UNIVERSIDAD AUTONOMA “JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS AGRICOLAS Y FORESTALES

CARRERA DE INGENIERIA AGRONOMICA

“PRODUCCION DE HUMUS DE LOMBRIZ ROJA CALIFORNIANA
(Eisenia foetida) CON 4 DIFERENTES COMPUESTOS ORGANICOS

EN EL VALLE CENTRAL DE TARIJA”

POR:
LUCILA MONTARNO BAUTISTA

Tesis de Grado presentada a consideracion de la “UNIVERSIDAD AUTONOMA
JUAN MISAEL SARACHO”, como requisito para optar el grado académico de

Licenciatura en Ingenieria Agronémica.

Gestion 2022

TARIJA -BOLIVIA



Ve. B

M.Sc. Ing. Victor Enrique Zenteno Lopez
PROFESOR GUIA

M. Sc. Ing. Henry Esnor Valdez Huanca M. Sc. Ing. Juan Oscar Hiza Zufiga

DECANO VICEDECANO
FACULTAD DE CIENCIAS FACULTAD DE CIENCIAS
AGRICOLAS Y FORESTALES AGRICOLAS Y FORESTALES

APROBADO POR:

M.Sc. Ing. Martin Oscar Tordoya Rojas
TRIBUNAL

M.Sc. Ing. Linder Espinoza Marquez
TRIBUNAL

M.Sc. Ing. Yerko Sfarcich Ruiz
TRIBUNAL



El tribunal calificador de la
presente tesis, no se solidariza con
la forma, términos, modos y
expresiones vertidas en el
presente trabajo, siendo las
mismas Unicamente
responsabilidad del autor.



DEDICATORIA

El presente trabajo de tesis lo
dedico con mucho carifio, a mis
padres Gonzalo R. Montafio C. y
Dora Bautista M. por todo su
apoyo incondicional en mi vida.



AGRADECIMIENTOS

A Dios por la vida, por cada
suefio hecho realidad.

Deseo  agradecer a la
Universidad Auténoma Juan
Misael Saracho. A la Facultad
de Ciencias Agricolas vy
Forestales, en especial a la
carrera de Ingenieria
Agron6mica, a mis estimados
docentes que me impartieron
sus conocimientos, en este
transcurso de mi formacion.

A mi docente guia Ing. Victor
E. Zenteno L., por su paciencia,
consejos, ayuda, por el tiempo
dedicado y los conocimientos
impartidos. A mis tribunales,
por su ayuda y dedicacion en
mi trabajo de investigacién y a
mi docente de la materia.

A mis queridos padres Gonzalo
y Dora por confiar, por los
valores y principios que me han
inculcado.

Finalmente quiero agradecer a
mis amigos de la facultad por
el apoyo constante e
incondional.



INDICE



INDICE

INTRODUCCION. ..ottt e,
ANTECEDENTES . ....outiiiit e
JUSTIFICACION. ...,
HIPOTESIS. .. e
OBIETIVOS. ...,
Objetivo general....... ..o

Objetivos eSPECITICOS. ... ... i

CAPITULO |
MARCO TEORICO

1.1. HISTORIA DE LA LOMBRIZ ROJA CALIFORNIANA.................
L2.0RIGEN. .. .t
1.3. LA LOMBRICULTURA (Eisenia Foetida)..............ccovviiiinnnn
1.4. DEFINICION DE LA LOMBRICULTURA........cooviiiiiiiiieee,
15, HUMUSDE LOMBRIZ..... ..ot
1.6. COMPOSICION QUIMICA DEL HUMUS SOLIDO.....................
1.7. CARACTERISTICAS DE LA LOMBRICULTURA.....................
1.7.1. Ventajas de la lombricultura................oooiiiiiiiiiii
1.7.2. Propiedades quimicas, fisicas y biolégicas del lombricompuesto......
1.7.2.1. Propiedades QUIMICAS...........covviriiriitiiiii e,
1.7.2.2. Propiedades FiSICas. ...........vuviiiiiiiiiieeeee e,
1.7.2.3. Propiedades BiolOQiCas. ..........c.couevirininiiiiiiiiiiiee,
1.8. CARACTERISTICAS DEL HUMUS SOLIDO.............coeevn
1.8.1. Efectos del humus...........cooiiiii
1.9. SITUACION MUNDIAL......ccoiiiiiieeeiiiiiiiee e
1.10. ESTUDIO Y CLASIFICACION DE LAS LOMBRICES...............
1001 ENAOQENAS. .. ettt e e e e

aa ~ A b B~ W B

© ©O© o 0 O



1.00.2. ANBCICAS. .. ettt et e
L1103, EPIgRAS. vttt
L.1L TAXONOMIA ...
1.11.1. Clasificacion taxonOmiCa............oeeverereririiiiiieeeeeee,
1.12. CARACTERISTICASDE LALOMBRIZ........oovoiiiiiiiei,
1.12.1. Caracteristicas morfologicas de la lombriz roja californiana.........
1.12.2. Caracteristicas anatOmiCas. ...........coovveerenirreniiieeeeeeeneennnn,
1.12.3. Sistema respiratorio. ... ....c.ovvriiiirii e
1.12.4. Sistema digestiVo. .......oviiniii e,
1.12.5. Sistema Circulatorio.............ooiiiiiiiii e,
1.12.6. SIStEMA EXCIEIO ... .ttt
1.12.7. SIStEMA NEIVIOSO. ... ueeettee ettt et e eaes
1.12.8. Sistema loCOMOLOr . ......oetii e
1.12.9. Sistema reproduCtor. ........c.oieiriii e
1.12.20. ApPareamieNntO. ... ..ouiueit ittt
1.12.11. Aparato NeurosSensorial..........c.oovvvivriiiiii i
1.13. CICLO BIOLOGICO DE Eisenia Foetida................ccoeevevcve .
1.14.- CONDICIONES AMBIENTALES PARA SU DESARROLLO.......
1.15.- TRASTORNOS FISIOLOGICOS. ......oviiiiiiiiiieieeiiee
1.16.-ENEMIGOS NATURALES. ..o
1.17. CARACTERISTICAS COMPARATIVAS CON LOMBRIZ COMUN
DE TIERRAY LALOMBRIZCOMERCIAL........ccooviiiiiiii,
1.18. ALIMENTO PARALALOMBRIZ.........coiviiiiiiiiiiiiiiiie

1.19.FUENTES DE MATERIA ORGANICA..........coooiiiiiiiiiee e,

1.20. COMO ALIMENTAR A LAS LOMBRICES.............ooeeeiiin.
1.21. CUANTO COME UNA LOMBRIZ..........coiiiiiiieiiiieeeie e
1.22. ALIMENTOS PROHIBIDOS PARA LOMBRICES......................
1.23. PROCESO DE PRODUCCION DE HUMUS DE LOMBRIZ...........

15
15
16
16
16
16
18
20
20
21
21
21
22
22
22
23
23
24
24
25
26

26
26

27
27
28
28



CAPITULO II

MATERIALES Y METODOS

2.1. DESCRIPCION DEL AREA DE TRABAJO.........coovviiiiiiiee
2.1.1 Ubicacion geografiCa...........ccooviiiiiii i
2.2. CARACTERISTICAS CLIMATICAS. .....ooviiiiiiee e,

A T O [ 111 - TR

2.2.2. Temperatura. ........cooeeveeiieiiiiiiieaeeeanns.

2.2.3. PrecipitaCion.............cooiviiiiiiiie,

2.2.4. Humedad RelatiVa. .......ooooeee i

2.2 5. VIBNTO. oo

2.3. MATERIALES PARA REALIZAR EL TRABAJO...........c.c.ooeei.

2.3.1. Material Biologico................coooeiiiinan..
2.3.2. Material Organico...............ccooeveeninennnn..
2.3.3. Material para la construccion de las camas.....

2.3.4. Material de Campo .......oviniiii

2.3.5. Material de gabinete............................l.
2.4. METODOLOGIA.........ooiiiiiieeic
2.4.1. Disefio experimental.....................o.oone.
2.4.2. Diseflo de cCampo........coevviviiiiiiiiiieenen.

2.4.3. Las variablesaregistrar...........................

2.5. DESARROLLO DEL ENSAYO.........c.........

2.5.1. Caracteristicas de la fuente de inoculo..........

2.5.2. Construccion del lombricero......................

2.5.3. Recoleccion de los compuestos organicos com

2.5.4. Preparacion de los sustratos alimentarios.......

oalimento...............

2.5.5. Limpiezay preparacion de las camas...............cccovevviiiiiininninn.

2.5.6. Preparacion de las camas para los compuestos

Organicos................

2.5.6.1. Pesado del compuesto organico y siembra de lombriz.................

2.5.7. Control de la humedad, el pH y la temperatura

31
31
32
32
32
32
33
33
33
33
33
33
34
34
34
34
35
35
36
36
36
37
37
38
38
38
39



25 7.0 HUMeEdAd. ... ..o

2. 0.7 2 PH
2.5.7.3. TEMPEIALUIA. ...ttt e e

2.5.7.4, OXIQBNO. ...t

2.5.8. Control de ataques de plagas y otros inSectos.................ccoeeuvenn.n.
2.5.9. COSBCNA. ... et
2.5.9.1. Recojo de cocones, lombrices crias, jovenes y adultas.................
2.5.9.2. Biomasa inicial de lombrices...............cooiiiiiiiiiii
2.5.9. Analisis quimico de macro nutriente (N-P-K) de los humus.............
2.5.10. Determinacion de la estructura, textura, de los humus obtenidos......
2.5.11. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES..........cooviiiiiieeein,

CAPITULO IlI
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 RESULTADOS. ... e e e
3.2. BIOMASA INICIAL BIOMASAFINAL.....ccooiiii
3.3. CRECIMIENTO DE LA POBLACION DE LOMBRICES JOVENES
Y AD UL T AS . .
3.4. NUMERO DE COCONES Y LOMBRICES.........coviviiieiiee,
3.4.1. Ndamero de cocones obtenidos en la cosecha...................coeeenenn

3.4.1.1. Analisis de varianza N COCONES. ... ..veeee e

3.4.2.1. Analisis de varianza de lombrices crias ....................ooooiiinni
3.4.3. Numero de lombrices jovenes obtenidos en la cosecha..................
3.4.3.1. Andlisis de varianza en lombrices jOvenes..................cccoevnnn..
3.4.4. Numero de lombrices adultas obtenidos en la cosecha...................

3.4.4.1. Analisis de varianza de lombrices adultas............cccovviiieiii. ...

39
39
40
41
41
42
42
42
43
43
44

45
45
47

48
48
49
o1
52
54
55
57
58
60
63



3.7.pH DE LOS TRATAMIENTOS. ... ..ottt
3.7.1. pH en todo el proceso de produccion T1............ccoceviviiiiininnn.n.
3.7.2. pH en todo el proceso de produccion T2............ccooevivviiiininnn...
3.7.3. pH en todo el proceso de produccion T3..........oooiviiiiiiiinnn..
3.7.4. pH en todo el proceso de produccion T4............ccoiveiiieniinin.n.
3.7.5. pH en todo el proceso de produccion de los 4 tratamientos............
3.7.6. pH en todo el proceso de produccion (media)...............cccoeeeenn.n.
37.7.pHdelhumus final...........coooiiiii
3.8. TEMPERATURA DESDE LA SIEMBRA HASTA LA COSECHA

R I B =T 1 0 01T LU - DO R
3.8.2. Temperatura en todo el proceso de produccion T1.......................
3.8.3. Temperatura en todo el proceso de produccion T2.......................
3.8.4. Temperatura en todo el proceso de produccion T3.......................
3.8.5. Temperatura en todo el proceso de produccion T4.......................
3.8.6. Temperatura en todo el proceso de produccion de los 4 tratamientos.

3.8.7. Temperatura en todo el proceso de produccion (media).................

3.9. EVALUACION DE COSTOBENEFICIO. ..o,

CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

64
65
66
67
68
69
69
70
71
71
73
74
75
76
77
77
78

81
83



INDICE DE CUADROS

CUADRO N° 1 Composicion quimica del

humus. ...,

CUADRO N° 2 Caracteristicas comparativas..................c.eeevennnnn.

CUADRO N° 3 Composicién del estiércol

CUADRO N° 4 pH registrado durante todo el proceso......................

CUADRO N° 5 Temperatura registrada durante todo el proceso...........

CUADRO N° 6 Biomasa inicial............

CUADRO N° 7 Cronograma de actividades...............cooevvviininnnn...
CUADRO N° 8 Biomasa total de lombrices jovenes y adultas .............

CUADRO N° 9 Crecimiento de la poblacion de lombrices jovenes y

AAUITAS .o
CUADRO N° 10 NUMEro de COCONES. .....uvieininininiiiiiiaeeaenannn,
CUADRO N° 11 Anélisis de variancia COCONES. .............ccevevererannnnns
CUADRO N° 12 Numero de lombrices crias ............ccovvvviiniininnn

CUADRO N° 14 Numero de lombrices jovenes................ccccoeevenen..
CUADRO N°¢ 15 Andlisis de varianza lombrices jovenes...................
CUADRO N° 16 Numero de lombrices adultas...............................

CUADRO Nr¢ 18 Contenido de N-P-K de los sustratos.....................
CUADRO NF° 19 Textura y estructura de los humus obtenidos.............
CUADRO N° 20 pH de los tratamientos............ccooveiiiiniiniiiinnnn,

CUADRO N° 21 Temperatura...............

CUADRO N° 22 Resumen de costos por tratamiento........................

CUADRO N° 23 Resumen de costos Total

10
26
30
40
41
43
44
45

47
48
49
51
52
54
55
57
58
60
63
64
72
78
80



INDICE DE GRAFICOS
GRAFICA N° 1 Biomasa total de lombrices jovenesy adultas ................

GRAFICA N° 2 Crecimiento de la poblacion de lombrices jovenes y adultas
GRAFICA N° 3 NUMEro de COCONES..........oevveeeeiieeeieeeieeeieeeeine
GRAFICA N° 4 NGmero de lombrices Crias................cccoeeeeeeiiieeeninn.
GRAFICA N° 5 NUmero de lombrices jOVENes. .............coveueeeieeeeeennn,
GRAFICA N° 6 Namero de lombrices adultas........................c.cooovn.e.
GRAFICO N° 7 Contenido de nitrégeno por tratamiento. .......................
GRAFICO N° 8 Contenido de fosforo por tratamiento. .........................
GRAFICO N° 9 Contenido de potasio por tratamiento..........................
GRAFICO N° 10 Control del pH en el tratamiento 1 (Residuos organicos de
COCINA) L.ttt ittt et et et e e

GRAFICO N° 11 Control del pH en el tratamiento 2 (Residuos de hojas de
ArbDOIES PEIEIMNES). ... ettt e e
GRAFICO N° 12 Control del pH en el Tratamiento 3 (Estiércol de Vaca)....
GRAFICO N° 13 Control del pH en el Tratamiento 4 (Estiércol de Gallina)
GRAFICO N° 14 pH desde la siembra hasta la cosecha de los 4 tratamientos
GRAFICA N° 15 pH (MeIa)........ueeeeei e
GRAFICA N° 16 pH del humus obtenido.................ccooeivieiiiineeiinn.e,
GRAFICO N° 17 Temperaturas desde la siembra hasta la cosecha T1........
GRAFICO N° 18 Temperaturas desde la siembra hasta la cosecha T2........
GRAFICO N° 19 Temperaturas desde la siembra hasta la cosecha T3........
GRAFICO N° 20 Temperaturas desde la siembra hasta la cosecha T4........
GRAFICO N° 21 Temperaturas desde la siembra hasta la cosecha de los 4

TrAAMIBNTOS. . ..\ttt ettt e
GRAFICO N° 22 Temperatura Media. ... ..........c..eeeueeeueeeeeiieeeieeenn

46
47
50
53
56
59
60
61
62

65

66
67
68
69
69
70
73
74
75
76

77
77



INDICE DE FIGURA

FIGURA N° 1 Disefio de campo



