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RESUMEN 

El experimento se realizó en condiciones de campo, en áreas pertenecientes a la  
UBPC “Carlos Noris” del municipio Rafael Freyre, Holguín, con el objetivo de 
Evaluar el efecto del humatos de vermicompost en algunos indicadores del 
crecimiento y rendimiento en plantas de tomate cultivadas en condiciones de 
salinidad. Las evaluaciones se realizaron en la etapa de crecimiento del cultivo ( 
65 días después del trasplante), los tratamientos fueron tres diluciones de 
humatos de vermicompost (1/10,1/20,1/30(v/v)) y un tratamiento control en un 
diseño experimental de bloques al azar. Las plántulas se imbibieron durante 15 
minutos, posteriormente se transplantaron en campo, además se les realizó una 
aplicación foliar a los 10 días después del transplante. En los casos que los 
indicadores mostraron diferencias significativas se utilizó la prueba de 
comparación múltiple de media Tukey (P ≤ 0.01). Los resultados  que se 
obtuvieron fueron que a los 65 días después del trasplante el humatos de 
vermicompost logró una influencia positiva en la biomasa fresca  y seca del fruto, 
así como en el rendimiento agrícola.  
 
Palabras claves: fertilidad del suelo, estrés salino, humatos de vermicompost 
 

ABSTRACT 

 

The experiment was conducted under field conditions in areas belonging to the 
UBPC "Carlos Noris" the municipality Rafael Freyre, Holguin, with the aim of 
assess the effect of humates indicators vermicompost on growth and yield in 
tomato plants grown in salinity conditions. Evaluations were performed at the stage 
of culture growth (65 days after transplanting), three treatments were 
vermicompost humates dilutions (1/10, 1/20, 1/30 (v / v)) and a control in a block 
design randomly. Seedlings imbibition for 15 minutes, then transplanted into field 
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also underwent a foliar application at 10 days after transplantation. Where 
indicators showed significant differences test was used half multiple comparison 
Tukey (P ≤ 0.01). The results obtained were that at 65 days after transplantation 
the vermicompost humates achieved a positive influence on fresh and dry biomass 
of fruit and agricultural yield. 

 

 

Keywords: soil fertility, salt stress, humates vermicompost 
 

INTRODUCCIÓN  

 
El tomate (Solanum lycopersicum L.) es la especie hortícola más comercializada 
en el mundo occidental, de gran nivel de producción, y consumo en diversas 
formas, fuentes de vitaminas y minerales, que aumenta su producción a nivel de 
los años, aunque no satisface totalmente la demanda, por el especular aumento 
de la población mundial (FAO, 2008). Esta hortaliza es de alto valor comercial y 
gran importancia como alimento (Castellanos, 2003). El rendimiento del cultivo en 
Cuba, a escala nacional al finalizar el 2005, fue de 17,86 t ha-1, y de una superficie 
total cultivada de hortalizas de 87 500 ha, se destacó el tomate con un 71 % 
(FAOSTAT, 2005). 
 
Actualmente, uno de los principales estrés abióticos a los que se enfrenta la 
agricultura en prácticamente todo el mundo es la salinidad del suelo (Chen et al., 
2008), debido fundamentalmente a que este tipo de estrés afecta a casi todas las 
funciones de la planta (Hoque et al., 2008). Pero es sobre todo, en las regiones 
áridas y semiáridas del planeta, donde la salinidad está considerada como el 
principal factor ambiental limitante de la productividad vegetal (Tester, 2003). 
 
La inadecuada irrigación de los suelos, así como el cambio climático hacen que 
este fenómeno alcance un nivel global. Existen informes que demuestran que el 
área de nuestro planeta afectada por la salinización oscila entre un 40-50 % 
(Mashali, 1999 y Arthus-Bertrand, 2004). En nuestro país, la superficie agrícola 
está afectada en un 14 %, y otro 15 % más presenta peligros potenciales de 
salinización (Rivero et al., 2001). Este fenómeno tiene una incidencia directa en la 
producción de alimentos y en la economía del agricultor, que vive en dichas zonas 
(González, 2000). 
 
Una solución parcial a estos problemas es la aplicación de humus líquido, que se 
han venido empleando como mejoradores de las condiciones de los suelos, 
aprovechando sus efectos indirectos sobre los cultivos. Por todo ello, y para 
restablecer los contenidos de materia orgánica de los suelos, los agricultores han 
utilizado, en muchos casos, cantidades muy importantes de sustancias húmicas 
comerciales. Es decir, hasta ahora, el humus líquido se han  venido  empleando  
mayoritariamente  como mejoradores de las condiciones de fertilidad de los suelos, 
aprovechado sus efectos indirectos sobre los cultivos. De ahí que el objetivo de este 
trabajo consistió: Evaluar el efecto del humatos de vermicompost en algunos 



indicadores del crecimiento y rendimiento en plantas de tomate cultivadas en 
condiciones de salinidad. 
 

MATERIALES Y MÉTODOS 

 

La investigación se desarrolló en condiciones de campo, en el periodo óptimo de 
siembra (Octubre–Enero) 2009-2010, en áreas de la UBPC “Carlos Noris” del 
municipio Rafael Freyre, Holguín. Las plantaciones se establecieron en un suelo 
Fluvisol (Hernández et al., 1999), cuyas características físico-químicas 
determinadas en el Laboratorio de Suelos Salinos de Guantánamo se presentan 
en la Tabla 1. El suelo se caracteriza por poseer una pendiente menor al 1 %, con 
alta salinidad y muy baja fertilidad de manera uniforme. 

 

Tabla 1. Características físico-químicas del suelo experimental. 

 

Profundidad de muestreo  

(cm) 

pH C. E 

ds m-1 

M. O 

(%) KCl H2O 

0-20 7.7 7.9 4.20 2.65 

21-40 7.8 8.2 3.85 1.98 

 

La variedad de tomate utilizada fue la “Amalia”, trasplantada, a una distancia de 
plantación de 1.00 x 0.25 m. La preparación del suelo, y las atenciones culturales 
se realizaron según las normas técnicas para el cultivo (Gómez et al., 2000), al 
cultivo se le realizaron varios riegos en dependencia de sus necesidades hídricas, 
aporques y limpias manuales con azada, y se le aplicó materia orgánica a razón 
de 12 t ha-1. Se emplearon cuatro tratamientos, consistentes en tres diluciones de 
Liplant y un testigo sin aplicación, replicados cuatro veces cada uno de ellos, 
siguiendo un diseño de bloques al azar. Las posturas fueron transplantadas a 
parcelas de 8 m2, cada parcela poseía un área de 2.50 m x 3.00 m; con un área 
entre parcelas de 0.5 m para minimizar el efecto de borde (4 parcelas por 
tratamiento), por lo que el área experimental ocupó una superficie total de 164.45 
m2. Como área de cálculo en la parcela se consideró la correspondiente a los dos 
surcos centrales, excepto dos plantas en ambos extremos de cada surco. Las 
aplicaciones de Liplant (humus líquido), procedente de la Universidad Agraria  de 
la Habana (Garcés, 2000) fueron realizadas según tres diluciones 1/10; 1/20 y 
1/30 v/v. Las plántulas se imbibieron durante 15 minutos y luego fueron 
transplantadas al campo, posteriormente se le realizó una aplicación foliar a los 10 
días, después del trasplante (ddt) según lo recomendado por (Garcés, 2001). 
 
La aspersión foliar se realizó a la parte aérea hasta que el tejido foliar estuviera 



humedecido, mediante un equipo asperjador modelo Senior, con boquilla cónica, 
el cual fue previamente calibrado. Para la evaluación de los indicadores de 
crecimiento se utilizaron diez plantas seleccionadas al azar por réplica de cada 
tratamiento y para los indicadores de calidad en los frutos se seleccionaron al azar 
diez frutos por réplica de cada tratamiento. Los indicadores que se evaluaron 
fueron los siguientes: 
 

 Número de fruto por planta: Se realizó la cuantificación, cuando apareció el 
50% de los frutos cuajados de cada planta individualmente por tratamiento 
y se utilizó el valor promedio. 

 Masa fresca del fruto (g): Por cada tratamiento se seleccionaron 40 frutos 
pesados en balanza analítica. 

 Masa seca del fruto (g): Por cada tratamiento se seleccionaron 40 frutos, 
secado en una estufa a temperatura de 65oC, hasta masa constante, y 
pesada en  balanza analítica. 

 Rendimientos agrícolas (t ha-1): La producción agrícola del cultivo en cada 
cosecha se determinó por pesada directa en el área de cálculo de cada 
parcela. 
 

Los datos obtenidos y las variables que se destacaron se les realizó un análisis de 
varianza clasificación simple y la comparación múltiple de media Tukey (Tukey P ≤ 
0.05) (Lerch, 1977). Los análisis se realizaron con Statistica v. 10.0 para Windows 
(StatSoft, Inc., 2011). 
 
 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Influencia del humus líquido sobre indicadores de crecimiento de los frutos. 

 

Al analizar los efectos de los humatos de vermicompost sobre el número de frutos 
de tomate (Tabla 2) el mayor incremento se presentó en la dilución 1/60 v/v, por lo 
que se observo que a medida que se incrementan las diluciones de humatos de 
vermicompost desde 1/40 v/v hasta 1/60 v/v siempre responden de manera 
positiva con respecto al tratamiento control. 
 
En el análisis de comparación de medias (Tukey P ≤ 0.05), se observó que la 
dilución 1/60 v/v presentó diferencias significativas con las restantes diluciones y el 
tratamiento control. El mayor valor de esta variable (números de fruto por planta) 
se obtuvó en la dilución 1/60 v/v con 28.35 frutos por planta, superando en un  
55.02 % al tratamiento control. 
 

 
 
 



Tabla 2. Efecto de las diluciones de humatos de vermicompost en el número de 
frutos por planta de tomate, var. Amalia  en condiciones de salinidad. 
 

Diluciones de humatos de 

vermicompost  (v/v) 

Número de frutos / planta 

To 15.60 d 

1/40 21.30 c 

1/50 24.52 b 

1/60 28.35 a 

ESx 0.14 

Medias con letras distintas difieren (P ≤ 0.01), según Prueba de Tukey 

 

 
El incremento en este indicador número de frutos por planta, se debió quizás al 
efecto del conjunto de fitohormonas, presentes en el Liplant,  sobre el desarrollo y 
crecimiento,  fundamentalmente  las auxinas, tal como plantea Garcés, (2002) y de 
las sustancias húmicas de baja masa molar a las cuales se le atribuyen 
propiedades semejantes a estas fitohormonas presentes en este producto (Galy, 
2000 y Clapp et al., 2000). 
 
Una interpretación de estos resultados pudiera estar relacionada con la actividad 
fitohormonal ya confirmada para las sustancias húmicas por una parte y por la otra 
con la presencia de estas sustancias equivalentes tanto en el Liplant como en la 
fuente originaria, el vermicompost. De este último Huelva, (1997), reportó 
mediante “Biostest de Fitohormonas” y “Cromatografía gaseosa y espectrometría 
de masa” (CG-EM) en el vermicompost, la presencia de al menos las fitohormonas 
AIA, GA3 y Citoquinina, que a sus concentraciones parciales pudieran establecer 
cambios en el equilibrio fitohormonal favorable a la producción de un mayor 
número de flores y por consiguiente un aumento en el número de fruto cuajados, 
sobretodo por la presencia en estos de las giberelinas y algunas fotohormonas 
capaces de influenciar las fases fisiológicas de la floración y fructificación. 
 
A su vez Arteaga, (2004) obtuvo resultados similares a los aquí presentados en un 
cultivar de tomate Amalia, al utilizar Liplant, y a los de Marín et al., (2002), para 
esta misma variedad pero en condiciones de organopónico y en época óptima, 
pero ninguno en condiciones de salinidad. 
 
En lo que respecta al indicador masa fresca del fruto, en la Figura 1, se observa 
que existe un  incremento en la masa fresca del fruto, a medida que se 
incrementan las diluciones de humatos de vermicompost desde 1/40 v/v hasta 
1/60 v/v con respecto al control. El análisis de comparación de medias (Tukey P ≤ 

0.01), mostró diferencias significativas en la dilución 1/60 v/v con el resto de las 



diluciones y el tratamiento control. El valor más alto de esta variable, se alcanzó 
cuando al cultivo se le aplicó una dilución de 1/60 v/v con 135.24 g, logrando 
superar en un 77.71 % al tratamiento control. 
 
 

 

Medias con letras distintas difieren (P ≤ 0.01), según Prueba de Tukey (ESx = 0,25) 

 

Figura 1. Efecto de las diluciones de humatos de vermicompost sobre la masa 
fresca de los fruto de tomate, var. Amalia bajo condiciones de salinidad. 
 
Lo que pudiera estar relacionado con un mayor cúmulo de materia seca y agua, 
por parte de las plantas tratadas con el bioestimulante vegetal, el cual contiene un 
grupo de minerales (especialmente el K y P) de los cuales se conoce su acción en 
la formación y el cuajado de los frutos (Yang et al., 2004), y las fitohormonas 
(especialmente del tipo giberalinas) que actúan  de forma activa en la formación 
de los frutos (Amina-Khodja et al., 2005). El tamaño y peso de los frutos es uno de 
los principales indicadores que valoran la población en el momento de la compra 
de los frutos en este cultivo, (Bernardo, 2005 y Arteaga, 2006). Es importante 
señalar que con el uso del bioestimulante a la concentración 1/30 v/v se obtienen 
frutos de calidad selecta lo que aumenta su valor en el mercado. 
 
Resultados similares fueron obtenidos  por  (Bernardo, 2005 y Arteaga, 2006) en 
esta misma variedad y condiciones optimas de producción. Estos autores 
encontraron diferencias altamente significativas (p<0.001) en este indicador,  
masa fresca del fruto, evaluados en los tratamientos a los que se le aplicó el 
bioestimulante con respecto a los no tratados. 
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Al analizar el efecto de los humatos de vermicompost sobre la masa seca del fruto 
(Figura 2.), resultó un incremento de la misma, a medida que se aumentan  las 
diluciones de humatos de vermicompost desde 1/40 v/v hasta 1/60 v/v con 
respecto al control. 
 
El análisis de comparación de medias (Tukey P ≤ 0.01), muestró  diferencias 
significativas en la dilución 1/60 v/v respecto a los  otros tratamientos  y el 
tratamiento control. El mayor valor de esta variable, se alcanzó cuando al cultivo 
se le aplicó una dilución de 1/60 v/v con 86.27 g, superior en un 75.57 % al 
tratamiento control. 
 
 

 

Medias con letras distintas difieren (P ≤ 0.01), según Prueba de Tukey (ESx = 0,23). 

 

Figura 2. Efecto de las diluciones de humatos de vermicompost sobre la masa 
seca de los fruto de tomate, var. Amalia bajo condiciones de salinidad. 
 
Este efecto pudo estar relacionado con el aporte  del Liplant de diferentes 
metabolitos, entre ellos el potasio y otros minerales (Garcés et al., 2003) que 
intervienen en la nutrición de las plantas, los que al ser absorbidos por las raíces o 
las hojas garantizarían un  adecuado desarrollo, y al encontrarse en 
concentraciones apropiadas, propiciarían una adecuada ganancia en la masa de 
los frutos, como de igual forma en sus diámetros. 
 
Por su parte Gómez et al., (2000), plantearon que el potasio influye como 
elemento fundamental en el buen desarrollo de los frutos, lo que  provoca  que los 
frutos, bajo la acción del Liplant por las vía foliar, se comporten de forma superior 
con respecto al control. Según Arteaga, (2004), las concentraciones del elemento 
potasio en estos productos puede satisfacer las necesidades de este en los 
cultivares de tomate. 
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Resultados similares obtuvo Xianfong, (2007) trabajando con diferentes dósis de 
bioestimulantes en el cultivo del tomate en dos épocas de estudio, ambos  
demostraron que en  época no óptima  hubo una mayor masa seca del fruto. 
 
En la Figura 3,  se observa que en los tratamientos donde se aplicaron los 
humatos de vermicompost el efecto fue positivo, lo que se logro incrementar el 
rendimiento agrícola, a medida que se incrementan las diluciones de humatos de 
vermicompost desde 1/40 v/v hasta 1/60 v/v. En la cuál, se evidencian diferencias 
significativas en la dilución 1/60 v/v con las restantes diluciones y el tratamiento 
control. El valor más alto del rendimiento agrícola se alcanzó cuando  se aplicó la 
dilución 1/60 v/v con 27.45  t. ha-1, superior en un 67.03 %  al tratamiento control. 
 

                                                                                 

Medias con letras distintas difieren (P ≤ 0.01), según Prueba de Tukey ESx = 0,17 

Figura 3. Efecto de las diluciones de humatos de vermicompost sobre el 
rendimiento agrícola  en plantas de tomate, var. Amalia bajo condiciones de 
salinidad. 
 
Los resultados obtenidos para los rendimientos de todos los tratamientos resultan 
inferiores al rendimiento potencial (60-70 t ha-1) de la variedad Vyta propuesta por 
(Urbes, 2012) y ello pudiera estar determinado por estar sometida el área 
experimental a una intensiva explotación durante muchos años sin ser atendida la 
extracción de nutrientes de los cultivos y por ende su fertilidad y la salinidad. 
 
Así, en tomate, (Amor et al., 2001) y en pimiento (Garrido et al., 2001);  (De Kreij, 
1999) y (Taddese et al., 1999), indican que la salinidad redujo el rendimiento en 
fruto y lo que es más importante la producción de frutos comerciales y atribuyeron 
tal comportamiento a la aparición de una fisiopatía conocida como blossom-end-
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rot (BER), cuando se utilizan aguas de elevada conductividad eléctrica, que 
provocan enormes pérdidas en los frutos y los hace despreciables para el 
consumo. De acuerdo con Amor, (1999) la aparición de esta fisiopatía, pudiera ser 
atribuida a la deficiencia de calcio que se produce con estrés salino. 
 
Resultados similares logró Fernández et al., (2002) en el cultivo del tomate al 
incrementar el rendimiento del mismo,  después de aplicar bioestimulante, en 
zonas semidesérticas del oriente del país. 
 
Mientras que Lorente, (2002), señala que disoluciones de este bioestimulante 
fueron efectivas en pepino, incrementándose el rendimiento agrícola por hectárea 
en un 59% y en tomate en 54%. Por otro lado Díaz, (2002), al aplicar disoluciones 
de Liplant en diferentes concentraciones, demostró la efectividad de las mismas 
cuando los rendimientos de tomate y gladiolos crecieron entre un 15 y 20 %, 
respectivamente. 
 
Por su parte Caro, (2004) menciona que los rendimientos de las plantas y sus 
componentes demuestran que una producción de frutos con una práctica 
alternativa de fertilización, es posible, debido a la alta concentración de elementos 
esenciales normalmente presentes en la misma. 
 
 
CONCLUSIONES 

Los indicadores del crecimiento: altura de la planta, diámetro del tallo, área foliar, 
masa fresca y seca del fruto y los indicadores del rendimiento, número de frutos 
por planta alcanzaron los máximos valores, con la  dilución de Liplant 1/30(v/v) 
bajo condiciones de salinidad. 
 
Las plantas de tomate, variedad Amalia cultivadas en suelo débilmente salino 
incrementaron significativamente el rendimiento agrícola cuando se asperjaron con 
el Liplant, siendo la de mejor comportamiento la dilución de 1/30(v/v). 
 
La tolerancia del tomate a la salinidad aumenta con la aplicación de Liplant, 
demostrado por los incrementos que se logran en el rendimiento cuando se aplica 
en  condiciones de salinidad. 
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