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RESUMEN 

 

 

La presente investigación se llevó a cabo en la finca experimental Lodana en la 

parroquia Santa Ana durante el año 2018. El estudio consistió en evaluar el 

efecto del vermicompost sobre las propiedades físicas, químicas y biológicas 

de un suelo agrícola. Se evaluaron dosis de vermicompost de  0, 5, 10, y 15 % 

en suelo agrícola para luego ser analizadas a los 30, 60 y 90 días de iniciado el 

estudio. Para el experimento se dispuso de 4 tratamientos y  3 repeticiones. 

Las variables evaluadas fueron: pH, Materia orgánica, humedad, textura, N, Ca, 

Mg, K, Mn, P, Fe, Cu y Zn. De acuerdo a los resultados obtenidos en esta 

investigación el tratamiento 2 (10 % de vermicompost) presentó mejores 

resultados sobre las propiedades del suelo con relación a los demás 

tratamientos. La aplicación de vermicompost mejoró los niveles de pH, Materia 

orgánica, humedad, N, Ca, Mg, K, Mn, P con excepción del Fe, Cu y Zn que 

disminuyeron sus componentes. A los 60 días de iniciado el tratamiento los 

componentes se encuentran en mayores proporciones debido al estado de 

descomposición de la materia orgánica. 
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SUMMARY 

 

The present investigation was carried out in the experimental farm Lodana in 

the parish of Santa Ana during the year 2018. The study consisted in evaluating 

the effect of vermicompost on the physical, chemical and biological properties of 

agricultural soil. Vermicompost doses of 0, 5, 10 and 15% were evaluated with 

an agricultural soil and then analyzed at 30, 60 and 90 days after the start of the 

study. For the experiment, 4 treatments and 3 repetitions were available. 

The variables evaluated were: pH, Organic matter, humidity, texture, N, Ca, Mg, 

K, Mn, P, Fe, Cu and Zn.  According to the results obtained in this investigation, 

treatment 2 (10% of vermicompost) presented better results on the properties of 

the soil in relation to the other treatments. The application of vermicompost 

improved the levels of pH, organic matter, humidity, N, Ca, Mg, K, Mn, P with 

the exception of Fe, Cu and Zn that decreased their components.  Sixty days 

after starting the treatment, the components are in greater proportions due to 

the state of decomposition of the organic matter.
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I. INTRODUCCIÓN 
 

El desarrollo de la agricultura en el Ecuador ha estado caracterizado por una 

tecnificación incorrecta, intensidad de producción y el uso de fertilizantes 

químicos lo que ha ocasionado la pérdida de la fertilidad, erosión e índices de 

contaminación del suelo (Mendoza 2015). En la zona costera de Ecuador es 

frecuente observar el uso de agricultura tradicional con pocas técnicas 

adecuadas para la producción y productividad (Mogollón et al. 2014). 

 

En tiempos actuales la agricultura orgánica adquiere importancia social por la 

seguridad que ofrece al medio ambiente, donde la materia orgánica influye 

sobre las propiedades físicas, químicas y biológicas del suelo (León y Carrasco 

2016). En las últimas décadas el recurso suelo ha sido deteriorado por el abuso 

de explotación, envenenamiento por la utilización de fertilizantes químicos y 

uso de plaguicidas (Hernández 2010). 

 

Son muchas las premisas que debemos tomar en cuenta para manejar 

ecológicamente el suelo. Tradicionalmente, residuos orgánicos han sido 

incorporados a suelos agrícolas para aumentar el contenido de materia 

orgánica, sin embargo si esta aplicación no es realizada en forma adecuada, 

atendiendo a las características del suelo y al estado de descomposición de los 

residuos orgánicos puede provocar una serie de daños en la salud del 

ecosistema, como la lixiviación de sustancias fitotóxicas y el escurrimiento de 

nitratos (Hernández 2010). 

 

Según Durán (2010) una alternativa para la disminución del impacto ambiental 

del uso de estos desechos es la aplicación de enmiendas y abonos orgánicos, 

procesos que permiten una producción más limpia. La incorporación de 

enmiendas y abonos orgánicos es una práctica que está cobrando cada vez 

más importancia por sus comprobados efectos benéficos en las propiedades 

físicas, químicas y biológicas de los suelos agrícolas (Durán 2010).
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1.1 MARCO TEÓRICO 
 

1.1.1 Suelo 

 

Henríquez (1999), define al suelo como un recurso natural con constantes 

cambios y transformaciones, producto de la interacción de procesos físicos, 

químicos y biológicos; estos procesos ocurren de forma simultánea y producen 

al final un sustrato, el cual brindará nutrientes, agua y sostén a las plantas y 

otros organismos.  

El suelo es vital debido a que el ser humano depende de él para la producción 

de alimentos, la plantación de árboles, la obtención de agua y recursos 

minerales, entre otras cosas. En él se apoyan y nutren las plantas en su 

crecimiento y condiciona todo el desarrollo del ecosistema (Frers 2008). 

Según Jordán (2010), el suelo posee tres características fundamentales:  

Complejidad: El suelo se caracteriza por poseer una atmósfera interna, agua, 

flora, fauna determinada, partículas minerales y orgánicas, fuertemente 

correlacionadas. 

Dinamismo: El suelo adquiere progresivamente sus propiedades por la acción 

combinada del medio. Así, al fin de su proceso evolutivo, el suelo da lugar a un 

medio estable y equilibrado con el clima, la vegetación y la roca madre. 

Permeabilidad : los suelos y las rocas no son sólidos ideales, sino forman 

sistemas de varias fases: partículas sólidas y gas, partículas sólidas y líquidas. 

El líquido es agua y el gas se manifiesta por el vapor de agua, por lo que se 

habla de medios porosos. Es permeable cuando contiene vacíos continuos, 

estos existen en todos los suelos, incluyendo las arcillas más compactas 

(Angelone et al. 2006). 
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1.1.2 Fertilidad del suelo  

Solís (2011), manifestó que la fertilidad del suelo es una cualidad resultante de 

la interacción entre las características físicas, químicas y biológicas del mismo 

y que consiste en la capacidad de poder suministrar condiciones necesarias 

para el crecimiento y desarrollo de las plantas. Se debe tomar en cuenta la 

cantidad de macro y micronutrientes que el suelo posee y puede proveer a las 

plantas, pasando a un segundo plano un aspecto muy importante acerca de la 

fertilidad del suelo: la cantidad de materia orgánica, 

Sánchez (2007), manifestó que en el suelo se encuentran cientos de minerales, 

en las plantas solo se han encontrado alrededor de 50 elementos y de ellos 

solamente 16 han sido reconocidos como esenciales para el crecimiento de las 

plantas, siendo estos: 

• Macronutrientes Primarios: N, P, K 

• Macronutrientes secundarios: calcio (Ca), magnesio (Mg) y azufre (S). 

• Micronutrientes: boro (B), cloro (Cl), cobalto (Co), cobre (Cu), hierro (Fe), 

manganeso (Mn), molibdeno (Mo), silicio (Si) y zinc (Zn). 

1.1.3 Nutrientes del suelo 

Las plantas para crecer normalmente, necesitan de ciertos elementos 

indispensables en cantidades grandes (macronutrientes) y otras en 

proporciones muy pequeñas (micronutrientes), además de los elementos 

tomados de agua y aire (Latorre 2011). 

1.1.3.1 Nitrógeno 

El nitrógeno es un nutriente esencial para los seres vivos debido a que es uno 

de los constituyentes principales de los aminoácidos, proteínas, enzimas, 

nucleoproteínas, así como también de las paredes celulares y clorofila en los 

vegetales (Perdomo et al. 2001). 

Es el nutriente  que más influye en el rendimiento y calidad del producto a 

obtener en la actividad agropecuaria. En el medio existen dos fuentes 

principales de nutrientes para las plantas. La mayor es la atmósfera, en la cual 
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el 78 % del aire es N, se estima que por encima de una hectárea de suelo hay 

aproximadamente 300 000 t (Latorre 2011). El suelo es la otra reserva 

importante de nitrógeno. Aproximadamente el 98 % se encuentra formando 

compuestos orgánicos, dependiendo de su contenido de materia orgánica 

(Maturana 2003). 

1.1.3.2 Fósforo 

El fósforo forma parte de  muchas de las reacciones bioquímicas relacionadas 

con el metabolismo de los carbohidratos, grasas y proteínas, en que los 

compuestos fosforados actúan como intermediarios aceptando energía en 

reacciones como las que ocurren en los procesos de la respiración y 

fermentación (Latorre 2011). 

El fósforo es importante para la germinación de las semillas, maduración de las 

semillas y frutos, desarrollo de las raíces, mejora su resistencia a las bajas 

temperaturas, incrementa la eficiencia del uso del agua, contribuye a la 

resistencia a enfermedades. Los fosfatos actúan como amortiguadores de la 

acidez y alcalinidad en las células vegetales (Solís 2011). 

1.1.3.3 Potasio 

El potasio es uno de los nutrientes fundamentales para el crecimiento vegetal e 

indispensable para la agricultura moderna de altos rendimientos. Los cultivos 

absorben potasio en grandes cantidades, en cantidades superiores al nitrógeno 

porque no solo aumenta los rendimientos sino que beneficia muchos aspectos 

de la calidad del cultivo (Imas 2012). 

El potasio actúa en varios procesos metabólicos de la planta como: la 

fotosíntesis, promueve la síntesis, traslocación y almacenamiento de 

carbohidratos y optimiza la regulación hídrica en los tejidos vegetales; mejora 

aspectos de la calidad de los cultivos: aumenta el porcentaje de proteínas en 

los granos, mayor contenido de aceite, mejora el color y sabor de las frutas, 

aumento del tamaño de frutos y tubérculos, menores pérdidas durante el 

almacenamiento y transporte (Latorre 2011). 
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1.1.4 Propiedades físicas del suelo 

 

1.1.4.1 Textura 
 

La textura del suelo se refiere a la proporción relativa del tamaño de las 

partículas o separaciones de suelo en un volumen de suelo dado y se describe 

como una clase textural de suelo. La textura es muy importante para la 

agricultura debido a que condiciona el comportamiento del suelo en cuanto a 

drenaje, aireación, capacidad de retención de agua y facilidad de laboreo (FAO 

2009). 

1.1.4.2 Densidad 
 

La densidad del suelo se define como la masa por unidad de volumen, dado su 

carácter poroso, conviene distinguir entre la densidad de sus componentes 

sólidos y los espacios porosos (Gallardo 2002). 

1.1.4.3 Porosidad 
 

La porosidad del suelo se mide por la relación entre el volumen que ocupan los 

poros y el volumen total, expresado en porcentaje. En general, los poros 

incluyen las grietas que se desarrollan con la sequedad, los espacios entre 

partículas y agregados, los huecos que dejan las raíces y animales. Sólo los 

poros mayores se detectan a simple vista, por lo que la porosidad total tiene 

que ser determinada en laboratorio (De La Rosa 2008). 

1.1.5 Profundidad 

La profundidad es el grosor de las capas que conforman el suelo en las cuales 

las raíces pueden penetrar sin dificultad, en busca de  agua y nutrimentos. En 

un suelo profundo las plantas resisten mejor la sequía, ya que a más 

profundidad mayor capacidad de retención de humedad, la planta puede usar 

los nutrientes almacenados en los horizontes del subsuelo, si éstos están al 

alcance de las raíces (Gallardo 2002). 
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1.1.6 Propiedades químicas 

 

1.1.6.1 pH del suelo 
 

El crecimiento de las plantas puede verse afectado por el pH de varias formas 

entre las que tenemos: suelos muy ácidos (bajo pH), para un óptimo desarrollo, 

mientras que otros pueden ser muy básicos (elevado pH). El uso de enmiendas 

para corregir las condiciones extremas del pH del suelo es esencial para 

alcanzar la máxima producción (FAO 2009). 

 

La acidez del suelo se debe a pérdidas de las bases en suelos de zonas 

lluviosas por efecto de disolución de las mismas las que se percolan y se 

pierden por lixiviación. Los sitios del suelo que estaban siendo ocupados por 

las bases, son reemplazados por el ion hidrógeno el cual al pasar a la solución 

del suelo produce la reducción del pH (Porta 2008). 

 

1.1.6.2 Conductividad eléctrica 
 

Para Padilla (2007), la salinidad del suelo se refiere al contenido de sales, 

cuando mayor es la concentración de sales en una solución del suelo, mayor 

es la corriente eléctrica que puede ser transmitida a través de ella. El agua pura 

es muy mala conductora de la electricidad, mientras que el agua que contiene 

sales en solución puede conducir corriente en forma proporcional a la cantidad 

de sales disueltas. 

1.1.7 Capacidad de intercambio catiónico 

Es la capacidad que posee un suelo de adsorber cationes y es equivalente a la 

carga negativa del suelo. Los cationes que son sometidos a esta retención 

quedan protegidos contra los procesos de evacuación natural del suelo como la 

lixiviación, evitando así que se pierdan nutrientes para las plantas (Calvache 

2009). 
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1.1.8 Métodos para la regeneración del suelo 

 

1.1.8.1 Abonos Orgánicos 
 

Los abonos orgánicos incluyen todo material de origen orgánico utilizado para 

la fertilización de cultivos o como mejoradores de suelos (Soto 2003). Estos 

tienen su origen en residuos vegetales y animales, los que en su forma más 

simple pueden ser residuos de cosechas que quedan en los campos y se 

incorporan de forma espontánea o con las labores de cultivo y residuos de 

animales que quedan en el campo al permanecer los animales en pastizales. 

Incluye un grupo muy variadode mezclas tales como compost, lombricompost y 

desechos vegetales y utilizados en la agricultura (Meléndez 2003). 

 

1.1.8.2 Materia orgánica 

Maturana (2003), indicó que la materia orgánica consiste en la presencia de 

residuos vegetales en diversas fases de descomposición y restos de 

organismos y microorganismos que viven en el suelo y sobre él. El contenido y 

calidad de la materia orgánica, depende del tipo den suelo, su manejo 

agronómico, el tipo de vegetación y las características climáticas. 

Los microorganismos, tales como las bacterias, y los invertebrados grandes 

como las lombrices de tierra y los insectos, ayudan a descomponer los residuos 

de los cultivos mediante su ingestión y mezcla con el mineral del suelo. La 

descomposición sucesiva del material muerto y la materia orgánica modificada 

resulta en la formación de una materia orgánica más compleja llamada humus 

(Maturana 2003). 

1.1.8.3 Humus 

El humus es un proceso complejo de transformaciones de los restos vegetales 

y animales, bajo la acción indispensable de los microorganismos edáficos, que 

conducen a la formación de las llamadas sustancias húmicas (Gallardo 2002).  
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Gran parte de los materiales orgánicos se mineralizan, es decir, pierden su 

estructura orgánica, transformándose en anhídrido carbónico y vapor de agua 

(H2O), aproximadamente un 75 % de la materia orgánica, liberando energía 

(calor) que es aprovechada por aquellos microorganismos; otra parte pasa a 

ser parte integrante de dichos microorganismos o se transforma, por pérdida de 

la estructura biológica, en el subproducto llamado sustancias húmicas 

(Meléndez 2003). 

1.1.8.4 Humus de lombriz 
 

Los abonos orgánicos, como el humus de lombriz constituyen el enfoque 

tradicional de las prácticas de fertilización orgánica, constituyendo una de las 

mejores formas para elevar la actividad biológica de los suelos (Soto 2003).  En 

suelos agrícolas la utilización del humus de lombriz o vermicompost como una 

enmienda orgánica podría ayudar a reducir algunos problemas asociados con 

el uso de fertilizantes inorgánicos tradicionales, tales como las pérdidas 

excesivas de nutrientes por lavado, además del estrés a las plantas inducido 

por la salinidad del suelo (Saranraj y Stella 2012). 

 

Se considera al humus de lombriz como el abono orgánico de mayor relevancia 

para cultivos por las bondades físicas, químicas y biológicas. Además mejoran 

considerablemente la estructura del suelo, regula el pH, aporta adecuados 

niveles de micronutrientes difícilmente disponibles en el suelo y adecuados 

niveles de N, P, K, Ca y Mg (Meléndez 2003). 

 

Suquilnada (2008) en su estudio sobre el deterioro de los suelos en Ecuador y 

la producción agrícola en donde evalúa la influencia de abonos orgánicos en 

diferentes porcentajes destaca la aplicación del 10 % de humus de lombriz de 

un área de cultivo de maíz en el cual mejora las propiedades físico químico del 

suelo y proporciona macro y micro nutrientes al cultivo.  
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1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 

Los procesos de degradación son los mecanismos responsables de la 

disminución de la calidad del suelo, los cuales generalmente se dividen en tres 

grupos: físicos, químicos y biológicos, dependiendo de la propiedad del suelo 

afectada. En las últimas décadas, casi el 11% del suelo fértil de la tierra ha sido 

tan erosionado, tan alterado químicamente o tan compactado físicamente, que 

su función biótica original ha resultado dañada; cerca del 3% del suelo ha sido 

degradado prácticamente hasta el punto de no poder seguir cumpliendo esa 

función; los suelos con degradación química, física y/o biológica están 

ampliamente distribuidos en el mundo, y su recuperación puede basarse en la 

aplicación de enmiendas (World Resources 2006). 

 

Suquilanda (2008), señaló que el suelo es un recurso natural semi renovable 

de importancia básica para la vida sobre la tierra, constituyendo fuente de vida 

de plantas, animales y seres humanos. En Ecuador, las tierras dedicadas a la 

agricultura, tienden a disminuir por factores como el deterioro en la calidad de 

los suelos, diversos fenómenos meteorológicos como sequías e inundaciones y 

la urbanización de zonas agrícolas. La producción agrícola y pecuaria, 

dependen de manera indiscutible de la fertilidad del suelo que está 

representada por el conjunto de características físicas, químicas y biológicas 

así como por el contenido de materia orgánica que determinan la capacidad de 

éste para sostener el desarrollo de la vegetación.  

 

En los suelos de la provincia de Manabí se aprecian procesos de 

empobrecimiento asociados a la desertificación, erosión, salinización y 

sodificación; esta última  consiste en la acumulación de sales en la capa arable 

del suelo que causan efectos negativos sobre las propiedades físicas, químicas 

y biológicas del mismo (Mogollón et al. 2010).
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1.3 JUSTIFICACIÓN 
 

El desarrollo de la agricultura se ha regido por una producción cada vez más 

intensa, contribuyendo al uso indiscriminado de fertilizantes y otros productos 

químicos y de prácticas culturales que han propiciado la erosión, la pérdida de 

fertilidad y la contaminación del suelo, en menoscabo de la calidad de alimentos y 

de la calidad ambiental (Añez y Espinoza 2003). 

 

La tendencia de los productores a aplicar grandes cantidades de fertilizantes 

químicos, especialmente nitrogenados, para asegurar altos rendimientos de 

productos hortícolas de buena calidad es una iniciativa que puede ser sana desde 

la perspectiva económica, pero no deseable desde el punto de vista ambiental, 

debido a que cantidades de nitrógeno y fósforo permanecen en el suelo después 

de las cosechas, pudiendo afectar la calidad del agua mediante la percolación y 

escorrentía de nitratos y fosfatos (Añez y Espinoza 2003). 

 

En muchos países, el uso de compost tiene cada vez más aceptación, por ser un 

desecho estabilizado y fitosanitariamente inocuo para ser empleado como 

sustratos en el suelo. El vermicompost producido ha surgido como una alternativa 

al compost, el potencial de uso de las lombrices en la digestión de desechos 

orgánicos y la correspondiente producción de vermicompost como sustrato, han 

sido establecidos por muchos investigadores y proyectos a escala limitada en el 

cultivo de diferentes especies de plantas (Mogollón et al. 2010). 

 

Una alternativa para la disminución del impacto ambiental del uso de estos 

desechos es la aplicación de enmiendas y abonos orgánicos, procesos que 

permiten la producción de materiales de interés agrícola y de comercialización 

viable. La incorporación de enmiendas y abonos orgánicos es una práctica que 

está cobrando cada vez más importancia por sus comprobados efectos benéficos 

en las propiedades físicas, químicas y biológicas de los suelos agrícolas (Durán 

2010). 
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II. HIPÓTESIS 
 

La aplicación de humus de lombriz mejora los parámetros físicos, químicos  y 

biológicos en los suelos agrícolas. 
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III. OBJETIVOS 
 

3.1 Objetivo general 
 

Determinar la influencia de la aplicación de humus de lombriz en los parámetros 

físico, químico y biológico de suelos agrícolas en el sitio de estudio.  

 

3.2 Objetivos específicos 
 

a) Analizar los parámetros físicos, químicos y biológicos del suelo totalmente 

degradado previo y posterior a la aplicación de los tratamientos.  

 

b) Realizar un estudio económico de los tratamientos aplicados. 
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IV. METODOLOGÍA 
 

4.1  UBICACIÓN  
 

La presente investigación se realizó en la Finca experimental Lodana de la 

Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Laica “Eloy Alfaro” de 

Manabí que se encuentra ubicada en la parroquia Lodana, cantón Santa Ana, 

provincia de Manabí con coordenadas geográficas de Latitud Sur: 1º 11' 12.7"  

Longitud Oeste: 80º 23' 26.1". 

 

4.2 Factor en estudio 
 

A. Dosis de humus de lombriz  

B.1 5% de humus 

B.2 10% de humus 

B.3 15% de humus 

B.4 Testigo sin aplicación 

Estos porcentajes se basan en el estudio de Suquilanda (2008), en su 

investigación “Manejo agroecológico del suelo” en el que evalúa la influencia de 

abonos orgánicos de diferentes porcentajes. 

 

4.3 Método 
 

4.3.1 Modalidad de investigación  

La investigación realizada fue de tipo experimental porque se manipuló la variable 

independiente. Para analizar los resultados se utilizó la estadística descriptiva 

(sumatorias y promedios) debido a que son muestras pequeñas de datos 

ordinales. 
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4.3.2 Tratamientos en estudio 

Los tratamientos en estudio son los siguientes: 

 

 

4.4 Características de las unidades experimentales  
 

o Número de Unidades Experimentales: 12 

o Número de repeticiones: 3 

o Tratamientos: 4 

o Distancia entre unidades experimentales: 2 metros.  

o Distancia entre repeticiones: 3 metros. 

o Forma: cuadrado 

o Tamaño de la unidad experimental: 4x4 

o Área útil de parcela:  16 m² 

o Área útil de ensayo: 352 m² 

 

4.5  Datos a evaluar  
 

Las muestras de suelo de cada parcela se tomaron  a una profundidad de 20 cm 

con la ayuda de una pala y una cubeta. Luego se colocaron en fundas Ziploc para 

posteriormente llevarlas al laboratorio de Agrocalidad  (Ver resultados en anexos). 

TRATAMIENTOS  

Número de 

Tratamientos  

Dosis de humus  

(Factor A) 

Dosis de humus en 

kg/parcela 

1 5% de humus por área de estudio 78 kg/parcela 

2 10% de humus por área de estudio 156  kg/parcela 

3 15% de humus por área de estudio 235  kg/parcela 

4 0% testigo  0  kg/parcela 
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Se tomó una muestra de cada parcela en periodos de 30, 60, 90 días como indica 

el estudio. 

Análisis de suelo antes y después de aplicados los tratamientos. 

Dentro de estos análisis se determinarán los parámetros:  

o Físicos. – Porcentaje de Humedad, Textura del suelo. 

o Químicos. – pH, N, P, K, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn, Zn 

o Biológicos.- Materia Orgánica 

 

Análisis del abono orgánico (Humus de lombriz) a utilizarse. Dentro de los 

parámetros evaluados se consideraron los siguientes: 

 

o Químicos. –N, P, K, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn, Zn 

 

4.6 Análisis de laboratorio 
 

Los análisis se realizaron en el laboratorio de suelos, foliares y aguas de la 

Agencia de regulación y control fito y zoosanitario (AGROCALIDAD) bajo 

condiciones controladas de humedad y temperatura.  

Las muestras de suelo fueron analizadas de acuerdo a la metodología presentada 

por (AGROCALIDAD). Los elementos Ca, Mg, K, Fe, Mn, Cu y Zn fueron 

determinados por absorción atómica PEE/SFA/12; el elemento P fue determinado 

por el método colorimétrico mientras que el elemento N y Materia orgánica por el 

método volumétrico. El pH fue determinado mediante el método Electrométrico 

PEE/SFA/06 EPA905D. El vermicompost fue analizado con base en el análisis de 

contenido total de nutrimentos en base seca. 

 

4.7 Conducción del experimento 
 

Se realizó el marcado de acuerdo con las características del croquis delimitando: 

bloques, calles y parcelas.  Las dimensiones de las parcelas fueron de 4.00 m por 
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4.00 m. Cada parcela tuvo 16 m² y un volumen de suelo de 4.8 m3. Luego se 

procedió a excavar cada unidad experimental a una profundidad de 30cm para 

posteriormente realizar la mezcla del humus de lombriz con el sustrato del suelo 

agrícola. 

En cada parcela se calcula que hubo 6,240 Kg de suelo agrícola con las 

respectivas dosis que indican los tratamientos en estudio. La incorporación del 

humus de lombriz se realizó después de tener delimitadas las parcelas. 

En primer tratamiento T1 = 78kg de la dosis de humus de lombriz en forma 

localizada en cada parcela (5% de vermicompost). 

En el segundo tratamiento T2 = 156 kg de la dosis de humus en forma de 

localizado (10% de vermicompost). 

En el tercer tratamiento T3 = 235 kg se hizo de la misma manera, el humus de 

lombriz se aplicó en forma localizado en cada parcela (15% de vermicompost). 

En el cuarto tratamiento T4 en que no se aplicó ningún tipo de materia orgánica, 

porque representa el testigo del experimento.
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V.  RESULTADOS 
 

5.1 Caracterización del vermicompost y del suelo 
 

5.1.1 Humus de lombriz. 

La evaluación del vermicompost se hizo en el laboratorio de suelos, tejidos 

vegetales y aguas (INIAP) bajo condiciones controladas de humedad y 

temperatura. Las características químicas del humus de lombriz se las presenta en 

la tabla a continuación: 

Cuadro 1 Análisis del Vermicompost 

Análisis del vermicompost 

Parámetros  Unidad  Concentración  

pH …. 6,80 

Nitrógeno % 1,2 

Fósforo % 0,30 

Potasio % 0,79 

Calcio % 1,75 

Magnesio % 0,67 

Zinc ppm 99 

Cobre ppm 25 

Hierro ppm 875 

Manganeso ppm 381 

Fuente: Laboratorio de suelos, tejidos vegetales y aguas –INIAP (2018) 

 

5.1.2 Características del suelo testigo y su interp retación. 

A continuación (Cuadro 2) se presentan los valores de las propiedades físico-

químicas del suelo testigo y su comparación con los niveles  (bajo, medio y alto) 

de la región costa y amazonía del Ecuador. 
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Cuadro 2 Análisis de suelo (Testigo) 

Características físico químico del suelo testigo y su interpretación 

Parámetros Unidad 
Tratamiento 4 

(Suelo testigo) 

Interpretación valores en Ecuador 

Bajo medio Alto 

pH …. 6,68 5,5 6,5-7,5 8,1 

Materia orgánica  % 1,85 <3,1 3,1-5,0 >5,0 
Nitrógeno % 0,093 0-0,15 0,16-0,3 >0,31 
Fósforo mg/kg 51,2 0-10,0 11,0-20,0 >21,0 
Potasio cmol/kg 1,46 <0,2 0,2-0,38 >0,4 
Calcio cmol/kg 17,18 <5,0 5,0-9,0 >9,0 
Magnesio cmol/kg 3,8 <1,6 1,6-2,3 >2,3 
Hierro mg/kg 40,96 0-20,0 21,0-40,0 >41,0 
Manganeso mg/kg 2,2 0-5 6,0-15,0 >16,0 
Cobre mg/kg 4,69 0-1,0 1,1-4,0 >4,1 
Zinc mg/kg 1,97 0-3,0 3,1-6,0 >6,1 
Humedad % 22,31 - - - 

Textura - arcilloso - - - 

Fuente: Laboratorio de suelos, tejidos vegetales y aguas –AGROCALIDAD (2018) 

 

El sustrato suelo agrícola en estudio es de textura gruesa, de clase textural (Fr.A.) 

Franco Arcilloso, con un pH de 6,68 de valor medio (gráfico 1); el componente 

materia orgánica presenta un valor bajo de (1,85%) y los elementos: Nitrógeno 

(0,093%), Manganeso (3,8 mg/kg) y Zinc (1,97 mg/kg) presentan valores bajos con 

relación a los valores del resto del país; en contraparte los macronutrientes: 

fósforo disponible (51,2 mg/kg), Potasio (1,46 cmol/kg), calcio (17,18 cmol/kg), 

Magnesio (3,8 cmol/kg) y los micronutrientes Hierro (40,96 mg/kg) y Cobre (4,69 

mg/kg) presentan valores altos comparando con los resultados del resto del país. 
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Gráfico 1 Características físico químico del suelo testigo y su interpretación 

 

 

5.1.2.1 Análisis de nutrientes mediante aplicación de diferentes dosis de 
humus de lombriz  

Las dosis de vermicompost aplicada en el presente estudio produce importantes 

cambios en las propiedades químicas y físicas de un suelo agrícola. En los 

siguientes cuadros y gráficos de los distintos parámetros analizados se puede 

observar como hay cambios en estas propiedades pudiendo aumentar o disminuir 

su porcentaje. A continuación se discutirán cada uno de los parámetros 

individualmente y de forma más extensa   
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5.1.2.2 Potencial de hidrógeno  
 

Cuadro 3. pH  a los 30 días 

Resultados de pH a los 30 días  

Tratamientos 
Repeticiones 

Sumatoria Promedio 
I II III 

1 6,77 6,70 6,73 20,20 6,73 
2 6,76 6,74 6,70 20,20 6,73 
3 6,69 6,67 6,63 19,99 6,66 
4 6,76 6,69 6,61 20,06 6,68 

 

Cuadro 4. pH a los 60 días 

Resultados de pH a los 60 días 

Tratamientos 
Repeticiones 

Sumatoria Promedio 
I II III 

1 6,82 6,49 6,66 19,97 6,65 
2 6,67 6,62 6,69 19,98 6,66 
3 6,73 6,77 6,72 20,22 6,74 
4 6,76 6,69 6,61 20,06 6,68 

 

Cuadro 5. pH a los 90 días 

 

Hubo poca diferencia en el tratamiento 4 que corresponde al testigo (suelo sin apli-

cación de vermicompost) con los demás tratamientos a lo largo de los 90 días del 

experimento. De manera general, los resultados muestran un aumento en el pH 

del suelo con la mayor dosis aplicada. 

 

PH a los 90 días  

Tratamientos 
Repeticiones 

Sumatoria Promedio 
I II III 

1 6,89 6,99 6,71 20,59 6,83 
2 6,81 6,89 6,78 20,48 6,82 
3 6,87 6,83 6,81 20,51 6,86 
4 6,76 6,69 6,61 20,06 6,68 
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Gráfico 2. Variación del pH del suelo durante el ensayo 

 

 

5.1.2.3 Materia orgánica 
 

Cuadro 6. Materia orgánica a los 30 días 

Materia Orgánica a los 30 días  

Tratamientos 
Repeticiones 

Sumatoria Promedio 
I II III 

1 1,55 2,08 3,44 7,07 2,35 
2 1,95 3,15 2,92 8,02 2,47 
3 2,27 2,04 3,03 7,34 2,44 
4 1,87 1,70 1,99 5,56 1,85 

 

Cuadro 7. Materia orgánica a los 60 días 

T1 (5%) T2 (10%) T3 (15%) T4 (0%)

0 días 6,68

30 días 6,73 6,73 6,66

60 días 6,65 6,66 6,74

90 días 6,83 6,82 6,86
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Materia Orgánica a los 60 días  

Tratamientos 
Repeticiones 

Sumatoria Promedio 
I II III 

1 2,15 1,90 1,72 5,77 1,92 
2 1,84 2,42 3,24 7,50 2,50 
3 2,29 1,99 3,48 7,76 2,58 
4 1,87 1,70 1,99 5,56 1,85 
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Cuadro 8. Materia orgánica a los 90 días 

Materia Orgánica a los 90 días  

Tratamientos 
Repeticiones 

Sumatoria Promedio 
I II III 

1 2,21 2,26 2,76 7,23 2,41 
2 1,84 2,45 3,23 7,52 2,7 
3 2,60 3,13 2,32 8,05 2,68 
4 1,87 1,70 1,99 5,56 1,85 

 

Gráfico 3 Variación de la Materia orgánica durante el ensayo 
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5.1.2.4 Nitrógeno 
 

A lo largo del proceso de vermicompostaje en distintas dosis en un suelo agrícola, 

se aprecia un leve aumento en los valores del nitrógeno que puede estar 

relacionado a la descomposición de la materia orgánica y, por tanto, también de su 

fracción nitrogenada, siendo de esperar que durante el proceso de 

vermicompostaje el nitrógeno orgánico se irá transformando, paulatinamente, en 

especies inorgánicas. 

Cuadro 9. Nitrógeno a los 30 días 

N a los 30 días  

Tratamientos 
Repeticiones 

Sumatoria Promedio 
I II III 

1 0,08 0,10 0,17 0,35 0,11 
2 0,10 0,16 0,15 0,41 0,13 
3 0,11 0,10 0,15 0,36 0,12 
4 0,09 0,09 0,10 0,28 0,09 

 

Cuadro 10. Nitrógeno a los 60 días 

N a los 60 días  

Tratamientos 
Repeticiones 

Sumatoria Promedio 
I II III 

1 0,11 0,01 0,09 0,21 0,09 
2 0,09 0,12 0,16 0,37 0,12 
3 0,11 0,10 0,17 0,38 0,12 
4 0,09 0,09 0,10 0,28 0,09 

 

Cuadro 11. Nitrógeno a los 90 días 

N a los 90 días  

Tratamientos 
Repeticiones 

Sumatoria Promedio 
I II III 

1 0,11 0,11 0,14 0,36 0,12 
2 0,09 0,12 0,16 0,37 0,12 
3 0,13 0,16 0,12 0,41 0,13 
4 0,09 0,09 0,10 0,28 0,09 
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Gráfico 4 Variación del nitrógeno durante el ensayo 

 

 

5.1.2.5 Fósforo 
 

La aplicación del vermicompost aumentó el contenido de fósforo disponible del 

suelo en las tres dosis aplicadas; se evidencia un mayor incremento en la dosis de 

(10%) de vermicompost en un lapso de 60 días con respecto al suelo testigo, este 

efecto puede estar relacionado a un efecto concentración, como consecuencia de 

la pérdida de peso de la muestra por degradación de materia orgánica, por acción 

de los microorganismos.  

Cuadro 12. Fósforo a los 30 días 

P a los 30 días  

Tratamientos  
Repeticiones 

Sumatoria Promedio 
I II III 

1 47,20 65,50 86,90 199,60 66,5 
2 49,70 87,00 98,90 235,60 78,5 
3 66,40 73,20 93,80 233,40 77,80 
4 55,90 52,60 45,20 153,70 51,2 
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Cuadro 13. Fósforo a los 60 días 

 

Cuadro 14. Fósforo a los 90 días 

P a los 90 días  

Tratamientos  
Repeticiones 

Sumatoria Promedio 
I II III 

1 40,00 46,10 59,40 145,50 48,50 
2 31,30 57,90 55,70 144,90 48,30 
3 46,30 68,00 38,40 152,70 50,90 
4 55,90 52,60 45,20 153,70 51,2 

 

Gráfico 5. Variación del fósforo durante el ensayo 
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P a los 60 días  

Tratamientos  
Repeticiones 

Sumatoria Promedio 
I II III 

1 75,00 69,80 48,30 193,10 66,5 
2 59,00 87,60 134,80 281,40 93,8 
3 67,60 79,70 103,40 250,70 83,5 
4 55,90 52,60 45,20 153,70 51,2 
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5.1.2.6 Potasio 
 

El proceso de vermicompostaje fue positivo, respecto al aumento de los niveles de 

Potasio en los tratamientos aplicados. Se evidencio un leve aumento del contenido 

de potasio en las tres dosis de vermicompost aplicadas siendo superior en la 

muestra de los 90 días (Gráfico 6). 

Cuadro 15. Potasio a los 30 días 

K a los 30 días  

Tratamientos 
Repeticiones 

Sumatoria Promedio 
I II III 

1 1,52 1,31 1,66 4,49 1,49 
2 1,42 1,65 1,89 4,96 1,65 
3 1,68 1,64 1,73 5,05 1,68 
4 1,56 1,39 1,44 4,39 1,46 

 

Cuadro 16. Potasio a los 60 días 

K a los 60 días  

Tratamientos 
Repeticiones 

Sumatoria Promedio 
I II III 

1 1,69 1,67 1,45 4,81 1,60 
2 1,54 1,70 1,93 5,17 1,72 
3 1,78 1,60 2,03 5,41 1,80 
4 1,56 1,39 1,44 4,39 1,46 

 

Cuadro 17. Potasio a los 90 días 

P a los 90 días  

Tratamientos 
Repeticiones 

Sumatoria Promedio 
I II III 

1 2,09 1,70 1,91 5,70 1,90 
2 1,83 1,90 2,38 6,11 2,03 
3 1,75 2,06 1,95 5,76 1,91 
4 1,56 1,39 1,44 4,39 1,46 

 



27 

 

Gráfico 6. Variación de la Potasio durante el ensayo 

 

 

5.1.2.7 Calcio 
 

La aplicación del vermicompost aumentó el contenido de Calcio disponible del 

suelo en las tres dosis aplicadas; se evidencia un mayor incremento en la dosis de 

(10%) de vermicompost en un lapso de 90 días con respecto al suelo testigo 

(Gráfico 7). 

 

Cuadro 18. Calcio a los 30 días 

Ca a los 30 días  

Tratamientos  
Repeticiones 

Sumatoria Promedio 
I II III 

1 16,11 16,53 18,34 50,98 17 
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Cuadro 19. Calcio a los 60 días 

Ca a los 60 días  

Tratamientos  
Repeticiones 

Sumatoria Promedio 
I II III 

1 16,48 16,87 17,14 50,49 16,83 
2 16,41 18,24 19,24 53,89 17,96 
3 18,29 17,46 17,51 53,26 17,75 
4 19,32 16,28 15,95 51,55 17,18 

 

Cuadro 20. Calcio a los 90 días 

Ca a los 90 días  

Tratamientos  
Repeticiones 

Sumatoria Promedio 
I II III 

1 21,71 18,03 20,45 60,19 20,06 
2 17,74 20,41 17,14 55,29 18,43 
3 18,45 19,44 19,09 56,98 19 
4 19,32 16,28 15,95 51,55 17,18 

 

Gráfico 7. Variación de los niveles de Calcio durante el ensayo 
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5.1.2.8 Magnesio 
 

A lo largo del proceso de vermicompostaje en distintas dosis en un suelo agrícola, 

se aprecia un leve aumento en los valores de magnesio que puede estar 

relacionado a la interacción con los demás elementos. El contenido de magnesio 

se aprecia en niveles más altos en el tratamiento 2 (10%) de vermicompost 

muestreada a los 30 días de iniciado el estudio y por el contrario se evidencia la 

tendencia a disminuir en los 60 y 90 días siguientes estando relacionada a la 

mayor disponibilidad del elemento en los primeros días del estudio. 

Cuadro 21. Magnesio a los 30 días 

Mg a los 30 días  

Tratamientos 
Repeticiones 

Sumatoria Promedio 
I II III 

1 4,22 4,12 4,16 12,50 4,16 
2 4,00 4,08 4,32 12,40 4,17 
3 3,91 4,01 4,02 11,94 3,98 
4 3,63 3,86 3,91 11,40 3,80 

 

Cuadro 22. Magnesio a los 60 días 

Mg a los 60 días  

Tratamientos 
Repeticiones 

Sumatoria Promedio 
I II III 

1 4,19 4,02 3,79 12,00 4,00 
2 3,92 3,99 4,24 12,15 4,05 
3 3,71 3,73 4,15 11,59 3,86 
4 3,63 3,86 3,91 11,40 3,80 

 

Cuadro 23. Magnesio a los 90 días 

Mg a los 90 días  

Tratamientos 
Repeticiones 

Sumatoria Promedio 
I II III 

1 4,02 3,94 4,19 12,15 4,05 
2 3,16 3,91 3,70 10,77 3,6 
3 3,40 3,67 3,50 10,57 3,52 
4 3,63 3,67 3,50 10,80 3,8 
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Gráfico 8. Variación de los niveles de Magnesio durante el ensayo 

 

 

5.1.2.9 Hierro 
 

La aplicación del vermicompost aumentó el contenido de hierro disponible del 

suelo en el T1 a los 30 y 60 días, mas no a los 90 días en donde se evidencia que 

disminuyó, esto se puede deber a un efecto concentración, como consecuencia de 
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de los microorganismos.  
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Cuadro 25. Hierro a los 60 días 
Fe a los 60 días  

Tratamientos  
Repeticiones 

Sumatoria Promedio 
I II III 

1 55,70 45,70 36,10 137,50 45,8 
2 48,40 39,00 27,10 114,50 35,1 
3 53,80 30,00 33,50 117,30 40 
4 18,20 55,20 49,50 122,90 40,96 

 

Cuadro 26. Hierro a los 90 días 

Fe a los 90 días  

Tratamientos 
Repeticiones 

Sumatoria Promedio 
I II III 

1 29,60 28,00 19,60 77,20 25,7 
2 24,00 22,50 23,60 70,10 23,36 
3 33,30 25,20 53,00 111,50 27,9 
4 18,20 55,20 49,50 122,90 40,96 

 

Gráfico 9. Variación de los niveles de Hierro durante el ensayo 
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5.1.2.10 Manganeso 
 

La aplicación del vermicompost aumentó el contenido de manganeso disponible 

del suelo en las tres dosis aplicadas; se evidencia un mayor incremento en el 

tratamiento 2 (Gráfico 10). 

Cuadro 27. Manganeso a los 30 días 

Mn a los 30 días  

Tratamientos 
Repeticiones 

Sumatoria Promedio 
I II III 

1 1,73 2,56 5,72 10,01 3,33 
2 2,23 2,90 5,75 10,88 3,63 
3 3,47 2,55 3,08 9,10 3,03 
4 1,45 1,99 3,16 6,60 2,20 

 

Cuadro 28. Manganeso a los 60 días 

Mn a los 60 días  

Tratamientos 
Repeticiones 

Sumatoria Promedio 
I II III 

1 5,30 4,96 3,91 14,17 4,72 
2 2,86 3,78 9,16 15,80 5,6 
3 3,18 4,84 4,17 12,19 4,06 
4 1,45 1,99 3,16 6,60 2,20 

 

Cuadro 29. Manganeso a los 90 días 

Mn a los 90 días  

Tratamientos 
Repeticiones 

Sumatoria Promedio 
I II III 

1 3,80 2,55 5,81 12,16 4,05 
2 2,01 3,16 5,57 10,74 3,58 
3 2,27 5,43 2,11 9,81 3,27 
4 1,45 1,99 3,16 6,60 2,20 
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Gráfico 10. Variación de los niveles de Manganeso durante el ensayo 
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Cuadro 32. Cobre a los 90 días 

Cu a los 90 días  

Tratamientos 
Repeticiones 

Sumatoria Promedio 
I II III 

1 2,79 3,31 2,87 8,97 2,99 
2 3,28 3,03 3,01 9,32 3,1 
3 3,35 2,38 2,89 8,62 2,87 
4 3,75 5,11 5,22 14,08 4,69 

 

Gráfico 11. Variación de los niveles de Cobre durante el ensayo 
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5.1.2.12 Zinc 
 

A lo largo del proceso de vermicompostaje en distintas dosis en un suelo agrícola, 

se aprecia un leve aumento en el contenido de zinc de magnesio que puede estar 

relacionado a la interacción con los demás elementos. El contenido de zinc se 

aprecia en niveles más altos en el tratamiento 3.  

Cuadro 33. Zinc a los 30 días 

Zn a los 30 días  

Tratamientos 
Repeticiones 

Sumatoria Promedio 
I II III 

1 1,77 2,73 3,37 7,87 2,62 
2 2,07 3,24 2,87 8,18 2,72 
3 2,79 2,55 3,50 8,84 2,94 
4 1,66 1,97 2,30 5,93 1,97 

 

Cuadro 34. Zinc a los 60 días 

 

Cuadro 35. Zinc a los 90 días 

Zn a los 90 días  

Tratamientos 
Repeticiones 

Sumatoria Promedio 
I II III 

1 1,60 1,60 1,77 4,97 1,6 
2 1,60 1,60 1,62 4,82 1,6 
3 1,60 2,12 1,60 5,32 1,62 
4 1,66 1,97 2,30 5,93 1,97 

Zn a los 60 días  

Tratamientos 
Repeticiones 

Sumatoria Promedio 
I II III 

1 2,84 2,57 2,42 7,83 2,62 
2 2,40 2,90 4,14 9,44 3,16 
3 3,02 3,01 3,46 9,49 3,1 
4 1,66 1,97 2,30 5,93 1,97 
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Gráfico 12. Variación de los niveles de Zinc durante el ensayo 

 

 

5.1.2.13 Porcentaje de Humedad 
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Cuadro 37. Porcentaje de humedad a los 60 días 

Porcentaje de Humedad a los 60 días  

Tratamientos 
Repeticiones 

Sumatoria Promedio 
I II III 

1 17,09 19,67 21,05 57,81 19,27 
2 21,09 21,87 16,77 59,73 19,91 
3 20,49 19,89 24,80 65,18 21,72 
4 25,39 18,13 23,42 66,94 22,31 

 

Cuadro 38. Porcentaje de humedad a los 90 días 

Porcentaje de Humedad a los 90 días  

Tratamientos 
Repeticiones 

Sumatoria Promedio 
I II III 

1 17,99 23,16 18,85 60,00 20,00 
2 20,95 23,70 23,73 68,38 22,1 
3 18,68 25,11 24,57 68,36 22,79 
4 25,39 18,13 23,42 66,94 22,31 

 

Gráfico 13. Variación de los niveles de Humedad durante el ensayo 
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5.1.2.14 Textura del suelo 
 

Cuadro 39. Textura del suelo a los 30 días 

Textura a los 30 días  

Tratamientos Repeticiones  
I II III 

1 Franco Arcilloso Arcilloso Arcilloso 

2 Arcilloso Arcilloso Franco Arcilloso Limoso 

3 Arcilloso Limoso Arcilloso Arcilloso 

4 Arcilloso Arcilloso Arcilloso 

 

Cuadro 40. Textura del suelo a los 60 días 

Textura a los 60 días  

Tratamientos Repeticiones  
I II III 

1 Franco Arcilloso Arcilloso Limoso Arcilloso 

2 Arcilloso Arcilloso Limoso Arcilloso  

3 Arcilloso Arcilloso Arcilloso 

4 Arcilloso Arcilloso Arcilloso 

 

Cuadro 41. Textura del suelo a los 90 días 

Textura a los 90 días  

Tratamientos 
Repeticiones  

I II III 

1 Franco Arcilloso Franco Arcilloso Franco Arcilloso 

2 Franco Arcilloso Franco Arcilloso  Franco Arcilloso 

3 Franco Arcilloso Franco Arcilloso Franco Arcilloso 

4 Arcilloso Arcilloso Arcilloso 

 

 

 



39 

 

5.2 Análisis económico  
 

Realizar un análisis económico se considera importancia para todo proyecto 

debido a que muestra en detalle los costos fijos y variables además nos muestra 

los posibles beneficios de rentabilidad para poder compararlos con otras 

alternativas. 

5.2.1 Costos fijos y variables 

Se tomaron en cuenta los costos fijos y variables de la preparación de las parcelas 

que incluye los insumos y la mano de obra. En el cuadro a continuación se 

muestra a detalle los costos requeridos del ensayo.  

Cuadro 42. Costos fijos y variables del ensayo 

 

Los costos varían de un tratamiento a otro, tomando en cuenta también los 

insumos, mano de obra o variables utilizadas en cada tratamiento. 

De acuerdo a los resultados obtenidos podemos concluir que la aplicación de 

humus de lombriz influye de manera positiva en mejorar las propiedades físicas, 

químicas y biológicas del suelo, Al no realizar una cosecha no podemos calcular el 

beneficio neto de cada tratamiento para poder compararlo con otros abonos 

orgánicos sin embargo se tiene en cuenta que el humus de lombriz o 

vermicompost es un nutriente orgánico que produce beneficios para la planta. 

            Tratamientos 

Costos    
T1 (5%) $  T2 (10%) $ T3 (15%) $ 

T4 

(testigo) $ 
 

Costos de remoción de 

suelo 
30,00 30,00 30,00 0  

Costos de Incorporación 

de abono al suelo 
20,00 20,00 20,00 0  

Análisis de laboratorio 279,8 279,8 279,8 28,95  

Humus 52,50 105,0 157.5 0  

TOTAL 382,30 434,80 487,3 28,95  1333,35 
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El suelo se va desgastando periódicamente por el uso de fertilizantes químicos en 

aproximadamente un 3% anual, por lo tanto es necesario incrementar la dosis 

utilizada de éstos fertilizantes para que no se reduzca la productividad, lo que 

ocasiona el incremento en los costos de producción de cualquier producto agrícola 

y a largo plazo el suelo se vuelve irrecuperable. 

5.2.2 Análisis económico y comparación con otros ab onos  

 

El costo total de realizar enmiendas de vermicompost en tres dosis en un suelo 

agrícola en un área útil de 352 m² es de $ 320. Para lograr recuperar un suelo 

agrícola y dependiendo del tipo de cultivo se requieren varios tipos de productos 

químicos.  A continuación, se realiza una comparación con la enmienda de 

vermicompost utilizada y otras enmiendas químicas. 

Cuadro 43. Comparación de enmiendas para recuperar suelo agrícola 

 

Los menores valores en los tipos de enmiendas que se utilizan tradicionalmente 

para mejorar las condiciones un suelo agrícola le corresponden al vermicompost el 

cual es un nutriente natural y regulador del suelo agrícola. Como se ha 

comprobado en el presente estudio, el uso del vermicompost mejora e incide de 

forma global en todas sus propiedades del suelo agrícola (física, química y 

biológica). 

 Valor por unidad y área útil recuperable  

Tipo de 

enmiendas 

Valor unitario por saco 

45 Kg 

Valor para usar en 352 m² 

(40 sacos de 45 kg)  

Vermicompost 8,00 $ 320,00 $ 

Urea  25,00 $ 1000,00 $ 

Muriato de potasio 28,00 $ 1120,00 $ 

Fosfato di amónico 32,00 $ 1280,00 $ 
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El uso de enmiendas orgánicas no reemplaza a los productos químicos, sino que 

baja la frecuencia de compra de los químicos, hasta llegar a usar los químicos a lo 

mínimo indispensable que la planta necesita. Esto se hace gradualmente en el 

caso del humus.  

 

Con el uso del humus se reduce en un 50% el uso de fertilizantes y un 100% de 

los nematicidas (Infoagro 2017). Dentro de la fertilización de la mayoría de cultivos 

se considera el uso común de la urea al 46% de nitrógeno. Dicho fertilizante 

cuesta entre 15 y 25 dólares el saco. Cuando se usa humus se reduce en un 70% 

el uso de urea. Es por esto que los métodos de fertilización actuales necesitan ser 

reemplazados por las técnicas de agricultura orgánica que proveen de un 

desarrollo de la producción sostenible en el mediano y el largo plazo (Mendoza 

2015). 
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VI. DISCUSIÓN 
 

El vermicompost utilizado como enmienda presentó valores medios tales como: 

pH (6,80) o nitrógeno (1,2) lo cual está documentado como un valor esperable en 

abonos orgánicos estabilizados y maduros. Las propiedades químicas del 

vermicompost son variables, dependiendo del tipo y el estado de descomposición 

de los subproductos utilizados para su fabricación. Estos valores se encuentran 

dentro del rango esperado en compost estabilizado y maduro (Henríquez 2010). 

 
En cuanto al análisis de nutrientes mediante de aplicación de diferentes dosis de 

humus de lombriz, hubo efecto positivo del vermicompost sobre el pH del suelo. 

Este valor se incrementó al aumentar las proporciones con vermicompost; en 

particular el tratamiento 3 (15% de vermicompost) el cual mostró un valor de 6,83. 

Este valor de pH se ubica en el rango óptimo para suelos agrícolas franco 

arcillosos y permite que el suelo posea mayor aptitud para la siembra de la 

mayoría de los cultivos (Infoagro 2017).  

 

Según lo expuesto por Henríquez (1999) este aumento en pH está relacionada a 

una mayor cantidad de iones hidrogeno resultantes de la ionización de los 

diferentes radicales presentes en la materia orgánica del vermicompost  y por la 

producción de ácidos orgánicos producto de la mineralización del compost. La 

degradación de los residuos ácidos en condiciones aerobias favorecen la 

formación de hidróxidos básicos durante las primeras fases del proceso, esto 

contribuye a que el pH tienda a subir, como ocurre en los tres tratamientos dando 

productos finales ligeramente cercanos a la neutralidad (Mendoza 2015). 

 

El contenido de fósforo fue alto excepto en la dosis muestreada a los 90 días. Este 

nutriente es esencial al igual que el nitrógeno y el potasio, por lo tanto, interesa 

que aumente o se mantenga con relación al compost de origen. Resultados 

similares ha reportado Conforme (2014), con un aumento del contenido de fósforo 

disponible al aplicar materia orgánica al suelo. 
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Los altos valores de fósforo encontrados en este suelo están relacionados con el 

manejo previo caracterizado por la aplicación excesiva de fertilizantes. La 

abundancia del fósforo y el hierro frente al calcio y magnesio puede determinar la 

dispersión de estas partículas, ocasionando pérdida de agregados y alteración de 

la porosidad (Mogollón 2014). 

 

Los valores elevados en el contenido de nitrógeno en los tres tratamientos es 

debido a procesos microbianos de fijación de nitrógeno atmosférico que pueden 

desarrollar algunos microorganismos involucrados en el vermicompostaje (Altieri  y 

Nicholls 2010). El comportamiento del nitrógeno en el vermicompostaje puede ser 

variable dependiendo del tipo de residuo orgánico y de las condiciones del 

proceso (Nogales et al. 2014).  

 

La aplicación de vermicompost aumentó los contenidos de cobre en el suelo 

agrícola. Estas diferencias se observaron a los 30 y 60 días después de aplicados 

los tratamientos, resultando mejor el T2 y T3 a los 30 días y el T3 a los 60 días. 

Después de 60 días del estudio se produjo una disminución de los niveles de 

disponibilidad del cobre esto se puede deber a un efecto concentración, como 

consecuencia de la interacción con otros elementos, pérdida de peso de la 

muestra por degradación de materia orgánica y por acción de los 

microorganismos. 

 

El porcentaje de humedad del suelo disminuyó con respecto al tratamiento 1 (T4) 

que corresponde al testigo (suelo sin aplicación de vermicompost). Se excluye la 

dosis  del tratamiento 2 tomada a los 30 días la cual presenta un aumento. Según 

lo expuesto por Henríquez (1999) esta disminución está relacionada a la 

interacción con la pérdida de peso de la muestra por degradación de materia 

orgánica y por acción de los microorganismos. 
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Se aprecio un efecto positivo en el porcentaje de humedad con la aplicación de los 

tratamientos 2 y 3 con valores de 25.69 y 22.9 respectivamente a los 30 días de 

instalado el ensayo, obteniéndose el valor más bajo en el tratamiento 4. A los 60 

días los tratamientos 1,2, y 3 mostraron los valores de humedad más bajos con 

respecto al tratamiento (testigo), e igualmente se puede evidenciar una 

disminución del porcentaje de humedad en los tratamientos 1 y 2 a los 90 días de 

instalado el ensayo con respecto al tratamiento 4 (testigo).    

 

A lo largo del proceso de vermicompostaje en distintas dosis en un suelo agrícola, 

se aprecia variación de la textura con respecto al testigo (tratamiento 4) el cual es 

de textura arcillosa.  Al incorporar vermicompost en la dosis de 5% (Tratamiento1), 

10 (Tratamiento 2) y 15% (Tratamiento 3) la textura cambia a Arcilloso-Limoso y a 

Franco-arcillosa; esto puede deberse al aporte de materia orgánica de la 

enmiendas a diferentes dosis en el suelo lo que incide de forma global en todas 

sus propiedades (físicas, químicas y biológicas). Los resultados a los 30 días la 

textura varía entre Franco-Arcilloso-Limoso, en cambio a los 90 días los resultados 

muestran solo textura franco arcillosa para los tratamientos 1, 2, 3, esto puede 

deberse a que el tiempo de reposo es más  prolongado.  

 

Los minerales N, Ca, Mg, K, Mn, P incrementaron sus valores en diferentes 

proporciones con la aplicación de las dosis de vermicompost y en contraparte el 

Fe, Cu y Zn no mostraron incremento. Estos resultados coinciden con los 

reportados por Sánchez y Solís (2007), quienes señalan que el vermicompost 

funciona como abono de calidad para mejorar las condiciones del suelo y por ende 

los rendimientos de los cultivos. 

 

Dado que el testigo (Tratamiento 4), consistió en suelo con bajo contenido de 

materia orgánica (1,85%), se esperaba que al incrementar las dosis de 

vermicompost con alto contenido de macro y micro elementos, cambiaran estos 

valores, tal como sucedió. El incremento de materia orgánica constituye 
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características que propician una mejor calidad de suelos y mejoran la eficiencia 

de prácticas culturales (Nogales et al. 2014). 

 

Se encontró que la mayor parte de las características evaluadas, presentaron 

valores más altos con las dosis de 10% y 15% de vermicompost. (Cuadro 42). Sin 

embargo, la dosis de 10% de vermicompost (Tratamiento 2) que es la 

recomendada por el autor de Suquilanda (2016) es la que más destaca al 

aumentar los valores en la mayoría de componentes. Es importante destacar que 

la composición química del vermicompost depende del grado de descomposición 

por labor de las lombrices, pero principalmente por la composición de los 

desechos usados (Sagarra 2012).  

 

Una vez finalizada la elección del tratamiento más efectivo (Tratamiento 2) se 

considera la incidencia del número de días necesarios para mejorar la calidad de 

las propiedades físico-químico del suelo observándose un rango entre 30, 60, 90  

días (Gráfico 2-13). Estos resultados indican que no hubo efecto considerable en 

el número de días en que se evaluaron las muestras. Sin embargo, en este 

ensayo en los primeros días (30-60) se destacan al observar valores más altos en 

las propiedades químicas de las muestras y a los 90 días se evidencio el 

mejoramiento de la estructura del suelo siendo esta franco-arcilloso.  

 

El Tratamiento 2 (10% de vermicompost) mostro un mayor rendimiento con 

respecto a los demás tratamientos (T1 y T3). Los minerales N, Ca, Mg, K, Mn, P 

incrementaron sus valores en diferentes proporciones, se destaca al P con un 

porcentaje de incremento del 83,2 seguido del Mn con un porcentaje de 

incremento del 62,2  y el N  con un incremento del 44,5 % (Cuadro 43).  

 

Los minerales Fe, Mg,  Cu y Zn mostraron un decrecimiento con respecto al 

testigo; el Cu fue el que mayor disminución presentó con el (33,9%) esto se puede 
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deber a un efecto concentración, como consecuencia de la pérdida de peso de la 

muestra por degradación de materia orgánica, por acción de los microorganismos 

(Mogollón 2014). 

  

Las dosis de vermicompost aplicadas en tres tratamientos cambiaron la textura del 

suelo agrícola en estudio, pasando de un suelo con textura arcillosa a uno de 

textura franco arcillosa, esto debido a la incorporación de la enmiendas de 

vermicompost que en forma global mejora todas sus propiedades (físicas, 

químicas y biológicas). 
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VII. CONCLUSIONES 
 

7.1 CONCLUSIONES 
 

 

1. La aplicación de vermicompost mejoró las propiedades físicas, químicas y 

biológicas del suelo agrícola. Se apreció un incremento del contenido de 

pH, materia orgánica, porcentaje de humedad, nitrógeno, fósforo, potasio, 

calcio y manganeso, características que favorecen la fertilidad y la 

conservación de humedad. 

 

2. Con la aplicación de los tratamientos 1, 2 y 3 en comparación con el 

tratamiento 4 disminuyeron en el contendio mineral de Hierro, Cobre, Zinc y 

Magnesio sin mejorar las propiedades químicas del suelo.  

 

3. Con la aplicación del tratamiento 2 (10% de vermicompost) se observó altos 

porcentajes de incremento como el presentado por el fósforo con 83,2 o el 

Manganeso con el 62,7. Además se incrementó los niveles de materia 

orgánica la cual incide de forma global en todas sus propiedades biológicas. 

 

4. Se concluye que a los 60 días de instalado el ensayo la mayoría de 

componentes estudiados presentaron mayores proporciones, a diferencia 

de los 30 y 90 días. 

 

5. Con la aplicación de los tratamientos 1, 2 y 3 en el periodo de los 90 días se 

mejoró la textura del suelo pasando de ser un suelo arcilloso a un suelo 

franco arcilloso. 
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VIII. RECOMENDACIONES 
 

 

� Se recomienda el uso de vermicompost al 10% de humus por área de 

estudio aplicado al suelo a una profundidad de 30 cm en áreas no muy 

extensas. 

 

� Se recomienda el uso de abonos orgánicos (Humus de lombriz) para 

mejorar las propiedades del suelo como una alternativa limpia y amigable 

con el ambiente. 

 

� En mayores áreas de cultivo se recomienda una combinación entre abonos 

de origen químico y orgánico. 

  

 

� Se recomienda la producción de diferentes tipos de abonos orgánicos 

(gallinaza, compost, etc) con residuos generados por las propias 

actividades agrícolas con el fin de evitar que se aumente sus costos de 

producción. 
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X. ANEXOS 
 

 

Foto 1 Preparación del suelo 

 

 

Foto 2 Marcado y lineamiento del área experimental 
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Foto 3 Toma de muestras de suelo en el ensayo de investigación 

 

 

Foto 4 Toma de muestras de suelo en el ensayo de investigación 
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Foto 5 Identificación de las muestras de suelo 

 

 

Foto 6 Muestras en fundas Ziploc antes de enviar al laboratorio 
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Foto 7 Conducción del experimento-lugar del ensayo 
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Foto 8 . Resultado de análisis del laboratorio del Vermicompost 
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Foto 9 Resultado del análisis del suelo testigo T4  parte 1 
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Foto 10 Resultado del análisis del suelo testigo T4  parte 2 
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Foto 11 Resultado del análisis del Tratamiento 1  (parte 1) 
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Foto 12 Resultado del análisis del tratamiento 1 (parte 2) 
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Foto 13 Resultado del análisis del tratamiento 1 TI R3 (parte 1) 
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Foto 14 Resultado del análisis del Tratamiento 2  (parte 1) 
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Foto 15 Resultado del análisis del tratamiento 2 (parte 2) 
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Foto 16 Resultado del análisis del tratamiento 2 T2 R2 (parte 1) 
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Foto 17  Resultado del análisis del tratamiento 2 T2 R2 (parte 2) 
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Foto 18 Resultado del análisis del tratamiento 2 T2 R3 (parte 1) 
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Foto 19 Resultado del análisis del tratamiento 2 T2 R3 (parte 2) 
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Foto 20 Resultado del análisis del Tratamiento 3  (parte 1) 
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Foto 21 Resultado del análisis del tratamiento 3 (parte 2) 
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Foto 22 Resultado del análisis del tratamiento 3 T3 R2 (parte 1) 
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Foto 23 Resultado del análisis del tratamiento 3 T3 R2 (parte 2) 
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Foto 24 Resultado del análisis del tratamiento 3 T3 R3 (parte 1) 
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Foto 25 Resultado del análisis del tratamiento 3 T3 R3 (parte 2) 
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Foto 26 Resultado del análisis del tratamiento 4 T4 R1 (parte 1) 
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Foto 27 Resultado del análisis del tratamiento 4 T4 R1 (parte 2) 
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Foto 28 Resultado del análisis del tratamiento 4 T4 R2 (parte 1) 
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Foto 29 Resultado del análisis del tratamiento 4 T4 R2 (parte 2) 
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Foto 30 Resultado del análisis del tratamiento 4 T4 R3 (parte 1) 
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Foto 31 Resultado del análisis del tratamiento 4 T4 R3 (parte 2) 

 


