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RESUMEN

Una alternativa sustentable para los residuos generados en la agricultura es su utilizacion como enmiendas en la produccion
horticola. El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de la aplicacion de distintos tipos y cantidades de enmiendas
organicas de compost-lombricompuesto (LC) y harina de hueso (HH) en la produccion de acelga y su impacto en las
propiedades fisicas y quimicas del suelo. El trabajo se realizo en la huerta organica urbana de la Facultad de Agronomia
UBA (FAUBA), en un suelo Argiudol tipico. Del suelo fueron analizadas: carbono organico (CO), carbono organico
particulado (COP), densidad aparente (DA), fosforo extractable (Pe), pH, conductividad eléctrica (CE), capacidad de
intercambio cationico (CIC). En el cultivo se determind: rendimiento de materia seca (MS) y nutrientes en materia seca
(N-P-K mg kg MS™). Los resultados indicaron diferencias en algunas variables edaficas, rendimiento del cultivo y
contenido de nutrientes absorbidos en materia seca vegetal. En el suelo, el COP, la CIC, el Pe y la CE aumentaron con
los tratamientos de LC y LC HH. La combinacion de lombricompuesto y harina de hueso, ambos en doble dosis, resultd
ser la mejor enmienda para el mantenimiento de las propiedades del suelo y productividad del cultivo de acelga.

Palabras clave. Horticultura organica, lombricompuesto, harina de hueso, carbono organico particulado, propiedades
fisicas y quimicas del suelo, acelga.

CHANGES IN HORTICULTURAL SOIL PROPERTIES AND YIELD RESPONSES OF Beta
vulgaris var. cicla (L) TO ORGANIC AMENDMENT APPLICATIONS

ABSTRACT

A sustainable approach to dealing with waste generated in agriculture is its application in horticultural production. The
aim of this study was to evaluate the effect of applying different types and quantities of organic amendments, compost-
vermicompost (LC) and bone meal (HH), in the production of beet and its impact on soil physical and chemical properties.
The experiment was conducted in the urban organic vegetable garden at the Facultad de Agronomia-UBA (FAUBA) in
a Typical Argiudoll. Soil organic carbon (CO), particulate organic carbon (COP), bulk density (DA), extractable
phosphorus (Pe), pH, electrical conductivity (EC) and cation exchange capacity (CEC) were evaluated. Dry matter yield
(DM) and nutrients in dry matter (mg NPK kg MS™!) were determined on beet. The results showed some differences in
edaphic variables, yield and nutrient content in plant dry matter. In the soil, COP, CIC, EP and EC were increased with
LC and LC HH. Vermicompost and bone meal combined and applied at double rates proved to be the best amendment
for the maintenance of soil properties and beet productivity.

Key words. Organic horticulture, Vermicompost, Bone meal, Particulate organic carbon, Soil chemical and physical
properties, Beet.

INTRODUCCION

Lahorticultura intensiva es una de las actividades mas
importantes desarrollada en el Cinturén Verde del Gran
Buenos Aires, con una supetficie aproximada de 12.000
ha que tiene como principal actividad la produccién de
flores y hortalizas para la provision de productos a un con-
glomerado urbano de trece millones de habitantes (Estima-
ciony Proyeccionde PoblaciéndelaRepublica Argentina
del 2001 al 2015-INDEC). El uso intensivo del suelo
durante afios ha generado importantes problemas de con-

e

taminacion y degradacion; cuyo resultado trae como con-
secuencia una alteracion en el sistema productivo (Legaz
& Primo, 1992; Abril et al., 1998). Una caracteristica
importante de los suelos en los que se desarrolla este tipo
de producciones es la pérdida progresiva de la materia
orgéanica (MO), principal factor de disminucion de la pro-
ductividad (Julca & Meneses, 2006). Surge entonces la
produccion organica como alternativa para lograr la
sustentabilidad, buscando minimizar el impacto sobre el
ambiente sin disminuir los rendimientos (Gonella et al.,
1999).
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Entre los principales beneficios atribuidos al manejo
organico del suelo de huerta se pueden mencionar: aumen-
tos en la capacidad de retencion hidrica, permeabilidad y
drenaje del agua, asociado a mejoras en la agregacion del
suelo (Doran, 1995; Drinkwater et al., 1995; Dimas Lopez
et al.,2001); estabilizacion del pH y mayor capacidad de
intercambio cationico (Conti, 2000); incremento delaMO,
disminucion de la densidad aparente con mejora en la es-
tructuradel sueloy disminucion del riesgo de erosion (Sasal
etal.,2000; Nieto-Garibay et al., 2001). Asimismo el uso
deenmiendas organicas como fertilizantes puede lograrlos
siguientes efectos: ser una fuente alternativa de nutrientes
de lenta liberacion evitando consecuentemente la dismi-
nucionenlapérdidadenitratos (Tognetti ezal.,2008; Dimas
Lopezetal.,2001) y proveer de energia altamente dispo-
nible para los microorganismos del suelo (Anderson &
Domsch, 1989). Una de las ventajas adicionales de la fer-
tilizacion organica es la menor pérdida potencial de
nutrientes y la posibilidad de realizar una unica fertiliza-
cion durante el ciclo de cultivo; resultando en mayor ac-
tividad microbiana debido a las mejoras en la fertilidad
fisica, quimica y biologica del suelo (Cervantes Flores,
2004). Por otro lado, es posible obtener rendimientos
equivalentes o superiores en produccion organica respec-
to a los obtenidos con manejo convencional del suelo;
debido a la mejoras edaficas anteriormente mencionadas
(Bulluck III et al., 2002).

Con esta premisa, surge la expectativa en el uso de las
enmiendas organicas como fertilizantes alternativos y
mejoradores de las propiedades de los suelos horticolas.
Elpresente trabajo tuvo como objetivo evaluarel efecto de
la aplicacion de enmiendas organicas sobre las propieda-
des los suelos y su relacion con la produccion de acelga.

MATERIALES Y METODOS

Elensayosellevoacabo enla Huerta Organica Experimental
de la Facultad de Agronomia de la Universidad de Buenos Aires
(34° 35" S - 58°29' W), sobre un Argiudol tipico.

Serealizo un muestreo del horizonte superficial (0-20 cm) del
sitio en forma previa al ensayo, a fin de establecer el estado inicial
de los parametros edaficos. Sobre lomos descubiertos se distri-
buyeron en forma aleatoria los 6 tratamientos a comparar, con 3
repeticiones de cada uno. El cultivo utilizado para el experimento
fue acelga (Beta vulgaris L. var. cicla (L.)), utilizandose una
densidad de plantacion de 5 plantas m2. Las labores de roturacion
del suelo fueronrealizadas con laya y motocultivador. Las enmien-
das fueron distribuidas y aplicadas antes del transplante sobre la
linea de plantacion, enjunio de 2006. El control de malezas se logro
a través del uso de mulching, el cual también actué como capa
antierosivay aislante de temperaturay humedad. La ofertade agua
para los lomos fue la proveniente de las precipitaciones, comple-
mentada con riego por goteo. Los tratamientos aplicados fueron:

1. COMPOST-LOMBRICOMPUESTO (MEZCLA), DOSIS SIMPLE 1 kgm (LC
1 dosis).

2. COMPOST-LOMBRICOMPUESTO (MEZCLA ), DOSISDOBLE 2 kgm (LC
2 dosis).

3. HARINA DE HUESO, DOSIS SIMPLE 0,050 kg m™ (HH 1 dosis).
4. HARINA DE HUESO, DOSIS DOBLE 0,150 kg m (HH 2 dosis).

5. COMPOST-LOMBRICOMPUESTO (MEZCLA) DOSIS DOBLE + HARI-
NA DE HUESO DosIs DoBLE (LC HH 2 dosis).

6. TESTIGO (T).

El lombricompuesto usado para el ensayo fue un producto
estacionado que correspondealas pildoras fecales de lombrices rojas
californianas (Eiseniafoetida). Elcompost utilizado fue un compost
caliente de material verde, con 8 meses de antigiiedad, producido
en la propia huerta y conformado por paja, material verde de resi-
duos propios de la huerta y heces de conejo. Se termino su madu-
racion a través de lombrices del suelo, obteniéndose un producto
estable. La mezcla del compost y el lombricompuesto en partes
iguales, conform¢ la enmienda utilizada en el ensayo (compost-
lombricompuesto LC). La harina de hueso aplicada fue de produc-
cion industrial, con alto contenido de Ca y P. Las principales ca-
racteristicas de las enmiendas se presentan en la Tabla 1

Al finalizar el ciclo productivo del cultivo de acelga se ana-
lizaron las siguientes variables edaficas: Densidad aparente (DA):
utilizando el método del cilindro (Forsythe, 1975); Carbono
orgdnico (CO): utilizando latécnica de Walkley & Black (Nelson
& Sommers, 1982); Reaccion del suelo (pH): en dilucion sue-
lo:agua 1:2,5 (Page et al., 1982); Conductividad eléctrica (CE):
por potenciometria (Page et al., 1982); P extractable (Pe): me-

Tabla 1. Composicion quimica de las enmiendas utilizadas.

Table 1. Chemical composition of the amendments used.

pH CE C N Ca MO P C/N
Enmienda

1:2,5 dSm! g kg! mg kg!
Compost 7,3 0,7 70 3,5 20 145 11,2 20
Lombricompuesto 7,2 3,7 100 7,5 20 202 7,2 13
Harina de hueso* 7,9 5,0 60 30 225 — 11 —

* Producto comercial.
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diante la técnica de Bray & Kurtz N° 1 (1945); Capacidad de In-
tercambio Cationico (CIC): conacetato deamonio pH 7,0 (Richter
et al., 1982); y Carbono organico particulado (COP): realizan-
do la técnica efectuada por Cambardella & Elliott (1992).

Sobre plantas de acelga de tamafo comercial se determind
materia seca (MS) luego de secadas en estufa a 60 °C durante 4
dias, para estimacion del rendimiento. Posteriormente se proce-
di6 a la molienda de la muestra, llevandose a cabo un analisis N-
P-K (mg kg™).

Los resultados fueron analizados estadisticamente, por me-
dio de un analisis de varianza (ANOVA) y las medias se compa-
raron por el test de LSD Fisher (P<0,05). Para el analisis estadis-
tico se utilizo el programa InfoStat (InfoStat, 2002).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los valores iniciales de parametros del suelo no in-
dicaban procesos de degradacion quimica. La MO pre-
sent6 un contenido de 49 gkg'y el COP fue de 10,9 g
kg'. ElpH fue de 6,5 y laCE de 0,67 dS m™'. Los niveles
de Pe y N fueron de 66,5 mg kg'y 2,3 g kg'!, respecti-
vamente. La CIC alcanz6 1os 20 cmol kg!. Lo mismo pudo
observarse en los parametros fisicos, donde la EE fue del
60% y el valor de DA fue de 0,85 g kg

En la Tabla 2 se presentan los valores medios de las
propiedades edaficas analizadas para el espesor 0-20 cm
luego de la aplicacion de enmiendas.

El contenido de CO resulté elevado en todos los tra-
tamientos, (MO mayor a41 g kg™), sin detectar diferen-
cias entre ellos (p<0,05). El contenido de carbono orga-
nico inicial era favorable para la nutricion de las plantas,
laactividad microbianay las propiedades edéficas. EICOP

fueinferioren T, presentando diferencias significativas con
LC 1 dosis, LC 2 dosis y LC HH 2 (p< 0,05). Es probable
que los mayores valores de COP en los tratamientos con
LC, posiblemente se deban a que los materiales compos-
tados son ricos en carbono poco descompuesto, por lo que
su aporte permite incrementar el carbono de facil mine-
ralizacion en la superficie, y con ello, mejorar las propie-
dadesdelsuelo. Las fracciones mas labiles delaMO como
las que presenta el COP, son mucho mas sensibles a
cambios producidos por practicas de manejo. Por ende,
cuando se realiza un cambio en las practicas, se altera la
dinamica de dichas fracciones, incidiendo sobre el am-
biente fisico, quimico y bioquimico del suelo (Six ez al.,
1999). E1 COP es la fraccion activa de la MO, de rapido
reciclado, y con fracciones de carbono facilmente dispo-
nible, siendo sustrato de la biomasa microbiana. Asimis-
mo el COP contribuye a la agregacion del suelo (Cam-
bardella & Elliot, 1994).

En todos los casos, la CE fue baja, con valores entre
0,7a0,9dSm. Sehandetectado diferencias en Pe (p<0,05)
en HH 1 dosis, y el contenido mas alto fue LC HH 2 dosis.
No hubo limitacion en la disponibilidad de este nutrien-
te en todo el ensayo. En general, los suelos de huerta con-
tienen altos valores de Pe (0-20 cm) por el agregado con-
tinuo de enmiendas organicas de lenta liberacion. Sien-
do el fosforo un nutriente poco mévil y de baja solubilidad,
permite que este nutriente no utilizado por las plantas, per-
manezca como reserva.

En el caso de la CIC, ésta tuvo similares valores en
todos los tratamientos excepto LCHH 2 dosis, el cual fue
superior al resto, con valores mayores al inicial del suelo.
Probablemente este aumento esté ligado al incremento de
COP a través de la presencia de unidades funcionales

Tabla 2. Propiedades fisicas y quimicas en los primeros 20 cm del suelo luego del agregado de enmiendas organicas

a diferentes dosis.

Table 2. Physical and Chemical Properties in the first 20 cm of soil after the addition of organic amendments at different

rates.
. CcO COp MO CE pH PE CIC DA

Tratamientos

gkg! dS m! mg kg cmol_kg! gem?
Testigo 239a 9,7 a 41,1 a 0,79 ab 6,97 a 60,77 ab 16,63 a 0,92 a
LC 1 dosis 24,6 a 12,3 be 42,3 a 0,86 b 6,97 a 77,56 cd 16,68 a 0,88 a
LC 2 dosis 24,7 a 12,7 ¢ 42,3 a 0,71 a 7,02 a 67,42 abc 16,15a 091 a
HH 1 dosis 24,1 a 11,3 abc 41,5a 0,71 a 7,02 a 69,28 bed 14,45 a 0,91 a
HH 2 dosis 24,5 a 11,1 abc 42,1a 0,72 a 6,98 a 70,75 bed 17,55 a 0,85a
LC+HH 2 dosis 238a 132¢ 40,1 a 0,87 b 7,02 a 79,49 d 23,04b 0,87 a

MO: Materia organica, CO: Carbono organico, COP: Carbono organico particulado, CE: Conductividad eléctrica, CIC:
Capacidad de intercambio cationico, DA: Densidad aparente.
Letras distintas indican diferencias significativas (p<0,05).
Different letters indicate significant differences (p<0.05).
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carbonadas de bajo peso molecular y alta reaccion qui-
mica (carboxilos, carbonilos, fenoles, etc.).

Uno de los riesgos que se corre al adicionar enmien-
das es el de provocar una inmovilizacion temporal del N
dependiendo del contenido organico, limitdndose asi la
disponibilidad de este nutriente para el cultivo y restrin-
giendo el potencial crecimiento inicial. Por ello es nece-
sario utilizar enmiendas con una adecuada relacion C/N.
El LC utilizado como enmienda tuvo una relacion C/N
optima resultando una adecuada liberacion de N utiliza-
ble por el cultivo.

Se produjeron altos rendimientos en todos los trata-
mientos (Tabla 3). El impacto del agregado de enmien-
das orgénicas sobre el rendimiento muestra que solo hubo
diferencias significativas con el tratamiento LC HH 2
dosis, probablemente asociado al mayor aporte de COP,
suinfluencia en aumento de la CIC y la disponibilidad de
nutrientes relacionada a dicha variable.

Los contenidos de nutrientes en hoja y tallo de acelga
para cada tratamiento, se adjuntan en la Tabla 3. Los
niveles de N, P, K son mayores en los tratamientos con
enmiendas respecto al testigo (p<0,05). Los valores mas
altos de N y P fueron obtenidos en LC HH 2 dosis y LC
2 dosis; ambos tratamientos son fuente importante de estos
nutrientes, ligados casi en su totalidad a la fraccion or-
géanica. El P es extremadamente insoluble cuando se lo
adiciona en forma de harina de hueso HH; en cambio
cuando se lo adiciona junto con LC la descomposicion
del carbono organico soluble produce 4cidos organicos
que posibilitan su disolucion dejandolo en forma mas
disponible para las plantas. Respecto al K, este nutriente
se encuentra ligado a las fracciones inorgénicas, demos-
trandose en los resultados sus mayores contenidos aso-
ciados a la incorporacion de HH.

Losvalores medios dela DA resultaron bajos entodos
los casos, indicando una alta porosidad, no habiendo

diferencias significativas entre ellos (p<0,05). Tampoco
se detectaron diferencias en el pH (p<0,05) con valores
cercanos a la neutralidad en todos los casos.

La MO mantuvo la fertilidad y productividad del
suelo, a través del efecto favorable que ejerce sobre sus
propiedades fisicas, quimicas y biologicas. Se puede
inferir que los suelos tratados con enmiendas orgdnicas
presentan un mayor potencial productivo que aquellos que
no reciben dicho aporte.

CONCLUSION

Lautilizacion de enmiendas orgénicas, ha permitido
el manteniendo los niveles de MO inicial y el aumentan-
do del contenido de COP, con todos los beneficios que
estoimplica; eincrementando la fertilidad del suelo. Esta
fraccion respondi6 inmediatamente a la cantidad de car-
bono agregada con las enmiendas.

De los tratamientos ensayados se destaca positiva-
mente la combinacion de lombricompuesto y harina de
hueso (LC HH) 2 dosis, determinando un aumento en los
contenidos de COP, CIC y Pe en el suelo y los mayores
rendimientos de acelga.

Los mayores contenidos de nutrientes presentes en
MS de acelga, se produjeron en LC 2 dosis y LC HH 2
dosis tanto para N, Py K (mgkg™"), los valores mas bajos
correspondieron al T, habiendo diferencias significativas
entre los tratamientos.

Del presente estudio se puede concluir que la combi-
nacion de lombricompuesto y harina de hueso en doble
dosis resulto ser la mejor enmienda para el rendimiento
de acelga y el mantenimiento de las propiedades de los
suelos de huerta.

Tabla 3. Rendimientos promedio y contenidos de N-P-K (mg kg™') en materia seca.

Table 3. Average yields and contents of N-P-K (mg kg!)in dry matter.

N P K Rendimientos
Tratamientos me ke' ke m? Mg ha'
Testigo 19,24 a 3,38 a 63,75 a 3,54 a 35,43 a
LC 1 dosis 23,48 b 4,12 abc 64,22 ab 3,77 ab 37,66 ab
LC 2 dosis 25,00 ¢ 4,76 ¢ 65,46 ab 3,61 ab 36,12 ab
HH 1 dosis 22,87 b 3,70 a 68,40 b 3,66 ab 36,56 ab
HH 2 dosis 21,90 b 3,90 ab 69,70 b 3,57 ab 35,65 ab
LC HH 2 dosis 24,20 ¢ 4,50 be 64,10 ab 3,85b 38,44 b

Letras distintas indican diferencias significativas (p<0,05).
Different letters indicate significant differences (p<0.05).
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