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Efecto del lombricompost

en el cultivo de rabano
(Raphanus sativus L.) para
favorecer la produccion
sostenible bajo condiciones de
invernadero en Barva, Heredia
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I rabano es una planta brassicaceae originaria del
este de Asia. Es un cultivo anual, de raiz gruesa,
tamanfo y forma variable; segiin la variedad, la piel

Académico oo es de color rojo, rosado, blanco u oscuro. Su temperatura
Universidad Nacional 6ptima de crecimiento se encuentra entre 18-24 °C, aunque
glrll{aizré.légas.vargas@ a altas temperaturas se originan sabores mas picantes en
g sus raices. Tiene un ciclo productivo corto que varia entre
20 y 70 dias, segun sea la variedad (Criollo y Garcia, 2009).
Segun el Programa Integral de Mercadeo Agropecua-
rio (PIMA, 2019), en Costa Rica la venta de rollos de rabano
en el mes de agosto del ano 2019 fue de 61 010 para una
estimacion anual de 732 120 rollos de rabano; esto equivale
a un consumo de 3 660 600 rabanos al ano.
El rabano segin Bertsch (2009), es demandante en
cosecha de 125 kg de nitrégeno por hectarea (ha'), 30 kg
ha! de fésforo, 150 kg ha* de potasio, 75 kg ha' de calcio y

Académico de la 25 kg ha' de magnesio. Estas necesidades nutricionales en
E;ﬁ:sdge(i;emias la mayoria de los casos son aplicadas principalmente por
UniversidadiNacichal fertilizantes sintéticos que tienen influencia negativa sobre
(mairon.madriz. la degradaciéon del suelo y contaminacién del agua. Segin
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la Organizacién de Naciones Unidas para
la Agricultura y la Alimentacion (FAO,
2016), el uso de fertilizantes en el 2015
era de 186.6 millones de toneladas y se
pronosticaba que para finales del 2019
fuera de 199 millones de toneladas.

Si se utilizan métodos de produc-
ciéon sostenible se podran atenuar los
efectos de los fertilizantes sintéticos so-
bre el ambiente. Es por eso, que surge la
produccién ecolégica como necesidad para
proteger el ambiente y las diferentes es-
pecies ante los peligros de la agricultura
convencional. Ademas, permite obtener
productos sanos con minimas cantidades
de sustancias residuales durante el desa-
rrollo del cultivo (Terry et al., 2014).

El objetivo de la investigacién fue
evaluar el efecto de tres tratamientos de
lombricompost sobre el desarrollo y pro-
duccién del rabano (Raphanus sativus
L.), y la retencion de agua en el suelo
para favorecer su produccién sostenible
bajo condiciones de invernadero.

La investigaciéon se realiz6 en la Fin-
ca Experimental Santa Lucia (FESL),

Cuadro 1. Descripcion de los tratamientos.

propiedad de la Universidad Nacional
(UNA), ubicada en Barva, Heredia, Costa
Rica. La misma se ubica en las coordena-
das 10.022246 latitud norte y -84.112144
longitud oeste, a una altitud de 1 200 m
s.n.m. Presenta una precipitaciéon prome-
dio anual de 2 403.5 mm, con una tem-
peratura promedio anual de 20.2 °C, una
humedad relativa de 75 % y una velocidad
del viento de 15.5 km/h (Instituto Meteo-
rolégico Nacional- IMN, 2019).

En el invernadero se acondicion6 un
espacio de 7 x 6 x 2,5 m (lado x lado x al-
tura) que se cubrié con malla antiafidos.
Ademas, se instalé un sistema de riego
con una descarga regulada de 6.0 L-hal.

Los tratamientos evaluados se ba-
saron en mezclas de suelo obtenido de la
FESL, de tipo andisol (Dystric Haplus-
tands) (Montes de Oca y Mata, 1996) en
combinacién con lombricompost en di-
ferentes dosis (Cuadro 1). Se utiliz6 la
lombriz californiana (Eisenia foetida), que
tuvo como fuente de alimentacién excreta
bovina (boniga) procedente del proyecto de
produccion de leche bovina de la FESL.

Abreviatura Tratamiento Suclo Lombrigeepgit
(kg) (kg)
T Testigo 6 0
D10% Dosis lombricompost al 10% 5.4 0.6
D15% Dosis lombricompost al 15% 5.1 0.9
D20% Dosis lombricompost al 20% 4.8 1.2
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Al suelo y lombricompost utilizados
se les realiz6 un andlisis de composicion
quimica en el CIA de la Universidad de
Costa Rica, antes de ser utilizado en los
diferentes tratamientos.

Se depositaron 6 000 g de suelo en
las macetas correspondientes al trata-
miento testigo. El tratamiento D10% se
llen6 con 600 g de lombricompost y 5 400
g de suelo; el D15% con 900 g de lombri-
compost y 5 100 g de suelo; y el D20%
con 1 200g de lombricompost y 4 800 g de
suelo. Posteriormente se realizé un hoyo
de 2.0 cm de profundidad en el centro de
cada una de las macetas y se sembré una
planta de rabano (variedad cherry belle,
proveedor AgroVerde Semilleros S.A.)

Se utilizé un disefio completamente
al azar (DCA) de 4 tratamientos con 10
repeticiones por tratamiento. La unidad
experimental consistié de una maceta No.
1200 de 6 kg de capacidad. Las mismas
se colocaron en el suelo espaciadas a 70.0
cm entre hileras y 40.0 cm entre plantas.

Se midi6 la altura de las plantas y
numero de hojas dos veces por semana
durante 5 semanas. Para el calculo de la
masa del rabano, se cosecharon al dia 35
y posteriormente se pesaron los bulbos en
una balanza. La masa humeda y seca del
follaje se estim6 retirando el bulbo y se
pesé el follaje en una balanza, posterior-
mente se realiz6 un secado en la estufa
del Laboratorio de la Escuela de Quimica
de la UNA. El secado se dio a una tempe-
ratura de 60 °C durante 48 horas para de-
terminar el peso de la materia seca. Para
la estimacion de la humedad volumétrica

se realizaron evaluaciones semanales
para determinar el contenido de hume-
dad en el suelo, utilizando el instrumento
llamado TDR Fieldscout 300.

Los datos se trataron mediante
un analisis de varianza y separacion de
medias mediante el software Estadistico
INFOSTAT 2019 y para separaciéon de
medias se realiz6 una prueba LSD FIS-
HER y una prueba Di Rienzo, Guzman y
Casanoves (DGC).

Con respecto a la variable de altura, se
puede observar en la Figura 1 que esta-
disticamente en la semana 1 (dias 4 y 7)
y semana 2 (dia 11) no hubo diferencias
significativas, todos los tratamientos se
comportaron igual. Las primeras dife-
rencias estadisticas (p<0.05) comenzaron
en la semana 3 (dia 18) en donde el tra-
tamiento D20% se diferencié de todos los
demas. En el dia 21 los tres tratamientos
con dosis de lombricompost se comporta-
ron igual y se diferenciaron estadistica-
mente del T (p<0.05). En la semana 4 (dia
25 y 28) el D20% tuvo diferencias signifi-
cativas (p<0.05) con todos los tratamien-
tos, los cuales se comportaron igual entre
ellos. En la semana 5 (dias 32 y 35) hubo
diferencias significativas (p<0.05) entre el
tratamiento D20%, (D15%-D10%) y el T.
En el desarrollo de las plantas de ra-
bano del dia 4 al 11 no se observé ninguna
diferencia entre los tratamientos, todas
las plantas tenian alturas y numero de
hojas similares. Esto se debe a que el lom-
bricompost estaba en proceso de incorpo-
racién y siendo asimilado por las plantas.
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Figura 1. Crecimiento promedio (expresado en cm) en funcién de los dias después del trasplante (DDT) de
las plantas de rabano sometidas a diferentes tratamientos. Letras distintas indican diferencias significati-
vas entre tratamientos.
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Figura 2. Produccién promedio de hojas (cantidad total) de las plantas de rdbano sometidas a diferentes
tratamientos. Letras distintas indican diferencias significativas entre tratamientos.
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A partir del dia 18 se comenzaron a obser-
var las primeras diferencias tanto en al-
tura como en numero de hojas. Siendo las
plantas con dosis de 20 % mas altas. Las
del tratamiento testigo presentaban un
menor numero de hojas, posiblemente de-
bido al enriquecimiento del medio con nu-
trientes que aporta el lombricompost y que
son facilmente absorbidos por las plantas.
Ademais, segun Tombion et al. (2016), el
lombricompost presenta particulas cuya
area superficial favorece la retencién de
los nutrientes. También, provee micro-
sitios aptos para la actividad de especies
microbianas con comprobada aptitud para
la generacion de sustancias con acciéon pro-
motora del crecimiento, del tipo de las au-
xinas, giberelinas y acidos humicos.

En el dia 21 todos los tratamientos
con dosis de lombricompost se compor-
taron igual y se diferenciaron del tes-
tigo. En los siguientes dias mostraron
comportamientos similares, siempre el
tratamiento con mayor dosis se diferen-
ciaba mas rapido pero posteriormente era
alcanzado. Esto demuestra que las plan-
tas con dosis mas altas de lombricompost
absorben de manera mas eficiente los nu-
trientes presentes en el medio. En el dia
32 y 35 el tratamiento D20% se diferencia
de todos en altura, mientras que las plan-
tas con los tratamientos D20% y el D15%
tienen el mayor numero de hojas. Las
plantas con el tratamiento testigo tienen
menor altura y numero de hojas, por lo
tanto, son plantas menos desarrolladas.
Esto se debe a que el lombricompost po-
siblemente mejoro la estructura, drenaje,
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aireacion, capacidad de retencion de hu-
medad del suelo, lo que influyé positiva-
mente en el aumento de altura y namero
de hojas en las plantas.

Resultados similares los obtuvo To-
rrez (2009) al desarrollar plantas con al-
turas mayores utilizando lombricompost
en el cultivo de rabano. El autor menciona
que la altura depende de la acumulacién
de nutrientes en el tallo que se produ-
cen durante la fotosintesis; los cuales la
planta absorbe con facilidad al aplicar
vermicompost.

Como se muestra en la Figura 3,
para la variable peso rabano hubo dife-
rencias numeéricas entre todos los trata-
mientos. Conforme aument6 la dosis de
lombricompost aument6 el peso final del
rabano. Estadisticamente hubo diferen-
cias significativas (p<0.05) entre el trata-
miento T y (D10% - D15% - D20%) (Sin
diferencias estadisticas entre ellos).

Para la variable peso fresco del folla-
je hubo diferencias numéricas entre todos
los tratamientos. Conforme aumenté la
dosis de lombricompost aumenté el peso
fresco del follaje. Estadisticamente hubo
diferencias significativas (p<0.05) entre
el tratamiento T'y (D10% - D15% - D20%)
(Sin diferencias estadisticas entre ellos).

Para la variable peso seco del follaje
hubo diferencias numéricas entre todos
los tratamientos. Conforme aument6 la
dosis de lombricompost aument6 el peso
seco del follaje. Estadisticamente hubo
diferencias significativas (p<0.05) entre
el tratamiento T'y (D10% - D15% - D20%)
(Sin diferencias estadisticas entre ellos).
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En cuanto a la productividad de las
plantas de rabano, todos los tratamientos
con lombricompost provocaron un aumen-
to en el peso del rabano, peso seco y peso
humedo en comparacion con el testigo que
tuvo valores muy por debajo de las dosis.

Gomez (2011) obtuvo resultados si-
milares en peso total de la planta y peso
del rabano, siendo el lombricompost uno
de los tres mejores tratamientos que eva-
(2008), muestran
coincidencia en resultados favorables en el
peso seco de plantulas de café al utilizar
dosis de lombricompost de 20 % y 30 %.

lué. Contreras et al.

Como se muestra en la Figura 4
para la variable humedad volumétrica
hubo diferencias numéricas entre todos los
tratamientos. En las cinco semanas eva-
luadas el tratamiento T presentd porcen-
tajes de humedad menores, seguido por el
D10%, D15% y con los porcentajes de hu-
medad mas altos el D20%. Conforme au-
menté la dosis de lombricompost aumento
la retencién de humedad del sustrato.

Los datos obtenidos mostraron que
desde la semana 1 los tratamientos que
tenian dosis de lombricompost retuvieron
mas humedad en comparacién al testigo.

g

Figura 3. Masa del rabano, masa fresca y seca del follaje de los diferentes tratamientos, ex-
presado en gramos (g). Letras distintas indican diferencias significativas entre tratamientos.
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Figura 4. Porcentaje de retenciéon de humedad de los diferentes tratamientos duran-

te las 5 semanas, Heredia, Costa Rica, 2019.

Al aumentar la proporcion de la enmien-
da organica aumentoé la capacidad de re-
tencion de humedad. Esto debido a que
el lombricompost posiblemente mejoro
las caracteristicas del suelo, tanto textu-
ra como estructura, favoreciendo asi la
retencion de humedad. Ademas, segin
conclusiones de Acevedo y Pire (2007), se
favorece un mayor porcentaje de micropo-
rosidad en los sustratos enmendados con
lombricompost.

El aumento en la retencién de hume-
dad en los tratamientos con lombricompost
se considera como una respuesta favorable,
ya que permitiria disminuir la frecuencia
de los riegos, y por ende la disminucién de
los costos en el manejo del cultivo.

Resultados similares fueron re-
portados por Acevedo y Pire (2007)
quienes al adicionar dosis crecientes de

lombricompost en ornamentales lograron
aumentar la retencién de humedad. Be-
tancourt (2002) también encontrd que el
vermicompost mejoré la retenciéon de hu-
medad al aplicar dosis de 25% y 33%.

Los resultados presentados por
Vazquez y Loli (2018) muestran aumen-
tos en la retencién de humedad del suelo
adicionando lombricompost en un ensa-
yo realizado con la planta de Gypsophi-
la paniculata. También mencionan que
la densidad aparente (Da) de suelos con
este sustrato es menor lo cual contribuye
a una mayor cantidad de espacios porosos
que pueden ser ocupados por agua y aire.

Las dosis de lombricompost utiliza-
das (10 %, 15 % y 20 %) permitieron mejor
desarrollo, productividad y retenciéon de hu-
medad en comparacién al testigo. Ademas,
el tratamiento de lombricompost al 20 %
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generd plantas con mayor altura y nime-
ro de hojas en el cultivo de rabano, y se re-
gistro mayor retencion de humedad, por lo
que es posible aumentar la productividad y
reducir el consumo de agua de forma soste-
nible en el cultivo de rabano utilizando el
lombricompost en dosis adecuadas.
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