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Resumen

Debido al efecto positivo del empleo de enmiendas organicas en la produccion agricola, este va
en aumento, El presente estudio evalu6 el efecto de incorporar vermicompost en comparacion
con compost, de procedencia comin, preparados en base de residuos de podas de jardin y
estiércol vacuno, en las propiedades de un suelo de Ecuador, explotado por dieciocho aiios con
monocultivo de Gypsophila (Gypsophila paniculata). Se efectio en invernadero, utilizando
macetas con 1,5 kilogramos de suelo, adicionandose dosis 0,25%, 0,50%, 1,00%, 2,00 % de
enmienda, para sembrar una planta de Gypsophila como indicador biolégico para tres ciclos de
cosecha, en disefio completo al azar (DCA), con nueve tratamientos y cuatro repeticiones. La
caracterizacion de enmiendas, permitié observar que, vermicompost presenté, menor pH, menor
salinidad, menor concentracion de sodio y mayor humedad retenida. Los resultados indican que,
el tratamiento compost 0,50% en cosechas 1y 2, logré mayor altura y peso seco del tallo, mientras
que el tratamiento vermicompost 0,50% fue mejor en cosecha 3. Terminadas las cosechas 1y 3 se
analizaron los sustratos, comparandolos con las caracteristicas iniciales, indican que, las
enmiendas permiten reducir la densidad e incrementan el contenido de MO del suelo, asi como
una reduccion en el pH.
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Abstract

Due to the positive effect of the employment of organic amendments on agricultural production,
this is on the rise. The present study evaluated the effect of incorporating vermicompost compared
with compost, common origin, prepared on the basis of waste from pruning of garden and cow
dung, in the properties of a soil of Ecuador, exploited for eighteen years with monoculture of
Gypsophila (Gypsophila paniculata). It was made in the greenhouse, using pots with 1.5 kg of soil,
adding doses 0,25%, 0,50%, 1,00%, 2,00% of amendment, to plant a plant of Gypsophila as
biological indicator for three harvest cycles, in design complete random (DCA), with nine
treatments and four replications. The characterization of amendments, allowed to observe,
vermicompost presented, lower pH, lower salinity, lower sodium concentration and higher
retained moisture. The results indicate that treatment compost 0.50% in crop 1 and 2, attained
greater height and dry weight of stem, while treatment 0.50% vermicompost was better in harvest
3. Finished 1 and 3 crops were analyzed substrates, compared with the initial characteristics,
indicate that, the amendments reduce the density and increase the content of soil, as well as a
reduction in the pH.
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1. Introduccién

La Gypsophila es cultivada para flor cortada
y utilizada tradicionalmente como com-
plemento de arreglos y ramos florales
(Casierra-Posada y Peia, 2010). La alturay
el peso de los tallos son parametros
importantes para su comercializacion,
requiere de suelo con buen contenido de
materia organica, demanda altas canti-
dades de calcio, potasio y cantidades
normales de fosforo (P) (Aragon, 2002;
Lépez et al., 2006). Su produccibén intensiva
en forma de monocultivo provoca pérdida
de fertilidad al suelo, pues este se
empobrece al absorber la misma especie
siempre los mismos nutrientes. Son
sistemas con largos periodos del mismo
cultivo, con bajo aporte anual de carbono y
disminucién de los contenidos de materia
organica (Duval et al. 2015), acumulaciones
importantes de elementos aplicados con los
fertilizantes, pesticidas y otros agro-
quimicos (Sepulveda-Varas et al, 2012),
impactos negativos en los agroecosistemas
lo que provoca la degradacion del suelo
(Bonanomi et al., 2014).

Ramirez et al (2011) mencionan que la
degradacion del suelo es entendida como
los procesos inducidos por el hombre que
disminuyen la capacidad actual o futura del
suelo para sostener la vida humana. Para,
Gibbs y Salmon (2015) es una reduccion en
la productividad de la tierra o suelo debido
alaactividad humana, esto incluye una serie
de cambios fisicos, quimicos y biolégicos.
Santana y Ulloa (2013) indican que el suelo
es un recurso limitado y que, de su uso
inapropiado e implementacion de pobres
practicas de manejo, resulta la degra-
dacion.

Se entiende que recuperar suelos degra-
dados es restablecer sus principales
funciones biologicas, fisicas y quimicas,
para lo que se puede utilizar diferente
métodos y estrategias, entre estas la
incorporacion de enmiendas organicas de
los residuos de las actividades agricolas
como el compost y el vermicompost (Porta
et al., 2003; Delgado-Moreno y Peia, 2009;
Melgarejo, 1997; Orozco et al, 2016),
técnicas biologicas y el uso de la materia
organica como el estiércol, compost y
abono verde (Sastre-Conde ef al., 2015), la
bioestimulacion para recuperar la actividad
microbiana en el suelo, mediante la
utilizacion apropiada de enmiendas orga-
nicas y la adicion de nutrientes como el
carbono, el nitrégeno y el fosforo (Kanissery
y Sims, 2011).

El aumento en la demanda de las enmiendas
organicas esta relacionada al efecto posi-
tivo que estos materiales tienen sobre

diversas propiedades del suelo y su uso
como sustitutivos o complementos de los
fertilizantes (Duran y Henriquez, 2010),
forma agregados y da estabilidad estruc-
tural, se une a las arcillas y forma el
complejo de cambio, aumenta la reserva de
nutrientes y su capacidad tampoén; favorece
los procesos de mineralizacion (Julca-
Otiniano et al., 2006), aumenta la retencién
de humedad y proporciona el alimento a los
microbios en descomposicidon que son una
fuente de suministro de nutrientes mine-
rales para la plantas en un sistema
ecolégico equilibrado (Bonanomi et al.
2014).

En la busqueda de alternativas de desarrollo
sostenible, procesos como el compostaje, el
vermicompostaje y los productos derivados
de los mismos han adquirido un especial
auge por su capacidad de restituir al suelo
una cierta proporcion de materia organica
para mejorar sus propiedades fisicas,
quimicas y bioloégicas (Castelo-Gutiérrez et
al., 2016).

Rubenacker et al. (2004) senalan que, el
compostaje de residuos organicos permite
obtener un producto estabilizado, maduro y
saneado. Para Hernandez (2011), las
ventajas del compostaje de residuos y
estiércoles en comparacion con la
aplicacion directa se pueden resumir en:
eliminacion de patogenos y malas hierbas,
estabilizacion microbiana, reduccion del
volumen y la humedad.

El vermicompostaje es un proceso que
involucra la adicion de lombrices que
aceleran la conversion de los residuos
organicos; estimulando los procesos de
mineralizacion y humificacion, obteniendo
un producto final estable y maduro.
Suministra todos los nutrientes necesarios
para un buen desarrollo de las plantas y
tiene el potencial de afectar de forma
positiva su crecimiento, el cual esta
relacionado con la actividad hormonal y con
los microorganismos del suelo (Beltran-
Morales et al., 2016). La combinacion de los
dos procesos compostaje y vermi-
compostaje permiten obtener un producto
final mejorado, en el sistema de compostaje
sanitizacion y eliminacion de compuestos
toxicos seguido del sistema de vermi-
compostaje que reduce rapidamente el
tamano de particula y aumenta la dispo-
nibilidad de nutrientes (Tognetti etal,
2005), es una tecnologia que tiene un bajo
costo y las lombrices pueden consumir
practicamente todos los tipos de materia
organica compostada, en un dia pueden
comer una cantidad iguale a su peso
corporal (El-Haddad et a/, 2014).
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La incorporacion de enmiendas organicas
elaborados a partir de diferentes materiales
organicos tiene efectos positivos en la
recuperacion del suelo, por lo que se
justifica realizar el estudio con enmiendas
organicas en forma de compost y
vermicompost que provengan de una misma
fuente de materia prima, es asi que el
objetivo de este investigaciéon fue generar
informacion que reuna en forma siste-
matica, las caracteristicas de estos
productos, los efectos de estas enmiendas
sobre las propiedades del suelo, asi como
su respuesta en el desarrollo de las plantas.

2. Materiales y métodos

Zona de Estudio

La investigacion se llevd a cabo en la
Universidad Nacional Agraria la Molina,
ubicada en el distrito La Molina, provincia de
Lima, Pera, con una latitud sur 12°05°06"" y
longitud oeste 76°75°00" a una altura de 230
msnm. Con promedios de temperatura 14,6
°C a 28,7 °C, y una precipitacion promedio
anual de 60 mm (Vega y Mejia, 2017).

Materiales

Se utilizé como sustrato un suelo empleado
en el cultivo de Gypsophila paniculata por
un tiempo de dieciocho afios, proveniente
de Ecuador, provincia del Azuay, cantén
Gualaceo, que se encuentraa 2230 m.s.n.m.
su temperatura promedio es de 18 °C, la
humedad relativa promedio es de 75 por
ciento, precipitacion anual de 750 mm, su
area agroecologica es sierra sur ecua-
toriana. Suelo de textura Franco Arenoso,
con un pH de (8,000 moderadamente
alcalino, C.E (0,96 dS/m) es muy ligeramente
salino, la materia organica (0,84 %) es bajo,
el fésforo disponible (13,9 ppm) es medio, el
potasio disponible (378 ppm) es alto, y con
baja retencion de agua y cationes. EI
compost (COM) y vermicompost (VER)
fueron producidas en la compostera del
Departamento de Suelos de la Facultad de
Agronomia de la UNALM, se utiliz6 como
fuente comun, restos de podas, cortes de
césped y frutas, mezcladas con el estiércol
de ganado vacuno, transcurridos sesenta
dias del proceso de compostaje, cuando la
temperatura de la pila estuvo alrededor de
los 40 °C, parte del material se destin6 para
alimentacion de las lombrices (cama de
vermicompostaje), el material restante
continua el proceso de compostaje. Se
sembro plantas de Gypsophila paniculara,
variedad Milenium, enraizadas en el Vivero
del Programa de Investigacion en Plantas
Ornamentales (PIPO) de la Facultad de
Agronomia de la UNALM.

Métodos

Se caracterizaron las enmiendas en forma
de compost y vermicompost mediante
andlisis fisico quimico, para la deter-
minacion de pH y C.E, se preparo6 una pasta
saturada con 50 g de enmienda, se tomo la
lectura directa con el potenciometro
Consort modelo C1020, para la Humedad se
utilizé el método gravimétrico, el porcentaje
de MO se obtuvo por calcinacion,
ingresando la muestra en una mufla
Barnstead Thermolyne 62700 Furnace, a
550 °C por 5 horas, el P20s se determiné por
digestion hiameda, se utiliz6 como
extractante, bicarbonato de sodio, con una
solucioén sulfo molibdica para desarrollo de
color, se tomo lecturas de absorbancia en
espectro fotometro Thermo Scientific
modelo Helios Epsilon, a 660 nm de longitud
de onda, el K20, CaO, MgO y Na se
determinaron con el extracto anterior, en
equipo de absorcion atomica (PerkynElemr
AAnalyst 200).

Se emple6é el Diseino Completos al Azar
(DCA), conto con 9 tratamientos (cuatro
dosis 0,25%-0,50% - 1,00%, - 2,00 % en peso
de COM y VER con un testigo) vy 4
repeticiones, lo que dio un total de 36
unidades experimentales y se utilizé6 para
cada una de estas, una maceta con 1,5
kilogramos del suelo tamizado, sembrada
con una planta de Gypsophila, para
determinar las diferencias estadisticas de
altura de tallo en cm y peso seco de tallo en
g, mediante la prueba de hip6tesis margina
LSD Fisher (Alfa: 0,05) del Modelo Lineal
General Mixto del programa estadistico
InfoStat/E con especificacion del modelo en
R. Se manej6 las plantas de Gypsophila para
producir un tallo, para determinar altura de
tallo se utilizé unaregla graduadaencmy se
mide desde la base hasta el brote mas alto
al momento de la cosecha, los tallos
cosechados se colocaron en la estufa
(Venticell LSIS-B2V / VC 222) por 24 horas y
se determin6é el peso seco de tallo en
gramos con la ayuda de una balanza digital
(Sartorius CP323 S), estos parametros son
fundamentales para la comercializacion de
la Gypsphilala y se realiz6 en los tres ciclos
de cosecha (cosecha 1, cosecha 2 vy
cosecha 3).

Se determinaron caracteristicas fisicas y
quimicas del sustrato, tomando muestras de
los diferentes tratamientos finalizadas la
cosecha 1y cosecha 3, que se compararon
con el analisis del sustrato suelo inicial, para
determinar pH y C.E se midi6 el liquido
sobrenadante de una relacion suelo agua
1:1 viv, con un potenciometro Consort
modelo C1020 para pH y con un con-
ductimetro YSI modelo 32 para la C.E., el
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carbonato de calcio CaCO3 se determind
con la ayuda del calcimetro de Collins con
graduacion vertical al que se le tomé la
lectura del agua saturada desplazada en ml,
para MO se se trabajé con el método de
Walkley y Black, con lo que se obtuvo el
porcentaje de carbono organico, el fésforo
disponible se determiné por el método
Olsen modificado, para potasio disponible
se utilizé6 la metodologia del acetato de
amonio, la capacidad de intercambio
cationico CIC se obtuvo con la metodologia
de acetato de amonio pH 7,0, en tanto que
los cationes Ca*2 , Mg+2, K+ y Nat* se
determiné por absorcion atomica con el
equipo (PerkynElemr AAnalyst 200)., para
determinar la densidad aparente (Da), se
peso 50 g de suelo secado a estufa por 24
hora y se colocé en una probeta para
determinar el volumen de suelo en ml.

3. Resultados y discusion
Caracterizacion de las enmiendas orga-
nicas

Las enmiendas utilizadas, presentan dife-
rencias en pH, C.E., MO y Humedad, siendo
el compost el que muestra valores mas altos
con, pH 6,87, C.E. 12,70 dS/m y MO 40,73%,
en tanto que el porcentaje de humedad es
mayor para el vermicompost con 42,69%
(Tabla 1).

Con respecto al menor valor de pH del
vermicompos, puede ser causado por el
efecto de los microoragnismos presentes en
el pre-compost que son sometidos a la flora
microbiana de las lombrices en su tracto
intestinal, diferentes autores manifiestan
que: puede deberse a la mineralizacion de
los compuestos de N y P, la liberacion de
CO: y acidos organicos de metabolismo
microbiano, y la produccion de acidos
humicos y fllvicos (Fornes et al., 2012), la
descarboxilacion inicial de los acidos
organicos, la formacion de amonio a partir
de la degradacion de las proteinas (Tognetti
etal., 2005). En cuanto a los valores
inferiores de la C.E. en el vermicompost,
puede ser causado por las caracteristicas
de produccion del vermicompost (mayor
tiempo) se tiene que los procesos de
mineralizacion son mayores por lo que la
materia organica va a ser menor (Lazcano
etal., 2008), hay menos produccion de
metabolitos solubles tales como amonio
(Tognetti et al. 2005), el mayor uso de agua
permite reducir el contenido de elementos

salinos como el potasio y el sodio (Fornes et
al., 2012). El menor contenido de materia
organica en el vermicompost puede ser
causado por el mayor grado de mine-
ralizacion, debido a que las lombrices de
tierra modificar la actividad degradante de
la materia organica, en un grado mucho
mayor que la fase activa del compostaje y
esto se refleja en una menor relacion C/N
(Lazcano et al., 2008).

Los porcentajes de N, K20 y Na, son
mayores en el compost con 2,18%, 1,37% y
0,41% respectivamente, en tanto el vermi-
compost presenta porcentajes mayores de
P20s con 2,76%, CaO con 5,81% y MgO con
1,47%, estos resultados son coincidentes
con los de Fornes et al. (2012) quienes,
obtuvieron menor disponibilidad de macro-
nutrientes solubles en vermicompost (de
forma directa y con precompost) en
comparacion con compost de procedencia
comun, por efecto del riego de lechos de
lombrices. Lazcano et a/. (2008) mencionan
que, el alto grado de mineralizacion del
vermicompost produce mayores niveles de
P disponible. Para Melgarejo et al. (1997), la
disponibilidad de los nutrientes en los
abonos organicos no depende de su
contenido total en el material, sino de la
dinamica del proceso, la temperatura
alcanzada que permite el desarrollo de
organismos especializados; asi algunos
elementos pueden llegar a estar mas
disponibles por efecto del pH, de Ila
humedad y de la aireacion.

Altura y contenido de materia seca de tallos
de (Gypsophila paniculta)

Los parametros altura y peso seco de tallos
de Gypsophila, para la cosecha 1, cosecha
2 y cosecha 3, muestran un efecto positivo
de los tratamientos con compost y
vermicompost, también se aprecia que los
valores mas altos corresponden a los
tratamientos con la dosis 0,50 (Tabla 2).
Para la variable altura de tallos, no existe
diferencias estadisticas significativas entre
tratamientos, para cosecha 1 (p-value
0,1016), cosecha 2 (p-value 0,0594) y
cosecha 3 (p-value 0,0662): En la cosecha 1,
el tratamiento COM 0,50 obtuvo la mayor
media con un valor de 97,00 cm, en tanto
que el menor valor le corresponde al
tratamiento COM 2,00 con 88,00 cm (Figura
1a).

Tabla 1
Caracterizacion fisico-quimica de las enmiendas organicas compost y vermicompost
pH C.E Humedad M.O CIN N P20s K20 CaO Mgo Na
(dS/m) (%) (%) (%) (%) (%) (%) () (%)
COM 6,87 12,70 34,39 40,73 10,83 2,18 1,87 1,37 5,30 1,39 0,41
VER 6,51 7,16 42,60 37,75 10,42 2,10 2,76 0,64 5,81 1,47 0,18
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Tabla 2

Promedios de los parametros alturay peso seco de tallos en las diferentes cosechas por enmiendas y por dosis

Altura de tallos Gypsosphila en cm

Peso seco tallos Gypsophilaen g

Cosecha 1 Cosecha 2 Cosecha 3 Cosecha 1 Cosecha 2 Cosecha 3

Enmiendas

TESTIGO 92,13 65,88 58,50 26,58 13,47 12,35
COoM 92,35 70,08 60,89 27,90 14,21 12,68
VER 91,75 70,23 60,72 26,38 14,78 13,08
Dosis

0,25 89,95 67,21 60,50 26,76 14,27 11,82
0,50 94,56 74,31 61,58 27,10 14,67 13,20
1,00 93,31 70,19 60,63 27,00 14,39 13,60
2,00 90,38 68,92 60,50 27,70 14,64 12,89

En la cosecha 2, el tratamiento COM 0,50
repite la mayor media con una altura de
76,88 cm, en tanto que el TESTIGO tiene la
menor media con una altura de 65,88 cm
(Figura 1b). Para la cosecha 3, el
tratamiento VER 0,50 tiene la mayor media
con una altura de 63,00 cm, en tanto que el
tratamiento TESTIGO, al igual que en la
cosecha 2, tiene la menor media con una
altura de 68,50 cm (Figura 1c).

Las enmiendas organicas se caracterizan
por ser materias organicas bastante
estables, de dificil descomposicion (< 5%
anual), constituidas por compuestos
complejos que van a afectar las
propiedades del suelo, tanto fisicas
(agregacion - estructura), quimicas (CIC,
poder tampén, potencial de liberacion de
nutrientes y sustancias reguladoras) y
biolégicas (actividad microbiana). De esta
manera, las enmiendas acondicionan al
suelo para que la planta pueda absorber
mayor cantidad de nutrientes, no
necesariamente liberan estos, dando como
resultado un mayor rendimiento. Para
Atiyeh et al. (2000) es posible que, las
diferencias en el crecimiento de las plantas
entre los tratamientos con vermicompost y
los tratamientos con compost, no sean
simplemente una funcién de las diferencias
en su contenido nutricional, necesarios, es
probable que haya otros insumos, como el
aumento de la actividad enzimatica y la
presencia de microorganismos bene-
ficiosos o de sustancias biolégicamente
activas que influyen en el crecimiento de las
plantas, que podrian estar involucradas.
Beltran-Morales et al. (2016) relacionan el
crecimiento de las plantas, con la actividad
hormonal y con los microorganismos del
suelo, muchos de los cuales se encuentran
en el vermicompost y compost.

Para peso seco de tallos existen diferencias
estadisticas significativas entre trata-
mientos en cosecha 1 (p-value 0,0101) y
cosecha 2 (p-value 0,0197), para la cosecha

3 no hay diferencias estadisticas significa-
tivas (p-value 0,3969). En la cosecha 1, el
tratamiento que obtiene la media mas alta es
COM 0,50 con un valor de 28,88 g, mientras
que el tratamiento VER 0,50 presenta la
menor media con un valor de 25,32 g (Figura
2a), para la cosecha 2, el tratamiento VER
2,00 tiene la media mas alta con un peso de
15,16 g, en tanto que el tratamiento
TESTIGO tiene la media menor con un peso
de 13,47 g (Figura 2b). En la cosecha 3, el
tratamiento VER 1,00 tiene la media mas alta
con un peso de 14,07 g, mientras el
tratamiento COM 0,25 tiene la media menor
con un peso de 11,17 g (Figura 2c).

Las enmiendas organicas tienen un efecto
positivo en el contenido de materia seca de
los tallos de Gypsophial, el compost y
vermicompost acondicionan el suelo para
brindar una mayor disponibilidad de
nutrientes, que la planta puede extraer y la
presencia de microrganismos causantes de
la producciéon de enzimas que estimulan el
desarrollo de las plantas. Hernandez (2011)
encontré un mayor rendimiento de materia
seca en plantas de tomate en los trata-
mientos con compost y vermicompost sin
presentar diferencias significativas entre
estos, en tanto que los menores rendi-
mientos los obtuvo con el testigo. Tognetti
etal. (2005) senalan que, cuando se apli-
caron compost y vermicompost al suelo
degradado y se sembraron con raigras, se
produjeron rendimientos significativamente
mayores en comparacion con los controles;
que esta mejora se debi6 a que las
enmiendas organicas favorecieron al
incremento del pH en el suelo, la reduccién
de la acidez, el incremento de la
disponibilidad de (Ca, Mg, K, N, y P),
favoreci6o la capacidad de intercambio
cationico efectiva (CICE) y el porcentaje de
materia organica. Para Beltran-Morales et
al. (2016) las enmiendas suministran todos
los nutrientes necesarios para el buen
desarrollo del cultivo.
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Figura 1. Altura de tallos de Gypsophila a la cosecha en cm. a) cosecha 1, b) cosecha 2, c) cosecha 3.

Indicadores de calidad del suelo

Los parametros fisicos y quimicos son
influenciados por la incorporacion de las
enmiendas en forma de compost y
vermicompost; comparando con los valores
iniciales del sustrato, el valor de pH
disminuye luego de la cosecha 1, siendo
mas notorio en los tratamientos con dosis
0,50, en tanto que se nota un aumento de los
valores de pH terminada la cosecha 3 y este
efecto es mas notorio en las dosis 0,25. La
C.E. no varia en forma notoria después de la
cosecha 1, en tanto que terminada la
cosecha 3 el aumento es significativo en los
tratamientos con enmiendas, especial-
mente en el compost y con la dosis de 2,00.
La variacion de los carbonatos de calcio
CaCOs no es relevantes. Para el porcentaje
de materia organica, los tratamientos con
enmiendas presentan valores mas altos en
especial con las dosis de 2,00. La
disponibilidad de P y K es mayor en los
tratamientos con compost y vermicompost
en dosis de 2,00. La capacidad de
intercambio cationico CIC, disminuye en los
tratamientos con enmiendas luego de la
cosecha 1 y presento un ligero incremento
terminada la cosecha 3, el vermicompost
presenté los mayores valores. Para los
cationes cambiable luego de la cosecha 1,
los valores del Ca2*y el K+ disminuyen en
tanto que los del Mg2*y el Na+ presentan un
ligero aumento, terminada la cosecha 3 el
Ca?ty el Na+ presentan valores mayores y el

Mg2+ y K+ presentan valores menores con
relacion a los presentados, terminado la
cosecha 1 (Tabla 3).

Con respecto a los valores de pH, luego de
cosecha1, el tratamiento VER 0,50 presenta
el menor valor 7,72, terminada la cosecha 3,
el tratamiento TESTIGO con un valorde 8,63
es el mas alto (Tabla 4). Las enmiendas
actuian como amortiguadores de los
cambios bruscos de pH en el suelo, por su
efecto buffer. Chang et al (2007) senala
que, la MO puede ayudar a amortiguar
cambios de pH. Cantero et al. (2016)
obtuvieron resultados similares con vari-
aciones minimas en el pH con la incor-
poracion de compost en diferentes dosis,
una disminucion en el primer ciclo de cultivo
de maiz y luego un incremento con un
segundo ciclo de cultivo de frijol. Duran y
Henriquez (2010) reportaron incrementos
no significativos de pH en el sustrato a dosis
crecientes de vermicompost luego de
cuatro siembras de sorgo en un periodo de
30 dias cada una.

Terminada la cosecha 1, mayor valor de C.E.
lo tiene el tratamiento VER 2,00 con 1,30
dS/m, finalizada la cosecha 3, el mayor valor
lo presenta el tratamiento COM 2,00 con
2,34 dS/m (Tabla 4). El mayor incremento de
la C.E. del suelo en los tratamientos con
compost guardan relacion con la C.E. de las
enmiendas, el compost tiene 12,7 dS/m,
frente a 7,16 dS/m que le corresponde al
vermicompost (Tabla 1).
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Figura 2. Peso seco de tallos de Gypsophila a la cosecha en gr. a) cosecha 1, b) cosecha 2, c) cosecha 3.

Estos datos coinciden con los obtenidos por
Bonanomi et al. (2014) quienes seinalan que,
las parcelas con enmendadas organicas
presentan un aumento significativo de Na+
intercambiable y conductividad eléctrica en
comparacion con los controles no tratados.
Este resultado conduce a realizar otros
ensayos, a largo plazo para observar el
comportamiento de la C.E. del suelo con
incorporaciones periodicas de enmiendas
organicas.

Para porcentaje materia organica, termi-
nada la cosecha 1, el tratamiento TESTIGO
tiene el menor valor con 0,49%, en tanto que
el mayor valor le corresponde al tratamiento
COM 2,00 con 1,53%, terminada la cosecha
3, el mayor valor le corresponde al
tratamiento VER 2,00 con 1,33 %, dejando el
valor menor para el tratamiento TESTIGO
con 0,46% (Tabla 4). Estos resultados se
relacionan al contenido de materia organica
del compost 40,73% y del vermicompost
37,75 (Tabla 1) y coinciden con los
obtenidos por (Olivares et al., 2012) quienes
mencionan que, para el caso del contenido
de MO en el suelo, los tratamientos con las
medias mas altas correspondieron a
aquellos que incluyeron composta vy
vermicomposta con o sin urea, mientras que
los valores mas bajos correspondieron a los
tratamientos con fertilizantes quimicos y al
testigo.

Posterior a la cosecha 1, el menor valor de
contenido de P en el suelo le corresponde al
tratamiento TESTIGO con 10,40 ppm, en
tanto que el tratamiento COM 2,00 presenta
el valor mas alto con 32,70 ppm, luego de la
cosecha 3, el valor mayor le corresponde al
tratamiento VER 1,00 con 33,80 ppm (Tabla
4). Al respecto, Duran y Henriquez (2010)
seifalan que, la aplicacion de vermicompost
incrementé la disponibilidad de P en el
suelo.

En el contenido de K luego de la cosecha 1,
se puede ver que el tratamiento COM 2,00
presenta el mayor valor con 346,00 ppmy el
tratamiento TESTIGO el menor valor con
230,00 ppm. Terminada la cosecha 3 es mas
marcada la disminucion del contenido de K
en todos los tratamientos, siendo el VER
1,00 el que tiene el menor valor con 101,00
ppm en tanto que el mayor valor le
corresponde a COM 2,00 con 145,00 ppm,
se nota una clara influencia de las
enmiendas en la disponibilidad de K en el
suelo, pero el consumo es rapido,
coincidente con lo que mencionan Aragon
(2002) y Lopez et al. (2006) en relacion a que
la Gypsophila paniculta es un cultivo con
altos requerimientos de Ca y K espe-
cialmente en las etapas finales del cultivo
(Tabla 4).
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Tabla 3

Promedios de los indicadores del suelo por enmiendas y por dosis luego de Cose 1 (cosecha 1) y Cose 3 (cosecha 3)

frente al sustrato suelo inicial

Elemento pH C.E. CaCOs M.O. P K CiCc Cationes Cambiables
Tratamiento (1:1) (1:1)dS/m % % ppm ppm  meg/100g Ca*2 Mg+? K+ Na*
Inicial 8,00 0,96 2,00 0,84 13,90 378,00 10,24 8,06 1,18 0,81 0,18
Enmiendas
Cose1 TESTIGO 7,78 1,00 2,00 0,49 10,40 230,00 9,28 751 1,12 0,47 0,18
COom 7,87 1,13 2,03 1,02 19,13 275,25 7,72 558 1,29 0,62 0,23
VER 7,83 0,98 2,08 0,90 19,08 252,50 8,16 6,08 1,29 0,58 0,21
Cose3 TESTIGO 8,63 1,57 1,80 0,46 11,80 110,00 8,00 6,09 1,47 0,27 0,48
Ccom 8,32 2,18 1,85 1,04 19,28 122,75 8,00 6,13 1,0 0,29 0,48
VER 8,35 1,96 1,85 1,02 26,55 106,50 8,28 642 1,12 0,26 0,48
Dosis
Cose1 0,25 7,93 0,97 2,10 0,85 12,05 247,00 7,84 588 1,18 0,58 0,20
0,50 7,79 1,05 2,00 0,91 14,60 252,50 7,84 594 1,46 0,55 0,19
1,00 7,89 1,01 2,05 0,89 18,70 256,00 7,60 548 1,33 0,57 0,22
2,00 7,81 1,20 2,05 1,19 31,05 300,00 8,48 6,01 1,48 0,72 0,27
Cose3 0,25 8,47 1,81 1,90 0,77 16,00 107,50 8,16 6,36 1,08 0,26 0,47
0,50 8,23 2,03 1,75 0,82 18,35 111,50 7,68 598 1,05 0,24 0,41
1,00 8,30 2,13 1,85 1,23 27,60 113,00 8,16 6,30 1,10 0,26 0,51
2,00 8,35 2,31 1,90 1,30 29,70 126,50 8,56 6,45 1,22 0,34 0,55

Para la CIC, terminada la cosecha 1, el
tratamiento TESTIGO y el VER 2,00 con 9,28
meg/100g tienen el valor mas alto, en tanto
que el valor menor lo tiene el tratamiento
COM 1,00 con 7,52 meq/100g, luego de la
cosecha 3 el mayor valor le corresponde
nuevamente al tratamiento VER 2,00 con
8,80 meqg/100g, siendo en general las
diferencias minimas con los valores de la
cosecha 1. De manera global se nota un
mayor valor de la CIC con los tratamientos
con vermicompost que coinciden con lo
obtenido por Duran y Henriquez (2010), los
que senalan que, la aplicacion de
vermicompost incremento la disponibilidad
de Ca2+, Mg2?+, K+, lo que da como resultado
una mayor Capacidad de Intercambio
Cationico Efectiva (Tabla 4). Terminada la
cosecha 1 y la cosecha 3 hay una
disminucioén del cation Ca*2y el cation K+ en
todos los tratamientos, luego de cosecha 1
el mayor valor de Ca*2 le corresponde al
tratamiento TESTIGO con 7,51 meq/100g y
luego de la cosecha 3 el tratamiento VER
2,00 presenta el mayor valor con 6,78
meq/100g, para el cation K* terminadas la
cosecha 1 y la cosecha 3, el tratamiento
COM 2,00 presenta el valor mas alto con
0,85y 0,41 meqg/100g respectivamente, esto
guarda relacion con lo manifestado por
Aragon (2002) y Lopez et al. (2006) sobre
los altos requerimientos de Ca y K que tiene
el cultivo de (Gypsophila paniculta). Para el
cation Mg+2, luego de la cosecha 1, el valor
mas alto le corresponde al tratamiento COM
2,00 con 1,48 meqg/100 g, este tratamiento
repite el valor mas alto luego de la cosecha
3 con 1,22 meqg/100 g valor similar al
tratamiento VER 2,00. Los tratamientos con
enmiendas presentan un incremento del
cation Na* terminadas la cosecha 1 vy
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cosecha 3, el valor mas alto le corresponde
al tratamiento COM 2,00 con 0,29 meqg/100 g
luego de cosecha 1 y 0,57 meqg/100 g
terminada la cosecha 3 (Tabla 4). Es posible
que este aumento estd asociado al
incremento de la C.E. y la disminucion del
cation K+ en el suelo, estos datos guardan
relacion con lo manifestado por Bonanomi
et al. (2014) quienes indican que, las par-
celas con enmendadas organicas presen-
taron un aumento significativo de Na*
intercambiable. Castro et a/ (2009) sehala
que la tendencia general es que los abonos
organicos con altas concentraciones de
nutrimentos tienen mayor posibilidad de
aportar igualmente mayores cantidades de
nutrimentos al sistema, luego de su des-
composicion y que no siempre un abono que
contenga mas nutrimentos totales es el que
los libera con mas facilidad.

En cuanto a la densidad aparente (Da),
terminada la cosecha 3 se observa que, los
tratamiento con las enmiendas en forma de
compost y vermicompost tienen los meno-
res valores siendo los tratamientos COM
2,00, VER 0,50, VER 1,00 y VER 2,00 los mas
bajos con 1,35 g/cm3, en tanto que el mayor
valor corresponde al tratamiento TESTIGO
con 1,41 g/cm3 (Tabla 4), confirmando que la
incorporacion de enmiendas organicas en
forma de compost y vermicompost al suelo
contribuyen a una mayor cantidad de
espacios porosos que pueden ser ocupados
por agua y aire. Esto tiene relacion con los
valores obtenidos por Olivares et al. (2012)
que seialan, que tratamientos a base de
compost y vermicompost presentan menor
Da (1,23 y 1,25 g.ml') en tanto que
tratamientos a base de fertilizacion quimica
y el testigo presentan mayor Da (1,28 y 1,34
g.mi-1).
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Caracterizacion fisico y quimicas de sustratos suelo inicial y de los diferentes tratamientos en estudio terminado la
cosecha 1y terminada la cosecha 3

Elemento pH C.E. CaC0O3 M.O. P K Cic Cationes cambiables meq/100g Da
Sustrato Tratamiento  (1:1) (1:1) dS/m % % ppm ppm  meq/100g Ca*? Mg+2 K+ Na* glcm®
Inicial 8,00 0,96 2,00 0,84 13,90 378,00 10,24 8,06 1,18 0,81 0,18
Cosecha 1 TESTIGO 7,78 1,00 2,00 0,49 10,40 230,00 9,28 7,51 1,12 0,47 0,18

COM 0,25 7,92 1,13 2,10 0,77 11,90 248,00 8,00 6,01 1,23 0,563 0,23

COM 0,50 7,86 1,10 1,90 0,92 14,00 251,00 7,68 5,87 1,12 0,53 0,17

COM 1,00 7,87 1,18 2,00 0,84 17,90 256,00 7,52 5,39 1,32 0,58 0,23

COM 2,00 7,84 1,10 2,10 1,63 32,70 346,00 7,68 5,06 1,48 0,85 0,29

VER 0,25 7,93 0,80 2,10 0,92 12,20 246,00 7,68 5,75 1,13 0,62 0,17

VER 0,50 7,72 0,99 2,10 0,89 15,20 254,00 8,00 6,02 1,20 0,56 0,22

VER 1,00 7,90 0,84 2,10 0,93 19,50 256,00 7,68 5,57 1,35 0,56 0,20

VER 2,00 7,78 1,30 2,00 0,85 29,40 254,00 9,28 6,96 1,47 0,59 0,26
Cosecha3  TESTIGO 8,63 1,57 1,80 0,46 11,80 110,00 8,00 6,09 1,17 0,27 0,48 1,41

COM 0,25 8,56 1,86 1,90 0,86 13,30 105,00 8,32 6,59 1,03 0,25 0,44 1,39

COM 0,50 8,11 2,24 1,70 0,84 15,20 116,00 7,36 5,62 1,05 0,25 0,43 1,39

COM 1,00 8,28 2,27 1,90 1,48 21,40 125,00 8,00 6,17 1,10 0,26 0,48 1,37

COM 2,00 8,33 2,34 1,90 1,26 27,20 145,00 8,32 6,12 1,22 0,41 0,57 1,35

VER 0,25 8,38 1,76 1,90 0,67 18,70 110,00 8,00 6,12 1,12 0,27 0,49 1,39

VER 0,50 8,34 1,82 1,80 0,80 21,50 107,00 8,00 6,34 1,05 0,23 0,38 1,35

VER 1,00 8,31 1,98 1,80 1,28 33,80 101,00 8,32 6,43 1,10 0,26 0,53 1,35

VER 2,00 8,36 2,28 1,90 1,33 32,20 108,00 8,80 6,78 1,22 0,27 0,53 1,35

4. Conclusion

De los datos obtenidos en el presente
trabajo podemos concluir que: El
vermicompost presenta mejores indices de
calidad, dados por su menor valor de pH,
menor salinidad, menor concentracion de
sodio y una mayor humedad retenida, que lo
convierten en un sustrato mas adecuado
para ser utilizado en la agricultura. En la
cosecha 1y cosecha 2, el compost presenta
los mejores resultados de alturay peso seco
de tallos en el cultivo indicador (Gypsophila
paniculata), en cosecha 3, el vermicompost
obtiene mejores resultados. La incor-
poracion de enmiendas organicas en forma
de compost y vermicompost incrementan el
porcentaje de MO en el suelo, la media mas
alta se obtiene con el tratamiento COM 2,00.
Las enmiendas reducen los rangos de
variacion del pH del suelo debido a su poder
tampoén. La disponibilidad de fosforo en el
suelo aumenta con la incorporacion de
enmiendas organicas. La incorporacion de
compost incrementa la C.E. del suelo, dato
que se debe analizar en futuras inves-
tigaciones. Las enmiendas en forma de
compost y vermicompost le dan mayor
porosidad al suelo lo que se observa en la
disminucion de la densidad aparente. Se
recomienda llevar el trabajo experimental a
nivel de campo para comprobar en situ los
resultados obtenidos.
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