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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue comparar los efectos de dos fuentes de materia organica (compost de desmotadora de
algoddn y gallinaza) con un sustrato comercial a base de turba sobre la germinacién, crecimiento y contenido en N,
P y K plantulas de tomate (Lycopersicum esculentum cv. Momotaro) bajo condiciones de invernadero. Los resultados
mostraron que con el sustrato a base de gallinaza se obtuvieron los valores mas altos de altura de plantula de tomate,
diametro de tallo, nimero de hojas por plantula asi como contenidos de N, P y K, seguido del sustrato a base de
compost de algoddn y de turba. Estos resultados sugirieron que la composicién quimica de la materia organica influyé
de forma diferente en la emergencia de la semilla, el crecimiento y contenidos de N, P y K en las plantulas de tomate.
Estos parametros fueron mayores cuando se aplicé una fuente de materia organica facilmente degradable con un mayor
contenido en acido fulvico y mayor contenido de proteinas de bajo peso molecular. Por otro lado, estos resultados
respaldan estudios previos que muestran que los compost se pueden usar con muy buenos resultados como medios de
crecimiento alternativos a los sustratos a base de turba.

Palabras clave: tomate, residuos organicos, germinacion de semilla, crecimiento de tomate, contenidos minerales en
tomate

ABSTRACT

The objective of this work was to compare the effects of two sources of organic matter (cotton gin compost and poultry
manure) with acommercial peat-based substrate on germination, growth and N, P and K content of tomato (Lycopersicum
esculentum cv. Momotaro) under greenhouse conditions. The results showed that the poultry manure-based substrate
had the highest values of tomato seedling height, stem diameter, number of leaves per seedling as well as N, P and K
contents, followed by the cotton gin compost and peat. These results suggested that the chemical composition of organic
matter influenced differently seed emergence, growth and N, P and K contents in tomato plants. These parameters were
higher when a source of organic matter easily degradable with a higher content of fulvic acid and a higher content of
low molecular weight proteins, was applied. On the other hand, these results support previous studies showing that
composts can be used with very good results as alternative growth media to peat-based substrates.
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INTRODUCCION

Durante mucho tiempo, la turba ha sido fue un
componente irremplazable de los sustratos de
cultivo (Herrera et al., 2008). Sin embargo, en los
ultimos afios existe una importante preocupacion
medioambiental por el uso de dicha turba porque
su continuo uso esta destruyendo ecosistemas de
humedales en peligro de extincion en todo el mun-
do, lo cual puede conllevar a una progresiva des-
aparicion de las turberas (Tejada & Benitez, 2015).

Como consecuencia de ello y coincidiendo también
con el concepto de economia circular propuesto
por la UE para convertir los residuos organicos en
nuevas fuentes de energia se viene sustituyendo
dicha turba por otras fuentes de materia organica,
representando esta opcion una solucion sostenible
al problema de la desaparicién de las turberas na-
turales y la eliminacién de residuos organicos (Te-
jada & Benitez, 2015; Comisién Europea, 2016).

Varios estudios han estudiado el efecto de diferen-
tes enmiendas organicas en sustratos para mace-
tas sobre la emergencia de las plantulas y sobre el
crecimiento de una amplia gama de frutas comer-
cializables cultivadas en invernaderos (Tejada &
Benitez, 2015). Sin embargo, la influencia de estos
residuos organicos en la germinacion, crecimiento
y rendimiento de los cultivos de invernadero de-
pende tanto de la cantidad como de la composicion
quimica de dichos materiales organicos agregados.

Como consecuencia de todo ello, el objetivo de este
trabajo fue evaluar el efecto dos residuos organicos
de diferente composicién quimica en comparacion
con un sustrato comercial a base de turba sobre el
crecimiento de plantulas de tomate en condiciones
de invernadero.

MATERIAL Y METODOS

Los materiales organicos usados en el experimento
fueron un sustrato comercial a base de turba (S),
un compost de desmotadora de algodén (A) y una
gallinaza (G), cuyas propiedades se muestran en la
Tabla 1. El proceso de compostaje llevado a cabo
tanto para los restos de desmotadora de algoddn
como con la gallinza se hicieron siguiendo los cri-
terios descritos en Tejada et al. (2001). Todos los
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pardmetros quimicos se determinaron de acuerdo
con la metodologia descrita en Tejada & Benitez
(2011; 2020).

Tabla 1 - Carcateristicas principales de los materiales
organicos (media + error estandar, n=3)

S A G
Materia orgéanica (g kg) 309+15  368+21 48829
C-acidos huimicos (g kg') 456+63 751+16 226+27
C-acidos falvicos (g kg) 6,721 163+1,8 499+33
N total (g kg?) 89+15 129+21 295+1,8
P total (g kg1) 56+1,7 7613 119+14
K total (g kg™) 43+1,1 471+86 278+29

Distribucion del peso molecular de proteinas (Da)

> 10000 457+6,7 40,7+80 388+7.2
10000 - 5000 279+55 284+62 269+57
5000 — 1000 20,7+4,3 20,7+52 19,0+24
1000 - 300 38+1,1 60+17 84+16
<300 19+04 42+13 6,9+1,0

El experimento se llevé a cabo en invernadero bajo
condiciones controladas utilizando plantulas de
tomate (Lycopersicum esculentum cv. Momotaro).
Dichas condiciones de temperatura y humedad se
describen en Tejada & Benitez (2015).

Se utilizaron tres tratamientos (tres repeticiones
por tratamiento). Dichos tratamientos fueron:
(1) TS (perlita 5% + S 95%); (2) TA (perlita 20,2% +
A 79,80%); y (3) TG (perlita 39,8% + G 60,1 %).

Los tratamientos consistieron en diferentes por-
centajes del sustrato orgdnico correspondiente con
el fin de proporcionar el mismo contenido final de
materia organica.

Para cada mezcla de sustrato, se incluyeron 30 se-
millas de tomate en bandejas de celdas o cavidades
rellenas con los sustratos particulares y se dispu-
sieron en un disefo aleatorio. De acuerdo con Te-
jada & Benitez (2015), las bandejas se sembraron
manualmente; se colocod una semilla en cada clda o
cavidad y se cubrié con vermiculita. Las bandejas
se regaron manualmente todos los dias con el obje-
to de mantener los sustratos a capacidad de campo.

De acuerdo con Tejada & Benitez (2015), se consi-
der6 que las semillas habian emergido cuando los



cotiledones atravesaban la superficie del sustrato
para macetas, generalmente después de tres dias.
Las emergencias de plantulas se contaron 30 dias
después de la siembra. Las tasas de emergencia se
calcularon utilizando una modificiaciéon del indice
de velocidad de germinaciéon de Timson de Tim-
son, donde G es el nimero de semillas emergidas
en intervalos de 5 dias y t es el tiempo total de
emergencia.

A los 50 dias de haber sembrado las semillas en el
semillero, se seleccionaron diez plantulas y se eva-
luaron los contenidos de N, P y K de las hojas. De
acuerdo con los criterios de Madejon et al. (2014), el
material vegetal (hojas) se lavd con una solucion de
HCI 0,1 N durante 15 s y luego con agua destilada
durante 10 s. Una vez secadas, el material vegetal
seco se triturd y se paso a través de un tamiz de
acero inoxidable de 500 pm. Las muestras de plan-
tas secas se digirieron mediante oxidacién hiimeda
con HNO; concentrado bajo presiéon en un horno
microondas. La determinacion de P y K se realizo
en los extractos se realizé mediante ICP-OES. Kjel-
dahl-N se determind mediante el método MAPA
(1986) para materia fresca.

También se midid la altura de las plantulas, me-
dida desde el cepellon; diametro del tallo, medido
por debajo del nodulo del cotiledén y el ntimero
de hojas por plantula, excluyendo los cotiledones.

Con el objeto de observar posibles diferencias sig-
nificativas entre los tratamientos, se realizaron
analisis de varianza, utilizando el paquete estadis-
tico Statgraphics Plus 2.1.

RESULTADOS Y DISCUSION

La emergencia comenzd al décimo dia después de
la siembra en todos los tratamientos experimenta-
les, aumentando de forma gradual a lo largo de los
30 dias (Figura 1). A los 30 dias después de la siem-
bra, la emergencia acumulada fue menor para el
tratamiento TS, mientras que la emergencia en TA
y TG aumento en un 15,1% y 24,3%, respectivamen-
te, con respecto al tratamiento TS.

De acuerdo con Tejada & Benitez (2015), posi-
blemente durante este corto periodo de tiem-
po la emergencia de las plantas dependa de la
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Figura 1 - Emergencia acumulada (media + error estandar)
para todos los tratamientos experimentales. Co-
lumnas con la misma letra(s) no presentan diferen-
cias significativas (p>0,05).

composicién mineral de los residuos organicos
utilizados, ya que 30 dias es un tiempo muy corto
para que exista una adecuada mineralizacion de la
materia organica aplicada en cada tratamiento que
comience a originar suficientes elementos nutriti-
vos inorgdnicos para las plantulas.

La Tabla 2 muestra el crecimiento de las plantu-
las de tomate para cada tratamiento fertilizante. El
tratamiento TG presentd los valores mas altos de
crecimiento de plantulas de tomate, seguido de los
tratamientos TA y TS, respectivamente. En compa-
racion con el tratamiento TG, los tratamientos TG
y TS aumentaron la altura de las plantulas en un
22,7% y 16,5 %, respectivamente, el diametro del
tallo en un 36,8% y 20 %, respectivamente, y el nt-
mero de hojas por plantula en un 26 % y 15,9%, res-
pectivamente. Los anadlisis estadisticos mostraron
diferencias significativas entre los tratamientos.

Los contenidos foliares de N, P y K, los resultados
indican que nuevamente los mayores de dichos
macronutrientes fueron mayores en el tratamiento
TG, seguido de los tratamientos TA y TS (Tabla 3).

Tabla 2 - Crecimiento de las plantulas de tomate para cada
tratamiento experimental (media + error estandar).
Filas con la misma letra(s) no presentan diferencias
significativas (p>0,05)

TS TA TG
Altura plantula (mm) 157a+13 188ab+17 203b+15
Diametro tallo (mm) 24a+0,4 30ab+04 38b+0,3
N¢ hojas/planta 3,7a+0,2 4,4ab+0,3 5,0b+0,2
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En comparacion con el tratamiento TS, los trata-
mientos TG y TA aumentaron el contenido de N de
las plantulas en un 23,5% y 17,3 %; el contenido de
P de las plantulas en un 15,6% y 10%; y el contenido
de K de las plantulas en un 30,6% y 25,1%, respecti-
vamente. Los analisis estadisticos mostraron dife-
rencias significativas entre los tratamientos.

Tabla 3 - Contenido de N, P y K en plantulas de tomate para
cada tratamiento experimental (media + error
estandar). Filas seguidas de la(s) misma(s) letra(s)
no son significativamente diferentes (p<0,05)

TS TA TG
N (g kg™") 6,2a+1,0 7,5b+1,4 8,1b+1,3
P (g kg?) 8la+1,6 9,0ab +1,2 9,6b+1,5
K (g kg) 17,9a+2,2 23,9b+3,7 25,8b + 3,0

Como se ha comentado la composiciéon inorganico
es esencial para el crecimiento de la planta en los
primeros estadios vegetativos. No obstante Tejada
& Benitez (2020) también destacan que las plan-
tas tienen la capacidad de absorcion de péptidos
de bajo peso molecular. Puesto que el mayor con-
tenido de estos péptidos de bajo peso molecular
se encuentran en la gallinaza, es muy nornal que
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