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RESUMEN

La investigacion se desarroll6 durante los meses de agosto del 2021 a noviembre del
2021 en é&reas de la CCS Pedro Rogena del municipio Holguin, sobre un suelo
Pardo Sialitico Ocrico sin Carbonatos. Se evalué el efecto del humus de lombriz
liquido en el desarrollo vegetal del cultivo Solanum licopersicum L.(tomate) variedad
HA-3019 bajo condiciones de produccion. Para la realizacion del trabajo se utilizé un
experimento con un disefio de bloques al azar con cuatro tratamientos y tres
réplicas. Los tratamientos consistieron en: T1, tratamiento control, T2 Aplicacion de
humus a los 12 dias después del trasplante, T3 Aplicacion de humus a los 25 dias
después del trasplante y T4 Aplicacién de humus a los 12 dias y 25 dias después del
trasplante. Se evaluaron los siguientes indicadores: altura de las plantas, diAmetro del
tallo, nUmero de racimos por plantas, numero de flores por racimos, numero de flores
por plantas. Los datos fueron procesados en el paquete estadistico INFOSTAT 2012
a los cuales se les realiz6 un analisis de varianza a través de la prueba de Duncan
con una significacion de P < 0.01. Los mejores resultados se obtuvieron en el

tratamiento 4.



ABSTRACT

The research was developed during the months of August 2021 to November 2021 in
areas of the Pedro Rogena CCS of the Holguin municipality, on a Brown Sialitic Ocrico
soil without Carbonates. The effect of liquid worm humus on the plant development of
the crop Solanum licopersicum L. (tomato) variety HA-3019 under production
conditions was evaluated. To carry out the work, an experiment with a randomized
block design with four treatments and three replications was used. The treatments
consisted of: T1, control treatment, T2 Application of humus at 12 days after
transplantation, T3 Application of humus at 25 days after transplantation and T4
Application of humus at 12 days and 25 days after transplantation. The following
indicators were evaluated: plant height, stem diameter, number of clusters per plant,
number of flowers per cluster, number of flowers per plant. The data were processed
in the statistical package INFOSTAT 2012 to which an analysis of variance was
performed through Duncan's test with a significance of P < 0.01. The best results were

obtained in treatment 4.
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- INTRODUCCION.

La produccion de hortalizas en los ultimos afios se ha convertido no solo en un medio
para obtener ingresos econémicos sino una via para mejorar el régimen alimenticio de
los habitantes de la zona urbanas y campesinas, a la vez que conserva a mejora el
medio ambiente al emplear tecnologias apropiadas a las condiciones de cada

localidad en plena consonancia con los principios de la agricultura sostenible.

El tomate (Solanum licopersicum L.) es una de las hortalizas de mayor consumo en el
mundo tanto por el area que ocupa normalmente como por su produccion y uno de los
cultivos modelos para estudios genéticos a nivel molécular (Nuez, 1995).

El tomate ha adquirido una importancia econémica en todo el mundo ya que su
consumo medio por habitante se incrementé de 26 g a 36 g. Un 25 a 30% de la
produccion mundial se destina a la industria de conservas. (Baron, C., 2000).

La produccion global oscila en mas de 408 millones de toneladas métricas en una
superficie de alrededor de 15 817023 hectareas (FAOSTAT, 2007).

Este cultivo en nuestro pais ocupa en primer lugar en la produccion de hortalizas y
asegura la mayor parte de la materia prima de la industria de conserva de vegetales,
ademas de destinarse al consumo fresco de la poblacion. (Dieguez y Casanova,
1980).

En Cuba alrededor de 290 448 toneladas fueron obtenidas en el afio 2020. Los
rendimientos actuales no sobrepasan las 11.58 t.ha-1, debido esto a la alta incidencia
de plagas y enfermedades, suelos erosionados, cortos periodos de precipitaciones y
mal distribuidas en tiempo y espacio, ademas de contar con pocos insumos para la

fertilizaciéon (Anuario estadistico de Cuba, 2020).



En Cuba en la etapa actual de las reservas de fertilizantes minerales han disminuido
considerablemente, por tal motivo se hace necesario la busqueda de alternativas que
compensen sino total, parcialmente las nececidades nutrimentales de los cultivos
para obtener aceptables rendimientos sin llegar a agotar las reservas del suelo
(INIFAT, 2000).

La agricultura organica no implica solo el hecho de fertilizar el suelo con abonos
organicos, sino que tambén conlleva un cambio de conciencia, un camino con muchos
pasos donde el primero est4 en la cabeza de cada productor, el querer crecer y
cambiar. Este movimiento esta regido por cuatro principios basicos: el primero implica
maximizar los recursos que la gente posee; el segundo, buscar al maximo la
independencia de insumos externos; el tercero, provoca el menor impacto posible con
la modificacion que se haga al lugar y su entorno; el cuarto; no poner en riesgo la
salud del productor ni del consumidor (Salazar et al.,2003).

Los abonos organicos constituyen una alternativa viable ambientalmente segura que

permite obtener producciones sustentables en los cultivos.

El uso de fertilizantes foliares o bioestimulantes en la agricultura comercial es una
técnica que provee nutrimentos que requiere el cultivo como suplemento a la
fertilizacion del suelo segun Trejo et al., (2007). La hoja tiene una funcién especifica
de ser una fabrica de carbohidratos, pero por sus caracteristicas anatémicas presenta
condiciones ventajosas para una incorporacion inmediata de nutrimentos y la
traslocacion de éstos a los lugares de la planta de mayor demanda (Trinidad, A. vy
Aguilar, D. 2000).

En la actualidad, la utilizacion de humus liquido en la agricultura es cada vez mas
comun, esto es debido a la gran demanda de labores en cultivo de altos rendimientos.
El objetivo del uso de humus liquido es generalmente activar o retrasar proceso
ficiologico, y en menor medida suplir requerimientos nutricionales, especialmente

micronutrientes, y de esta manera, elevar el rendimiento del cultivo (Salazar, 2003).



Problema: ¢(Como se comporta el cultivo Solanum licopersicum L. (tomate) en la
variedad HA 30-19 con la aplicacion del humus de lombriz liquida en la CCS Pedro

Rogena en el municipio Holguin?

Hipotesis: Si aplicamos Humus de lombriz liquido en el cultivo del Solanum
licopersicum L. (tomate) en la variedad HA 30-19 entonces aumentara el

rendimiento del mismo en la CCS Pedro Rogena del municipio de Holguin.

Objetivo General: Evaluar el comportamiento del humus de lombriz liquida en el
desarrollo vegetal y los rendimientos del cultivo del tomate, hibrido HA-3019 en
diferentes momentos de aplicacion bajo condiciones de produccién en la CCS Pedro
Rogena del municipio Holguin.



- REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1- El cultivo del tomate.

2.1.1 Origen y evolucion del cultivo:

Segun Warnock, (1998) el tomate pertenece al género (Lycoperssicon). Es una planta
cuyo origen se localiza en Suramérica y mas concretamente en la regién andina,
aunque posteriormente fue llevado por los distintos pobladores de un extremo a otro,
extendiéndose por todo el continente.

Se sefala en varios tratados que fue México su centro de domesticacion e incluso la
domesticacion del tomate proviene del mismo nombre con que lo llamaban en lengua
Nahauati los indios mexicanos (Huerres y Caraballo, 1996).

Todavia en la actualidad se encuentra silvestre en algunas de esas zonas, Yy
precisamente algunas de las investigaciones y mejoras genéticas, para lograr cierto
tipo de resistencia, se realizan sobre esas plantas autoctonas. Las variedades
mejoradas son de buen tamafio en contraste con las silvestres mas reducidas, y
parece ser que las que se importaron a Europa ya eran mejoradas (Watson & Dalvis,
1992).

Su nombre deriva de la lengua nahuac de México, donde se llamaba tomate. No es
hasta el afio 1800 que se empieza a cultivar como planta agricola y a partir de este
momento se inicia un proceso de difusion de sus cualidades y uso, convirtiéndose,
afios mas tarde, en la planta horticola mas ampliamente cultivada en un gran nimero
de paises del mundo, no solo para consumo fresco sino también para la industria
(Ochoa, 1999).

La produccion de tomate se incrementa anualmente a nivel mundial, sobrepasando en
la actualidad 50 millones de tonelada métricas anuales, de las cuales, mas de 40 %
se destinan a la elaboracion de conservas de variados tipos. De la produccion mundial
de tomate solamente un 15% ocurre en los paises tropicales, la mayor produccion se

encuentra en Europa y Asia (Huerres y Caraballo, 1996).

La agricultura Urbana y Suburbana transita por una nueva etapa en su desarrollo,
matizada por la imperiosa necesidad de incrementar la produccion de alimentos, tanto
en volumen como en diversificacién, sobre la base del maximo aprovechamiento de
las posibilidades productivas existentes en cada unidad, finca, parcela o patio. Segun
Lineamientos Agricultura Suburbana. (Biblioteca ACTAF, 2010).



2.1.2 Importancia Economica y Alimenticia del cultivo:

El tomate constituye en Cuba la principal hortaliza tanto por el area que ocupa
nacionalmente como por su produccion. Del area total de hortalizas, el tomate
comprende el 50%. En el ambito nacional se ha comercializado en los Ultimos afios
mas de 200 000 t con un nivel maximo de 311 800 t. Se cultiva en todas las provincias
del pais, siendo las principales productoras: La Habana, Pinar del Rio y Villa Clara. La
produccion es destinada al consumo en estado fresco para la poblacion y la industria,
donde se elabora: puré, salsa, pasta, jugo, encurtidos y otros (Ganberdella., 1995).

La importancia alimenticia del tomate se basa en su contenido de minerales y
vitaminas, elementos indispensables para el desarrollo y correcto funcionamiento de
los diferentes 6rganos humanos. El tomate es considerado como activador de la
secrecion gastrica, aumenta la secrecion de la saliva y hace méas agradable los
alimentos insipidos (Huerres y Caraballo, 1996).

Segun Gomez et al. (2000) ocupa el primer lugar cuando se analiza la concentracion
de nutrientes que ofrece en relacion a su preferencia y el nivel del consumo del pais.
En general una dieta rica en hortalizas puede ayudar a reducir el riesgo de
enfermedades cardiacas, cancer y obesidad (Kolasa, 1991).

Numerosos médicos opinan que Su consumo constituye una via sostenible para
eliminar la deficiencia de micronutrientes, las cuales son comunes en muchos paises
tropicales. En este caso se requiere una ingesta diaria de 20 g per capita de hortalizas
(Gonzalez, 1995).

Como sefialé el Ministro de la Agricultura en la Clausura del Il Congreso de la
ACTAF... “lograr rendimientos superiores en la produccion de alimentos, con
eficiencia y costos economicamente sustentables.

2.1.3 Ubicacion Taxonomica:

Reino: Plantae

Divisién: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Sub clase: Asteridae

Orden: Solanales

Familia: Solanaceae

Género: Solanum



Especie: licopersicum L.

2.1.4 Caracteristicas Botanicas

Sistema radicular: EI tomate consta de una raiz principal que puede alcanzar mas de
120 cm. de longitud, la mayor parte de este sistema se encuentra entre los 5-35 cm.
de profundidad, pero algunas pueden alcanzar mas de 1m, (Gomez et al. 2000).

El caracter del sistema radicular de esta planta depende en gran parte del modo del
sembrado, (Nogueiras, 1980).

Las plantas que proceden de semillas sembradas directamente en el area
permanente tienen un sistema de raices situadas a mayor profundidad en
comparacion con el de las plantas que han sido transplantadas. (Cabrera y Batista,
1986).

Tallo:

El tallo de las plantas de tomate es cilindrico, pero anguloso en la medida que
envejece, esta cubierto de finas vellosidades que segregan una sustancia viscosa de
color verde oscura que mancha las manos segun las caracteristicas genéticas de las
plantas y su sistema de cultivo (si son deshijadas o no) el tallo puede alcanzar una
altura de 40-200 cm.

Hojas:

Después de desplegar dos hojas cotiledonales orales, la planta puede emitir de 6-14
hojas verdaderas ante de producir su primera inflorescencia. Estas hojas son alternas
y compuestas de un numero impar de foliolos peciolados con limbo oral y borde
cerrado. Esta cubierta por pelos glandulares que permiten un color caracteristico
cuando son apretados, ciertas variedades tienen hojas de papa, lo cual es un caracter
recesivo (Gomez et al, 2000).

Flor:

Son hermafroditas, de peddnculos cortos, estan formados por 6 sépalos, 6 pétalos
amarillos unidos en su base, se presentan generalmente 6 estambres que envuelven

generalmente el estilo y al estigma, lo cual contribuye a la autopolinizacion.

En el tomate raras veces se lleva a cabo la polinizacién cruzada. Grubben, (1977),
plantea que en climas tropicales el porcentaje de polinizacion cruzada mediante

insectos, se eleva hasta el 24%.



Debemos tener en cuenta que en el tomate la floracibn no es simultanea; sino
escalonada; mientras mas cuidado se tenga con la planta durante este periodo
conjuntamente con la formacién de frutos hasta la recoleccion y mientras mas se
alargue el periodo de explotacién; mayores seran los rendimientos, (Grande, 1998).
Fruto:

Las vayas pueden ser de color rojo o mas o menos brillantes, que se consumen
directamente o se transforman de diversas formas. Hay variedades con vayas
amarillas y blancas.( Turchi, 1968).

Segun Guenkov (1969), los frutos de tomate se diferencian en formas, tamafio,
coloracion, cualidades gustativas, etc. Su forma puede ser redondeada, achatada o
en forma de pera. Su coloracién es debida a la presencia de licopina o carotina, en
distintas y variables proporciones. Su superficie es lisa o asurcada. En seccién
transversal se aprecian en €l, la pulpa firme, el tejido placentario y la pulpa gelatinosa
qgue envuelve a la semilla. (Rodriguez et al 1984).

En el instructivo técnico del cultivo del tomate, se plantea que el fruto es de tipo fresa,
se compone de semillas, de los I6bulos donde estan las mismas, de los tabiques del
ovario y de la piel que recubre el fruto.

Semillas:

Son de pequefio tamafio, deprimidas, cubiertas de vellosidades de color amarillo
grisdceo, su peso absoluto es de 2.5 a 3.3 g, pueden conservar su capacidad
germinativa hasta 5 o 6 afios cuando las condiciones de conservacion son favorables,
temperaturas relativamente bajas, sin alteraciones de humedad relativamente alta.
Una tonelada de fruto puede contener de 3.3 a 8 Kg. de semillas. Varios autores como
Imanishi y Hiura (1975), han planteado que el incremento del peso del fruto esta

acompafado por un incremento del numero de semillas.

2.1.4 Fases fenolégicas del tomate segun (Guenkov, 1974)
En el tomate se han determinado las fases siguientes.

- De la germinacion de la semilla a inicio de la floracion.
- De la floracion a la fructificacion.

- De la fructificacion a la maduracion del fruto.

- Maduracioén del fruto o cosecha.



La primera fase: comprende desde la germinacion hasta el desarrollo vegetativo.
Comienza a los tres o cuatro dias después de la germinacion de las semillas y
concluye entre los primeros 25 y 30 dias después de la germinacion. En esta fase es
necesario lograr una postura de calidad pues los cuidados deben ser intensos. El
riego debe efectuase con intervalos de dos a tres dias, de ser mayor esto podria
repercutir en la despoblacién del semillero y en la calidad agronémica de las posturas.
La segunda fase: comprende desde el desarrollo vegetativo hasta el inicio de la
floracion. Comienza después del trasplante hasta los primeros 20 —24 dias después
de este. En esta etapa, antes de iniciar el trasplante debe humedecerse ligeramente
el suelo y otro riego inmediatamente terminada esta labor para facilitar que las
posturas se peguen; las labores de aporque y cultivo son determinantes para evitar
los dafios por plagas y enfermedades y garantizar altos rendimientos.

La Tercera fase: comprende desde la floracion hasta la fructificacion, comienza a los
25 dias después del trasplante y se extiende hasta los 30 dias. En esta etapa se
suspenderan todas las labores agrotécnicas (aporque y cultivo) para evitar las caidas
de las flores. Se debe garantizar el riego del cultivo por lo menos tres o cuatro dias
para favorecer el proceso de fecundacion que tendria lugar en los Organos
reproductores de esta planta garantizando el llenado y cuaje de los frutos, esta etapa
es la mas critica en cuanto a las exigencias de la humedad para el cultivo ya que este
necesita el 45 % de la demanda hidrica del mismo para garantizar los procesos vitales
gue ocurren en la planta.

La cuarta fase: comprende desde la fructificacion hasta la maduracion (32-40 dias).
Una vez formados y llenados los frutos, comienza el proceso de maduracion que se
vera favorecido por diferentes factores climéaticos como lo es la temperatura.

2.1.5 Exigencias Ecoldgicas

Temperatura

El tomate es una planta, cuyo rango de temperatura esta entre 15-27 °C (Guenkov,
1974).

El crecimiento vegetativo con temperatura por debajo de 10 °C, asi como la floracion
se detiene con temperatura menor de 13°C. Las altas temperaturas afectan la
floracién, las flores son pequefias 0 caen sin ser polinizadas, debido a la falta de
hidratos de carbono que se consume por las partes vegetativas de la planta. La

temperatura Optima para el proceso de la floracion se encuentra entre los 15°C y
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18°C. Las altas temperaturas nocturnas aceleran el proceso de traslacién de los
azucares Yy si durante el dia las temperaturas estan por encima de 35 °C, se afectan
los procesos siguientes:

» La fotosintesis se detiene.

» Las anteras se desarrollan lentamente.

» El estilo crece a un ritmo mayor que las anteras (heterostilia), por lo que afecta el
proceso de autofecundacion. Este fenomeno ocurre en Cuba en las mayorias de las
variedades cuando se siembran durante el verano.

» La fructificacibn se afecta y en los frutos que logran formarse se altera su
coloracion tomando tonalidades rojo claro o simplemente amarillos, por la no
formacion del licopeno que comienza a destruirse a partir de los 30 °C de
temperatura.

> Los frutos presentan manchas por quemaduras solares, asi como deformaciones.
Varios investigadores le dan gran importancia al comportamiento de las temperaturas
nocturnas. Guenkov (1974) sefiala que en las altas temperaturas nocturnas (22-30°C),
los tomates forman menos flores que a temperatura de 8-16 °C. Esto también
ocasiona a que durante el verano en Cuba, la produccibn se reduzca
considerablemente, por lo que se precisé obtener variedades que sean capaces de
lograr una fructificacibn media en dichas condiciones y precisamente, con estos
objetivos ha estado trabajando la Estacion Experimental “Liliana Dimitrova “, la cual ya
ha puesto a disposicién de la produccién las variedades L-72; HC-108; L-10-3 y L-
316. Investigaciones realizadas aportan que la integral térmica de tomate oscila en las
diferentes variedades entre 560-725°C.

Temperatura del suelo

Se han realizado investigaciones para estudiar el efecto de las variaciones de
temperatura del suelo sobre diferentes procesos fisiologicos en plantas de tomate;
estas plantas se han expuesto a 15; 20; 25; 30 y 35 °C, y se ha encontrado que:
cuando la temperatura se eleva a 35°C, el area foliar decrece de 20-40% y cuando se
reduce de 30-15°C, disminuye entre 50-70%; la actividad fotosintética es mas alta
entre 25 y 30°C , disminuye por debajo de 15°C y por encima de 35 °C; el contenido
de materia seca en la planta es mas alto entre 25-30°C y decrece a 15°C entre 70-
60% Yy a 35°C de 22-38%; la mayor produccion de frutos se obtiene con temperaturas
de 25-30°C.



Estos resultados se explican por la influencia de la temperatura sobre la circulacién de
los productos elaborados por la planta, principalmente los hidratos de carbono y su
consumo en los procesos metabdlicos, como por ejemplo, la respiracion (Huerres y
Caraballo, 1996).

Luz

La planta de tomate se desarrolla mejor con intensidad luminosa alta; cuando es baja
se afecta la apertura de los estomas y disminuye el niumero de estos por milimetro
cuadrado.

Investigaciones realizadas con 4 variedades de tomate bajo condiciones controladas,
aplicando 6000 1x durante 12 horas y 3000-60001x durante 9 hora con temperatura
nocturna de 14°C y de 18 °C de dia, mostraron una mayor intensidad de la
fotosintesis en el rango de 3000-60001x, asi como obtuvieron el mayor crecimiento.
Cuando se compararon las plantas expuestas a 6000 1x con las plantas a 8000 1x, en
estas Ultimas la intensidad de la fotosintesis fue méas baja.

La poca disponibilidad de luz produce debilitamiento en las plantas, las cuales son
mas susceptibles a las enfermedades. Muchas veces debido a una siembra densa en
el semillero, las propias posturas se auto sombrean y se tornan delgadas y débiles, lo
cual afecta los rendimientos. Regulando el tamafio y la forma de area nutritiva, se
puede lograr un adecuado balance de luz tanto en semillero como en plantacion.
Algunos autores plantean que el tomate es una planta de dia corto; sin embargo, la
mayoria considera que es indiferente al foto periodo. Lo cierto es que las condiciones
de duracion del dia imperantes en Cuba (10,5-13,5) no han constituido un obstaculo
para la floracién y fructificacion de variedades introducidas en diferentes latitudes
(Guenkov, 1974).

Humedad del suelo

La exigencia en cuanto a la humedad del suelo esta determinada por la caracteristica
del sistema radical y de las hojas; esta se considera como media. La diferencia de
humedad altera el metabolismo general de la planta; asi se comprobd en estudios
realizados a nivel celular, en el que se encontro que los cloroplastos son los organulos
mas sensibles a la falta de agua. Cuando en la planta hay falta de agua; se reduce el
tamafio de los granulos de almidén, se activan ciertas enzimas degradativas que
actian durante la deshidratacion de los tejidos, ademas, las enzimas hidroliticas y

algunas oxidadas incrementan su actividad.
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La carencia de humedad produce también el fendmeno de absorcién de agua de los
frutos por las diferentes partes vegetales, estos presentan lo que se conoce como
“culillo apical”.

Las fluctuaciones de humedad en el suelo producen el agrietamiento de los frutos. No
obstante, estudios realizados por la estacion experimental “Liliana Dimitrova” en
suelos ferraliticos rojos, se han definidos tres periodos criticos de exigencia de
humedad por parte de las plantas de tomate de tipo determinante; estos son:

> Después del trasplante: poco consumo de agua.

» Floracion e inicio de fructificacion: gran demanda de agua.

» Maduracién del fruto: poco consumo de agua.

Estos resultados permiten tener un criterio mas definido de cuando resulta mas
necesario suministrarle agua a la planta y cuando no, pero ademas posibilita un
ahorro efectivo del agua disponible sin que esto afecte a los rendimientos ni la calidad
de la cosecha.

Un exceso de humedad en el suelo impide la adecuada circulacion de aire por los
poros de este, lo que trae como consecuencia la asfixia de las raices con el siguiente
estado de amarillamiento del follaje y si esta situacion se mantiene por cierto tiempo,
se afecta la floracion, la fructificacion y finalmente los rendimientos (Nuez, 1995).
Humedad del aire

La humedad relativa mas favorable para el desarrollo del tomate se considera del 50-
60%. La alta humedad favorece el ataque de enfermedades fungosas. En Cuba,
durante el periodo 6ptimo de siembra, la humedad relativa se mantiene alta (superior
a 80%), por lo que las plantas estan expuestas al atague de diferentes enfermedades;
a causa de ello, el control fitosanitario debe ser estricto.

La alta humedad del aire, igualmente, trae como consecuencia lo siguiente:

» Las anteras se hinchan y no se rompen para liberar el polen, por lo que la
fecundacion no se realiza y disminuye, por tanto, el nimero total de frutos por plantas,
pero ademas se afecta el peso promedio de estos y los rendimientos disminuyen
hasta en un 24 % en relacion con las condiciones Optimas de humedad relativa.

» La calidad del fruto disminuye considerablemente, debido a la produccion de frutos

defectuosos (Krarup, 1998).
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Suelos

Los suelos mas adecuados para el cultivo del tomate son aquellos que poseen buena
estructura y buen drenaje superficial e interno. Los suelos arenosos, areno- arcilloso,
arcilloso-arenosos y aluviales se utilizan generalmente en Cuba para este cultivo. En
los suelos compactados con alto contenido de arcilla, las plantas no se desarrollan
satisfactoriamente, motivado a esto en gran medida, porque las raices crecen
superficialmente y cuando llueve los poros de suelo se encuentran llenos de agua
durante un periodo de tiempo largo, el aire no circula por ellos y las plantas padecen
de asfixia y finalmente mueren (Andérez et al., 2004).

En la produccién, regularmente se emplean los suelos mas ligeros en siembras
tempranas, primavera y verano, y los de mayor capacidad de retencion, en las
siembras de la época 6ptima y tardia. El pH del suelo mas adecuado esde 5,5a7.
2.1.6 Absorcion y acumulacion de nutrientes por el cultivo

La absorcion de las sustancias nutritivas no es igual en los diferentes periodos de
desarrollo de los cultivos. La informacion acerca de la variacion de las
concentraciones de nutrientes en los vegetales es necesaria como criterio para el
analisis de plantas con fines de diagndstico, para el estimado de la extraccién de
nutrientes con las cosechas, como indices de los requerimientos de fertilizantes y
como dato complementario acerca del valor potencial del vegetal en los elementos
proteicos y minerales para la dieta humana (Hernandez, 2001).

Este mismo autor encontré que las plantas durante los primeros 40 dias absorbian
menos de un 5% del total de los nutrientes extraidos durante el ciclo del cultivo , en
tanto, Maestrey et al., (1987) citado por Hernandez, (2001 ) calcularon para este
periodo un consumo diario aproximado de 6,73 ; 1,3 y 9,66 mg/planta de nitrégeno ,
fosforo y potasio respectivamente , mientras que a los 30 y 70 dias fue de 19,7 ; 3,5y
28,3 mg/ planta .Estos autores sefalan que durante el periodo de maduracion de los
frutos , el consumo de nutrientes disminuye .

La extraccién y acumulacion de nutrientes por el cultivo del tomate aumenta conforme
se incrementa el crecimiento de este, de tal manera que la absorcion antogénica de
los elementos corresponde con la curva de crecimiento de la planta (Cerdas et al.,
1989 citado en Hernandez, 2001).

Este mismo autor plantea que la floracion y fructificacion son las etapas donde se

producen los cambios mas acentuados en la absorcidén de los nutrientes en el tomate.
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Que la absorcién de nitrégeno, fésforo y potasio, azufre y magnesio se incrementa
intensamente a partir de la floracion (45 dias) y hasta el inicio de la maduracion de los
frutos (90 dias). Por su parte Hideaki et al., (1993 ) indican que la tasa maxima de
acumulacion de nutrientes ocurren a los 90 dias siendo el potasio el elemento que en
mayor proporcion toma la planta ya que aproximadamente el 78,3% se absorbe en el
proceso de fructificacion .

2.1.7 Absorcion foliar de sustancias en las plantas.

La absorcion foliar se lleva a cabo en varias etapas; en la primera de ellas, la
sustancia que se aplica en la superficie de las hojas penetra a la cuticula y la pared
por difusion libre, posteriormente, la sustancia se introduce via apoplasto y es
absorbida en la membrana plasmatica; finalmente las sustancias llegan al citoplasma.
En el paso al interior de la hoja, la cuticula es la que opone mas resistencia, la cual
forma una barrera de 0,5 um de grosor, esta compuesta de pectina, cutina, ceras y
celulosa; conforme avanza la diferenciacion de las estructuras vegetales se engrosa
la cuticula. La diferencia en la velocidad de absorcion de iones que hay entre los
cultivos se explica al menos parcialmente, en base a las cantidades de ceras
epicuticulares, ceras embebidas y humectabilidad de la cuticula ( Acosta, 1991;
Alexander, 1986).

En la absorcién nutrimental a través de las hojas no es Unica la participacion de la
cuticula. La planta cuenta con otras estructuras como los estomas, alrededor de los
cuales hay espacios intercelulares por los que en forma natural y mediante agentes
humectantes, es posible el paso de nutrimentos segun Wolfgang, (1986) y Chamel,
(1988).

En la penetracion por los estomas participa la tension superficial, la humectabilidad,
la morfologia del poro y la pared celular (Greene y Bukovac, 1974).

Los ectodesmos son prolongaciones del citoplasma que se dirigen hacia la epidermis
y a través, en parte, de la pared celular. A estas estructuras también se les atribuye la
participacion en la absorcion de iones, se localizan en sitios estratégicos de la hoja
como célilas basales de los tricomas, encima y debajo de las nervaduras (Marschner,
1995; Wolfgang, 1967).
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2.1.8 Caracteristica de la variedad de tomate empleada.

La variedad HA 30-19 (Galina) es de crecimiento determinado, para campo abierto,
muy precoz con frutos de primera clase. Su precocidad, alta produccion y adaptacion
a épocas de temperaturas relativamente bajas lo posicionan como muy buena opcién
para la siembra de invierno y de primavera.

Caracteristica de la planta.

Vigor: compacto.

Madures relativa: muy precoz.

Sistema de produccion: campo abierto con tutor o sin tutor.

Caracteristica del fruto.

Forma: globosa.

Diametro del fruto: 57 — 62 mm.

Peso promedio: 140-200 g.

Hombros: uniformes.

2.1.9 Concepto de lombricultura:

La lombricultura es una tecnologia que se utiliza a una especie domesticada de
lombriz, como una herramienta de trabajo, recicla todo tipo de materia organica
obteniendo como fruto de este trabajo humus, carne y harina de lombriz. Se trata de
una interesante actividad zootécnia, que permite perfeccionar todos los sistemas de
produccion agricola. La lombricultura es un negocio en expansion, y en un futuro sera
el medio mas rapido y eficiente para la recuperacion de los suelos de las zonas
rurales. Humus es el nombre con que se le designa a la capa superior del suelo, es
muy rica en materia organica descompuesta y microorganismo. Para que el suelo sea

fértil debe contener humus.

Las tierras fértiles contiene materia organica, minerales, agua y aire. Si bien la materia
organica es la de menor presencia, es la que mejor propiedades fisicoquimicas del
suelo y favorece el desarrollo de los cultivos. La presencia de humus en porciones del
1 6 2 % es suficiente para que un suelo sea fértil. Pero el proceso natural de
formacion de humus puede llevar afios. Por esto, estudios de todo el mundo han
analizado las posibilidades para la produccion de esta sustancia de manera

acelerada.
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El humus es un abono organico que se presenta como un producto suave, liviano,
facilmente desmenuzable, limpio y sin olor, cuyo aspecto se puede comparar con
la borra del café (Cairo, 1980).

2.2 ¢, Como se puede “fabricar” humus? Con la ayuda de las lombrices.

Las lombrices de la especie Eusenia Foétida, o lombriz roja californiana, ingieren
grandes cantidades de materia organica descompuesta. De esta ingesta, hasta un
60% se excreta en una sustancia llamada humus de lombriz, lombricompuesto o
vermicompuesto, que constituye un sustrato ideal para la proliferacion de
microorganismos Utiles. Las lombrices transforman los minerales no asimilable
presentes en los desechos y residuos animales en nitratos y fosfatos directamente
asimilables por las plantas.

El humus de lombriz es inodoro, no se pudre ni se fermenta y su apariencia general
es similar a la borra de café. En los analisis quimicos realizados al humus de lombriz
se detecta la presencia de hasta un 5% de nitrégeno, 5% de fésforo, 5% de potasio,
un 4% de calcio, una carga bacteriana de 2 billones por gramo un pH entre 7y 7.5. De
todos los estudios relizados se concluye que el lombricompuesto es un fertilizante
organico de altisima calidad, accion prolongada, facil y econémica produccion.

2.2.1 Producciéon de Humus

La produccion de lombricompuesto estd directamente ligada a la cantidad de
lombrices operando y al cuidado que se dispense. Si se comienza, por ejemplo, con
un ndcleo de 10.000 lombrices, usted podria obtener unos 50Kg mensuales durante
los primeros meses. Pero tomando en cuenta el aumento en la poblacion de
lombrices, al cabo de un afio la produccion asciende a una cantidad que oscila entre
1,5y 2,5 toneladas mensuales. Y si continda manteniendo su poblacion de lombrices,
en seis meses podra recolectar unas 20 toneladas mensuales. Cuanto mayor sea el
namero de lombrices, mayor sera la produccion de humus y las ganancias. Para que
la produccibn sea realmente eficiente, deben considerarse algunos aspectos
relacionados con el habitat y la alimentacion de las lombrices.

2.2.2 Cultivo de la lombriz

La lombriz roja californiana se puede explotar bajo dos modalidades:

Explotacion Ecolégica: es aquella que tiene por finalidad la transformacién de

sustancias organicas residuales o molestas como son: residuos industriales, fangos,
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etc. El humus obteniendo en explotaciones es de baja calidad, que contiene una flora
bacteriana muy pobre y ademéas puede contener una considerable proporcion de
metales pesados toxicos y no es aconsejable utilizar este humus para cultivos.

Explotacion productiva: Tiene por finalidad el aprovechamiento de los productos de la
lombriz: humus y carne. El humus procedente de las explotaciones es de excelente
calidad, dependiendo del tipo de materia organica que se suministra como alimento,
gue consiste en estiércol de diferentes especies ganadera. Este humus contiene una
flora antibacteriana riquisima (hasta 2 billones de colonias de bacterias activas por
gramo de humus, que da lugar a una gran variedad de enzimas que actdan como

elemento corrector de suelo.

2.2.3 Clasificacion zooldgica

Reino: Animal

Tipo:Anélido

Clase:Oligoqueto

Orden:Opistoporo

Familia:Lombricidae

Género:Eisenia

Especie:E. foetida

*Eisenia foetida: es la lombriz mas conocida y empleada en mas del 80% de los

criaderos del mundo.

2.2.4 Razones de su eleccion:

En muchos paises en el mundo se ha experimentado con ella, en diferentes
condiciones de clima y altitud, viviendo en cautiverio sin fugarse de su lecho.

Es muy prolifera, madurando sexualmente entre el segundo y el tercer mes de vida. Y
su longevidad esta proxima a los 16 afios.

Su capacidad reproductiva es muy elevada, la poblacion puede duplicarse cada 45
60 dias.

1.000.000 de lombrices al cabo de un afio se convierte en 12.000.000 y en dos afios
en 144.000.000. Durante este periodo habran transformados 240.000 toneladas de

residuos organicos en 150.000 toneladas de humus.
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Se alimentan con mucha voracidad, consumiendo todo tipo de desechos
agropecuarios (estiércoles, residuos agricolas, y desechos orgénicos de las
industrias, etc) .

Produce enormes cantidades de humus y de carne de lombriz por hectareas como
ninguna otra actividad zootécnica lo logra.

Se pueden obtener otros productos base para la industria farmacéutica.

A partir del liquido celomatico, se han producido antibioticos para uso humano.

2.2.5 Extracto acuoso ( Humus liquido)

En caso del humus liquido obtenido del humus de lombriz elaborado a partir de
residual urbano, solamente se utilizara en plantas ornamentales y forestales (Instituto
de suelo, 2007)

Los principales productos de la lombricultura son el humus de lombriz y las propias
lombrices. EI humus de lombriz es el fertilizante organico por excelencia, es un
excelente mejorador de las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas de los suelos.
Su uso tiene un enorme interés en la fertilizacion organica de todos los cultivos
agricolas, especialmente horticola, frutales e industriales.

Tiene también otros usos mas especificos, como componente de sustratos de
semilleros, soporte de inoculantes, biorrecuperador de suelos, etc. Las lombrices
pueden ser utilizadas en la alimentacion animal, e incluso humana, directamente o
mediante la elaboracién de la harina, la cual puede ser mezclada con otros productos
y producir concentrados de excelente calidad.

Un aspecto importante del humus de lombriz es la solubilidad en agua de sus
constituyentes quimicos y organicos, lo que garantiza un abastecimiento inmediato de
elementos nutritivos a las plantas.

La solubilidad de los elementos nutritivos contenidos en el humus de lombriz
constituye la base del uso de este material en forma liquida en la fertirrigacion de
suelos o sustratos, e incluso, en fertilizacién foliar. En ambos casos, hay que tener en
cuenta la concentracion de elementos en la solucion, ya que esta demostrado que, a
concentraciones elevadas, puede tener un efecto inhibitorio de los cultivos. Este
hecho condiciona el uso del humus de Ilombriz en forma liquida vy
obliga a seguir profundizando en el conocimiento y en los efectos que ocasiona este

posible nuevo producto de la lombricultura.
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Una vez que se conozca la cantidad de humus de lombriz que puede disolverse en
una cantidad determinada de agua, el tiempo de contacto, la concentracién de
nutrientes que se obtiene, la dosis de aplicacion a cultivos y las medidas que
aseguren la inocuidad del producto, su uso agricola previsiblemente se generalizara.

La caracteristica mas importante del humus es su carga biologica, caracterizada por
un elevado niumero de microorganismos Yy actividad enziméatica. Por tal motivo, este

producto se considera un excelente material para regenerar suelos degradados.

En todo caso, la aplicacion del humus de lombriz mejora la estructura del suelo ya
gue favorece la formacion de agregados estables y aumenta:

La eficacia de las labores del terreno evitando su erosion.

La porosidad del suelo favoreciendo la permeabilidad del agua y aireacion.

La capacidad de retencibn de agua del suelo, por lo que disminuye el
consumo de agua de riego.

Los niveles de materia organica total y humificada del suelo, incrementando
su capacidad de intercambio cationico y suministrando a las plantas sustancias
fitohormonales (auxinas, giberelinas, citoquinonas).

La cantidad y diversidad de hongos, actinomicetos y bacterias del suelo, favoreciendo
la formacion de micorrizas arbusculares.

Las actividades de diferentes enzimas del suelo que favoreceran la disponibilidad de
los nutrientes asimilables para los cultivos vegetales.

El pH de suelos &cidos, evitando la absorcion de elementos contaminantes por las
plantas.

Respecto a las dosis de aplicacion, lo generalmente aceptado es que ella varia
dependiendo del tipo de suelo.

Por lo general, las dosis oscilan entre 2 y 8 t ha -1 como cantidades extremas,
aunque lo mas frecuente es la aplicacién conjunta de 4 t ha -1 de humus de lombriz

y el 25 - 50 % de la fertilizacion mineral establecida para un cultivo determinado.

El humus liquido. Es un producto totalmente natural obtenido a través de los
lixiviados de las cunas de las lombrices, que entre sus principales caracteristicas se
destacan: Es de rapida absorcion por las plantas, tanto via foliar como radicular, evita

por completo el shock de trasplante, por ser natural y de pH neutro no hay peligro por
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aplicaciones en exceso, no quema ni las plantas mas delicadas, aumenta la
capacidad inmunoldgica, y la resistencia de la planta tanto a las sequias como a las
heladas, ejerce un control fitosanitario sobre muchas de las plagas mas comunes de
cultivos y plantas en general, aporta acidos humicos y fulvicos, de gran beneficio para
las plantas (Los Ridella, 2012).

2.2.7 Propiedades del humus liquido. Se lo puede aplicar al sistema radicular y foliar,
aumenta la biomasa de microorganismos, estimula el desarrollo radicular, incrementa
la produccion de clorofila en la planta, reduce la conductividad de los suelos alcalinos,
mejora el pH en suelos acidos, equilibra a los hongos presentes en el suelo, aumenta
como potenciador de los insecticidas y funguicidas, aumenta la produccion y

rendimiento en los cultivos (Los Ridella, 2012).
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2.2.8 El humus liquido como complemento de fertilizacion. Es de vital importancia
aclarar que los humus liquido no son fertilizantes sino complementos de la fertilizacion
(Wong, 2003).

2.2.9Composion:

Elementos Concentraciéon pH 9,0 Acidos humicos 8,5 % Acidos fulvicos 4,0 %
Nitrégeno 8,3 % Fosforo 2,3 % Magnesio 1,0 % Boro 0,02 % Amino &cidos 17 %
Cobre 0,03 % Azufre 1,5 % Calcio 1,5 % Hierro 0,02 % Manganeso 0,02 % Proteinas
3,54 % Carbono 52,50 % Oxigeno 11,70 % Fuente: (LABIOGUIA, 2010).

3.1 Dosis recomendada. Se recomienda aplicar de 1,0-4,0 L/ha, en el trasplante
dirigido al hoyo y a los 25 dias del cultivo 2-4 veces por ciclo.

3.2 Efecto de las sustancias humicas sobre el suelo y la planta. Los acidos humicos y
fulvicos ejercen una serie de mejoras fisicas, quimicas, y bioldgicas en los suelos, que
conducen finalmente a un incremento en la productividad y fertilidad Las posibles
mejoras fisicas serian: [J Favorecen la formacion de agregados estables, actuando
conjuntamente con arcillas y humus mejorando la estructura del suelo. De esta
manera da cohesion a los suelos arenosos y disminuye esta en los suelos arcillosos.
0 Dan un color oscuro al suelo lo que provoca un aumento en su temperatura [ El
humus aumenta la capacidad de retencion de humedad en el suelo, mejora y regula la
velocidad de infiltracion del agua, evitando la erosién producida por el escurrimiento
superficial (Bollo,1999).

3.3 Los acidos humicos. Omega (citado por Rivera, 2012) hace referencia que los
acidos humicos son las sustancias presentes en el humus. Quimicamente son
sustancias muy complejas que presentan grupos carboxilos, hidroxilos, fendlicos y
otros que le permiten retener, quelatar y potencializar la penetracién de elementos
nutritivos en las plantas. Suquilanda (citado por Vélez, 2008) menciona que las
sustancias humicas se consideran componentes verdaderos del humus, puesto que
son los materiales organicos que perduran lo suficiente en los suelos sin
descomponerse, se trata de sustancias de peso molecular relativamente alto, con
coloraciones oscuras o negras. Vélez (2014) Indica que los acidos humicos, son
moléculas complejas organicas formadas por la descomposicion de materia organica

gue influye en la fertilidad del suelo por su efecto en el aumento de su capacidad de
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retener agua, contribuyen significativamente a la estabilidad y fertilidad del suelo
resultando en crecimiento excepcional de la planta y en el incremento en la absorcién
de nutrientes. EI mismo autor menciona que los fertilizantes humicos de carbdn
activan los procesos bioquimicos en plantas (respiracion, fotosintesis, y el contenido
de clorofila) e incrementa la calidad y rendimiento de muchas cosechas. Claramente
los &cidos humicos son beneficiosos al agricultor: incrementa rendimiento de cosecha,
aumenta la permeabilidad de las membranas y la absorcién de nutrientes, aumenta
crecimiento de organismos del suelo, estimula procesos bioquimicos en las plantas,
estimula el desarrollo de las raices, aumenta la utilizacion de fosfato, tiene capacidad
alta de cambio de base, estimula crecimiento.
3.4 Los acidos fulvicos. Los efectos de la aplicacion al suelo de las sustancias
hamicas sobre las cosechas han sido explicados por diferentes teorias las mas
aceptadas por la comunidad cientifica, es la hipétesis que asignan a las sustancias
humicas efectos directos al actuar sobre el metabolismo de los microorganismos del
suelo y la dinamica de los nutrientes. Son capaces de alterar la absorcion de los
micronutrientes por las raices y modificar las actividades enziméaticas implicadas en el
metabolismo del nitrégeno (Visser, 1985). Gonzalez (2015), sefiala que los &cidos
fulvicos son parte del complejo de compuestos organicos del suelo, de naturaleza
muy particular y distinta a la de cualquier sustancia vegetal. En términos generales, es
posible considerar estos acido como los representantes “menos maduros” del grupo

de los &cido himicos, actla sobre la nutricién de la planta y activa su metabolismo.
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lll- MATERIALES Y METODOS

Ubicacién de la zona objeto de estudio.

Este trabajo se realiz6 en la CCS Pedro Rogena perteneciente al municipio de
Holguin, ubicada en Carretera Vieja de Cacocum, Guirabito. el mismo se desarrolld
en el periodo de agosto de 2021 a noviembre del 2021 utilizandose la especie
Solanum licopersicum L. (tomate), hibrido HA 30-19 (Galina).

El area experimental limita al norte con la finca de un productor, al sur con el
vecindario, al este con la carretera vieja a Cacocum y al oeste con el rio. La semilla
empleada fue obtenida de la empresa de semillas con la categoria de certificada.
Secuencia de realizacion del experimento.

El semillero se establecié en el mes de agosto y se le dieron todas las atenciones
necesarias segun Leén y Ravelo, (2007). El trasplante se realiz6é el 2 de septiembre
del 2021 sobre un suelo Pardo écrico sin  carbonato segun la nueva clasificacion
genética de los suelos de Cuba (Hernandez, 1999).

Caracteristicas fisico - quimicas del suelo presentes en la investigacion.

Equilibrio Acido - Base
Horizonte Profundidad pH
genético (cm)
CLK H.O
Ay 0-29 6,62 7,65
Az 29-45 6,54 7,66
B 45-62 6,28 7,52

Cationes intercambiables

Hg Ca Mg K Na Valor (T)
A1 33,91 9,34 1,82 0,21 48,69
As 40,58 15,38 1,02 0,16 59,02

Anadlisis fisico
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Horizonte Profundidad Materia .Org N. Total N. (asimilable)
genético (cm) (%) (%) (%)
A; 0-29 5,05 0,2525 0,0076
As 29-45 2,93 0,196 0,0043
B 45-62 2,33 0,116 0,0031
Anélisis Agroquimico (mg/100g)

Profundidad (cm) P,0s K,0O

0-29 3,73 15,44

29-45 - 13,1

Evaluacion de los Horizontes

A;-0-29 A3 -29-45 B-20-40

pH. Neutro pH .Neutro pH .Neutro

M.O. Alto M.O. Bajo M.O. Bajo

N. Total. Alto N. Total. Medio N. Total. Medio

N. Asimilable .Alto N. Asimilable .Alto N. Asimilable .Alto
Cationes

Potasio (K).Medio
Sodio (Na).Bajo
Calcio (Ca).Medio
Magnesio (Mg). Medio

Anélisis Agroquimico
Fosforo (P05 ).Alto
Potasio (K;0). Alto
Intercambio catiénico (T).Alto

La siembra se desarroll6 a una distancia de plantacién de (1.20m x 0.30m) efectuando
las labores agrotécnicas segun las normas técnicas establecidas para este cultivo
segun MINAGRI, (1998). Exceptuando el riego, el cual se aplicé solo en el trasplante y
a inicios de la floracion.

Disefio del experimento.

Para la investigacion se utiliz6 un disefio de bloques al azar segun Fuentes et al.,

(2007), con 4 tratamientos y 3 repeticiones, formandose 12parcelas, cada una de
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seis metros de largo y cinco metros de ancho y una separacién entre ellas de 2m para
evitar el efecto de borde. En cada parcela se sembraron 83 plantas para un total de
996 plantas, seleccionandose 20 por parcelas para el muestreo.

Tratamientos:

Momentos de aplicacion:

T1-Sin aplicacion.

T2- Alos 12 dias después de plantado.

T3- Alos 25 dias después de plantado.

T4- Alos 12 dias de plantado y a los 25 dias.

Disefio de las parcelas experimentales:

T T T T
2 1 4 3
T T T T
4 3 2 1
T T T T
3 4 1 2

Las aplicaciones del Humus de lombriz Liquido se realiz6 con una mochila Matabi de
16 litros de capacidad, la evaluacion se realiz6 a los 45 dias y se evaluaron las

siguientes variables:

> Altura de la planta (cm.): Se midié desde la superficie del suelo hasta el apice
de la planta.

> Grosor del tallo (mm): Para medir este indicador se utilizo el Pie de Rey.

> Numero de racimos florales por planta: Este indicador fue evaluado en el

momento de formacién del racimo.
> Numero de flores por racimos: Se evalué mediante el conteo directo cuando el

cultivo estuvo en un 50% de floracion.
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> Numero de flores por planta: Este indicador se determing a partir del niumero

de racimos florales por planta y el nimero de flores por racimos.

Materiales empleados en la investigacion.
1. Cinta métrica de 1m.

2. Pie de rey de 150mm.

3. Mochila de aspersiéon Matabi de 16L.

4, Estacas de madera de 70cm con carteles para delimitar las diferentes parcelas

de los tratamientos.
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IV- RESULTADOS Y DISCUSION.

Tabla 1. Efecto del humus liquido en la altura de las plantas.

Tratamientos Altura de las plantas (cm)
T1 - Sin aplicacion. 42,32 d
T2-Alos 12 64,07c
T3-Alos 25 64,46 bc
T4-Alos 12y 25 66,13 a

E 3,17

CV (%) 2,90

Letras diferentes demuestran que existen diferencias significativas entre los tratamientos para P < 0.01de acuerdo
a la prueba de Duncan.

La tabla muestra el efecto del humus de lombriz en la variable altura de las plantas,
los tratamientos superan al control significativamente, siendo el mejor cuando se
aplica a los 12 y 25 dias el humus de lombriz. Estos resultados superiores al control
pudieran estar influenciados porque el humus de lombriz constituye un excelente
sustrato ya que contiene sustancias activas (acidos humicos, hormonas,vitaminas,
enzimas y antibiéticos) que regulan el crecimiento de las plantas durante sus primeros
estadios de desarrollo. Los &cidos humicos retienen elementos nutritivos que, por
intercambio y mineralizacibn secundaria, son suministrados a las plantas. Las
hormonas y vitaminas facilitan la emergencia de las semillas, el crecimiento de las
plantulas. Las enzimas favorecen y estimulan la liberacion lenta y gradual de
nutrientes a los cultivos.

En estudios realizados por Noriega y col. (2001) y por el INCA (2003) expresan que el
nitrogeno presente en el humus de lombriz puede estar en el rango del 0,83% al
3,35% dependiendo de la fuente de alimentacion que tengan las lombrices. A medida
gue aumenta el suministro de nitrégeno a las plantas, las proteinas sintetizadas a

partir de los aminoacidos, se transforman en crecimiento de las hojas, aumentando la
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superficie fotosintética y por ende la produccion de sustancias que repercuten en el
crecimiento de los tejidos vegetales.

Los tres elementos cuya disponibilidad en el suelo pueden limitar el crecimiento de las
plantas son: nitrogeno, fosforo y potasio, este Ultimo presente en el humus en
proporcién del 0,25% al 0,77% segun Noriega y col. (2001) y por el INCA (2003),
actta como un cofactor o activador de muchas enzimas del metabolismo de
carbohidratos y proteinas. Una de las mas importantes la piruvato-quinasa, que es
una enzima principal de la glucélisis y respiracion.

Estos resultados con la aplicacibn del humus liquido se corresponden con los
obtenidos por Jude y Martin (2010), en La granja “Los 3 Picos” en el poblado de
Managua, perteneciente a la Empresa de Cultivos Varios de La Habana, al utilizar

combinacion de humus y HMA en el cultivo del tomate.

Tabla 2. Efecto del humus liquido en el didmetro del tallo de las plantas.

Tratamientos Diametro del tallo (mm)
T1 - Sin aplicacion. 9,4d
T2-Alos 12 13,51bc
T3-Alos 25 13,88b
T4-Alos 12y 25 15,08a
E 1,01
CV (%) 7,36

Letras diferentes demuestran que existen diferencias significativas entre los tratamientos para P < 0.01de acuerdo

a la prueba de Duncan.

La tabla muestra el efecto del humus de lombriz en la variable diametro del tallo, los
tratamientos superan al control significativamente, siendo el mejor cuando se aplica a
los 12 y 25 dias el humus de lombriz. Estos resultados superiores al control pudieran
estar influenciados porque el humus de lombriz en su composicion presenta un grupo

de elementos que favorecen el desarrollo de las plantas como son el calcio, que
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aparece en una proporcion de 1,13% a 8,7%. Este es un elemento esencial para el
crecimiento de meristemas y particularmente para el crecimiento y funcionamiento
apropiado de los apices radicales. El fosforo presente en el humus entre 0,07% y
1,09% participa en un gran numero de reacciones enzimaticas que dependen de la
fosforilacion. Posiblemente por esta razén es un constituyente del nucleo y es
esencial para la division celular y el desarrollo de tejidos meristematicos.

Los resultados obtenidos concuerdan con los de Dominguez (2013) al utilizar humus
de lombriz en el cultivo Phaseolus vulgaris L (frijol) variedad: BAT 304, en la localidad
de El Colorado, Banes y la respuesta de la aplicacion del humus en el grosor del tallo
fue superior al control en todos los tratamientos estudiados.

Tabla 3. Efecto del humus liquido en las variables asociadas a la floracion.

Numero de Ndamero de flores Numero de
Tratamientos racimos florales por racimos flores por
planta.
T1 - Sin aplicacion. 8,15c 3.07c 25,02c
T2- Alos 12 9,63b 3.62 ab 34,86b
T3-Alos 25 9,63b 3.56Db 34,28b
T4-Alos 12y 25 10,68a 3.66a 39,09a
E 1,00 0,22 12,56
CV (%) 10,74 13,54 10,87

Letras diferentes demuestran que existen diferencias significativas entre los tratamientos para P < 0.01de acuerdo

a la prueba de Duncan.

La tabla muestra el efecto del humus de lombriz en las variables asociadas a la
floracion, los tratamientos superan al control significativamente, siendo el mejor
cuando se aplica a los 12 y 25 dias el humus de lombriz. Estos resultados superiores

al control pudieran estar influenciados porque el humus de lombriz constituye un
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excelente sustrato ya que contiene sustancias activas (acidos humicos,
hormonas,vitaminas, enzimas y antibidticos) Las hormonas y vitaminas facilitan el
desarrollo de brotes y posteriores botones florales. Esto unido a la presencia de los
otros elementos quimicos que contiene el humus y que participan en el desarrollo
vegetal hacen que incremente el nimero de flores por plantas y estas a su vez tienen

una influencia directa en el rendimiento.

Rendimientos Esperados:

Teniendo en cuenta el comportamiento del cultivo, los resultados obtenidos en las
variables asociadas a la floracion y las caracteristicas de la variedad estudiada se
espera que el rendimiento oscile en alrededor de las 40 t/ha™. Autores como Campo
(2011) y Alvarez (2012) obtuvieron resultados de 46 tha™y 43 t/ha™ respectivamente
utilizando la misma variedad de tomate y utilizando bioestimulantes para el desarrollo,
donde los valores obtenidos en la evaluacion de las diferentes variables estudiadas

fueron similares a las obtenidas en nuestro trabajo.

Impacto Ambiental.

Con el uso del humus de lombriz el cultivo mejora sus condiciones y sus respuestas
ante las situaciones estresantes es mejor, por lo que también se hace mas fuerte ante
sus enemigos y la probabilidad de verse afectado por plagas y enfermedades
disminuye. Esto reduce en gran medida que la aplicacion de productos quimicos
tanto para el control de plagas y enfermedades como fertilizantes. Con su empleo se
puede disminuir la contaminaciéon ambiental y los riesgos a la salud humana, siendo

esta una via para lograr una agricultura ecolégica y sostenible.
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V- CONCLUSIONES.

- Los tratamientos con humus de lombriz mostraron mejor comportamiento con

respecto al control, siendo el de mejores resultados cuando se aplica a los 12 y 25
dias.

30



VI- RECOMENDACIONES.
- Extender la utilizacion del humus de lombriz liquido en el cultivo del tomate con

aplicaciones a los 12 y 25 dias después de plantado.
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