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RESUMEN 

 

Influencia en la mezcla de residuos orgánicos y papel, en la cantidad de humus 
elaborada por Eisenia foetida en Moyobamba 

 

El objetivo principal del presente estudio fue evaluar la influencia en la mezcla de residuos 

orgánicos y papel, en la cantidad de humus elaborada por Eisenia foetida en Moyobamba. Se 

utilizaron cinco tratamientos con diferentes porcentajes de residuos orgánicos domésticos y papel 

(100% residuos orgánicos, 75% residuos orgánicos con 25% papel, 50% residuos orgánicos con 

50% papel, 25% residuos orgánicos con 75% papel y 100% papel), (T1, T2, T3, T4 y T5 

respectivamente), tomando como patrón de medida un balde de 20 litros el cual representa el 

100%, siendo el 75% igual a ¾ de balde, 50% igual a 2/4 de balde y 25% equivalente a ¼ de 

balde. El estudio implicó una etapa de compostaje durante 37 días (5,3 semanas) seguido de 

vermicompostaje con Eisenia foetida durante 73 días (10,4 semanas). Los resultados revelaron 

que 37 días de compostaje degradaron considerablemente las mezclas de desechos orgánicos y 

papel de todos los tratamientos y otros 73 días de lombricultura mejoraron significativamente su 

bioconversión. El tratamiento basado en 100% de residuos orgánicos (T1) resultó en el 

vermicompost con mayor cantidad de fósforo (P:71,76 ppm) y potasio (K: 477,9 ppm) a un pH 

(7,67) menor en comparación con los otros tratamientos, sin embargo, el tratamiento basado en 

50% de residuos orgánicos con 50% de papel (T3) resultó en el vermicompost con mayor 

porcentaje de nitrógeno (N: 0,477 %) a un pH (9,16) mayor y una conductividad eléctrica menor 

(0,00058 dS/m) frente al resto de tratamientos. Sobre el porcentaje de materia orgánica se 

evidenció paridad de resultados entre el T2 (75% residuos orgánicos con 25% papel) y el T4 (25% 

residuos orgánicos con 75% papel) con 53,132% de materia orgánica, siendo mayor al resto de 

tratamientos. Se demostró la producción de las hortalizas “cebolla china” (Allium fistulosum) y 

“culantro” (Coriandrum sativum), en suelo tratado con humus obtenido del campo experimental, 

según el cual, en promedio se obtuvo un aumento del 30.22% (10.37 cm) de altura en “cebollas 

chinas” con aplicación de humus producido por Eisenia foetida y un aumento del 105.10% (11.00 

cm) de altura en “culantro”, resaltando el tratamiento T2 (75% Residuos Orgánicos + 25% papel), 

el cual demostró la mayor diferencia de alturas (14.67 cm) a favor de la “cebolla china” con humus, 

como también, la mayor diferencia de alturas (11.33 cm) a favor del “culantro” con humus. 

 

Palabras clave: Eisenia foetida, vermicompostaje, humus, residuos orgánicos domésticos, papel. 
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ABSTRACT 
 

Influence on the mixture of organic waste and paper, on the amount of humus produced 
by Eisenia foetida in Moyobamba 

 

The main objective of this study was to evaluate the influence of the mixture of organic waste and 

paper on the amount of humus produced by Eisenia foetida in Moyobamba. Five treatments were 

used with different percentages of organic household waste and paper (100% organic waste, 75% 

organic waste with 25% paper, 50% organic waste with 50% paper, 25% organic waste with 75% 

paper and 100% paper), (T1, T2, T3, T4 and T5 respectively), taking a 20 liter bucket as the 

standard of measurement, which represents 100%, being 75% equal to ¾ of a bucket, 50% equal 

to 2/4 of a bucket and 25% equivalent to ¼ of a bucket. The study involved a composting stage of 

37 days (5.3 weeks) followed by vermicomposting with Eisenia foetida for 73 days (10.4 weeks). 

The results revealed that 37 days of composting significantly degraded the organic waste and 

paper mixtures of all treatments and another 73 days of vermicomposting significantly improved 

their bioconversion. The treatment based on 100% organic waste (T1) resulted in the 

vermicompost with the highest amount of phosphorus (P:71.76 ppm) and potassium (K: 477.9 ppm) 

at a lower pH (7.67) compared to the other treatments, however, the treatment based on 50% 

organic waste with 50% paper (T3) resulted in the vermicompost with the highest percentage of 

nitrogen (N: 0.477 %) at a higher pH (9.16) and a lower electrical conductivity (0.00058 dS/m) 

compared to the other treatments. Regarding the percentage of organic matter, parity of results 

was observed between T2 (75% organic waste with 25% paper) and T4 (25% organic waste with 

75% paper) with 53.132% of organic matter, higher than the rest of the treatments. The production 

of the vegetables "Chinese onion" (Allium fistulosum) and "coriander" (Coriandrum sativum) was 

evaluated in soil treated with humus obtained from the experimental field, according to which it was 

demonstrated that, on average, an increase of 30.22% (10.37 cm) of height was obtained in 

"Chinese onions" with the application of humus produced by Eisenia foetida and an increase of 

105.10% (11.00 cm) in height in " coriander", highlighting the T2 treatment (75% organic waste + 

25% paper), which showed the greatest difference in height (14.67 cm) in favor of "Chinese onion" 

with humus, as well as the greatest difference in height (11.33 cm) in favor of "coriander" with 

humus. 

  

Keywords: Eisenia foetida, vermicomposting, humus, domestic organic waste, paper. 
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CAPÍTULO I  
INTRODUCCIÓN A LA INVESTIGACIÓN 

 
 

A nivel mundial, uno de los países con mayor índice de generación de residuos, Estados 

Unidos, sumado a Canadá y México generan cerca de 265 millones de toneladas anuales 

de residuos orgánicos, de ese total, se estima el aprovechamiento de 75 millones de 

toneladas a través de actividades de compostaje (CCA, 2017). Asimismo, mundialmente 

el consumo de papel excede los 268 millones de toneladas anuales (OLA, 2020), siendo 

el consumo aparente per cápita mundial de papel de 34.4 kg/hab/año (Fernández, 2008). 

En Latinoamérica, para el 70% de países, se tiene que los residuos orgánicos 

representan más del 50% del total de desechos municipales (Sáez, 2014). Además, en 

México, anualmente,  se tiran a la basura 22 millones de toneladas de papel (OLA, 2020). 

En el Perú, los residuos sólidos orgánicos representan más del 50% de residuos que se 

generan, siendo la región selva la máxima generadora con 79.13% de residuos orgánicos 

en comparación a la costa y sierra con 55.76% y 57.08% respectivamente (MINAM, 

2020). En cuanto a papel, el consumo per cápita en Perú es de 13 Kg/hab/año. 

(Fernández, 2008). 

La generación Per cápita promedio de la ciudad de Moyobamba es 0.418 Kg/hab/día, 

dichos residuos sólidos están constituidos por materia orgánica entre un 79% y 76% 

(Cáceres, 2017), y un 1.06% de papel (Municipalidad Provincial de Moyobamba, 2012).  

En el sector Recodo existen focos contaminantes diseminados tales como un barranco 

de uso deportivo, el cual es intervenida como área de botadero de basura (Chong, 2014). 

Los ciudadanos del sector generan residuos domésticos que ascienden  a 322.38 Kg 

semanales (Municipalidad Provincial de Moyobamba, 2012).  

La falta de segregación y reciclaje de residuos disminuye la vida útil del botadero 

municipal, asimismo la carga orgánica presente en los residuos sólidos emana lixiviados 

contaminantes, cuna de enfermedades transmitidas por vectores (Gómez, 2018).  

La lombricultura, surge como alternativa de tratamiento biológico para el manejo de 

residuos sólidos orgánicos y papel (Elizondo, 2004), haciendo uso de la Eisenia foetida, 

lombriz excretora de humus de alta calidad microbiana (Briceño, 2017). 

Ante lo expuesto, se formuló la siguiente interrogante general, ¿De qué manera influye la 

mezcla de residuos orgánicos y papel, en la cantidad de humus elaborada por Eisenia 

foetida en Moyobamba? 
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CAPÍTULO II 
MARCO TEÓRICO 

 

2.1. Antecedentes 

2.1.1. Internacionales 

Younas et al. (2021), en su investigación “La influencia del vermicompostaje en la 

actividad fotosintética y la productividad del cultivo de maíz ( Zea mays L.) en clima 

semiárido”. Concluyó que, la aplicación de vermicompostaje mejora la movilidad de los 

nutrientes, es decir, N (91,01%), P (22,07%), K (80,41%), y micronutrientes como el Fe 

(19,07 ppm), Zn (40,05 ppm); haciendo que las plantas absorban más nutrientes, lo que 

mejora sus atributos de crecimiento en altura, diámetro, y rendimiento en fruto. 

Liu et al. (2019), en su investigación “Las lombrices de tierra coordinan la biota del suelo 

para mejorar múltiples funciones de los ecosistemas”. Concluyeron que, en ausencia de 

lombrices de tierra, el flujo de energía a través de la red alimenticia del suelo se produce 

a través del canal de energía dominado por hongos de ciclos más lentos, pero la 

presencia de lombrices desplazó el flujo hacia un canal de energía más rápido dominado 

por bacterias. Con ello se afirma que, la presencia de lombrices de tierra puede favorecer 

los procesos dominados por bacterias a través de varios mecanismos y así contribuir a 

mejorar la multifuncionalidad del ecosistema.  

Boruah et al. (2019), en su investigación “Vermicompostaje de mezcla de bagazo de 

citronela y lodos de papelera utilizando Eisenia foetida”. Concluyó que, los lodos de la 

fábrica de papel más bagazo procesados por Eisenia foetida, mejoraron el perfil de 

nutrientes, fijación de nitrógeno, población bacteriana solubilizadora de fosfato y 

potasio. Además, se registró un incremento significativo en la población y la biomasa de 

lombrices de tierra.  

Sharma et al. (2018), en su investigación “Análisis comparativo de la calidad de 

vermicompost producida a partir de paja de arroz y residuos de papel empleando 

lombrices de tierra Eisenia foetida”. Concluyó que, el mayor contenido de Nitrógeno total 

estuvo en la mezcla de paja de arroz y residuos de papel. Además, la relación C:N más 

baja (12,23) fue de estiércol de vaca 60 % + paja de arroz 20 % + desperdicio de papel 

20 %. Adicional a ello, el vermicompostaje de residuos de cocina precompostados 

modificados con astillas de madera y papel resultó en un aumento de N (15 %), P (20 %), 

K (18 %), Ca (18 %) y Mg (31 %). 
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Zapara (2017), en su investigación “Efectos de la lombriz roja californiana, sobre el 

crecimiento de microorganismos en suelos contaminados por mercurio”. Afirmó que, al 

aportar nitrógeno, fósforo y potasio, los excrementos de lombriz contribuyen a mejorar 

las condiciones químicas y físicas, aumentando la fertilidad del suelo y la comunidad 

microbiana. 

Ravindran y Mnkeni (2016), en su investigación “Biooptimización de la relación carbono-

nitrógeno para el vermicompostaje eficiente de estiércol de pollo y papel de desecho 

utilizando Eisenia foetida”. Concluyeron que, tras 20 días de compostaje se degradan 

considerablemente las mezclas de desechos orgánicos de tratamientos empleados y, al 

adicionarle a ello 7 semanas de lombricultura, se mejoraron significativamente la 

bioconversión y el valor nutritivo. Además, la relación C/N de 40 (T3) frente al C/N 20, 30, 

50, 60 y 70 de otros tratamientos (T1, T2, T4, T5 y T6 respectivamente) resultó en el 

vermicompost de mejor calidad. 

Según Tenecela (2012), en su investigación "Producción de humus de lombriz mediante 

el aprovechamiento y manejo de residuos orgánicos". Llegó a la conclusión de que aplicar 

humus de lombriz a los campos de cultivo como abono disminuye la necesidad de 

fertilizantes sintéticos y mantiene la productividad de los suelos. La técnica de 

transformación de la materia orgánica por la lombriz de tierra evita la liberación de 

contaminantes del suelo, el agua y el aire, que se producen por la descomposición de la 

materia orgánica, al utilizar los residuos orgánicos de forma ordenada. 

 

2.1.2. Nacionales 

Gutierrez (2017), en su investigación “Producción de humus de lombriz Eisenia foetida a 

partir de Residuos Sólidos Orgánicos Domiciliarios y Excretas de Animales, a Nivel 

Laboratorio San Juan de Lurigancho - 2017”; Descubrió la eficacia de la lombriz 

californiana y se llegó a la conclusión de que es posible producir humus de lombriz a 

partir de residuos sólidos orgánicos en los que los resultados de las características y 

propiedades físicas y químicas son totalmente eficaces para la producción de humus. Sin 

embargo, los residuos deben ser precompostados. 

Según Ruesta (2013), en su investigación “Manual Técnico lombricultura techo a dos 

aguas”. Afirmó que el valor nutritivo del humus de lombriz viene determinado sobre todo 

por la calidad de los componentes y por cómo se gestionan durante el proceso de 

producción. 

Vásquez (2014), en su informe “La lombricultura como aporte para la agricultura 

sostenible en el Perú”. Según él, la lombricultura favorece el crecimiento de las plántulas 
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para los viveristas, simplifica la producción de humus, favorece el crecimiento de las 

plántulas para los comerciantes de productos agrícolas y produce hermosas flores para 

las amas de casa. Es importante señalar que los comerciantes de productos agrícolas y 

los productores de humus afirman que existe una fuerte demanda de humus.  

2.1.3. Regional y local 

Según Villegas (2018), en su tesis “Compost a partir de diferentes tipos de estiércol, 

enriquecido con microorganismos eficaces (ME), para el crecimiento de plantones de 

Caoba con fines de reforestación”. Añadió que el estiércol de gallina, que incluye 

cantidades importantes de nitrógeno, fósforo y potasio, es uno de los abonos más 

completos y puede aportar a la tierra los mayores nutrientes. Pero primero hay que curarlo 

bien para poder aprovecharlo. Debido a la dieta de las gallinas, centrada en piensos 

concentrados, los excrementos de pollo contienen una mayor concentración de nutrientes 

que el estiércol de vaca. 

Ascón (1995), en su investigación “Utilización de tres tipos de abono orgánico en la 

crianza y reproducción de la lombriz Eisenia foetida en San Martín”. Mencionó que la 

lombricultura puede centrarse en la producción de humus 100% orgánico, que puede 

utilizarse como un excelente fertilizante en el cultivo de todo tipo de plantas hortícolas, o 

puede centrarse en la producción de carne de lombriz, que puede utilizarse 

perfectamente en piensos directamente o en harinas para alimentos concentrados.  

2.2. Marco teórico 

2.2.1. Variación del pH por vermicompostaje 

Las lombrices de tierra y los microorganismos pueden cambiar el pH del suelo (Suthar 

et al., 2014). El pH aumenta durante el período de compostaje. La intensa actividad 

microbiana y la descomposición de la materia orgánica en las primeras semanas dan 

como resultado la formación de amonio y un aumento del pH del compost. Además, en 

la etapa final del vermicompost, el pH descendió, lo que puede atribuirse a la producción 

de dióxido de carbono debido a las actividades metabólicas de las lombrices de tierra y 

los microorganismos (Amouei et al., 2017). 

2.2.2. Conductividad eléctrica después del proceso de lombricultura 

Debido a la actividad de las lombrices de tierra, la descomposición de la materia orgánica 

y la mineralización de los compuestos, la solubilidad y movilidad aumentan, lo que lleva 

a una mayor conductividad eléctrica del material del sustrato durante el proceso y 

finalización del vermicompostaje (CD & MH, 2008). 
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2.2.3. Reproducción de la Eisenia foetida 

Según Sanchez (2011), manifiesta que, “las lombrices de tierra son hermafroditas y 

algunas pueden reproducirse por partenogénesis, durante la cópula, las lombrices se 

ubican en direcciones opuestas y ponen en contacto las superficies ventrales de ambos 

individuos”. El clitelo de cada lombriz, una banda hinchada alrededor de su cuerpo, 

segrega un moco durante la cópula para mantener unidas a las lombrices. Los 

espermatozoides son liberados por los poros que se encuentran en segmentos 

específicos del gusano. El clitelo segrega un anillo mucoso o capullo cuando los gusanos 

se separan, en el que se liberan los huevos y, finalmente, el esperma. Después, el capullo 

se entierra en el suelo. Su crecimiento es inmediato. 

2.2.4. Variabilidad de la relación carbono – nitrógeno (C/N) en vermicompostaje 

La relación C/N del sustrato disminuye a lo largo del tiempo en el proceso de 

vermicompostaje. Esto se puede atribuir a la descomposición de la materia orgánica y la 

liberación de una porción de carbono orgánico en forma de dióxido de carbono y la 

mineralización del nitrógeno debido a los procesos de descomposición microbiológica y 

la producción de enzimas, mucosas y compuestos nitrogenados (Cardosa, 2002). 

 

2.2.5. NPK (Nitrógeno, Fósforo y Potasio) 

El vermicompostaje de los desechos de papel con estiércol de vaca, después de 91 días 

de actividad de la Eisenia foetida,  resulta en una reducción neta en el contenido de 

carbono orgánico total (42,5–56,8 %), sin embargo en un aumento del nitrógeno total 

(2,0–2,4 veces), el potasio total (2,0 veces) y el fósforo total (1,4–1,8) (Gupta y Garg, 

2009).  

2.2.6. Crecimiento poblacional de la Eisenia foetida 

Bajo circunstancias ideales, la población de lombrices californianas puede llegar a 

duplicarse mensualmente y una superficie de cultivo puede expandirse hasta 32 veces la 

inicial. Tenga en cuenta que los gusanos californianos se casan de forma rutinaria -por 

término medio- cada 7 días, depositando una cápsula o capullo de cada apareamiento 

que puede albergar hasta 9 gusanos jóvenes (una media de 2 a 4 gusanos/cocón). “A los 

dos meses, estos nuevos gusanos serán sexualmente maduros y se reproducirán cada 

siete días” (Sanchez, 2011). 

2.2.7. Condiciones para el desarrollo de la Eisenia foetida 

Según Sanchez (2011), se requiere las siguientes condiciones: 

• Humedad: Será del 70% para facilitar ingestión de alimentos y el deslizamiento a 

través del material. Las lombrices toman el alimento chupándolo.  
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• Temperatura: El rango óptimo para el crecimiento de lombrices oscila entre 12-25°C; 

y para formación de cocones entre 12 y 15°C. 

• pH: El óptimo es 7. Cuando es muy ácido se pueden usar sales de calcio para 

equilibrar su media.  

• Riego: Por sistema manual o por aspersión.  

• Aireación: Fundamental para la correcta respiración y desarrollo de las lombrices. 

2.2.8. Producción de humus 

La producción de humus está directamente ligada a la cantidad de lombrices operando y 

al cuidado que se dispense. Si se comienza, por ejemplo, con un núcleo de 15000 

lombrices, usted podría obtener unos 60 kg mensuales durante los primeros meses. Pero 

tomando en cuenta el aumento en la producción de lombrices, al cabo de un año la 

producción asciende a una cantidad que oscila entre 1,5 y 2,5 toneladas mensuales. “Y 

si continúa manteniendo su población de lombrices en 6 meses más podrá recolectar 

unas 10 toneladas mensuales, cuanto mayor sea el número de lombrices, mayor será la 

producción de humus y las ganancias” (Sanchez, 2011). 

2.2.9. Cosecha de humus 

Según Agrolanzarote (2013), “cuando la cantidad de las lombrices es muy alta, por lo 

general después de 9 meses, se puede empezar a cosechar, se suspende algunos días 

la alimentación fresca, luego se pone materia fresca en la parte central de la cama”. Las 

lombrices se concentran en este material y pueden ser capturada y guardada en un 

recipiente adecuado mientras se saca el humus terminado. 

 

2.2.10. Residuos sólidos según su origen  

 

Tabla 1  

Residuos según su origen 

Tipo de Residuo Sólidos Generados por Descripción 

Residuo domiciliario Actividades domésticas Restos de alimentos, revistas, 
botellas, etc. 

Residuo comercial Establecimientos comerciales Papeles, plásticos, embalajes 
diversos, etc. 

Residuo de limpieza y 
espacios 

Servicios de barrido Papeles, plásticos, envolturas, 
restos de plantas 

Residuo de 
establecimiento de salud 

Procesos y actividades 
médicas, laboratorios, Etc. 

Agujas, gasas, algodones, órganos, 
etc. 

Residuo industrial Actividades de las diversas 
ramas industriales 

Lodos, cenizas, escorias 

Fuente: Clasificación de residuos sólidos, MINAM 2010 
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2.2.11. Composición del papel 

Almazán et al. (2015), manifiestan que, “la producción de papel y otros productos 

celulósicos se (realizan) a partir de fibras vegetales, caracterizadas por presentar una 

matriz lignocelulósica, compuesta fundamentalmente por tres polímeros naturales: la 

celulosa, las hemicelulosas y la lignina”. La principal fuente fibrosa natural la constituye 

la madera, a la que se le suman el bagazo de la “caña de azúcar”, así como otras plantas 

y las pajas de diferentes cereales. 

2.2.12. Papel y Eisenia foetida 

En el uso de vasos de papel para vermicompostaje junto con estiércol de vaca, en tres 

proporciones diferentes (1:1, 1,5:0,5 y 0,5:1,5), durante un período de 90 a 140 días 

empleando Eisenia foetida, se evidenció que el mejor humus se obtiene del vaso de 

papel/estiércol de vaca en la relación 1:1, que del vaso de papel/estiércol de vaca en la 

relación 1,5:0,5 y del vaso de cartón/estiércol de vaca en la proporción 0,5:1,5. Los 

resultados mostraron que las lombrices de tierra aceleraron la tasa de mineralización y 

convirtieron los desechos en compost con los elementos necesarios que podrían apoyar 

el crecimiento de las plantas de cultivo. Durante las etapas finales del vermicompostaje, 

se observó que la lombriz no actuó sobre el material plástico que recubría el interior de 

los vasos de papel y lo estancó alrededor del borde de la tina (Arumugam et al., 2014). 

2.2.13. Compostaje 

El compostaje proporciona la posibilidad de transformar de una manera segura los 

residuos orgánicos en insumos para la producción agrícola. La (FAO, 2013), define como 

“compostaje a la mezcla de materia orgánica en descomposición en condiciones 

aeróbicas que se emplea para mejorar la estructura del suelo y proporcionar nutrientes”. 

 

2.3. Definición de términos básico 

2.3.1. Eisenia foetida 

Según Díaz (2008), “cuando un anélido alcanza la madurez sexual a los 3 meses de 

edad, es hermafrodita, recíproco en su apareamiento y se casa cada 7 días”. Para 

confirmarlo, busca un anillo más grande que el resto del cuerpo, conocido como clitelo, 

que es donde se desarrolla la cápsula que lleva los embriones. 

2.3.2. Humus 

Según Ángel (2014), “el humus es la materia orgánica degradada a su último estado de 

descomposición por efecto de microorganismos en el cual la lombriz excreta 60% para el 

abono orgánico y el 40 % son asimilados y se convierte en biomasa de lombriz”. 
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2.3.3. Materia Orgánica 

La FAO (2013), manifiesta que, “son residuos vegetales, animales y de microorganismos 

en distintas etapas de descomposición, células y tejidos de organismos del suelo y 

sustancias sintetizadas por los seres vivos presentes en el suelo”. 

2.3.4. Papel 

Según Gabarda (2014), “es una hoja delgada hecha con pasta de fibras vegetales 

obtenidas de trapos, madera, paja, etc., molidas, blanqueadas y desleídas en agua, que 

se hace secar y endurecer por procedimientos especiales”. 
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CAPÍTULO III 
MATERIALES Y MÉTODOS 

 

3.1. Material 

▪ Lapicero – Pilot – Para el registro de datos de campo 

▪ Papel bond – Atlas – Para la impresión de formatos e informe. 

▪ Aplicación móvil de gestión de notas – Evernote, para anotar las incidencias e 

imprevistos. 

▪ Cámara fotográfica, para registrar las imágenes pertinentes a la investigación 

▪ Lap top e impresora, para la redacción e impresión documentaria. 

▪ Baldes, para el almacenamiento temporal y transporte de residuos domésticos al 

área de estudios. 

▪ Palana, para la mezcla de los tratamientos estudiados. 

▪ Guantes, para la manipulación y extracción de muestras de humus. 

▪ Compostera (Tablas), para la división de tratamientos. 

▪ Calamina, pie derechos y malla raschell, para la instalaciòn del área del proyecto. 

▪ Cubos de madera de 15 cm x 4 cm x 2 cm, para la rotulación de tratamientos. 

▪ Balanza, para el pesaje de humus y posterior envío a laboratorio. 

3.2. Métodos 

Se optó por una investigación de tipo aplicada enfocado en la resolución del problema 

planteado, conducida mediante un diseño completo al azar (DCA), siendo 5 los 

tratamientos en estudio y con dos repeticiones; haciendo un total de 10 unidades 

experimentales. Basado en el modelo aditivo lineal. Para este diseño la ecuación es la 

siguiente: 

Xij =   u  + Ti. + Eij  

Donde:  

Xij = es cualquier observación del i-ésimo tratamiento en la j-ésima repetición  

u  =  es la media general 

Ti. = es el efecto de la mezcla de residuos orgánicos con papel para el compost 

Eij  = es el efecto aleatorio o error experimental 

Los tratamientos en estudio se indican en la tabla 2: 
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Tabla 2 

Claves y tratamientos en estudio 

Nº Clave Tratamiento (%) 

1 T1 100% residuos orgánicos 

2 T2 75% residuos orgánicos y 25% papel 

3 T3 50% residuos orgánicos y 50% papel 

4 T4 25% residuos orgánicos y 75% papel 

5 T5 100% papel 

Fuente: Elaboración propia 

 

- Asimismo, el nivel de la investigación fue explicativa-experimental, ya que se realizó 

la dosificación de sustratos para cada tratamiento. Además, se hizo la mención de 

características fisicoquímicas del humus obtenido a partir de residuos domésticos 

orgánicos y papel. 

 

- El diseño de la investigación fue experimental pues, en la investigación, existe 

manipulación de la variable independiente, toda vez que se realizó tratamientos con 

repeticiones y se aplicó dosis de sustratos en cada tratamiento. 

 

- El terreno experimental contó con un área de 15.06 m2 y un perímetro de 16.02 ml, 

cuya distribución se presenta en el anexo 2 (Plano de tratamientos en el área de 

estudio – Moyobamba). 

 

- El procedimiento de compostaje se basó en la recogida de papel bond usado y 

residuos sólidos domésticos. La preparación del espacio para el compostaje y 

posterior vermicompostaje fue el primer paso del procedimiento. Luego, en cada 

subárea limitada para cada tratamiento se procedió a la colocación de los residuos 

orgánicos domésticos y el papel según proporciones porcentuales indicados en la 

tabla 2 (Claves y tratamientos en estudio), Para airearlo y favorecer la fermentación, 

hay que removerlo de vez en cuando. Para conservar la humedad, también era 

importante humedecerlo. Tardó unos 37 días (5,3 semanas) en completarse. Luego 

se agregó un núcleo de 200 “lombrices rojas californianas a cada tratamiento, durando 

el proceso de vermicompostaje un total de 73 días (10,4 semanas). 

 

- En cuanto a los tratamientos estudiados la proporción porcentual fue medida utilizando 

la capacidad de un balde cilíndrico de 20 litros en el cual se marcó en 25% igual a ¼ 

de balde, 50% igual a 2/4 de balde, 75% equivalente a ¾ de balde y 100% igual a 1 

balde, con la finalidad de adquirir los porcentajes para las mezclas y luego ser 

expresados en Kg, conteniendo el 100% (1 balde lleno) un volumen de residuos 

sólidos orgánicos con 11 Kg en peso. 
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Tabla 3 

Medición porcentual y en peso (Kg) de residuos orgánicos y papel en función a un balde de 20 

litros. 

Balde  de 20 litros Residuos orgánicos (Kg) Papel (Kg) 

100% 1 balde 11 4.5 

75% 3/4 de balde 8.25 3.375 

50% 2/4 de balde 5.5 2.25 

25% 1/4 de balde 2.75 1.125 

0% - 0 0 
Fuente: Elaboración propia 

 

- El proceso de regadío se hizo de acuerdo con las necesidades de los tratamientos. 

Aprovechando el agua de lluvia durante las avenidas, almacenándolas en bidones con 

su respectiva tapa. El regadío se realizó dos veces por semana. 

 

- Los datos obtenidos producto de las mediciones permitieron el tratamiento estadístico 

de los datos mediante el Ms Excel.1:  
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CAPÍTULO IV 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

4.1. Resultados 

4.1.1. Realización de mezclas proporcionales de residuos orgánicos y papel para 

el compostaje y alimentación de Eisenia foetida, en Moyobamba 

Se realizaron las mezclas en forma proporcional, teniendo en cuenta la relación residuo 

orgánico: papel, 1:0; 3:1; 1:1; 1:3 y 0:1. Considerando que el papel tendría mucha 

influencia en la descomposición y en la calidad del compost. Lo manifestado se muestra 

en la tabla 4. 

Tabla 4  

Mezclas proporcionales de residuos orgánicos y papel para el compostaje y alimentación de 

Eisenia foetida. 

Clave Tratamientos (%) 
Tratamientos (fracción de 

balde) 
Tratamientos (Kg) 

T1 100% residuos orgánicos 
1 balde con residuos 

orgánicos 
11 Kg de residuos 

orgánicos 

T2 
75% residuos orgánicos 
y 25% papel 

3/4 de balde con residuos 
orgánicos y 1/4 de balde con 

papel 

8.25 Kg de residuos 
orgánicos y 1.125 Kg de 

papel 

T3 
50% residuos orgánicos 
y 50% papel 

2/4 de balde con residuos 
orgánicos y 2/4 de balde con 

papel 

5.5 Kg de residuos 
orgánicos y 2.25 kg de 

papel 

T4 
25% residuos orgánicos 
y 75% papel 

1/4 de balde con residuos 
orgánicos y 3/4 de balde con 

papel 

2.75 Kg de residuos 
orgánicos y 3.375 Kg de 

papel 

T5 100% papel 1 balde con papel 4.5 Kg de papel 

 

4.1.2. Determinación de la cantidad de humus elaborado por E. foetida a partir de 

las mezclas de residuos orgánicos y papel 

La cantidad de residuos ubicados en la compostera para su descomposición fueron en 

distintas cantidades considerando la proporción establecida o programada  en el ensayo, 

y basado en algunas experiencias empíricas no sistematizadas, con respecto a la 

descomposición del papel en la combinación con residuos orgánicos y la presencia de la 

humedad, temperatura que sean favorables para la presencia y multiplicación de los 

microrganismos encargados de la degradación adecuada para que sea ingerida 

adecuadamente por la lombriz E. foetida. 
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Los valores mencionados y obtenidos en ensayo se muestran a continuación en la 

siguiente tabla 5. 

Tabla 5 

Cantidad total (Kg) de humus producido por E. foetida a partir de las mezclas de residuos 

orgánicos y papel 

Nº Clave 
Tratamiento 

(%) 

Cantidad 
(Kg) de 

residuos 
orgánicos 
utilizados 

para 
producción 
de humus  

Cantidad 
(Kg) de 
papel 

utilizado 
para 

producción 
de humus 

Cantidad 
total (Kg) 

de residuos 
orgánicos y 

papel 
utilizados 

para 
producción 
de humus 

Total de 
humus 

producido 
(Kg) 

Restos 
no 

consu
midos 

por 
Eisenia 
foetida 

(Kg) 

1 T1 
100% residuos 

orgánicos 
11.000 0.000 11.000 5.700 5.300 

2 T2 
75% residuos 

orgánicos y 25% 
papel 

8.250 1.125 9.375 4.940 4.435 

3 T3 
50% residuos 

orgánicos y 50% 
papel 

5.500 2.250 7.750 5.740 2.010 

4 T4 
25% residuos 

orgánicos y 75% 
papel 

2.750 3.375 6.125 5.500 0.625 

5 T5 100% papel 0.000 4.500 4.500 3.500 1.000 

 

 

 
 

Figura 1. 

Total, de humus producido por Eisenia foetida 

 

Interpretación: El total de humus producido asciende a 25.38 Kg. El tratamiento 3 aporta 

la mayor cantidad (5.74 Kg), seguido del tratamiento 1 (5.7 Kg). La mínima producción 

de humus se evidencia en el tratamiento 5 (3.5) compuesta por 100% de papel. 
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Figura 2. 

Cantidad total (Kg) de residuos orgánicos mezclados con papel, utilizados para 
producción de humus 
 

Interpretación: Se muestra un descenso progresivo del peso (Kg) desde el mayor kilaje 

(T1, 11 Kg con 100% de residuos orgánicos) hasta el menor kilaje (T5, 4.5 Kg con 100% 

de papel). Esto se debe al uso de un balde de 20 litros, representando el 100%, como 

medida para los residuos usados tanto orgánicos como de papel, partiendo desde el T1 

con 100% de residuos orgánicos (menor volumen, mayor peso), hasta el T5 con 100% 

de papel (mayor volumen, menor peso). Adicional a ello, el T2 posee un total de 9.37 Kg 

partiendo de 8.25 Kg de residuos orgánicos mezclados con 1.12 Kg de papel; el T3 un 

total de 7.75 Kg partiendo de 5.50 Kg de residuos orgánicos mezclados con 2.25 Kg de 

papel y el T4 con un total de 6.12 Kg partiendo de 2.75 Kg de residuos orgánicos 

mezclados con 3.37 Kg de papel. 

 

Figura 3. 
Restos no consumidos por Eisenia foetida (Kg) 
 
Interpretación: Se evidencia mayor cantidad en Kg de residuos no consumidos en 

tratamientos con mayor porcentaje de residuos orgánicos (T1, T2 y T3). Sin embargo, en 
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campo se evidenció mayor volumen de residuos no consumidos en tratamientos con 

mayor porcentaje de papel (T4 y T5), esto se debe a que el papel dispone menor peso 

(Kg) que los residuos orgánicos. 

El Tratamiento con mayor cantidad de residuos no consumidos es el T1 (5.3 Kg) y el 

menor es el T4 (0.625 Kg). 

4.1.3. Análisis fisicoquímico del humus producido por Eisenia foetida a partir de 

residuos orgánicos domésticos y papel. 

Análisis físico: 

Los resultados del análisis físico del humus realizado en el laboratorio de suelos del 

Proyecto Especial Alto Mayo (PEAM), está en la tabla 6, en la cual apreciamos que 

predomina la textura franco arenoso, y solamente los tratamientos tres (T3) y tratamiento 

cinco (T5) son de textura areno franco. La descripción es el siguiente: 

El Tratamiento 1 (100% residuos orgánicos): la textura fue franco arenoso, densidad 

aparente 1,56 

El Tratamiento 2 (75% de residuos orgánicos más 25% papel): la textura fue franco 

arenoso, densidad aparente 1,59,  

El Tratamiento 3 (50% de residuos orgánicos más 50% papel): la textura fue areno franco, 

con densidad aparente de 2,60 

El Tratamiento 4 (25% de residuos orgánicos más 75% papel): la textura fue franco 

arenoso, densidad aparente de 1,59 

El Tratamiento 5 (100% papel): textura areno franco, densidad aparente 1,70 

Tabla 6 
Análisis físico del humus obtenido a partir de residuos orgánicos y papel. 
 

Tratam
ientos 

Mezclas proporcionales de 
residuos orgánicos y papel 

para el compostaje y 
alimentación de Eisenia foetida 

A n á l i s i s   F í s i c o 

Textura 

Clase Textural 

D
e
n

s
id

a
d

 

A
p

a
re

n
te

 

Arena 
% 

Arcilla 
% 

Limo 
% 

 

T1 100% Residuos Orgánicos 74.27 10.88 14.85 Franco Arenoso 1.56  

T2 
75% Residuos Orgánicos + 25% 

papel 
76.27 8.95 14.78 Franco Arenoso 1.59  

T3 
50% Residuos Orgánicos + 50% 

papel 
80.13 0.01 19.86 Areno Franco 2.60  

T4 
25%Residuos Orgánicos + 75% 

papel 
74.13 8.95 16.92 Franco Arenoso 1.59  

T5 100% papel 82.20 4.88 12.92 Areno Franco 1.70  
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Figura 4. 

Textura de tratamientos  

 

Interpretación:  El tratamiento 5 presenta el mayor % de arena (82%) y menor % de limo 

(12.92%) que el resto de los tratamientos, siendo constituido como areno franco. Sin 

embargo, el tratamiento 3 dispone el menor % de arcilla (0.01%). 

 

 

Figura 5 
Densidad Aparente 
 

Interpretación:  El tratamiento 3 presenta mayor densidad aparente (2.6), seguido del 

tratamiento 5 (1.7). Además, se muestra paridad de densidades (1.59) entre los 

tratamientos 4 y 2. 
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Análisis químico: 

Los resultados del análisis químico del humus realizado en el laboratorio de suelos del 

Proyecto Especial Alto Mayo (PEAM), está en la tabla 7. Y la descripción es la siguiente: 

El Tratamiento 1 (100% residuos orgánicos):  con un pH de 7,67; CE de 0,01165, relación 

C/N de 78,46; M.O. de 51.54; N con 0.383 %; P con 71,76 ppm; K con 477,90 ppm; CIC  

de 20,22; Ca = 16 meq/100gr suelo; Mg = 2,24 gr de suelo; Na = 0,76 meq/100gr suelo; 

K con 1,22 meq/100 gr suelo; Al trazas; y saturación de Aluminio 0 % 

El Tratamiento 2 (75% de residuos orgánicos más 25% papel): con pH 8,26; CE de 

0,01117; relación C/N de 66.41; MO de 53,132 %; N con 0,464 %; P con 69,60 ppm; K 

con 430,11 ppm; CIC con 14,22; Ca con 10,80 ppm; Mg con 1,62 ppm; Na con 0,70 ppm; 

K con 1.10 ppm; Al trazas y saturación de Aluminio 0%  

El Tratamiento 3 (50% de residuos orgánicos más 50% papel): con pH de 9,16; CE con 

0,00058; relación C/N de 62,64; MO con 51,508; N con 0,477 %; P con 62,62,10 ppm; K 

con 159,30 ppm; CIC con 14,01; Ca con 11,20 meq/100gr suelo; Mg con 1,68 meq/100 

gr suelo; Na con 0,72 meq/100 gr suelo; K con 0,41 meq/100gr suelo; Al trazas; saturación 

de Aluminio 0%.  

El Tratamiento 4 (25% de residuos orgánicos más 75% papel): con pH de 8,72; CE con 

0,00476 dS/m; relación C/N con 83,32 %; N con 0,370 %; P con 58,00 ppm; K con 149,74; 

CIC con 5,72; Ca con 3,20 meq/100gr suelo; Mg con 1,54 meq/100 gr suelo; Na con 0,60 

meq/100gr suelo; K con 0,38 meq/100 gr suelo; Al trazas; saturación de Aluminio 0%.  

El Tratamiento 5 (100% papel): con pH 8,54; CE con 0,00335 dS/m; relación C/N con 

66,82; MO con 52,668 %; N con 0,457 %; P con 48,60 ppm; K con 192,75 ppm; CIC con 

15,21; Ca con 12,40 meq/100 gr suelo; Mg con 1,74 meq/100 gr suelo; Na con 0,58 

meq/100 gr suelo; K con 0,49 meq/100 gr suelo; Al trazas; saturación de Aluminio 0%.  

 

Tabla 7 

Análisis químico del humus obtenido a partir de residuos orgánicos y papel 

Trata
mient

os 

A n á l i s i s      Q u í m i c o 

pH 
1 : 1 

Conduc- 
tividad 

Eléctrica   
dS / m 

Relac
ión    

C / N 

Materia 
Orgáni

ca        
% 

Elementos 
Disponibles 

C
IC

 

Elementos Cambiables 

N 
% 

P 
ppm 

K 
ppm 

Ca++ Mg++ Na+ K+ Al+++ 

Satur
ación 
de Al 

% 

meq  /  100 gr de suelo  

T1 7.67 0.01165 78.46 51.74 0.383 71.76 477.90 20.22 16.00 2.24 0.76 1.22 Trazas 0% 

T2 8.26 0.01117 66.41 53.132 0.464 69.60 430.11 14.22 10.80 1.62 0.70 1.10 Trazas 0% 

T3 9.16 0.00058 62.64 51.508 0.477 62.10 159.30 14.01 11.20 1.68 0.72 0.41 Trazas 0% 

T4 8.72 0.00476 83.32 53.132 0.370 58.80 149.74 5.72 3.20 1.54 0.60 0.38 Trazas 0% 

T5 8.54 0.00335 66.82 52.668 0.457 48.60 192.75 15.21 12.40 1.74 0.58 0.49 Trazas 0% 
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Figura 6. 

pH por tratamiento 

 

Interpretación: El tratamiento 3 presenta mayor pH (9.16), siendo el tratamiento 1 el 

menor con 7.67 de pH. Todos los tratamientos, según resultados de laboratorio, fueron 

categorizados como pHs alcalino, siendo el más cercano a neutro el T1. 

 
 

Figura 7. 

Conductividad eléctrica por tratamiento 
 

Interpretación: El tratamiento 1 presenta mayo conductividad eléctrica (0.01165), 

seguido del tratamiento 2 (0.01117), siendo el tratamiento 3 el de menor conductividad 

(0.00058). 
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Figura 8. 

Relación C/N por tratamiento 
 

Interpretación:  El tratamiento 4 cuenta con una mayor relación C/N de 83.32, seguido 

del tratamiento 1 con 78.46, siendo el tratamiento 3 (62.64) el que dispone menor relación 

C/N. 

 

 

Figura 9. 

% materia orgánica por tratamiento 
 

Interpretación:  Se muestra paridad de resultados entre el tratamiento 2 y 4 con 53.132% 

de materia orgánica, constituyéndose como los tratamientos con mayor porcentaje de 

MA, siendo el tratamiento 3 (51.508%) el de menor porcentaje. 
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Figura 10. 

 % de nitrógeno (N) por tratamiento 
 

Interpretación:  El tratamiento 3 (0.477%) cuenta con el mayor % de N, seguido del T2  

(0.464%), T5 (0.457%), T1 (0.383.%) y, finalmente el T4 (0.37%). Con una media de 

0.4302% de Nitrógeno entre el total de tratamientos. 

 

Figura 11. 

ppm de fósforo (P) por tratamiento 

 

Interpretación:  El promedio de Fósforo en los 5 tratamientos es 62.172 ppm. El 

tratamiento con el máximo valor en P es el T1 (71.76 ppm) y el mínimo es el T5 (48.6 

ppm). Gráficamente se muestra un descenso progresivo de P, lo cual constituye una 

relación directamente proporcional entre la cantidad de fósforo y la cantidad de residuos 

orgánicos, a mayor % de residuos orgánicos es mayor la cantidad de fósforo en el 

tratamiento. 
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Figura 12. 

ppm de potasio (K) por tratamiento 
 

Interpretación: El promedio de Potasio en los 5 tratamientos es 281.96 ppm. 

Mostrándose mayores niveles de K en los tratamientos constituidos por más del 75% de 

residuos orgánicos (T1 y T2 con 477.9ppm y 430.11ppm, respectivamente). 

 

 

Figura 13. 

Capacidad de Intercambio Catiónico (CIC) por tratamiento 

 

Interpretación: El promedio de Capacidad de Intercambio Catiónico en los 5 

tratamientos es 13.876 meq/100 g. El tratamiento con máxima CIC es el T1 (20.22 

meq/100 g) y el mínimo es el T4 (5.72 meq/100 g). 
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Figura 14. 

La cantidad de Calcio (Ca)++ por tratamientos 

 

Interpretación: El promedio de Ca++ en los 5 tratamientos es de 10.72. El máximo valor 

en Ca++ lo dispone el T1 (16), y el mínimo lo dispone el T4 (3.2).  

 

 

Figura 15. 

Magnesio (Mg)++ por tratamiento 

 

Interpretación:  El promedio de Mg++ en los 5 tratamientos es de 1.764. El máximo 

valor en Mg++ lo dispone el T1 (2.24), y el mínimo lo dispone el T4 (1.54). 
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Figura 16. 

Sodio (Na)+ por tratamiento 
 

Interpretación: El promedio de Na+ en los 5 tratamientos es de 0.672. El máximo valor 

en Na+ lo dispone el T1 (0.76), y el mínimo lo dispone el T5 (0.58). 

 

 

Figura 17. 

Potasio (K)+ por tratamiento 
 

Interpretación: El promedio de K+ en los 5 tratamientos es de 0.72. El máximo valor en 

K+ lo dispone el T1 (1.22), y el mínimo lo dispone el T4 (0.38). 

 

4.1.4. Demostrar la producción de algunas hortalizas, en suelo tratado con humus 

obtenido del campo experimental. 

La demostración de la producción en suelo tratado con humus, se realizó con la especie 

hortícola “Cebollita china” (Allium fistulosum Linn); y para el análisis comparativo de los 

tratamientos estudiados se utilizó el análisis de varianza (ANVA), lo cual se muestra a 

continuación en la tabla 8. 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

T1 T2 T3 T4 T5

m
e

q
 /
 1

0
0

 g
r 

d
e

 s
u

e
lo

Tratamiento

Sodio (Na)+ por tratamiento

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

T1 T2 T3 T4 T5

m
e

q
 /
 1

0
0

 g
r 

d
e

 s
u

e
lo

Tratamiento

Potasio (K)+ por tratamiento



37 
 

Tabla 8 

Análisis de varianza de la altura de planta de “Cebollita china” (cm) en suelos con humus 

Fuente 
Variación 

Grado 
de 
Libertad 

Suma 
Cuadrado 

Cuadrado 
Medio 

F. 
Calculado 

 
           Ft 

Significación 

0.05 0.01 

Tratam.            4          313.73         78.43          3.473         3.838   7.006     No Signif. 
Bloques           2              13.33          6.665         0.295       4.459   8.649     No signif 
Error                8             180.67        22.584         
Total              16             

Coeficiente de Variación (CV) = 10.6 % 

Error Estándar = 2.744 
 

Interpretación: Según el ANVA, anterior se observa que no existe significación 

estadística entre los tratamientos evaluados; sin embargo, observamos que existe 

diferencia numérica entre los valores promedios, ordenados de mayor a menor: 

 

Tabla 9 

Promedio altura de planta “Cebollita china” (cm), en suelo con humus ordenado de mayor a menor 

Tratamientos Promedio altura planta (cm), en suelo con humus 

T2 50.3 

T1 47.3 

T5 46.7 

T3 43 

T4 37 

 

 

Figura 18 

Promedio de altura de planta (cm) de “cebollita china”, en suelo con humus. 
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A continuación, se indica el análisis de varianza (ANVA) de la altura de planta de la 

“cebolla china” (Allium fistulosum Linn) en suelo sin humus. 

Tabla 10 

Análisis de varianza de la altura de planta de “Cebollita china” (cm) en suelos sin humus 

Fuente 
Variación 

Grado de 
Libertad 

Suma 
Cuadrado 

Cuadrado 
Medio 

F. 
Calculado 

Ft  
Significación 0.05 0.01 

Tratam.           4              11.563           2.891           1.659    3.838  7.006    No Signif. 
Bloques          2               3.23             1.615            0.927    4.459   8.64      No signif. 
Error               8              13.937          1.742         
Total              16             

Coeficiente de Variación (CV) = 3.83 % 

Error Estándar = 0.762 

Interpretación:  Según el ANVA, anterior se observa que no existe significación 

estadística entre los tratamientos evaluados, sin embargo, observamos que existe 

diferencia numérica entre los valores promedios, ordenados de mayor a menor: 

 

Tabla 11 

Promedio altura de planta “Cebollita china” (cm), en suelo sin humus ordenado de mayor a menor 

Tratamientos Promedio altura planta (cm), en suelo sin humus 

T2 35.67 

T3 35.33 

T5 34.17 

T1 33.67 

T4 33.5 

 

Figura 19. 

Promedio de altura de planta (cm) de “cebollita china”, en suelo sin humus. 
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Tabla 12 

Análisis de Varianza de Altura de planta (cm) del “culantro” (Coriandrum sativum Linn.) en suelo 

sin humus 

Fuente 

Variación 

Grado 

de 

Libertad 

Suma 

Cuadrado 

Cuadrado 

Medio 

F. 

Calculado 

 

           Ft 

Significación 

0.05 0.01 

Tratam.            4            6.397          1.599          2.243        3.838   7.006       No Signif. 

Bloques           2              3.63          1.815          2.546        4.459   8.64         No signif 

Error               8              5.703         0.713         

Total             16             

Coeficiente de Variación (CV) = 8.1 %           

Error Estándar = 0.488 

 

Interpretación: Según el ANVA, anterior se observa que no existe significación 

estadística entre los tratamientos evaluados, sin embargo, observamos que existe 

diferencia numérica entre los valores promedios, ordenados de mayor a menor: 

 

Tabla 13 

Promedio de altura de planta “culantro” (cm), en suelo sin humus 

Tratamientos Promedio altura planta (cm), en suelo sin humus 

T5 11.67 

T4 10.33 

T2 10.33 

T1 10.33 

T3 9.67 

 

 

Figura 20. 

Promedio de la altura de planta de “Culantro” (cm) en suelos sin humus. 
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Tabla 14 

Análisis de varianza de la altura de planta de “Culantro” (cm), en suelos con humus 

Fuente 

Variación 

Grado 

de 

Libertad 

Suma 

Cuadrado 

Cuadrado 

Medio 

F. 

Calculado 

        Ft Significación 

0.05 0.01 

Tratam.            4            9.73            2.433          1.859       3.838   7.006   No Signif. 

Bloques           2             0.53           0.265          0.202        4.459   8.64      No signif 

Error                8           10.47           1.309         

Total              16             

Coeficiente de Variación (CV) = 5.3 %              

Error Estándar = 0.661 

 

Interpretación:  Según el ANVA, anterior se observa que no existe significación 

estadística entre los tratamientos evaluados, sin embargo, observamos que existe 

diferencia numérica entre los valores promedios, ordenados de mayor a menor: 

 

Tabla 15 

Promedio de altura de planta “culantro” (cm), en suelo con humus 

Tratamientos Promedio altura planta (cm), en suelo con humus 

T5 22.83 

T1 21.3 

T2 21.3 

T4 20.83 

T3 20.67 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 21. 

Promedio de la altura de planta de “Culantro” (cm) en suelos con humus. 
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Tabla 16 

Altura (cm) de “Cebolla china” (Allium fistulosum) producidas en suelo tratado con humus obtenido 

del campo experimental 

Altura (cm) de "cebolla china" (Allium fistulosum) producidas en suelo tratado con humus 
obtenido del campo experimental 

    Sin humus Con humus 

T/H  Hilera 
1 

Hilera 
2 

Hilera 
3 

Promedio 
Hilera 

1 
Hilera 

2 
Hilera 3 Promedio 

T5 
  34 37 33 

34.17  
52 45 44 

46.67   33 36 32 50 43 46 

T4 
 36 35 30 

33.50  
37 41 33 

36.67   34 33 33 37 42 30 

T3 
 35 35 36 

35.17  
44 44 42 

42.67   34 35 36 43 43 40 

T2 
 37 36 36 

35.50  
50 54 49 

50.17   33 36 35 48 52 48 

T1 
 32 33 34 

33.17 
40 49 55 

47.17 
  33 34 33 40 47 52 

 

Figura 22 

Altura (cm) promedio de “cebolla china” (Allium fistulosum) producidas en suelo tratado 
con humus obtenido del campo experimental 
 

Interpretación: La mayor diferencia de alturas se evidencia en el tratamiento 2 con 14.67 

cm a favor de la cebolla china con humus, siendo la menor diferencia de alturas 

demostrada en el tratamiento 4 con 3.17 cm a favor de la cebolla china con humus.  

En promedio se obtuvo un aumento del 30.22% (10.37 cm) de altura en cebollas chinas 

con aplicación de humus producido por Eisenia foetida, a comparación de la altura de 

cebolla china sin aplicación de humus.  
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Tabla  17 

Altura (cm) de “culantro” (Coriandrum sativum) producidas en suelo tratado con humus obtenido 

del campo experimental 

Altura (cm) de "culantro" (Coriandrum sativum) producidas en suelo tratado con humus obtenido del 
campo experimental 

    Sin humus Con humus 

T/H  Hilera 
1 

Hilera 
2 

Hilera 
3 

Promedio 
Hilera 

1 
Hilera 

2 
Hilera 3 Promedio 

T5 
  15 12 10 11.67  22 23 25 22.83  

 12 10 11 22 22 23 

T4 
 11 10 9 10.33  23 20 19 20.83  

 12 9 11 22 21 20 

T3 

 9 10 9 9.67  20 21 21 20.67  

 11 9 10 20 21 21 

T2 

 10 10 9 10.33  23 23 20 21.67  

 11 12 10 22 22 20 

T1 

 10 12 10 10.33 21 23 23 21.33 

  10 10 10 21 20 20 
 

 

 

Figura 23. 

Altura (cm) promedio de “culantro” (Coriandrum sativum) producidas en suelo tratado con 

humus obtenido del campo experimental. 

 

Interpretación: La mayor diferencia de alturas se evidencia en el tratamiento 2 con 11.33 

cm a favor del culantro con humus, siendo la menor diferencia de alturas demostrada en 

el tratamiento 4 con 10.50 cm a favor del culantro con humus.  

En promedio se obtuvo un aumento del 105.10% (11.00 cm) de altura en culantro con 

aplicación de humus producido por Eisenia foetida, a comparación de la altura de culantro 

sin aplicación de humus. 
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4.2. Discusión de resultados 

Según la evaluación del humus producido por Eisenia foetida a partir de residuos 

orgánicos y papel, y aplicados al crecimiento de bioindicadores (“cebolla china” y 

“culantro”), se encontró que existen diferencias significativas entre los cinco tratamientos 

con aplicación de humus y los tratamientos testigo sin aplicación de humus, dando como 

resultado promedio, un aumento del 30.22% (10.37 cm) de altura en “cebollas chinas” y 

105.10% (11.00 cm) de altura en “culantro”. Esto debido, entre otros factores, a la 

cantidad de NPK del humus producido por Eisenia foetida, teniendo como valores 

mayores en Nitrógeno al T3 (0.477% N), con una media de 0.4302% N/total de 

tratamientos, en Fósforo al T1 (71.76 ppm P), con una media de 62.172 ppm P/total de 

tratamientos, y en Potasio al T1 (477.9 ppm K), con una media de 281.96 ppm K/total de 

tratamientos. Tales resultados son concordantes con el autor Younas et al. (2021), quien, 

en su investigación, concluyó que, la aplicación de vermicompostaje mejora la movilidad 

de los nutrientes, es decir, N (91,01%), P (22,07%), K (80,41%), haciendo que las plantas 

absorban más nutrientes, lo que mejora sus atributos de crecimiento en altura.  

La comparación de los cinco tratamientos en el proceso de vermicompostaje con Eisenia 

foetida, dio como resultado que, el tratamiento T1 (100% de residuos orgánicos) es el 

tratamiento óptimo, ya que, en los resultados de laboratorio mostró menor densidad 

aparente (es el tratamiento más bajo en sales), pH neutro, relación mayor de C/N de 

78.46, mayores proporciones de fosforo (P) y potasio (K) con 71.76 y 477.90 ppm 

respectivamente, mayor Capacidad de Intercambio Catiónico (CIC) con 20.22 y mayores 

niveles de elementos cambiables como el Ca++, Mg++, Na+ y K+ con 16.00, 2.24, 0.76 

y 1.22 meq/100 gr de suelo respectivamente. Sin embargo, en la aplicación de humus a 

los bioindicadores (“cebolla china” y “culantro”), resaltó el tratamiento T2 (75% Residuos 

Orgánicos + 25% papel), demostrando la mayor diferencia de alturas (14.67 cm) a favor 

de la “cebolla china” con humus, como también, la mayor diferencia de alturas (11.33 cm) 

a favor del “culantro” con humus. El T1, a pesar de tener un resultado de laboratorio global 

óptimo en comparativa con el resto de los tratamientos, no evidenció el mayor aumento 

de altura en los bioindicadores, esto debido a que el T2 posee mayor % de materia 

orgánica frente al resto de tratamientos con 53.132%, además presenta el segundo 

mayor % de N con 0.464% lo que significa un 0.081% N más que el T1 (0.383% N), y a 

nivel global, el T2 es el segundo tratamiento con un resultado de laboratorio global óptimo.  
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CONCLUSIONES 

 

a. Se realizaron 5 mezclas proporcionales de residuos orgánicos y papel para el 

compostaje y alimentación de Eisenia foetida: 100% Residuos Orgánicos (tratamiento 

1), 75% Residuos Orgánicos + 25% papel (tratamiento 2), 50% Residuos Orgánicos + 

50% papel (tratamiento 3), 25%Residuos Orgánicos + 75% papel (tratamiento 4), 

100% papel (tratamiento 5).  

 

b. Se determinó la cantidad de humus elaborado por E. foetida a partir de las mezclas de 

residuos orgánicos y papel, según lo cual, el total de humus producido asciende a 

25.38 Kg, partiendo de 38.75 Kg de residuos usados como sustrato, siendo el 

tratamiento 3 aquel que aportó la mayor cantidad (5.74 Kg). Además, se evidenció 

mayor cantidad en Kg de residuos no consumidos en tratamientos con mayor 

porcentaje de residuos orgánicos (T1, T2 y T3). Sin embargo, en campo, se evidenció 

mayor volumen de residuos no consumidos en tratamientos con mayor porcentaje de 

papel (T4 y T5), esto se debió a que el papel dispone menor peso (Kg) que los residuos 

orgánicos. Finalmente, el tratamiento con mayor cantidad de residuos no consumidos 

fue el T1 (5.3 Kg) y el menor fue el T4 (0.625 Kg). 

 

c. Se realizó el análisis físico químico del humus obtenido a partir de residuos orgánicos 

y papel evidenciando que, el tratamiento T1 (100% de residuos orgánicos) es el 

tratamiento óptimo, ya que, en los resultados de laboratorio, mostró menor densidad 

aparente, pH neutro, relación mayor de C/N de 78.46, mayores proporciones de 

fosforo (71.76 ppm) y potasio (477.90 ppm), mayor Capacidad de Intercambio 

Catiónico (20.22) y mayores niveles de elementos cambiables como el Ca++ (16.00 

meq/100 gr de suelo), Mg++ (2.24 meq/100 gr de suelo), Na+ (0.76 meq/100 gr de 

suelo) y K+ (1.22 meq/100 gr de suelo). A pesar de ello, tras la aplicación de humus a 

los bioindicadores (cebolla china y culantro), resaltó el tratamiento T2 (75% Residuos 

Orgánicos + 25% papel), el cual demostró la mayor diferencia de alturas (14.67 cm) a 

favor de la cebolla china con humus, como también, la mayor diferencia de alturas 

(11.33 cm) a favor del culantro con humus. El T1, a pesar de tener un resultado de 

laboratorio global óptimo en comparativa con el resto de los tratamientos, no evidenció 

el mayor aumento de altura en los bioindicadores, esto debido a que el T2 posee mayor 

% de materia orgánica frente al resto de tratamientos con 53.132%, además presenta 

el segundo mayor % de N con 0.464% lo que significa un 0.081% N más que el T1 
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(0.383% N), y a nivel global, el T2 es el segundo tratamiento con un resultado de 

laboratorio global óptimo.  

 

d. Se demostró la producción de “cebolla china” (Allium fistulosum) y “culantro” 

(Coriandrum sativum), en suelo tratado con humus obtenido del campo experimental, 

según el cual, en promedio se obtuvo un aumento del 30.22% (10.37 cm) de altura en 

“cebollas china” con aplicación de humus producido por Eisenia foetida y un aumento 

del 105.10% (11.00 cm) de altura en “culantro”, resaltando el tratamiento T2 (75% 

Residuos Orgánicos + 25% papel), el cual demostró la mayor diferencia de alturas 

(14.67 cm) a favor de la “cebolla china” con humus, y la mayor diferencia de alturas 

(11.33 cm) a favor del “culantro” en suelo con humus. 
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RECOMENDACIONES 

 

La experiencia adquirida en la presente investigación nos permite hacer las siguientes 

recomendaciones:  

▪ A la Municipalidad Provincial de Moyobamba, difundir más programas sobre la 

elaboración de humus en casa, con el uso de residuos domésticos orgánicos 

adicionando papel, y de esa forma maximizar la vida útil del relleno sanitario.  

 

▪ Se recomienda a la Facultad de Ecología de la Universidad Nacional de San Martin, 

firmar convenio con otras Instituciones para difundir y capacitar a la población en 

temas de lombricultura, utilizando la “lombriz roja californiana” (Eisenia foetida), para 

prácticas de horticultura, y así dar valor agregado a los residuos orgánicos domésticos 

generados a nivel familiar, y el papel usado generado principalmente en el ambiente 

urbano. 

 

▪ A los tesistas e investigadores, en trabajos similares realizar el análisis de humedad y 

temperatura del compost para determinar unas condiciones óptimas a mayor detalle 

en la elaboración de humus de lombriz y realizar las mezclas proporcionales 

porcentuales con un patrón de medición en peso (Kg) en la relación de residuos 

orgánicos y papeles. 
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ANEXOS 
 

Anexo 1 

Tabla 9 

Datos de altura de planta de “cebolla china” (cm ), con humus              

Bloque   TRATAMIENTOS  

T1 T2 T3 T4 T5 Sumatoria 

I 40 49 44 37 51 221 
II 48 53 44 42 44 231 
III 54 49 41 32 45 221 
Sumatoria 142 151 129 111 140 673 
Promedio 47.3 50.3 43 37 46.7 44.87 

             

Tabla 10 

Datos de altura de planta de “cebolla china” (cm ), sin humus 

Bloque   TRATAMIENTOS  

T1 T2 T3 T4 T5 Sumatoria 

I 33 35 35 35 33,5 171,5 
II 34 36 35 34 36,5 175,5 
III 34 36 36 31,5 32,5 170,0 
Sumatoria 101 107 106 100,5 102,5 517,0 
Promedio 33,67 35,67 35.33 33,50 34,17 34,47 

    

Tabla 11 

Datos de altura de planta de “culantro” (cm ), sin humus 

Bloque   TRATAMIENTOS  

T1 T2 T3 T4 T5 Sumatoria 

I  10 10.5  10 11.5 13.5 55.5 
II 11 11 9.5 9.5 11 52.0 
III 10 9.5 9.5 10 10.5 49.5 
Sumatoria 31 31 29 31 35 157.0 
Promedio 10.33 10.33 9.67 10.33 11.67 10.47 

 
Tabla 12 

Datos de altura de planta de “culantro” (cm ), con humus 

Bloque   TRATAMIENTOS  

T1 T2 T3 T4 T5 Sumatoria 

I 21 22.5 20 22.5 22 108 
II 21.5 22.5 21 20.5 22.5 108 
III 21.5 20 21 19.5 24 106 
Sumatoria 64.0 64.0 62.0 63.0 69.0 322 
Promedio 21.3 21.3 20.67 20.83 22.83 21.47 
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Anexo 2 

Plano de ubicación del área de estudio 
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Anexo 3 

Tratamientos en el área de estudio – Moyobamba 

 

Diseño y distribución de tratamientos 

 

T5 
 

T2 T5 T1 T3 

T1 
 

T4 T2 T3 T5 

T2 
 

T3 T1 T5 T4 

T3 
 

T1 T3 T4 T2 

T4 
 

T5 T4 T2 T1 

 

Donde: 

                         T1          ----------    100% residuos orgánicos 

                         T2          ----------        75% residuos orgánicos y 25% papel 

                         T3       --------   50% residuos orgánicos y 50% papel 

                         T4      ---------  25% residuos orgánicos y 75% papel 

                         T5      ---------  100% papel              
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Anexo 4 

Vista satelital del área de estudio – Moyobamba 
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Fuente: Google Earth Pro (Trabajo de gabinete – setiembre 2022) 
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Anexo 5 

Ruta crítica del trabajo de campo (Fases y actividades en el tiempo) 
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Anexo 6 

Resultado de análisis de suelo del área de estudio previo a la realización de 

tratamientos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Laboratorio de análisis agrícolas de suelos Nueva Cajamarca – PEAM (abril – 2022) 
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Fuente: Laboratorio de análisis agrícolas de suelos Nueva Cajamarca – PEAM (abril – 2022) 
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Fuente: Comprobante de pago por servicios de análisis de suelos al Proyecto Especial Alto Mayo 

– PEAM (marzo – 2022) 
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Anexo 7 

Resultado de análisis de suelo de cinco (5) tratamientos diferenciados por 

porcentajes de residuos orgánicos y papel. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Laboratorio de análisis agrícolas de suelos Nueva Cajamarca – PEAM (agosto – 2022) 
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Fuente: Laboratorio de análisis agrícolas de suelos Nueva Cajamarca – PEAM (agosto – 2022) 
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Fuente: Comprobante de pago por servicios de análisis de suelos al Proyecto Especial Alto 

Mayo – PEAM (agosto – 2022) 
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Anexo 8 

Solicitud dirigida a la Municipalidad Distrital de Jepelacio para la obtención de 

lombrices rojas californianas 

 

Fuente: Municipalidad Distrital de Jepelacio (junio – 2022) 
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Anexo 9 

Panel fotográfico 

 

Figura 1. Georreferenciación del área de estudio (Vértice 1, 2, 3 y 4) 

Fuente: Elaboración propia (Trabajo de campo - 2022) 
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Figura 2. Delimitación de tratamientos 

Fuente: Elaboración propia (Trabajo de campo - 2022) 
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Figura 3. Construcción de instalaciones para ejecución del estudio 

Fuente: Elaboración propia (Trabajo de campo - 2022) 
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Figura 4: Combinación de sustratos y rotulación de tratamientos  

Fuente: Elaboración propia (Trabajo de campo - 2022) 
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Figura 5: Proceso de compostaje previo a la adición del núcleo de “lombrices 

rojas californianas” (Eisenia foetida) 

Fuente: Elaboración propia (Trabajo de campo - 2022) 
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Figura 6: Adición del núcleo de “lombrices rojas californianas” (Eisenia foetida) al 

compostaje maduro 

Fuente: Elaboración propia (Trabajo de campo - 2022) 
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Figura N° 07: Extracción de muestras de humus producido por Eisenia foetida para 

envío a laboratorio del PEAM 

Fuente: Elaboración propia (Trabajo de campo - 2022) 
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Figura 8: Mezcla de humus producido con tierra del área de estudio para 

crecimiento de bioindicadores (“culantro” y “cebolla china”) 
Fuente: Elaboración propia (Trabajo de campo - 2022) 
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Figura 9: Selección de semillas para plantación de bioindicadores en los 

tratamientos del área de estudio 

Fuente: Elaboración propia (Trabajo de campo - 2022) 
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Figura 10: Medición de alturas de bioindicadores (“cebolla china” y “culantro”) por 

tratamiento 

Fuente: Elaboración propia (Trabajo de campo - 2022) 
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