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Resumen

La produccion de flores es un rubro importante en la economia del Ecuador, pero los sistemas intensivos
en forma de monocultivo de especies como la Gypsophila paniculata provocan alteraciones en el suelo.
El objetivo fue evaluar el efecto de la incorporacion de enmiendas organicas en forma de compost y
vemicompost en el suelo de monocultivo de Gypsophila. Se planteé un ensayo en condiciones de
invernadero, con un disefio completo al azar (DCA) con nueve tratamientos. En macetas con sustratos
suelo de produccion de Gypsophila procedente de Ecuador al que se incorporé dosis de compost y
vermicompost se sembro Gypsophila para evaluarse tres ciclos de cosecha. Se determiné absorcion
foliary peso fresco de materia verde. Terminada cosecha 1y cosecha 3, se caracteriz6 el sustrato suelo.
La incorporacion de compost o vermicompost frente al tratamiento Testigo, mejora la absorcion foliar
de fosforo, potasio, magnesio y azufre en las tres cosechas, en el sustrato suelo se incremento6 la
conductividad eléctrica (C.E.), el fosforo disponible y contenido de materia organica (MO), hay efecto
tampon del pH y la densidad aparente disminuye. Los valores de peso fresco de tallos de tratamientos
con enmiendas organicas son superiores al Testigo en las tres cosechas.

Palabras clave: Caracteristicas de suelo; Gypsophila paniculata; materia organica del suelo; fosforo
disponible.

Abstract

Flower production is an important item in the Ecuadorian economy, but intensive monoculture systems
of species such as Gypsophila paniculata cause alterations in the soil. The objective was to evaluate the
effect of the incorporation of organic amendments in the form of compost and vermicompost in the
Gypsophila monoculture soil. A trial was considered under greenhouse conditions, with a completely
randomized design (CRD) with nine treatments. Gypsophila was planted in pots with Gypsophila
production soil from Ecuador to which compost and vermicompost doses were added to evaluate three
harvest cycles. Foliar absorption and fresh weight of green matter were determined. After harvest 1 and
harvest 3, the soil substrate was characterized. The incorporation of compost or vermicompost
compared to the Control treatment, improves the foliar absorption of phosphorus, potassium,
magnesium and sulfur in the three harvests, in the soil substrate the Electrical Conductivity (EC), the
available phosphorus and the content of Organic Matter (OM), there is a buffer effect on the pH and the
bulk density decreases. The fresh weight values of stems from treatments with organic amendments are
higher than the Control in the three harvests.
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1. Introduccién

El Ecuador no posee las cuatro estaciones
del ailo por estar situado en la linea equinoc-
cial, motivo por el cual cuenta con un nu-
mero de horas luz relativamente constante,
esto permite la produccion continua de
varias especies de flores de verano como la
Gypsophila paniculta, de la cual es el prin-
cipal productor con el 77% de la produccién
mundial que representa el 9% de las expor-
taciones de flores del pais (Pro Ecuador,
2015). La exportacion de flores es un rubro
importante para el pais, segin estadisticas
del Banco Central del Ecuador en el aio
2016 estas representaron el 7,2% de las
exportaciones no petroleras, por su parte la
Corporacion Financiera Nacional (2017),
sefala que en ese mismo aio la Gypsophila
representé el 10% de la produccién nacional
de flores, a mas de esto, el sector floricola
es una industria que genera una alta deman-
da de mano de obra calificada y no califi-
cada con un promedio de 12 personas por
hectarea, por lo que influye en la economia
de los sectores en la que se desarrolla.
Gypsophila es una planta altamente extrac-
tora de nutrientes, por lo que la produccion
en forma de monocultivo provoca que el
suelo se vea reducido en su concentracion
de elementos (Aragon, 2002; Lopez et al.,
2006), dando como resultado una disminu-
cion en la produccion de cosechas posterio-
res, lo que se podria considerar como causa
de la degradacion del suelo.

Los sistemas agricolas intensivos han afec-
tado las funciones de los ecosistemas, lo
cual se manifiesta de manera significativa a
través de la pérdida de su diversidad
biolégica (Landeros-Sanchez et al., 2011),
son sistemas con largos periodos del mismo
cultivo, con bajo aporte anual de carbono y
disminucion de los contenidos de materia
organica del suelo, estos efectos generan
una progresiva disminucion de su fertilidad
(Duval et al., 2015), el establecimiento del
monocultivo favorece una disminucion de la
concentracion de materia organica (Fernan-
dez et al., 2016) y cambios en la comunidad
microbiana del suelo (Wang et al, 2017),
con una disminucion de los contenidos del
carbono organico y las fracciones de
micronutrientes, asi como un aumento de la
susceptibilidad a la erosion hidrica
(Martinez et al., 2008), lo que conlleva al
empobrecimiento del suelo y la reduccién
del rendimiento de los cultivos con el trans-
curso de los anos (Cabrera y Zuaznabar,
2010); la calidad del suelo disminuye con
cada ciclo de cultivo (Selvaraj et al., 2017),
los cultivos sucesivos en el mismo sitio
degradan la calidad del suelo (Zhijun et al,,
2018).

Al respecto, Li et a/. (2018) estudiaron cam-
pos con monocultivos de camote durante 1,
2, 3y 4 aios, los resultados revelaron que el
cultivo continuo condujo a una disminucion
significativa en el pH, carbono organico y
abundancia bacteriana del suelo. Wozniak
(2019) probd dos sistemas de siembra en
cultivo de trigo de invierno, el rendimiento
en el sistema de monocultivo fue significati-
vamente menor en comparacion con el
rendimiento del trigo de invierno cultivado
en el sistema de rotacion de cultivos, esta
reduccion se debié a un menor numero de
espigas por metro cuadrado, menor peso de
1000 granos y menor peso de grano por
espiga. Zhang et al. (2020) seialan que los
monocultivos forestales alteran la comuni-
dad microbiana, reducen la fertilidad del
suelo y presumiblemente reducen Ila
productividad forestal en comparacion con
la produccion de especies mixtas.

Transcurridas varias décadas de practicas
agricolas comerciales con un predominio
del monocultivo, las técnicas agricolas
tradicionales, como los cultivos integrados,
practicas de agricultura organica y uso de
sustancias organicas como el estiércol ani-
mal y las enmiendas organicas entre otras,
estan volviendo gradualmente. En este
contexto, Kwiatkowski et a/. (2020) seialan
que incorporar biomasa de cultivos afectd
de manera beneficiosa las propiedades qui-
micas del suelo, en particular el contenido
de humus del suelo, carbono organico,
fosforo, magnesio y micronutrientes (Mn,
Fe, Zn, Cu). Por su parte, Vuyyuru et al.
(2019) indican que, la rotacion de cultivo de
frijol caupi y soja, junto con la aplicacion de
fungicidas de semillas, parece una practica
prometedora para mejorar los rendimientos
de monocultivo de caifa de azucar en los
suelos histosoles. Stepien y Kobialka (2019)
probaron durante 94 anos el efecto de la
aplicacion de estiércol frente a los fertili-
zantes minerales y su combinacion en sis-
temas de monocultivo y rotacion de cultivo
de centeno, concluyendo que, aplicar
estiércol a largo plazo mitiga el efecto
negativo de los fertilizantes minerales en la
acidificacion del suelo y duplica el conte-
nido de carbono organico del suelo. En tanto
que, Celestina ef al. (2019) manifiestan que,
las enmiendas organicas como el estiércol,
el compost y los residuos vegetales son
usados con frecuencia en la produccion de
cultivos, como alternativas a los fertilizantes
inorganicos, para restaurar suelos degrada-
dos y mejorar las restricciones fisicoqui-
micas. Orozco et al (2016) y Castelo-
Gutiérrez et al. (2016), coinciden en que,
estrategias como la incorporacion de
enmiendas organicas de los residuos de las

-106-



J. Vazquez et al. / Scientia Agropecuaria 11(1): 105 - 112 (2020)

actividades agricolas como el compost y el
vermicompost pueden restablecer las
principales funciones bioldgicas, fisicas y
quimicas del suelo.

Por lo senalado, es relevante estudiar los
efectos de la incorporacion de enmiendas
organicas en suelos de monocultivo, deter-
minando aspectos como, la disponibilidad
de nutrientes, el contenido de materia orga-
nica del suelo, las caracteristicas fisicas del
suelo y el efecto en el desarrollo del cultivo
indicador. Por lo que, el objetivo de este
estudio fue evaluar el efecto de la incor-
poraciéon de enmiendas organicas en forma
de compost y vemicompost en suelos de
monocultivo de Gypsophila.

2. Materiales y métodos

Zona de Estudio

Lainvestigacion se llevo a cabo en la Univer-
sidad Nacional Agraria la Molina (UNALM),
ubicada en el distrito La Molina, provincia de
Lima, Peru, a una altura de 230 ms.n.m, con
promedios de temperatura entre 14,6 °C a
28,7 °C, y una precipitacion promedio anual
de 60 mm (Vega y Mejia, 2017).

Sustrato y enmiendas organicas

Como sustrato se utilizé un suelo de cultivo
de Gypsophila paniculata proveniente de
Ecuador, provincia del Azuay, cantén
Gualaceo, que se encuentraa2230 ms.n.m.,
su temperatura promedio es de 18 °C, la
humedad relativa de 75%, precipitacion
anual de 750 mm y su area agroecologica es
sierra sur ecuatoriana. Las caracteristicas
del suelo fueron: textura franco arenoso, pH
de 8 (moderadamente alcalino), C.E. de 0,96
dS/m (muy ligeramente salino), la materia
organica en 0,84% (bajo), el fésforo
disponible en 13,9 ppm (medio), el potasio
disponible en 378 ppm (alto), y con baja
retencion de agua y cationes.

Como enmiendas organicas se utilizaron,
compost (COM) y vermicompost (VER) de
origen comun, a base de restos de podas,
cortes de césped, frutas y estiércol de gana-
do vacuno, producidas en la compostera del
Departamento de Suelos de la Facultad de
Agronomia de la UNALM. Las caracteris-
ticas del compost fueron: pH (6,87), C.E.
(12,70 dS/m), Humedad (34,39%), MO
(40,73%) y relacion C/N (10,83), en tanto que
las caracteristicas del vermicompost fue-
ron: pH (6,51), C.E. (7,16 dS/m), Humedad
(42,60%), MO (37,75%) y relacion CIN
(10,42). Se sembraron plantas de
Gypsophila paniculata, variedad Milenium
enraizadas en el Vivero del Programa de
Investigacion en Plantas Ornamentales
(PIPO) de la Facultad de Agronomia de la
UNALM.

Los datos meteorologicos de temperatura
maximay temperatura minima diariaen °Cy
la humedad relativa promedio diaria en
porcentaje fueron proporcionados por el
Departamento de Ingenieria Ambiental,
Fisica y Meteorologia de La UNALM vy
pertenecen al Observatorio Meteorolégica
Alexander Von Humboldt.

Métodos

Se utiliz6 un modelo de Diseifio Completos al
Azar (DCA) con 9 tratamientos y 4 repeticio-
nes, dando un total de 36 unidades experi-
mentales que consistieron de una planta de
Gypsophila sembrada en maceta con 1,5 kg
de sustrato suelo con su dosis de enmienda
organica de 0,25% - 0,50% - 1,00% y 2,00%
de peso con excepcion del tratamiento
TESTIGO que no tuvo enmienda; a todos los
tratamiento se aplicé fertilizacion comple-
mentaria, en la siembra se emple6 una dosis
de N (200 ppm), P (75 ppm) y K (150 ppm);
para la cosecha 2 y cosecha 3 se aplic6é una
dosis de N (200 ppm), como fuentes se
utilizé los fertilizantes nitrato de amonio,
cloruro de potasio y superfosfato triple;
para el analisis estadistico de las variables
masa de materia verde se utilizé la prueba
de hipoétesis marginal LSD Fisher (o = 0,05)
del Analisis de Variancia ANOVA con el
programa estadistico InfoStat/E con
especificacion del modelo en R.

Las plantas de Gypsophila se manejaron
para producir un tallo por planta y por cose-
cha, en una balanza digital (Sartorius CP323
S) en cosecha 1, cosecha 2 y cosecha 3 se
determin6é la masa de materia verde en
gramos, posteriormente se separo la parte
foliar y se colocaron en la estufa (Venticell
LSIS-B2V/VC 222) a 75 °C por 24 horas para
establecer el peso seco de las hojas, con
estas muestras y mediante procedimiento
de digestion humeda se determiné la extrac-
cion foliar de los diferentes tratamiento, el
porcentaje de los macronutrientes (nitré-
geno, fosforo, potasio, calcio, magnesio,
azufre y sodio) y las partes por millon de los
micronutrientes (zinc, cobre, manganeso,
fierro, boro). El nitrégeno se determiné por
destilacion con el sistema micro Kjeldahl; el
fosforo, azufre y boro por colorimetria y el
resto de elementos por absorcion atémica
con el equipo (PerkynElemr AAnalyst 200).
Con los datos del analisis foliar y el peso
seco en gramos del follaje se establecio el
promedio de absorcion foliar por tallo, en
gramos para los macronutrientes y miligra-
mos para los micronutrientes.

Para determinar caracteristicas fisicas y
quimicas del sustrato suelo, se tom6 una
muestra inicial del sustrato y de todos los
tratamientos terminada cosecha 1 y
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cosecha 3. En el liquido sobrenadante de
una relacion suelo agua 1:1 v/v con un
potenciémetro Consort modelo C1020 se
midié el pH y con un conductimetro YSI
modelo 32 la C.E. Para determinar MO se
empled el método de Walkley y Black, para
el fosforo disponible el método Olsen
modificado, para potasio disponible se
utiliz6 la metodologia del acetato de amonio,
la capacidad de intercambio catiénico CIC
con la metodologia de acetato de amonio pH
7,0, para el catibn Nat+ por absorcion
atéomica con el equipo PerkinElemr AAnalyst
200, para el porcentaje de sodio inter-
cambiable (PSI) se utilizé la féormula que
divide el valor del cation Na+ entre el valor
de la CIC y los multiplica por cien. Para la
densidad aparente (Da) se utiliz6 el método
de la probeta con una muestra de 50 g de
suelo. Todos los analisis se realizaron en el
laboratorio de Suelos de la Universidad
Nacional Agraria La Molina, Peru.

3. Resultados y discusion

Masa de materia verde

Para la variable masa de materiaverdeeng,
en cosecha 1, cosecha 2 y cosecha 3, se
presentaron diferencias estadisticas signifi-
cativas con p-value de 0,0342, 0,0138 y
0,0219 respectivamente. En la Figura 1, se
observa que en las tres cosechas el
tratamiento TESTIGO fue relegado a los
Gltimos lugares; para este mismo
tratamiento al comparar el valor de la
cosecha 2 con el de la cosecha 1 hay una
disminucion del 55% de la masa de la
materia verde, en tanto que en la cosecha 3
la disminucion es de 3% con relacion a la
cosecha 2, lo que indica que hay una
reduccion progresiva de la produccion de
biomasa con el transcurso de las cosechas.
Por su parte los tratamientos con
enmiendas organicas presentan pesos de
materia verde superiores al tratamiento
TESTIGO en las tres cosechas. En cosecha
1 el tratamiento Compostal 0,5% es superior
en10%al TESTIGO, en tanto que en cosecha
2 el tratamiento Vermicompost al 0,25%
excede en 23% al TESTIGO y en la cosecha
3 el tratamiento Vermicompost al 1,0%
supera en 25% al TESTIGO, pero de igual
manera se puede ver una reduccion
progresiva en los valores, lo que indica que
el monocultivo de Gypsophila tiende a
disminuir la capacidad productiva del suelo
en el que se desarrolla.

La Gypsophila es una flor de corte y su co-
mercializacion se la realiza por peso o masa
de materia verde, al respecto Wachowicz y
Serrat (2006) senalan que la cantidad de
materia verde es un factor indicativo de

calidad en la comercializacion de flores de
corte que depende de la capacidad de
produccion del suelo. La Gypsophila es una
planta que extrae diferentes nutrientes del
suelo, entre los que podemos tenerel Cay K
(Aragon, 2002; Lépez et al., 2006), por lo que
su explotacion continua requiere de la
implementacion adecuada de programas
para compensar los elementos extraidos en
cada campainia.
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Figura 1. Peso en gramos de materia verde de tallos de

Gypsophila paniculata. a) cosecha 1, b) cosecha 2 y c)
cosecha 3.

La incorporacion de enmiendas organicas
tiene efectos positivos en la produccion de
materia verde de los tallos de Gypsophila,
para Azarmi et al. (2008), el vermicompost
puede mejorar las caracteristicas fisicas del
suelo como la densidad aparente y la porosi-
dad, las mismas que favorecen la capacidad
de retencion de humedad, por su parte
Celestina et al. (2019), manifiestan que, las
respuestas de rendimiento de cultivos a la
aplicacion de enmiendas organicas pueden
deberse a la mejora de las limitaciones del
suelo, los nutrientes de las plantas conteni-
dos en la enmienda o ambos factores que
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actian en conjunto, para Vazquez y Loli (2018)
la incorporacion de enmiendas organicas en
forma de compost y vermicompost incre-
mentan el porcentaje de MO en el suelo,
reducen los rangos de variacion del pH y
aumenta la disponibilidad de fésforo. Por su
parte, Wachowicz y Serrat (2006) obtuvieron
valores superiores de masa de materia verde
en plantas de Gypsophila con dosis mayores de
materia organica de lodos de alcantarilla con
respecto al testigo.

En el analisis se tomé6 en cuenta que, para la
cosecha 1 se incorporé las enmiendas orga-
nicas, la fertilizacion de fondo, el estado
fisiolégico de la planta y la influencia de las
condiciones meteorolégicas en el desarrollo
del cultivo. En el periodo de cosecha 1 se
registré el promedio mas bajo de temperatura
de la investigacion con un valor de 18,7 °C en
tanto que el promedio de humedad relativa del
ciclo de cosecha 1 fue el mas alto registrado en
la investigacion con un valor de 83,0%; para el
periodo de cosecha 2 el promedio de tempe-
ratura fue mayor, en tanto que el promedio de
humedad relativa fue menor en relacion a la
cosecha 1, con valores de 26,1 °C de tempera-
turay 73,6% de humedad relativa; en el periodo
de cosecha 3 el promedio de temperatura fue
menor al de cosecha 2 pero mayor al de
cosecha 1 con un valor de 23,8 °C, en tanto que
el promedio de humedad relativa fue de 75,3 %,
mayor al de cosecha 2, pero menor al de
cosecha 1. Al respecto, Lopez et al. (2006)
sefalan que, la Gypsophila es una planta en la
cual la temperatura es un factor determinante
para el crecimiento y el control de floracion,
temperaturas nocturnas bajas favorecen el
desarrollo vegetativo independiente del nime-
ro de horas de luz, alta humedad alarga el ciclo
de cultivo. En tanto que Casierra-Posada y
Pena (2010) sehalan que con temperaturas
medias mas elevadas durante el cultivo se
acorta el periodo de inicio de produccion con el
riesgo de disminuir la produccion de materia
verde, todo esto con fotoperiodo favorable.

Absorcion foliar de macro y micronutrientes en
tallos de Gypsophila paniculta

En la Tabla 1 se observa que la absorcion de
fosforo, potasio, magnesio y azufre, disminuye

con el paso de las cosechas. Los tratamientos
con enmiendas organicas presentan valores
promedio de absorcién mayores conrelacién al
tratamiento TESTIGO, en los elementos P, K, S,
Mg y Na, lo cual indica que las enmiendas
influyen positivamente en la absorcion de estos
nutrientes, pero es evidente que con el
transcurso de las cosechas disminuyen los
niveles de absorcion, con la consiguiente
disminucién de la producciéon de biomasa, lo
que se podria interpretar como una
degradacion de la capacidad productiva del
suelo.

Para el elemento P, en cosecha 1 y cosecha 2,
el vermicompost presenta los mayores niveles
promedio con valores de 0,0052 g y 0,0042 g,
respectivamente; en tanto que en cosecha 3 el
promedio mayor le corresponde al compost
conun valor de 0,0042 g. Para elelemento K, en
cosecha 1 y cosecha 3 el compost tiene los
niveles promedio mas altos con valores de
0,1147 g y 0,042 g respectivamente, mientras
que en la cosecha 2 al vermicompost le
corresponde el nivel promedio mayor con un
valor de 0,041 g.

Con respecto a los elementos menores el
comportamiento fue diferente, en la Tabla 2 se
constata una disminuciéon en la cosecha 2 y un
incremento en la cosecha 3 para los elementos
zinc, cobre, y boro, en tanto que el manganeso
y el fierro se incrementan con el transcurso de
las cosechas. Hay que tener en cuenta que al
igual que para los elementos mayores, los
niveles de absorcion son superiores en los
tratamientos con enmiendas organicas como
Compost y Vermicompost con relacion al
tratamiento TESTIGO, con excepcion del
manganeso y fierro.

Para el suelo en estudio se observa que el
monocultivo de la Gypsophila provoca la
compactacion de este, motivo por el cual la
aplicacion de las enmiendas organicas pre-
senta efectos positivos en las caracteristicas
fisicas como la densidad aparente y la
formacion de agregados con el consiguiente
aumento en la circulacion de oxigeno, esto
permiten un mejor balance hidrico, condicion
adecuada para una mayor absorcion de
nutrientes.

Tabla 1
Promedio en gramos de absorcion foliar de macronutrientes por tallo en Gypsophila paniculata
. Elementos
Tratamiento N 3 K Ca Mg S Na
Cosecha1  TESTIGO 0,0560 0,0038 0,1079 0,2025 0,0178 0,0519 0,0011
com 0,0768 0,0049 0,1147 0,2245 0,0211 0,0517 0,0013
VER 0,0847 0,0052 0,1101 0,2523 0,0238 0,0534 0,0012
Cosecha2 TESTIGO 0,0769 0,0033 0,0359 0,2608 0,0157 0,0133 0,0012
com 0,0722 0,0037 0,0399 0,2545 0,0177 0,0141 0,0014
VER 0,0475 0,0042 0,041 0,2576 0,018 0,0152 0,0014
Cosecha3 TESTIGO 0,0833 0,003 0,0348 0,235 0,0083 0,0101 0,0027
com 0,0970 0,0042 0,042 0,2461 0,0139 0,011 0,0028
VER 0,0889 0,004 0,0416 0,2341 0,0125 0,0111 0,0023

-109-



J. Vazquez et al. / Scientia Agropecuaria 11(1): 105 - 112 (2020)

Tabla 2
Promedios en miligramos de absorcion foliar de
micronutrientes por tallo en Gypsophila paniculata

Elementos
Tratamiento
Zn Cu Mn Fe B
Cosecha1 TESTIGO 0,11 0,03 03 1,25 0,77
COM 0,3 0,04 0,29 1,65 0,78
VER 0,5 0,05 0,28 1,87 0,71
Cosecha2 TESTIGO 0,09 0,02 0,38 2,03 049
COM 0,09 0,03 0,33 1,29 0,5
VER 0,09 0,03 0,31 1,31 0,52
Cosecha3 TESTIGO 0,18 0,03 0,37 2,07 0,66
COM 0,22 0,04 046 2,56 0,75
VER 0,21 0,04 042 2 0,73

Las enmiendas organicas como el compost
y los residuos vegetales son alternativas a
los fertilizantes inorganicos, pueden res-
taurar los suelos degradados y mejorar las
restricciones fisicoquimicas del suelo
(Celestina et al., 2019), el suministro de
oxigeno es esencial para la absorciéon de
fosforo por las raices, lo mismo se aplica a
otros nutrientes vegetales, la absorcion de
nutrientes aumenta con el contenido de
carbohidratos de la raiz ya que estos actuan
como fuente de energia para la absorciéon de
iones durante la respiracion (Mengel y
Kirkby, 2001), agregar compost al suelo
provoca diversos efectos benéficos como el
aporte de nutrientes, estimula el desarrollo
radicular e incorpora microorganismos
beneficiosos implicados en el ciclo de
diferentes nutrientes (Laich, 2011), algunos
microorganismos benéficos como las bacte-
rias pueden mejorar el crecimiento de las
plantas a través la movilizacion de com-
puestos del suelo, poniéndolos a dispo-
sicion de la planta para ser utilizados como
nutrientes (Garcia-Fraile et al., 2015), la ma-
teria organica contribuye al incremento en
la disponibilidad de fésforo en forma paula-
tina para los cultivos (Bravo et al., 2013).

Caracteristicas fisicas y quimicas del
sustrato suelo

Los resultados de las caracteristicas del
sustrato suelo se presentan en la Tabla 3,
con relacion a los valores promedio de pH y
comparando con los resultados del analisis
inicial, se puede observar que terminada la
cosecha 1 disminuye el valor en tanto que

Tabla 3

terminada la cosecha 3 hay un incremento
del valor en todos los tratamientos, pero es
importante tener en cuenta la respuesta del
suelo por el efecto tampén, la disminucién
del pH es menor en los tratamientos con
Compost y Vermicompost terminada la
cosecha 1 y su incremento es también
menor terminada la cosecha 3 con respecto
al TESTIGO. Hay un incremento de la
Conductividad Eléctrica en todos los trata-
mientos en comparacion con el resultado
inicial, terminada la cosecha 1 y cosecha 3
el promedio mas alto le corresponde a los
tratamientos con Compost con valores de
1,13y 2,18 dS/m respectivamente.

Con respecto al contenido de MO del suelo,
se observa que para el tratamiento TESTI-
GO los niveles disminuyen con el transcurso
de las cosechas con respecto al valor inicial,
es asi que terminada la cosecha 3 se tiene el
54% del valor inicial, en tanto que los
tratamientos con Compost y Vermicompost
mantienen e incluso incrementan los
valores promedios al comparar con el valor
inicial. La disponibilidad de P en el suelo se
incrementa, es asi que terminada la cose-
cha 1 los tratamientos con Compost tienen
un valor promedio de 19,13 ppm, superior
en 27% al valor inicial, mientras que
terminada la cosecha 3 el valor promedio
mayor le corresponde a los tratamientos
con Vermicompost con 26,55 ppm, valores
superiores en 48% al inicial. En cuanto a los
valores promedio de densidad aparente,
terminada la cosecha 3 en los tratamientos
con Compost y Vermicompost hay una
disminucién del valor en tanto que para el
tratamiento TESTIGO el valor se incremen-
ta, esto con relacion al valor inicial. Estos
resultados de contenido de MO, disponibi-
lidad de P y densidad aparente del suelo,
indican un efecto positivo de la incorpo-
racion de enmiendas organicas.

Hay que tener en cuenta el incremento de
los valores de Na+ y PSI terminada la cose-
cha 1 y cosecha 3 para todos los tra-
tamientos, ya que estor valores se pueden
consideran como posibles causas para la
degradacion del suelo.

Promedios de las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo por enmiendas luego de cosecha1 y cosecha3 frente al

sustrato suelo inicial

pH C.E. M.O. P K CiCc Na+ PSI Da
(1:1) (1:1) dS/m % ppm ppm meq/100 g meq/100 g glcm?®
Inicial 8,00 0,96 0,84 13,90 378,00 10,24 0,18 1,76 1,40
Cose 1 TEST 7,78 1,00 0,49 10,40 230,00 9,28 0,18 1,97
COoMm 7,87 1,13 1,02 19,43 275,25 7,72 0,23 2,96
VER 7,83 0,98 0,90 19,08 252,50 8,16 0,21 2,61
Cose3  TEST 8,63 1,57 0,46 11,80 110,00 8,00 0,48 6,00 1,41
COoM 8,32 2,18 1,04 19,28 122,75 8,00 0,48 6,00 1,37
VER 8,35 1,96 1,02 26,55 106,50 8,28 0,48 5,83 1,36
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Con los resultados del tratamiento TESTIGO
se puede afirmar que el cultivo de
Gypsophila degrada el suelo, si consi-
deramos que el pH reacciona aumentando
en forma paralela a la concentracion del
cation sodio y al porcentaje de sodio
intercambiable, motivo por el cual con el
transcurso de los ciclos de cosecha la C.E.
es mayor y se incrementa la salinidad del
suelo. Por otro lado, el contenido de MO se
reduce de manera que afecta la CIC, el
poder tampén, las propiedades fisicas
(densidad aparente, estructura y Ila
porosidad del suelo), asi como los iones
disponibles de fésforo y potasio.
Laincorporacion de enmiendas organicas al
suelo tiene efectos positivos en sus caracte-
risticas fisicas y quimicas, al respecto,
Kwiatkowski et a/. (2020) seialan que, con
la incorporacion de biomasa de cultivos
mejora los niveles de contenido de humus
del suelo, carbono organico, fésforo, mag-
nesio y micronutrientes, para Clocchiatti et
al. (2019) el incremento de la materia orga-
nica del suelo a menudo coincide con un
aumento de la biomasa fungica, los suelos
cultivables albergan un conjunto diverso de
hongos, que pueden ser estimulados por
enmiendas organicas, el nivel de estimula-
cion depende de la calidad de las enmien-
das. Por su parte, Martinez et al. (2008) ma-
nifiestan que, la materia organica del suelo
tiende a aumentar el pH cuando el suelo es
acidoy tiende a disminuirlo cuando el pH del
suelo es alcalino. Para Orozco et al. (2016),
estos valores de pH podrian ser la principal
causa de la baja disponibilidad de foésforo,
ya que segun Mengel y Kirkby (2001), con
pH de suelo neutro las dos especies de fos-
fatos estan en forma disponible, con el au-
mento del pH su disponibilidad disminuye.
Al disminuir el contenido de MO del suelo, se
reduce el poder tampon del suelo, lo que
puede ser causa del incremento de pH
(Chang etal.,2007; Cantero etal., 2016), por
otro lado el incremento del cation Na+* podria
ser la principal causa del mayor valor en la
C.E. (Cortés-D et al.,, 2013), la diminucion en
contenido de potasio del suelo tiene
relacion con la alta demanda por parte de la
Gypsophila (Aragon, 2002; Lopez et al,
2006) y se debe tener en cuenta que nutrien-
tes rapidamente absorbidos por la planta
como el cation potasio y el anion fosfato
presentes en la solucion del suelo, son
transportados a las raices principalmente
por difusion, por lo que se requiere mante-
ner los niveles de concentracion de estos
elementos (Mengel y Kirkby, 2001), el fosfo-
ro tiene un movimiento a muy cortas distan-
cias (~2 mm) para llegar a las raices, en tan-
to que el potasio se consideran disponibles

s6lo las formas en la solucion y adsorbido o
intercambiable (Alvarez y Rimski-Korsakov,
2016).

Zhang et al. (2020), en su estudio de suelos
forestales de Larix, determinaron que en
bosques de monocultivo hay una reduc-
ciones significativas (p < 0,006) de las con-
centraciones de N, Py C, un pH mas bajo y
una mayor densidad aparente del suelo, en
comparacion con bosque de especies
mixtas y bosques con especies mixtas y
Larix, en tanto que para Shiy Schulin (2019),
la enmienda con residuos organicos puede
reducir la erosion del suelo y la escorrentia
superficial, disminuyendo las tasas de
pérdida de elementos disueltos como el
carbono organico, P, Cuy Zn, lo que resulta
en un incremento de las concentraciones de
estos elementos en el suelo.

4. Conclusiones

La incorporacion de enmiendas organicas
en forma de Compost y Vemicompost en el
suelo de monocultivo de Gypsophila tuvo un
efecto positivo en las caracteristicas fisicas
y quimicas, se incrementé el contenido de
materia organica (MO), la conductividad
eléctrica (C.E.) y el fésforo disponible en el
suelo, hubo efecto tampén del pH y la den-
sidad aparente disminuy6. Estos resultados
afectaron de manera beneficiosa a las plan-
tas de Gypsophila, ya que se mejoroé la ab-
sorcion foliar de fésforo, potasio, magnesio
y azufre en las tres cosechas y los valores
de peso fresco de tallos de tratamientos con
enmiendas organicas son superiores al
tratamiento Testigo en las tres cosechas
evaluadas con diferencias estadisticas
significativas. Estudios futuros deberian
comprobar estos resultados experimentales
en campos de cultivo de Gypsophila y se
deberia tomar en cuenta los efectos que
tienen las enmiendas en las comunidades
microbianas del suelo.
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