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RESUMEN

La aplicacién de sustancias humicas liquidas permite
reducir las dosis de varios agroquimicos en diferentes culti-
vos, al incrementar la eficiencia de su asimilacion, transporte
y metabolismo, ademas de ejercer un efecto favorable sobre
la toma y contenido de nutrientes. El objetivo del presente
estudio fue determinar el efecto de humatos extraidos de
vermicompost sobre los pardmetros de calidad de plantulas
de tomate, cultivadas sobre un suelo Fluvisol Diferenciado
Eutrico débilmente salino. Las evaluaciones se realizaron a
los 30 dias de regada la semilla, utilizdndose tres diluciones
del humatos (1/40,1/50,1/60(v/v)) y un tratamiento control.
Los tratamientos fueron aplicados imbibiendo las semillas
durante seis horas, siguiendo un disefo experimental com-
pletamente aleatorizado. Sobre la base de los resultados ob-
tenidos se comprobdé que a los 24 dias después de la siembra,
el humatos tiene una influencia positiva sobre la altura de la
planta, masa fresca y seca de la raiz y el nimero de hojas.
Palabras clave: humatos, variables morfométricas, estrés
salino.

ABSTRACT

The application of liquid humic substances can reduce
the doses of several chemicals on different crops, increasing
the efficiency of their uptake, transport and metabolism,
in addition to exerting a favorable effect on the intake and
nutrient content .The objective of this study was to deter-
mine the effect of vermicompost-extracted humates on the
quality parameters of tomato seedlings, grown on Fluvisol
Differentiated Eutrico weakly saline soil. Evaluations were
performed at 30 days of irrigation of seeds, using three di-
lutions of humates (1 / 40.1 / 50.1 / 60 (v / v)) and a control
treatment. Treatments were applied imbibing the seeds for
six hours using a completely randomized design. Based on
the results obtained it was found that at 24 days after sowing,
the humates had a positive influence on plant height, fresh
and dry root and leaf number.
Keywords: humates, morphometric variables, salt stress.
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INTRODUCCION

El tomate (Solanum Iycopercicum L.), es con-
siderado una de las hortalizas mas importantes en el
mundo por su gran demanda para el consumo fresco
y como producto industrial. Es una de las de mas alto
nivel de consumo y preferencia por la poblacion cubana
y mundial. En Cuba este cultivo ocupa alrededor del 45
% de las areas dedicadas a la produccién de hortalizas
con una superficie anual de mas de 20 000 hectareas
y un rendimiento promedio de 12 t ha™' (Alvarez et al.,
2003). Esta solanaceae es una de las mas destacadas
en la produccién horticola nacional, pues constituye un
renglén de exportacion y puede ser cultivada en todas
las provincias del pais (Gomez, 2000; Casanova et al.,
2003).

Cuba, que tiene una superficie agricola de alre-
dedor de 7.08 millones de hectareas, presenta cerca de
un millén de ellas afectadas por la salinidad y 1,5 mi-
llones ya tienen problemas potenciales de salinizacion,
destacandose las provincias orientales con el 55% de
los suelos agricolas como salinizados (Gonzalez et al.,
2005). Esto ha motivado la busqueda de alternativas que
permitan una nutricién organica, ecolégicamente soste-
nible que posea como condicién principal, ademas de la
produccion para satisfacer las necesidades humanas, la
de mejorar y conservar el medio ambiente. Una de las
alternativas mas generalizadas es el uso de los bioesti-
mulantes de origen natural.

En las ultimas dos décadas son muchos los bioes-
timulantes, que se han utilizado en la agricultura cubana
y mundial, los cuales han permitido minimizar el uso
de fertilizantes minerales convencionales, superar las
situaciones de estrés de las plantas a las condiciones
adversas del medio ambiente, favorecer el crecimiento y
desarrollo vegetal e incrementar el rendimiento agricola
(Montano et al., 2007; Ruiz et al., 2007). Dentro de los
bioestimulantes se encuentran las sustancia humicas
que de acuerdo con lo realizado por Aydin et al. (2012),
influyen en la resistencia a la salinidad en plantas de
frijol. Por otro lado, Calderin et al. (2012) comprobé que
distintas dosis de humatos de vermicompost ocasionaron
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un efecto marcado sobre plantas de arroz en condiciones
de estrés hidrico.

El objetivo del presente trabajo fue evaluar los
efectos de los humatos de vermicompost sobre algunos
parametros de calidad en plantulas de tomate cultivadas
en suelos afectados por salinidad.

MATERIALES Y METODOS
Material genético y sitio de estudio

Se utilizaron semillas de la variedad Mariela 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 germinacion, utilizando la metodologia pro-
puesta por ISTA (1999).

La investigacién se desarrollé en condiciones de ban-
dejas, se sembraron las semillas var. Mariela, sobre un suelo
afectado por salinidad, cuyas caracteristicas fisico - quimica
determinadas en el Laboratorio de Suelos del Centro de
Investigaciones Bioldgicas del Noroeste (CIBNOR), México, se
presentan en la Tabla 1, utilizando una vitola a una distancia
de 1 cm entre ellas y a 5 cm entre surcos (1500 semillas por
tratamiento), cumpliendo y manteniendo las condiciones
adecuadas para la germinacién de las semillas y desarrollo
de las plantulas, segun guia del cultivo (Gémez et al., 2000).

Tabla 1. Caracteristicas fisicoquimicas del suelo.

Profundidad pH CE. M.O.
S| e B .

(cm) KCl H,0 (dS.m™) (%)

0-20 7.5 7.9 3,50 3,25

21-40 7.6 8.3 245 2,80

Diseio experimental

El experimento se establecié en un disefio com-
pletamente al azar con arreglo factorial considerando la
variedad como factor uno y los tratamientos de humatos de
vermicompost como factor dos, con cuatro repeticiones de
20 semillas cada una. Las semillas se sembraron en bandejas
de 200 cavidades, las cuales contenian suelo afectado por sa-
linidad. La aplicacién de los tratamientos de humatos (1/40,
1/50, y 1/60 v/v) se realiz6 desde el momento de la siembra
de las semillas en las charolas, utilizando agua destilada
como control y manteniendo la humedad del sustrato.

Para la evaluacion de los indicadores de crecimien-
to se utilizaron diez plantas seleccionadas al azar por
réplica de cada tratamiento, es decir 40 plantas tomadas
aleatoriamente para cada una de las 4 areas designadas
en cada tratamiento (240 plantas por tratamiento).

Variables morfométricas
Las semillas se mantuvieron por 30 dias y se seleccio-
naron al azar 10 plantulas por repeticion, a las cuales se les
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midi6 la altura de la plantula (cm), masa fresca (mg) y seca
(mg) de radicula y de nimero de hojas, determinados por
el método destructivo. Las plantulas se dividieron en tallos
y hojas y se pesaron (biomasa fresca) cada una por separa-
do, 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 durante 72 horas y se
pesaron en balanza analitica (masa seca).

Procesamiento estadistico

Los datos fueron analizados con el programa Statistica
v. 10.0 para Windows StatSoft, Inc, (2011), empleando un
analisis de varianza de clasificacion simple. En los casos en
que los indicadores mostraron diferencias estadisticas sig-
nificativas, se utilizd la prueba de comparacion multiple de
medias de Tukey. Los datos obtenidos fueron transformados
de acuerdo a su tipo cuando fue necesario, por la expresion
X= \7-;11 para el conteo del nimero de hojas.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Figura 1 se muestra el efecto del humatos de ver-
micompost en el indicador altura de la planta. Se aprecia que
el efecto es de incrementar la altura de la planta, a medida
que se incrementan las diluciones de humatos desde 1/40
v/v hasta 1/60 v/v con respecto al control. La comparacién
multiple de medias realizada, muestra diferencias significa-
tivas en la dilucion 1/60 v/v, con el resto de las diluciones y
con respecto al tratamiento control. El valor mas alto de esta
variable, se alcanza cuando las semillas se imbibieron en una
dilucion de 1/60 v/v con un 20.15 cm.

25 .
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1/40 | 1/50 | 1/60 To
Waltura 14.55 | 1743 | 2015 | 12.21

Diluciones de humatos de vermicompost (v/v)

Medias con letras distintas difieren (P< 0.01), segun Prueba de Tukey

Figura 1. Efecto de las diluciones de humatos de vermicompost sobre la
altura de las plantulas de tomate, var. Mariela en condiciones de semillero.
Figure 1. Effect of vermicompost-humates dilutions on the height of toma-
to seedlings, var. Mariela in seedling conditions.

Los abonos orgénicos de vermicompost influyen
positivamente en el crecimiento de las plantas. Lo anterior
se debe a que los acidos humicos presentes en los abonos
organicos incrementan la permeabilidad de la membrana ce-
lular en plantulas de pimiento, que a pesar de las condiciones
hipertensas del medio, favorece la imbibicién para solubilizar
almidones y carbohidratos en radicula.
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Por otra parte Nardi et al. (2002) afirmaron que los
humatos presentes en los abonos organicos funcionan como
regulador o promotor del crecimiento, pues el mayor creci-
miento del tallo al aplicar sustancias humicas se debié a que
se activa la divisién celular en las partes mas jovenes, lo que
promueve mayores longitudes, debido a los acidos abscisico
e indolacético presentes en el vermicompost (Barros et al,
2010).

Resultados similares fueron encontrados por Luna et
al. (2005), quienes encontraron un incremento en la altura de
plantas de tomate y pimiento tratadas con abonos orgdnicos
provenientes de un vermicompost, que se corresponde con
el origen del vermicompost empleado. Otros autores como
Reyes et al. (2015) trabajando con humatos de vermicompost,
en plantulas de tomate reporté incrementos en la altura de
las plantas estudiadas.

Los efectos del humatos de vermicompost sobre la
masa fresca radical de las plantulas se muestran en la Figura
2. Del andlisis de la misma, se aprecia que el efecto es de
incrementar la masa fresca de la raiz, a medida que se incre-
mentan las diluciones de humatos desde 1/40 (v/v) hasta
1/60 (v/v) con respecto al control. El analisis de comparacién
multiple de media, muestra diferencias significativas en la
dilucion 1/60 (v/v) con el resto de las diluciones y el trata-
miento control. El mayor valor de esta variable se obtiene en
la dilucién 1/60 (v/v) con 0.15 g.
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Figura 2. Efecto de las diluciones de humatos de vermicompost sobre la
masa fresca de la raiz en plantulas de tomate var. Mariela en condiciones de
semillero.

Figure 2. Effect of vermicompost-humates dilutions on fresh root mass
in tomato seedlings var. Mariela in seedling condtions.

En la Figura 3, se muestra el efecto del humatos de vermi-
compost en el indicador masa seca de la raiz. El andlisis de
comparacion multiple de media, muestra diferencias signi-
ficativas en las diluciones de 1/60 (v/v) con respecto a las
demas diluciones y el tratamiento control. El mayor valor de
esta variable, se alcanza en la dilucién 1/60 (v/v) con 0.16 g.
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Figura 3. Efecto de las diluciones de humatos de vermicompost sobre la
masa seca de la raiz en plantulas de tomate var. Mariela en condiciones de
semillero.

Figure 3. Effect of dilutions of humates from vermicompost, on the dry
mass of root of tomato seedlings var. Mariela in seedling conditions.

Estos resultados probablemente estén relacio-
nados con una estimulacién en la sintesis de diversos
metabolitos, como pudieran ser aminoacidos y proteinas
entre otros, en las plantas que fueron asperjadas con
el extracto, favoreciéndose la acumulacion de bioma-
sa. Otra posibilidad seria que el extracto de SH podria
estar favoreciendo la absorcion de N-NO,, lo cual esta
relacionado con la actividad de las H*-ATPasa (Bittner
et al., 2007; Canellas et al., 2010), indispensable para
el crecimiento al formar parte de muchos metabolitos
y estar involucrado en un gran numero de procesos
metabdlicos, formando parte integrante d e muchas
biomoléculas que integran los tejidos. Varios autores
han reportado que con la aplicacion de sustancias hu-
micas se estimula la expresion de genes que codifican
la biosintesis de proteinas (Samburova et al., 2007;
Vargas et al., 2008; Elena et al., 2009).

El incremento en materia seca se atribuye a que
el acido humico del vermicompost contiene sustancias
que estimulan el crecimiento, especialmente de plantas
jovenes. Los resultados obtenidos en el presente estudio
son de utilidad como punto de partida para nuevas inves-
tigaciones, aunado a la notoria escasez de experiencias
y estudios previos acerca de los patrones de crecimiento
y desarrollo de plantulas de tomate en ambientes salinos.

También se puede observar que las plantas tra-
tadas con abonos organicos llegan a su crecimiento y
desarrollo 6ptimos antes que las plantas no tratadas.
Es posible que esta diferencia este influenciada por el
efecto de los acidos humicos y fulvicos o el acido as-
partico, uno de los principales aminoacidos relacionados
con la formacion de otros mediante las reacciones de
transaminacion, influyendo en la sintesis de proteinas
necesarias para la produccion de biomasa en la planta.
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Los resultados obtenidos en este experimento, donde se
aplicé abonos organicos confirman que provocan bio-
estimulacion, lo que corrobora su efecto sobre cultivos
horticola de interés agroeconémico como el tomate.

Estos resultados, coinciden con los obtenidos
en tomate en las mismas condiciones por Reyes et al.
(2015), destacando diferencias significativas en los
indicadores de masa fresca y seca de la radicula para
los diferentes tratamientos, donde se le aplicé el abono
organico con respecto al tratamiento control, pudiendo
esto estar relacionado también con el efecto del conjunto
de fitohormonas, fundamentalmente las auxinas presen-
tes en este producto y anteriormente expuesto (Clapp et
al., 2001).

La Figura.4 se muestra el efecto del humatos de vermi-
compost en el indicador nimero de hojas. Se aprecia que el
efecto es de incrementar el numero de hojas, a medida que se
incrementan las diluciones de humatos desde 1/40 v/v hasta
1/60 v/v con respecto al control. La comparacién multiple
de medias realizada, muestra diferencias significativas en la
dilucién 1/60 v/v, con el resto de las diluciones y con respecto
al tratamiento control. El valor mas alto de esta variable, se
alcanza en una dilucién de 1/60 v/v con 5.35.
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Figura 4. Efecto de las diluciones de humatos de vermicompost sobre el
numero de hojas en plantulas de tomate var. Mariela en condiciones de
semillero.

Figure 4. Effect of dilutions of humates from vermicompost on the number
of sheets in tomato seedlings var. Mariela in seedling conditions.

El aumento del nimero de hojas en las plantulas
tratadas con este humatos de vermicompost posibilitaria a
éstas hacer un uso mas eficiente de las radiaciones solares
y por consiguiente incrementar aquellos procesos depen-
dientes de la luz como son la fotosintesis, la reduccion del
NO, y la asimilacion del NH,*. Ademas, pudiera elevarse la
actividad respiratoria producida por un aumento de sustra-
tos respiratorios emergentes de la fotosintesis. El hecho de
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que se vean favorecidos los procesos antes mencionados
traeria como consecuencia un incremento en la produccién
de biomasa, la cual puede ser atribuida al efecto tipo auxina
de las sustancias humicas presentes en este tipo de humus
liquido y a la existencia de otras sustancias fitohormonales
en este producto.

Los resultados obtenidos relacionados con el efecto
benéfico del humatos de vermicompost en la altura de la
planta, biomasa fresca y seca de raiz, y drea nimero de hoja
coinciden parcialmente en lo observado en otros estudios
como tomate (Zaller, 2007; Bachmam; Metzer, 2008 y Reyes
et al, 2015), en pimiento (Berova y Karanatsidis, 2009). Res-
puestas relativamente similares a las antes sefaladas fueron
documentadas por Reyes et al. (2015) al evaluar el nimero de
hojas en plantulas de tomate (Solanum Lycopersicum, L.) en
respuesta a diluciones de 1/40, 1/50 y 1/60 (v/v) de humatos
de vermicompost.

CONCLUSIONES

Los humatos de vermicompost tienen efecto bioesti-
mulantes sobre la altura, biomasa fresca y seca de la radicula
y el nimero de hojas de plantulas de tomate, permitiendo
que mejore su crecimiento y desarrollo en condiciones de
salinidad.
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