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RESUMEN

La acidez es uno de los principales problemas de degradacion de los suelos
venezolanos, conllevando a una pérdida de su potencial productivo, debido a la
toxicidad por aluminio y menor disponibilidad de nutrientes. Para la biorremediacion
de suelos &cidos de la Sierra de San Luis en el estado Falcon, se evaluaron dos
soluciones de vermicompots (UREDO y EI Pozo6n) a concentraciones de: 50%, 75%
y 100% en relacion (v/v) solucién de vermicompost: agua, los tratamientos fueron
identificados como: UREDO1, 2,3 y POZON1,2,3, respectivamente. Los suelos se
incubaron por 45 dias a una temperatura de 28 °C y humedad a 80 % de capacidad
de campo. Las variables quimicas analizadas fueron: pH, acidez intercambiable,
materia organica, cationes cambiables, saturacion de bases y respiracion basal. Los
resultados mostraron que el pH se incrementd en todos los tratamientos con valores
por encima de 4,05, lo cual fue superior a los valores iniciales de pH (3,80). La
respiracion basal fue significativamente méas alta (P<0,05) en los tratamientos
Pozon2 Uredo2, con 2,42 y 2,36 ug CO2 g-1 h-1, el vermicompost UREDO3 y
UREDOQO?2 fue el mas eficiente en la reduccion de la acidez intercambiable al
disminuirla a valores de 1,88 y 1,87 cmol kg-1, respectivamente, por lo que su uso es
una alternativa valida para la rehabilitacion de suelos acidos, desde el inicio de la
incubacion.

Palabras Clave: degradacion de suelos, fertilidad, mejoradores organicos.
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USING OF VERMICOMPOST SOLUTIONS TO
BIORREMEDIATION OF ACID SOIL IN SOIL IN SAN LUIS
MOUNTAIN RANGE-VENEZUELA

ABSTRACT

Acidity is one of the main problems of soil degradation in Venezuelan, leading to a
loss of its productive potential, due to aluminum toxicity and reduced availability of
nutrients. For bioremediation of acid soils of the Sierra de San Luis in Falcon state,
two vermicompost solutions (UREDO and POZON) at various concentrations (50%,
75% and 100%) in relation (v/v) vermicompost solution: water was evaluated,
treatments were named: UREDO"*®y POZON"??, respectively Soils were incubated
for 45 days at a temperature of 28 ° C and humidity at 80 % of field capacity. The
chemical and biological variables were analyzed: pH, electrical conductivity
exchangeable acidity, organic matter, exchangeable cations, base saturation and soil
respiration. The results showed that the pH increased in all treatments with values
above 4.05, which was higher than the initial pH (3.80). Basal respiration was
significantly higher (P <0.05) in the treatments Pozén® Uredo?, with 2.42 and 2.36
mg CO, g~ h*, and UREDO? UREDO?® vermicompost was the most efficient in
reducing exchangeable acidity to decrease to values of 1.88 and 1.87 cmol kg™,
respectively, so their use is a valid alternative for the rehabilitation of acid soils, from
the start of incubation.

Keywords: fertility, organic amendments, soil degradation.



INTRODUCCION

a magnitud del problema de

acidez de suelos en Venezuela

ha sido estimada por Lopez y
Silva (2002), quienes sefialan que
aproximadamente un 70% de los suelos
con vocacion agricola en el pais
presentan diversos grados de acidez.
Esta situacion ha motivado la busqueda
de alternativas de manejo apropiadas
que conduzcan a mejorar su
productividad. EI  problema de
acidificacion de suelos se presenta
fundamentalmente en zonas donde la
precipitacion es mayor que la
evapotranspiracion, generandose
perdidas de los cationes alcalinos y
alcalinotérreos por efectos de la
lixiviacion y meteorizacion de las
arcillas, lo cual favorece la dominancia
de protones y aluminio en los sitios de
intercambio del suelo, induciendo a la
formacion de suelos con reaccion &cida
(Zapata, 2004). Esta problematica limita
el desarrollo de los cultivos, provocando
dafios directos e indirectos a las plantas,
que inciden sobre el crecimiento y la
produccién (Casierra y Aguilar, 2007).
La sierra de San Luis ubicada al norte

de Venezuela, se caracteriza por suelos
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ubicados en ladera, en esta region
predominan suelos &cidos, los cuales
son originados por las constantes
precipitaciones que producen lavados de
los cationes bésicos, por lo que iones
como H*, AI"® predominan en el suelo.
Diferentes estudios realizados en esta
zona reportan suelos distroficos con
problemas de acidez, con valores de pH
entre 4,7 y 5,5, reportando igualmente
valores entre 1,10 y 3,32 Cmol Kg™ de
aluminio en el suelo (Mogollon et al.
1997, Mogollén y Martinez, 2009 y
Gonzéalez, 2013). Otra situacion
importante, radica en que lo suelos de
estas zonas se ubican en areas bajo
régimen de proteccion especial, donde
el uso de agroquimicos esta restringido
por ser areas de gran sensibilidad
ambiental, ademas de ser zonas
productoras de agua de importancia
regional para el estado Falcon. En tal
sentido, las alternativas para mejorar las
condiciones de acidez y fertilidad del
suelo e incrementar la produccién
agricola, sin contaminar este recurso, es
el uso de enmiendas organicas.

La acidez del suelo, particularmente
altas concentraciones de Al en la
rizésfera estan asociadas a deficiencias

nutricionales de la planta (Villarreal et



al. 2012), debido a la fijacion del
fosforo y a una menor capacidad de
intercambio cationico (Mahdi et al.
2012 y Tomasic et al. 2013), lo cual
favorece la lixiviacion de la mayoria de
los nutrientes, por lo que la fertilidad
del suelo se ve severamente afectada
(Acdn et al. 2013), lo que cual conlleva
a la disminucidn de los rendimientos de
la mayoria de los rubros agricolas. El
Al es un metal toxico y el primer
sintoma de su existencia es el descenso
del crecimiento en longitud de las
raices, ademas inhibe el alargamiento
celular y la division celular (Alvarez et
al. 2012, Li et al. 2015). El aluminio
intercambiable a wuna concentracion
mayor de 1 Cmol Kg* de suelo,
interfiere en la division celular de las
raices de la planta y esta es la razon por
lo cual el sistema radicular de plantas
creciendo en suelos acidos es atrofiado
y pobremente desarrollado (Alvarez et
al. 2012).

Tomando en cuenta las opciones que
existen para el manejo de suelos acidos
con el uso de enmiendas, la mayoria de
ellas plantean el uso de compuestos de
origen mineral con diferentes formas de
procesamientos y concentracion del

carbonato y Oxido de calcio como
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agente neutralizante del aluminio del
suelo (Lopez y Silva, 2002; Sadeghian,
2008). Sin

investigaciones sobre la naturaleza vy

embargo, existen

comportamiento en el suelo de
compuestos organicos, que indican la
posibilidad de su uso para el manejo de
suelos  &cidos, considerando la
potencialidad para disminuir las
concentraciones del aluminio
intercambiable en el suelo (Benke et al.,
2010 y Larney y Angers, 2012). La
recuperacion de suelos acidos con el uso
de enmiendas organicas cuyo propdésito
es incrementar pH del suelo y desplazar
el Al intercambiable de la rizosfera,
representan una alternativa viable para
ser utilizada de tal manera de favorecer
la disponibilidad de los nutrientes a las
plantas (Toumpeli et al. 2013; Daza,
2014).

Entre las enmiendas organicas que han
sido evaluadas con este fin, el
vermicompost presenta caracteristicas
que le confieren la posibilidad de
efectuar una accion neutralizante dentro
del complejo de intercambio del suelo,
debido a que contienen calcio y
magnesio que pueden contribuir a
elevar el pH, desplazando los iones de

aluminio e hidrégeno y de esta manera



) .~

%
VN maan L]

disminuir la acidez intercambiable
(Babou et al. 2007).Adicionalmente el
vermicompost posee alto contenido de
micro y macronutrientes, los cuales
pueden ser usados en la fertilizacion del
cultivo, asi mismo aporta una gran
cantidad de microorganismos benéficos
que aumentan la biomasa microbiana y
favorecen la resistencia de la planta al
ataqgue de patégenos del suelo
(Dominguez et al. 2010).

Desde hace aproximadamente una
década otros productos derivados del
vermicompostaje, han empezado a
emplearse en la agricultura, los cuales
son biofertilizantes liquidos,
denominados te de humus o lixiviados
de humus (Casco e Iglesias, 2005).

Los te de compost y los lixiviados,
pueden ser usados como fertilizantes,
debido a que contienen nutrientes en
forma soluble (Ochoa et al., 2009 y
Albert et al., 2012), ademas protegen a
las plantas frente a patdgenos y ademas
contienen hormas promotoras del
crecimiento (Borges et al., 2016).

Los lixiviados de vermicompost,
dependiendo de su naturaleza, pueden
reducir el pH del suelo (Sere et al.,
2010) o aumentar el mismo (Benke et

al., 2010), dado estas cualidades el

Universidad Centroccidental “Lisandro Alvarado”
Decanato de Agronomia

Programa de Ingenieria Agroindustrial

Revista Cientifica A.S.A

ISSN: 2343-6115 Deposito Legal No ppl201302LA4406

mismo ha sido empleado con éxito para
la restauracion de suelos salinos
(Mogollon et al., 2016) y en Ila
recuperacion de suelos &cidos (Benke et
al., 2010).
El objetivo de esta investigacion fue
evaluar el uso de dos soluciones de
vermicompost a diferentes
concentraciones con el fin de recuperar
la calidad de un suelo &cido de la Sierra
de San Luis, estudiando el efecto sobre
la  reduccion de la  acidez
intercambiable, el aumento del pH vy
mayor disponibilidad de nutrientes en el
suelo.

MATERIALES Y METODOS
Descripcion sitio de estudio
El sector San Diego, esta ubicado en la
parte centro — oriental de la Sierra de
San Luis entre las coordenadas
11°05°03"" - 11°21°30"" de latitud Norte
y 69°22°30"" -69°58°48"" de longitud
Oeste; politicamente pertenece al
municipio Auténomo Petit del estado
Falcon. Abarca una superficie de
9.068,2 ha y presenta una variacion
altitudinal desde los 1.000 hasta los
1.300 msnm (Mogollon y Martinez,
2009), con una temperatura promedio
anual de 20 °C siendo las maximas y las

minimas de 26 °C y 17 °C, en los meses
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de enero y junio respectivamente. La
humedad relativa oscila entre 80 y 85 %
con un volumen de precipitaciones
promedios anuales de 1.100 mm. De
acuerdo al material litologico aflorante
y a la intensidad de los procesos de

morfogeénesis, predominan suelos de los
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Ordenes entisoles e inceptisoles, los
cuales se encuentran en posicion de
cimas y laderas (COPLANARH, 1975).
Los suelos del sector San Diego, se
caracterizan por ser &cidos, con bajo
contenido de nutrientes y alto contenido

de aluminio intercambiable.

Cuadro 1. Caracterizacion fisico-quimica del suelo bajo estudio

CO(gkg™) Nt (%)

pH P(mgkg™)

Al (cmol kg™) Clase textural

23,7 0,17 3,80 19,83

2,62 FA

Descripcion del ensayo

Las muestras de suelo utilizadas en el
ensayo fueron tomadas en una parcela
de la Universidad Experimental
Francisco de Miranda ubicada en el
Sector San Diego, municipio Petit, se
colectaron muestras compuestas a una
profundidad de 0 — 20 cm, las cuales
fueron trasladadas al laboratorio,
secadas en estufa a 105 °C y tamizadas.
Posteriormente  los suelos  fueron
incubados por 45 dias a una temperatura
de 28 °C, para controlar las condiciones
ambientales, los suelos fueron saturados
con las soluciones de vermicompost a
las concentraciones de 50, 75 y 100 %.
Las soluciones de vermicompost, fueron
preparadas a partir de los vermicompost

Uredo y EI Pozdén, a partir del lixiviado

obtenido del vermicompostaje se
prepararon las soluciones de
vermicompost a las concentraciones
anteriormente descritas, tomando como
referencia la relacion (v/v) del lixiviado
y agua, durante el ensayo las
condiciones de humedad se
mantuvieron a 80 % de la capacidad de
campo.

Disefio de experimento.

El disefio de experimento fue
completamente al azar evaluando 2
soluciones de vermicompost, los cuales
fueron denominados Uredo y Pozén, los
cuales fueron preparados a 3
concentraciones: 50%, 75% y 100%
partir de la dilucion del lixiviado
obtenido del proceso de
vermicompostaje, teniendo como testigo

al humedecido solo con agua. La unidad

10
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experimental consistié en un recipiente
de vidrio con 100 gramos de suelo,
replicado 3 veces para un total de 21
unidades experimentales, determinando
las propiedades quimicas a los 15 y 45
dias, después de la incubacion inicial
del suelo, con las soluciones de
vermicompost.

Descripcion de los tratamientos

Se evaluaron dos soluciones de
vermicompost, denominados Uredo vy
Pozon. La solucion del vermicompost
Uredo obtenido a través de la dilucion
del lixiviado obtenido de la Unidad de
Reciclaje de Desechos Organicos
(UREDO) de la Universidad Nacional
Experimental “Francisco de Miranda”
(UNEFM), elaborado a partir de

residuos de origen vegetal y estiércol de
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caprino, mientras que las soluciones de
vermicompost Pozon fueron preparadas
a partir de la dilucion del lixiviado
obtenido de la finca del mismo nombre,
localizada en el municipio Petit, estado
Falcon. En el proceso de
vermicompostaje, previo a la obtencion
de las soluciones de vermicompost, se
utilizé la lombriz roja (Eisenia foetida)
y como sustrato se utilizaron residuos
de alimentos, broza de café,
pseudotallos de platano y estiércol
equino, previamente precompostados 20
dias 'y luego  sometidos al
vermicompostaje durante 60 dias. Las
caracteristicas de las soluciones de
vermicompost, se presentan en el

cuadro 2.

Cuadro 2. Caracterizacion fisico-quimica de las soluciones de vermicompost

utilizada

Parametros Uredo Pozon

pH 8,50 6,80
Conductividad Eléctrica (dS m™) (1:2) 5,43 2,42
Materia Organica (g kg™) 248,0 325,0
Carbono Organico (g kg™) 143,85 188,50
N total (g kg-1) 1,20 17,50
Relacion C/N 11,87 10,77
Ca’* (Cmol kg™ 50,01 62,50
Mg®* (Cmol kg™) 20,25 54,25
K* (Cmol kg™) 76,55 12,86

Na* (Cmol kg™) 8,35 4,50
Porcentaje de Sodio Intercambiable 1,41 4,10

(%)

Variables evaluadas

11
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Las variables edéaficas tanto para la
caracterizacion previa del suelo como
para la evaluacion posterior a la
aplicacion de las soluciones de
vermicomposts fueron: distribucion de
y magnesio (Doll y Lucas, 1973), la
capacidad de intercambio catidnico y
acidez intercambiable (Anderson e
Ingram, 1993).

Se midié también la respiracion basal
del para estudiar la relacion entre el
mejoramiento de la calidad quimica en
suelos acidos y la actividad biologica en
el mismo, Se realiz6 de acuerdo al
método de Alef (1995), fundamentado
en la determinacion del CO; liberado
durante la incubacion del suelo en un
sistema cerrado. Para ello, se incubaron
25 gramos de suelo a 80% de la
capacidad de campo, en frasco de 100
mL que contenian un vial con 10 mL de
NaOH 0,1 M y se midi6 CO2 atrapado
después de incubado por 24 horas a 25
°C

Andlisis de los datos

Los resultados se analizaron bajo un

disefio completamente aleatorizado. El
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tamafio de particulas (Bouyucos, 1936),
carbono orgénico (Walkley y Black,
1934), conductividad eléctrica (Gavlak
et al., 2003), potasio (Pratt, 1965),
calcio

analisis  estadistico fue realizado
mediante un analisis de varianza
(ANAVAR) pruebas de comparacion de
medias de TUKEY, el valor de
probabilidad usado fue de (P<0,05),
para el analisis estadistico, se uso el

paquete estadistico Infostat, version 1.1

RESULTADOS Y DISCUSION
Dinamica de las propiedades
quimicas en el tiempo de incubacion:
pH.

Los valores de pH disminuyeron
significativamente (P<0,05) a los 15
dias de incubacion con respecto a las
condiciones iniciales, los valores més
bajos correspondieron a los tratamientos
Uredo?, Uredo® y Pozén* con 3,62; 3,60
y 3,45 respectivamente, luego de 45
dias de incubacién no se encontraron
diferencias significativas entre los
tratamientos, los valores fueron
superiores a los valores iniciales del

suelo (Figura 1).
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Figura 1. Cambios en el pH luego de la aplicacion de mejoradores organicos.
Letras diferentes indican diferencias significativas (P<0,05). Uredo' y Pozon':
solucién de vermicompost en concentracion 50 % en relacién (v/v); Uredo’ y
Pozén?: solucién de vermicompost en concentracion 75 % en relacién (v/v) y
Uredo® y Pozén®: solucién de vermicompost en concentracién 100 % en relacion

(V/v).

La disminucion del pH en los primeros
15 dias de incubacion se debe a la
liberacion de iones hidrogenos durante
el proceso de mineralizacion del
nitrégeno y nitrificacion.

Mientras que el incremento del pH del
suelo, es debido a las altas
concentraciones de bases en forma
soluble que estan presente en los
lixiviados, Ramirez et al. (2015),
encontraron que aplicaciones de
lixiviado en dosis alta aport6 46 kg ha™
de Cay 4,83 kg ha® de Na en forma
soluble, por lo que aplicaciones
periddicas al suelo ocasionarian una
alcalinizacion del mismo a mediano

plazo.

Daza (2014), sefiala que la aplicacion de
compost conjuntamente con abonos
inorgédnicos reduce considerablemente
el pH del suelo; este autor atribuye estos
resultados al valor de pH neutro del
compost utilizado, lo cual favorece la
liberacion de bases intercambiables.

Ramirez et al. (2015), al evaluar un
lixiviado de vermicompst, encontraron
que el mismo presentaba un pH y Ce
mas elevado al compararse con el
vermcompost solido, lo cual pudiese
afectar procesos fisiologicos de la
planta como la germinacién, pero esta
tendencia de elevar el pH, debido al
aporte de bases solubles ha sido usado

para la recuperacién de suelos acidos,

13



tal como lo reportaron ( Benke et al.,
2010 y Larney Angers, 2012)

Acidez intercambiable

La aplicacion de vermicompost redujo
significativamente (P<0,05), la acidez
intercambiable (AI** + H*) durante el
periodo de incubacion. A los 15 dias de
incubacion los valores mas bajos de

APF* + H%) se encontraron en los

-
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tratamientos Pozén® y Uredo® con 2,18
y 19 cmol kg* respectivamente,
mientras que a los 45 dias de incubacion
los valores méas bajos de incubacion se

observaron en los tratamientos Uredo® y

Uredo? con valores de 1,86 y 1,88 cmoll
kg™ (Figura 2).

" Pozon (1)
# Pozon (2)
ﬁ il Pozon (3)
:  Uredo (1)
ot ﬁ # Uredo (2)
e & Uredo (3)
45 = Control

dias de incubacion

Figura 2. Cambios en la acidez intercambiable después de 45 dias de incubacion.
Letras diferentes indican diferencias significativas (P<0,05). Uredo' y Pozén:
solucién de vermicompost en concentraciéon 50 % en relacién (v/v); Uredo® y
Poz6n?: solucién de vermicompost en concentracién 75 % en relacién (V/v) y
Uredo® y Pozén®: solucién de vermicompost en concentracién 100 % en relacién

(VIV).

Los resultados fueron similares a los
reportados por Daza (2014), quien
encontrd una disminucion considerable
de la acidez intercambiable debido a
que al aumentar el pH se fomenta la

precipitacion del AP

0 se acompleja
con algunos radicales organicos del

compost.

Duran y Henriquez (2010) sefialan que
la disminucion del aluminio
intercambiable es debido aporte
cationes basicos como el Ca, Mg, K que
desplazan al aluminio de la micela
coloidal, lo que mejora la capacidad
buffer del suelo y su efecto en la
disminucién de la acidez y aumento en

el pH del mismo (Babou et al. 2007)

14



Sin embargo, a largo plazo se puede
elevar la acidez del suelo producto de la
acumulacion de H* provenientes de la
materia organica aplicada (Orozco y
Mufoz, 2012). Este comportamiento fue
observado en los tratamientos Pozon®,
Poz6n?, Pozén® y Uredo®, donde la
acidez intercambiable a los 45 dias de
incubacion fue mas alta en comparacion
a la encontrada a los 15 dias de
incubacion.

Materia organica

MO (g kg™
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La aplicacion de soluciones de
vermicompost, incremento los niveles
de materia organica en suelo, a los 15
dias de incubacién los valores de
materia organica, fueron
significativamente mas altos (P<0,05)
en el tratamiento Pozon' con 50,90 g kg™
! el cual fue superior a los reportados
inicialmente en el suelo, para el dia 45
los valores mas altos fueron observados
en los tratamientos Pozén?, Pozén® y
Uredo® con 62,1, 64,2 y 60,8 g kg™
respectivamente (Figura 3).

pozon (1)
# Pozon (2)
it pozon (3)
wuredo (1)
“Zuredo (2)
B uredo (3)
w2 control

45

dias de incubacion

Figura 3. Cambios en el contenido de materia organica después 45 dias de
incubacion luego de la aplicacion de los mejoradores organicos. Letras diferentes
indican diferencias significativas (P<0,05). Uredo® y Pozén': solucién de
vermicompost en concentracién 50 % en relacién (v/v); Uredo? y Pozén?: solucion
de vermicompost en concentraciéon 75 % en relacién (v/v) y Uredo® y Pozén®:
solucion de vermicompost en concentracion 100 % en relacion (v/v).

Los resultados son similares a los
reportados por Mogollén et al. (2016) y
Torres et al. (2015) quienes encontraron
incrementos en el contenido de materia

organica luego de 30 dias de incubacion

del suelo con soluciones de
vermicompost, extractos de cactaceas y
polimeros organicos. Las soluciones de
vermicompost presenta un tipo de

materia organica que contiene una
15



fraccion estable que favorece la
mineralizacion de la MOS, suministra
nutrientes al suelo y permite la
acumulacién de carbono en el suelo a
través de su incorporacion en las
sustancias humicas (Contreras et al.
2014).

Andreau et al. (2012) sefialan que la
aplicacion de abonos organicos al suelo,
contribuye a mejorar la condicion fisica
y mantener el balance de materia
organica en suelos degradados, entre
otros beneficios. El uso de enmiendas
organicas constituye una practica de
manejo fundamental en la rehabilitacion
de la capacidad productiva de suelos
degradados. La adicion de soluciones de
vermicompost, ademas de incrementar
los niveles de materia organica del
suelo, favorece el incremento de la
actividad y cantidad de la biomasa
microbiana del suelo (Tejada et al.2010;
Mogollon et al. 2016).

La disminucion de la acidez en los
suelos estd asociada a incrementos de
cationes basicos, los cuales sustituyen al

Al y el H" de la micela coloidal. Se ha
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reportado que la aplicacion de
enmiendas orgéanicas tipo vermicompost
favorece el incremento de las bases
cambiables del suelo, lo cual se podria
considerar como un indicativo de buena
calidad de este tipo de materiales como
fertilizantes organicos (Contreras et al.
2008). De tal manera que la reduccion

I** intercambiable en

de los niveles de A
los suelos tratados con el vermicompost
puede estar relacionada a los altos
niveles de calcio (Ca®*) y magnesio
(Mg?) que presentan este tipo de
enmiendas (Mahmoud y Ibrahim, 2012).
Saturacion con bases

A los 15 dias de incubacion la
saturacion con bases fue superior
(P<0,05) en los tratamientos Pozén’,
Uredo' y Uredo?® con 66,60; 66,85 y
67,96 % respectivamente, a los 45 dias
de incubacion se observd un incremento
considerable en la saturacion con bases,
los valores mas altos se observaron en
los tratamientos Pozon', Uredo® vy
Uredo® con 76,12, 76,38 y 78, 34 %
(Figura 4)
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Figura 4. Cambios en el contenido de porcentaje de saturacion de bases después
de 45 dias de incubacion posterior a la aplicacion de los mejoradores organicos.
Letras indican diferencias significativas (P<0,05). Uredo® y Pozén': solucién de
vermicompost en concentracion 50 % en relacién (v/v); Uredo? y Pozén?: solucion
de vermicompost en concentracién 75 % en relacién (v/v) y Uredo® y Pozén®:
solucion de vermicompost en concentracion 100 % en relacion (v/v).

El incremento en la saturacion de bases
es consecuencia de la liberacion de los
cationes provenientes de los
mejoradores organicos y la materia
organica presente en el suelo. La mayor
saturacién con base se reflejo en un
mayor contenido de calcio y magnesio
en el suelo. Las altas concentraciones de
calcio conseguidas en las soluciones de
vermicompost es  producto  del
metabolismo de la lombriz roja
californiana, la cual posee una
estructura llamada glandula de Morren,
que es capaz de secretar carbonato
calcico y producir una digestion
alcalina, por lo que es de esperar altos

valores de calcio intercambiable (Ca*")

en el humus de lombriz (Acosta et al.
2013). Tambiéen se ha reportado que los
vermicompost ~ suministran  niveles
adecuados de magnesio que
garantizarian una suplencia adecuada de
este nutriente a las plantas (Contreras et
al. 2014).

A los 15 dias de incubacion el
contenido de calcio fue mas alto
(P<0,05) en los tratamientos pozén' y
pozon? con 196 y 218 mg kg*; para el
dia 45 los valores de calcio fueron méas
altos en los tratamientos pozon?,
pozon®, uredo? y uredo® con 282, 278,
286 y 280 mg kg™ respectivamente,

estos valores fueron estadisticamente

17
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de incubacién (Figura 5).
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Figura 5. Cambios en el contenido de calcio después de 45 dias de incubacion
posterior a la aplicacion de los mejoradores organicos. Letras indican diferencias
significativas  (P<0,05). Uredo’ y Pozén': solucién de vermicompost en
concentracién 50 % en relacion (v/v); Uredo? y Pozén?: solucién de vermicompost
en concentracién 75 % en relacién (v/v) y Uredo® y Pozén®: solucién de
vermicompost en concentracion 100 % en relacion (v/v).

El incremento de calcio es resultado de
la mineralizacion del material organico
incorporado al suelo, estos resultados
son similares a los reportados por
Bastardo et al. (2014) quien al
incorporar un vermicompost a partir de
bagacillo de cafia obtuvo incrementos
de 30% de calcio, luego de tres afios
de aplicacion de residuos;
similarmente Wade y Sanchez (1983)
lograron incrementar el Ca*
intercambiable y disminuir el Al*?
intercambiable, asi como la saturacion
con AI®, luego de la aplicacion de

enmiendas  organicas. Entre las

enmiendas organicas asociadas a
incrementos en el contenido de calcio
en el suelo, se encuentran el estiércol de
caprino.

La disponibilidad de magnesio también
estd relacionada a la aplicacion de
vermicompost. A los 15 dias de
incubacion los valores mas altos
(P<0,05) fueron encontrados en los
tratamientos Pozén' y Pozén® con
valores de 130,8 y 1380 mg kg*
respectivamente, a los 45 dias de
incubacién los valores mas altos fueron

observados en los tratamientos pozon®,
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mg kg™ (Figura 6).
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Figura 6. Cambios en el contenido de magnesio después de 45 dias de incubacion
posterior a la aplicacion de los mejoradores organicos. Letras indican diferencias
significativas (P<0,05). Uredo® y Pozon': solucion de vermicompost en
concentracién 50 % en relacion (v/v); Uredo? y Pozén?: solucién de vermicompost
en concentracién 75 % en relacion (v/v) y Uredo® y Pozén®: solucién de
vermicompost en concentracion 100 % en relacion (v/v).

La respiracion basal es una variable
asociada con la actividad biologica
integral del suelo, lo que permite
aseverar que la incorporacion de
vermicompost al suelo, ademas de
incrementar la actividad bioldgica de
éste, ayuda a mejorar los niveles
nutricionales del suelo, mejorando al

mismo tiempo la actividad metabdlica

de los microorganismos (Mogollon et
al. 2001).

A partir de los 10 dias de incubacion se
observé un incremento significativo de
la respiracion basal, los valores mas
altos fueron encontrados en los
tratamientos Pozén® y Uredo® (Figura
7).
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Figura 7. Dinamica de la respiracion edafica durante 45 dias de incubacion luego
de la aplicacion de los mejoradores organicos. Uredo' y Pozén': solucién de
vermicompost en concentracién 50 % en relacién (v/v); Uredo? y Pozén?: solucion
de vermicompost en concentracién 75 % en relacién (v/v) y Uredo® y Pozén®:
solucion de vermicompost en concentracion 100 % en relacion (v/v).

El incremento de la respiracion en lo
suelos con aplicacién de soluciones de
vermicompost, esta asociada a los
aportes e materia organica
fundamentalmente de tipo labil, que
favorece la actividad microbiana
(Ramirez et al. 2015)

El mejoramiento de la calidad quimica
en suelos acidos, esté relacionada a una
mayor actividad bioldgica en el suelo.
Se ha reportado en la literatura que la
actividad bioldgica del suelo, expresada
a través del cociente metabdlico (qCO5,)
se ve afectada en la medida que
incrementan los valores de aluminio

intercambiable, haciéndose mas alto el

valor de gCO,, lo cual implica la
existencia de un estrés edafico producto

de la saturacion con AP

del complejo
de cambio (Mogollon y Martinez,
2009).

Aunque los lixiviados mineralizan
rapidamente la materia organica, desde
el punto de vista practico, esto puede
derivar en pérdidas por lixiviacion,
especialmente en suelos arenosos,
perdiendo los nutrientes que pudieron
ser usado por la planta (Celis et al.
2013).

Mientras que la materia organica del
vermicompost, aunque de lenta

descomposicion, genera materia
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organica mas estable, existiendo una
degradacion lenta, pero continua de la
materia organica, lo cual contribuye al
mejoramiento de las propiedades fisicas
y quimicas del suelo (Isaza et al. 2009).

Los resultados encontrados, destacan la
importancia de la utilizacion de
lixiviado de vermicompost para la
recuperacion de  suelos  &cidos,
aprovechando, los altos valores de sales
y bases solubles, que en otras
condiciones edafoclimaticas, pudiesen
conllevar a la salinizacion del suelo a
mediano y largo plazo, ademas estos
abonos ofrecen fuente de materia
organica de facil mineralizacion,
aumentando la  disponibilidad de

nutrientes para las plantas.

CONCLUSIONES

La solucion de vermicompost Uredo
redujo la acidez intercambiable del
suelo, por lo que su uso es factible para
mejorar la calidad de suelos con
limitaciones por acidez.

Luego de 45 dias de incubacion todas
las soluciones de vermicompost,
vermicompost aumentaron el pH del
suelo, con relacion a las condiciones

iniciales, no obstante, los valores
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obtenidos aun estan por debajo de 4,5,
por lo que se observa la presencia de
aluminio intercambiable en la solucion
del suelo., por lo que es necesario
evaluar el comportamiento del suelo
durante periodo mayores de incubacion,
ademas de probar otros tipos y formas
de aplicacion de los vermicompost.

Las soluciones de vermicompost Poz6n®
y Uredo®, aumentaron la actividad
biologica del suelo, lo cual pudo estar
asociado a la mineralizacion de la
materia organica del suelo, liberando
bases cambiables, que pueden contribuir
a elevar el pH del suelo y desplazar el

aluminio de la micela coloidal.
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