo  de producción del compost  con  la aplicación de

microorganismos eficientes.

Para  producir  compost  se requirió  de  un  tiempo  de  3  meses  para  que  los

microorganismos eficientes pasen por 4 fases, y el compost madure. Las fases

45

http://www.plagscan.com/highlight?doc=156120291&source=8&cite=1&hl=textonly#1


fueron las siguientes: la fase mesófita, termófila, enfriamiento y maduración.
[19]

Logrando en la fase de maduración, un 7.4 de pH y 27.3°C de temperatura.
[1]

Existen diferentes tiempos para el procesamiento del compost, esto lo puede

                   confirmar  Vásquez  (2018),  donde  el  proceso  duró  alrededor  de  75  días,

obteniendo resultados optimos y de buena calidad.

 4.4. Determinar el tiempo de producción del vermicompost con la aplicación

de la Lombriz roja Californiana en la Huaraclla-Jesús 2023.

Así como para la elaboración de compost, para el vermicompost se empleó un

tiempo de 3 meses para que los microorganismos eficientes y  pasen por  4

fases, hasta que el compost madure. Las fases fueron las siguientes: la fase

mesófita, termófila, enfriamiento y maduración. Obteniendo así que, en la fase

de maduración, logre un 7.4 de pH y 22°C de temperatura. Estos resultados

difieren a los resultados de Jat et al. (2022), el cual obtuvo vermicompost de

buena calidad a los 30 días de su preparación, asimismo, Ginette et al. (2021)

reitera la diferencia de para la preparación del vermicompost a 46 días.  

 
[7]

                4.5. Evaluar  las  características  del  compost  con  la  aplicación  de

microorganismos eficientes.

Para la evaluación  de  las características del compost  se tuvo en  cuenta  lo

siguiente:
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Tabla 8. Parámetros de calidad para compost

Tabla 9. Resultados del compost
[4]

En la tabla 9, se aprecia los resultados de las características del compost elaborado

a partir de residuos orgánicos en la Huaraclla. El pH fue de 7.4, la conductividad

eléctrica fue de 588 mS/m, la materia orgánica fue de 25.2% y el nitrógeno fue de
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Características del
 Compost Resultado

 pH 7.4 pH

 Conductividad Eléctrica 588 mS/m

 Materia Orgánica 25.2%

 Nitrógeno 15.76mg/g
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15.76 mg/g. Comparando los resultantes con la tabla obtenidos sobre la calidad
[33]

del compost se puede identificar que los parámetros identificados en el compost

elaborado son parámetros de buena calidad. Con respecto al pH, los resultados se

   asemejan  a  los  hallazgos  de  Van  et  al.  (2018),  donde  indican  que  el  pH del

compost obtenido en  la estapa de maduración fue de 7, siendo optimo y de buena

                   calidad;  de  la  misma  manera,  Sanchez  y  Dominguez  (2020),  obtuvieron  los

                      mismos  resultados  en  el  pH  de  su  compost  elaborado.  Por  lo  tanto,  existen

diferencias  con  respecto  al  pH en la etapa  de  maduración del compost  de los

autores ya mencionados. Asimismo, los resultados de la materia órganica difieren

con los resultados de Sanchez y Dominguez (2020), que fueron del 11.0558%, de

la misma manera con los resultados de nitrogeno, el cual, obtuvieron un resultado

de 101.6mg/kg y Vásquez (2018) donde sus resultados fueron de 3.92%. Cada

           resultado  tiene  dieferente  unidad,  puesto  que,  son  comparados  con  diferentes

normas.

                    Los  resultados  obtenidos  en  los  análisis  realizado  al  compost  elaborado  con

microorganismos en la investigación indican que es de buena calidad. Wan et al.

(2020)  sostiene  que para  obtener  un  compost  de  calidad  los  microorganismos

deben tener una temperatura y un pH adecuado, esto lo confirman los autores Van

                   et  al.  (2018),  Melendrez  y  Sanchez  (2019),  Sanchez  y  Dominguez  (2020),

Chaparro et al. (2020); además confirman que, es de de vital importancia utilizar

microorganismos eficientes ya que permite acelerar el proceso de compostaje

                   4.6. Evaluar  las  características  del  vermicompost  con  la  aplicación  de  la

lombriz roja Californiana

Para la evaluación de las características del vermicompost se tuvo en cuenta lo

siguiente:
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Tabla 10. Parámetros de calidad para vermicompost

Tabla 11. Resultados del vermicompost

                        En  la  tabla  11,  se  aprecia  los  resultados  de  las  características  del  compost

 elaborado a  partir de residuos orgánicos  en la Huaraclla. El pH fue de 7.5, la

conductividad eléctrica fue de 588 mS/m, la materia orgánica fue de 25.2% y el

nitrógeno fue de 15.76 mg/g. Comparando los resultantes con la tabla obtenidos
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C
aracterísticas del

vermicompost
Resultado

 pH 7.5 pH

 Conductividad Eléctrica 108.9 mS/m

 Materia Orgánica 17.6

 Nitrógeno 8mg/g



sobre la calidad del compost se puede identificar que los parámetros identificados

en el compost elaborado. Con respecto, a los resultados del pH se asemejan a los

resultados de Jat et al. (2022), que en su investigación confirma que el pH para el

vermicompost es minimo de 7 para que se de optima calidad, por ultimo, Ginette

 et al. (2021) indica  que el pH del su  vermicompost debe ser menos de un pH

menor a 8. 

Los resultados obtenidos en los análisis realizado al vermicompost elaborado con

                      lombrices  en  la  investigación  indican  que  es  de  buena  calidad.  Los  mismos

resultados favorables obtuvieron los autores Cherry et al. (2019) el cual desarrollo

 su vermicompost con guano vacuno y lombrices.  Ginette et al. (2021), también

 otuvo resultados positivos y sostiene que  los desechos orgánicos en fertilizante

orgánico adecuado para la agricultura sostenible. Otro autor que confirma buenos

resultados en la elaboración de vermicompost fue Vásquez (2018), el cual, afianza

que la lombriz roja californiana influye en la calidad de la obtención del compost.

4.7. Analisis estadístico del proceso de compostaje
[1]

Nota. Obtenido a partir del software estadístico Minitab
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                 Gráfico  7.Prueba  de  normalidad  del  pH,  Temperatura  y  humedad  del
compost.

En la gráfica anterior se detalla la prueba de normalidad  realizada a los resultados
[35]

             del  proceso  de  compostaje,  en  un  periodo   de  9  semanas   que  involucro  la

obtención del abono , de esa manera se observa que  la distribución de los datos en

cuanto a los tres parámetros anteriormente mencionados tienen  una distribución

normal  con valores  p   0.05  (p=0743, 0.897 y 0.897),lo cual es un indicativo

para  determinar  el tipo de prueba  que se aplicara a los resultados del proceso de

compostaje.

Nota. Obtenido a partir del software estadístico Minitab.

                   Gráfico  8.  Prueba  de  normalidad  del  pH,  Temperatura  y  humedad  del
vermicompost.

En la gráfica anterior se detalla la prueba de normalidad realizada a los resultados

           del  proceso  de  vermicompost,  en  un  periodo  de  9  semanas  que  involucro  la

obtención del abono, de esa manera se observa que la distribución de los datos en

cuanto a los tres parámetros anteriormente mencionados tienen una distribución

  normal   en cuanto  a  los  parámetros  de temperatura  y  humedad  con valores p

                            0.05   (p=0.902  y  0.689),  en  cuanto  a  el  parámetro  del  pH  no  tiene  una
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distribución normal con valores p 0.05; lo cual es un indicativo para  determinar

el tipo de prueba  que se aplicara a los resultados del proceso de vermicompostaje.

Tabla 12.Estadísticas descriptivas del pH del compost y pH de vermicompost

Nota. Obtenido a partir del software estadístico Minitab.

En la tabla anterior se detalla las estadísticas descriptivas del pH del compost y el

pH del vermicompost, de esa manera se observa que la media del pH del compost

es 6.83;  mientras  que  la media del  pH del  vermicompost  es 7.500; en lo  que
[17]

concierne a la desviación estándar del compost y vermicompost se encuentran en

rangos de 0.300 y 0.624 respectivamente.

 Estadística inferencial del pH del compost y pH del vermicompost

Tabla 13. Prueba T e IC de dos muestras: pH compost; pH Vermicompost

A partir de la tabla anterior se infiere que entre el pH del compost y el pH del

Vermicompost existe diferencia estadísticamente significativa, ya que el valor p

≤0.05; con un resultado de 0.011, lo cual permite afirmar que entre los resultados

del pH de cada abono orgánico si existen diferencias significativas.

               Tabla  14.Estadísticas  descriptivas  de  la  temperatura  del  compost  y

temperatura de vermicompost

    Muestra N Media Desv.Est.
Error estándar

de la media
    T°compost 9 38.37 8.07 2.7
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    T° vermicompost 9 23.99 1.71 0.57
Nota. Obtenido a partir del software estadístico Minitab.

En la tabla anterior se detalla las estadísticas descriptivas de la temperatura del

compost y la  temperatura del vermicompost, de esa  manera se observa  que la

           media  de  la  temperatura  del  compost  es  38.37;  mientras  que  la  media  de  la

        temperatura  del  vermicompost  es  23.99;  en  lo  que  concierne  a  la  desviación

estándar del  compost y  vermicompost  se encuentran  en rangos  de 8.07 y  1.71

respectivamente.

 Estadística inferencial del pH del compost y pH del vermicompost

                   Tabla  15.  Prueba  T  e  IC  de  dos  muestras:  temperatura  compost;

temperatura del Vermicompost

  Valor T GL Valor p

  5.23 16 0.000
Nota. Obtenido a partir del software estadístico Minitab.

A partir de la tabla anterior se infiere que entre la temperatura del compost y la

temperatura del vermicompost existe diferencia estadísticamente significativa, ya

que el valor p ≤0.05; con un resultado de 0.00, lo cual permite afirmar que entre

los resultados de la temperatura  de  cada  abono orgánico si existen diferencias

significativas.

                   Tabla  16.  Prueba  T  e  IC  de  dos  muestras:  temperatura  compost;

temperatura del Vermicompost

    Muestra N Media Desv.Est.
Error estándar

de la media
    Humedad compost 9 57.3 15.2 5.1

Humedad

 
   

vermicompost
9 61.11 5.13 1.7

Nota. Obtenido a partir del software estadístico Minitab
[1]

En la  tabla  anterior  se  detalla  las  estadísticas  descriptivas  de  la  humedad  del

compost y la humedad del vermicompost, de esa manera se observa que la media

de la humedad del compost es 57.3; mientras que la media de la humedad del
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vermicompost es 61.11; en lo que concierne a la desviación estándar del compost

y vermicompost se encuentran en rangos de 15.2 y 5.13 respectivamente

                   Estadística  inferencial  de  la  humedad  del  compost  y  humedad  del

vermicompost.

Tabla 17. Prueba T e IC de dos muestras: humedad compost; humedad del

vermicompost

  Valor T GL Valor p

  -0.71 16 0.490
Nota. Obtenido a partir del software estadístico Minitab

A partir de la tabla anterior  se infiere que entre la humedad del compost y la

humedad del vermicompost no existe diferencia estadísticamente significativa, ya

que el valor p ≥0.05; con un resultado de 0.490, lo cual permite afirmar que entre

                    los  resultados  de  humedad  de  cada  abono  orgánico  no  existen  diferencias

significativas.
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CAPÍTULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

 
[4]

6.1. Conclusiones

o Se concluye que existe un buen efecto de los microrganismos eficientes y la

lombriz roja californiana en la producción de compost y vermicompost a

partir de residuos orgánicos en la Huaraclla-Jesús, esto fue comprobado con

los análisis realizados al compost y vermicompost.

              o La temperatura  máxima  del  compost  fue  de  53.8°C,  la  mínima  fue  de

     27.3°C  y  la  temperatura  optima  fue  de  27.3°C.  Con  respecto  al  pH,  el

mínimo fue de 6.5pH, el máximo fue de 7.4pH y el óptimo fue de 7.4pH.

o La temperatura máxima del vermicompost fue de 27.1°C, la mínima fue de

21.4°C y la temperatura optima fue de 22°C. Con respecto al pH, el mínimo

fue de 5.9pH, el máximo fue de 8pH y el óptimo fue de 7.4pH.

o Se concluye que el tiempo de producción para el compost fue de tres meses.

o Se concluye  que  el  tiempo de  producción  del  vermicompost  fue  de  tres

meses. 

o Las  características  de  calidad  del  compost  fueron:  7.4pH,  Conductividad

Eléctrica fue de 588 mS/m, materia orgánica fue de 25.2% y nitrógeno fue

de 15.76mg/g.

o Las  características  de  calidad  del  compost  fueron:  7.5pH,  Conductividad

Eléctrica fue de 108.9 mS/m, materia orgánica fue de 17.6% y nitrógeno fue

de 8mg/g.
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 6.2. Recomendaciones

o Se recomienda crear una norma peruana que establezca estándares precisos

para el compostaje y vermicompost, ya que, actualmente, Perú carece de

                      una  norma  con  este  tipo  de  regulación  para  el  compostaje,  y  sería

                  beneficioso  contar  con  ella  para  que  los  agricultores  puedan  elaborar

compost y vermicompost y lo utilicen en diversos cultivos.

o Se sugiere buscar nuevas alternativas que permitan acelerar el proceso de

compostaje y de esa manera obtener compost y vermicompost en menor

      tiempo  lo  cual  sería  importante  para  que  se  logre  aplicar  en  diversos

cultivos agrícolas.

o Se sugiere brindar charlas de capacitación a la población con el objetivo

que ellos elaboren sus abonos de manera artesanal y aprovechen de manera

                sostenible  los  residuos  orgánicos  que  generan  diariamente  en  sus

domicilios, convirtiéndolos en abonos útiles para las plantas que cultivan

en sus hogares.
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ANEXOS

ANEXOS A. Análisis de las características del compost y vermicompost
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ANEXOS B. Fotos del proyecto
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