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Resumen 

En el Ecuador existe reducida información en el que se haya incorporado métodos de riego 

tecnificado para evaluar diferentes volúmenes de agua a fin de obtener lixiviados de lombricompost 

a base de estiércol de cuy a nivel local. El objetivo general de esta investigación fué evaluar los 

diferentes volúmenes de agua con riego tecnificado para la obtención de lixiviados de 

lombricompost a base de estiércol de cuy en San Isidro de Columbe. Los objetivos específicos 

fueron determinar los volúmenes de agua requeridos para la obtención de lixiviados en el proceso 

de lombricompost. Valorar la calidad nutricional de los lixiviados obtenidos a partir del 

lombricompost a base de estiércol de cuy y analizar el beneficio costo de lixiviados obtenidos a 

partir del lombricompost a base de estiércol de cuy. Para lo cual se utilizó el diseño experimental 

de bloques completamente al azar (DBCA), donde se evaluó 3 volúmenes de agua con 3 

repeticiones (V1, V2, V3) siendo V1 volumen requerido (volumen 230,4 L- tiempo de riego de 

3,29h), V2 volumen requerido más 25% (volumen 288,4 L – tiempo de riego 4,11h) y V3 volumen 

requerido –25% (volumen 172,8 L – tiempo de riego de 2,46h), el riego se fracciono para los siete 

días de la semana, y se rego en la mañana y la tarde. Se realizó mediciones experimentales de 

Temperatura, Humedad, pH al lombricompost. En el laboratorio de suelo de la Facultad de 

Recursos Naturales se hicieron análisis de materia orgánica, pH, conductividad eléctrica, macro y 

microelementos del lixiviado. Finalmente, se analizó el beneficio costo de los tratamientos. Se 

determinó que el volumen de agua para la obtención de lixiviados en el proceso de lombricompost, 

fué de 230,4 litros para lo cual se aplicó un tiempo de 3,29 h los mismos que fueron fraccionados 

en siete días con una aplicación de 28 minutos diarios de 14 minutos en la mañana y 14 minutos 

en la tarde. Él tratamiento más representativo donde se puede presenciar mejor calidad del lixiviado 

corresponde al Volumen 1, donde se pudo identificar que tanto el N y K son superiores, el pH es 

neutro por lo cual asegura el desarrollo de la gran mayoría de microorganismos. Se obtuvo una 

relación Beneficio/Costo de 1,16 por lo que se concluye que los lixiviados de lombricompost a 

base de estiércol de cuy siendo económicamente rentable. 

Palabras clave: lixiviados; lombricompost; estiercol de cuy; riego tecnificado; beneficio costo. 
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Abstract 

In Ecuador, there is limited information on the use of technical irrigation methods to evaluate 

different water volumes for obtaining leachate from guinea pig manure-based vermicompost at the 

local level. The general objective of this research was to evaluate the different water volumes 

required for obtaining leachate from guinea pig manure-based vermicompost using technical 

irrigation in San Isidro de Columbe. The specific objectives were to determine the water volumes 

required to obtain leachate in the vermicomposting process, to assess the nutritional quality of the 

leachate obtained from guinea pig manure-based vermicompost, and to analyze the cost-benefit 

ratio of the leachate obtained from guinea pig manure-based vermicompost. For which the 

experimental design of completely randomized blocks (DBCA) was used, where 3 volumes of 

water were evaluated with 3 repetitions (V1, V2, V3) being V1 required volume (volume 230.4 L 

- irrigation time of 3.29 h), V2 required volume plus 25% (volume 288.4 L - irrigation time 4.11 

h) and V3 required volume -25% (volume 172.8 L - irrigation time of 2.46 h), irrigation was 

fractioned for the seven days of the week, and watered in the morning and afternoon. Experimental 

measurements of Temperature, Humidity, pH were made to the vermicompost. In the soil 

laboratory of the Faculty of Natural Resources, analyses of organic matter, pH, electrical 

conductivity, macro and microelements of the leachate were carried out. Finally, the cost benefit 

of the treatments was analyzed. The volume of water used to obtain leachate in the 

vermicomposting process was determined to be 230.4 liters, for which the application time was 

3.29 hours. The water was divided into seven days, with a 28-minute application period of 14 

minutes in the morning and 14 minutes in the afternoon. The most representative treatment, where 

the best leachate quality was observed, corresponds to Volume 1, where both N and K levels were 

higher, and the pH was neutral, ensuring the growth of the vast majority of microorganisms. A 

benefit/cost ratio of 1.16 was obtained, leading to the conclusion that leachate from vermicompost 

based on guinea pig manure is economically viable. 

Keywords: leachate; vermicompost; guinea pig manure; technical irrigation; benefit/cost. 

 

Resumo  

No Equador, existe pouca informação sobre a incorporação de métodos técnicos de irrigação para 

avaliar diferentes volumes de água para obter lixiviados de vermicomposto à base de estrume de 

porquinho-da-índia a nível local. O objetivo geral desta investigação foi avaliar os diferentes 
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volumes de água com irrigação técnica para obter lixiviados de vermicomposto à base de estrume 

de porquinho-da-índia em San Isidro de Columbe. Os objetivos específicos foram determinar os 

volumes de água necessários para a obtenção de lixiviados no processo de vermicompostagem. 

Avaliar a qualidade nutricional dos lixiviados obtidos a partir de vermicomposto à base de estrume 

de cobaia e analisar o custo-benefício dos lixiviados obtidos a partir de vermicomposto à base de 

estrume de cobaia. Para o qual foi utilizado o delineamento em blocos casualizados inteiramente 

(DBCA), onde foram avaliados 3 volumes de água com 3 repetições (V1, V2, V3) sendo V1 

volume necessário (volume 230,4 L - tempo de irrigação de 3,29h), V2 volume necessário mais 

25% (volume 288,4 L - tempo de irrigação 4,11h) e V3 volume necessário -25% (volume 172,8 L 

- tempo de rega de 2,46h), a rega foi dividida em sete dias por semana, e as regas foram realizadas 

de manhã e à tarde. As medições experimentais de temperatura, humidade e pH foram feitas no 

vermicomposto. No laboratório de solos da Faculdade de Recursos Naturais foram realizadas 

análises de matéria orgânica, pH, condutividade elétrica, macro e microelementos do chorume. Por 

fim, foi analisado o custo-benefício dos tratamentos. Determinou-se que o volume de água 

necessário para a obtenção do chorume no processo de vermicompostagem foi de 230,4 litros, para 

o qual foi aplicado um tempo de 3,29 horas, as quais foram divididas em sete dias com aplicação 

de 28 minutos diários: 14 minutos de manhã e 14 minutos à tarde. O tratamento mais representativo 

onde se observa a melhor qualidade do chorume corresponde ao Volume 1, onde foi possível 

identificar que tanto o N como o K são superiores, o pH é neutro, o que garante o desenvolvimento 

da grande maioria dos microrganismos. Obteve-se uma relação Benefício/Custo de 1,16, 

concluindo-se que os lixiviados de vermicomposto à base de estrume de porquinho-da-índia são 

economicamente rentáveis. 

Palavras-chave: lixiviados; vermicomposto; estrume de porquinho-da-índia; irrigação técnica; 

custo benefício. 

 

Introducción 

La agricultura con abonos orgánicos brinda a los suelos la capacidad de absorber los distintos 

elementos nutritivos, así como reducir el uso de insumos químicos y proteger la salud del ser 

humano y la biodiversidad del suelo. Los abonos orgánicos no solo aumentan las condiciones 

nutritivas del suelo, sino que también mejoran su condición física (estructura), incrementan la 

absorción del agua y mantienen la humedad del suelo. Su acción es prolongada, duradera y pueden 
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ser utilizados con frecuencia sin dejar secuelas en el suelo y genera ahorro económico (Mosquera, 

2010). 

Los fertilizantes inorgánicos utilizados en la agricultura cambian las propiedades químicas y 

biológicas del suelo. El uso intensivo de fertilizantes químicos ha resultado en un bajo contenido 

de materia orgánica, mala calidad y una mayor demanda de agua para el riego de cultivos (Sinha et 

al., 2009), el uso excesivo de los fertilizantes nitrogenados propicia una lixiviación de nitratos que 

contaminan los acuíferos (Medina y Cano, 2001; Figueroa et al., 2002), además este tipo de 

fertilizantes contribuyen en gran porcentaje a las emisiones de los gases de efecto invernadero 

(FAO, 2004; Gonzáles y Camacho, 2017). 

Las provincias de Azuay, Tungurahua, Chimborazo y Cotopaxi son los principales productores de 

cuyes en el Ecuador, de acuerdo con una proyección realizada por el Instituto Nacional de 

Estadística y Censos (INEC) y Censo Agropecuario, se determinó que en el 2016 se produjeron al 

menos 4,9 millones de cuyes en las cuatro provincias (Robalino, 2018), la crianza de cuyes en la 

Provincia de Chimborazo, Cantón Colta, Parroquia Columbe, comunidad de San Isidro de 

Columbe, produce en altas cantidades de excremento producidos por estos pequeños animales, los 

comuneros utilizan este abono sin esperar el tiempo suficiente para que este se descomponga, 

presentando consecuencias para sus cultivos, ya que al no descomponerse correctamente puede 

ocasionar el desarrollo de patógenos que causen enfermedades o daños en sus cultivos (Barreros, 

2017). 

Debido a lo anterior, la presente investigación tiene el propósito determinar los volúmenes de agua 

requeridos, calidad nutricional y beneficios costo de los lixiviados obtenidos a partir del 

lombricompost a base de estiércol de cuy, con los que se pueda tomar decisiones previas a su uso 

de manera extendida en condiciones de campo e invernadero, como una alternativa de producción 

de abono orgánico de fácil de realizar.  

 

Metodología de la investigación 

Diseño de la investigación  

Diseño de las camas 

Selección de terreno: El área determinada para el desarrollo de la investigación es esencial que 

esté ubicado, en una zona abierta, protegido de animales, inundaciones, deslizamiento de tierra, 

https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0187-57792018000400345#B24
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0187-57792018000400345#B24
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0187-57792018000400345#B14
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0187-57792018000400345#B7
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además que se encuentre cercano al sitio de producción de desechos animales (cuy) y de fácil 

acceso para facilitar el transporte de este.  

Adecuación de terreno:  Se realizó el aplanamiento de terreno de 2 m de ancho por 26 m de largo, 

con la finalidad de corregir el desnivel, del área donde se realizará el montaje de la estructura del 

experimento.  

Construcción de la estructura: Se construyó de madera de pino y eucalipto con una extensión de 

2.40m x 1.20m x 50 cm de alto, que abarcan las 9 camas, mismas que se encuentran separado del 

piso a una altura de 20 cm, la cubierta está constituido de plástico con la finalidad de mantener una 

temperatura estable dentro de las camas. 

Adecuación de las camas: Las camas fueron cubiertas en su totalidad con plástico negro resistente, 

con la finalidad de evitar el escurrimiento de los lixiviados. 

Implementación de sistema de riego: Se utilizaron micro aspersores con un diámetro de alcance 

de 0,80cm, con sus respectivas mangueras, adaptadas a una manguera de 3/4. 

Aplicación de estiércol de cuy: Para el experimento se utilizó estiércol de cuy debido a que 

contiene mayor cantidad de los principales nutrientes para los cultivos como nitrógeno, potasio y 

fósforo, en comparación con el estiércol de otros animales como vaca, cerdo o caballo. 

Implementación de lombrices: Se utilizaron 2kg de lombriz roja californiana por cama, debido a 

que esta especie aceleran el proceso de degradación de la materia orgánica, transformando residuos 

en recursos.  

Control de parámetros: La utilización de sondas multiparamétricas como peachímetro, medidor 

de temperatura y humedad permitieron controlar estos parámetros con la finalidad de mantenerlos 

estables y controlados, con la finalidad de evitar la muerte de las lombrices y mantener las 

condiciones adecuadas de la materia orgánica. 

Recolección y evaluación de lixiviados: Entre otros efectos importantes, este biofertilizante 

mejora la fertilidad del suelo y consigue excelentes resultados productivos, aumentando la 

rentabilidad de las actividades agrícolas en todos los cultivos en los que se utiliza, los lixiviados se 

colectaron en un valde colector mismo que se encuentra, debidamente hermético conectado de 

manera directa a las 9 camas experimentales.  

Diseño experimental 

El proyecto de investigación se lo realizo con la utilización del diseño experimental de bloques 

completamente al azar (DBCA), donde se evaluó 3 volúmenes de agua con 3 repeticiones. 
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V1 volumen requerido 

V2 volumen requerido + 25% de agua 

V3 volumen requerido – 25% de agua 

Análisis funcional  

Análisis de varianza (Anova) 

Prueba de Tukey al 5%cuando existió diferencia significativa entre los tratamientos. 

Análisis económico Beneficio/ Costo 

Determinación del volumen de agua requerido 

Para el cálculo del volumen requerido se tomó en cuenta los siguientes aspectos, el caudal unitario 

del micro aspersor, el número de micro aspersores, área mojada, área de las camas de 

lombricompost. 

En el ensayo se estableció 9 camas, cada una de estas tienen una medida de 1.20 x 2.40 m2, en la 

cual se incorporó estiércol de cuy y lombrices rojas californianas, cada una de estas camas tienen 

distintos volúmenes de agua.  Para determinar los volúmenes de agua requeridos para la obtención 

de lixiviados en el proceso de lombricompost, se desarrolló la siguiente metodología: 

La medición de la altura de la capa de materia orgánica (estiércol cuy) se colocó 8 cm, y la materia 

orgánica se incorporará cada 7 días. 

Para calcular el volumen de agua requerida, se consideró la altura de la capa de materia orgánica. 

Cálculo del caudal del microaspersor 

𝑄 =
𝑉

𝑇
 

Para obtener el caudal del microaspersor se tomó cuatro nuestras de agua en un envase de un litro, 

además, para determinar el tiempo de llenado se utilizó el cronómetro de un celular. 

Una vez tomada las cuatro nuestras se procedió a sumar y dividir para cuatro, y se obtuvo en caudal 

del microaspersor. 

Donde: 

Q es el caudal en litros por hora (Lt/h). 

V es el volumen de agua en litros (Lt). 

T es el tiempo en segundos que dura el riego. 

Cálculo del área mojada (A) 

El área mojada se calcula utilizando la fórmula: 
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𝐴 = 𝑎𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑥 𝑙𝑎𝑟𝑔𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑐𝑎𝑚𝑎 

Donde: 

A es el área en metros cuadrados (m2). 

lado es la longitud de un lado de la cama de lombricompost en metros (m). 

Cálculo del volumen de agua requerido (V) 

El volumen de agua requerido se calcula multiplicando el área de la cama por la altura de la capa 

de materia orgánica en las camas de lombricompost: 

𝑉 = 𝐴 × ℎ 

Donde: 

V es el volumen de agua requerido en litros (Lt). 

A es el área de la cama de lombricompost en metros cuadrados (m2). 

h es la altura de la materia orgánica a colocar en las camas de lombricompost en metros (m). 

Se determinó el tiempo de riego necesario para aplicar el volumen de agua calculado, este tiempo 

se ajustó según las condiciones específicas de cada tratamiento y las necesidades de humedad del 

lombricompost. 

Se determinó el número de micro aspersores necesarios para aplicar el agua de riego de manera 

uniforme sobre el lombricompost. Este número se calculó en función del caudal de agua disponible 

y el área de cobertura requerida. 

Mediciones experimentales  

En el ensayo del lombricompost, se tomó datos diarios de temperatura (°C), humedad (%) y pH 

con la ayuda de un medidor especifico de cada propósito. 

Se realizó análisis del lixiviado en el laboratorio de suelo en la Facultad de Recursos Naturales – 

ESPOCH, se determinó el pH, MO, CE, macro y microelementos (N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn) y 

un análisis de la materia orgánica (estiércol cuy) que se determinó los macros y microelementos 

(N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn). 

Cantidad de producción del lixiviado 

Para la producción de lixiviados se midió semanalmente, con la ayuda de un recipiente graduado 

en mililitros, recolectando la cantidad producida de lixiviados, en baldes plásticos y guardados en 

un lugar oscuro. 

 

 



  
 
   

 

2053 
Pol. Con. (Edición núm. 106) Vol. 10, No 5, Mayo 2025, pp. 2045-2064, ISSN: 2550 - 682X 

Optimización de diferentes volúmenes de fluido con riego tecnificado para la obtención de lixiviados de lombricompost a base de 

estiércol de Cavia porcellus 

Temperatura (°C), humedad (%) y pH del lombricompost  

La temperatura (°C), humedad (%) y pH del lombricompost se tomó datos diariamente con la ayuda 

de un medidor de calidad de suelo, la cual se realizó todas las mañanas a la misma hora. 

pH, MO, CE, macro y microelementos de lixiviados. 

Para valorar la calidad nutricional de los lixiviados obtenidos mediante el lombricompost se 

realizaron análisis de los lixiviados en dos fases:  

Etapa 1:  involucró la recolección de muestras cuando la cama de lombricompost estaba a la mitad 

de su capacidad. 

Etapa 2: las muestras se tomaron una vez que la cama alcanzó su capacidad total. 

Beneficio/costo  

Para el análisis de beneficio costo de los lixiviados obtenidos a partir del lombricompost se realizó 

lo siguiente: 

Evaluación de costos directos e indirectos: se realizó una estimación detallada de los costos 

asociados con la producción de los lixiviados a partir del lombricompost, incluyendo costos 

directos como mano de obra, insumos y equipos, así como costos indirectos como el uso de 

instalaciones y servicios. 

Cálculo del costo de producción: Se calculó el costo total de producción de los lixiviados, sumando 

los costos directos e indirectos. 

Cálculo de los ingresos: se estimó con base a los ingresos por la venta del lixiviado, en función del 

volumen a producir, por un área de 1000 m2 

Se calculó la relación beneficio-costo para evaluar la viabilidad económica del proceso de 

producción de los lixiviados. 

 

Resultados y discusión 

Volúmenes de agua requeridos para la obtención de lixiviados en el proceso de 

lombricompost. 

Caudal  

Con la finalidad de medir el caudal se, tomó cuatro muestras de agua en un envase de un litro, 

además, para determinar el tiempo de llenado se utilizó el cronómetro de un celular.  

T1= 50 (s) 

T2= 53 (s) 
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T3= 52 (s) 

T4= 51 (s) 

Suma: 206 (s) /4 

Total: 51,5 (s) 

𝑄 =
𝑉

𝑇
=

1𝐿𝑡

51,5(𝑠)
= 0,0194

𝐿

𝑠
 𝑥

3600𝑠

1ℎ
= 69,84

𝐿𝑡

ℎ
 

8 𝑐𝑚 = 80 𝑚𝑚  lamina o altura del estiércol de cuy aplicado cada 7 días  

1 𝑚𝑚 =
1𝐿𝑡

𝑚2
𝑥 2,88 𝑚2 

1 𝑚𝑚 = 2,88 𝐿𝑡 

80 𝑚𝑚 = 2,88 𝐿𝑡 𝑥 80 = 230,4 𝐿𝑡  

Volumen requerido 

8 𝑚𝑚 =
𝑉

𝐴(1,20 𝑚 𝑋 2,40 𝑚)
 

0,08 𝑚 =
𝑉

2,88 𝑚2
 

𝑉1 = 230,4 𝑙𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠 

Volumen requerido + 25% 

𝑉2 = 𝑉1 + 25% ∗ 𝑉1 

𝑉2 = 230, 4 𝑙𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠 + 0,25 𝑥 230,4 𝑙𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠 

𝑉2 = 230, 4 𝑙𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠 + 57,6 𝑙𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠 

𝑉2 = 288 𝑙𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠 

Volumen requerido - 25% 

𝑉3 = 𝑉1 − 25% ∗ 𝑉1 

𝑉3 = 230, 4 𝑙𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠 − 0,25 𝑥 230,4 𝑙𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠 

𝑉3 = 230, 4 𝑙𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠 − 57,6 𝑙𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠 

𝑉3 = 172, 8 𝑙𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠 

Tiempo de riego para cada tratamiento  

Tratamiento 1 

1ℎ

𝑥
 

70𝐿

230,4 𝐿𝑡
=

1 ℎ 𝑥 230,4𝐿𝑡

70 𝐿𝑡
= 3,29ℎ 

𝑇1 = 3,29ℎ 
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Tratamiento 2 

1ℎ

𝑥
 

70𝐿

288 𝐿𝑡
=

1 ℎ 𝑥  288 𝐿𝑡

70 𝐿𝑡
= 4,11 ℎ 

 

𝑇2 = 4,11 ℎ 

Tratamiento 3 

1ℎ

𝑥
 

70𝐿

172,8 𝐿𝑡
=

1 ℎ 𝑥  172,8 𝐿𝑡

70 𝐿𝑡
= 2,46 ℎ 

 

𝑇3 = 2,46 ℎ 

 

Calidad nutricional de los lixiviados obtenidos a partir del lombricompost a base de estiércol 

de cuy 

La adecuada disponibilidad de los macronutrientes y micronutrientes son fundamental para el buen 

desarrollo de los cultivos agrícolas, estos nutrientes son importantes para el crecimiento de la 

planta, formación de clorofila e incluye en el aprovechamiento del nitrógeno. Se determinó la 

disponibilidad de nutrientes en dos etapas (intermedia y final) de la experimentación. 

Características químicas de los lixiviados obtenidos a partir del lombricompost en base de 

estiércol de cuy 

Se determinó dos etapas para el análisis de las características químicas de los lixiviados obtenidos 

a partir del lombricompost en base de estiércol de cuy:  

Temperatura  

Según la Tabla 4-2, en el análisis de la varianza para los promedios de temperatura de la materia 

orgánica, no se obtuvo diferencias significativas entre los tratamientos, con un coeficiente de 

variación de 5,19. 

 

Tabla 4-2: Análisis de varianza para promedios de la temperatura durante el ciclo. 

F.V. SC gl CM F p-valor Sig. 

Repeticiones 6,57 2 3,29 2,83 0,1717 ns 

Tratamientos 4,86 2 2,43 2,09 0,239 ns 

Error 4,65 4 1,16    
Total 16,09 8     
CV 5,19      
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Nota: p-valor > 0,01 y >0,05 = ns (No significativo); p-valor > 0,01 y < 0,05 = * (Significativo); p-valor <0,01 y < 

0,05= ** (Altamente significativo). 

 

La temperatura de la materia orgánica en las camas fue para el V1 fue 20,31°C para el V2 ,21,83°C 

y para V3   de 20,24°C.  

Según el estudio realizado por Castro, (2022) donde realiza comparaciones para medir la 

efectividad del lombricompostaje entre tres tratamientos, siendo uno el estiércol de cuy, identificó 

que la temperatura osciló entre los 16 y 19,5°C, en el estudio realizado por Girón, (2020), cuyo 

foco de estudio fue identificar la composición mineral del lixiviado generado por la lombriz roja 

californiana en base a de estiércol de cuy, la  temperatura de los módulos de lombricario osciló 

entre 23 ± 24 °C, dentro del rango óptimo de la lombriz roja californiana. para Ávila, (2010), una 

temperatura entre 18 a 25 grados centígrados es considerada óptima en un proceso de 

lombricompost, que conlleva el máximo rendimiento de las lombrices. Cuando la temperatura 

desciende por debajo de 15º C las lombrices entran en un período de latencia, disminuyendo su 

actividad. Las temperaturas fuera del rango mencionado reducen en cierta medida la ingesta de 

alimento y la actividad reproductiva de la lombriz (Cano, 2018). 

Humedad del sustrato 

En el análisis de la varianza para los promedios de la humedad del sustrato, se obtuvo diferencias 

significativas entre los tres tratamientos, con un coeficiente de variación de 1,78. 

 

 

 

Según la Ilustración 4-3, la prueba de Tukey al 5% para promedios de humedad del sustrato durante 

el ciclo se observan tres grupos, en el grupo A con una media de 78,17% se ubica el tratamiento 
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V2, el grupo B con una media de 69,77% se encuentra el tratamiento V1, y en tercer lugar 

correspondiente al grupo C con 61,67% correspondiente al tratamiento V3. 

El mayor contenido de humedad 78,17% corresponde al tratamiento V2, esto no quiere decir que 

a mayor cantidad de agua ocurre más escurrimiento de nutrientes. Según el estudio realizado por 

Castro, (2022) donde realiza comparaciones para medir la efectividad del lixiviado entre tres 

tratamientos, siendo el estiércol de cuy, identificó que la humedad osciló entre los 60% y 77%, lo 

cual se relaciona con el estudio realizado, Barreno, (2007) menciona que el proceso de compostaje 

es importante que la humedad alcance unos niveles óptimos del 40-60 %. Si el contenido en 

humedad es mayor, el agua ocupará todos los poros y por lo tanto el proceso se volvería anaeróbico, 

es decir, se produciría una putrefacción de la materia orgánica. Si la humedad es excesivamente 

baja se disminuye la actividad de los microorganismos y el proceso es más lento.  La humedad es 

un factor de mucha importancia que influye en la reproducción. Debe estar entre el 70 y 80%. Una 

humedad superior al 85 % hace que las lombrices entren en un período de latencia y se afecta la 

producción de vermicompost y la reproducción. Debajo de 70 % de humedad es una condición 

desfavorable. Niveles de humedad inferiores al 55 % son mortales para las lombrices (Ávila, 2010). 

pH del sustrato  

Según la Tabla 4-4, en el análisis de la varianza para los promedios de pH del sustrato, no se obtuvo 

diferencias significativas (ns) en tratamientos, con un coeficiente de variación de 2,54. 

 

Tabla 4-4: Análisis de varianza para promedios de pH del sustrato durante el ciclo. 

F.V. 
SC gl CM F 

p-

valor Sig. 

Repeticiones 0,05 2 0,03 0,96 0,4566 Ns 

Tratamientos 0,19 2 0,1 3,61 0,127 Ns 

Error 0,11 4 0,03    
Total 0,35 8     
 CV 2,54      

Nota: p-valor > 0,01 y >0,05 = ns (No significativo); p-valor > 0,01 y < 0,05 = * (Significativo); p-valor <0,01 y < 

0,05= ** (Altamente significativo). 

 

El pH de la materia orgánica se obtuvo para el V1, 6,22 para el V2 ,6,58 y para el V3, 6,39. Según 

Ávila, (2010), el pH influye en el proceso de lombricompost debido a su acción sobre organismos, 

la lombriz acepta sustratos con pH de 5 a 8.4, fuera de esta escala, la lombriz entra en una etapa de 

latencia. (Somarriba, 2004). En el estudio realizado por Murray et al., (2023), enfocado en la 
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composición química de excremento entero, composta y lixiviado de la cama de cuyes, se pudo 

identificar que el pH de la materia orgánica osciló entre 6,93 y 7,03, lo cual es similar al estudio 

realizado. A un pH del inferior a 5.2 (ácidos), los nutrientes como el calcio, magnesio, nitrógeno, 

fósforo y boro pueden dejar de estar disponibles para las plantas, en suelos muy ácidos, el proceso 

de mineralización de la materia orgánica se ralentiza e incluso puede detenerse por completo ya 

que la actividad microbiana disminuye en condiciones de pH bajo.  

Nitrógeno (N) 

En el análisis de la varianza para los promedios de nitrógeno, no se obtuvo diferencias significativas 

(ns) entre el primer y tercer tratamiento, pero si se obtuvo diferencias significativas con el segundo 

tratamiento, con un coeficiente de variación de 8,36. 

 

 

 

Según la Ilustración 4-4, la prueba de Tukey al 5% para promedios del nitrógeno del lixiviado 

durante el ciclo se observan dos grupos, en el grupo A con una media de 0,04% se ubica el 

tratamiento V3, el grupo B con una media de 0,02% corresponden al tratamiento V1 y V2, estos 

valores son inferiores a los resultados obtenidos por Murray et al., (2023), donde caracterizó la 

composición química del lixiviado de la cama de cuyes donde obtuvo un porcentaje de 1.84% de 

nitrógeno correspondiente a lixiviados, lo cual es superior a lo obtenido en los tres tratamientos del 

presente estudio. Según Vitra, (2020) el nitrógeno forma parte de las proteínas, enzimas y clorofila, 

por tanto, es esencial en los procesos de síntesis de proteínas y en la fotosíntesis, siendo más 

concretos entre sus funciones también destaca el aceleramiento de la división celular, y la 

elongación de las raíces, una planta con carencia de nitrógeno no podrá completar procesos 

metabólicos indispensables para su desarrollo. Para la FAO (1993), la aportación de elementos 
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nutritivos en los cultivos crecerá bien y darán buenos rendimientos, el aprovechamiento eficaz de 

los nutrientes puede duplicar el rendimiento. 

Potasio (k) 

 En el análisis de la varianza para los promedios del potasio, no se obtuvo diferencias significativas 

(ns) entre el primer y tercer tratamiento, pero si existió diferencia con el segundo tratamiento, con 

un coeficiente de variación de 2,06. 

 

 

Según la Ilustración 4-5, la prueba de Tukey al 5% para promedios del potasio durante el ciclo se 

observan dos grupos, en el grupo A con una media de 1,93% y 1,83%, para el tratamiento V1y V3 

y el grupo B el tratamiento V2con el 1,51%. En el estudio realizado por Quishpe (2017), para la 

obtención de compost a partir de estiércol de cuy, el potasio osciló entre los 0,3 y 0,7% de lo cual 

en el presente estudio se registraron datos superiores a los resultados obtenidos por Quishpe. Según 

Kaba et al., (2022) el potasio confiere a las plantas la capacidad de mantener el potencial osmótico 

y la turgencia de las células, y, por lo tanto, este elemento es el mayor osmolito inorgánico que 

regula la función estomática; por lo que su disponibilidad puede mejorar la resistencia a la sequía 

y favorecer el intercambio gaseoso en las plantas. Por otro lado, se sabe que el K es un activador 

de enzimas esenciales para la fotosíntesis y la respiración, así como contribuyente al potencial 

osmótico de las células, por lo que una deficiencia provoca alteraciones en diversos procesos 

metabólicos como el transporte y acumulación de compuestos nitrogenados. 
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Beneficio costo de lixiviados obtenidos a partir del lombricompost a base de estiércol de cuy. 

 

En la Tabla 4-7 se muestra el análisis económico de cada repetición o tratamiento, donde la mejor 

relación beneficio/costo se la obtuvo con el tratamiento T2, con un valor de 1,16. esto quiere decir 

que, por cada dólar invertido se recupera dicho dólar y se obtiene una ganancia de 16 centavos. Le 

sigue el tratamiento T1 con un valor de 0,99 cada uno, Contrariamente, los tratamientos T3 

correspondientes a las dosis bajas de riego, no son rentables debido a que los costos de producción 

son igual a los ingresos percibidos por ventas y por ende se presenta una pérdida de dinero.  

 

Conclusiones 

El volumen de agua determinado para la obtención de lixiviados en el proceso de lombricompost, 

fue de 230,4 litros para lo cual se aplicó un tiempo de 3,29 h los mismos que fueron fraccionados 

en siete días con una aplicación de 28 minutos diarios de 14 minutos en la mañana y 14 minutos 

en la tarde. 

El método más representativo donde se puede presenciar mejor calidad del lixiviado corresponde 

al Tratamiento 1, donde se pudo identificar que tanto el N y K son superiores, el pH es neutro por 

lo cual asegura el desarrollo de la gran mayoría de microorganismos. 

Se obtuvo una relación Beneficio/Costo de 1,16 por lo que se concluye que los lixiviados de 

lombricompost a base de estiércol de cuy es económicamente rentable. 

 

Recomendaciones 

Se recomienda utilizar el riego tecnificado en 230,4 litros ya que el agua se distribuye de forma 

homogénea y esto es favorable para las lombrices. 

Se recomienda utilizar con otro tipo de estiércol para alcanzar los niveles óptimos de marco y 

micronutrientes en los lixiviados. 
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Continuar investigaciones de este tipo para promover una agricultura sostenible. 
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