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Evaluacion de la calidad del lombricompost de residuos sdlidos organicos combinados
con equinaza utilizando la lombriz (Eisenia foetida)
Evaluation of the quality of the lombricompost of organic solid residues combined with echinaza
using the earthworm (Eisenia foetida)

Jian Pier Arévalo Armas?, Ivan Castillo Cardenas!, Andrés Erick Gonzales Lopez!
'Universidad Peruana Unién. Correos electronicos: jianarevalo@upeu.edu.pe (3. P. Arévalo *Autor
de correspondencia), ivancastillo@upeu.edu.pe, andres.gonzales@upeu.edu.pe

Resumen

El propodsito del articulo fue evaluar la calidad del compost de residuos sélidos organicos (RSO) y
equinaza (E), utilizando la lombriz roja californiana (Eisenia foetida). Se seleccioné un disefio
experimental con tres tratamientos (0% de E + 100 de RSO; 10% de E + 90% RSO y 20% de E +
80% de equinaza) y tres repeticiones. La calidad de compost se midié con las variables de pH,
materia organica, N, P, K y relacién C/N. Por otro lado, se utilizd 300 lombrices por cada unidad
experimental. El proceso de compostaje tuvo una duraciéon de 4 meses. Asimismo, para determinar
la diferencia significativa entre los tratamientos se utilizé el andlisis de varianza y la prueba Tukey
al 5% de significancia. Se encontro diferencia significativa entre los tratamientos para el contenido
de potasio y el pH. El contenido de potasio fue mayor con el tratamiento 0% de equinaza; mientras
que el pH tuvo un valor cercano a la neutralidad para el tratamiento 10% de equinaza. Por otro
lado, los parametros que cumplen con la normativa chilena de calidad de compost son el nitrégeno
y el pH; mientras que, el fésforo supera el estandar y la relacion C/N, esta por debajo de este valor
de referencia.

Palabras clave: Residuos organicos, lombricompost, equinaza

Abstract

The purpose of the article was to evaluate the quality of the compost of organic solid waste (RSO)
and equinasse (E), using the Californian red worm Eisenia foetida. An experimental design was
selected with three treatments (0% E + 100 RSO; 10% E + 90% RSO and 20% E + 80% echinased)
and three replications. The quality of compost was measured with the variables of pH, organic
matter, N, P, K and C / N ratio. On the other hand, 300 worms were used for each experimental
unit. The composting process lasted 4 months. Likewise, to determine the significant difference
between the treatments, the analysis of variance and the Tukey test at 5% significance were used.
A significant difference was found between the treatments for potassium content and pH. The
potassium content was higher with the 0% echinases treatment; while the pH had a value close to
neutrality for the 10% echinases treatment. On the other hand, the parameters that comply with
the Chilean compost quality regulations are nitrogen and pH; whereas, the phosphorus exceeds the
standard and the C / N ratio is below this reference value.

Keywords: Organic waste, lombricompost, echinaza

Introduccion

Debido a la creciente generacion de residuos domiciliarios urbanos, el lombricompostaje surge como
una alternativa para el tratamiento de la fraccién organica de los residuos en la fuente (Rodrigues
et al., 2019). El lombricompostaje es un proceso de bio-conversién, el cual se viene utilizando
ampliamente para la gestidén de los residuos sdlidos. En este proceso las lombrices de tierra se
alimentan de los residuos sdlidos organicos para generar lombricompostaje y biomasa (lombrices)
(Manyuchi and Phiri, 2013).

Por otro lado, el lombricompostaje se ha considerado como una tecnologia de gestién de residuos
s6lidos econdmicamente viable y ambientalmente sostenible (Alshehrei and Ameen, 2021).

De acuerdo con (Cotta et al., 2015) para que el proceso de lombricompostaje se desarrolle
adecuadamente, es necesario realizar el pre-compostaje de los mismos, con adicion de estiércol
animal y restos vegetales. Asimismo, se recomienda medir la temperatura y humedad
semanalmente.
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El lombricompostaje es un proceso ambientalmente eficiente, en el cual se acelera la descomposicién
de los residuos sélidos organicos en bio-productos ricos en nutrientes como compost sélido y un
fertilizante liquido (biol), los cuales pueden ser utilizados en la agricultura. De esta forma, el
compostaje acelerado a través de la utilizacién de lombrices, representa una alternativa apropiada
y ambientalmente correcta para la reutilizacién de los residuos sélidos organicos que se generan en
los domicilios (Corréa and Santos, 2015).

El objetivo del articulo fue evaluar la calidad del compost de residuos sélidos organicos y equinaza
utilizando la lombriz roja californiana (Eisenia foetida) y comparar los resultados de los analisis finales
con la normativa chilena de compostaje.

Materiales y métodos

Area de estudio

La investigacion se desarrolld en el distrito de Cacatachi, provincia de San Martin, regién San Martin.
La ubicacion del area de estudio se encuentra en las siguientes coordenadas 339439 (E) y 9285591
(N).

Métodos

Para desarrollar la investigacion se seleccion6 un disefio experimental completamente al azar con
tres tratamientos (0% de E + 100 de RSO; 10% de E + 90% RSO y 20% de E + 80% de equinaza)
y tres repeticiones. Los parametros de calidad del compost que se midieron fueron pH, materia
organica, N, P, K'y relacién C/N. Por otro lado, se utilizd 300 lombrices por cada unidad experimental
(Rodrigues et al., 2019). El proceso de compostaje tuvo una duraciéon de 4 meses. Asimismo, para
determinar la diferencia significativa entre los tratamientos se utilizd el andlisis de varianza y la
prueba Tukey al 5% de significancia.

Resultados

Analisis inicial

La tabla 1 presenta el analisis inicial de los residuos vegetales sin agregar la equinaza, obteniendo
los siguientes valores:

Tabla 1. Analisis inicial de los residuos vegetales sin equinaza:

Parametros Porcentaje
Nitrégeno 2.00%
Fosforo 0.37%
Potasio 2.71%
Relacion C/N 9.33%
pH 7.77%

Efecto del porcentaje de equinaza en la composicion del lombricompost

En la tabla 2 presenta el analisis de varianza del contenido de nitrégeno del lombricompost obtenido
de residuos sdlidos organicos y tres porcentajes de equinaza (0%, 10% y 20%) con la lombriz
(Eisenia foetida). Se obtuvo un p-valor de 0.111, es decir no existe diferencia significativa entre los
tratamientos; aunque al comparar las medias, se obtuvo mayor contenido porcentual de nitrégeno
con el 10% de equinaza.

Tabla 2. Andlisis de varianza del contenido de nitrdgeno

Fuente de variacion SC GL CM F p-valor
Entre tratamientos 0.327 2 0.164 3.244 0.111
Dentro de los tratamientos 0.302 6 0.050

Total 0.629 8




Porcentaje de nitrégeno

o
w
o

0.00

1.58

0% 10% 20%
Porcentaje de equinaza

Figura 1. Gréfico de medias del porcentaje de nitrégeno

Asimismo, en el andlisis de varianza del contenido de fosforo, se obtuvo un p-valor de 0.487, es
decir no existen diferencias significativas entre los tratamientos; sin embargo, el tratamiento 0%,
obtuvo un mayor contenido porcentual de fésforo (0.89).

Tabla 3. Analisis de varianza del contenido de fdosforo

Fuente de variacién SC GL CM F p-valor

Entre tratamientos 0.064 2 0.032 0.812 0.487
Dentro de los tratamientos 0.237 6 0.039

Total

0.301 8
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Figura 2. Gréfico de medias del porcentaje de fésforo

Por otro lado, se encontrd diferencia significativa con respecto al contenido porcentual de potasio
del compost, ya que se obtuvo un p-valor de 0.047 (ver tabla 3). Es decir, existe diferencia
significativa entre los porcentajes de equinaza; al realizar la prueba Tukey, se obtuvo mayor
contenido de potasio con el porcentaje 0%.



Tabla 4. Analisis de varianza del contenido de potasio
Fuente de variacién SC GL CM F p-valor
Entre tratamientos 1.549 2 0.774 5.336 0.047
Dentro de los tratamientos 0.871 6 0.145
Total 2.420 8
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Figura 3. Grafico de medias del porcentaje de potasio

Tabla 5. Prueba Tukey para el potasio

Tratamiento N 1 Grupos )
20% 3 1.45
10% 3 1.77
0% 3 2.44
p-valor 576 .159

Por otro lado, la tabla 5, muestra el andlisis de varianza de la relacion C/N; se obtuvo un p-valor
mayor a 0.05; es decir no existe diferencia significativa de la relacion C/N, entre los porcentajes de
equinaza del compost. Sin embargo, al comparar las medias, se obtuvo una mayor relacion para
este parametro con el porcentaje de 0%.

Tabla 5. Analisis de varianza de la relacion C/N

Fuente de variacién SC GL CM F p-valor
Entre tratamientos 1.45 2 0.727 1.311 0.337
Dentro de los tratamientos 3.33 6 0.554

Total 4.78 8
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Figura 4. Gréfico de medias de la relacion C/N

Asimismo, se obtuvo un p-valor menor que 0.05 en el andlisis de varianza del pH entre los tres
porcentajes de equinaza; al realizar la prueba Tukey, se obtuvo un pH mayor (préximo del neutro),
con el 10% de equinaza.
Tabla 6. Andlisis de varianza del pH

Fuente de variacién SC GL CM F p-valor

Entre tratamientos 0.862 2 0.431 6.467 0.032

Dentro de los tratamientos 0.400 6 0.067

Total 1.262 8
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Figura 5. Grafico de medias del pH

Tabla 7. Prueba Tukey para el pH

Tratamiento N 1 Grupos )
20% 3 6.13

0% 3 6.33

10% 3 6.87
p-valor .632 .098

Analisis de varianza del numero de lombrices



La tabla 8 muestra el andlisis de varianza para el nimero de lombrices en los tres tratamientos; se
encontré un valor menor que 0,05, es decir no existe diferencia significativa entre los tratamientos;
sin embargo, al comparar las medias, se obtuvo una mayor cantidad de lombrices al finalizar el
ensayo, con el porcentaje de equinaza de 20%, seguido de los tratamientos 10% y 0% de equinaza.
Tabla 8. Analisis de varianza del nimero de lombrices

Fuente de variacion SC GL CM F p-valor
Entre tratamientos 7742 2 3871 4,18 0.073
Dentro de los tratamientos 5562 6 927
Total 13304 8
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Figura 6. Grafico de medias del nimero de lombrices

Calidad del lombricompost de equinaza

En la tabla 9 se muestra la comparacion de la composicién quimica del lombricompost de con tres
porcentajes de equinaza con la normativa chilena de calidad de compost Nch2880. Los parametros
que cumplen con esta normativa son el nitrégeno y el pH; mientras que, el fosforo supera el estandar
y la relacion C/N, esta por debajo de este valor de referencia.

Tabla 9. Andlisis de la calidad del lombricompost
Porcentaje de equinaza

Parametro — 0 10 20 Norma chilena

Nitrogeno 1.58 2.05 1.83 >0.8%

Fosforo 0.89 0.69 0.73 <0.1%

Potasio 2.44 1.77 1.45 -

C/N 6.53 5.61 5.77 10-25

pH 6.33 6.87 6.13 5.0-7.5
Discusion

El proceso de compostaje tuvo una duracion de 120 dias. De acuerdo con Manyuchi and Phiri (2013),
el proceso de compostaje generalmente tiene una duracidon que va de 28 a 120 dias. Asimismo, los
autores reportan un rendimiento del lombricompost entre el 30 y el 50% para diversos residuos
sélidos organicos.

Se encontrd diferencias significativas entre los tratamientos para el porcentaje de potasio. El
contenido de potasio fue mayor con el 0% de equinaza, siendo su valor de 2.44%. (Manyuchi and
Phiri, 2013) reportan un rango de 0,2-6,18% para el contenido de potasio del lombricompost.
También se encontrd diferencia significativa para el pH, siendo mayor con el tratamiento de 10%;



de acuerdo con Alshehrei and Ameen (2021), la lombriz de tierra segrega una sustancia polimérica
extracelular, la cual es una fuente de nutrientes para las bacterias que participan en la
descomposicidn de los residuos sélidos y en la modificacion del pH.
Asimismo, el contenido de fdosforo excedid el valor de referencia de la normativa de calidad de
compost (norma chilena), debido a que se encontrd valores superiores al 0.1% en todos los
tratamientos; teniendo valores similares a lo que obtuvieron Manyuchi and Phiri, 2013) los que estan
dentro del rango de 0,2%-1,6% de fésforo para el lombricompost.
En el presente estudio, se encontré un pH dentro del rango de los valores referenciales de la
normativa chilena de calidad de compost (5.0-7.5). Cotta et al. (2015), sostienen que rango de
valores del pH del lombricompost debe estar entre 6.7-8.9, para ser utilizado como abono organico;
ademas (Ramnarain, Ansari and Ori, 2019) indican que, en la maduracién del lombricompost, el pH
tiende a neutralizarse. Por otro lado, se encontré un contenido de nitrdgeno superiores a 0.8%
(acorde con la normativa); obteniéndose un mayor porcentaje con el 10% de equinaza (2.05%).
Pirsaheb, Khosravi and Sharafi (2013) reportan un valor de 2.8% para el contenido de nitrégeno del
lombricompost maduro; con el cual se puede mejorar la fertilidad del suelo. De acuerdo con (Bin,
2020), el lombricompost tiene un alto contenido de nutrientes, los cuales pueden mejorar la salud y
la fertilidad del suelo.
Por otro lado, la relacion C/N, supero altamente los valores de referencia (10%-25%),
encontrandose valores menores al limite inferior; teniendo una relacién carbono nitrogeno inicial de
los residuos vegetales de 9.3% de cual, al final del ensayo se obtuvo 5.61% como el mejor valor;
esto se debe a la carencia de fuentes que contienen carbono en los materiales previos al proceso
de lombricompostaje (Rodrigues et al., 2019); por esta razon (Cornelio and Laines, 2017)
recomiendan un balance adecuado de carbono/nitrdgeno de los residuos a compostar.
En el presente estudio se encontré una asociacion positiva entre el contenido de nitrégeno vy el
numero de lombrices; es decir a mayor nimero de lombrices, mayor contenido de nitrégeno. Esto
se debe a la mineralizacién del nitrogeno de los residuos a compostar (equinaza y residuos sdlidos
organicos) que realizan las lombrices, ya que la equinaza contiene un alto porcentaje de nitrégeno,
que se descompone en el proceso de compostaje (Keskinen et al., 2017). De otro lado, se encontrd
una asociacion negativa entre el contenido de potasio y el nimero de lombrices; es decir a mayor
numero de lombrices, menor contenido de potasio.
Conclusion
Se encontrd diferencia significativa entre los tratamientos para el contenido de potasio y el pH. Por
otro lado, se observaron una clara tendencia de mejora en la relacién C/N al aumentar el contenido
de equinaza. Con la aplicacién de lombrices. Adicionalmente, los parametros que cumplen con la
normativa chilena de calidad de compost son el contenido de nitrégeno y el pH; mientras que, el
fosforo supera el estandar y la relacion C/N, esta por debajo de este valor de referencia lo que
significa una mejora sustancial en la fertilidad del producto obtenido.
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