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Comportamiento de plantulas de tomate
sembradas en sustratos a base de humus de lombriz,
compost y cascarilla de arroz
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Resumen. Con la finalidad de evaluar el comportamiento de plantines de tres variedades
de tomate, bajo diferente sustratos organicos de origen local, se llevd a cabo un
experimento en invernadero, bajo un disefio factorial completamente al azar, con doce
tratamientos y cuatro repeticiones. Las variables evaluadas fueron altura de planta,
diametro de tallo, biomasa aérea, biomasa radicular y largo de raiz. Se concluye que las
plantulas de tomate de las tres variedades mostraron diferente comportamiento en
algunas variables, bajo los diferentes sustratos evaluados. El sustrato humus de lombriz
generd mayor altura, peso aéreo y radicular. Hubo un segundo mejor comportamieanto
en el sustrato donde se combiné humus de lombriz y cascarilla de arroz, por lo que hay
una tendencia de usos alternativos de estos materiales.
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Summary. Behavior of tomato seedlings sown in substrates based on worm
humus, compost and rice husks. In order to evaluate the behavior of seedlings of three
tomato varieties, under different organic substrates of local origin, a greenhouse
experiment was carried out under a completely random factorial design, with twelve
treatments and four replications. The variables evaluated were plant height, stem
diameter, aerial biomass, root biomass and length. It is concluded that tomato seedlings
of the three varieties showed different behavior in some variables, under the different
substrates evaluated. The worm humus substrate generated higher height, aerial and root
weight. There was a second better behavior in the substrate where worm humus and rice
husk were combined; consequently, there is a tendency for alternative uses of these
materials.
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La necesidad de cumplir con una cons-
tancia en oferta y calidad, ha llevado a
que la produccién de almacigos de horta-
lizas se desarrolle de tal forma que ac-
tualmente sea una especialidad por si

Introduccion

El presente trabajo forma parte del Pro-
yecto Mejoramiento del Manejo Agro-
nomico de Hortalizas Priorizadas para

la Eco Region 1, bajo el convenio INIAF
- UMSS 2014 - 2016. En la produccion
de cultivos horticolas es estratégica la
etapa de crecimiento inicial de la planta,
ya que es imprescindible una planta de
calidad para obtener una buena produc-
cion final del cultivo.

misma.

De un buen almacigo depende todo el
cultivo posterior, por lo que las aplica-
ciones tecnologicas y el conocimiento
técnico en su elaboracion son un reque-
rimiento real.
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Entre las ventajas del almacigo estan la
mayor precocidad y homogeneidad del
cultivo, un manejo mas eficiente de la
semilla como insumo y la oportunidad de
seleccionar las plantas mas aptas para ser
sembradas en campo o invernadero.

Debido a que estos almacigos se elaboran
en bandejas, el sustrato empleado es un
factor fundamental, puesto que determina
en gran parte la calidad de ese almacigo.

No obstante, debido al alto costo de los
sustratos importados, surge la necesidad
de disponer de un material producido
localmente, estable y de probada calidad
e inocuidad y que permita fortalecer e
implementar el manejo agroecoldgico, en
la produccion de hortalizas de la region.

Esto, ademas de ser un importante ahorro
de divisas, evitaria los problemas de di-
seminacion de plagas y enfermedades de
una region a otra.

Actualmente en la region no existe in-
formacion cientifica, realizada en la ela-
boracion de sustratos para la produccion
de plantines de tomate.

Uno de los sustratos mas utilizados para
la producciéon de plantulas, en el dmbito
mundial, es la turba de musgo (Sphag-
num peat moss); sus caracteristicas fisi-
cas, quimicas y bioldgicas permiten una
excelente germinacion y crecimiento de
las plantulas, pero su costo elevado y
explotacion no sostenible, ha comenzado
a restringir su uso.

Esto ha motivado la busqueda de sustra-
tos alternativos, que permitan generar
informacion, para producir plantas de
buena calidad, a bajo costo y principal-
mente mediante el uso de sustratos elabo-
rados con materiales organicos, disponi-
bles localmente.

Por lo expuesto, la investigacion planted
el objetivo central de evaluar el compor-
tamiento de tres variedades de tomate
con el uso de sustratos locales: cascarilla
de arroz, compost y humus de lombriz.

Mediante la divulgacion de los resultados
obtenidos, los productores podran em-
prender la implementacion de una nueva
alternativa tecnologica en la produccion
agricola en la region, porque beneficiara
la produccion de hortalizas, especialmen-
te el cultivo de tomate, en el Cono Sur de
Cochabamba y otras zonas productoras
de similares condiciones.

Materiales y métodos

El ensayo se realizo en el invernadero de
la FCAyP de la UMSS, ubicado en la
zona “La Tamborada”, provincia Cercado
de Cochabamba, comprendido en los
paralelos 17° 26” 35” de latitud Sud, y
66° 26”7 25” de longitud Oeste, a una
altitud de 2565 msnm.

La zona presenta una precipitacion media
anual de 500 mm, con distribucién irre-
gular.

La temperatura exterior promedio es de
17,1°C y la temperatura minima 4,8°C,
con una humedad relativa promedio de
60% dentro del invernadero.

Se emplearon tres variedades de tomate:
= Lia
= Galileo
= Super Rio Grande

Estas se plantaron en cuatro sustratos
diferentes correspondientes a:
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e Cascarilla de arroz (CA)

e Cascarilla de arroz + compost
(CA+C)

e Cascarilla de arroz + compost +
humus de lombriz (CA+C+H)

e Humus de lombriz + compost (H+C)

El disefio estadistico utilizado fue com-
pletamente al azar, con dos factores: 3
variedades y 4 sustratos, para un total de
12 tratamientos, cada uno con cuatro
repeticiones, lo que significa la evalua-
cion de 48 unidades experimentales.

Una vez sembradas las semillas de toma-
te en los sustratos correspondientes, estos
fueron regados diariamente durante 45
dias, aplicando la misma cantidad de
agua.
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Las variables de respuesta medidas, cul-
minando el experimento, fueron:

e Altura de planta
« Biomasa fresca de follaje y raiz
o Diametro del tallo

e Longitud radicular

Para el analisis de los datos que presenta-
ron diferencias significativas en el AN-
VA, se aplico la prueba de Tukey al 5%,
para definir los mejores tratamientos.

Resultados y discusion

En el Cuadro 1 se muestra todos los valo-
res promedios de las variables evaluadas
en el trabajo de investigacion.

Cuadro 1. Valores promedios de las variables consideradas en la propagacion de planti-
nes de tomate, con tres variedades y cuatro sustratos diferentes

Variedad Tipo de Caodigo Variables de respuesta
f:mate sustrato tr:fa- Altura Longitud Biomasa Biomasa Diametro
miento planta deraiz aérea(g) radicular de tallo
(cm) (cm) (9) (mm)
CA T1 8,9 8,2 0,447 0,460 2,01
. CA+C T2 9,5 6,2 0,528 0,508 2,69
Galileo
CA+C+H T3 17,0 50 1,723 1,165 2,87
H+C T4 18,0 6,0 2,196 1,360 3,32
CA T5 4,5 8,5 0,169 0,124 2,09
Lia CA+C T6 8,0 5,0 0,416 0,248 2,81
CA+C+H T7 11,0 6,0 0,891 0,841 2,98
H+C T8 10,0 5,8 1,008 0,631 3,41
CA T9 8,8 8,1 0,415 0,376 2,04
ggper CA+C T10 13,0 6,0 1,125 0,938 2,72
io
Grande CA+C+H T1 15,2 8,0 1,343 1,246 2,99
H+C T12 17,0 6,0 1,440 1,689 3,43

CA: Cascarilla de arroz; CA+C: Cascarilla de arroz + compost;
CA+C+H: Cascarilla de arroz + compost + humus de lombriz; H+C: Humus de lombriz + compost
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Altura de planta

Segun el ANVA para esta variable, no se
presentan diferencias significativas para
las variedades, por lo cual la altura de
planta no es influenciada por los sustra-
tos, debido a que esta variable la define
las condiciones ambientales, el medio de
propagacion de las plantas de tomate y de
la carga genética (Lemes et al., 2001;
Taiz y Zeiger, 1998).

En cuanto a los sustratos, la mezcla de
compost con humus de lombriz, fue don-
de se tuvo mejor respuesta, seguido de la
mezcla de humus de lombriz + compost
+ cascarilla de arroz.

Con respecto a la cascarilla de arroz,
Westervelt (2003) también encontrd que
las plantas mas altas fueron sembradas en
el tratamiento de la mezcla de humus y
cascarilla de arroz. Las condiciones fisi-
coquimicas de cada sustrato son las que
definen el comportamiento de la altura de
las plantines de tomate cultivados (Simon
etal., 1984)

Al evaluar los sustratos H+C y CA+C+H,
se observo que estos presentan un buen
contenido nutricional, pH 6ptimo y ade-
cuadas condiciones de aireacion y reten-
cion de humedad, lo cual garantiza las
mejores condiciones para su crecimiento.

Esto se reflejé en la altura final de las
plantas (Cuadro 1), donde los dos sustra-
tos permiten lograr valores altos para esta
variable. Caso contrario se da con el sus-
trato CA+C, el cual presenta limitaciones
por una débil estructura que favorece su
rapida compactacion, y al de la cascarilla
de arroz, el cual es un sustrato inerte con
poca retencion de agua y nutrientes, por
esto reportaron valores inferiores a los
otros tratamientos.

El crecimiento de las plantas en altura,
depende del aporte de agua, nutrientes,
energia y aire que un medio pueda apor-
tarle. La combinacién de humus de lom-
briztcompost, fue el tratamiento que
mejores resultados reportd para la altura
de plantines de tomate en las tres varie-
dades, con diferencias significativas con
respecto a las demds combinaciones.

Biomasa fresca de follaje y raices

Las variables de respuesta de biomasa de
follaje y raiz, reportaron diferencias sig-
nificativas para las variedades y también
para los sustratos utilizados en el trabajo,
lo que indica que existe diferencia en al
menos un tratamiento evaluado.

Asi, el tratamiento de la mezcla humus
de lombriz + compost, reportd los mayo-
res valores respecto a los otros tratamien-
tos, con mayor cantidad de biomasa fres-
ca de raices, tallos y hojas en las plantas
cultivadas en este sustrato (Cuadro 1).
Esto se debe a las propiedades fisicoqui-
micas del compost y humus de lombriz,
las cuales garantizan a la semilla de to-
mate, mejores condiciones para el enrai-
zamiento y por tanto una mayor respuesta
en la produccion de biomasa. La produc-
cion de materia fresca de tallos es un
indicador del estado de vigor de una
plantula (Cardenas, 1989).

Las hojas, al ser el principal 6rgano sinte-
tizador de carbohidratos de la planta
(Marschner 2002; Izco 1997), deben
tener un buen sustrato que le garantice un
suministro adecuado de nutrientes. El
sustrato compost + humus, favorece el
crecimiento de las raices debido a un alto
contenido inicial de nutrientes y a su
retencion de humedad, lo que ayuda a
una buena relacion fuente-vertedero, que
se ve reflejada en la produccion de bio-
masa fresca.
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Para la biomasa fresca de tallos y raices,
también se tuvo diferencias significativas
respecto a las variedades de tomate. Los
promedios se presentan en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Valores promedios de bioma-
sa aérea y radicular (g), para tres
variedades de tomate evaluadas

Variedad Biomasa Biomasa

aérea radicular

Galileo 1,224 0,873
Lia 0,621 0,461
Rio Grande 1,081 1,062

Diametro del tallo

El didametro del tallo de los plantines de
tomate, para las variedades, no reporto
ninguna diferencia significativa.

En tanto, respecto a los sustratos, se ob-
servo diferencias significativas, donde los
mayores valores se dieron en el trata-
miento con H + C, seguido del tratamien-
to H + C + CA. El sustrato con solo cas-
carilla de arroz (CA), report6 los menores
valores (Cuadro 1).

Segun Cardenas (1989), la produccion de
materia fresca de tallos, es un indicador
del estado de vigor de una plantula. Co-
mo se muestra en la investigacion, a ma-
yor biomasa, se tiene mayor diametro de
tallo, lo cual repercute directamente en la
calidad de plantines y el vigor de éstos.

Longitud radicular

La variable longitud de raices, no mostro
diferencias significativas entre las varie-
dades, pero dentro de cada variedad re-
porto diferencias para los sustratos utili-
zados.
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Asi, en el tratamiento con el sustrato de
solamente cascarilla de arroz (la cual se
considera como inerte), se tuvo los mayo-
res valores, entre 8.1 y 8.5 cm de largo,
lo cual se explica por la porosidad que
muestra el sustrato y la falta de agua,
debido a la baja retencion de humedad
que presenta (Cuadro 1).

Con los otros tratamientos, el desarrollo
de raices no muestra diferencias signifi-
cativas, pero si mayor numero de raici-
llas, lo cual contribuye para un mejor
desarrollo y calidad de plantines de toma-
te, debido al gran porcentaje de aireacion
y nutrientes existentes, lo que favorece
los procesos de division celular y los
procesos fisiologicos adecuados para el
desarrollo (Fonteno, 1996).

Esto hace que la parte aérea de la planta
tenga una mejor actividad, pues incre-
menta la produccion de esqueletos de
carbono y de ATP, importantes para la
formacion de proteinas, almidon, sacaro-
sa, fructanos, acidos nucleicos y lipidos
(De Visser, 1987). De esta manera, el
proceso respiratorio de crecimiento, se ve
favorecido, por lo que se generard una
mayor longitud promedio de raices.

Conclusiones

e Las plantulas de tomate, de las varie-
dades Lia, Galileo y Super Rio Gran-
de, mostraron diferente comporta-
miento en las variables de altura de
planta y biomasa aérea fresca y radi-
cular, bajo diferentes sustratos eva-
luados en este estudio.

e Fl sustrato de humus de lombriz +
compost, gener6 mayor altura de
planta, mayor biomasa aérea y radi-
cular fresca. Sin embargo, hubo un
segundo mejor comportamiento en el
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sustrato donde se combind cascarilla
de arroz + compost + humus de lom-
briz, por lo que hay una tendencia de
usos alternativo de estos materiales.
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