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RESUMEN

Para la produccién de plantulas horticolas se emplean diversos sustratos que en
su mayoria son importados y costosos como en el caso de las turbas (Peat Moss).
Las reservas de turba son limitadas y no renovables, consecuentemente, el uso de
estas en diferentes actividades agricolas puede llegar @ provocar un impacto
ambiental negativo cuyo efecto se puede presentar en la no disposicién de
sustratos de este tipo tan ya usuales en la horiicultura.

Con base a lo anterior en el presente trabajo se propone al humus de lombriz
como sustrato (mezclado con jal), pudiendo ser una alternativa considerando sus
propiedades fisicas, fisico-quimicas, quimicas y bioldgicas, asl como por su
facilidad en el proceso de obtencion {lombricultura), ademas de que se generarias
peneficios adicionales al realizar esta actividad al coadyuvar a su ejecucién en la
reduccion de residuos orgénicos con lo cual se generaria un beneficic ambiental.

Asi misme el empleo de jal, representa una ventaja por su abundancia dentro del
estado de Jalisco y parte de Nayarit. Resultando la mezcla de humus de lombriz y
jal, una buena alternativa al socializarlo o ponerlo a disposicion de los usuarios
potenciales (sobre todo horticultores, viveristas, etc.) como producto nacional de

calidad y de bajo costo,

Se prepararon cuatro tipos diferentes de mezclas de humus de lombriz (100%
humus, 75% humus con 25% jal, 50% humus con 50% jai y 25% humus con 75%
jaly y se compararon con el sustrato comercial, teniendo con eilo cinco
tratamientos. Se evaluaron las sigulentes variables agrondmicas; longitud de la
parte aérea y la raiz, area foliar y acumulacién de materia seca. Se efectud un
analisis de varianza (ANOVA) y una prueba de promedios de Tukey para detectar
diferencias estadisticas y con ello poder determinar cual es el mejor tratamiento.

El andlisis estadistico mostro que hay diferencias estadisticas significativas entre

los cinco tratamientos analizados, para las variables evaluadas.



Con relacion a los tratamientos probados el numero tres (50% humus de lombriz y
50% jal) y el nimero uno (100% humus de lombriz) presentaron el mejor beneficio.

En forma especifica para la actividad horticola se recomienda para la produccion
de plantulas y trasplante de Jitomate el tratamiento tres (50% humus de lombriz vy
50% jal) ya que las plantulas presentan un mejor desarrollo radicular asi como un

tamafio adecuado de la parte aérea.



I INTRODUCCION

La necesidad de alimentar a una creciente poblacion humana hace que,
continuamente se busquen practicas agrondmicas que satisfagan la demanda de
alimentos y no contaminen al ambiente ni perjudiquen a los seres vivos. Esto trae
como consecuencia que se asegure la produccion sobre la base de una agricultura
sostenible. La agricultura de altos insumos provoca que se utilicen
indiscriminadamente los recursos naturales, olvidando la estrecha relacién suelo -

planta — clima (Ruiz y Garcés 1999).

Hoy en dia se observa como se esta sustituyendo, de manera cada vez mas
importante, el cultivo tradicional en suelo por el cultivo hidropénico y en sustrato
{(Abad y Noguera, 1997). Este fenomeno ha sido mas pronunciado en aquellos
sectores mas intensivos de la agricultura, como es el caso de la produccién

horticola y ornamental.

Lombricultura

Con el objeto de conservar nuestro medio de produccion fundamental y
teniendo en cuenta gue los precios de los diferentes insumos (fertilizantes y
plaguicidas, etc) aumentan cada dia, surge la necesidad de buscar nuevas
técnicas para mantener fa produccion, bajar los costos y, a la vez, disminuir la
contaminacién ambiental y producir productos libres de sustancias toxicas (Garcia
y Trujillo, 1992).

Segun Corlay et al,, (2001), las actividades productivas tanto urbanas como
rurales generan grandes cantidades de desechos organicos que representan una
fuente potencial de contaminacién. Para poder incrementar el valor econémico de
estos desechos, es necesario convertirlos en productos Utiles. Debido a que las
reglamentaciones para la aplicacion y disposicién del estiércol se han vuelto cada
vez mas rigurosas, en los Ultimos afios ha crecido el interés por utilizar las

lombrices de tierra (Eisenia foetida) como un sistema ecolbgicamente seguro para
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manejar el estiércol (Atiyeh et al, 2000a, 2000b). Diversos estudios han
demostrado la capacidad de algunas lombrices para utilizar una amplia gama de
residuos organicos, estiércoles, residuos de cultivos, desechos industriales, aguas
negras, etc. (Bansal y Kapor, 2000).

En este sentido Capistran et al., (2001), mencionan que una alternativa es la
lombricultura {vermicomposteo); la cual se define como un proceso biotecnolégico
donde intervienen lombrices composteras, que convierten los desechos organicos
en un producto inocuo y quimicamente estable conocido como humus de lombriz.,

Las lombrices de tierra son consumidoras voraces de residuos organicos y aun
cuzndo solo utilizan una pequefia porcion para la sintesis de sus cuerpos, ellas
excretan una gran parte de los residuos consumidos en una forma medio digerida
que se descompone rapidamente (Ghosh et al,, 1999).

Resulta de vital importancia aprovechar la capacidad de la lombriz roja californiana
(Eisenia foetida) para adaptarse Y reproducirse fuera de su habitat natural
(Paoletti, 1999), asl como para descomponer diversos residucs orgdnicos y
convertirlos en humus de lombriz (Bansal y Kapor, 2000).

Hoy en dia el humus de lombriz juega un papel muy importante como una
alternativa de la agricultura organica. Ya que éste ayuda en la formacion de
bacterias, esenciales para facilitar a fijacion de nitrogenc; asi mismo, acelera el
desarrollo de la raiz y los procesos de germinacion, floracion y maduracién del
eultivo. Ademas aumenta la resistencia de las plantas al ataque de plagas y
enfermedades. Por lo que resulta uno de los mejores abonos orgdnicos, asi como

un corrector y mejorador de suelos. (Grepe, 2001; Wurst et al., 2003).

El uso del humus de lombriz es muy variado; puede usarse COMo mejorador del
suelo o también como sustrato para el crecimiento de plantas en invernaderc o

viveros (Kale et al., 1992}.



Sustratos

Se ha generalizado que recibe el nombre de sustrate todo aquel material
sélide distinto al suelo, natural o sintético, mineral u organico que al ser colocado
en un contenedor o recipiente en forma pura o mezclade, permite el anclaje y
desarrollo potencial del sistema radicular de una planta (Miramontes, 2005).

El desarrollo de los sustratos horticolas tiene su origen en el cuitivo de plantas en
contenedor (Burés, 1997);, parece que la propia demanda desde el sector
productivo es la que ha obligado a desarrollar materiales adecuados que puedan
ser utilizados satisfactoriamente en el cultivo de plantas en contenedor.

El precio del sustrato ha de ser accesible y lo mas econdmico posible. Como es
l6gico, el precio acostumbra a ser elevado para aquellos materiales cuyos centros
de extraccién natural estan ubicados a distancias significativas del lugar donde
van a ser consumidos. Esto estd abriendo nuevas expectativas a materiales
autoctonos que hasta hace poco tiempo no eran considerados. Ademas,
actualmente la mayor sensibilizacién social hacia el agotamiento de los recursos
no renovables esta afectando también a las mezclas de los materiales que pueden
formar un determinado sustrato. En este sentido estan apareciendo en el mercado
de materiales "ecoldgicamente correctos’, como los procedentes del reciclaje de
subproductos que son a la vez biodegradables o reciclables (Burés, 1997). Y
teniendo en cuenta que en la actualidad la produccién horticola bajo invernadero
es una alternativa para los productores de hortalizas que tienen la necesidad de

incrementar su produccion a un bajo costo.

La utilizacién de humus de lombriz como sustrato, representa una buena
alternativa gracias a sus propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas. Debido a su
origen organico no contamina y resulta una buena alternativa para la agricultura
organica. Donde el humus de lombriz con el proceso de obtencién {lombricultura)
contribuye a reducir los residuos organicos y es inocuo por lo que tiene un
beneficio ambiental (Acevedo y Pire 2004; Reines, 1894).



Jitomate

Se ha observado que el trasplante de hortalizas es una técnica muy
difundida en sistemas horticolas intensivos, debido a la mejor planificacion de
siembras, crecimiento, y ganancia de tiempo, por llevar a campo, plantas con
estructuras preformadas (Ulié, 2003). Siendo el cultive de jitomate unc de los
productos con mayor importancia en el mundo {Van Haeff, 1984).

El jitomate ocupa un lugar preponderante con relacion al desarrollo econdmico y
social de la agriculiura a nivel mundial, reportandose que requiere de 140 jomales
por hectarea. En lo que respecta a superficie sembrada, existen mas de 90 000
ha, segin UNPH, 1986 (citado por Valadez 2001), de las que aproximadamente el
33% se sitian en el estado de Sinaloa. De acuerdo con el INEGI en la produccion

agricola nacional, el jitomate ocupo un 6.8% y en el 2006 aumento a un 9.1%.

Con base a lo antes mencionado se planteo desarrollar el trabajo “ Evaluacion del
humus de lombriz como sustrato en la produccion de plantulas de jitomate

{Lycopersicon esculentum)”.



1.1 Hipétesis

o La utilizacién del humus de lombriz cormo sustrato en la preduccidn de
plantulas de jitomate {Lycopersicon esculentum) bajo condiciones de
invernadero es igual & mejor al sustrato comercial (testigo) obteniendo
plantulas con mayor vigor y un buen desarrollo radicular.

.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general

Evaluar bajo condiciones de invernadero el desarrollo de las plantulas de
jitomate (Lycopersicon esculentum ) usando diferentes mezclas de humus de

lombriz como sustrato.

1.2.2 Objetivos particulares

o Determinar el mejor tratamiento (utilizando humus de lombriz), como
sustrato en la produccion de plantulas de jitomate (Lycopersicon

esculenturm ).

o Comprobar que el humus de lombriz utiizade como sustrato en la
produccion de plantulas de jitomate (Lycopersicon esculentum ), €s una

alternativa técnicamente viable.



II. REVISION DE LITERATURA

2.1 Premisas del panorama horticola en México.

Como lo menciona Miramontes (2003), la produccién de hortalizas y
flores ser4d mas competida en los préximos afios ademas fos mercados
ofreceran los productos que requieren sin importar el sitio donde se
produzcan, teniendo en cuenta que un sistema de produccion exitoso se
fabrica en el invemadero con la produccion de plantulas de calidad. Y sin
dejar a un lado que el empleo de sustratos altternativos adecuados y a

precios competitivos sera un tema de discusion en el corto plazo.

2.2 Sustratos

En México, la demanda anual de sustratos asciende a 500,000 m® y para
satisfacerla se utilizan principalmente turbas (Peat Moss) que son costosas y tierra
de monte (ambos para su obtencién generan un impacto ambiental negativo},
cascarilla de arroz, corteza de pino, polvos y fibras de coco, entre otros {Garcia et
al., 2001).

Segun Cadahia (2000} el término “Sustrato” se aplica en Horticultura a todo
material solido distinto del suelo in situ, natural de sintesis o residual, mineral u
organico, que colocado en un contenedor, en forma pura o en mezcla, permite el
anclaje del sistema radicular, desempefiando, por tanto, un papel de soporte para
la planta. El sustrato puede intervenir o no en el complejo proceso de la nutricion

mineral de la planta.

El mejor sustrato de cultivo para cada caso concreto, variard de acuerdo con

numerosos factores: tipo de material vegetal con el que se trabaja (semilias,



plantas, estacas, etc), especie vegetal, condiciones climaticas, sistemas y
programas de riego y fertilizacién, aspectos econémicos, etc. (Candahia, 2000)

2.2 1 Caracteristicas generales de los sustratos

Deben presentar un volumen fisico limitado y su funcion es la de mantener una
adecuada relacién aire; solucién con el fin de proporcionarle a la raiz la cantidad
de oxigeno y nutrimentos gue esta requiere en calidad y en su momento fisioldgico
para su desarrollo patencial {incluyendo su calidad) en el menor tiempo posible y a
costos razonablemente bajos por unidad de produccién (Miramontes, 2005).

En este sentido Cadahia (2000) menciona que para obtener buenos resultados
durante la germinacion, el enraizamiento y el crecimiente de las plantas, se
requieren las siguientes caracteristicas del sustrato (medio de cultivo}.

2.2.1.1 Propiedades fisicas de los sustratos

Estas vienen determinadas por la estructura interna de las particulas, su
granulometria y el tipo de empaquetamiento. Algunas de las mas importantes son:
Elevada capacidad de retencién de agua facilmente disponible o asimilable por la
planta, tener suficiente suministro de aire, contar con una buena distribucion del
tamafic de las particulas que mantenga las condiciones antes mencionadas, tener
baja densidad aparente, asi mismo debe encontrarse en el sustrato una elevada
porosidad total y una estructura estable, que impida la contraccién (o hinchazdn)

del sustrato (Cadahia, 2000; Pastor, 2000). X
2BLIOTECA YR

2,2.1.2 Propiedades fisico-quimicas y quimicas de los sustratos

Estas propiedades vienen definidas por la composicion elemental de los

materiales; estas caracterizan las transferencias de materia entre el sustrato y la
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solucién del mismo. Baja o apreciable capacidad de intercambio catidnico,
dependiendo de que la fertirrigacion se aplique permanenternente o de modo
intermitente, respectivamente, suficiente nivel de nutrientes asimilables, también
baja salinidad, asi como pH ligeramente 4cido y modera capacidad tampdén y una
minima velocidad de descomposicion (Cadahia, 2000; Pastor, 2000).

2.2.2 Objetivos de los sustratos

Agricolamente, es servir de medio para el desarrollo del sistema radicular, de
manera que debe permitir una mayor y més selecta trasferencia de solutos hacia
los puntos fotosintéticamente activos y cuando la planta asi los requiera. Y
ambientalmente; el desecho de materiales debe ser minimo, promoviendo su
reciclamiento, para no ocasionar un impacto negative al medio (Miramontes,
2005).

2.2.3 Clasificacion de sustrato de acuerdo a su origen

Cadzhia (2000), indica que la clasificacion que se presenta a continuacion
intenta recoger las diferencias mas relevantes desde el punto de vista de la
utilizacién horticola de los sustratos.

MATERIALES ORGANICOS

De origen natural. Se caracterizan por estar sujetos a descomposicion biologica
(turbas).

De sintesis. Son polimeros organicos No biodegradables, de los cuales se obtiene
por sintesis quimica (espuma de poliuretano, poliestirenc expandido, etc.).
Residuos y subproductos de diferentes actividades de produccién y consumo.

La mayoria de los materiales de este grupo deben experimentar un proceso de

compostaje, para su adecuacion como sustratos. Ejemplo son: orujo de uva,
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corteza de arboles, aserrin y virutas de la madera, residuos solidos urbanos, lodos
de depuracién de aguas residuales, cascarilla de arroz, paja de cereales, fibra de

coco efc.

MATERIALES INORGANICOS (MINERALES)

De origen natural. Se obtienen a partir de rocas o minerales de origen diverso,
modificandose muchas veces de modo ligero, mediante tratamientos fisicos
sencillos. No son biodegradables (arena, grava, tierra volcanica, etc.).
Trasformados o tratados industriaimente. A partir de rocas 0 minerales mediante
tratamientos fisicos, -y a veces también quimicos- mas o menos complejos, que
modifican notablemente las caracteristicas de os materiales de partida (perlita,
lana de roca, vermiculita, arcilla expandida, etc..

Residuos y subproductos industriales. Comprende los materiales procedentes de
muy distintas actividades industriales (escorias de horno alto, estériles del carbén,

etc.).

Miramontes (2003), menciona que los sustratos de uso comun en el Occidente del
pais en la produccion de plantula de hortalizas son:

Peat Moss (89%)

Perlita (Mezclado;22% con Peat Moss)

Vermiculita (mezclado;78% con Peat Moss)

Fibra de Coco (11% Mezclado).

2.3 Humus de lombriz

Segin (Reines et al., 1998a; Grepe, 2001) el vocablo HUMUS proviene del
latin de igual nombre que significa tierra, suelo y se refiere al conjunto de
productos organicos estables y finales del proceso de trasformacién de los
compuestos vegetales y animales. Su presencia influye notablemente en la
fertilidad y en los procesos edafogénicos del suelo.
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El humus esta constituido por compuestos organicos con grandes moléculas que
incluyen una estructura ciclica y cadenas aiifatidas obtenidas como resultado de la
reclaboracion de las sustancias organicas (estiéreol, hojas, residuos de la industria
agropecuaria, etc.) por parte de las lombrices y expulsadas al ambiente
circundante a través del tracto digestive de éstas (Pereira y Zezzi-Arruda, 2004;
Reines, 1998b).

Las lombrices, durante el proceso de alimentacion, fragmentan los residuos,
incrementan la actividad microbiana y los indices de descomposicién y
mineralizacién de los residuos, alteran las propiedades fisicas y quimicas de los
materiales, provocando un efecto de humificacion mediante el cual la materia
orgénica inestable es oxidada y estabilizada. El producto final, es el humus de
lombriz que es obtenido conforme los residuos orgénicos pasan a través del
intestino de la lombriz, y es bastante diferente al material original (Atiyeh et al,,
2000a). Se a demostrado que bajo la accion de las lombrices se incrementa tanto
la velocidad de mineralizacién del N como los indices de conversion del N-NH," a
N-NOjg (Atiyeh et al., 2002).

2.3.1 Propiedades biolégicas del humus de lombriz

Dentrc de las propiedades biologicas del humus de lombriz, podemos
mencionar las siguientes, tal y como lo plantea Castillo st al., 2000; Reines 1994
Favorece la accidén antiparasitaria y protege de las plagas a las piantas,
aumentando las defensas naturales, fortalece el metabolismo de las plantas,
activando biologicamente por el apore de enzimas, los humatos presentes
favorecen el desarrolio de las raices, posee una actividad fitohormonal que le
brinda condiciones ventajosas en el aumento de la velocidad y porcentaje de
germinacién de las semillas, mejora el estado vegetativo, el crecimiento de ias
plantas, la floracion, la produccion de frutos y la absorcion de efementos nutritivo,

su riqueza en microorganismos le permite el aporte energético por la gran cantidad
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de organismos mineralizantes, reactivando los terrenos estériles, pues regenera la
flora bacteriana.

2.3.2 Estructura del humus de lombriz

El humus es un material organico de aito peso molecular. Esta constituido por
un nlcleo central, generalmente de compuestos arométicos y cadenas laterales de
carbohidrates vy cadenas alifaticas donde se sitdan los grupos funcionales que
determinan su actividad.

Segln el tamafio del nuclec y 1as cadenas laterales, el humus puede ser:
~Acido fulvico: nicleo pequefio y cadena larga.
*Acido himico: nlicleo pequefio y cadenas mas cortas.
*Huminas: nicleo grande y cadenas cortas.
(Atiyeh et al., 2000a; Castillo et al., 2000; Reines et al. 1998%)

2.3.3 Ventajas del humus de lombriz

Algunas de las ventajas de usar el humus de lombriz es que optimiza el
proceso de humificacion, evita las perdidas por lavado, se produce en un medio
rico en bases, por lo tanto es un material estable y rico en bases, se enriquece con
una flora microbiana muy variada, disminuye la relacion C/N del material de
origen, aporta al suelo macro y micro elementos, muchos de los cuales pueden ser
tomados  directamente por las plantas, contiene hormonas de crecimiento para
las plantas con lo que mejora las propiedades fisicas del suelo en el lugar donde
se aplica. (Castillo et al., 2000; Reines et al. 1998a).

13



2.3.4 Propiedades fisicas del humus de lombriz

Dentro de las propiedades fisicas del humus de fombriz encontramos las
siguientes: Buena circulacién de agua y aire, aumento en la permeabilidad, mayor
retencion de agua, menor cohesion del suelo, mejorar los suelos arcillosos y
arenosos, no despide olor, es suelio, uniforme, parecido a la borra de café
(Castillo et al., 2000; Reines, 1994).

2.3.5 Propiedades quimicas del humus de lombriz

Equilibra las funciones quimicas del suelo debido a sus condiciones de
humificacion y mineralizacion de la materia organica nitrogenada, facilitando la
absorcién de los elementos nutritivos por parte de las plantas, aumenta la
capacidad de cambio de iones del suelo por la formacion de complejos arcillo-
humicos absorbentes, y es regulador de los nutrientes de las plantas, favorece ia
formacion de complejos potasio-hlimicos que mantienen al potasio asimilables por
las plantas, atenda la retrodegradacion del potasio, desprende el gas carb¢nico
que se obtiene por la oxidacion lenta del humus, solubiliza ciertos minerales, con
lo cual moviliza los nutrientes hacia las plantas {Castillo et al., 2000; Reines,
1994).

2.3.6 Caracteristicas del humus de lombriz

Material de coloracion pardo negruzca con olor suave peculiar 2 mantillo de
bosque o tierra himeda, caracteristico de este producto, su gran bioestabilidad
evita su fermentacion o putrefaccién y puede ser almacenado en condiciones
optimas alrededor de 6 meses, solubilidad en agua, empleadndose para la
fertilizacién liquida esto posibilita que pueda ser empleada en hidropénicos y otros,
mejora la retencion y penetracion de agua, ademas aumenta la aireacion cuando
es mezclada, ayuda a aumentar el perfil del suelo al influir también en el proceso

de mineralizacion, tiene actividad bioldgica debide a la elevada carga microbiana
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lo que lo diferencia de ofras materias organicas, contiene gran cantidad de
agregados resistentes a la humedad, compactacion, estables en condiciones
extremas, mejora las caracteristicas fisiologicas de las plantas, tiene actividad fito-
hormonal favoreciendo el crecimiento acelerado de las raices, sobre todo en la
germinacion de las semillas, su accion antibiética aumenta la resistencia de las
plantas en contra de plagas, enfermedades y organismos patégenos se encuentra
libres de nematodos, el humus de lombriz es un producto inofensivo para la salud,
a diferencia de otros abonos organicos. No es transmisor de ningun agente
patogeno. (Atiyeh et al., 2000a,2000b; Gajalakshmi et al., 2001; Reinés et al,
1998b).

2.4 Jal

Corona (1982), menciona que la jal presenta caracteristicas tales como la
porosidad, peso especifico, gran capacidad de absorcion de agua y su inercia

quimica lo gue lo hace ideal.

Ofra ventaja es su abundancia dentro del estado de Jalisco y parte de Nayarit.
Este material cuya evolucidn y cristalizacion forman parte de vidrios volcanicos-
basicos, neutros y &cidos, son componentes de las cenizas volcanicas de amplia
distribucion en América Latina (Moreno y Mojarro, 19935).

Su composicién quimica es muy variable; las proporcicnes varian de Siy Aly a
falta de estructuras cristalizadas gue le dan un caracter amorfo, sus propiedades
fisicas y quimicas denotan una gran superficie externa e interna, elevada
porosidad y alta permeabilidad y una escasa o alta reactividad quimica en funcion
de las propiedades indicadas (Moreno y Mojarro, 1995).
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2.4.1 Composicién quimica del jal

SiO2 50-75%

FeOs 2-3%
K20 4.7%
NaO- 3-8%
Ca0 12%
MgO 0.3-0.5%
pH 7.4-7.6

2.4.2 Caracteristicas fisicas del jal

Densidad 0.841g/cc
Cap. De absorcidn 31.7-43%
Espacio poroso 75-85%
2.5 Peat moss (Turba)

Cahiers (1999) menciona que las turbas estan formadas por restos de musgos
y otras plantas superiores que se hallan en proceso de carbonizacion lenta, fuera
del contacto con el oxigeno, a causa de un exceso de agua, por Ic que conservan
largo tiempo su estructura anatomica. Los residuos vegetales pueden depositarse
en diferentes ecosistemas lo que daria lugar a la formacion de dos tipos de turba:
Sphagnum u oligotréficas y herbdceas 0 eutréficas. Las turbas Sphagnum son los
componentes organicos mas utilizados en la actualidad para medios de cuifives
que crecen en macetas, debido a sus excelentes propiedades fisico-quimicas.

Sin embargo, y a pesar de que durante casi 30 afios las turbas han sido los

materiales mas utilizados como sustratos, en los ultimos tiempos han sido
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sustituidos por los inorganicos debido a alteraciones microbiclogicas e
interacciones con la disolucién nutritiva, répida descomposicién, aireacion
reducida, etc. Ademas las reservas de turba son limitadas y no renovables, por lo
gue su uso indiscriminado puede originar un impacto ambiental de importancia.

Segun Miramontes {2003), el Peat moss es el nombre comercial que seleda ala
turba. El 85% del peat moss utilizado en México procede de Canada y el 15% de
Finlandia. Fue introducido a México a mediados de la década de los 80's pero su
uso se intensificé a mediados de los afios 90’s.

Actualmente se comercializan en México de 5750 a 7100 ton de este sustrato y, su
uso esta dirigido principalmente a la produccion de planta de hortalizas diversa.
Los productores de planta de ornato utilizan de manera muy limitada este medio.

En el mercado disponemos de dos lipos de peat moss;
1.- Turba rubia.
2.- Turba negra.

Miramontes, {2003) menciona que los viveristas mexicanos prefieren la turba

negra sobre la rubia.
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2.5.1 Propiedades fisicas de la turba

Densidad aparente (griem3)
Porosidad total (% vol)

Capacidad de aireacion (%evol)
Agua facilmente disponible (%vol)
Agua de reserva (%vol)

Agua disponible total (%vol)

Agua faciimente disponeble {%vol)
Agua dificilmente disponeble (%vol)
Capacidad de reytencion de agua (mlf1)
Contraccion (%evol)

Mojabilidad (min)

2 5.2 Caracteristicas quimicas de la turba

pH (pasta saturada)
Conductividad eléctrica (dS/m).
Capacidad de intercambio cationico (Meq/100gr)
Materia organica (%)
Cenizas (%)
Nutrientes disponibles {ppm):
Nitrogeno (NO3)
Fosforo
Potasio
Calcio
Magnesio

Turba

Rubia
46
0.07
96

41
25

31

24

687
22
17

Turba
Rubia
4.0
0.5

99

98

05
17
16

Turba
Negra
42
0.14
91
18
28

35
38
804
34

Turba

Negra
3.5
0.6
139
97

14

06
36
13
16
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2.6 Perlita

De acuerdo con Brentlinger (1993), La perlita es un vidrio volcanico que se
forma cuando la lava se enfria muy rapidamente atrapando peguefias cantidades
de agua. Cuando este vidrio se tritura y se calienta hasta unos 1180°C. El agua
encerrada se vaporiza y esponja los granuios derretidos hasta formar una espuma

mineral blanca.

Cahiers (1999), sefial que se trata de un silicato aluminico de origen volcanico.
Se comercializa bajo distintos tipos que se diferencian en la distribucién del
tamafio de sus particulas y en su densidad. Presenta buenas propiedades fisicas,
sobre todo el tipo denominada B-12, lo que facilita el manejo del riego y minimiza
los riesgos de asfixia o déficit hidrico. No obstante, existe un inconveniente, la
posibilidad de degradacién durante el ciclo de cultivo, perdiendo su estabilidad
granulométrica, 1o que puede favorecer un anegamiento en el interior del
recipiente. Aln asi, su bajo coste hace que en los ultimos afios se haya

incrementado la superficie dedicada al cultivo en sacos de perlita.

Brentlinger (1993), menciona que la perlita horticola ha sido utilizada con éxito en
muchas aplicaciones come compuesto de medios de cultivos para una cantidad de

cosechas. Actualmente se le usa por si sola como medio de cultivo hidropdnico.
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2.6.1 Propiedades de la perlita

(Fernandez et al., 1998).

Propiedades fisicas

Tamario de las particulas (mm de diametro}

0-15 0-5 35

(Tipo B-6) (Tipo B-12) (Tipo A-13)
Densidad aparente (Kg/m®) 50-80 105-125 100-120
Espacic poroso(%y) 97,8 94 94,7
Material solido (% volumen) |22 7] 53
Aire (% volumen) 24 4 37,2 65,7
Agua facilmente disponible 37,6 246 6.9
(% volumen)
Agua de reserva (% volumen) | 8,5 6,7 27
Agua dificimente disponible | 27,3 25,5 19,4

(% volumen)

Segun Brentlinger, (1993) la petlita expandida es estable fisicamente y

quimicamente inerte. La naturaleza porosa de sus granulos da la seguridad de

tener un producto gue es de poco peso al manipular, que retiene grandes

cantidades de humedad faciimente disponible, y que posee gran atraccién capilar

para el agua. Ya que drena con livertad, también se airea muy bien, su pH es
neutro y su contenido de elementos fertilizantes es insignificante no acarrea

plagas, patogenos ni semillas de malezas, estas caracteristicas la hacen un medio

excelente para el cultivo hidropdnico.
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2.7 Jitomate ( Lycopersicon esculentum )

El jitomate de cultivo comercial es una planta anual. La parte comestible es el
fruto. Este se consume rayado o pinton o completamente maduro, segun la

preparacion culinaria (Van Haeff, 1984).

En México el jitomate estd considerado como la segunda especie horticola mas
importante por la superficie sembrada que ocupa, y como la primera por su valor
de produccion (Valadez, 2001). De acuerdo con el INEGI la superficie sembrada
en el 2001 fue de 76688 ha con un valor de 6552432miles de pesos. A esta
hortaliza de fruto se le encuentra en los mercados durante todo el afio, y se
consume tanto fresca como procesada (puré), siendo una fuente rica en vitaminas
{(Valadez, 2001).

2.7.1 Importancia del jitomate

El jtomate es la hortaliza mas importante en numerosos paises y su
popularidad aumenta constantemente. En la actualidad este cultivo ha adquirido

importancia econémica en todo el mundo (Nuez, 1985).

El jitomate ocupa un lugar preponderante con relacién al desarrollo econdmico y
social de la agricultura a nivel mundial, reportandose que requiere de 140 jornales
por hectarea. En lo que respecta a superficie sembrada, existen mas de 90 000
ha, segun (UNPH, 1985), de las que aproximadamente el 33% se sitdan en el

estado de Sinaloa.

2.7.2 Origen e historia del jitomate

El jitomate es una planta nativa de América tropical, cuyo origen se localiza en
la regién de los Andes (Chile, Colombia, Ecuador, Bolivia y Perd) (Vavilov, 1951),
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y donde se encuentra la mayor variabilidad genética y abundancia de tipos
silvestres (Chavez, 1980).

México estd considerado a nivel mundial como centro méas importante de
domesticacion del jitomate. La palabra tomate proviene de la voz niuhat! “tomatl’;
en 1554 fue llevado a Europa, empezando a comercializarse en Estados Unidos
hacia el afio 1835 (Chavez, 1980).

2.7.3 Clasificacion botanica del jitomate

Van Haeff, (1984) indica que botanicamente, se clasifica el tomate como
Lycopersicon esculenturn. Este género pertenece a la familia de las solanaceas.
Esta familia abarca varias especies de importancia econdmica. Los géneros mas
importantes de la familia de las solanaceas son: el tomate, la berenjena, el
pimentén, los ajies y el tomatillo, o tomate de cascara. También la papa y el

tabaco pertenecen a esta familia.

Siguiendo a Hunziker (1979}, citado por Nuez (1995), la taxonomia generalmente

aceptada es:

Clase: Dicotyledoneas.
Orden: Solanales (Personatae).

Familia: Solanaceae.
Subfamilia: Solanoideae.
Tribu: Solaneas.
Género: Lycopersicon.
Especie: esculentum.

Nombre comun: Jitormate o tfomate.
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En este sentido Van Haeff, (1984), sefiala que debido a la hibridacién y seleccion
entre las especies de Lycopersicon, existen varios tipos. Del jitornate
Lycopersicon esculentum se reconocen, por ejemplo, las siguientes tipos
botanicos.

+ Comune: jitomate comun.

e Grandifolium: jitomate hoja de papa.

e Validum: jitomate erecto, arbustivo.

s Cerasiforme: jitomate cereza.

* Pyriforme: jitomate pera.

2.7.4 Fisiologia del jitomate

Los procesos de crecimiento y desarrolio del jitomate dependen de las
condiciones del clima, del suelo y de las caracteristicas genéticas de la variedad
(Van Haeff, 1990).

Del momento de la siembra hasta la emergencia trascurren entre 6y 12 dias. La
temperatura optima del suelo, para una rapida germinacion, es de 20 a 25°C.
Desde la emergencia hasta el momento de trasplante ocurren entre 30 y 70 dias.
El tiempo que las plantas permanecen en el semillero depende de la variedad de
tomate, de las técnicas de cultivo y de los requisitos de crecimiento (Van Haeff,
1990).

Se obtiene la primera cosecha de una variedad precoz a los 70 dias después del
trasplante. De una variedad tardia, bajo condiciones de crecimiento lento, se
obtiene la primera cosecha a los 100 dias despues del trasplante (Van Haefi,
1990).
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2.8 Importancia de los invernaderos en la produccioén de hortalizas

De acuerdo con Robledo y Martin (1988) un invernadero se puede definir como
“construcciones agricolas, que tienen por objeto la produccion sistematica y fuera
de estacion de productos horto-fruticolas, convirtiéndose en instrumento de trabajo
que permite controlar eficazmente los rendimientos en calidad y cantidad”.

2.8.1 Ventajas de los invernaderos

Las principales ventajas de los invernaderos son:

« Precocidad de cosechas (se acorta el ciclo vegetativo),

« Aumento de rendimientos (3-5 veces mayor que los obtenidos al aire libre).
» Posibilidad de obtener cosechas fuera de época.

e Frutos de mayor calidad (limpios, sanos, uniformes, etc.).

+ Ahorro de agua (la evaporacion es minimay).

» Mejor contro] de enfermedades y plagas.

e Posibilidad de enfermedades y plagas.

o Posibilidad de obtener en la misma parcela de cultivo dos o tres cosechas

al afio.

Segln Bernal et al., (1990}, los invernaderos ya no pueden considerarse factores
de produccion limitados a especialistas © técnicos. Muchos agricultores han
cambiado sus sistemas de produccion tradicicnales y utilizan invernaderos, mas o

menos complejos, y deben tecnificar su produccion.
De hecho, practicamente cualquier tipo de agricultura, hoy en dia, para ser

rentable, debe ser muy tecnificada y el agricuitor actual debe dominar una serie de

técnicas de produccién para poder ser competitivo.
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L. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion

El experimento se desarrollo en un invernadero ubicado dentro del Centro
Universitario de Ciencias Biolégicas y Agropecuarias (C.U.CB.A) de la
Universidad de Guadalajara con el domicilio Km 15.6 Carretera Guadalajara-
Nogales, Predio “Las Agujas’, Nextipac, Zapopan, Jalisco, México. El
procesamiento de muestras, el ordenamiento y analisis de datos, se desarrolld en
la Planta Piloto de Lombricultura situada dentro del mismo Centro Universitario.

3.2 Composicién del humus de lombriz

£1 humus de lombriz, gue se utilizo, es el que se produce en la Planta Piloto de
Lombricultura, del C.U.C.B.A. tiene la siguiente composicion:

Materia Orgénica 50-70%. Acidos Hamicos 8.0-12.0%
Nitrégeno Total  1.5-2.2% pH 6.7-7.2
Fosforo (P2 02) 0.5-0.7% Microorganismos

Potasio (K20) 0.3-04% Beneficiosos 1.5x10 a la séptima
Calcio {Ca0) 6.0-8.0% Humedad 40-50%
Magnesio (Mg0) 1.0-2.0% Relacion 1711-113

Contiene hormonas vegetales.
*Acido fulvico.  *Acido humico. *Huminas  (Reinés et al., 1998).

3.3 Tratamientos y disefic experimental

Para la investigacién se formularon cinco tratamientos, para lo cual,

previamente para obtener particulas de tamafio mas uniforme se pasaron 8 K de
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humus de lombriz por un tamiz de malla 18 mm y uno de malla de 12 mm. Las
particulas de humus que quedaron entre estos dos tamices fueron utilizadas para
formular los diferentes tratamientos. En el caso del Jal se sometieron a este
mismo procedimiento 5 K. En una probeta de 500 ml se midieron las properciones

para hacer las mezclas;

TRATAMIENTOS FORMULACION

100% Humus de fombriz

75% Humus de lombriz con 25% de Jal

50% Humus de lombriz con 50% de Jal

25% Humus de lombriz con 75% de Jal

Testigo {mezcla comercial compuesta de perlita y

(4, I - N VB L% B

Peat moss)

El disefio experimental se establecié con 4 repeticiones y la distribucion de

tratamientos se realizd completamente al azar.

3.4 Siembra

La siembra se realizé el dia 09 de mayo del afio 2005 colocando la semilla para
su germinaciéon en una charola de unicel de 800 cavidades que miden 2 x 2 x 6cm
de profundidad cada una. Para la parcela experimental se utilizaron 40 cavidades,

y para la parcela util 18 cavidades, ver figura 1.
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FIGURA 1.- UNIDAD EXPERIMENTAL: Parcela con 40 plantulas, teniendo 18 de
ellas como parcela atil representadas por el color verde.

Una vez distribuidos y colocados los tratamientos en el lote experimental y
concluida la siembra se procedié a instalar la charola en el invernadero a fin de
observar y evaluar en las pléantulas de jitomate (Lycopersicon esculentum ) las
variables agronémicas consideradas ; longitud de la parte aérea y raiz, area foliar,

acumulacion de materia seca.

3.5 Longitud

Para el analisis de esta variable se extrajeron muestras de las charolas
consistentes en 3 plantulas cada 5 dias por cada tratamiento y repeticion. La
primera extraccion se realizé a partir de que aparecieron las primeras hojas
verdaderas y en estas se midieron con una regla la parte aérea asi como la raiz.

3.6 Area foliar

Para el andlisis de esta variable a cada una de las plantulas consideradas
como muestra se les tomo una copia fotostatica para su digitalizacién y se
vectorizaron respectiva utilizando para ello el programa Corel Draw versioni1.
Posteriormente con el programa Espectra presition se obtuvo el area en cm? de
cada una de las hojas de cada plantula.
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3.7 Acumulacién de materia seca

Para oblener esta variable se colocaron las plantulas en bolsas de papel de
estraza y se introdujeron a una estufa de desecacion a 70°C durante dos dias.
Posteriormente se pesaron para obtener la biomasa de la parte aéreaydela

Para el analisis estadistico se utilizé el Software STATISTICA "898 Edition, se
realizé un andlisis de varianza (ANOVA) para detectar diferencias estadisticas en
las variables; acumulacion de materia seca, longitud y area foliar. Ademas se
realizd una prueba para promedios de Tukey para un nivel de significancia de Q:

0.05, para detectar diferencias estadisticas entre tratamientos.
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IV. RESULTADOS

4.1 Evaluacion del area foliar

Una vez realizado el anélisis de varianza (ANOVA) se detecto que existian
diferencias estadisticas en lo relativo a area foliar encontrando que el tratamiento
1 compuesto de 100% humus de lombriz obtuvo los valores promedio mas altos
(14.184 cm?), asi mismo se observa que el tratamiento testigo fue el que obtuvo
los valores promedio mas bajos (2.8515 cm?) que el resto de los tratamientos. Al
aplicar la prueba para promedios de Tukey, se observan diferencias significativas
entre los cinco tratamientos ver figura 2.

Area Foliar

Area Foliar cm®

100%Humus 50%Humus50%Jal TratamientoTestigo
75%Humus25%Jal 25%Humus75%Jal ZI_ Error estandar

* Las variables seguidas de la misma letra no son estadisticamente diferentes segun Tukey(p<0.05)

FIGURA 2. PROMEDIOS DEL AREA FOLIAR PARA TRATAMIENTOS
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4.2 Longitud de la parte aérea

Para esta variable mediante el andlisis de varianza (ANOVA) se detecto que
existen diferencias estadisticas entre tratamientos. El tratamiento 1 de 100%
humus de lombriz presento los valores promedio mas altos (12.935 cm) y el
tratamiento testigo presento los valores promedio méas bajo (6.167 cm). A la
aplicacién de la prueba para promedios de Tukey, se observaron diferencias
significativas entre los cinco tratamientos, ver figura 3.

Longitud Aérea

Longitud Aérea (cm)

d

100%Humus 50%Humus50%Jal TratamientoTestigo
75%Humus25%Jal 25%Humus75%Jal T Error estandar

* Las variables seguidas de la misma letra no son estadisticamente diferentes segiin Tukey(p<0.05)

FIGURA 3. LONGITUD DE LA PARTE AEREA.
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4.3 Acumulacion de la materia seca de la parte aérea

Para esta variable mediante el analisis de varianza (ANOVA) se encontro
que existen diferencias, ya que el tratamiento 1 de 100% humus de lombriz tiene
los valores mas altos (0.0192 g) y el tratamiento testigo presenta los valores mas
bajos (0.0056 g). La prueba para promedios de Tukey presento diferencias
estadisticas entre los tratamientos, ver figura 4.

Peso Seco Aéreo

0.022

0.020

0.018

0.016

0.014

0.012

0.010

Peso Seco Aéreo (gr)

0.008

d

0.008 ——

0.004 -
100%Humus 75%Humus25%.Jal TratamientoTestigo

50%Humus50%Jal 25%Humus75%Jal 1 Error estandar

» Las variables seguidas de la misma letra no son estadisticamente diferentes segiin Tukey(p<0.05)

FIGURA 4. ACUMULACION DE LA MATERIA SECA DE LA PARTE AEREA.
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4.4 Acumulacién de la materia seca de la raiz

En esta variable se encontré mediante el analisis de varianza (ANOVA) que
existen diferencias estadisticas entre los tratamientos ya que el tratamiento 3 de
50% humus de lombriz con 50% de jal obtuvo los valores més altos (0.0063 g), y
el tratamiento testigo los valores mas bajos (0.0036 g) ver figura 5. Sin embargo
en la prueba para promedios de Tukey se observé que no existian diferencias
estadisticas significativas entre el tratamiento 4 de 25% humus de lombriz con
75% de jal y el tratamiento testigo.

Peso seco de la raiz

0.008

0.007

0.007

0.006

0.006

0.005

0.005

Peso seco de la raiz (gr)

0.004

0.004

0.003 .
50%Humus50%.Jal

* Las variables seguidas de la misma letra no son estadisticamente diferentes segin Tukey(p<0.05)

75%Humus25%.Jal

100%Humus
25%Humus75%.Jal

e

ol

TratamientoTestigo

T]_ Errorestandar

FIGURA 5. ACUMULACION DE LA MATERIA SECA DE LA RAIZ
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4.5 Longitud de la raiz

En esta variable mediante el analisis de varianza (ANOVA) se encontré que
entre los tratamientos existen diferencias tal como se puede observar en la figura
6 donde se muestra que el tratamiento 1 de 100% humus de lombriz (6.7916 cm)
asi como el tratamiento 3 de 50% humus de lombriz con 50% de jal (6.7303 cm)
obtuvieron los valores mas altos, los cuales para la prueba de promedios de Tukey
no son estadisticamente diferentes, y el tratamiento testigo (6.4166 cm), asi como
el tratamiento 4 de 25% humus de lombriz con 75% de jal (6.4166 cm) presentaron
los valores méas bajos (Fig. 6), aunque para la prueba de promedios de Tukey
estos son estadisticamente similares.

Longitud de la raiz

Longitud de la raiz (cm)

I

2 Elorts
100%Humus 75%Humus 25%Jal 25%Humus 75%
50%Humus 50%Jal Tratamieno tesigo _I_ Error estandar

* Las varizbles seguidas de la misma letra no son estadisticamente diferentes segin Tukey(p<0.05)

FIGURA 6. LONGITUD DE LA RAIZ
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De acuerdo con la tabla 1 observamos que los resultados del area foliar,
peso seco, longitud de la parte aérea, asi como el peso seco total, muestran un
comportamiento similar. En estas variables la tendencia es: gue el tratamiento 1es
estadisticamente superior a los demas y el tratamiento 2 y el tratamiento 3, son
estadisticamente similares. Siguiendo de forma descendente se observa que el
tratamiento 4 y finalmente el tratamiento testigo son estadisticamente inferiores al
resto de los tratamientos. Se observa que para el peso seco total el tratamiento 3
es estadisticamente similar al tratamiento 1 y por lo cual igualmente superior al
resto de los tratamientos.

Tabla 1. Comparacion de promedios de las variables evaluadas

Trat Area foliar Longitud Peso seco Peso seco Peso seco Longitud

amie (cm2) parte aérea  parte aérea total de de

ntos {cm) (g} {o) raiz (g) raiz {cm)
1 142+ 07a* 1303 a* .02x.0007a" 0253 +.0009a* .004z%.0002hc 6.8+£0.21 @
2 1106 b 114+02 b .015+.0006b .020+.0007b .005+.0002b 6.6+ 0.13 be
3 105+05b 107+03 b 016:.0005b .022.0008ab .006:+ 0005a* 6.7+0.16 ab
4 6zx03 c 9+02 ¢ .010+£.0004c 014 .0005 ¢ .004=.0002cd 58+ 017 d
T 28+01 d 6201 d .0065+.0002d .000£.0003d .003z 0002 d 642023 cd

*Las verables seguidas de la misma letra na son estadisticamente diferentes segln Tuckey (p<0.05)
T1, 100% humus de lembriz, T2, 75% humus de lombriz con 25% de jal; T3, 50% humus de lompriz con 50% de jal ; T4,
25% humus de lombriz con 75% de jal; TT, testige (89% Peat Mass con 11% de periita).

Con respecto al peso seco de raiz, el tratamiento 3 es estadisticamente superior al
resto de los tratamientos, después encontramos que el tratamiento 2, y el
tratamiento 1, son estadisticamente similares y este a su vez se traslapa con el
tratamiento 4 que es similar al tratamiento testigo y ambos estadisticamente

inferiores, ver en tabla 1.

En el caso de la variable de longitud de raiz encontramos que los tratamientos 1y
3, son estadisticamente superiores al resto de los tratamientos, seguidos por el
tratamiento 2 el cual es estadisticamente similar a el tratamiento 3 y a su vez a el
tratamiento testigo el cual se traslapa con el tratamiento 4 y ambos son

estadisticamente inferiores al resto de los tratamientos, ver tablai.
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V. DISCUSION

En el experimento se observd que las plantulas de jitomate tenian mayor vigor
en los tratarmientos hechos con diferentes dosis de humus de lombriz, que
aquellas que crecieron en el fratamiento testigo. De igual modo Capistran et al,,
2001, menciona que la vermicomposta es un eficiente sustrato en la produccion de
plantulas bajo condiciones de invernadero, ya que reduce el tiempo al trasplante,
la necesidad de riegos y mejora el crecimiento y vigor. De acuerdo con Atiyeh et
al., 2002 cuando las vermicompostas se han utilizado como componentes de los
medio de crecimiento horticolas, éstas han mejorado consistentemente la
germinacién de las semillas, el incremento en el crecimiento y desarrollo de las
plantulas, y una creciente productividad de la planta, mucho méas de la que pudiera
ser posible de la mera conversion de los elementos minerales en formas mas
accesibles para la planta. Dentro de la industria agricola y horticola se ha
demostrado que la aplicacion de! humus de lombriz (vermicomposta} ha
incrementado el crecimiento y desarrollo de las plantulas y ta productividad de una
amplia gama de cultivos. E! incremento en el crecimiento y productividad de la
planta sea atribuido a las caracteristicas fisicas y quimicas gue presenta la
vermicomposta (Atiyeh et al., 2000b). Sin embargo, Moreno et al., 2004
encontraron que en ningun caso los diferentes tipos de vermicompost al 100%
impactaron sobre sus resultados obtenidos. La nula respuesta del cultivo de
tomate a la aplicacién de los cuatro tipos de vermicompost al 100%, pedria
deberse a la elevada capacidad de retencidn de humedad que presentan los
cuatro tipos de vermicomposta utilizados condicién que provoca una reduccion
significativa de la aireacién y porosidad del medio de crecimiento, asi como una
alta concentracion de sales solubles en los diferentes tipos de humus de iombpriz
utilizados (Atiyeh et al., 2000c, 2001). Cabe sefalar que Moreno et al, 2004
utilizaron e humus de lombriz come sustrato pero para el desarrollo del cultive de
tomate considerando tres etapas: a) antes de la floracion, b) floracion y c)

produccion.
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También de modo general, el tamafio de particulas influencia la porosidad total y
la retencion hidrica (Argo, 1998). Por debajo de un didmetro de medio de 1 mm.
hay significativamente mayor acumulacién de agua y menor porosidad total
(Eizaguirre & Ansorena Miner, 1994). Por lo que en este experimento se tamizaron

tanto el humus de lombriz como el jal, esto se menciona en la metodologia.

Hoy en dia se reconoce por diversos autores que el empleo del humus de lombriz
en la actividades horticolas produce en las plantas, mejoras significativas en su
aspecto, sanidad y rendimiento {Castillo et al., 2000). Atiyeh et al., 2000a,
concluyeron que la aplicacién de lombricomposta a los sustratos en invernaderos
tienen un gran potencial para favorecer el crecimiento de diversos cultivos
horticolas. Diaz et al., {2001), sefalan que el uso de humus de lombriz en los
sustratos de plantulas micro propagadas de cafia de azicar favorece el
crecimiento de las raices, y el nimero final de plantas. En este sentido Sanchez et
al., (2004), mencionan que al mejor sustralo para la produccion de pléntulas
horticolas como el chile habanero, resulta de la mezcla 1:1 entre vermicomposta y
peat moss. En ensayos de invernadero, el crecimiento de plantulas de maravillas
(caléndula) y tomate se incremento significativamente al sustituir el medio de
crecimiento comercial Metro-Mix 360 con 10 o 20% de desechos de cerdo
vermicomposteados o de residuos de alimentos vermicomposteados, cuando
todos los requerimientos fueron suministrados (Atiyeh et al., 2000a).

En los resultados encontramos que para las variables de peso seco total, area
foliar, longitud y peso de la parte aérea, el tratamiento 1 de 100% humus de
lombriz, fue estadisticamente superior al resto de los tratamientos. Sanchez et al,,
2003, encontraren que para la produccién de plantulas forestales como el macuilis,
se puede utilizar vermicompost al 100% obteniendo buenos resultados. Acevedo y
Pire 2004 mencionan en sus resultados que el area foliar de la planta fue afectada
significativamente por las proporciones de humus de lombriz en el sustrato con o
sin fertilizacién nitrogenada en la etapa de vivero y a plena exposicién solar los

mayores valores se encontraron en las plantas desamolladas en sustratos
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enmendados con las mayores dosis de humus de lombriz sin fertilizacion
nittogenada y en las dosis medias cuando se aplicod nitrégeno. También Hidalgo,
2001, encontré mayor area foliar en plantas de Foinsetia en sustratos a base de
turba enmendados con humus de lombriz a excepcion de cuando este se utilizo

solo como sustrato.

Pero de acuerdo con Sobrino y Scbrino (1989), la plantula de jitomate se
encuentra en condiciones para ser trasplantada cuando tiene 6 hojas verdaderas,
es importante que no tenga demasiada altura y presente un buen desarrollo del
sistema radicular. Por tal motivo y de acuerdo con los resultados obtenidos se
determino que el tratamiento 3 de 50% humus de lombriz y 50% jal, que es
estadisticamente supetior para los casos de peso seco y longitud de la raiz, fue el
mejor para utilizar como sustrato en la produccién de plantulas de jitomate.

Otros trabajos demuestran, que un mayor peso en parte aérea de la plantula, no
siempre desencadenaron, una mayor respuesta a campo (Ull&, 2003). Por el
contrario una importante restriccion del sistema radicular provoco disminuciéon de
rendimientos (Takashi & Kenji, 1998). Aunque posiblemente el desarrollo radicular
de las plantulas pudieran verse afectado por el tamafio de las cavidades de las
charolas de germinacién, como lo mencionan NeSmith & Duva! (19988), el numero
de celdas por bandeja, ha aumentado mas recientemente, como forma de obtener
méas planfulas peor m?, pero limitando el volumen individual de cada una de ellas y
dificuttando muchas veces, el desarrcllo posterior de la pianta, por restriccion del

volumen de raices.

La accién fitohormona! del humus de lombriz, acelera la formacion de tejido
radicular de las plantulas, efecto que asociado a las caracteristicas fisicas del
producto, contribuyen a evitar las perdidas por deshidratacion al momento del
trasplante. Canellas et al., 2000G; Arancon et al., 2003a, b, demostraron que los
acidos humicos, presentes en cantidades apreciables en el humus de lombriz

pueden estimular el crecimiento tanto de las raices como de la parte aérea de la
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planta de maiz, asi como en plantas de tomate, pimentén y fresa cultivadas tanto
en viveros como en el campo independientemente del efecto producido por los

nutrientes esenciales del sustrato.
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V1. CONCLUSIONES

£l humus de lombriz como sustrato en la produccion de plantulas de
jitomate (Lycopersicon escufentumn) bajo condiciones de invernadero, es
mejor que el sustrato comercial (testigo).

Las plantulas de jitomate (Lycopersicon esculentum ) bajo condiciones
de invernadero, tienen un mayor vigor cuando crecen en sustrato
elaborados con humus de lombriz que aquelias que crecen en el

sustrato comercial (testigo).

El humus de lombriz como sustrato en la produccién de plantulas de
jitomate (Lycopersicon esculentum) bajo condiciones de invernadero, es

una alternativa técnicamente viable.
Se determind que el tratamiento 3 compuesto por 50% humus de

lombriz y 50% de jal, es el mejor como sustrato en la produccion de

plantulas de jitomate (Lycopersicon esculentum ).
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VIl. RECOMENDACION

Se recomienda como sustrato el humus de lombriz asi como el jal en
concentraciones de 50:50 utilizando para ello este material pasados por los
tamices con luz de malla de 1.8 mm, y de 1.2 mm, para obtener particulas de
tamafic uniferme (entre 1.2mm y 1.8mm), con objeto de tener una buena
porosidad y una mayor retencion hidrica,
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