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RESUMEN

El uso de sustrato con lombricompuesto favorece el crecimiento en cultivos hortícolas, siendo 
importante conocer sus propiedades para dosificar la cantidad adecuada. Este trabajo tuvo como 
objetivo analizar las modificaciones producidas en un sustrato según la dosis de lombricompuesto 
adicionado y evaluar el efecto de las mezclas sobre la calidad del plantín de lechuga. El ensayo se 
realizó en un invernadero en Luján, Argentina (34°36’ S, 59°04’ W). Se sembró lechuga mantecosa cv. 
Tizona, utilizando sustratos compuestos por distintas combinaciones porcentuales de lombricom-
puesto y una mezcla comercial formulada con turba y perlita: 1) 0% lombricompuesto, 2) 20% lombri-
compuesto, 3) 40% lombricompuesto. Las mezclas se analizaron físicoquímicamente. En las plantas 
se midió número de hojas, peso fresco y seco de parte aérea, raíz y total. El diseño fue en bloques 
completos aleatorizados con 4 repeticiones. Se realizó análisis de la varianza, evaluando diferencias 
entre medias por la prueba de Tukey y análisis de regresión para estudiar el tipo de respuesta en los 
parámetros físicoquímicos de los sustratos por la incorporación de lombricompuesto en el rango de 0 
a 40%. La adición de lombricompuesto en los sustratos aumentó linealmente el pH, la conductividad 
eléctrica, el nivel de nutrientes, la densidad aparente y la porosidad total, y disminuyó linealmente 
la materia orgánica y cuadráticamente el porcentaje de poros ocupados por agua. Las plantas respon-
dieron al agregado de lombricompuesto adquiriendo mayor tamaño con 20%.

Palabras clave: almácigo, vermicompuesto, Eisenia foetida.

ABSTRACT

Substrates with vermicompost added promote growth in horticultural crops. Therefore, it is 
important to know its properties in order to apply proper amounts of it. This work aims to analyze 
substrate changes according to vermicompost doses and evaluate the effect of the mixtures on 
lettuce seedling quality. The essay was carried out under greenhouse conditions in Luján, Argentina 
(34°36’ S, 59°04’ W). Butterhead lettuce cv. Tizona was sown using substrates with different amounts 
of vermicompost added and a commercial mix of peat and perlite: 1) 0% vermicompost, 2) 20% 
vermicompost, 3) 40% vermicompost. The substrates were analyzed physically and chemically. The 
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number of leaves and both fresh and dry weights of leaves, roots and plant were determined. The 
treatments were established in a complete randomized block design with four replications. Data were 
evaluated by analysis of variance, while the difference between means was studied by Tukey`s Test. 
Regression analysis was used to study the response of substrate physical and chemical parameters 
to the addition of vermicompost, ranging from 0 to 40%. The addition of vermicompost resulted in a 
linear increased in pH, electrical conductivity, nutrient level, bulk density and total porosity of the 
substrate, while organic matter decreased linearly and quadratically the percentage of pores occupied 
by water. The plants responded to the addition of vermicompost, with a 20% increase in size.

Key words: nursery, earthworm, Eisenia foetida. 

INTRODUCCIÓN

El lombricompuesto es un material estabiliza-
do, libre de olores y con características deseables 
como componente de sustratos de cultivo en dis-
tintos del suelo, que se obtiene por la descompo-
sición de residuos orgánicos a partir de la acción 
conjunta de las lombrices de tierra (Eisenia foeti-
da) y distintos microorganismos (Paul y Metzger, 
2005; Melgar-Ramírez y Pascual-Alex, 2010; Bas-
heer y Agrawal, 2013). Entre sus características 
fundamentales se encuentran su buena estructu-
ra, drenaje, aireación, capacidad de retención de 
humedad, abundante cantidad de nutrientes en 
formas fácilmente asimilables para las plantas; 
además de la presencia de partículas cuya área 
superficial favorece la retención de los nutrientes, 
y provee micrositios aptos para la actividad de es-
pecies microbianas con comprobada aptitud para 
la generación de sustancias con acción promotora 
del crecimiento, del tipo de las auxinas, gibereli-
nas y ácidos húmicos (Aaloket al., 2008; Argüello 
et al., 2013).

La incorporación de lombricompuesto a las 
mezclas de siembra favorece el crecimiento y pro-
ducción en diversos cultivos hortícolas, como ha 
sido observado en tomate (Solanum lycopersicum), 
lechuga (Lactuca sativa L.), ajo (Allium sativum L.) 
y frutilla (Fragaria vesca L.), entre otras especies 
(Domínguez et al., 2010). En tomate, Tringovska 
y Dintcheva (2012) evaluaron la respuesta de la 
planta frente a la utilización de lombricompues-
to procedente de residuos de distintos orígenes, 
concluyendo que el agregado de este material a 
la mezcla, indistintamente de su origen, favoreció 
el crecimiento, lo que podría atribuirse al aporte 
de macronutrientes, pero fundamentalmente a la 
modificación de las propiedades físicas y bioló-
gicas de las mezclas resultantes. En lechuga, la 
incorporación de lombricompuesto al sustrato 
produjo mayor crecimiento de los plantines e in-
cremento de la biomasa aérea (López et al., 1999; 
Argüello et al., 2013).

El efecto más positivo sobre el crecimiento de 
las plantas se obtuvo con la incorporación de 10 a 
20% de lombricompuesto a la mezcla. En tomate 

se ha observado un incremento en el peso seco del 
plantín al incorporar un 20% de lombricompues-
to, mientras que en berenjena (Solanum melongena 
L.) el mayor crecimiento se observó con el agrega-
do de 10% (Paul y Metzger, 2005). De Grazia et al. 
(2006) consideran que el lombricompuesto causa 
resultados satisfactorios sobre el crecimiento de 
las hortalizas, aunque sostienen que si este abo-
no orgánico conforma sustratos nutricionalmente 
muy enriquecidos, puede ser perjudicial debido 
a su alto contenido de sales solubles. Este efecto 
fue observado por Tatlari et al. (2013) quienes re-
portaron una respuesta negativa de la planta en 
Dracaena marginata, al incorporar al sustrato can-
tidades crecientes de lombricompuesto, lo que 
producía la elevación fuera de los rangos acep-
tables para la especie del nivel de conductividad 
eléctrica del medio de crecimiento.

Bárbaro et al. (2011a) destacan que entre los 
principales problemas de los productores de 
plantas en contenedor se encuentra el descono-
cimiento de las características de los materiales 
utilizados en las mezclas para siembras; mientras 
que Valenzuela et al. (1998) y Castillo Taco (2010) 
señalan que es de suma importancia conocer las 
propiedades físicas y químicas del humus de 
lombriz antes de su utilización, para descartar 
aspectos perjudiciales para el cultivo, y dosificar 
una cantidad de abono que no dañe los procesos 
fisiológicos de la planta. 

El objetivo de este trabajo fue analizar las mo-
dificaciones producidas en un sustrato de siem-
bra formulado en base a turba y perlita según la 
dosis de lombricompuesto adicionado, y evaluar 
el efecto de las mezclas resultantes sobre la cali-
dad de la planta de lechuga obtenida al momento 
de trasplante.

MATERIALES Y MÉTODOS

El ensayo se realizó en un invernadero pa-
rabólico ubicado en el Campo Experimental de 
la Universidad Nacional de Luján, Luján, Bue-
nos Aires (34°36’ S, 59°04’ O). Se utilizó lechuga 
mantecosa cv. Tizona (Florenza®) sembrada en 
bandejas de germinación de polipropileno negro 



Chilean J. Agric. Anim. Sci., ex Agro-Ciencia (2016) 32(1):48 46-52.     

de 200 celdas con capacidad de 11 cm3. La siembra 
se realizó el 10/08/2013, utilizando tres sustratos 
compuestos por distintas combinaciones porcen-
tuales de un lombricompuesto (Lombriscomp, 
Bertinat®, Bella Vista, Buenos Aires, Argentina), 
elaborado comercialmente y una mezcla comer-
cial para siembra y repique (Bertintat®, Bella 
Vista, Buenos Aires), formulada con turba y per-
litacomo componentes principales. Las caracte-
rísticas del lombricompuesto se presentan en la 
Tabla 1, y las de la mezcla comercial para siembra 
y repique en la Tabla 2.

Se realizaron los siguientes tratamientos: 1) 
0% de lombricompuesto, 2) 20% de lombricom-
puesto y 3) 40% de lombricompuesto. El lombri-
compuesto y las formulaciones utilizadas en los 
tres tratamientos se analizaron por triplicado 
para su caracterización física y química, determi-
nándose materia orgánica con el método mufla 
(Ansorena, 1994), densidad aparente por el mé-
todo de Hofman (Fermino, 2003), espacio poroso 
total, capacidad de retención de agua y poros con 
aire (De Boodt et al., 1974), pH y conductividad 
eléctrica en 1+5 vol/vol (Bárbaro et al., 2011b), la 
concentración de calcio, magnesio, potasio y so-
dio se analizó por filtrado de solución 1+5 con un 
espectrómetro de absorción atómica (Varian mo-
delo 220 A, Palo Alto, California, Estados Unidos 
de América) y los nitrato con electrodo ión selec-
tivo (Orion modelo 920 A, Waltham, Massachuse-
tts, Estados Unidos de América). 

Se utilizó un diseño en bloques completos 
aleatorizados con 4 repeticiones. Se tomaron al 
azar 10 plantas por cada tratamiento y repetición, 
y se realizaron las siguientes determinaciones: 
número de hojas, contando las hojas expandidas 
mayores a 1 cm de longitud; peso fresco de la 

parte aérea, de la raíz y de la planta entera, utili-
zando una balanza analítica; peso seco de la parte 
aérea, de la raíz y de la planta entera, por secado 
en estufa a 70-80°C y pesado en balanza analítica.

Los datos se sometieron a análisis de la varian-
za, evaluando las diferencias entre medias por la 
prueba de Tukey. Se utilizó el análisis de regre-
sión para evaluar el tipo de respuesta de los pa-
rámetros físicoquímicos de los sustratos y en las 
plantas por la incorporación de lombricompuesto 
a la formulación de siembra, en el rango de 0% a 
40%. Los análisis estadísticos se realizaron con el 
programa Infostat (Di Rienzo et al., 2013). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

La caracterización física y química de los tres 
sustratos evaluados en este trabajo se presenta en 
la Tabla 2 y el tipo de respuesta de cada variable a 
la incorporación de lombricompuesto a la mezcla, 
en el rango de 0% a 40%, en la Tabla 3. 

La incorporación de lombricompuesto en el 
sustrato incrementó en forma estadísticamente 
significativa el pH, la conductividad eléctrica y el 
contenido en todos los elementos nutritivos ana-
lizados, observándose diferencias entre todos los 
tratamientos, con respuestas de tipo linear en este 
incremento. Tringovska y Dintcheva (2012) tam-
bién encontraron aumentos en estas variables, al 
estudiar el efecto de la incorporación de 10% de 
lombricompuestos de distintos orígenes y pro-
cesos de obtención a una mezcla compuesta por 
turba y perlita; mientras que la incorporación de 
proporciones crecientes de un material compos-
tado por digestión anaeróbica también produjo 
incrementos en los valores de pH y conductivi-
dad eléctrica en los sustratos formulados con una 

Tabla 1. 	Caracterización física y química del lombricompuesto adicionado a la mezcla comercial 
compuesta por turba y perlita. 

Table 1. 	Physical and chemical characteristics of vermicompost added to a commercial mix of peat 
and perlite. 

pH    	 7,10
C.E., dS m-1         	 2,89   
Nitratos, mg L-1 de muestra         	 2485
Calcio, mg L-1 de muestra    	 13657
Magnesio, mg L-1 de muestra    	 1093
Potasio, mg L-1 de muestra   	 6565
Sodio, mg L-1 de muestra    	 1468
Densidad aparente, kg m-3   	 308
Materia orgánica, % en masa     	 40
Porosidad de aire, % en volumen    	 25
Porosidad de agua, % en volumen    	 59   
Porosidad total, % en volumen	 84 
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base de turba (Restrepo et al., 2013). El porcenta-
je de humedad y contenido de materia orgánica 
decrecieron linealmente y en forma estadística-
mente significativa al aumentar la proporción de 
lombricompuesto, coincidiendo con lo observado 
por Restrepo et al. (2013).

Las características físicas del sustrato también 
varían por la incorporación de lombricompuesto, 
como reportaron Melgar-Ramirez y Pascual-Alex 

(2010) quienes, al comparar mezclas con propor-
ciones crecientes de lombricompuesto observaron 
un aumento de la densidad aparente y una dis-
minución de la porosidad total, que coincide con 
los resultados obtenidos en esta investigación. 
Los mismos autores observaron que en los sus-
tratos con mayor cantidad de lombricompuesto 
en su composición se aumentaba la porosidad de 
aireación, habiéndose observado una respuesta 

Tabla 2. 	Caracterización física y química de los sustratos según la proporción de lombricompuesto 
adicionado a la mezcla comercial compuesta por turba y perlita.

Table 2. 	Physical and chemical characteristics of substrates depending on the amount of vermicompost 
added to a commercial mix of peat and perlite. 

			   	 Proporción de lombricompuesto

				                0  	   20  	         40  	             C.V. 	   R2

	                                                      ------------------  %  -------------------		
pH
C.E., dS m-1

Nitratos, mg L-1 de muestra
Calcio, mg L-1 de muestra
Magnesio, mg L-1 de muestra
Potasio, mg L-1 de muestra
Sodio, mg L-1 de muestra
Densidad aparente, kg m-3

Materia orgánica, % en masa
Porosidad de aire, % en volumen
Porosidad de agua, % en volumen
Porosidad total, % en volumen	

	 4,47 a
	 0,22 a
	 473 a
	 102 a
  	 47 a
  	 84 a
  	 45 a
	 0,13 a 
   	 58 a 
   	 12 a 
   	 79 a
   	 92 a	

	 5,98 b
	 1,36 b
	 1122 b
	 2587 b
  	 432 b
	 1722 b 
 	 730 b
	 0,17 b
  	 52 b
  	 11 a
  	 78 a
  	 91 a	

	 6,47 c
	 2,04 c
	 1492 c
	 6641 c
  	 774 c
	 3676 c  
  	 951 c
	 0,21 c
 	 50 c
  	 18 b
 	 71 b
 	 89 b

	 0,81
	 2,80	
	 2,13
	 18,50 
	 2,89
	 3,37
	 4,08 
	 2,77
	 1,08
	 13,64
	 2,63
	 0,37	

	 1,00
1,00
1,00
0,97
1,00
1,00
1,00
0,98
0,98
0,75
0,86
0,95

Letras diferentes en la fila indican diferencias estadísticamente significativas según Test de Tukey (p < 0,05)

Tabla 3. 	Tendencia de la respuesta de los parámetros físicos y químicos de los sustratos a la 
incorporación de lombricompuesto a la mezcla en el rango de 0% a 40%.

Table 3. 	Response trend of the substrate physicochemical parameters to the addition of vermicompost 
in the range from 0 % to 40%.

	 Tendencia	 P	 R2

pH   	 Linear     	 < 0,0001    	 0,92
C.E.    	 Linear     	 < 0,0001    	 0,98
Nitratos  	 Linear    	 < 0,0001    	 0,97
Calcio   	 Linear    	 < 0,0001     	 0,95
Magnesio   	 Linear   	 < 0,0001    	 1,00
Potasio   	 Linear    	 < 0,0001   	 0,92
Sodio   	 Linear    	 < 0,0001    	 1,00
Densidad aparente  	 Linear    	 < 0,0001    	 0,98
Materia orgánica  	 Linear   	 0,0001    	 0,91
Porosidad de aire   	 Cuadrática     	 0,0045    	 0,71
Porosidad de agua    	 Cuadrática     	 0,0005   	 0,84
Porosidad total   	 Linear    	 < 0,0001   	 0,95		
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similar en las condiciones de este ensayo. El sus-
trato con 40% de lombricompuesto presentó una  
proporción de poros ocupados por agua signifi-
cativamente menor y un aumento en la cantidad 
de poros de aireación, modificación atribuible al 
mayor porcentaje de porosidad de aire presente 
en el lombricompuesto, en relación a la mezcla 
comercial para siembra y repique,  lo que mejoró 
las características de la mezcla final. La variación 
mencionada en la porosidad total, producto de la 
incorporación de 40% lombricompuesto, no afec-
ta la calidad del sustrato en este sentido, dado 
que los valores registrados se encuentran por en-
cima del valor óptimo de referencia, que debe ser 
superior al 85% (Restrepo et al., 2013).

El número de hojas, el peso fresco de la planta 
y sus partes constituyentes y el peso seco de la 
raíz fueron significativamente (p ≤ 0,0001) más 
elevados en plantas cultivadas con 20% de lom-
bricompuesto, diferenciándose de las obtenidas 
en sustratos con 40%; mientras que en el peso 
seco de la parte aérea y de la planta esta diferen-
cias se observó también respecto al sustrato sin 
lombricompuesto (Tabla 4). Un efecto negativo 
de la incorporación de lombricompuesto sobre el 
peso seco de raíces fue también observado por 
Paul y Metzger (2005) en plantines de tomate (So-
lanum lycopersicum), pimiento (Capsicum annum 
L.) y berenjena (Solanum melongena L.) cultivados 
con 10% de lombricompuesto, al compararlos 
con plantas obtenidas en un sustrato sin lombri-
compuesto. Argüello et al. (2013) determinaron 
en lechuga (Lactuca sativa L.) que la acción del 
lombricompuesto sobre el crecimiento se da por 
su efecto sobre el meristema fundamental de la 
hoja, observándose mayor espesor y número de 
capas del clorénquima y modificaciones anató-
micas que incrementan la biomasa y la distribu-
ción de fotoasimilados, lo que explicaría el mayor 

incremento en peso de la parte aérea de la planta 
por la incorporación de 20% lombricompuesto a 
la mezcla, en detrimento de la raíz.

La riqueza en nutrientes que aporta la incor-
poración del lombricompuesto al sustrato es uno 
de los mecanismos que podrían explicar el efecto 
positivo de este elemento sobre el crecimiento 
de plantines (Paul y Metzger, 2005). En este en-
sayo, todos los elementos nutritivos incrementa-
ron linealmente su cantidad con incorporaciones 
crecientes de lombricompuesto, lo que también 
repercutió en el nivel de conductividad eléctrica, 
superándose el valor de 1 dS m-1, deseable para 
las mezclas utilizadas como sustrato (Bárbaro et 
al., 2014). La mezcla con 20% de lombricompuesto 
presentó un valor cercano al tolerado y  su efecto 
sobre el crecimiento de la planta fue positivo, lo 
que pudo deberse a que el nivel de conductividad 
eléctrica alcanzado (1,36 dS m-1) se encuentra en 
el rango de los valores umbrales para la especie, 
que oscila entre 1,0 y 1,4 dS m-1, pudiendo existir 
diferencias varietales en esta tolerancia (Carranza 
et al., 2009). En el caso del pH, el rango adecua-
do para sustratos se ubica en valores de 5,2 a 6,3 
(Noguera et al., 2003), niveles que se alcanzan 
con la incorporación de 20 a 40% de lombricom-
puesto a la mezcla, pero que se superarían con 
proporciones mayores, dada la respuesta linear 
observada en el incremento de esta variable. 

CONCLUSIONES

La incorporación de 20% de lombricompuesto 
a la mezcla de siembra mejoró las características 
del sustrato y las condiciones de crecimiento para 
la planta. Se evidencia la importancia de contro-
lar adecuadamente la proporción de lombricom-
puesto a utilizar, atendiendo los requerimientos 
de la especie; recomendándose considerar al 

Tabla 4. 	Características de plantines de lechuga mantecosa cv. Tizona según la proporción de 
lombricompuesto adicionado a la mezcla comercial compuesta por turba y perlita.

Table 4. 	Characteristics of butterhead lettuce seedlings cv. Tizona depending on the amount of 
vermicompost added to a commercial mix of peat and perlite. 

Lombri-                                                Peso fresco 	                                      Peso seco
compuesto	   Nº hojas 	   Hoja	 Raíz	 Planta	 Hoja	 Raíz           Planta
		                            --------------------------------------  g planta-1  ----------------------------------
	 0% 	 5 ab	 0,147 ab	 0,076 ab	 0,223 ab	 0,018 a 	 0,015 ab	 0,033 a
	 20% 	 6 b	 0,247 a	 0,090 a	 0,337 a	 0,032 b	 0,021 a	 0,053 b
	 40% 	 4 a	 0,120 b	 0,031 b	 0,151 b	 0,012 a	 0,009 b	 0,021 a
	 C.V.	 7,11	 28,85	 35,59	 22,88	 19,44	 19,42	 18,92
	 R2	 0,84	 0,76	 0,75	 0,85	 0,90	 0,85	 0,79

Letras diferentes en la columna indican diferencias estadísticamente significativas (p < 0,05)
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menos valores de pH y conductividad eléctrica, 
parámetros fácilmente obtenibles, para evitar 
condiciones que pueden resultar altamente perju-
diciales para la obtención de plantines de calidad.  
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