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ABSTRACT

RESUMEN

The current trend of change from soil culti-
vation to growing media cultivation involves generating
materials having properties for optimal crop development
in container. Vermicompost is a material produced for
the action of earthworms in the decomposition of organic
waste materials, which provides physical-chemical prop-
erties for the plants culture in pot, with the advantage of
not polluting the environment. The aim of this study was
to determine the optimal level of inclusion of vermicom-
post as a component of growing media for the production
of Impatiens walleriana in container. Treatments of dif-
ferent inclusion percentages of vermicompost (100, 75,
50, 25, 0), mixed with a substrate prepared with equal
parts of forest soil, coconut fiber and wood sawdust, were
tested and compared with vermicompost alone and with
chemical fertilization (200 ppm of 20-20-20 formula with
microelements). The results showed that doses of vermi-
compost in the range of 75 % to 100 % allowed a good
vegetative development presenting the highest averages
in all measured variables. Treatment of 100 % of vermi-
compost obtained averages statistically similar with respect
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La tendencia actual del cambio del cultivo en
suelos a sustratos implica la generacion de materiales
que tengan propiedades para el desarrollo éptimo de
los cultivos en contenedor. La lombricomposta es un mate-
rial producto de la accion de las lombrices de tierra en la
descomposicion de materiales organicos de desecho que
aporta caracteristicas fisico-quimicas para el crecimiento
de plantas en contenedor, con la ventaja de no contaminar
el ambiente. El objetivo del presente trabajo fue determi-
nar el nivel éptimo de inclusiéon de lombricomposta como
componente del medio de crecimiento para la produccion
de belén (Impatiens walleriana) en contenedor. Se proba-
ron tratamientos de diferentes porcentajes de inclusiéon de
lombricomposta (100, 75, 50, 25, 0) mezclados con
un sustrato general (preparado con partes iguales de tie-
rra de monte, fibra de coco y aserrin de madera), y se
compararon con el sustrato general solo y con fertilizacion
quimica (200 ppm de 20-20-20 mas microelementos). Los
resultados mostraron que las dosis de lombricomposta en
el rango de 75 % a 100 % permitieron un buen desarrollo
vegetativo presentando los mayores promedios en todas
las variables estudiadas. El tratamiento de 100 % de lom-
bricomposta obtuvo promedios estadisticamente similares
con respecto al Quimico, en ocho de las doce variables
estudiadas y en las cuatro restantes fue superior, por lo que
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to Chemical treatment, in eight of twelve studied variables,
and in remaining four treatments, it was higher; so it was
concluded that the dose of 100 % of vermicompost is the
best treatment and can replace chemical fertilization in
Impatiens walleriana potting. The characteristics of vermi-
compost as a substrate were porosity of 65.2 %, moisture
retention of 53.4 %, electric conductivity of 4.12 dS-m"’
and pH of 6.9; the latter gave better results in growth of
Impatiens walleriana in container.

KEY WORDS

Growing media, ornamental plants, organic fertilizers,
potting.

Introduction

Nowadays, there is a tendency at a worldwi-
de level towards a fuller control at certain phases of the
productive processes of plants and thanks to the techno-
logical revolution of agriculture, producers have diverse
modern agricultural practices that allow a more complete
environmental control; one of these alternative techni-
ques is the substitution of traditional culture in soil by
the use of substrate, especially in horticulture, being one
of the more intensive sectors in agriculture, which has
solved the intensive culture problems such as degraded
soils, salinity, phytopathogens incidence and the need to
transport complete plants from one place to another, as
it occurs with ornamental plants, guaranteeing the hor-
ticultural production no matter the time of year or the
region there the products are requested (Pastor-Saez,
1999; Moreno-Reséndez et al., 2008).

Horticultural substrates are mainly made from
in peat and “earth”. “Earth” is an organic material that due
to its particular optimal characteristics for plant growth, it
has been commercially exploited and is considered the
main substrate (Tapia-Tapia and Reyes-Chilpa, 2008). It
is originated from the deposition of vegetal residuals in
soil that are slowly decomposed, which converts it in a
hardly renewal resource (Acosta-Duran, 2012); in addi-
tion, most of the inorganic fertilizers used in the horticul-
tural industry rely on non-renewable resources such as
oil (Moreno-Reséndez et al., 2008), altogether, these re-
presents a high environmental impact of great magnitu-
de if extracted earth amounts, number of overexploited

se concluyd que el sustrato de 100 % de lombricom-
posta fue el mejor y puede sustituir a la fertilizacion
quimica en el cultivo de Impatiens walleriana en con-
tenedor. El tratamiento de 100 % de lombricomposta,
cuyas caracteristicas fueron: porosidad de 65.2 %,
retencion de humedad de 53.4 %, conductividad eléc-
trica de 4.12 dS'm' y pH de 6.9, favorecio6 los mejores
resultados en el crecimiento de Impatiens walleriana.

PALABRAS CLAVE

Medio de crecimiento, plantas ornamentales, abonos
organicos, cultivo en contenedor.

Introduccion

En la actualidad existe una tendencia a nivel mun-
dial, hacia un control mas integro en ciertas fases del proceso
productivo de las plantas y gracias a la revolucion tecnoldgica
de la agricultura, los productores tienen a su alcance diversas
practicas agricolas modemnas que permiten un control am-
biental mas completo; una de estas técnicas alternativas es la
sustitucion del cultivo tradicional en suelo por el uso de sustrato,
sobre todo en la horticultura, por ser de los sectores mas inten-
sivos de la agricultura, lo que ha solucionado la problematica
de cultivos intensivos como suelos degradados, salinidad, in-
cidencia de fitopatdgenos, y la necesidad de transportar plan-
tas completas de un lugar a otro como sucede con las plantas
ornamentales, garantizando asi la produccion horticola sin im-
portar la época del afio y la region en donde se soliciten sus
productos (Pastor-Saez, 1999; Moreno-Reséndez et al., 2008).

Los sustratos horticolas estan elaborados principalmente a
base de turba y de “tierra de monte”. La “tierra de monte” es
un material organico que por sus caracteristicas particulares
optimas para el crecimiento de las plantas ha sido explotado
comercialmente y es considerado el principal sustrato (Tapia-
Tapia y Reyes-Chilpa, 2008). Se origina por la deposicion
de los residuos vegetales en el suelo que se descomponen
lentamente, lo que la convierte en un recurso dificilmente
renovable (Acosta-Duran, 2012); aunado a esto, la mayoria
de los fertilizantes inorganicos utilizados en la industria horti-
cola dependen de recursos no renovables como el petréleo
(Moreno-Reséndez et al., 2008), lo que en conjunto, represen-
ta un impacto ambiental de gran magnitud si se consideran las
cantidades de tierra de monte que son extraidas, el nimero de
hectareas de selvas y bosques que son sobreexplotadas, la
cantidad de agrogquimicos aplicados y la cantidad de plantas
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hectares of forests and jungles, the amount of applied
chemicals and the amount of ornate plants that are an-
nually produced in national territory are considered
(Garcia et al., 2001; Moreno-Reséndez et al., 2008).

Currently, horticulture is implementing practices of
low environmental impact (Marquez-Hernandez et al.,
2006), particularly organic fertilization, using diverse
organic manure such as compost and vermicompost,
and also implementing the use of alternative substrates
such as agro-industrial ones, like rice husks and wood
sawdust, and the inoculation of endomycorrhizal fungi
and nitrogen fixing microorganisms (Garcia et al., 2001,
Velasco-Velasco et al., 2001; Valenzuela and Gallardo,
2002), looking for alternatives to accomplish cultures of
a better quality in a sustainable way (Gomez et al., 2002;
Goémez, 2004); in this context, the use of vermicompost
as a substrate component to produce container plants
represents an innovative, feasible and low-cost alter-
native for the production of vegetables and ornamental
plants (Marquéz-Hernandez et al., 2008).

Organic fertilizers commonly possess a low concentra-
tion of some macronutrients, mainly nitrogen and phos-
phorus in comparison to conventional fertilizers, which
is why it is necessary to regulate the amount, the quality
and variety of organic residuals that are added to cultu-
res and the availability of its nutrients (Alvarez-Solis et
al., 2010).

Vermicompost possesses biologically active substance
that favor the regulation of vegetal growth; likewise, its
elevated capacity of cationic exchange and humidity
retention confer improved properties of soil due to its
facilitation of drainage aeration, increasing up to 300 %
the yield of diverse vegetative species, which makes it a
fertilizer of good quality (Bravo-Varas, 1996; Arancon et
al., 2002; Moreno-Reséndez et al., 2008).

Currently, it is known that vermicompost constitutes a slow
liberation source of nutrients at plant disposition (Chaoui
et al., 2003) and its addition favors the significant impro-
vement of physical properties of the soil and natural and
synthetic substrates (Atiyeh et al., 2001; Ferreras et al.,
2006); in addition to indirectly improving vegetal growth,
since it favors the production of growth regulators bene-
ficing the development of plants, being auxins, cytokines
and giberelines the main hormones induced (Arancon et
al., 2002; Dominguez et al., 2010).

fa i
Bro-cienciay

de ornato que se producen anualmente en territorio nacio-
nal (Garcia et al., 2001; Moreno-Reséndez et al., 2008).

Actualmente, la horticultura esta implementando practicas
de bajo impacto ambiental (Marquez-Hernandez et al.,
2006), particularmente fertilizacion organica, utilizando
diversos abonos organicos como la tierra de composta
y la lombricomposta, e implementando también el uso
de sustratos alternativos como residuos agroindustriales
tales como, cascara de arroz y aserrin, asi como la inocu-
lacion de hongos endomicorrizicos y microorganismos
fijadores de nitrogeno (Garcia et al., 2001; Velasco-Velas-
co et al., 2001; Valenzuela y Gallardo, 2002) buscando
alternativas para lograr cultivos de mejor calidad de
manera sustentable (Gomez et al., 2002; Gémez, 2004);
en este contexto, el uso de lombricomposta como compo-
nente de sustratos para producir plantas en contenedor,
representa una alternativa innovadora, viable y de bajo
costo para la produccion de hortalizas y plantas ornamen-
tales (Marquéz-Hernandez et al., 2008).

Los abonos organicos comunmente poseen una baja con-
centracion de algunos macronutrimentos, principalmente
de nitrégeno y fosforo con respecto a los fertilizantes con-
vencionales, por lo que es necesario regular la cantidad,
la calidad y la variedad de los residuos organicos que se
adicionan a los cultivos asi como la disponibilidad de sus
nutrientes (Alvarez-Solis et al., 2010).

La lombricomposta posee sustancias biolégicamente acti-
vas que favorecen la regulacién del crecimiento vegetal;
de igual forma, su elevada capacidad de inter-
cambio catidnico y de retencién de humedad le confieren
propiedades mejoradoras de suelo debido a que facilitan el
drenaje y la aireacion del mismo, incrementando hasta en
un 300 % el rendimiento de diversas especies vegetales,
lo que lo hace un abono de buena calidad (Bravo-Varas,
1996; Arancon et al., 2002; Moreno-Reséndez et al., 2008).

Actualmente se sabe que la lombricomposta constituye una
fuente de liberacién lenta de nutrientes a disposicion de las
plantas (Chaoui et al., 2003) y que su adicién favorece el
mejoramiento significativo de las propiedades fisicas tanto
del suelo como de sustratos naturales y sintéticos (Atiyeh
et al., 2001; Ferreras et al., 2006), ademas de mejorar
de manera indirecta el crecimiento vegetal, ya que fa-
vorece la produccién de reguladores de crecimiento be-
neficiando el desarrollo de las plantas, siendo las auxinas,
las citoquininas y las giberelinas las principales hormonas
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Oliveira et al., (2001) evaluated the effect of bovine
manure vermicompost as substrate in the production
of carrots, hence different doses of vermicompost were
used in combination with a mineral fertilizer and favo-
rable results were obtained in the total and commercial
production and also in the yield after the application of
vermicompost alone, since it turned significantly supe-
rior regarding yield and total production in comparison
to the one combined with mineral fertilizer, concluding
that vermicompost as substrate favored the production
of commercial roots and provided the necessary nu-
trients for the culture. On the other hand, different mixes
of vermicompost-tezontle obtained through a SAS op-
timization program were evaluated; vermicompost was
obtained from three different sources (coffee pulp, ve-
getal residuals and bovine manure) and combined with
tezontle for its use as hybrid tomato substrate Charles-
ton in greenhouse, and no significant differences were
found among the different vermicomposts in the SPAD
readings, foliar area, dry weight of the leave and plant
height, concluding that the use of any of those constitu-
ted a suitable substrate for the optimal development of
tomato, apart from the fact that a 35 % of vermicompost
as substrate component significantly reduced the utili-
zation of inorganic fertilizers (Cruz-Crespo et al., 2012).

Scientific evidence about the properties of vermicompost
as a substrate component is insufficient, so it is neces-
sary to increase the information of such properties, espe-
cially in the production of ornamental plants in container,
so that they allow deeper knowledge on the appropriate
use in the horticulture to improve plant growth, therefore
the aim of this work is to determine the optimal mix of
vermicompost as substrate component by the evaluation
of five inclusion proportions in the culture of Impatiens
walleriana in container.

Materials and Methods

The experiment was performed in the ex-
perimental field in the School of Agricultural Sciences
of the Universidad Autonoma de Estado de Morelos
(UAEM) in the municipality of Cuernavaca, Morelos, lo-
cated between 18° 58” NL and 99° 14” WL, at a height
of 1892 masl and mean temperature of 21.2 °C, pre-
cipitation of 1,086 masl and climate A(C)wo, semicalid
subhumid (Taboada, 2000), with average daily radiation
of 5.94 kWh/m?/day (GCsolar, 2016).

inducidas (Arancon et al., 2003; Dominguez et al., 2010).
Oliveira et al., (2001) evaluaron el efecto de la lombricom-
posta de estiércol bovino como sustrato en la produccion
de zanahoria, para lo cual se utilizaron diferentes dosis de
lombricomposta en combinacién con un fertilizante mi-
neral y obtuvieron resultados favorables en la produccién
total y comercial asi como también en el rendimiento tras
la aplicacion de lombricomposta sola, ya que ésta resultd
significativamente superior en cuanto a rendimiento y pro-
duccién total con respecto a la combinada con abono
mineral, concluyendo que la lombricomposta como sus-
trato favorecioé la produccién de raices comerciales y pro-
porciond los nutrientes necesarios para el cultivo. Por otro
lado se evaluaron diferentes mezclas de lombricomposta-
tezontle obtenidas mediante un programa de optimizacion
en SAS; la lombricomposta fue conseguida de tres fuentes
diferentes (pulpa de café, residuos vegetales y estiércol
bovino) y combinada con tezontle para su uso como sus-
trato de tomate hibrido Charleston en invernadero, y no
se encontraron diferencias significativas entre las dis-
tintas lombricompostas en las lecturas SPAD, area foliar,
peso seco de hoja y altura de planta, concluyendo que el
uso de cualquiera de ellas constituyéd un sustrato apto
para el 6ptimo desarrollo de tomate, ademas de que un
35 % de lombricomposta como componente de sustrato
redujo significativamente la utilizacion de fertilizantes in-
organicos (Cruz-Crespo et al., 2012).

La evidencia cientifica acerca de las propiedades de la lom-
bricomposta como componente de sustrato es insuficiente,
por lo que se considera necesario aumentar la informacion
de dichas propiedades sobre todo en la produccion de plan-
tas ornamentales en contenedor, de manera que permitan un
conocimiento mas profundo acerca de su uso apropiado en
la horticultura para mejorar el crecimiento de las plantas, por
lo que se planted como objetivo para este trabajo: determinar
la mezcla 6ptima de lombricomposta como componente de
sustrato, mediante la evaluacion de cinco proporciones de in-
clusion, en el cultivo de Impatiens walleriana en contenedor.

Materiales y Métodos

El experimento se realizdé en el campo expe-
rimental de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la
Universidad Autonoma de Estado de Morelos (UAEM)
en el municipio de Cuernavaca, Morelos, ubicado en-
tre los 18° 58" LN y 99° 14” LO, a una altura de 1892
msnm y con temperatura media de 21.2 °C, precipitacion
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The species Impatiens walleriana Hook. f., was used, an
ornamental plant of short period of development, with
bright colors, low cost and easy adaptation to diverse
climate, so nowadays its production is of great importan-
ce for the state of Morelos, ranking it in the third place
among ornate plants in cointainer (Cabrera-Rodriguez
et al., 2006).

For the experiment, a tunnel type of phototreated plas-
tic at 50 % cover was used as control, of 30 m long,
10 m width and 4.5 m height, with a minimum average
temperature of 6 °C and maximum of 35 °C, with plastic
cover in soil.

Seedlings of 5 m height were transplanted and placed
at the center of black polyethylene containers of 15 cm
of diameter (capacity of 1 L), previously filled with subs-
trate mixes. Seedlings were donated by the commercial
company “Tetela seedlings” located in the municipality of
Cuernavaca, Morelos.

Vermicompost was donated by the Mexican microcom-
pany BIOMAZA from the municipality of Mazatepec (Mo-
relos, Mexico), where it was made from gardening resi-
duals placed for their transformation with California red
earthworms (Eisenia foetida).

Different doses of vermicompost prepared for gardening
residuals and general substrate prepared with equal co-
conut fiber parts, earth and wood sawdust were tested.
The mixes were prepared volume/volume. The six assig-
ned treatments were: Chemical (100 % general substrate
+ Commercial Fertilizer 20-20-20), Vermi100 (100 % ver-
micompost), Vermi75 (75% vermicompost + 25 % general
substrate), Vermi50 (50 % vermicompost + 50 % general
substrate), Vermi25 (25 % vermicompost + 75 % general
substrate) and Control (100 % general substrate).

It was watered using a hose twice a week. 15 days af-
ter the transplant (ddt), a tipping of the apical meris-
tem was made to induce radial growth and generation
of vegetative buds. Plants from the chemical treatment
were applied with commercial fertilizer Peters® after the
transplant (200 ppm of 20-20-20 with microelements),
twice a week after irrigation during all the culture cycle.

Analysis on the physical and chemical characteristics of
the substrates to evaluate before the transplant with the

de 1,086 mm y clima A(C)wo, semicalido subhumedo
(Taboada, 2000), con radiacién diaria promedio de 5.94
kWh/m?dia (GCsolar, 2016).

Como planta indicadora se utilizd la especie Impatiens
walleriana Hook. f., que es una planta herbacea orna-
mental de corto periodo de desarrollo, con flores de
colores llamativos, de bajo costo y de facil adaptacion
a diversos climas, por lo que actualmente su produccion
es de gran importancia econdémica en el estado de More-
los, ocupando el tercer lugar entre las plantas de ornato en
contenedor (Cabrera-Rodriguez et al., 2006).

Para el experimento se utilizd una cubierta tipo tunel de
plastico fototratado al 50 %, de 30 m de largo, 10 m de ancho
y 4.5 m de altura, con un promedio de temperatura minima
de 6 °C y maxima de 35 °C, con cubierta plastica en el suelo.

Plantulas de 5 cm de altura fueron trasplantadas y colo-
cadas al centro de contenedores de polietileno negro de
15 cm de diametro (con capacidad de 1 L), previamente
llenadas con las mezclas de sustratos. Las plantulas fue-
ron donadas por la empresa comercial “Plantulas de Tetela”
ubicada en el municipio de Cuernavaca, Morelos.

La lombricomposta fue donada por la micrompresa mexi-
cana BIOMAZA del municipio de Mazatepec (Morelos,
México), donde fue elaborada a partir de residuos de jar-
dineria colocados para su transformacion con lombriz roja
de California (Eisenia foetida).

Se probaron diferentes dosis de lombricomposta preparada
de residuos de jardineria y un sustrato general preparado con
partes iguales de fibra de coco, tierra de monte y aserrin de
madera. Las mezclas se prepararon volumen/volumen. Los
seis tratamientos asignados fueron: Quimico (100 % sus-
trato general + Fertilizante Comercial 20-20-20), Vermi100
(100 % lombricomposta), Vermi75 (75 % lombricomposta +
25 % sustrato general), Vermi50 (50 % lombricomposta + 50
% sustrato general), Vermi25 (25 % lombricomposta + 75 %
sustrato general) y Control (100 % sustrato general).

Se regd con manguera dos veces por semana. A
los 15 dias después del trasplante (ddt), en todos los trata-
mientos se realizé un despunte del meristemo apical, para
inducir el crecimiento radial y la generacion de brotes ve-
getativos. A las plantas del tratamiento Quimico, después del
trasplante se les aplicé fertilizante comercial Peters® (200
ppm de 20-20-20 con microelementos), dos veces a la se-
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techniques described by Acosta-Duran (2012) were made.
Data from the variables to evaluate when the plants of
some of the treatments reached their commercial value
(when all surface from container was covered) were taken,
which happened 60 days after the transplant (ddt). Data
from the growth variables of the plants were recorded un-
der the next criteria:

Stem height: height of the plant was measured from the
base of the stem (at substrate level) to the last leaf.

Fresh weight of stem: the stem was weighed in a digital
balance immediately after removing it from the container.
Dry weight of stem: stem was placed in a paper bag and
kept in a stove at 70 °C until constant weight.

Stem diameter: it was measured using a digital Vernier in
the stem base, one centimeter high from the surface of
the substrate.

Root length: it was measured from the bottom in the base of
the stem to the tip of the longest root.

Fresh weight of the root: root was measured in a digital ba-
lance immediately after removing it from container.

Dry weight of root: it was placed in a paper bag and was
kept in a stove at 70 °C until constant weight.

Root volume: root was placed in a 100 ml test tube with
water and the volume of displaced water was recorded.
Number of leaves, number of flower buds and number of
flowers: they were counted 60 days after transplant (dat).
Flower diameter: diameter of the flower was measured at
60 dat for each plant and each treatment.

An experimental design completely randomized
with six treatments and six repetitions was used, which
required 36 experimental units. Each experimental unit
consisted of one pot with a plant. The experimental results
were analyzed by variance analysis (SAS, 2000). A Tukey
test was applied, considering a significance level of p<0.05,
to determine the differences between averages.

Results and Discussion

Results of analysis of physical and chemical
properties of the substrates showed that properties of
the general substrate that was used for Control and
chemical treatments were significantly modified with the
application of the vermicompost dosis (Table 1). It was
also observed that values of the physical and chemical
properties of the substrates with vermicompost, despite
the fact they were not found within the ranges that are

mana después del riego, durante todo el ciclo de cultivo.

Se realizaron analisis de las caracteristicas fisicas y quimi-
cas de los sustratos a evaluar antes del trasplante con las
técnicas que describe Acosta-Duran (2012).

Se tomaron datos de las variables a evaluar cuando
las plantas de alguno de los tratamientos alcanzaron su
tamafio comercial (cuando se cubrié toda la superficie
del contenedor), lo que sucedié a los 60 dias después del
trasplante (ddt). Se registraron los datos de las variables
de crecimiento de las plantas bajo los siguientes criterios:

Altura del vastago: se midio la altura de la planta, de la
base del tallo (a nivel del sustrato) hasta la ultima hoja.
Peso fresco del vastago: se pesé el vastago en una
balanza digital inmediatamente después de sacarlo del
contenedor.

Peso seco de vastago: el vastago se coloco en bolsa de
papel y se mantuvo en estufa a 70 °C hasta peso constante.
Diametro de tallo: se midié con ayuda de un vernier digi-
tal en la base del tallo, a un centimetro de altura de la
superficie del sustrato.

Longitud de raiz: se midié desde el origen en la base del
tallo hasta la punta de la raiz mas larga.

Peso fresco de raiz: se peso la raiz en una balanza digital
inmediatamente después de sacarla del contenedor.

Peso seco de raiz: se colocé en bolsa de papel y se man-
tuvo en estufa a 70 °C hasta peso constante.

Volumen de raiz: se coloco la raiz en una probeta de 100
ml con agua y se registré el volumen de agua desplazado.
Namero de hojas, niimero de botones florales y nimero de
flores: se contaron a los 60 dias después del trasplante (ddt).
Diametro de flor: se midi6 el diametro de la flor abierta a los
60 ddt para cada planta y de cada tratamiento.

Se utilizd un disefio experimental completamente al azar con
seis tratamientos y seis repeticiones lo que requirié de 36 uni-
dades experimentales. Cada unidad experimental consté de
una maceta con una planta. Los resultados experimentales se
analizaron mediante andlisis de la varianza (SAS, 2000). Para
determinar las diferencias entre las medias, se aplicd una prue-
ba de Tukey considerando un nivel de significancia de p<0.05.

Resultados y Discusion

Los resultados de los andlisis de las
propiedades fisicas y quimicas
mostraron que las propiedades del sustrato general que

de los sustratos
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considered optimum for the substrate (Ansorena, 1994),
they supplied adequate conditions for the good develop-
ment of plants, proving the benefits of including vermicom-
post as component of substrate in the culture in container
of . walleriana.

It is important to mention that the inclusion of vermicom-
post to the substrate increased electrical conductivity, pH
and humidity retention proportionally, while porosity was
reduced with higher amounts of inclusion (Table 1).

Significant differences were observed in all evaluated
variables. The best treatment found was Vermi100,
which overtook the rest of the treatments in most of the
variables. It was also observed that Vermi100 overtook
chemical in the variables number of leaves, number of
flowers, fresh weight and dry stem, and in the rest of
the variables both obtained statistically similar results.
Vermi25 and Vermi50 did not show significant statistical
differences in respect to Control in most of the varia-
bles, excepting the variables of number and diameter
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fue utilizado para los tratamientos Control y Quimico, se
maodificaron significativamente con la aplicacion de las dosis
de lombricomposta (Tabla 1). Se observd también que los
valores de las propiedades fisicas y quimicas de los sustratos
con lombricomposta, a pesar de que no se encontraron
dentro de los rangos que se consideran 6ptimos para un
sustrato (Ansorena, 1994), aportaron condiciones adecuadas
para el buen desarrollo de las plantas, comprobandose los
beneficios de incluir lombricomposta como componente
de sustrato en el cultivo en contenedor de [ walleriana.

Es conveniente resaltar que la inclusién de lombricomposta al
sustrato aumento proporcionalmente la conductividad eléctrica,
el pH y la retencién de humedad, mientras que la porosidad
se redujo con mayores cantidades de inclusion (Tabla 1).
Se observaron diferencias significativas en todas las variables
evaluadas. Se encontré que el mejor tratamiento fue el Ver-
mi100, el cual que superd al resto de los tratamientos en la
mayoria de las variables. Se observo también que Vermi100
super6 al Quimico en las variables nimero de hojas, nimero
de flores, peso fresco y seco del vastago, y en el resto de las

Table 1.
Results of analyses of the physicochemical properties of the growing media used
in the experiment of Impatiens walleriana potting
Tabla 1.
Resultados de los analisis de propiedad fisico-quimicas de los medios de cultivo
utilizados en el experimento de Impatiens walleriana

Physical and chemical properties
Apparent Porous Moisture re- | Electric Con-
Treatment density Space tention ductivj:y pH
@t (%) (%) (@s-m™)
Chemical 160.0* 74.3 29.0 0.438 4.7
Vermi100 630.0 65.2 53.4 4.128 6.9
Vermi75 531.0 68.0 445 2.875 6.7
Vermi50 417.0 71.9 41.8 2.125 6.4
Vermi25 269.0 78.4 37.5 1.901 6.3
Control 159.0 74.5 28.5 0.439 4.7

Chemical: 100 % general substrate + chemical fertilization; Vermi100: 100 % vermicompost; Vermi75: 75 % vermicompost +
25 % general substrate; Vermi50: 50 % vermicompost + 50 % general substrate; Vermi25: 25 % vermicompost + 75 % general
substrate; Control: 100 % general substrate. *All values are the average of two repetitions.

Quimico: 100 % sustrato general + fertilizacion quimica; Vermi100: 100 % lombricomposta; Vermi75: 75 % lombricomposta
+ 25 % sustrato general; Vermi50: 50 % lombricomposta + 50 % sustrato general; Vermi25: 25 % lombricomposta + 75 %
sustrato general; Control: 100 % sustrato general. *Todos los valores representan el promedio de dos repeticiones.
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of the flowers, where Control was the treatment with less
yield (Tables 2 and 3).

Neat the stem, results showed significant differences
(p<0.05) (Table 2). Plants that were applied with the
chemical treatment and Vermi100 presented statistica-
lly similar values, and altogether presented the higher
heights, overpassing the rest of the doses of vermicom-
post and Control in 46.47 %. In fresh weight of stem sig-
nificant statistical differences (p<0.05) were found bet-
ween the averages of the applied treatments (Table 3).
Vermi100 was the one presenting higher fresh weights
in respect to the other treatments, overpassing 34.93 %
to chemical and 86.99 % to Control. In the dry weight
of the stem, significant statistical differences were also
present (p<0.05) (Table 3). It was observed that most
averages of dry weight of stem were obtained with Ver-
mi100 that overpassed the rest of the vermicompost do-
ses in 60 %. In addition, Vermi100 overpassed chemical
treatment in 44.2 % and Control in 558.8 %.

Results on the previous variables are similar to those
reported by Asciutto et al., (2006), who applied different

variables ambos obtuvieron resultados estadisticamente
similares. Vermi25 y Vermi50 no mostraron diferencias es-
tadisticas significativas con respecto al Control en la
mayoria de las variables, exceptuando las variables de
numero y diametro de flores en las que el Control fue el
tratamiento de menor rendimiento (Tablas 2 y 3).

En altura de vastago, los resultados mostraron diferencias
significativas (p<0.05) (Tabla 2). Las plantas que fueron apli-
cadas con los tratamientos Quimico y Vermi100 presentaron
valores estadisticos similares, y en su conjunto presentaron
las alturas mayores, superando al resto de las dosis de lom-
bricomposta y al Control en 46.47 %. En el peso fresco de
vastago se encontraron diferencias estadisticas significati-
vas (p<0.05) entre los promedios de los tratamientos apli-
cados (Tabla 3). Vermi100 fue el que presentd los pesos
frescos mas altos con respecto a los demas tratamientos,
superando en 34.93 % al Quimico y en 86.99 % al Control.
En el peso seco de vastago también se presentaron dife-
rencias estadisticas significativas (p<0.05) (Tabla 3). Se ob-
servo que los mayores promedios de peso seco de vastago
se obtuvieron con Vermi100 que supero al resto de las dosis
de lombricomposta en 60 %. Asi mismo, Vermi100 superd
al tratamiento Quimico en 44.2 % y al Control en 558.8 %.

Table 2.
Statistical comparison of variables of six treatments in the experiment of vermicompost as a compo-
nent of substrate for Impatiens walleriana growing in container.
Tabla 2.
Comparacion estadistica de variables de seis tratamientos en el experimento de lombricomposta
como componente de sustrato para Impatiens walleriana cultivada en contenedor.

Variable
Stem Stem Number of Number of Number of Flower
Treatment Height diameter leaves flower buds flowers diameter

cm cm cm
Chemical 11.65° 8.90%° 162.75° 34.252 8.75° 4.552®
Vermi100 12.372 10.39° 248.50° 45.502 15.502 4.60%°
Vermi75 6.62° 8.06%° 201.50% 40.502 14.25% 4.872
Vermi50 6.50° 7.29% 100.75¢ 8.25° 6.75> 4.42@
Vermi25 6.25° 6.97%° 62.00° 1.00° 2.75% 4.17v°
Control 6.75° 5.81¢ 64.50° 1.00° 0.75¢ 3.67°
DMS 1.87 2.80 49.54 15.76 4.32 0.64
cv 9.999 15.777 15.747 31.288 23.700 6.585

In the columns, the same letters indicate no statistical difference (Tukey, p<0.05). Chemical: 100 % general substrate + chemical
fertilization; Vermi100: 100% vermicompost; Vermi75: 75 % vermicompost + 25 % general substrate; Vermi50: 50 % vermi-
compost + 50 % general substrate; Vermi25: 25 % vermicompost + 75 % general substrate; Control: 100 % general substrate.

En las columnas, las mismas letras indican que no hubo diferencia estadistica (Tukey, p<0.05). Quimico: 100 % sustrato
general + fertilizacion quimica; Vermi100: 100 % lombricomposta; Vermi75: 75 % lombricomposta + 25 % sustrato general;
Vermi50: 50 % lombricomposta + 50 % sustrato general; Vermi25: 25 % lombricomposta + 75 % sustrato general; Control:

100 % sustrato general.
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Table 3.
Statistical comparison of variables of six treatments in the experiment of vermicompost
as a component of substrate for Impatiens walleriana growing in container
Tabla 3.
Comparacion estadistica de variables de seis tratamientos en el experimento de lombricomposta
como componente de sustrato para Impatiens walleriana cultivada en contenedor

Variable
Stem fresh  Stem dry Root Root fresh Root dry Root
Treatment weight weight length weight weight volume
g g cm g [¢] mL
Chemical 40.25° 2.33° 31.50% 20.00° 1.792 26.25°
Vermi100 61.852 3.362 35.00° 19.802 1.5632 21.252
Vermi75 37.47° 2.14> 22.40° 12.07° 0.83° 10.00°
Vermi50 10.20° 0.83¢ 26.50% 5.30° 0.31b° 5.00°
Vermi25 5.10° 0.50° 26.12% 5.42¢ 0.37% 5.00°
Control 8.05¢ 0.51¢ 28.122 4.15¢ 0.23¢ 5.00°
DMS 10.18 0.70 9.58 6.53 0.57 7.25
Ccv 16.690 19.429 15.081 26.155 29.907 26.710

In the columns, the same letters indicate no statistical difference (Tukey, p<0.05). Chemical: 100 % general substrate + chemical
fertilization; Vermi100: 100 % vermicompost; Vermi75: 75 % vermicompost + 25 % general substrate; Vermi50: 50 % vermi-
compost + 50 % general substrate; Vermi25: 25 % vermicompost + 75 % general substrate; Control: 100 % general substrate.

En las columnas, las mismas letras indican que no hubo diferencia estadistica (Tukey, p<0.05). Quimico: 100 % sustrato general
+ fertilizacion quimica; Vermi100: 100 % lombricomposta; Vermi75: 75 % lombricomposta + 25 % sustrato general; Vermi50: 50 %
lombricomposta + 50 % sustrato general; Vermi25: 25 % lombricomposta + 75 % sustrato general; Control: 100 % sustrato general.

doses of vermicompost (25, 50, 75 and 100 %) to the
substrate in Impatiens walleriana, finding that higher
averages for the variables plant height, fresh weight of
stem, foliar area and fresh weight of root were obtained
with the doses 50 %, 75 % and 100 %, in relation with
the rest of the treatments, attributing this to the fact that
vermicompost presented a superior electric conductivity
with respect to the other substrates used, concluding
that benefic microorganisms present in the organic
amendments act as growth promoters in plants.

On the other hand, Villa-Briones et al., (2006) incorpo-
rated different doses of vermicompost and manure to
the soil in greenhouse conditions to produce tomato (Ly-
copersicon esculentum Mill.), they observed a signifi-
cant increase in the fresh weight of plant growing in soil
improved with vermicompost at 7.5 t-ha"' (300 g-plant™)
and 12.5 t-ha' (500 g-plant'), overtaking control in
90 %, concluding that vermicompost has a significant
effect in the growth of plants.

In the stem diameter, statistical differences (p<0.05) were ob-
served. Higher values corresponded to treatments Vermi100,
Vermi75 and chemical, which showed similar statistical values,

anteriores son
similares a lo reportado por Asciutto et al., (2006),
quienes aplicaron diferentes dosis de lombricomposta
(25, 50, 75 y 100 %) al sustrato en Impatiens walle-
riana, encontrando que con las dosis de 50 %, 75 % y
100 % se obtuvieron los mayores promedios para las

Los resultados de las variables

variales altura de planta, peso fresco del vastago, area
foliar y peso fresco de la raiz, en relacion al resto de
los tratamientos, atribuyendo esto a que la lombricom-
posta presentd una conductividad eléctrica superior con
respecto al resto de los sustratos utilizados, conclu-
yendo que los microorganismos benéficos presentes
en las enmiendas organicas, actian como promotores
de crecimiento en las plantas.

Por otro lado, Villa-Briones et al., (2006) incorporaron
diferentes dosis de lombricomposta y estiércol al suelo
en condiciones de invernadero para producir jitomate
(Lycopersicon esculentum Mill.), observaron un aumento
significativo en el peso fresco en las plantas crecidas en
suelo mejorado con lombricomposta a 7.5 t-ha”' (300
g-planta’)y 12.5t-ha’ (500 g-planta™') superando al con-
trol en 90 %, concluyendo que la lombricomposta tiene
un efecto significativo en el crecimiento de las plantas.
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overtaking by 30 % the other vermicompost doses, and by
44.09 % Control, which resulted with the least stem diameter.

Researches made by Valles (2003) mention that after adding
vermicompost in doses of 0, 10, 30, 50, 70 and 90 % of the
total volume in a substrate based with sand and soil (pro-
portion 1:1) and evaluating the effect of its application
on the emergence and growth of papaya (Carica papaya
L.) in greenhouse stage, it was found that in accordance
with the dose of vermicompost, the substrate increased,
the plant diameters significantly swelled, concluding that
plants of better quality were those cultured in the subs-
trates with higher proportion of vermicompost.

Ansari and Sukhraj (2010) when comparing the effect of
different organic fertilizers: vermicompost, bovine manu-
re and chemical fertilizer, concluded that the application
of vermicompost and its lixiviated increases the vegeta-
tive development and the stem diameter of okra (Abel-
moschus esculentus), suggesting that vermicompost
has a significant influence in the physical-chemical pro-
perties of soil, and in consequence, a better vegetative
development of cultures.

In root length, plants presented the longest roots belon-
ging to treatment Vermi100, which had results statistica-
lly similar to the rest of treatments except Vermi 75. In
fresh dry weight, fresh weight and volume of root, plants
with chemical and Vermi100 treatments were statistica-
Ily similar amongst themselves and superior to the rest.
Such results coincide with the reported by Villa-Briones
et al., (2006) who observed that higher growth of root
was obtained with the higher dose of vermicpost (20 %
p/p) mixed with agricultural soil, in the culture of tomato
(Lycopersicon esculentum Mill.). Root growth is related
with the absorbance of nutrients (Diaz et al., 2004); in
this work, the higher growth of the root is related with
the substrates with higher concentration of vermicom-
post, since they were the ones supplying the best pro-
perties to the substrate.

In the number of leaves, it was observed that plants with
the higher doses of vermicompost (Vermi100) were the
ones that obtained the higher values, which overtook
plants with chemical fertilization treatment in 52.68 %
and Control with 285.27 %, results that are similar to tho-
se reported by Khan e Ishaqg (2011), who used composts
and vermicomposts as substrate to evaluate the effect
of its application in the production of peas (Pisum sati-

En el diametro de tallo se observaron diferencias estadisti-
cas (p=<0.05). Los mayores valores correspondieron a los
tratamientos Vermi100, Vermi75 y Quimico que mostraron
valores estadisticos similares, superando en 30 % a las
demas dosis de lombricomposta y en 44.09 % al Control
que resulto ser el tratamiento con menor diametro de tallo.

Investigaciones realizadas por Valles (2003) mencionan
que tras adicionar lombricomposta en dosis de 0, 10, 30, 50,
70y 90 % del volumen total en un sustrato a base de arena y
tierra (proporcién 1:1) y evaluar el efecto de su aplicacion so-
bre la emergencia y crecimiento de papaya (Carica papaya
L.) en etapa de vivero, se encontré que conforme la dosis de
lombricomposta se incrementé en el sustrato, los diametros
de planta engrosaron significativamente, concluyendo tam-
bién que las plantas de mejor calidad fueron las cultivadas en
los sustratos con mayor proporcion de lombricomposta.

Ansari y Sukhraj (2010) al comparar el efecto de diferen-
tes abonos organicos: lombicomposta, estiércol vacuno
y fertilizante quimico, concluyeron que la aplicacion de
lombricomposta y sus lixiviados incrementa el desarrollo
vegetativo y el diametro del tallo de okra (Abelmoschus
esculentus), sugiriendo que la lombricomposta tiene una
influencia significativa en las propiedades fisico-quimicas
del suelo dando como consecuencia un mejor desarrollo
vegetativo en los cultivos.

En longitud de raiz, las plantas que presentaron las raices
mas largas pertenecieron al tratamiento Vermi100, que pre-
sento resultados estadisticamente similares al resto de los
tratamientos excepto al Vermi75. En peso fresco, seco y
volumen de raiz, las plantas de los tratamientos Quimico y
Vermi100, fueron estadisticamente similares entre si y su-
periores al resto. Dichos resultados coinciden con lo que re-
portaron Villa-Briones et al., (2006) que observaron que el
mayor crecimiento de raiz se obtuvo con la dosis de lombri-
composta mas alta (20 % p/p) mezclada con suelo agricola,
en el cultivo de jitomate (Lycopersicon esculentum Mill.). El
crecimiento de las raices esta relacionado con la absorcion
de nutrientes (Diaz et al., 2004), en este trabajo, el mayor
crecimiento de la raiz esta asociado a los sustratos con la
mayor concentracién de lombricomposta, debido a que fue-
ron los que aportaron las mejores propiedades al sustrato.

En el numero de hojas se observo que las plantas colocadas
con la dosis mayor de lombricomposta (Vermi100) fueron
las que tuvieron los valores mas altos, mismas que supe-
raron a las plantas del tratamiento con fertilizacién quimica en
52.68 % y a las del Control en 285.27 %, resultados que son
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vum), finding that plants that present the higher number
of leaves per individual were those developed in vermi-
compost, which overtook by 20 % and 50 % the rest of
treatments, concluding that the latter proportioned an
elevated electrical conductivity, and the necessary nutri-
ments for the adequate vegetative growth of the culture.

On the other hand, Azarmi et al., (2009) reported a significant
effect in the number of leaves present in two varieties of cu-
cumber (Cucumis sativus L. var. “Sultan F1” and “Storm F1”)
when evaluating four treatments of vermicompost of sheep
manure in the proportions of 0 (control), 10, 20 and 30 t-ha!
incorporated in 15 cm of agricultural soil and under green-
house conditions; they concluded that at doses higher than
20 t- ha”, the foliar area significantly increased.

Regarding flowering, treatments Vermi100, Vermi75 and
chemical were similar between themselves and superior
to the rest in number of flower buds, in contrast, in the
number of flowers, Vermi100 and Vermi75 widely over-
took the rest, including chemical. In the flower diameter,
observed averages were statistically similar, hence no
differences between chemical and the different doses of
vermicompost were found. The treatment with less flowe-
ring resulted Control, since it was the one with the lower
value in relation with the other treatments.

Asciutto et al., (2006) found that the number of flowers
of I. walleriana presents an inversely proportional rela-
tion to the dose of vermicompost added to container,
mentioning the possibility that doses higher to 75 % of
vermicompost are toxic for the plant; nevertheless, data
obtained in this work are comparable to the reported by
Cruz-Castillo et al., (2008), who appointed that flowering
of gannet (Zantedeschia aethiopica (L) K. Spreng) and
the size of the spadix, floral stalk and spathe significantly
increased with the application of doses of vermicompost
of 50 %, in combination with agricultural soil.

Conclusions

Overall, in can be concluded that the use of
vermicompost as substrate or substrate component pro-
pitiated optimal conditions for the culture in cointainer of
Impatiens walleriana. The effect of vermicompost was
mainly due to the improvement of physical conditions
(Ferreras et al., 2006), the increase in the electrical
conductivity of the substrate (Khan and Ishaq, 2011) that
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semejantes a los reportados por Khan e Ishaq (2011) quienes
utilizaron compostas y lombrmicompostas como sustrato para
evaluar el efecto de su aplicacion en la produccion de guisante
(Pisum sativum), encontrando que las plantas que presentaron
mayor numero de hojas por individuo, fueron las desarrolladas
en lombricomposta, que superaron en 20 % y 50 % al resto de
tratamientos, concluyendo que ésta Ultima proporcioné una e-
levada conductividad eléctrica asi como los nutrimentos nece-
sarios para el adecuado crecimiento vegetativo del cultivo.

Por otro lado, Azarmi et al., (2009) reportaron un efecto
significativo en el numero de hojas presentes en dos va-
riedades de pepino (Cucumis sativus L. var. “Sultan F1” y
“Storm F1”) al evaluar cuatro tratamientos de lombricom-
posta de estiércol de oveja en las proporciones de 0 (con-
trol), 10, 20 y 30 t-ha™' incorporadas en 15 cm de suelo
agricola y bajo condiciones de invernadero; concluyendo
que a dosis mayores a 20 t- ha', el area foliar se incre-
menté significativamente.

En cuanto a la floracién, en nimero de botones florales, los
tratamientos Vermi100, Vermi75 y Quimico fueron similares
entre si y superiores al resto, en cambio en el niumero de
flores, Vermi100 y Vermi75 superaron ampliamente al resto
incluyendo al Quimico. En el diametro de flores los prome-
dios observados fueron similares estadisticamente, por lo que
no se encontraron diferencias entre el tratamiento Quimico y
las diferentes dosis de lombricomposta. El tratamiento con la
menor floracion resultd ser el Control debido a que fue el de
menor valor con respecto al resto de tratamientos.

Asciutto et al., (2006) encontraron que el niumero de flores
de I. walleriana presenta una relacién inversamente propor-
cional a la dosis de lombricomposta agregada al contene-
dor, mencionando la posibilidad de que dosis mayores a 75 %
de lombricomposta sean toxicas para la planta; sin embargo,
los datos obtenidos en este trabajo son comparables a lo re-
portado por Cruz-Castillo et al., (2008), que sefialaron que la
floracion de alcatraz (Zantedeschia aethiopica (L) K. Spreng)
asi como el tamario del espadice, del escapo floral y la espata,
incrementaron significativamente con la aplicacion de dosis de
lombricomposta de 50 %, en combinacién con suelo agricola.

Conclusiones

De manera general, se puede concluir que el
uso de lombricomposta como sustrato o como componente
de sustrato, proporcioné condiciones 6ptimas para el cultivo
en contenedor de Impatiens walleriana. El efecto de la lom-
bricomposta se debid principalmente al mejoramiento de las
condiciones fisicas (Ferreras et al., 2006), al incremento de la
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substantially improves the absorbance of the macro and mi-
cronutrients present in vermicompost (Oliveira et al., 2001),
and the increase of growth regulators that improve the ve-
getative development of plants (Dominguez et al., 2010).
The doses of vermicompost in the range of 75 to 100 %
allowed and adequate vegetative development presenting
the higher averages in all studied variables. The chemical
treatment and the doses of 100 % in vermicompost obtained
averages statistically similar in the variables of stem height,
stem diameter, number of flower buds, diameter of flowers,
root length, fresh weight, dry weight and root volume. The
treatment with the lower results was Control, since it was
inferior in respect to the rest of the treatments in most of the
variables. The dose 100 % of vermicompost was superior
in respect to the chemical treatment, in four variables and
in the rest, it was statistically similar, hence it is concluded
that it was the best and it can substitute chemical fertiliza-
tion in the culture of Impatiens walleriana in container. The
treatment of 100 % of vermicompost, which characteristics
were: porosity 65.2 %, humidity retention 53.4 %, electric
conductivity of 4.12 dS-m- and pH de 6.9, favored growth
results of Impatiens walleriana in container.
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