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VERMICOMPOST Y SUSTANCIAS HUMICAS EN LA
PRODUCCION DE FRESA CV. SAN ANDREAS EN SUELOS
BAJOS EN MATERIA ORGANICA

Dante De la Borda-Medina®, Guido Sarmiento-Sarmiento’, Luis Lipa-Mamani®, Maria A.
Cahuana-Parada’, Victor Pacheco-Sanchez' y Laydy Mena-Chacon®

RESUMEN

La creciente demanda de frutas saludables impulsa el desarrollo de tecnologias sostenibles que aseguren alimentos inocuos. En
este contexto, la aplicacion de abonos organicos constituye una alternativa viable para suelos bajos en materia organica. Se evalud
el efecto de tres dosis de vermicompost (0, 90, 180 g-planta™) y sustancias htimicas (0, 50 y 100 g-planta™) sobre el rendimiento,
calidad del fruto, y propiedades edaficas en el cultivo de fresa cv. San Andreas. Se utiliz6 un disefio de bloques completos al azar
con arreglo factorial 3x3. La combinacién de 180 g-planta™de vermicompost y 50 g-planta™de sustancias hiimicas generd el
mayor rendimiento (216,68 g-planta™), con 90 % de frutos de calidad extra. Respecto a la calidad del suelo, incrementd el
contenido de materia organica, nitrégeno total y CIC. Se demuestra que el uso combinado o individual de insumos organicos,
mejora la productividad y sostenibilidad del cultivo de fresa en suelos bajos en materia organica.
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ABSTRACT

Vermicompost and humic substances in the production of strawberries cv. San Andreas in soils low in organic matter
The growing demand for healthy fruits is driving the development of sustainable technologies to ensure food safety. In this context,
the application of organic amendments represents a viable alternative for soils low in organic matter. It was evaluated the effect of
three doses of vermicompost (0, 90, 180 g-planta™) y humic substances (0, 50, y 100 g-planta™) on yield, fruit quality, and soil
properties of strawberry (cv. San Andreas) production. A randomized complete block design with a 3x3 factorial arrangement was
used. The combination of 180 g-planta™ of vermicompost y 50 g-planta™ of humic substances resulted in the highest yield (216.68
g-planta™), with 90 % of the fruits classified as extra quality. Regarding soil quality, the organic matter content total nitrogen, y
cation exchange capacity, increased. It has been demonstrated that the combined or individual application of organic inputs enhances
the productivity y sustainability of strawberry cultivation in soils low in organic matter.

Additional keywords: Organic agriculture, organoleptic quality, yield
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INTRODUCCION

La agricultura convencional ha generado
preocupacion debido al uso excesivo de
fertilizantes quimicos, que no solo incrementa los
costos de produccion, sino que también afecta la
salud humana y el medio ambiente (Shehata et al.,
2011; Saygi, 2022). Por su parte, la tendencia
global hacia una alimentacion saludable impulsa
la adopcion de practicas agricolas sostenibles,
entre las que destaca el abonamiento organico
como estrategia para mejorar la calidad e
inocuidad de los alimentos (Romero et al., 2022).
El uso de vermicompost y sustancias humicas en
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cultivos horticolas ha demostrado mejorar el
crecimiento y rendimiento de las plantas debido a
su aporte de materia organica y al efecto positivo
en la actividad microbiana del suelo (Yogesh et
al., 2021; Saygi, 2022). El vermicompost libera
nutrientes de manera progresiva, favoreciendo la
asimilacion por los cultivos (Yanan et al., 2018),
mientras que las sustancias hGmicas mejoran las
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del
suelo, incrementando la retencién de humedad y la
disponibilidad de micronutrientes (Neri et al., 2002).
Estudios han demostrado resultados
prometedores en el cultivo de fresa (Fragaria x
ananassa Duch.). Yanan et al. (2018) encontraron
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que la aplicacion de vermicompost mejord
significativamente el crecimiento de las plantas,
aumentando la biomasa, altura, area foliar y peso
de los frutos. Ademas, se observé un incremento
en la tasa fotosintética y en la actividad
microbiana del suelo. Kilic et al. (2021)
reportaron que la combinacién de vermicompost y
acidos himicos aumento el rendimiento por planta
y la calidad de los frutos, obteniendo mayores
concentraciones de solidos solubles totales y
mejores caracteristicas organolépticas. De manera
similar, Kazemi (2014) sefial6 que el uso de
acidos humicos y nitrato potésico favorecio la
acumulacion de azUcares y vitamina C en los frutos.
En la Irrigacion Majes, el cultivo de fresa ha
adquirido relevancia econémica en los Gltimos
afios. Sin embargo, la escasa materia organica en
los suelos aridos limita su desarrollo dptimo, v el
desconocimiento sobre el abonamiento organico
dificulta la seleccion adecuada de fuentes y
concentraciones de materia organica. En este
contexto, la aplicacion de vermicompost y
sustancias hamicas se presenta como una
alternativa viable para mejorar el rendimiento y la

calidad de los frutos. Por tanto, este estudio tuvo
como objetivo evaluar el efecto de la aplicacion de
vermicompost y sustancias hdmicas en el
rendimiento y calidad de fresa cv. San Andreas en
suelos bajos en materia organica.

MATERIALES Y METODOS

Caracteristicas edafoclimaticas. El estudio se
realizO0 en la lIrrigacion Majes, provincia
Caylloma, region Arequipa, Per( (16.316903° S,
72.235514° O, 1404 m.s.n.m.). Durante el ensayo,
la temperatura media oscil6 entre 18,1 y 19,7 °C,
con minimas de 8,1 a 14,2 °C y maximas de 25,5 a
29,1 °C; la humedad relativa vari6 entre 73,5 y
46,6 %. Se realiz6 un andlisis del suelo, previo a la
aplicacion de tratamientos (Cuadro 1), siguiendo la
metodologia descrita por Bazan (2017). De
acuerdo con el analisis, el nivel de materia
organica (MO) es insuficiente para un buen
desarrollo del cultivo de fresa (Arancon et al., 2006;
Kilic et al., 2021) razén por la cual se realizaron
aplicaciones de vermicompost y acidos humicos,
que son el motivo de la presente investigacion.

Cuadro 1. Caracterizacion del suelo, previo a la instalacion de los tratamientos.

Determinacién Resultado Metodologia Niveles referenciales*

Textura Arena franca  Tridngulo textural -

Arena (%) 78,0 Hidrometro -

Limo (%) 13,8 Hidrometro -

Arcilla (%) 8,2 Hidrometro -

MO (%) 1,69 Walkley-Black 0-2 (B); 2-4(M); >4 (A)

N total (%) 0,08 Factor conversion 0-0,1 (B); 0,1-0,2 (M); >0,2 (A)
P (ppm) 48,03 Olsen modificado 0-7 (B); 7-14 (M); > 14 (A)

K (ppm) 399,97 Fotometria 0-300(B);300-600 (M);>600 (A)
pH 7,60 Potenciémetro 5-7 (LA); 7 (N), 7-8 (Lac)
C.E. (dS-m™) 0,97 Conductivimetro 0-2 (B); 2- 4(M); >4 (A)

CIC (cmol-kg™) 10,099 Suma bases cambiables 0-5 (B); 5- 10 (M); > 10 (A)
Ca (cmol-kg™) 7,2 Fotometria -

Mg (cmol-kg™) 2,0 Fotometria -

Na (cmol-kg™) 0,217 Fotometria -

K (cmol-kg™) 0,682 Fotometria -

* Niveles de referencia de acuerdo con Arancon et al. (2006); Bazéan (2017); y Kilic et al. (2021).

Abonos orgéanicos. El vermicompost se
obtuvo de una empresa local y su composicion
fisico-quimica fue: MO 40-42 %; N 1,5 a 2,0 %j;
P,Os1a2%; K;Olal5%;Ca25a3,5%; Mg
1a 1,5 %; Na0,5a 0,8 %; micronutrientes (ppm):
Fe 988; Mn 433; B 92; Zn 124; y, Cu 137 ppm;

pH 7,8; CE 1a 2 dS/m; C/N 10 a 12; y, humedad
20 a 30 %. Las sustancias humicas granuladas
presentaron un minimo de 80 % de &cidos
hamicos, acidos falvicos y huminas.

Disefio experimental. Se utilizd un disefio de
bloques completos al azar con arreglo factorial 3 x
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3 (vermicompost: 0, 90, 180 g/planta; sustancias
hamicas: 0, 50, 100 g/planta), con 9 tratamientos y
3 repeticiones, conformando un total de 27
unidades experimentales. Cada unidad
experimental estuvo conformada por 20 plantas.
Manejo agronémico. La investigacion se instalo
en un campo de fresa de dos afios de produccion
con manejo convencional. EI marco de plantacion
fue de 30 cm entre plantas y 60 cm entre filas
(55.556 plantas-ha™). La incorporacion de
vermicompost y sustancias humicas se realizé a cinco
dias de realizada la poda de uniformizacion de las
plantas de fresa. Ambos abonos organicos se
aplicaron en una sola oportunidad, en la base de cada
planta, de acuerdo con la dosis de cada tratamiento.
La primera eliminacién de malezas y aporque
se realizaron manualmente a 30 dias de la poda de
uniformizacion; posteriormente, se hicieron cada
15 dias hasta la cosecha. El riego se realiz6 via
sistema por goteo con una dosificacion de una
hora diaria. A fin de potencializar el rendimiento
de fresa en condiciones de la investigacion, se
optd por aplicar fertilizacion complementaria via
riego en niveles de 111-18-128 unidades de N-P-
K, fraccionados en ocho oportunidades por mes.
La recoleccion de frutos fue manual, siguiendo el
criterio del desarrollo de una parte del color rojo

caracteristico de la variedad San Andreas (Dutra
et al., 2025).
Evaluaciones.

indice de clorofila en hojas. Se determin6 a los
75 dias después de la aplicacion de los
tratamientos, mediante lecturas directas con un
medidor de clorofila (Minolta-SPAD 502, Osaka,
Japdn) en cinco plantas por unidad experimental.

Rendimiento de frutos y calidad comercial. Las
evaluaciones se realizaron en  muestras
compuestas de 10 frutos por unidad experimental.
Las variables evaluadas fueron peso (g), diametro
ecuatorial (mm), materia seca (%), so6lidos
solubles totales (°Brix), acidez titulable (AT, %
acido citrico), y pH.

Rendimiento. Se determin6 mediante la
recoleccion manual de frutos durante el primer
periodo productivo luego de la poda de
uniformizacién. Los datos se expresan como el
cociente promedio entre la produccién de frutos
por unidad experimental (g) y el nimero de
plantas evaluadas para obtener el rendimiento
promedio de frutos en g/planta.

Calidad comercial. Las fresas se clasificaron en
extra, primera y segunda (Cuadro 2), de acuerdo
con los parametros de la NTP 011:011 (INACAL,
2019).

Cuadro 2. Clasificacion de la fresa segin NTP 011:011 (INACAL, 2019).

. Categorias
Factores de calidad Extra Primera Segunda
Diametro ecuatorial 38 26 20
minimo (mm)
Tolerancia de tamafio  Se permite 10 % de Se permite 10 % de  Se permite 10 % de

frutas de rango
inmediato superior e
inferior al indicado.

frutas de rango
inmediato superior e
inferior al indicado.

frutas de rango
inmediato superior e
inferior al indicado.

Sanidad No se toleran frutas con
Dafios serios: indicios de pudricién.
1) Indicios de Se tolera hasta 3 % en
pudricion peso o0 numero de frutos

con magulladuras
Dafios leves: ligeras.

1) Heridas cicatrizadas

Se tolera 1 % de
frutas con indicios
de pudricion.

Se tolera hasta 5 %
en peso o nimero
de frutos con
magulladuras ligeras.

Se tolera 2 % de
frutas con indicios
de pudricién.

Se tolera hasta 10 %
en peso o0 nimero
de frutos con
magulladuras ligeras

Tolerancia acumulativa 10 %

15%

20 %

Caracterizacion del suelo. Se evalué el
contenido de MO, N total, P disponible, K total,
pH, salinidad y CIC del suelo. Al final de la
cosecha, se tomaron tres muestras compuestas de
suelo (1 kg cada una), obtenidas a partir de

submuestras colectadas en la hilera de plantacion

de fresa, cerca del cuello de la planta sin afectar
las raices, a una profundidad de 0-20 cm. Los
andlisis se hicieron por duplicado, siguiendo los
procedimientos descritos por Bazan (2017).
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Andlisis estadistico. Los datos se procesaron
mediante analisis de varianza de una via. Para
verificar las diferencias estadisticas significativas
a nivel de efectos principales e interacciones, se
realiz6 la prueba de significacion multiple de
Tukey. Adicionalmente, se efectud un analisis de
correlacion entre las variables mediante el
coeficiente de correlacion de Pearson. Todas las
pruebas se hicieron con un nivel de confianza del
95 % (p<0,05). Los calculos fueron realizados con
el programa estadistico RStudio version 4.4.1,
basado en lenguaje de programacion R.

RESULTADOS Y DISCUSION

Es importante sefialar que los efectos
observados en todas las variables de respuesta
evaluadas (rendimiento, parametros de calidad de
fruto, contenido de clorofila y propiedades
quimicas del suelo) reflejan la interaccion entre la
fertilizacion quimica basal y la materia organica
aplicada en forma de vermicompost y sustancias
hamicas. En todos los tratamientos se aplicé la
misma fertilizacion quimica basal, mientras que
las dosis de vermicompost y sustancias hdmicas
variaron segun el disefio experimental.

indice de clorofila. El analisis estadistico
mostr6 que el indice de clorofila no fue afectado
significativamente por la interaccion de ambas
fuentes de abonamiento (p=0,0565; Figura 1). En
cuanto a los efectos principales, la aplicacion de
vermicompost en una dosis de 180 g-planta™,
alcanz6 el valor mas alto (46,37 SPAD),
superando significativamente a los tratamientos
con dosis menores. Asimismo, la aplicacion de
50 g-planta® de sustancias himicas, incrementd
de manera significativa el indice de clorofila
(46,67 SPAD), en comparacion con las dosis de
100 g-planta™ y el control sin aplicacion.

El aumento del indice SPAD reflejé una
mejora en la capacidad fotosintética, atribuida
probablemente a la mayor disponibilidad de
nitrégeno mineralizado durante la descompaosicion
de los aportes organicos (Kilic et al., 2021). Esto
coincide con lo propuesto por Tagliavini et al.
(2005) y Aali et al. (2024), quienes destacan la
influencia directa del abonamiento nitrogenado
sobre la biosintesis de clorofila. La mejora
observada puede interpretarse como un indicador
de mayor eficiencia fisiologica, con implicancias
directas en la produccién de biomasa y en la

formacion de estructuras reproductivas. Esto se
atribuye, principalmente, a la liberacion progresiva de
nitrégeno durante los procesos de mineralizacion
y humificacién del vermicompost, y a la
capacidad de las sustancias humicas para mejorar
la disponibilidad y la movilidad de nutrientes en el
suelo (Pefa et al., 2004; Yanan et al., 2018). La
combinacion de ambos insumos pudo haber
optimizado la absorcién de nitrégeno vy, en
consecuencia, favorecer la biosintesis de clorofila.

indice SPAD

Niveles SH
-0
-5

/,
Figura 1. Gréfico de interaccion de las variables
vermicompost (V) y sustancias himicas
(SH) sobre el indice SPAD. Barras
representan la desviacién estandar.

Se identific6 una correlacion positiva
altamente significativa entre el indice de clorofila
y el rendimiento de frutos del cultivar San
Andreas, con un coeficiente de correlacion de r =
0,93 (Figura 2). Este resultado respalda la
hipbtesis de que una mayor concentracion de
clorofila, como indicador indirecto de eficiencia
fotosintética (Aali et al.,, 2024), y se asocia
directamente con una mayor produccion de
biomasa y rendimiento de frutos.

Calidad del fruto. La calidad del fruto de fresa,
evaluada mediante el peso, didmetro, contenido de
materia seca, SST, AT, y pH, fue significativamente
influenciada por la aplicacion de vermicompost y
sustancias humicas, tanto de a nivel de efectos
principales como en interaccion (Cuadro 3).

La aplicacion de 10 t-ha™ de vermicompost y
50 g-planta™ de sustancias himicas mejoré de
forma significativa el desarrollo fisico del fruto
(peso y didmetro). La combinacion de ambos
insumos produjo los frutos con mayor peso (30,5
g) y diametro (44,50 mm) (Cuadro 3), superando
con amplitud los valores reportados para la
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variedad San Andreas, por Oliva et al. (2018)
(14,58 g y 14,83 mm). Este tamafio se reflejo en el
elevado porcentaje de frutos de calibre A,
altamente demandado en el mercado. Este
incremento puede atribuirse a una sinergia entre
los efectos nutricionales y bioestimulantes de
ambos insumos, que favorecen la absorcion de
nutrientes, el crecimiento radicular y la
acumulacion de biomasa en los frutos (Aali et al.,
2024; Dutra et al., 2025). El vermicompost mejora
la estructura y fertilidad del suelo, mientras que las
sustancias hdmicas estimulan procesos fisiol6gicos
como la sintesis de fitohormonas y la fotosintesis,
promoviendo la expansion celular y el desarrollo
del fruto (Kilic et al., 2021). Las correlaciones
observadas entre el peso y el rendimiento total
(r=0,98), y entre el didmetro y el rendimiento
(r=0,94; Figura 2), refuerzan su importancia como
indicadores clave de la calidad comercial.

En cuanto al contenido de materia seca, la
combinacién de 180 g-planta™ de vermicompost y
50 g-planta’ de sustancias hGmicas también
registro el valor mas alto (12,2 %), significativamente
superior al testigo y a estudios cuyos valores
oscilaron entre 7,6 % y 9,66 % (Mena et al., 2017;
Sarmiento et al., 2019). Este parametro, altamente
correlacionado con el rendimiento (r=0,91;
r2=0,83; Figura 2), refleja la acumulacién de
carbohidratos, proteinas y compuestos estructurales
en el fruto, y estd asociado a una mayor eficiencia
fotosintética y mejor adaptacion a condiciones de
estrés (Shehata et al., 2011; Saygi, 2022). La
elevada materia seca en los tratamientos con
vermicompost y sustancias hdmicas, podria
deberse a la liberacion progresiva de nutrientes y
al estimulo de rutas metabodlicas secundarias,
impulsadas por la actividad microbiana del suelo y
la bioactividad de los compuestos organicos
aplicados (Arancon et al., 2006; Aali et al., 2024).

Con respecto a los parametros organolépticos,
la mayor concentracion de sélidos solubles totales
se obtuvo también en el tratamiento con 180
g-planta® de vermicompost y 50 g-planta® de
sustancias humicas (8,6 °Brix), mientras que la
AT fue menor en los tratamientos con insumos
organicos, siendo observado el valor més alto en
el testigo (0,92 %). Esta combinacion no solo
mejora el contenido de azlcares -principalmente
glucosa y fructosa, responsables del sabor dulce-,
sino que también reduce la acidez del fruto
(Kazemi, 2014), mejorando el perfil sensorial. La

relacion SST/AT, indicador clave de dulzor,
alcanz6 su valor méaximo (15,64) con 180
g-planta® de vermicompost y 50 g-planta® de
sustancias humicas, evidenciando un equilibrio
entre dulzor y acidez, deseable para la aceptacion del
consumidor y los estdndares del mercado. Estos
valores superan los de Oliva et al. (2018) quienes
encontraron relaciones SST/AT entre 11,7 y 12,4;
mientras que Mena et al. (2017), encontraron una
relacion de 2,01 en un sistema completamente
organico

El pH es un indicador de la calidad gustativa
del fruto, y los resultados de la presente
investigacion sugieren que el uso conjunto de
vermicompost y sustancias himicas favorece un
pH menos é&cido (Cuadro 3), lo que puede
contribuir a un mejor sabor del fruto. Estos
valores son consistentes con otros estudios. Saygi
(2022) reportd un pH de 3,95 en fresa cv. Albion
con vermicompost, y 3,56 con gallinaza. Por su
parte, Mena et al. (2017) obtuvieron un pH de
3,76 con abonamiento organico en la cv. Selva, y
Kilic et al. (2022) informaron valores de pH de
3,55 (&cidos hamicos y fllvicos), 3,63
(vermicompost), y 3,65 (estiércol).

La aplicacion conjunta de vermicompost y
sustancias hdmicas increment6 significativamente
la calidad organoléptica de los frutos de fresa cv.
San Andreas (Cuadro 3). Esta mejora puede
explicarse por una interaccion sinérgica entre
mecanismos nutricionales, fisiolégicos y
microbiologicos, que favorecen el desarrollo
estructural y funcional del fruto (Sehahata et al.,
2011; Mena et al., 2017; Aali et al., 2024).

Rendimiento y calidad comercial. La interaccion
vermicompost y sustancias himicas mostro
efectos importantes en el rendimiento de los
frutos. La combinacion de 180 g-planta™de
vermicompost y 50 g-planta’ de sustancias
hamicas produjo el mayor rendimiento, 216,68 ¢
planta™, siendo estadisticamente superior a todas
las demas combinaciones. En términos de calidad
comercial, esta interacciéon resultd6 en un
rendimiento de 195,01 g-planta® en frutos de
calidad extra, representando el 90 % del
rendimiento total, seguido de un 8 % de frutos de
primera calidad y un 2 % de segunda calidad. En
contraste, el testigo sin aplicacion de materia
orgéanica alcanzé solo un 5 % de frutos de calidad
extra, con un 30 % de frutos de segunda calidad y
un 65 % de tercera calidad (Cuadro 4).
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Cuadro 3. Principales caracteristicas fisicas y organolépticas de fresa cv. San Andreas bajo tratamientos de vermicompost (V) y sustancias humicas (SH).

Tratamientos

Caracteristicas fisicas y organolépticas

v gy  Pesofruto(g) '?ﬂge(t;fn%e MS? fruto (%) SST? (°Brix) A((ﬁ:/:)dzétét,?rlfczl)e pH
0 0 182+035¢ 25,0 £0,45 g 85+0,29 6,1+0,27 € 0,92+0,0la 3,00 +0,08¢
0 50 24,8+0,35¢ 33,5+0,45d 10,3 + 0,29 bed 70+0,27bcde 0,78 +0,01 cd 3,30 % 0,08 abc
0 100 24,2+0,35¢ 30,4 £045¢ 10,0 + 0,29 bed 6,6 + 0,27 cde 0,84 0,01 bc 3,25 + 0,08 bc
90 0 203+0,35d 27,5+0,45 f 9,1+0,29 de 6,3 +0,27 de 0,88 +0,01 ab 3,15 + 0,08 bc
90 50 25,8+0,35 bc 40,6 +0,45b  11,0+0,29 abc 7,8 +0,27 abc 0,71 0,01 de 3,38 + 0,08 abc
90 100 25,0 +0,35 bc 38,3+£0,45¢C 10,6 + 0,29 bc 76+0,27abcd  0,75+0,01 de 3,32 0,08 abc
180 0 216+035d 28,1+0,45 f 9,6 +0,29 cde 6,5+ 0,27 cde 085+00labc 3,20 0,08 bc
180 50 305+0,35a 44,5+0,45a 12,2+0,29a 8,6 +0,27a 0,55 +0,01 f 3,65+0,08a
180 100 26,6+0,35b 41,2 +0,45b 11,3 £ 0,29 ab 8,2 +0,27 ab 0,68 +0,01 e 3,40 + 0,08ab
cV 2,51 2,26 4,9 6,43 3,13 4,11
pV <0,0001 <0,0001 0,0001 0,0002 <0,0001 0,0076
p SH <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0004
p V*SH 0,0004 <0,0001 0,6652 0,1889 0,0003 0,5815

IMS materia seca. “SST solidos solubles totales. Letras distintas entre tratamientos indican diferencias estadisticas significativas entre tratamientos, segun prueba de
comparacion multiple de Tukey (p<0,05).
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La aplicacion de abonos organicos, como el
vermicompost, mejora la fertilidad del suelo a
nivel fisico, quimico y bioldgico, lo que tiene un
impacto indirecto positivo sobre el rendimiento de
las plantas (Arancon et al., 2006). Por su parte, las
sustancias himicas estimulan el metabolismo de
las plantas, promoviendo una mayor respiracion,
actividad enzimatica y sintesis proteica, actuando
como bioestimulantes que aceleran los procesos
bioquimicos clave para el crecimiento (Pefia et al.,
2004; Veobides et al., 2018).

Los resultados en esta investigacion se
encuentran dentro del rango de lo reportado en
otros estudios, aungue en muchos casos, los
rendimientos fueron superiores. Oliva et al.
(2018) reportaron un rendimiento entre 967,83 y
978,31 g-planta® en fresa cv. San Andreas bajo
diferentes distanciamientos de siembra. Yanan et
al. (2018), al evaluar el impacto de diferentes
niveles de vermicompost, obtuvieron rendimientos
que variaron entre 28 y 95 g-planta™. Asimismo,

Saygi (2022) report6 408 g-planta™ en fresa cv.
Albion con la aplicacion de vermicompost,
mientras que Kilic et al. (2022) encontraron un
rendimiento  de 190,61  g-planta®  con
vermicompost en fresa cv. Albion. Finalmente,
Mena et al. (2017), al emplear una formula de
abonamiento completamente orgénica, alcanzd un
rendimiento de 192 g-planta™ en fresa cv. Selva,
con un 6,94 % de frutos de calidad extra.

Las correlaciones indican relaciones directamente
proporcionales, altas y significativas entre los
pardmetros de calidad y el rendimiento (Figura 2).
De estas relaciones, resaltan el peso y el diametro
del fruto, y AT. Asimismo, el indice de clorofila
(asociada a la capacidad fotosintética de la planta),
y la MO (relacionada con la riqueza
microbiolégica del suelo y la disponibilidad de N),
mostraron  relaciones  positivas  altamente
significativas (Figura 2), que evidencian la
importancia de la interaccion suelo-planta sobre el
rendimiento del cultivo.

Cuadro 4. Calidad comercial de frutos de fresa cv. San Andreas con aplicacion de vermicompost (V) y

sustancias humicas (SH).

Calidad comercial®

Tratamientos Rendimiento -
(g-planta) E)_(J[ra PrlTera Segimda
V SH g-planta %  g-planta %  g-planta %
0 0 130,21 £+ 0,35i 6,51 5 39,06 30 84,64 65
0 50 180,24 £ 0,35 e 126,17 70 36,05 20 18,02 10
0 100 166,30 £ 0,35 f 74,84 45 58,21 35 33,26 20
90 0 151,95+0,35 h 24,31 16 68,38 45 59,26 39
90 50 185,45+0,35¢ 152,07 82 22,25 12 11,13 6
90 100 182,36 £0,35d 145,89 80 23,71 13 12,77 7
180 0 155,28 +0,35 g 45,03 29 62,11 40 48,14 31
180 50 216,68 +0,35a 195,01 90 17,33 8 4,33 2
180 100 190,32+0,35 b 161,77 85 19,03 10 9,52 5
CcVv 0,35
pVv <0,0001
p SH <0,0001
p V*SH <0,0001

'Calidad comercial de acuerdo con lo establecido en la NTP 011:011 (INACAL, 2019). Letras distintas entre
tratamientos indican diferencias estadisticas significativas entre tratamientos, segin prueba de comparacion multiple
de Tukey (p<0,05).

Evaluaciones en el suelo. En los suelos de las
zonas Aaridas, es comun encontrar niveles
deficientes de MO y N, debido a la limitada
edafizacion, los que, en condiciones de escasez de
precipitaciones, experimentan una formacion
incipiente (Quiroga y Bono, 2012). En este
estudio no se registraron efectos significativos

debidos a la interaccion de los factores en estudio,
es decir, el vermicompost y las sustancias himicas
(Cuadro 5). A nivel de efectos principales del
factor vermicompost, se observa que existen
diferencias significativas en los parametros
edaficos evaluados. En cuanto al efecto principal
de las sustancias humicas, no se detectaron
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diferencias significativas, con excepcion de la CE,
donde se evidencian diferencias entre los niveles
utilizados (Cuadro 5).

La incorporacion de vermicompost al suelo
aumenta principalmente la materia organica, lo
que favorece la formacion de agregados, la
estabilidad estructural, el complejo de intercambio
cationico, la retencion de humedad vy la actividad
microbiana, lo que contribuye a la mejora global
de la calidad del suelo (Shehata et al., 2011;
Yanan, 2018). Por su parte, las sustancias himicas
mejoran las caracteristicas fisico-quimicas y

CiC
CE

pH S° Correlacion

de Pearson
< _ |
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pH
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biolégicas del suelo, contribuyendo
significativamente a la fertilidad, estimulan la
transferencia de micronutrientes a las plantas,
favorecen el desarrollo de la microflora del suelo,
y aumentan la capacidad de retencion de
humedad, la temperatura del suelo, y la CIC

(Tagliavini et al., 2005; Veobides et al., 2018).
También actGan como agentes quelantes,
mejorando la  solubilizacion de nutrientes

minerales y proporcionando carbohidratos a los
microorganismos del suelo (Pefia et al., 2004).
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Figura 2. Analisis de correlacion de Pearson entre las variables de estudio. V: vermicompost; SH:
sustancias humicas; MS: materia seca; SST: solidos solubles totales; AT: acidez titulable; Rdto:
rendimiento comercial; MO: materia orgénica; N: nitrégeno; P: fésforo; K: potasio; pH S°: pH del
suelo; CE: conductividad eléctrica; CIC: capacidad de intercambio cationico. ***: p<0,001; **:

p<0,01; *: p<0,05.
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Los resultados de este estudio difieren de los
reportados por otros autores. Mena et al. (2017),
al aplicar abonamiento totalmente orgénico,
reportaron un 5 % de MO, un pH de 6,79, una CE
de 1,1 dS-m™, 69.43 ppm de P y 276 ppm de K.
Por su parte, Sarmiento et al. (2019), al estudiar la
incorporacion del abono orgénico conocido como
bocashi en la Irrigacion Majes, encontraron
valores de MO del 1,36 %, pH entre 7,45y 7,64, y
CE entre 0,34 y 0,87 dS-m™. Respecto a las
correlaciones entre los pardmetros edaficos y el
rendimiento comercial (Figura 2), la MO, N total
y CE del suelo mostraron una relacién positiva y
significativa con la variable rendimiento
comercial, indicando que estos parametros tienen
una alta incidencia y se deben de controlar durante
el manejo del cultivo a fin de favorecer un buen
desarrollo y la produccion de frutos.

En cuanto al contenido de materia seca, la
combinacién de 180 g-planta™ de vermicompost y
50 g-planta® de sustancias himicas también
registr6 el wvalor mas alto (12,2 %),
significativamente superior al testigo y a estudios
cuyos valores oscilaron entre 7,6 % y 9,66 %
(Mena et al., 2017; Sarmiento et al., 2019). Este
parametro, altamente correlacionado con el
rendimiento (r=0,91; r2=0,83; Figura 2), refleja la
acumulacion de carbohidratos, proteinas vy
compuestos estructurales en el fruto, y estd
asociado a una mayor eficiencia fotosintética y
mejor adaptacion a condiciones de estrés (Shehata
et al., 2011; Saygi, 2022). La elevada materia seca
en los tratamientos con vermicompost y sustancias
hamicas, podria deberse a la liberacion progresiva
de nutrientes y al estimulo de rutas metabdlicas
secundarias, impulsadas por la actividad
microbiana del suelo y la bioactividad de los
compuestos organicos aplicados (Arancon et al.,
2006; Aali et al., 2024).

Respecto a los pardmetros organolépticos, la
mayor concentracion de solidos solubles totales se
obtuvo también en el tratamiento con 180 g/planta
de vermicompost y 50 g-planta™ de sustancias
hamicas (8,6 °Brix), mientras que la AT fue
menor en los tratamientos con insumos organicos,
siendo observado el valor més alto en el testigo
(0,92 %). Esta combinacion no solo mejora el
contenido de azlcares -principalmente glucosa y
fructosa, responsables del sabor dulce-, sino que
también reduce la acidez del fruto (Kazemi,
2014), mejorando el perfil sensorial. La relacion

SST/AT, indicador clave de dulzor, alcanzé su
valor méaximo (15,64) con 180 g/planta de
vermicompost y 50 g planta® de sustancias
hamicas, evidenciando un equilibrio entre dulzor
y acidez, deseable para la aceptacion del
consumidor y los estandares del mercado. Estos
valores superan los de Oliva et al. (2018) quienes
encontraron relaciones SST/AT entre 11,7 y 12,4;
mientras que Mena et al. (2017), encontraron una
relacion de 2,01 en un sistema completamente
organico.

El pH es un indicador de la calidad gustativa
del fruto, y los resultados de la presente
investigacion sugieren que el uso conjunto de
vermicompost y sustancias himicas favorece un
pH menos é&cido (Cuadro 3), lo que puede
contribuir a un mejor sabor del fruto. Estos
valores son consistentes con otros estudios. Saygi
(2022) reportd un pH de 3,95 en fresa cv. Albion
con vermicompost, y 3,56 con gallinaza. Por su
parte, Mena et al. (2017) obtuvieron un pH de
3,76 con abonamiento organico en la cv. Selva, y
Kilic et al. (2022) informaron valores de pH de
3,55 (&cidos hamicos y fllvicos), 3,63
(vermicompost), y 3,65 (estiércol).

La aplicacion conjunta de vermicompost y
sustancias hdmicas increment6 significativamente
la calidad organoléptica de los frutos de fresa cv.
San Andreas (Cuadro 3). Esta mejora puede
explicarse por una interaccion sinérgica entre
mecanismos  nutricionales,  fisiologicos vy
microbiolégicos, que favorecen el desarrollo
estructural y funcional del fruto (Sehahata et al.,
2011; Mena et al., 2017; Aali et al., 2024).

Rendimiento y calidad comercial. La
interaccién vermicompost y sustancias hdmicas
mostré efectos importantes en el rendimiento de
los frutos. La combinacion de 180 g-planta® de
vermicompost y 50 g-planta’ de sustancias
hamicas produjo el mayor rendimiento, 216,68
g-planta™, siendo estadisticamente superior a
todas las demas combinaciones. En términos de
calidad comercial, esta interaccion resultdé en un
rendimiento de 195,01 g-planta® en frutos de
calidad extra, representando el 90 % del
rendimiento total, seguido de un 8 % de frutos de
primera calidad y un 2 % de segunda calidad. En
contraste, el testigo sin aplicacion de materia
orgéanica alcanzé solo un 5 % de frutos de calidad
extra, con un 30 % de frutos de segunda calidad y
un 65 % de tercera calidad (Cuadro 4).
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La aplicacion de abonos organicos, como el
vermicompost, mejora la fertilidad del suelo a
nivel fisico, quimico y bioldgico, lo que tiene un
impacto indirecto positivo sobre el rendimiento de
las plantas (Arancon et al., 2006). Por su parte, las
sustancias himicas estimulan el metabolismo de
las plantas, promoviendo una mayor respiracion,
actividad enzimatica y sintesis proteica, actuando
como bioestimulantes que aceleran los procesos
bioquimicos clave para el crecimiento (Pefia et al.,
2004; Veobides et al., 2018).

Los resultados en esta investigacion se
encuentran dentro del rango de lo reportado en
otros estudios, aungue en muchos casos, los
rendimientos fueron superiores. Oliva et al. (2018)
reportaron un rendimiento entre 967,83 y 978,31
g-planta™ en fresa cv. San Andreas bajo diferentes
distanciamientos de siembra. Yanan et al. (2018),
al evaluar el impacto de diferentes niveles de
vermicompost, obtuvieron rendimientos que
variaron entre 28 y 95 g-planta™. Asimismo, Saygi
(2022) report6 408 g-planta™ en fresa cv. Albién
con la aplicacion de vermicompost, mientras que
Kilic et al. (2022) encontraron un rendimiento de
190,61 g-planta™ con vermicompost en fresa cv.
Albion. Finalmente, Mena et al. (2017), al
emplear una férmula de abonamiento
completamente organica, alcanz6 un rendimiento
de 192 g-planta™ en fresa cv. Selva, con un 6,94 %
de frutos de calidad extra.

Las  correlaciones indican  relaciones
directamente proporcionales, altas y significativas
entre los parametros de calidad y el rendimiento
(Figura 2). De estas relaciones, resaltan el peso y
el didmetro del fruto, y AT. Asimismo, el indice
de clorofila (asociada a la capacidad fotosintética
de la planta), y la MO (relacionada con la riqueza
microbioldgica del suelo y la disponibilidad de N),
mostraron  relaciones  positivas  altamente
significativas (Figura 2), que evidencian Ila
importancia de la interaccion suelo-planta sobre el
rendimiento del cultivo.

Evaluaciones en el suelo. En los suelos de las
zonas Aaridas, es comun encontrar niveles
deficientes de MO y N, debido a la limitada
edafizacion, los que, en condiciones de escasez de
precipitaciones, experimentan una formacion
incipiente (Quiroga y Bono, 2012). En este

estudio no se registraron efectos significativos
debidos a la interaccion de los factores en estudio.
A nivel de efectos principales del factor
vermicompost, se observa que existen diferencias
significativas en los pardmetros edéaficos
evaluados. En cuanto al efecto principal de las
sustancias himicas, no se detectaron diferencias
significativas, con excepcion de la CE, donde se
evidencian diferencias entre los niveles utilizados
(Cuadro 5).

La incorporacion de vermicompost al suelo
aumenta principalmente la materia organica, lo
que favorece la formacion de agregados, la
estabilidad estructural, el complejo de intercambio
cationico, la retencion de humedad y la actividad
microbiana, lo que contribuye a la mejora global
de la calidad del suelo (Shehata et al., 2011;
Yanan, 2018). Por su parte, las sustancias himicas
mejoran las caracteristicas fisico-quimicas y
biolégicas del suelo, contribuyendo
significativamente a la fertilidad, estimulan la
transferencia de micronutrientes a las plantas,
favorecen el desarrollo de la microflora del suelo,
y aumentan la capacidad de retencion de
humedad, la temperatura del suelo, y la CIC
(Tagliavini et al., 2005; Veobides et al., 2018).
También actlan como agentes quelantes,
mejorando la  solubilizacion de nutrientes
minerales y proporcionando carbohidratos a los
microorganismos del suelo (Pefia et al., 2004).

Los resultados de este estudio difieren de los
reportados por otros autores. Mena et al. (2017),
al aplicar abonamiento totalmente organico,
reportaron un 5 % de MO, un pH de 6,79, una CE
de 1,1 dS m™?, 69.43 ppm de P y 276 ppm de K.
Por su parte, Sarmiento et al. (2019), al estudiar la
incorporacién del abono orgéanico conocido como
bocashi en la Irrigacibn Majes, encontraron
valores de MO del 1,36 %, pH entre 7,45y 7,64, y
CE entre 0,34 y 0,87 dS m™. Respecto a las
correlaciones entre los parametros edaficos y el
rendimiento comercial (Figura 2), la MO, N total
y CE del suelo mostraron una relacién positiva y
significativa con la variable rendimiento
comercial, indicando que estos parametros tienen
una alta incidencia y se deben de controlar durante
el manejo del cultivo a fin de favorecer un buen
desarrollo y la produccion de frutos.
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Cuadro 5. Respuesta a nivel de efectos principales de vermicompost y sustancias himicas sobre las propiedades quimicas del suelo en el cultivo de fresa cv.
San Andreas con aplicacion de vermicompost (V) y sustancias himicas (SH).

Tratamientos Propiedades quimicas del suelo
\Y; SH MO" (%) N (%) P (mg-kg™) K (mg-kg™) pH CE*(dSm)  CIC® (cmol kg™)
0 - 1,73+0,14b 0,09+0,0lb 56,76 £6,81b 503,71+29,11 a 758+0,22a 2,35+£0,08b 9,09+0,8la
90 - 2,16 +0,14ab 0,11+0,0lab 84,48+6,81a 814,52 +29,11b 7,63+0,22a 2,63+£0,08b 10,80+ 0,81 a
180 - 2,37+0,14a 0,12+0,0la 103,77+6,81a 1103,24+29,11c 7,719+0,22a 2,98 0,08 a 10,48 +0,81a

- 0 1,99+0,14 a 0,10+0,0la 89,29+6,81a 831,19+ 29,11a 7,66 0,22 a 251+0,08b 10,05+0,81a
- 50 2,16 +0,14a 0,11+0,0la 77,57%681a 793,69 + 29,11 a 7,66 £0,22 a 2,58 £0,08 ab 10,75+0,81a
- 100 2,12+0,14a 0,11+0,0la 78,15%+6,81a 796,60 + 29,11 a 7,67+0,22a 2,88 +0,08 a 9,58+0,81a

Cv 15,95 15,71 20,43 8,83 6,94 7,44 19,61
pVv 0,0246 0,0375 0,0029 <0,0001 0,7900 0,0012 0,3304
p SH 0,6463 0,4805 0,4260 0,6149 0,9987 0,0217 0,6068
p V*SH 0,9868 0,8668 0,9836 0,9887 0,9990 0,0744 0,8509

MO materia orgéanica. “CE conductividad eléctrica. °CIC capacidad de intercambio catidnico. Letras distintas entre tratamientos indican diferencias
estadisticas significativas entre tratamientos, segin prueba de comparacion maltiple de Tukey (p<0,05).
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CONCLUSIONES Agricultural ~ Science  47(4):  221-225.
https://n9.cl/15gfa

La aplicacion de vermicompost mejord 7. Kilic, N., N. Turemis y H. Dasgan. 2021. The

significativamente el contenido de materia effect of fertilizers on crop yield, fruit quality

organica y nitrogeno total en el suelo, and plant nutrition of organically grown

favoreciendo su fertilidad quimica. Asimismo,
elevo de manera significativa las concentraciones
de fosforo y potasio, reflejando un aporte directo
de nutrientes al suelo. Las sustancias humicas no
generaron  cambios  significativos en los
parametros quimicos evaluados (MO, N, P, K,
pH, CE y CIC), lo que sugiere un efecto limitado
bajo las condiciones del presente estudio. Se
recomienda el uso de vermicompost como una
enmienda organica eficaz para mejorar las
propiedades del suelo y aumentar el rendimiento
de fresa cv. San Andreas.
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