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RESUMEN

En la actualidad es necesario incrementar la calidad de las plantulas de tomate respecto a su
crecimiento y desarrollo, ya que estas presentan un crecimiento limitado tanto foliar como
radical. La aplicacion de fertilizantes organicos como el humus liquido (HL) es una alternativa para
mejorar el crecimiento y desarrollo de las plantulas. Ademas, estos incrementan la fertilidad de
los suelos y contribuyen al desarrollo microorganismos benéficos. El objetivo de este trabajo fue
evaluar el efecto de los HL en variables de crecimiento de plantulas de tomate. La aplicacion de
HL mejoré las variables de crecimiento de plantulas de tomate, como longitud de la raiz (LR) y el
tallo (LT), didmetro del tallo (DT) y nimero de hojas (NH), asi como sus pesos fresco y seco. Los
mayores resultados se obtuvieron con el tratamiento T2 tanto en las variables de crecimiento,
como en el peso fresco y seco, obteniendo en el LR, LT y DT valores de 12.23, 18.17 y 0.48 mm
respectivamente. Todos los tratamientos de HL presentaron diferencias significativas con el
tratamiento control (agua destilada). La aplicacién de HL en semillas de tomate es una opcion
para mejorar la calidad de las plantulas de tomate.
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Efecto del humus liquido en variables de crecimiento de plantulas de tomate (Solanum lycopersicum L.).

Effect of liquid humus on growth variables of tomato seedlings

(Solanum lycopersicum L.)

ABSTRACT

At present, it is necessary to increase the quality of tomato seedlings with respect to their
growth and development, since they present limited growth, both foliar and radical. The
application of organic fertilizers such as liquid humus (HL) is an alternative to improve the
growth and development of seedlings. In addition, these increase soil fertility and
contribute to the development of beneficial microorganisms. The objective of this work
was to evaluate the effect of HL on growth variables of tomato seedlings. The application
of HL improved the growth variables of tomato seedlings, such as root (LR) and stem
length (LT), stem diameter (DT) and number of leaves (NH), as well as their fresh and dry
weights. The best results were obtained with the T2 treatment both in the growth
variables, as well as in the fresh and dry weight, obtaining values of 12.23, 18.17 and 0.48
mm, respectively, in the LR, LT and DT. All HL treatments showed significant differences
with the control treatment (distilled water). The application of HL in tomato seeds is an
option to improve the quality of tomato seedlings.

Keywords: Organic fertilizer; root length; dry weight; fresh weight; stem diameter.
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INTRODUCCION

El tomate (Solanum lycopersicum L.), es un cultivo importante en muchas regiones del
mundo (Campos et al., 2022). Proporciona vitaminas, minerales, precursores de
hormonas y pigmento licopeno, por lo que se considera un componente indispensable
de la dieta humana (Vats et al., 2022). El principal método de produccion intensiva de
tomate es mediante el trasplante de plantulas. Las plantulas de tomate presentan un
crecimiento limitado tanto foliar como radical, por lo tanto, es necesario incrementar la
calidad de las plantulas, para promover el desarrollo vegetativo y la eficiencia del sistema
radical (Gustavo-Gonzalez et al., 2021).

Para realizar el trasplante de las plantulas es necesario que estas alcancen en el menor
tiempo posible los parametros de crecimiento adecuados, fundamentalmente en cuanto
a su tamafio y masa (Reyes-Pérez et al., 2018). En la actualidad se buscan sustancias
orgdanicas y bioestimulantes que favorezcan el crecimiento y desarrollo de las plantulas,
no contribuyan a la creciente contaminacién del medio ambiente que producen los
productos quimicos, ademas, afectan la salud humana y animal (Chiquito-Contreras et
al., 2018; Torres-Rodriguez et al., 2022).

Una de las alternativas para incrementar el crecimiento y desarrollo de las plantulas es el
uso de fertilizantes organicos, estos estimulan el metabolismo de las plantas, mejoran el
crecimiento de las plantas, inducen resistencia a las enfermedades, mejoran la absorcion
de nutrientes y la produccion de fitohormonas (Reyes-Pérez et al., 2018; Chatzistathis et
al., 2021). El humus de lombriz, es uno de los fertilizantes organicos mas utilizados, sin
embargo, se necesitan grandes voliumenes de este material para ser aplicado en la
agricultura, por lo tanto, la aplicacion del humus liquido (HL) reducen estos volumenes,
ademas de favorecer algunos procesos fisiolégicos de las plantas por el efecto
fitohormonal que producen las aspersiones foliares de estas soluciones (Lopez Pérez et
al.,, 2019). Los HL no causan dafios al medio ambiente, mejoran el crecimiento vy
desarrollo de las plantas, incrementa la fertilidad de los suelos, mejoran su estructura,
contribuyen al desarrollo microorganismos benéficos, aumentan la capacidad de
retencion del agua y el aire en el suelo, ademas, ayudan a asimilar los cationes macro y
micro nutrientes gracias a su carga eléctrica negativa, evitan la concentracién de sales y
estabilizan el pH del sustrato (Velasco et al., 2016; Callata, 2019). Se ha demostrado que

la aplicacién de HL aumenta el crecimiento y desarrollo de las plantas en diferentes

Ciencia Latina Revista Cientifica Multidisciplinar, Ciudad de México, México.
ISN 2707-2207/ISSN 2707-2215 (en linea), noviembre-diciembre, 2022, Volumen 6, NUmero 6 p 771




Efecto del humus liquido en variables de crecimiento de plantulas de tomate (Solanum lycopersicum L.).

cultivos como: tomate, pimiento, lechuga, pepino, albahaca, entre otros (Reyes-Pérez et
al., 2018; Callata, 2019; Prisa, 2019; Rodriguez-Fernandez et al., 2020). El presente
trabajo tiene como objetivo evaluar el efecto de HL en variables de crecimiento de
plantulas de tomate var. Acero.

METODOLOGIA

Condiciones Experimentales

La investigacién se realizé en el invernadero del Campus Experimental “La Maria” ubicado
en el km 7.5 de la via Quevedo-Mocache en la zona del cantdn Mocache, provincia de Los
Rios, ubicada en el kilémetro 7.1/2 de la via Quevedo-El Empalme. La ubicacion
geografica es 1°04'48.6" latitud Sur y 79°30'04.2"longitud Oeste, a una altitud de 75
metros sobre el nivel del mar. El predio se encuentra en una zona climatica tropical
humeda, con temperatura media anual de 25,3 °C, precipitacion media anual de 1587,5
mm; 86% de humedad relativa y 994,4 horas sol al afio. El suelo presenta una topografia
plana, textura franco-limoso con un pH promedio de 5.5 (INAMHI, 2021).

Las plantulas crecieron en bandejas de polietileno de 200 cavidades las cuales contenian
suelo clasificado como francamente arenoso. Para los experimentos se utilizd semilla
certificada de la var. de tomate Acero obtenida de casa comercial. Las semillas se
plantaron a razéon de una semilla por cavidad y una profundidad correspondiente a dos
volumenes de la semilla. El riego aplicado a las bandejas se realizd diariamente, con el fin
de que no existiera déficit hidrico para la emergencia de las plantulas.

Tratamientos

Se utilizaron cuatro tratamientos consistentes en tres diluciones de humus liquido (HL) y
un tratamiento control sin aplicacién del producto. Los tratamientos consistieron en tres
diluciones (v/v) de HL, T1 (1/30), T2 (1/40), T3 (1/50) y T4 (agua destilada) se utilizé como
control. Las semillas se escurrieron y se secaron al aire por 3 horas antes de la siembra
en bandejas de polietileno de 1x0,4 m. Las semillas de tomate fueron embebidas durante
1 hora en las concentraciones de HL correspondientes. El humus liquido de lombriz fue
obtenido de casa comercial.

Variables evaluadas

Se evaluaron las variables de crecimiento: longitud de la raiz y del tallo (cm) con una cinta
métrica y el diametro del tallo (mm) con un pie de rey marca Mitutoyo 532 (Mitutoyo

Japdn). Se determind ademas la masa fresca de la raiz, masa fresca de la parte aérea (tallo
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+ hojas) en una balanza digital marca Sartorius, USA) asi como la masa seca de la raiz y de
la parte aérea (tallo y hojas) luego de secado en una estufa marca FED 115, Binder
Alemania) a 65 °C por 24 horas hasta masa constante.

Disefio experimental

El disefio experimental empleado fue completamente al azar con tres repeticiones por
tratamiento. Cada bandeja se considerd una réplica, se tomaron 20 plantas por
repeticion. Los datos se procesaron mediante analisis de varianza de clasificacion simple
y las medias se compararon por la Prueba de Tukey (P<0,05). Los datos se probaron para
determinar la normalidad mediante la prueba de Shapiro-Wilk y la homogeneidad de las
varianzas mediante la prueba de Bartlett antes de realizar analisis de varianza (ANOVA).
Para los analisis estadisticos se utilizd el programa Statistica v. 10.0 para Windows
StatSoft, Inc., (2011).

RESULTADOS Y DISCUSION

Todos los tratamientos de HL mostraron diferencias significativas con el tratamiento
control, el cual mostro los menores resultados en las variables de crecimiento LR, LT; DT
y NH. Los maximos resultados en las variables de crecimiento de plantulas de tomate, se
obtuvieron con la aplicacion del tratamiento T2, el cual obtuvo en el LR, LT y DT los valores
de 12.23,18.17 cm y 0.48 mm respectivamente, mostrando diferencias significativas con
el resto de los tratamientos. En la variable NH el tratamiento T2 no mostré diferencias
significativas con el T3 (Tabla 1).

Tabla 1. Efecto de HL en las variables de crecimiento de pldntulas de tomate.

Tratamientos LR (cm) LT (cm) DT (mm) NH

T1:1/30 (v/v) HL | 8.37 b +0.21 | 10.30c +0.62 | 0.28 ¢ +0.04 2.67 bc £0.60

T2:1/40 (v/v)HL | 12.23 2 +0.70 | 18.17a2+0.58 | 0.48 2 +0.02 | 4.33a0.58

T3:1/50 (v/v)HL | 9.50 b +0.70 | 14.50b £1.00 | 0.35b +0.01 | 3.67 ab +0.60

T4 (control) 4.87 c+0.31 6.87d+0.31 |0.16d+0.02 | 1.67c*0.58

LR: Longitud de la raiz; LT: Longitud del tallo; DT: Didametro del tallo; NH: NUmero de hojas.
Letras iguales en las columnas no difieren significativamente segin Tukey (P<0,05) +
Desviacion estandar.

Resultados similares a los obtenidos en esta investigacion en el cultivo de tomate, fueron
reportado por Callata (2019), la aplicacion de HL aumentd las variables de crecimiento

respecto al tratamiento control. Estos resultados estdn en correspondencia a los
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reportados por Hernandez-Diaz et al. (2021) demostraron que la aplicacion de HL mas
bioproductos en el cultivo de tomate, aumentaron las variables de crecimiento, como la
altura de la planta y didmetro del tallo, respecto al tratamiento control. También, la
aplicacion de HL aumentd las variables de crecimiento en plantas de albahaca (Prisa,
2019). Los tratamientos de HL incrementaron la LR de las plantas, esto permite un mejor
crecimiento de las plantas al aumentar su superficie de absorcién. La aplicacién de HL
incrementa la disponibilidad de los nutrientes en el sustrato y la actividad fotosintética
de las plantas, mejorando los parametros de crecimiento, al mismo tiempo evita la
concentracién de sales y estabiliza el pH del sustrato (Lopez Pérez et al., 2019).

El tratamiento control (sin aplicacion HL) mostro los menores resultados en el peso fresco
y seco de las variables de crecimiento. El tratamiento T2 de HL mostro diferencias
significativas con el resto de los tratamientos, obteniendo los mayores resultados en el
PFR, PFT, PFH, de plantulas de tomate, con 0.52, 2.50 y 2.55 g respectivamente. La

aplicacién de HL mejoré los pardmetros de peso fresco de las plantulas de tomate (Figura
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Figura 1. Efecto de HL en el peso fresco de las variables crecimiento de plantulas de
tomate. PFR: Peso fresco de la raiz; PFT: Peso fresco del tallo; PFH: Peso fresco de las
hojas. Medias con letras iguales no difieren significativamente segin Tukey (P<0,05) +
Desviacion estandar.

Resultados similares obtuvieron Rodriguez-Fernandez et al. (2020) la combinacion de HL
y estiércol ovino aumentaron el peso fresco de la planta de pimiento respecto al

tratamiento control. En el cultivo de morera (Morus alba L.) la aplicacion de HL también
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incrementé el peso de las hojas, tanto fresco como seco (Borges et al., 2014). Estos
resultados estan en correspondencia a los obtenidos por Velasco et al. (2016) en el cultivo
de lechuga, demostré que los tratamientos con HL (T1: 48.22, T2: 56.02 y T3: 44.17
g/planta) incrementaron el peso fresco de la planta en relacién al tratamiento control
(42.69 g/planta). Estos resultados pueden atribuirse a la disponibilidad de nutrientes
presentes en el HL, ademas, permiten a la planta asimilar los macros y micros nutrientes
presentes en el sustrato de forma mas eficiente (da Silva Irineu et al., 2018).

Con respecto al peso seco de las variables de crecimiento de plantulas de tomate, el
tratamiento T2 mostrd los mayores resultados. El tratamiento T2 mostrd diferencias
significativas con el resto de los tratamientos en el PSR, PST y PSH. Los menores
resultados se obtuvieron en el tratamiento control. La aplicacion de HL a las semillas de
tomate, mejord los parametros de peso seco de las plantulas respecto al control (Figura
2).

1.8
16
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1.2 I b
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0.8 d
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2 p
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0 [
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Titulo del eje

ET1:1/30(v/v) ®T2:1/40 (v/v) T3:1/50 (v/v) ®mT4(Control)

Figura 2. Efecto de HL en el peso seco de las variables crecimiento de plantulas de tomate.
PSR: Peso seco de la raiz; PST: Peso seco del tallo; PSH: Peso seco de las hojas. Medias
con letras iguales no difieren significativamente segin Tukey (P<0,05). = Desviacion
estandar.

Resultados similares fueron obtenidos por Velasco et al. (2016) en plantas de lechuga, la
aplicacion de HL incrementd el peso seco de la masa radical respecto al tratamiento
control. También, la aplicacién de HL aumento el peso seco de plantas de maiz (Zea mays
L.) en condiciones de macetas, los indicadores de peso seco y fresco son atributos

fisiologicos que reflejan la eficiencia de la actividad fotosintética (Lopez y Pérez, 2014).
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La adicién de nutrimentos mediante fertilizantes de origen organico promueve la
formacién y acumulacion de materia seca en el follaje de las plantas (Polo, 2021). El
aumento de la biomasa aérea de las plantas que han sido fertilizadas con HL puede
deberse a la suplencia de macro y micronutrientes, como el potasio, hierro y cobre, los
cuales contribuyen directamente en procesos del desarrollo de las plantas (Velasco et al.,
2016).

CONCLUSIONES

Todos los tratamientos de HL presentaron diferencias significativas con el tratamiento

control. Los mayores resultados en las variables de crecimiento LR, LT, DT y NH se

obtuvieron con la aplicacion en la semilla del tratamiento T2. Respecto al peso fresco y

seco de las plantulas, también los mayores resultados se obtuvieron con la aplicacion del

tratamiento T2, mostrando diferencias significativas con el resto de los tratamientos. La
aplicacion de HL es una opcidn para incrementar el crecimiento y desarrollo de plantulas
de tomate.
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