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RESUMEN

Los bioestimulantes del crecimiento vegetal son
sustancias naturales para el tratamiento de los cultivos como
activadores de las funciones fisioldgicas, por lo que su aplica-
cién permite un mejor aprovechamiento de los nutrientes y
representan una opcion adecuada para enfrentar problemas
de fertilidad de los suelos. El objetivo del presente estudio
fue determinar el efecto de humatos de vermicompost sobre
variables morfométricas en plantulas de tomate. El disefio
experimental fue completamente al azar con arreglo facto-
rial, cuyos factores fueron variedad de tomate Amalia, dilu-
ciones de humatos de vermicompost (0 y 1/40,1/50,1/60 v/v)
con seis repeticiones por tratamiento. Se realizaron andlisis
de varianza y comparaciones independientes de medias (p
< 0.05). El experimento se realizé en el ailo 2013 en Granma,
Cuba, en malla sombra y se midié la longitud de radicula, al-
tura de plantula, biomasa fresca y seca de radicula y de parte
aérea. Se encontraron diferencias significativas para todas
las variables (p<0.05), mostrando respuesta diferencial entre
diluciones de humatos y las variables morfométricas. El uso
de humatos estimulé todas las variables morfométricas, per-
mitiendo un mejor crecimiento y la obtencién de plantulas
vigorosas y de mayor calidad.

Palabras claves: bioestimulante, fertilidad del suelo, horta-
liza

ABSTRACT

Vegetable growth bioestimulants are natural subs-
tances for crop treatments as activators of the physiological
functions, so their application allows a better use of the
nutrients and represent an appropriate option to face pro-
blems of soil fertility. The objective of the present study was
to determine the effect of vermicompost humates on mor-
phometric variables in tomato seedling. The experimental
design was totally random with factorial arrangement whose
factors were tomato variety Amalia, vermicompost humates
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dilutions (0 and 1/40, 1/50, 1/60 v/v) with six repetitions per
treatment. Variance analysis and independent comparisons
of means (p < 0.05) were performed. The experiment was
carried out in 2013 in Granma, Cuba, in mesh shade and the
radicle lenght, traits height, fresh and dry biomass of radi-
cle and of air parts were measured. There were significant
differences for all the variables (p.0.05), showing differential
answer among humates dilutions and the morphometric
variables. The humates use stimulated all the morphometric
variables, allowing a better growth and the obtaining of
vigorous and of higher quality traits.

Keywords: bioestimulant, fertility of the soil, vegetable

INTRODUCCION

El tomate (Solanum lycopersicum L) a nivel mundial
es la segunda hortaliza de mayor importancia después de
la papa. Se cultiva en diversos paises, no obstante, en 2008
mas del 70% de la producciéon se concentrd en cuatro paises:
China (36%), Estados Unidos (14%), Turquia (12%) e India
(11%) (SAGARPA, 2010). A escala mundial existen casi cuatro
millones de hectéreas de superficie sembradas con el cultivo,
lo que representa una produccion de 105.7 millones de ton
(FAQO, 2010).

Esta solanaceae posee cualidades muy esenciales para
adecuarse a la dieta alimenticia, para su consumo en fresco o
procesado, representa una rica fuente de sales minerales y de
vitaminas Ay C, ademas de utilizarse en la industria cosméti-
ca, farmacéutica y ornamental. La planta es potencialmente
perenne y muy sensible a las heladas, lo que determina su
ciclo anual segun la variedad (Rodriguez et al., 2001). Puede
desarrollarse de forma rastrera, semierecta o erecta, y el
crecimiento es limitado en las variedades determinadas e
ilimitado en las variedades indeterminadas, pudiendo llegar
estas ultimas, varios metros en un afio (Rick, 1978). Se desa-
rrolla bien en un amplio rango de latitudes, tipos de suelos,
temperaturas, métodos de cultivo y es moderadamente
tolerante a la salinidad (Chamarro, 2001).
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Esto ha motivado la busqueda de alternativas que
permitan una nutricién organica, ecolégicamente sostenible
que posea como condicion principal, ademas de la produc-
cién para satisfacer las necesidades humanas, la de mejorar
y conservar el medio ambiente, una de las alternativas mas
generalizadas es el uso de los bioestimulantes de origen
natural.

En las ultimas dos décadas son muchos los bioestimu-
lantes que se han utilizado en la agricultura mundial, mismos
que permiten minimizar el uso de fertilizantes minerales con-
vencionales, superar las situaciones de estrés de las plantas
a las condiciones adversas del medio ambiente, favorecer el
crecimiento y desarrollo vegetal e incrementar el rendimien-
to agricola (Velazco y Fernandez, 2002; Ruiz et al., 2007).

El objetivo del presente trabajo fue evaluar los efectos
de los humatos de vermicompost sobre algunas variables
morfométricas en plantulas de tomate, con el fin de dilucidar
la posible respuesta diferencial de la variedad a la aplicacién
del humatos.

MATERIALES Y METODOS
Sitio de estudio

El estudio se realizd se realiz6 en una estructura de
malla sombra, localizada en el municipio de Jiguani, provin-
cia Granma, Cuba.

Material genético

Se utilizaron semillas de la variedad Amalia cuyo
origen es el Instituto Nacional de Ciencias Agricolas (INCA).
Previo al presente experimento y con el fin de evaluar la
calidad de las semillas de las variedades en estudio, se realizé
una prueba de germinacién, utilizando la metodologia pro-
puesta por ISTA (1999).

Diseio experimental y tratamientos

El experimento se realizd6 mediante un disefio com-
pletamente al azar con arreglo factorial, donde el factor
A fue variedad de tomate (Amalia), y el factor B fueron las
tres diluciones de humatos de vermicompost (0 y 1/40, 1/50,
1/60), con seis repeticiones. Las semillas de la variedad se
desinfectaron mediante inmersidn por 5 min en una solucion
de hipoclorito de calcio, conteniendo 5% de cloro activo.
Las semillas se lavaron con agua destilada y se embebieron
en agua destilada (control) o en la dilucién de humatos de
vermicompost (0y 1/40, 1/50, 1/60) durante 24 h.

Composicion del humatos de vermicompost

El humatos es considerado un bioestimulador vegetal
y/o portador de nutrientes (Ca, Mg, Na, PO, K N), aminoa-
cidos libres, polisacéridos, carbohidratos, elementos inorga-
nicos, sustancias humificadas, microorganismos benéficos,
hormonas vegetales y humus solubles, cuya composicion
por fracciones quimicas corresponden a un pH de 8,7, 53,4%
de C, 4,85% de H, 35,6% de O, 3,05% de N, 0,72% de S, una
relacion H/C de 0,08, una relacion 0/C de 0,62, una relacion
C/N de 18,4, 4,82 de acidos humicos y 7,17 de acidos fulvicos
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en una relacion E,/E, de su coeficiente dptico.

Manejo del experimento

Las semillas se sembraron en charolas de poliestireno
de 200 cavidades, las cuales contenian sogemix PMM® como
sustrato. Para mantener la humedad, se aplicaron riegos
diarios con el fin de lograr una emergencia homogénea de
las plantulas.

Variables morfométricas

Las semillas emergidas se mantuvieron por 24 dias y
se seleccionaron al azar 10 plantulas por repeticion, a las cua-
les se les midi6 longitud de radicula (cm) y de plantula (cm),
biomasa fresca (mg) y seca (mg) de radicula y de parte aérea
(mg), determinados por el método destructivo. Las plantulas
se dividieron en tallos y hojas y se pesaron (biomasa fresca)
cada una por separado, utilizando una balanza analitica
(Mettler Toledo, AG204, U.S.A.). Posteriormente se colocaron
en bolsas de papel y se introdujeron en estufa (Shel-Lab, FX-5,
serie-1000203, U.S.A.) a 80 °C hasta obtener peso constante
(72 h) y se pesaron en balanza analitica (biomasa seca).

Andlisis estadistico

Se realizaron analisis de varianza y las diferencias
entre medias de cada factor y variable se realiz6 mediante
contrastes ortogonales (p < 0.05), es decir, comparaciones
independientes de medias. Los datos de porcentaje de
emergencia se transformaron mediante arcoseno (Little y
Hills, 1989; Steel y Torrie, 1995). Los analisis estadisticos se
realizaron con el programa Statistica v. 10.0 para Windows
(StatSoft, Inc., 2011).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla.1 se muestra la influencia del humatos de
vermicompost sobre algunas variables morfométricas en
plantulas de tomate. Se aprecia que el efecto es de incremen-
tar las variables a medida que se incrementan las diluciones
de humatos desde 1/40 v/v hasta 1/60 v/v con respecto al
tratamiento control.

La comparaciéon multiple de medias realizada (Ta-
bla.1), muestra diferencias significativas en las variables altu-
ra de la plantula, didmetro del tallo, largo de la raiz, nimero
de hojas, biomasa fresca y seca de la raiz y area foliar en la
dilucién 1/60 v/v con el resto de las diluciones y con respecto
al tratamiento control.

El humatos promovié la altura de la plantula y con-
trarresto el efecto de NaCl, lo cual coincide con Fernandez-
Luqueno et al. (2010) que reportan crecimiento superior a
1/3 respecto al control en altura de planta en frijol tratado
con vermicompost. Resultado similar reporta Channabasa-
nagowda et al. (2008) en trigo. Buniselli et al. (1990) reportan
incrementos de peso, altura de planta, longitud de mazorca
y rendimiento de grano en maiz tratado con acidos hiimicos.

Los acidos humicos de vermicompost influyen posi-
tivamente en el crecimiento. Lo anterior se debe a que los
acidos humicos incrementan la permeabilidad de la mem-
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Tabla 1. Efecto del humatos de vermicompost en el promedio de algunas variables morfométricas en plantulas de tomate bajo condiciones de estrés salino.

Table 1. Effect of vermicompost humates on the average of some morphometric variables in tomato seedlings under salt stress conditions.

Disoluciones de HV AP DT LR NH BFR BSR BFAF BSAF
(v/v) (cm) (mm) (cm) (9) (9) (9) (9)

1/40 12,68¢ 1,9¢ 6,42¢ 2, 80¢ 0,07¢ 0,05¢ 1, 08¢ 0, 75¢
1/50 16,3° 2,4b 7,820 3,48° 0,089° 0,072° 1,32° 0, 82°
1/60 18,852 2,8° 8,91° 4,10° 0,109° 0,092° 1,542 0,932
To 11,054 1,74 5,32¢ 2,38¢ 0,042¢ 0,036 0,9¢ 0,62¢
ESx 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

Medias con letras distintas en una misma columnas difieren ((P< 0.01), segun Prueba de Tukey. HV: humatos de vermicompost, AP: altura de la plantula; DT:
didmetro del tallo; LR: largo de la raiz; NH: nimero de hojas por plantula; BFR: biomasa fresca de la raiz; BSR: biomasa seca de la raiz; BFAF: biomasa fresca del

area foliar; BSAF: biomasa seca del area foliar.

brana celular en plantulas de tomate, que a pesar de las con-
diciones hipertensas del medio, favorece la imbibicion para
solubilizar almidones y carbohidratos en radicula. Humatos
funciona como regulador o promotor del crecimiento (Nardi
et al, 2002), debido a los acidos abscisico e indolacético del
vermicompost (Barros et al, 2010). Ermakov et al. (2000)
reportan que el acido humico absorbido por las células,
aumenta su permeabilidad y la absorcién de nutrimentos. El
aumento significativo de la biomasa fresca y seca de radicula
conforme aumentd el humatos de vermicompost y el in-
cremento de ambas variables con la aplicacién de humatos,
coincide con Fernandez-Luquefrio et al. (2010) que reportan
incrementos de biomasa fresca de raiz y biomasa seca de raiz
en frijol tratado con sustancias humicas. Chen y Aviad (1990)
sefialan que las sustancias humicas incrementan la biomasa
seca de raices.

La respuesta de la biomasa fresca y seca de parte aérea
al humato fue positiva, resultados que coinciden con los de
Arancon et al. (2002) que reportan incrementos en biomasa
fresca y seca de tallo con la aplicacion de vermicompost en
plantas tomate, sometidos a estrés por salinidad. Kalantari
et al. (2010) observaron lo mismo pero en plantulas de maiz.
Samson y Visser (1989) indican que los acidos humicos
generan permeabilidad de membrana celular en raices e in-
crementan la absorcion de nutrientes. Guichard et al. (2001).
Fernandez-Luquerio et al. (2010) plantea que la aplicacién
de vermicompost incrementa la biomasa fresca de parte
aérea y biomasa seca de parte aérea en cualquier forma de
aplicacién.

Los resultados del presente estudio coinciden con
Acevedo y Pire (2004) quienes aplicaron lombricompost
como fuente de acido humico en Carica papaya L., encon-
trando incrementos en los indicadores de crecimiento area
foliar, altura de planta, diametro de tallo y materia seca total,
esto se atribuye a las sustancias del acido humico que esti-
mulan el crecimiento vegetal.

Los resultados obtenidos con relacién a los indica-
dores anteriormente analizado indican que los humatos de
vermicompost son efectivos en las condiciones de este tipo
de suelo en la fase de semillero, al lograrse incrementos sig-

nificativos con respecto a los mismos. En tal sentido, se ha
comprobado que estos humatos manifiestan su actividad
biolégica de manera significativa aun en bajas concentra-
ciones en este cultivo. Los efectos positivos de este nuevo
bioestimulante han demostrado favorecer el crecimiento
vegetal al bioestimular distintos procesos fisiologicos-
bioquimicos de la planta.

De los resultados se puede derivar que al imbibir las
semillas en disoluciones 1/60 (v/v) de humatos de vermi-
compost, provoca beneficios en las variables morfométricas
al acortar el tiempo en el semillero practicamente en 6 dias,
pues las plantulas tienen tendencia a tener mayor nimero de
hojas, altura, longitud de raiz, es decir manifiestan condicio-
nes adecuadas para realizar el transplante.

Por otra parte las sustancias humicas contenidas
en el humatos de vermicompost no soélo logran un efecto
bioestimulante, sino también pudieran establecer aunque
en muy pequefas cantidades de sustancias, un efecto nu-
tricional en las plantulas, a su vez pueden causar un efecto
mayor embebiendo las semillas, lo que garantiza una mayor
disponibilidad para la incorporaciéon de sus componentes a
través de las raices.

Los resultados del presente estudio coinciden con los
de Marquéz et al. (2013) quienes determinaron que la fertili-
zacion organica en el Chile Piquin en condiciones protegidas,
incrementa, la longitud del fruto, el nUmero de frutos, diame-
tro de los frutos y la biomasa fresca de los frutos. Por otra par-
te Moreno et al., (2014) plantea que la aplicacién de mezclas
de vermicompost - arena bajo condiciones protegidas tuvo
un incremento favorable en los indicadores altura de planta,
longitud del fruto, diametro del fruto y peso de los frutos.

CONCLUSIONES

El uso de humatos de vermicompost estimuld las
variables morfométricas altura de plantula, longitud de
radicula, biomasa fresca y seca de raiz, tallo y el nimero de
hojas en plantulas de tomate, permitiendo la obtencién de
plantulas vigorosas y de mayor calidad, reduciendo la etapa
de semillero en 6 dias.
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