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RESUMEN

La presente investigacion planteo como objetivo determinar la respuesta
agroproductiva de tres areas de produccion de la ESPAM MFL a la aplicacion
de vermicompost. El experimento se realiz6 en vivero, donde se evaluo la
mezcla de vermicompost en proporciones de 0%, 25%, 50%, 75% en suelos de
tres areas de produccion de la carrera agricola (convencional, organica y
cacao), en macetas de 3520 cm3 vy se utilizd Brachiaria brizantha como planta
indicadora. Se construyé un invernadero de 25 m? donde se aplicé un
distanciamiento de 0.60 metros entre tratamiento y 0.4 cm. Se realizaron
mediciones de altura de planta a los 12, 20, 25 dias y de biomasa vegetal
fresca y seca, en las que se observaron efectos positivos a la aplicacion de
vermicompost. Los resultados indican que las variables altura de planta y peso
de biomasa en las tres areas en estudio se incrementaron significativamente
con las proporciones de 50% y 75 % de vermicompost; estas proporciones
representan una incorporacion al suelo de 687,5 y 1031,25 Tn/ha
respectivamente. Se noté que el area de cacao alcanzé los promedios mas
altos en cuanto a las variables estudiadas, debido a la incorporacion contintla
de materia organica por la senescencia foliar que presenta el cultivo de cacao.
Los resultados demuestran que el vermicompost tiene el potencial de mejorar

la fertilidad del suelo y lograr un buen desarrollo vegetal.

PALABRAS CLAVES
Enmiendas organicas, pasto de pastoreo, produccion de cultivo.
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ABSTRACT

The agricultural production of the soil response of three production area of
ESPAM MFL, the application of vermicompost was studied. The experiment
was conducted in nursery where vermicompost mixture was evaluated in
proportions of 0%, 25%, 50%, 75% in three floors production areas
(conventional, organic and cocoa) agricultural race, in potted 3520 cm3 and
Brachiaria brizantha was used as indicator plant. A greenhouse of 25 m? where
a spacing of 0.60 meters between treatment and 0.4 cm between pots was
applied was built. Plant height measurements at 12, 20, 25 days and fresh and
dried plant biomass, where the application of positive effects were observed
vermicompost were made. The results indicate that the variables plant height
and weight of biomass in the three areas under consideration increased
significantly with the proportions of 50% and 75% of vermicompost in the three
areas assessed; you are proportions represent a soil incorporation and 1031.25
687.5 tons / ha respectively. It was noted that the area of cocoa reached the
highest averages in terms of the variables studied due to the continuous
incorporation of organic matter from leaf senescence featuring the cultivation of
cocoa. The results show that vermicompost has the potential to improve soil
fertility and achieve a good plant growth.

KEY WORDS
Organic amendments, grazing pasture, crop production



1.1.

CAPITULO I. ANTECEDENTES
PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

Después de cinco décadas del inicio de la revolucion verde en la
agricultura ecuatoriana, gran parte de los suelos del pais se han visto
seriamente deteriorados por el uso de tecnologias inadecuadas a nuestra
realidad econdmica, ecolégica y socio cultural, propiciando bajos
rendimientos en la mayoria de cultivos, severos desbalances en los
agroecosistemas, y contaminacion ambiental, con impactos negativos en la

salud de los agricultores y consumidores finales (Suquilanda, 2009).

El desarrollo de la agricultura, principalmente en Manabi, ha tenido una
tecnificacién inadecuada, sometiendo a los suelos no solo a la utilizacion
de quimicos sintéticos sino también a técnicas como la labranza
convencional; (Jaramillo, 2005) la cual puede perjudicar las propiedades
fisicas, quimicas y biol6gicas del suelo, ocasionando perdida de fertilidad;

y, por ende la disminucion de los rendimientos de los cultivos.

A pesar de esta problematica los productores del valle del rio Carrizal no
se interesan en la aplicacion de abonos o enmiendas organicas, para
mitigar las consecuencias futuras por el mal manejo de suelos. Para
disminuir el creciente deterioro de las propiedades del suelo, se ha
sugerido el uso enmiendas organicas como el vermicompost, que es un
abono orgénico que influye positivamente sobre las propiedades fisicas,
quimicas y biolégicas del mismo, sin ocasionar dafios al ambiente.
Ademas, es un producto de bajo costo para su elaboracion, ya que se
puede utilizar cualquier material organico que sea biodegradable, por lo

tanto, se formula la siguiente pregunta:

¢,Como influye la incorporacion de vermicompost en la capacidad

productiva de las areas del campus de la ESPAM MFL?



1.2. JUSTIFICACION

Hoy en dia existe la creciente necesidad de reducir el deterioro ambiental
generado en el proceso agroproductivo, que aun se basa en el modelo
propuesto por la revolucion verde. Por ello, el uso de tecnologias agricolas
sostenibles que ayuden a mitigar y disminuir el uso excesivo de agroquimicos
es una necesidad urgente. Investigaciones recientes han demostrado Ila
importancia que tienen los abonos organicos en el desarrollo de los cultivos, la
obtencion de producciones mas sanas a partir de una mejor disponibilidad de

nutrientes en la soluciéon del suelo.

Entre las nuevas tecnologias se encuentra el uso del vermicompost, el cual
crea un medio mas favorable para el desarrollo vegetal debido a que estimula y
multiplica la actividad de los microorganismos benéficos del suelo, contiene
nutrientes que se encuentran a mayor disponibilidad para las plantas,
promueve la produccion de sustancias reguladoras del crecimiento y tiene
efectos positivos sobre la producciéon de los cultivos, asi como por su posible

uso como complemento de los fertilizantes sintéticos. (Castro et al. 2009).

Sin embargo en la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi
M.F.L. no se ha generado informacion sobre el uso del vermicompost en los
diferentes tipos de suelos, no solo como fuente de nutrientes para las plantas
sino también como mejorador de sustratos para propagacion y aclimatizacion
de plantulas y de pequefas superficies de cultivo como platabandas, cultivos
bajo cubierta 0 como alternativa para ser usado en huertos. Por lo tanto resulta
interesante y valioso conocer sus propiedades para asentar bases que permita
realizar estudios posteriores sobre la aplicacion del vermicompost, y que
puedan servir de referencia a los pequefios agricultores locales que deseen

iniciarse en una agricultura ecoldgica.



1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar la respuesta agroproductiva de varias areas de produccion del
campus de la ESPAM MFL a la aplicacion de dosis crecientes de

vermicompost.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Establecer la dosis 6ptima de vermicompost en tres areas de la ESPAM
MFL.

» Elaborar recomendaciones para el uso de vermicompost en planes de
fertilizacion considerando su composicion quimica y los diferentes tipos
de suelos de las areas de produccién de la ESPAM MFL.

1.4. HIPOTESIS

¢Al menos una de las dosis aplicadas de vermicompost mejorara el

potencial agroproductivo de las areas de produccién evaluadas?



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. GENESIS DEL SUELO

El término de Génesis de los suelos tuvo una aceptacidon muy destacada en la
pedologia mundial a partir de los trabajos de Dokuchaev, a finales del siglo XIX,
antes todo hay que interpretar que quiere decir la palabra Génesis de los
suelos, en sentido general se admite como el origen de los suelos. Es decir, la
génesis de los suelos tiene que ver con aquellas causas que dieron lugar a la

formacion de los suelos (Hernandez, et al. 2006).

2.2. SUELO

El suelo es un recurso indispensable para la vida que permite el desarrollo de
las plantas, los animales y el hombre. Sin embargo, aln no se reconocen todas
las funciones que realiza, por lo que el concepto general de suelo fértil se
refiere mas bien a sus propiedades quimicas, especificamente a la
disponibilidad de los macroelementos primarios (nitrégeno, fésforo y potasio).
En los Ultimos afios se han propuesto nuevas definiciones que integran las
propiedades fisicas, quimicas y biologicas de los suelos, asi como su
capacidad de ser sostenibles, producir alimentos sanos y mitigar la polucion
medioambiental. No obstante, alin no existen criterios universales para evaluar
los cambios en la calidad del suelo, y para ello se utilizan indicadores que son
atributos edéficos sensibles al manejo y a las condiciones edafoclimaticas,

entre otras caracteristicas, que permiten valorar su estado (Garcia et al, 2012).

En las ultimas décadas se ha hecho mas evidente que el crecimiento urbano y
en general, las actividades humanas provocan un desequilibrio en la ecologia,
y cada vez se hace mas dificil que los cultivos se desarrollen y se obtengan
buenas cosechas. Por lo tanto, para un manejo adecuado del suelo es
necesario conocer las cantidades de los diferentes minerales (nutrientes
inorganicos) que éste contiene, para asi fertilizar los terrenos de manera
adecuada y compensar la degradacion de éste debido a la erosion y mala
rotacion de los cultivos (Pérez, 2013).



2.2.1 TEXTURA

El término textura hace referencia a la proporcidon relativa de arena, limo y
arcilla, en la masa del suelo, es decir, a las particulas inferiores a 2 mm de

diametro equivalente (Giménez, 2009).

La textura del suelo es una de las caracteristicas fisicas mas importantes, pues
a través de ella, se puede predecir el comportamiento fisico del suelo, haciendo
inferencias acerca del movimiento del agua en el perfil, la facilidad de manejo y

la cantidad de nutrientes (Alcala y Flores, 2010).

2.2.2. MATERIA ORGANICA (M.O)

El contenido de MO en suelos es una de las propiedades de mayor interés
debido a su papel en la estructura y su reconocida influencia en la dindmica de

solutos (Acevedo et al, 2014).

La MO es uno de los parametros mas aceptados como indicador de cambios
en la calidad del suelo; sin embargo, sus fracciones dindmicas pueden ser aln
mas sensibles a los efectos del tipo de manejo y tipo de vegetacion (Flores et
al, 2010).

Se hace una revision actualizada de los conocimientos relacionados con el
comportamiento de la materia organica en los suelos (MOS) de pastizales
tropicales. Entre los principales factores que inciden en la cantidad y las
caracteristicas de la MOS en estos ecosistemas se identifican la hojarasca,
intensidad de manejo, degradacion del pastizal, sistema radicular de los pastos,
poblacién de lombrices, propiedades fisicas del suelo, uso del mismo y

naturaleza de la materia organica (Crespo, 2011).

2.2.3. pH

La disponibilidad de nutrientes estd ampliamente condicionada por el pH de la
solucion del suelo. El suelo tiene gran poder tampdn ante las variaciones de pH

y se debe, en gran parte, a los compuestos organicos del complejo de cambio,
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a la abundancia y tipo de arcilla y a la abundancia de calcio y otras bases. Esta
caracteristica le da estabilidad a la actividad microbiana y a la nutricion de las

plantas (Fernandez, 2009).

2.2.4. CONDUCTIVIDAD ELECTRICA

La conductividad eléctrica es la habilidad que tiene una sustancia para
transmitir o conducir una corriente eléctrica; generalmente se expresa en
unidades de milisiemens por metro (mS/m). En algunas ocasiones se reporta la
CE en unidades de decisiemens por metro (dS/m), que equivalen al valor de
mS/m dividido por 100 (Doerge, et al 2009). Para conocer la conductividad
eléctrica de un suelo, es necesario ponerlo en suspension acuosa y medirla

con un conductimetro (De La Rosa et al 2007).

2.2.5. MACRO Y MICRO NUTRIENTES

Los macro nutrientes son aquellos elementos que existen a niveles importantes
en la biomasa y en los fluidos de las plantas. Los micronutrientes son
elementos que son esenciales solo a bajas concentraciones, y generalmente

son requeridos para reacciones enzimaticas (Stanley, 2007).

Los macronutrientes primarios que son absorbidos en cantidades generalmente
mayores a las que hay en el suelo son: nitrégeno (N), fosforo (P) y potasio (K).
Los macronutrientes secundarios de los que suele haber suficiente cantidad en
el suelo, azufre (Z), magnesio (Mg), calcio (Ca); al H, C y O, se les puede
denominar elementos esenciales no minerales. Los micronutrientes son: hierro
(Fe), cobre (Cu), cloro (CIl), manganeso (Mn), zinc (Zn), molibdeno (Mo), boro
(B) y niquel (Ni). Para algunas plantas pueden resultar necesarios algunos mas

como el caso del silicio para las plantas (Lopez et al 2013).



2.3. VERMICOMPOST

La vermicompost es el producto resultante de la transformaciéon digestiva y
metabdlica de la materia organica, mediante la crianza sistematica de
lombrices de tierra, denominada lombricultura, que se utiliza fundamentalmente
como mejorador, recuperador o enmienda organica de suelos, abono orgéanico,

inoculante microbiano (Rosales et al, 2012).

El vermicompostaje es un proceso que consiste en la transformacion de la
materia organica a través de la accion degradante de las lombrices. Estas, a
través de su tubo digestivo, convierten los restos en un producto estable,
llamado vermicompost, idoneo para el abonado de las plantas (De Santos y
Urquiaga, 2013).

De acuerdo Arancibia y Bradasic, (2007), el vermicompost se obtiene como
resultado de la degradacién de materia organica al ser digerida por lombrices,
las que finalmente evacuan el material degradado con caracteristicas
nutricionales adicionales a las iniciales es importante que el material que sea
entregado para la alimentacion de las lombrices, se encuentre en proceso de

descomposicion, para facilitar su digestion y rapida descomposicion.

Numerosos estudios han demostrado que la adicion de vermicompost a los
sustratos de cultivo tiene efectos beneficiosos sobre el crecimiento y desarrollo
de gran cantidad de especies vegetales. Los mecanismos a través de los que
se produce esta estimulacion incluyen el aporte de nutrientes, la mejora de las
propiedades fisicas del sustrato y el aporte de microorganismos beneficiosos
para el desarrollo vegetal capaces de aumentar la disponibilidad de nutrientes y

producir sustancias con efectos fitohormonales (Dominguez et al, 2010a).

Segun Daza et al, (2013) dice que la combinacion de vermicompost y
fertilizante inorganico tuvieron un efecto positivo sobre las propiedades del

suelo y sobre las variables agrondmicas del cultivo de frijol.



2.3.1. IMPORTANCIA DEL VERMICOMPOST

El vermicompost posee ciertas caracteristicas tales como: color oscuro, con un
agradable olor a mantillo de bosque, su gran bioestabilidad evita su
fermentacion o putrefaccion, contiene una elevada carga enzimatica y
bacteriana que incrementa la solubilidad de los elementos nutritivos,
liberandolos en forma paulatina, facilita su asimilacién por las raices e impide
que estos sean lixiviados con el agua de riego manteniéndolos disponibles por
mas tiempo en el suelo (Rosales et al, 2012).

El uso de vermicompost, como alternativa de fertilizacion, es una de las
posibilidades con que se cuenta para el manejo de la nutricibn vegetal. Las
ventajas que trae la aplicacion de vermicompost a los cultivos son muchos,
entre ellas, la correccion y mejora de las condiciones fisicas, quimica y

bioldgica del suelo (Gloria, 2007).

A diferencia de los fertilizantes minerales, el vermicompost constituye una
fuente de nutrientes de liberacién lenta, que se van poniendo a disposicién de
la planta a medida que ésta los va necesitando (Chaoui et al. 2003).

La valorizacion mas comun e importante que se le da al vermicompost es su
uso como enmienda organica en sistemas agrarios. El vermicompost se puede
utilizar tanto en forma sdlida como liquida, siendo particularmente importante
su aplicaciéon en la preparacion de suelos y producciéon de hortalizas, frutales o

flores ornamentales (Fernandez, 2009).

Las sustancias humicas afectan la permeabilidad de las membranas, facilitando
el transporte de elementos esenciales dentro de la raiz mediante la activacion
de las proteinas carrier. Asimismo, las moléculas humicas crean un
microambiente idéneo para la proliferacion de numerosos microorganismos en
el suelo de la rizosfera, los cuales contribuyen a sostener energéticamente el

sistema, filtrando y neutralizando las sustancias toxicas (Vargas et. al, 2014).



La calidad vermicompost dependera de la materia organica utilizada en su
produccion, teniendo humus con diferentes caracteristicas fisicoquimicas al
igual que microbiolégicas, por lo que mientras mayor sea la diversidad de
elementos que dan origen a dicho humus mayor serda su contenido de
nutrientes y de microorganismos. Existen diferentes procesos de produccién de
humus, estan las compostas de superficie, el vermicompost, el bocashi, el
nutribora, y también tenemos ciertos elementos que van a enriguecer ese
humus, como son las harinas y los bioles o fermentos, todo esto con la finalidad
de tener un humus de mejor calidad y que mejore la fertilidad del suelo (Félix et
al, 2008).

Ademas, el vermicompost constituye una fuente de nutrientes de liberaciéon
lenta, que se van poniendo a disposicion de la planta a medida que ésta los va
necesitando, y su aplicacion puede aumentar la producciéon de compuestos
fendlicos en la misma, haciéndola mas resistente a la herbivoria (Dominguez et
al, 2010b).

El uso inadecuado de agroquimicos disminuye la productividad de los suelos
agricolas, mientras que los fertilizantes de origen organico mejoran sus
propiedades fisico-quimicas. La vermicomposta es una alternativa viable para

mejorar la estructura y cantidad de nutrientes del suelo (Camacho et al, 2014).

Ademas de contener nutrientes, el vermicompost es un fertilizante organico
nutritivo, rico en microrganismos benéficos del suelo, bacteria fijadoras de
nitrdgeno, bacteria solubilizadoras de fosfato, actinomicetos y hormonas de

crecimiento, auxinas, citosinas, giberelinas, entre otras (Adhikary, 2012).
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2.3.2. FACTORES QUE REGULAN EL PROCESO DE VERMICOMPOST

2.3.2.1 TEMPERATURA

La temperatura junto con la humedad, es el factor que mas afecta a la
actividad, metabolismo, crecimiento y reproduccién de las lombrices. Los
sistemas de vermicompostaje deben llevarse cabo a temperaturas
comprendidas entre 10 y 35° C. Eisenia fetida y E. andery se desarrollan
Optimamente a 25°C, aunque por su caracter epigio les permite sobrevivir

entre los 0 y 35°C. (Dominguez y Vargas, 2008).

2.3.2.2 HUMEDAD

La humedad debe oscilar entre el 85 y 95%. Frente a la sequia la lombriz se
defiende mejor, pudiendo permanecer aletargada por periodos prolongados en
terrenos con menos del 50% de humedad (Schuldt, 2006).

Los beneficios de la aplicacion de enmiendas organicas en la agricultura son
conocidos a nivel mundial; sin embargo, existen muy pocos estudios sobre los
contenidos nutricionales y actividad biolégica de estos fertilizantes organicos
(Céspedes et al, 2008).

2.4. EXPERIENCIAS UTILIZANDO VERMICOMPOST

Duran y Henriquez, (2010) estudiaron el efecto del vermicompost sobre
algunas propiedades del suelo y la biomasa vegetal el cual tuvo como resultado
que la mayor acumulacion de biomasa se alcanzé en la proporcion de 50% de
vermicompost mientras que proporciones mayores provocaron una

disminucion.

Se estudié el efecto del uso de un vermicompost de estiércol de conejo sobre
distintas fracciones de carbono organico en funcion del tiempo y la profundidad,

concluyendo que el uso de este tipo de enmiendas organicas, aplicadas en
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forma de pila, es una importante estrategia de secuestro de Carbono

(enriquecimiento) de C en suelos degradados (Campitelli et al, 2011).

Mogollon et al, (2011) desarrollé una investigacion cuyo proposito fue estudiar
el efecto del vermicompost sobre las propiedades biolégicas y quimicas de
suelos arenoso degradados por salinidad, obteniendo como resultado que la
aplicacion del vermicompost aumenté la actividad enzimatica y la respiracion
edafica, y redujo el pH y la conductividad eléctrica. Los suelos tratados con el
abono organico tuvieron una mayor tasa de mineralizacion del nitrégeno, lo
cual se evidencié observado mayores valores de NH4+ intercambiable asi
como la mayor actividad de la ureasa.

Campos, (2010) evalué el efecto de los abonos organicos, bocashi,
vermicompost y casting en el comportamiento de la Brachiaria brizantha
determinando que la mayor produccion de forraje verde se alcanzé al aplicar
4Tn/ha/afio de vermicompost.

Acevedo y Pire, (2004) evaluaron los efectos del vermicompost, obtenido a
partir de estiércol de ganado vacuno y pergamino de café, como enmendante
de sustratos en el crecimiento de la planta de papaya en proporciones de 0, 5,
10, 15, 20 y 25% a un sustrato base compuesto por concha de arroz, aserrin de
coco y arena fina, en partes iguales. Las mejores respuestas se encontraron en
los sustratos con las mayores proporciones de vermicompost sin fertilizante
nitrogenado Yy las dosis medias originaron mayores valores de las variables de

crecimiento cuando se utilizé6 combinado con un fertilizante nitrogenado.

Daza et al, (2013) estudiaron el efecto del vermicompost en las propiedades
del suelo y en la productividad del frijol (variedad cargamanto rojo) Los
tratamientos aplicados fueron: vermicompost; fertilizante inorganico;
vermicompost mas fertilizante inorganico y testigo sin ninguna aplicacién. Los
resultados mostraron que el aporte de vermicompost producido por los
agricultores de la regiébn combinado con el fertilizante inorganico ofrecié
mejores resultados, tanto en las propiedades del suelo como en el rendimiento

del frijol.
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Moreno, et. al, (2005) evaluaron el desarrollo del tomate (Lycopersicon
esculentum Mill.) bajo condiciones de invernadero concluyendo que las
mezclas de vermicompost/arena con los niveles 25:75 y 50:50 (% en peso),

lograron satisfacer la demanda nutritiva del cultivo de tomate.

2.5. BRACHIARIA BRIZANTHA

Stern y Nicolayersky (2001), menciona que la Brachiaria Brizantha tiene las
siguientes caracteristicas morfolégicas: Es una graminea perenne, cespitosa,
estolonifera, con sistema radicular profundo, posee rizomas cortos
y abundantes. Forma macollas gruesas que pueden alcanzar hasta 2 metros de

altura, posee hojas erectas, largas y levemente pilosas de color verde intenso.

*

% Tiene excelente relacion hoja-tallo.

% Se adapta bien en suelos de mediana y alta fertilidad, responde bien a
la aplicacion de fertilizantes.

% Se adapta bien en suelos con pH bajo y tolera suelos con ligera toxidad
por aluminio.

¢ Precipitacion minima de 700 mm/afio y de 0—1800 msnm.

+ Baja resistencia al encharcamiento.

% Germinacién de 4 a 20 dias después de la siembra.

% Resistente a la sequia, conservando buena cantidad de materia verde.



13

CAPITULO I11. DISENO METODOLOGICO

3.1. UBICACION.

La presente investigacion se realizd en el Campus de la Escuela Superior
Politécnica Agropecuaria de Manabi, ubicada en el sitio ElI Limén, parroquia
Calceta, cantén Bolivar, provincia de Manabi, situado geogréficamente entre
las coordenadas 0°49°'27,9de Latitud Sur y 80°10°47,2” de Longitud Oeste con

una elevacion de 15 msnm. /.

3.2. DURACION DEL TRABAJO

El presente trabajo se realiz6 durante los meses de Octubre del 2014 a Julio
del 2015 teniendo una duracion de 8 meses.

3.3 TIPO DE EXPERIMENTO

Experimento fue uni-factorial.

3.4. FACTORES EN ESTUDIO

El factor en estudio fue dosis de vermicompost aplicadas en el suelo de las
areas convencional (AC), organica (AO) y cacao (ACC)

1/. Estacion Meteorolégica ESPAM MFL. 2014
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3.5. NIVELES DEL FACTOR EN ESTUDIO

La investigacion tuvo cuatro tratamientos con siete repeticiones.
D1= 0%
D2=25%
D3=50%
D4= 75%

3.6. TRATAMIENTOS

Los tratamientos para el area convencional fueron:

D1IAC=0%
D2AC= 25%
D3AC =50%
D4AC =75%

Los tratamientos para el area organica fueron:
D1AO= 0%

D2A0= 25%

D3A0=50%

D4AO= 75%

Los tratamientos para el area de cacao fueron:

D1ACC= 0%

D2ACC= 25%
D3ACC= 50%
D4ACC= 75%

3.7. DISENO EXPERIMENTAL

El disefio experimental utilizado fue el disefio completamente al azar (DCA) con

7 réplicas por tratamiento
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3.8. UNIDAD EXPERIMENTAL

Ancho de la maceta: 20 cm
Largo de la maceta: 11 cm
Base de la maceta: 16 cm
Capacidad de la maceta: 3520 cm®
Distancia entre tratamiento: 0.60 m
Distancia entre macetas 0.40m

3.9. ANALISIS ESTADISTICO

Se realiz6 el analisis varianza (ANOVA) para cada una de las areas con los
diferentes tratamiento en estudio, la separacion de medias se efectud con la

prueba de Tukey al 5% de probabilidad.

3.9.1. ESQUEMA DE ANALISIS DE VARIANZA (ADEVA)

Fuente de Variacion Grado de Libertad (GL)
Total 27
Tratamiento 3
Error Experimental 24

3.10. MANEJO DEL EXPERIMENTO

3.10.1. MATERIAL DE SIEMBRA

Para observar el efecto del vermicompost sobre las propiedades del suelo se

utilizé el pasto Brachiaria brizantha como cultivo indicador.

3.10.2. RECOLECCION DE LAS MUESTRAS DE SUELO
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Se tomaron muestras de suelos de cada una de las areas, (Convencional,
Orgénica, Cacao) de la ESPAM —MFL. Las muestras se tomaron utilizando el

meétodo de zigzag.

3.10.3. TRATAMIENTO DE LAS MUESTRA

Las muestras de suelo fueron llevadas al laboratorio para realizar su respectivo

procedimiento, el cual se detalla a continuacion:

» SECADO

Para el secado, las muestras fueron colocadas y dispersadas en un cartén en

forma de caja para su posterior desecacion.

» MOLIENDA

La molienda se realizd utilizando el molino eléctrico.

» TAMIZADO

Para el tamizado se utilizé dos tamices, uno de 0.05 mm para el llenado de las
macetas, y otro de 2 mm para los andlisis quimicos (pH, conductividad

eléctrica, materia organica).

3.11. ANALISIS FISICOS

La propiedad fisica que se determiné en los suelos de las diferentes areas.

3.11.1. DETERMINACION DE LA TEXTURA

Para esta investigacion se utilizé el Método de la pipeta.
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Se realizé el pesado de las muestras a las cuales se le agrego hidroxido de
sodio y se dejo por 24 horas, una vez transcurrido el tiempo se licuo, se coloco
las muestras en probetas, realizando el enrase requerido, se tomaron dos
muestras a los 40 segundos y 4 horas, luego llevadas a estufa por un periodo
de 24 horas. Una vez que se secaron las muestras se pesaron para
determinar la clase textural.

El andlisis determino que los suelos del area convencional y organica son de
textura francos, mientras que el area de cacao presentd una textura franca

arenosa (ver anexo 2).

3.12. ANALISIS QUIMICO

Se determiné las propiedades quimicas en los suelos de las diferentes areas

de estudio (Ver anexo 1).

3.12.1. DETERMINACION DE MATERIA ORGANICA

Se utilizé el método de combustién humeda de Walkley-Black.

Se pesaron las muestras y se colocaron en matraces para agregarles
dicromato de potasio y acido sulfarico, dejando reposar las muestras durante
30 minutos, transcurrido el tiempo se agregaron 4 gotas de ortofenolftaleina,
para luego titular con sulfato de hierro (Il). En base a los resultados de la

titulacién se realizaron los calculos para determinar el porcentaje de MO.

La materia organica presentd bajos niveles en las areas de produccion
organica y convencional, mientras que para el area de produccion de cacao su

contenido fue alto.
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3.12.2. DETERMINACION DE pH

La determinacion del pH presente en las muestras de suelos se lo realizd por
meétodo potenciométrico segun la relacién suelo: agua (1: 2,5), (10 gramos de
suelo y 25 ml de agua). Obteniendo como resultado que el pH fue

practicamente neutro en los suelos de las tres areas de produccion.

3.12.3. DETERMINACION DE CONDUCTIVIDAD ELECTRICA

La conductividad eléctrica determina el contenido de sales solubles presente en
el suelo, se la realizo por el método de conductumetria, relacion (1:5) (10

gramos de suelo y 50 ml de agua).

3.12.4 DETERMINACION DE MACRO Y MICRO NUTRIENTES.

Para la determinacion de macro (N, P, K) y micronutrientes (Fe, Zn, Mn), se
envié las muestras rotuladas de cada area al laboratorio de suelo, tejidos
vegetales y agua de la Estacion Experimental Tropical “Pichilingue” INIAP para
los analisis respectivos. La metodologia utilizada para la realizacion de N, P, B
fue colorimetria, mientras que para S fue Turbidimetria y para el caso de K, Ca,
Mg, Cu, Fe, Mn y Zn por el método de absorcion atémica. El extractante
empleado para N, P, K, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn, Zn fue olsen modificado; mientras

que para el By S fue fosfato de Calcio monobasico.

El andlisis de laboratorio realizado evidencié bajos niveles de boro; niveles
medios de zinc; y altos niveles de fosforo, potasio, magnesio, cobre y hierro, en

los suelos de las tres areas.
3.13 ANALISIS QUIMiCO DEL VERMICOMPOST UTILIZADO

Los contenidos de nutrientes y materia organica del vermicompost utilizado en
esta investigacion presentd niveles medios de cobre, manganeso y amonio,
altos niveles de fosforo, potasio, calcio, magnesio, zinc, azufre, hierro y boro,
y presentd bajo nivel de conductividad eléctrica. Mientras que el pH fue

practicamente neutro
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Cuadro 3.1. Caracterizacion quimica del vermicompost utilizado en el experimento. Calceta, Manabi
2015

CONTENIDO DE MINERALES

uSlem (%) Ppm meq/100ml ppm
pH CE MO NH4 P K Ca Mg S Zn Cu Fe Mn B
7.2 162 623 35 350 1697 120 49 59 124 15 69 101 1,63
PN B A M A A A A A A M A M A
Realizado: En el Laboratorio de suelo, tejidos vegetales y agua de la Estacion Experimental Tropical
“Pichilingue” INIAP, 2015, y del laboratorio de suelo y agua de la ESPAM MFL.
PN= Prac Neutro; B= Bajo; M= Medio; A= Alto

Vermicompost

3.14. CONSTRUCCION DEL VIVERO

Para la construccion del vivero que se lo ubico en el area organica de la carrera
Agricola, se midié un area de 5m x 5m, luego se procedio a la limpieza 'y a la

construccion del mismo utilizando cafias guaduas y plastico.

3.15. LLENADO DE LAS MACETAS

Se procedi6é a llenar las macetas los suelo y vermicompost de acuerdo a las

proporciones de los tratamientos.

3.16. SIEMBRA DEL PASTO Brachiaria brizantha

Antes de realizar la siembra se le realizé a la semilla la prueba de germinacion,
con la metodologia del papel humedo, el cual tuvo un porcentaje de 80%. Se
humedecio uniformemente las 84 macetas llena de sustratos, y se procedi6 a la

siembra de 25 semillas de pasto por macetas.

3.17. RIEGO DE LOS TRATAMIENTOS

El requerimiento hidrico del pasto Brachiaria brizantha para las condiciones
climaticas de la zona y para las etapas de cultivos fue de 1. 28 a 2.71 mm/
dias. Se aplico agua a todos los tratamientos en estudio considerando las
necesidades hidricas del pasto, ya calculadas (método de la cubeta), aportando
2. 56 a 5.42 mm por cada riego realizado, con intervalo de dos dias.
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3.18. CONTROL DE MALEZA

El control se lo realiz6 de forma manual a medida que se notaba la presencia

de maleza en las macetas.

3.19. VARIABLES A MEDIR

319.1. ALTURA DE PLANTAS A LOS 12, 20 Y 25 DIAS DE
GERMINACION

Esta variable de crecimiento se determin6 a los 12, 20 y 25 dias después de la
emergencia de las plantulas, se midi6 la altura desde el nivel de suelo hasta el
punto de insercién de la ultima hoja, y se expresé en centimetro (cm), con

ayuda de un flexometro.

3.19.2. PESO DE BIOMASA FRESCA AL CORTE (gr)

Se cortaron 25 plantas de la Brachiaria brizantha a ras del suelo a los 30 dias
de emerger las plantulas y se procedié a pesar la biomasa fresca en una

balanza analitica.

3.19.3. PESO DE BIOMASA SECA (gr)

Para el peso de biomasa seca del pasto se lo introdujo en la estufa a 105°c por

24 horas, luego se pes6 en una balanza analitica.
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3.19.4. CONVERSION DE LOS MEJORES RESULTADO DE LAS DOSIS
DE VERMICOMPOST A TONELADAS POR HECTAREAS (Tn/ha).

La conversion se realizé tomando en cuenta la profundidad de la maceta que
fue de 11 cm, y la densidad aparente de 1,25 g/ cm?® del suelo. Siguiendo la
siguiente ecuacion:

P=DapxEx S
DONDE:

P= peso en toneladas por hectarea (Tn/ha).
Dap= densidad aparente en gr/cm®
E= espesor de la capa arable en metros

S= superficie, referida a 1ha=10000m?

Luego se realizd una relacion de proporcionalidad con las mejores dosis

mediante una regla de tres:



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. EVALUACION DE LAS DOSIS DE VERMICOMPOST EN LAS
AREAS DE PRODUCCIONES DE LA ESPAM MFL

4.1.1. AREA CONVENCIONAL

El analisis de varianza realizado a las variables altura de planta a los 12, 20, 25
dias después del corte, reportd diferencias altamente significativas (p<0.01)
entre tratamientos. El cuadro 4.1, muestra que para los tres casos los niveles
de 50 y 75% de vermicompost mostraron la mayor altura y son

estadisticamente iguales entre si, y diferentes a los niveles de 0y 25%.

Cuadro 4.1. Influencia de varias concentraciones de vermicompost aplicadas a un suelo convencional
sobre la altura de planta de Brachiaria brizantha a los 12, 20 y 25 dias después de la emergencia.
Calceta, Ecuador, 2015.

Altura de planta (cm)

Porcentaje de vermicompost

12 dias 20 dias 25 dias

0 11,22 ¢V 2280 ¢ 39,58 ¢

25 17,00 b 34,12b 4817b

50 20,40 a 43,38 a 61,82a

75 20,00 a 42,79 a 61,44 a
CV. % 8,8 5,96 2,81
Error estandar 2,28 4,55 2,19

p-valor 0,0001* 0,0001* 0,0001*

1'Letras diferentes dentro de una misma columna indican diferencias estadisticas segun el test de Tukey (p<0.05)
** Altamente significativo

Para el caso de las variables peso fresco y seco de biomasa, el ANOVA mostro
diferencias altamente significativas (p<0.01), donde los niveles de 50 y 75% de

vermicompost mostraron los mayores promedios (figural).
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Figura 1. Influencia de varias concentraciones de vermicompost aplicadas a un suelo convencional sobre el peso
fresco y seco de Brachiaria brizantha. Calceta, Ecuador, 2015.

4.1.2. AREA ORGANICA

El andlisis de varianza realizado a las variables altura de planta a los 12, 20, 25
dias después del corte, reporté diferencias altamente significativas (p<0.01)
entre tratamientos. El cuadro 4.2, muestra que para los tres casos los niveles
de 50 y 75% de vermicompost mostraron la mayor altura y son

estadisticamente iguales entre si, y diferentes a los niveles de 0 y 25%.

Cuadro 4.2. Influencia de varias concentraciones de vermicompost aplicadas a un suelo organico sobre la
altura de planta de Brachiaria brizantha a los 12, 20 y 25 dias después de la emergencia. Calceta,
Ecuador, 2015

Altura de planta (cm)

Porcentaje de vermicompost

12 dias 20 dias 25 dias

0 14,86 ¢ 29,85¢ 39,58 ¢

25 17.74b 38,31b 4817b

50 19,96 a 51,36 a 6144 a

75 20,74 a 51,67 a 61,82a
CV. % 55 4,59 2,8
Error estandar 1,2 3,87 2,19

p-valor 0,0001** 0,0001* 0,0001*

' Letras diferentes dentro de una misma columna indican diferencias estadisticas segun el test de Tukey (p<0.05)
** Altamente significativo

Para el caso de las variables peso fresco y seco de biomasa, el ANOVA mostro
diferencias altamente significativas (p<0.01), donde los niveles de 50 y 75% de

vermicompost mostraron los mayores promedios (figura 2).
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Figura 2. Influencia de varias concentraciones de vermicompost aplicadas a un suelo organico sobre el peso fresco
y seco de Brachiaria brizantha. Calceta, Ecuador, 2015.

4.1.3. AREA DE CACAO

El analisis de varianza realizado a las variables altura de planta a los 12, 20, 25
dias después del corte, reporté diferencias altamente significativas (p<0.01)
entre tratamientos. El cuadro 4.3, muestra que para los tres casos los niveles
de 50 y 75% de vermicompost mostraron la mayor altura y son
estadisticamente iguales entre si, y diferentes a los niveles de 0 y 25%.

Cuadro 4.3. Influencia de varias concentraciones de vermicompost aplicadas a un suelo de cacao
sobre la altura de planta de Brachiaria brizantha a los 12, 20 y 25 dias después de la emergencia.
Calceta, Ecuador, 2015

Altura de planta (cm)

Porcentaje de vermicompost

12 dias 20 dias 25 dias

0 16,26 ¢/ 3573¢ 46,14 ¢

25 17,90 b 4524 b 5546 b

50 19,43 a 58,12a 69,99 a

75 20,01a 59,06 a 7059 a
CV. % 2,05 2,15 1,73
Error estandar 0,14 1,14 1,09

p-valor 0,0001** 0,0001* 0,0001*

1'Letras diferentes dentro de una misma columna indican diferencias estadisticas segun el test de Tukey (p<0.05)
** Altamente significativo

Para el caso de las variables peso fresco y seco de biomasa, el ANOVA mostro
diferencias altamente significativas (p<0.01), donde los niveles de 50 y 75% de

vermicompost mostraron los mayores promedios (figura 3).
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Figura 3. Influencia de varias concentraciones de vermicompost aplicadas a un suelo de cacao sobre el peso fresco

y seco de Brachiaria brizantha. Calceta, Ecuador, 2015.

De acuerdo a los resultados obtenidos en esta investigacion la respuesta de las
diferentes variables estudiadas indica que la aplicacién de vermicompost a las
tres areas fue positiva, lo que concuerda con Atiyeh et al, (2000) quienes
concluyeron gue la aplicacién de vermicompost a los sustratos en invernaderos
tiene un gran potencial para favorecer el crecimiento de diversos cultivos
horticolas. Lo cual coincide con lo encontrado por Duran y Henriquez, (2010)
quienes estudiaron el efecto del vermicompost sobre algunas propiedades del
suelo y la biomasa vegetal teniendo como resultado que la mayor acumulacion
de biomasa se alcanzé en la proporciéon de 50% de vermicompost. Esto se
asemeja a lo mencionado por Acevedo, | y Pire, R (2004) que evaluaron los
efectos del vermicompost, obtenido a partir de estiércol de ganado vacuno y
pergamino de café, como enmendante de sustratos en el crecimiento de la
planta de lechosa en proporciones de 0, 5, 10, 15, 20 y 25% obteniendo que las
mejores respuestas se encontraron en los sustratos con las mayores
proporciones de vermicompost; los resultados encontrados pueden deberse a
las propiedades que posee el vermicompost ya que contiene una riqueza en
flora microbiana que al ponerse en contacto con el suelo aumenta su capacidad
biolégica aumentando la solubilizacion de los nutrientes haciendo que puedan
ser facilmente asimilables por las raices. Ademas posee promotores
hormonales que son sustancias que actian como activadores fisiolégicos

estimulando el crecimiento de las plantas y el desarrollo de las raices, lo que



26

facilita la absorcién de nutrientes. En su composicion estan presentes todos
los nutrientes en cantidades suficientes para estimular el desarrollo de las
plantas, ademas de un alto contenido de materia organica, que enriquece la
microbiologia del sustrato. El vermicompost, tiene una alta riqueza coloidal
(aniones) logrando retener cationes, evitando que sean lixiviados de la solucion
del suelo para dar lugar a compuestos mas estables y asimilables por las

plantas.

42. USO DEL VERMICOMPOST EN PLANES DE
FERTILIZACION.

Las dosis de vermicompost que se presentan a continuacion no consideran la
composicién quimica de los suelos de las diferentes areas de produccioén, ni la
composicién nutricional; se considera la dosis en proporcion al peso de la capa
arable de los suelos de las diferentes areas de produccion, el cual es de 1375
Tn/ha.

Elaborado el analisis estadistico de las variables se obtuvieron diferencias
altamente significativas siendo los tratamientos con 50% y 75% de
vermicompost los que tuvieron los niveles mas altos. Por lo cual se realizé los
calculos en base a estas proporciones teniéndose que para el caso de 50%
vermicompost la cantidad que se debe aplicar es de 687,5 Tn/ha, mientras que
para el 75% es 1031,25 Tn/ha.

Segun Vargas, et al 2014 aun no existe igualdad sobre la aplicacion de
vermicompost al suelo con el propésito de obtener rendimientos 6ptimos vy
rentables, ya que la cantidad a aplicar depende de muchos factores como
caracteristicas del vermicompost, tipo de agricultura, tipo de cultivo, tipo de
suelo, aplicacion exclusiva o con fertilizante. Por eso es de esperarse que las
dosis encontradas en este experimento difieran con lo mencionado por
Campos, (2010) quien evalud el efecto de los abonos organicos, bocashi,
vermicompost y casting en el comportamiento de la Brachiaria brizantha
determinando que la mayor produccién de forraje verde se alcanzé al aplicar

4Tn/ha/afio de vermicompost.
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La hipotesis planteada “Al menos una de las dosis aplicadas de vermicompost
mejorara el potencial agroproductivo de las tres areas de produccion
evaluadas” se acepta puesto que las variables en estudio tuvieron resultados

favorables a las dosis de 50% y 75% de vermicompost.



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1CONCLUSIONES

s Las aplicacion de 50% y 75% de vermicompost mostraron los mejores

resultados en todas las variables evaluadas.

« ElI vermicompost en concentraciones de 50% y 75%, representan una

incorporacion al suelo de 687,5y 1031,25 Tn/ha, respectivamente.

5.2. RECOMENDACIONES

“ Las proporciones y cantidades propuestas en esta investigacion sirven de
referencia para seguir modelos de agricultura ecolégica en pequefias
superficies de cultivos, centrando su aplicacion a sistemas de produccion

bajo cubiertas, camas de cultivos o platabandas.

% Se recomienda que en investigaciones futuras se evallen dosis de 50% y

75% de vermicompost en las areas de produccién de la ESPAM MFL.
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ANEXO 1. ANALISIS DE LABORATORIO

—
ESTACION EXPERIMENTAL TROPICAL "PICHILINGUE"
LABORATORIO DE SUELOS, TEJIDOS VEGETALES Y AGUAS
Km. 5 Carretera Quevedo - EI Empalme; Apartado 24
Ent Quevedo - Ecuador Teléf: 052 783044 suelos.cetp@iniap.gob.ec
REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS
DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD PARA USO DEL LABORATORIO
Nombre : Lopez Lidice Nombre  : SinNombre Cultivo Actual
Direccion : Provincia  : Manabi N° Reporte + 004840
Ciudad  : Caleeta Cantén  : Bolivar Fecha de Muestreo : 29/10/2014
Teléfono : Parroquia : Calceta Fecha de Ingreso  : 30/10/2014
Fax : Ubicacion : Sitio Limén Fecha de Salida @ 14/11/72014
N° Muest. Datos del Lote ppm meg/100ml ppm

Laborat. Identificacion Area pH NH4| P K Ca | Mg| S In Cu | Fe Mn B

72923 |ESPAM Area Orginica 67 PN 0M| 78 A| 203 Al 6 M| 50 A 4B| 49M| 47 A 103 A 432 A\ 021 B
72924 | ESPAM Area de Cacao 67 PN 14 B|66A|l238A 10A|S594A 3B SIM 704 8 AI00M02B
72925 | ESPAM Area Convencional 66 PN 3B| 91 A| 184 A| 10 A| 54 A/ 10M] 38 M| 65 Al 112 A|ILI M{ 022 B

INTERPRETACION METODOLOGIA USADA EXTRACTANTES
pH Elementos: deNaB | | pH = Suelo: agua (1:2,5) Olsen Modificado
MAc =MuyAcido  LAc =Liger Acido LAl = Lige Alealiio  RC = Requiere Cal B =Bajo NPB = Colorimetria N,P.K,Ca,Mg,Cu,Fe,Mn,Zn
Ae = Acido PN = Prac. Neutro  MeAl = Media. Alcalino M =Medio = Turbidimetria | Fosfato de Calcio Monobésico
MeAe = Media Acido N = Neutro Al = Alealino A =Alto KCa ,Mg,Cu,Fe,Mn,Zn ~Absurclon atomica BS
i @%%/ T W/
1 0”” megszﬂ ' ;;.‘_1 gr,,
LIDER DI’TIO. NAC. SUELOS Y AGUAS el RESPONSABLE LABORATORIO

etlam_ﬁ M \7‘ f{‘tb'iﬂ.ns

ANEXO 2. TEXTURA DE LOS SUELOS

Textura (%)

SUELOS - Clases textural
Arena Limo Arcilla
Area Convencional 48 40 12 Franco
Area Orgénica 40 40 20 Franco
Area de Cacao 48 48 4 Franco arenoso

Realizado: En el Laboratorio de suelo y agua de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de
Manabi “MFL”, 2015.
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ANEXO 3. ANALISIS DE LABORATORIO DEL VERMICOMPOST UTILIZADO

VERMICOMPOST + SUELO DESPUES DE LA SIEMBRA

ESTACION EXPERIMENTAL TROPICAL "PICHILINGUE"
& () LABORATORIO DE SUELOS, TEJIDOS VEGETALES Y AGUAS
|“lnp® Km. 5 Carretera Quevedo - El Empalme; Apartado 24
SO N Quevedo - Ecuador Teléf: 052 783044 suelos.eetp@iniap.gob.ec
REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS
DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD PARA USO DEL LABORATORIO
Nombre : Navia Bermidez Eliana Daniela Nombre  : Sin Nombre Cultivo Actual
Direccién Provincia : Manabi N° Reporte : 00283
Ciudad  : Calceta Cantén  : Bolivar Fecha de Muestreo : 17/0812015
Teléfono Parroquia : Calceta Fecha de Ingreso @ 17/08/2015
Fax Ubicacién : |FechadeSalida : 01/09/2015
N° Muest. Datos del Lote ' ppm meg/100ml ppm
Laborat. Identificacién Area pH ‘ NH4 | P K Ca Mg S Zn Cu Fe Mn B
75504 | Area convencional T1 0 % humus 72 PN 1 21 M|147 A| 1,13 A| 18 A| 66 Al 23 A| 33 M 66 Al 121 A[ 183 A| 021 B
75505 | Area conv. T2 25 % humus 78 LAl 36 M|241 A| 264 A| 19 A| 74 A 64 Al 59 M 49 Al 111 A 180 A| 060 M
75506 | Areaconv. T3 50% humus 80 LAl 35 M|327 A| 331 Al 19 A| 77 A[ 65 A| 91 A 40 M 98 Al 228 A| 063 M
75507 | Area conv. T3 75% humus 82 MeAl 37 M[350 A[1282 A| 21 A| 80 Al 69 A| 120 A 28 M 81 Al 215 A| 077 M
75508 | Area Organica T1 0% humus 73| PN 30 M|123 A| 1,85 A| 18 A] 61 Al 33 A| 38 m| 51 Al 108 Al 216 Al 030 B
75509 | Area Organica T2 25% humus 7,1 LAl 37 M[250 A| 2,77 A| 18 A| 66 Al 42 A 73 Al 42 Al 105 A 217 A 0,55 M
75510 | Area Organica T3 50% humus 8,1 MeAl I 4 A|300 A| 320 A| 18 A 69 A[ 66 A| 74 A 36 M 84 Al 275 A| 046 B
75511 | Area Organica T4 75% humus 8,1 MeAl 0 Al350 A|12,15 A| 15 A| 60 Al 77 A| 130 A 25 M 76 A 20,1 A| 088 M
75512 | Arca de Cacao T1 0% humus 7,1 PN 16 Bl 9 A| 1,86 Al 22 A| 81 A| 31 A| 33 M 79 Al 105 A 148 M| 023 B
75513 | Arca de Cacao T2 25% humus 76 LAl ' 28 M[210 A| 3,57 A| 21 A| 82 Al 45 A| 54 M| 62 Al 102 Al 141 M| 0,59 M
75514 | Areade Cacao T3 50% humus 79 LA 32 MI304 A| 279 A| 21 A| 83 Al 71 A| 87 A 44 Al 85 A 195 Al 087 M
75515 | Arca de Cacao T4 75% humus 8,1 MeAl 3 M[350 A|12,19 A| 16 A| 59 Al 63 Al 110 Al 25 M 68 Al 182 A| 095 M
75516 | Humus Puro 72 PN | 35 M|350 A[1696 A] 12 A 49 Al 59 Al 124 A[ 15 M 69 Al 10,1 M| 1,63 A
INTERPRETACION METODOLOGIA USADA EXTRACT. ANTES;|
pH Elementos: deNaB | | pH = Suelo: agua (1:2,5) Olsen Modificado
MAc¢ = Muy Acido LAc = Liger Acido LAl = Lige. Alcalino RC = Requicre Cal B =Bajo \,pB = Colorimetria N,P,K,Ca,Mg,Cu,Fe,Mn,Zn
Ac = Acido PN = Prac. Neutro  MeAl = Media. Alcalino M =Medio S = Turbidimetria Fosfato de Calcio Monobdsico
MeAc = Media. Acido N = Neutro \ Al = Alcalino K,CaMg,Cu,Fe,Mn,Zn =Absm'}‘:i6n alén}ij:a BS

i) A/?ZT
i N —
P RESPONSABLE LABORATOWAIA e s L.
ABOR: ‘\-MA‘DI'LL'.E lemﬁ&miﬂllmwxww

T i*’
/ Mo 0 10 esihasts

i/ﬁ
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ANEXO 4. FOTOGRAFIA DEL EXPERIMENTO.

Molienda de las muestras de suelos.

Realizando materia organica

Mezcla del vermicompost + suelo, siembra
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ANEXO 4. VALORES PROMEDIOS DE LAS VARIABLES
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AREA CONVENCIONAL

12 DIAS 20 DIAS 25 DIAS PESO FRESCO PESO SECO
REPLICAS | 0% | 25% | 50% | 75% | | 0% |25% | 50% | 75% | | 0% |25% | 50% | 75% | | 0% |25% | 50% | 75% | | 0% |25% | 50% | 75%
R1 84 [155[19,719,0| |20,1]31,240,7[37,2| (317420557 |51,0| |21,1]349 466 |437| | 93 |227 344|312
R2 11,6 20,1 22,2 | 223 | [24,2(37,6 46,3468 | |36,1/493(60,9|581| |282[421 (537|532 |16,1[30,1[41,5[412
R3 125185 21,3 | 21,1 | [23,2(34,9 (432432 | |34,7|452 (561|549 | 264 (381|501 48,7 | |14,5/26:8(37,9|365
R4 10,9 17,0 | 211202 | [22,4 (33,0 |446 430 | |347|4338 (558|559 | |266(369 522|487 | |14,5[232(40,2|365
R5 12,0 17,1 21,3 [ 19,8 | [23,3 (34,0 [436 44,1 | |356|458 (557|562 | |27,2(38,6 /485|487 | |151 /264363366
R6 11,6 152 [ 17,7 [ 186 | [23,0(358 |436 43,0 |355|450 (556|570 |27,0(37,7 (471484 | |14,9 256349369
R7 11,6155 1195 [ 191 | [233 (324 41,7 421 | |36,7|44,7 (54,0551 | [291(37,6 /469|478 | 1169255348356

AREA ORGANICA

12 DIAS 20 DIAS 25DIAS PESO FRESCO PESO SECO
REPLICAS | 0% | 25% | 50% | 75% | | 0% |25% |50% | 75% | | 0% |25% |50% | 75% | | 0% |25% |50% | 75% | | 0% |25% | 50% | 75%
R1 13,2(17,3]20,2 20,0 | 249326493492 | [36,0 456|592 |590| [26,6)37,2(49,8|492| |14,5]|251 37,7 37,1
R2 156 18,9 228 | 228 | [316]379 512|513 | [40847,1|623|618| (299365532 (514 |17,8]|244|41,2)382
R3 14,5 18,0 | 20,8 | 20,0 | [30,0 40,0 |525 (52,2 | |38,2|49,0|620|613| 286|414 |528|51,2| |16,5|29.4 (40,7 |39,1
R4 151181 ]21,1 19,8 | [31,3]41,0/530 (523 | (39,5485 62,0 |612| [302]39,9|521|51,5| |18,1]27,7]40,0 394
R5 15,0 18,0 | 205 | 194 | [30,8 401|516 (51,2 | (397483617613 | [31,0]395/509|51,3| [19,1]29,0]388 392
R6 155 16,6 | 194 | 18,8 | [30,6|38,0 522 (51,9 | 41,1490 626|624 | [328]39,1 525|527 | |20,5]27,1]40.2 406
R7 14,9117,3120,3 | 189 | [29,:8|38,5 51,9 (51,7 | 41,7496 62,9630 | [332]408 521|530 |21,1]|287 40,0408

AREA DE CACAO

12 DIAS 20 DIAS 25DIAS PESO FRESCO PESO SECO
REPLICAS | 0% | 25% | 50% | 75% | | 0% |25% |50% | 75% | | 0% |25% |50% | 75% | | 0% |25% |50% | 75% | | 0% | 25% | 50% | 75%
R1 16,8 17,9 | 196 | 198 | [36,7 450|584 |57,6 | 452|544 (707|706 | [38,1]474 634|634 |261354 51,2473
R2 16,3 18,3 19,9 | 194 | [355|47,9 /59,3 (58,0 | [45259,1|709 /699 | [381|514 634|627 | |261]394 512|505
R3 16,1 18,2204 | 190 | [350|44,3|585|57,1| (454538701 |69,1| (383|469 629|616 262|348 508|494
R4 16,6 | 17,9 [ 195 [ 195 | [37,1]444 |59,1 (581 | 47,1 |545|703|704 | |39,8|47,6|632(63,2| |27,7|355 51,0511
R5 16,6 | 17,71 20,5 | 19,7 | [37,3]452 |594 59,1 | 47,6555 /70,7 |70,1| [405 486636628 | 285365514508
R6 159 17,1 ]20,2 | 193 | [356|456 59,7 |59,0 | 46,5557 |71,0|70,1| [39,2]485 638|627 | |27,2]|365 518489
R7 15,6 | 18,1 20,0 | 19,3 | [330]444 |59,1(57,9| [46,0]552|705/698| [389 472633623 |266]357|51,2]502




