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RESUMEN

Se comparo los efectos de té y efluente de vermicompost con la
solucion nutritiva Steiner en tres especies vegetales en un siste-
ma hidroponico NFT (Nutrient Film Technique). El experimento
se reliazo en Montecillo, Texcoco, Estado de México, en inverna-
dero tipo tunel, de mayo a agosto 2012. Las especies y cultivares
utilizados fueron: albahaca (Ocimum basilicum L.) cv Minimum,
cilantro (Coriandrum sativum L.) cv Caribe, y lechuga (Lactu-
ca sativa L.) c¢v Escala. La solucion nutritiva mineral tuvo efecto
significativo sobre la altura, diametro de tallo, lecturas SPAD,
area foliar, peso seco de raiz, tallo y hojas y en la biomasa total
de las plantas. El té de vermicompost favorecio el crecimiento de
albahaca y lechuga de forma similar a la solucion mineral, obte-
niéndose en ambos tratamientos los mejores resultados en altura,

diametro de tallo, area foliar, peso seco de tallo y peso seco de
hoja de albahaca; el mayor peso seco de raiz (1,403g) y bioma-
sa total (3,013g) se registro con el té. En plantas de cilantro el
mejor crecimiento se presento en las plantas en que la nutricion
fue con la aplicacion del té, mientas que con el efluente se re-
gistraron valores bajos en los tres cultivos. Para lechuga con el
té se obtuvo la mayor biomasa (7,219g) y lecturas SPAD (28,10);
las demas variables fueron estadisticamente iguales a la solucion
Steiner. El té de vermicompost resulto ser una fuente nutrimental
suficiente para el crecimiento de las especies evaluadas, por lo
que se recomienda como alternativa para la produccion en siste-
mas hidroponicos.

Introduccion

A escala mundial se ha ex-
tendido la produccioén organica
de hortalizas a través de dife-
rentes sistemas de produccion
econdmica, social y ecologica-
mente aceptables que permiten
la obtencion en pequefias super-
ficies de alimentos en cantidad
suficiente y con aseguramiento
de estandares de calidad para
consumo, accesibles para toda
la poblaciéon. En los ultimos
afios se han evaluado como
abonos orgénicos los extractos,
tales como abonos organicos,
extractos acuosos de compost y

vermicompost, cominmente
denominados como tés, y los
lixiviados o efluentes subpro-
ductos de los procesos de com-
postaje y vermicompostaje. El
vermicompost es un abono or-
ganico, de gran bioestabilidad
que evita su putrefaccion (Ati-
yeh et al., 2002), contiene una
carga enzimatica y bacteriana
que incrementa la solubilidad
de los elementos nutritivos que
favorecen el crecimiento de las
plantas (Atiyeh et al., 2000). El
té de vermicompost es un ex-
tracto acuoso de alta calidad
bioldégica que se consigue por
una fermentacion aerdbica del

vermicompost y es producido
mezclando éste con agua
(NOSB, 2004). El té puede ser
aplicado por medio de un siste-
ma de riego presurizado, por lo
que su uso puede adaptarse en
sistemas de produccion organica
de cultivos en invernadero (Ri-
ppy et al., 2004).

La aplicacion de efluentes
organicos, via foliar o adicio-
nados al suelo, ha favorecido la
sanidad vegetal y aumentado el
rendimiento y la calidad de
frutos, plantas aromaticas y
flores, debido principalmente a
que contienen microorganis-
mos benéficos que favorecen

la absorcion de los nutrientes
esenciales en forma idnica
(Ingham, 2005; Pant et al.,
2009; Albert et al., 2012), ade-
mas de la produccion de regu-
ladores de crecimiento de plan-
tas, tales como los acidos hu-
micos y hormonas en el caso
particular del vermicompost,
que pueden contribuir a un
mayor crecimiento y rendi-
miento de plantas (Arancon et
al., 2005).

En el sistema NFT (del in-
glés; Nutrient Film Techni-
que) las plantas crecen te-
niendo su sistema radical
dentro de una lamina de plas-
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VERMICOMPOST EFFLUENT AND TEA IN THE PRODUCTION OF LEAFY VEGETABLES IN SYSTEM NFT
Karla D. Gonzalez Solano, Ma. de las Nieves Rodriguez Mendoza, Libia 1. Trejo Téllez, José Luis Garcia Cue

and Julio Sanchez Escudero

SUMMARY

The effects of vermicompost tea and effluent were compared
to Steiner nutrient solution on three plant species in a NFT hy-
droponic system. The experiment was conducted in Montecillo,
Texcoco, State of Mexico, in a tunnel-type greenhouse, from
May to August 2012. The species and cultivars used were: basil
(Ocimum basilicum L.) c¢v Minimum, coriander (Coriandrum sa-
tivum L.) cv Caribe, and lettuce (Lactuca sativa L.) c¢v Escala.
The mineral nutrient solution had a significant effect on height,
stem diameter, SPAD readings, leaf area, root, stem and leaf
dry weight and total plant biomass. Vermicompost tea favored
the growth of basil and lettuce in a similar way to the mineral
solution, obtaining with both treatments the best results for the

two plants in height, stem diameter, leaf area, stem dry weight
and leaf dry weight; the best root dry weight (1.403g) and to-
tal biomass (3013g) was recorded with tea. In coriander plants,
the best growth occurred in those in which the nutrition was
with the application of the tea, while the effluent recorded low
values in the three crops. For lettuce with tea, the highest to-
tal biomass (7.219g) and SPAD readings (28.10) were obtained,
while the other variables were statistically equal to those of
the Steiner solution. Vermicompost tea proved to be a sufficient
nutrient source for the growth of the species analyzed, and is
thus recommended as an alternative production method in hy-
droponic systems.

EFLUENTE E CHA DE VERMICOMPOST NA PRODUCAO DE HORTALICAS DE FOLHA NO SISTEMA NFT
Karla D. Gonzalez Solano, Ma. de las Nieves Rodriguez Mendoza, Libia 1. Trejo Téllez, José Luis Garcia Cue e Julio Sanchez

Escudero

RESUMO

Comparou-se os efeitos de cha e efluente de vermicompost
com a solug¢do nutritiva Steiner em trés espécies vegetais em
um sistema hidropénico NFT (Nutrient Film Technique). O ex-
perimento se realizou em Montecillo, Texcoco, Estado do Mé-
xico, em efeito estufa tipo tunel, de maio a agosto 2012. As es-
pécies e cultivares utilizados foram: Manjericdo (Ocimum ba-
silicum L.) ¢v Minimum, cilantro (Coriandrum sativum L.) cv
Caribe, e Alface (Lactuca sativa L.) c¢v Escala. A solugdo nu-
tritiva mineral teve efeito significativo sobre a altura, didmetro
de caule, leituras SPAD, area foliar, peso seco de raiz, caule
e folhas e na biomassa total das plantas. O cha de vermicom-
post favoreceu o crescimento de manjericdo e alface de forma
similar a solu¢do mineral, obtendo-se em ambos os tratamen-

tos os melhores resultados em altura, didmetro de caule, drea
foliar, peso seco de caule e peso seco de folha de manjericdo;
0 maior peso seco de raiz (1,403g) e biomassa total (3,013g) se
registrou com o cha. Em plantas de coentro o melhor cresci-
mento se apresentou nas plantas em que a nutrigdo foi com a
aplica¢do do chd, enquanto que com o afluente se registraram
valores baixos nos trés cultivos. Para alface com o cha se ob-
teve a maior biomassa (7,219g) e leituras SPAD (28,10); as de-
mais variaveis foram estatisticamente iguais a solu¢do Steiner.
O cha de vermicompost resultou ser uma fonte nutritiva apro-
priada para o crescimento das espécies avaliadas, pelo qual se
recomenda como alternativa para a produgdo em sistemas hi-
droponicos.

tico a través de la cual circu- del Area de Nutricion Vegetal

eléctrica (CE) de 2dS'm™ con zando vermicompost maduro

la continuamente la solucion
nutritiva. La profundidad del
flujo del liquido debe ser pe-
queiio (laminar), para que
siempre haya disposicion de
oxigeno (Resh, 2006).

El objetivo del presente tra-
bajo fue comparar los efectos
del té y efluente de vermicom-
post en la produccion de horta-
lizas de hoja bajo el sistema
NFT, para comprobar si la fer-
tilizaciéon mineral tradicional
puede ser sustituida de manera
exitosa y menor costo con es-
tas fuentes organicas en la pro-
duccion de cada especie.

Materiales y Métodos

El experimento se establecid
en un invernadero tipo tunel
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del Colegio de Postgraduados,
con cubierta de polietileno
UVII-720 y estructura de acero
galvanizado, con ventilacion
lateral a lo largo de la nave,
localizado en Montecillo, Tex-
coco, Estado de México. Se
llevod a cabo de mayo a agosto
de 2012. Se trabajo con tres
especies: albahaca (Ocimum
basilicum L. cv. Minimum),
cilantro (Coriandrum sativum
L. cv. Caribe) y lechuga tipo
romana (‘orejona’; Lactuca sa-
tiva L. cv. Escala).

Las soluciones nutritivas uti-
lizadas fueron: solucion de
Steiner como testigo, solucion
de efluente de vermicompost y
solucion de té de vermicom-
post. Las tres soluciones se
ajustaron a una conductividad

agua corriente y a pH 5,5 con
H,SO,.

El contenido de nutrientes
(en mg-1"") en las soluciones
nutritivas fueron, Steiner: 744
NO; ; 15,5 P; 273 K; 180 Ca;
48,6 Mg; 112 S; efluente de
vermicompost: 25,5 NO;7; 16,5
P; 146 K; 44 Ca; 34,5 Mg;
45,9 S; y té de vermicompost:
95,8 NO;3; 18,9 P; 153,2 K;
35,3 Ca; 26,0 Mg; 57,2 S.

El efluente y el té de vermi-
compost se obtuvieron de un
vermicompost hecho a base de
estiércol bovino y paja de
maiz. La colecta del efluente se
hizo tres semanas antes del
término del proceso de vermi-
compostaje.

La obtencion del té de ver-
micompost se realizod solubili-

(color negro, textura fina, olor
a tierra humeda) con agua en
relacion 1:4, para lo que se
utilizaron 6kg de vermicom-
post (colocados en una bolsa
de organza) y 24 litros de
agua. La incubacion se realizd
por 12h y durante el tiempo en
que se realizé la misma se re-
movid un par de veces para
airear la mezcla. El té resultan-
te mostr6 una CE de
3,47dS'm™ y pH de 7,75. De las
dos fuentes organicas se reali-
76 el analisis nutrimental en un
equipo de espectroscopia de
emision atémica de induccion
por plasma ICP-VARIAN 725-
ES. La conductividad eléctrica
y el pH se midieron con un
medidor portatil (CONDUC-
TRONIC PCI18).

DEC 2013, voL. 38 N° 12 JWERCIENDIA



Para el almacenamiento de
las soluciones se usaron conte-
nedores de plastico de 20 li-
tros. A partir de estas solucio-
nes se hicieron diluciones has-
ta obtener las CE manejadas
durante el experimento de
NFT. Para obtener una CE de
1,0dS'‘m™ se hizo una dilucion
1:4 y para una CE de
2,0dS'm™ una relacion de 1:1.
El pH fue ajustado a 5,5 con
H,S0,. En la preparacion de
la solucion testigo se tomod en
cuenta la relacion de aniones
y cationes descrita por Steiner
(1961).

Para verificar que las solu-
ciones organicas estaban libres
de bacterias patogenas se eva-
Iu6 la presencia de Salmonella
spp. y Escherichia coli me-
diante un analisis realizado
por la empresa GISENA (Gru-
po Integral de Servicios Fito-
sanitarios Ena, S. A. de C. V).
Ambas soluciones fueron re-
portadas muy por debajo de
los limites permisibles de
acuerdo a las normas mexica-
nas de inocuidad para cada
microorganismo: Escherichia
coli <10 UFC/g (PROY-NOM-
210-SSA1-2002), y Salmonella
spp. ausente en 2g (NOM-114-
SSA1-1994).

Para la instalacion del siste-
ma NFT se utilizaron tubos de
PVC (82mm x 6m) a los que
se les hizo perforaciones cada
20cm (30 por tubo). Los tubos
(cinco por solucion) estuvieron
sostenidos en bases de metal
con una ligera pendiente (4%)
para facilitar la recirculacion
de la solucion (Resh, 2006).

La solucién nutritiva mine-
ral y las fuentes organicas se
prepararon por separado en
tanques de 70 litros y se utili-
zaron bombas para recircular-
las. Estas se hicieron funcio-
nar con un temporizador que
fue programado para recircu-
lar la solucion cada hora du-
rante Smin. Las plantas de al-
bahaca, cilantro y lechuga
provenientes del almacigo se
trasplantaron a los tubos de
PVC cuando tuvieron 2-3 ho-
jas verdaderas.

Para mantener las plantas en
el sistema NFT, se les colocd
un vaso de plastico de 100ml y
un trozo de hule espuma para
sujetarlas y posteriormente ser

TABLA I

EFECTO DE LAS FUENTES DE VARIACION SOBRE ASPECTOS AGRONOMICOS
E INDICES DE CRECIMIENTO DE LAS ESPECIES VEGETALES

FV GL. Altura DT SPAD AF PSR PST PSH BT RAF AFE PH PT PR
P 2 sk skk skk skk skk sk sk sk sk sk sk sk sk
B 4 ns ns ns ns ns ns ns ns * * ns ns ns
P(B) 8 ns ns ns ns * % * * ns ns ns ns ns
T 2 sk sk sk kk sk skk kk skk sk sk sk sk sk
B(T) 8 * ns ns ns ns * ns ns ns ns *% ns *

FV.: fuente de variacion, G.L.: grados de libertad, P: parcela grande (solucion nutritiva), B: bloque (tubo), T: tratamien-
to (especie), DT: diametro de tallo, AF: area foliar, PSR: peso seco de raiz, PST: peso seco de tallo, PSH: peso seco de
hoja, BT: biomasa total, RAF: razén de area foliar, AFE: area foliar especifica, PH: proporcion de hoja, PT: proporcion
de tallo, PR: proporcion de raiz, ns: no significativo, *: significativo al 5%, **: altamente significativo al 5%.

TABLA II

PARAMETROS AGRONOMICOS EVALUADOS EN ALBAHACA, CILANTRO Y LECHUGA
A LA COSECHA BAJO LAS SOLUCIONES NUTRITIVAS STEINER, EFLUENTE Y TE DE

VERMICOMPOST
Solucién nutritiva Altura Didmetro tallo Lecturas SPAD Area fgliar
(cm) (mm) (cm?)

Albahaca

Steiner 27,56 +4,5 a’ 5,71 £0,8 a 35,66 +6,5 b 311,33 £97,9 a

Efluente de vermicompost 10,80 2.4 b 349 £0,7 b 25,44 +4.8 ¢ 28,52 £10,1 b

Té de vermicompost 30,22 £7,6 a 6,23 1,2 a 39,54 £49 a 291,11 89,1 a
Cilantro

Steiner 13,99 £5,2 b 3,80 £0,8 b 19,52 £5,8 b 28,84 +19,8

Efluente de vermicompost 13,31 +44 b 3,19 £0,8 b 20,72 +6,1 b 25,58 +14.4

Té de vermicompost 27,78 £6,4 a 472 £0,9 b 30,96 +4,2 a 98,03 +£33,9
Lechuga

Steiner 18,86 £2,0 a 11,86 £1,2 a 23,06 2,4 b 1212,64 £250,7 a

Efluente de vermicompost 8,29 £1,3 b 489 +1,2 b 23,11 £34 b 67,38 £384 b

Té de vermicompost 18,91 £2,4 a 12,66 £2,0 a 28,10 +4,3 a 1112,18 +£397,9 a

Valores +D.E. seguidos de la misma letra en cada columna para cada especie son estadisticamente similares

(Tukey, 0=0,05).

puestas en las perforaciones
del tubo, teniendo cuidado de
no dafiar las raices durante el
trasplante. Las plantas se man-
tuvieron con solucidon Steiner
25%, y a los 7 dias después
del trasplante (ddt) se aplicaron
los tratamientos ajustados a CE
de 1,0dS'm™ y a la semana si-
guiente se aumentd la CE a
2,0dS'm™.

El disefio experimental uti-
lizado fue de parcelas dividi-
das, donde el factor principal
fue la solucidon nutritiva; los
tubos de PVC y especies fue-
ron los subfactores. Se hicie-
ron siete repeticiones.

La cosecha se llevo a cabo
a los 43 ddt para albahaca y
cilantro y a los 52 ddt para la
lechuga. Las variables evalua-
das fueron: altura de planta,
determinada con cinta métri-
ca; diametro de tallo, medido
con un vernier digital (TRU-
PER Stainless Steel); lecturas
SPAD, utilizando un medidor
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portatil de clorofila SPAD
(Minolta 502) y tomadas en
la hoja mas recientemente
madura, en tres distintos lu-
gares de la misma (proximal,
media y distal) y se prome-
dio; area foliar (cm?), utili-
zando un integrador de area
foliar (LICOR LI-300); bio-
masas secas de raiz, de tallo
y de hojas, determinadas con
una balanza  analitica
(OHAUS Adventurer Pro
AV213C). Con las medidas
directas de area foliar y bio-
masa seca, se calcularon los
indices de crecimiento segun
Gardner et al. (1990) y Hunt
et al. (2002).

Se llevo a cabo analisis de
varianza (0=0.05) de los datos
y pruebas de comparacion de
medias de Tukey (0=0,05),
empleando el paquete estadis-
tico de SAS (2012) para deter-
minar el efecto de las solucio-
nes nutritivas sobre las dife-
rentes especies.

Resultados y Discusion

El anéalisis de varianza de
los datos en base al disefio
experimental planteado, indico
diferencias altamente significa-
tivas para la parcela grande
(solucion nutritiva), asi como
para los tratamientos, puesto
que son diferentes especies
vegetales (Tabla I).

Los resultados muestran evi-
dencia que el t¢ de vermicom-
post como fuente nutritiva es
suficiente para el crecimiento
de las especies evaluadas, ya
que en comparacion con la so-
lucion Steiner muestra tenden-
cias de lograr el mismo efecto
y en algunas variables le supe-
ra. También muestran que el
efluente como solucion nutriti-
va ajustada a CE de 2,0dS'm
no favorece el crecimiento de
las tres especies (Tablas Il y
III; Figuras 1, 2 y 3).

Para las tres especies hubo
diferencias estadisticas signifi-
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TABLA 1II

INDICES DE CRECIMIENTO DE PLANTAS DE ALBAHACA, CILANTRO Y LECHUGA
CON LAS SOLUCIONES NUTRITIVAS STEINER, EFLUENTE Y TE DE VERMICOMPOST

Solucion RAF (cm?g') AFE (cm*>g') PH (gg!) PT (g'g?h) PR (g'gh)

Albahaca

Steiner 121,76 £174 a 302,16 +48,8 a 040 £0,03a 0,25 £0,03a 0,35 0,03 ¢

Efluente de vermicompost 46,46 £8,5 ¢ 142,62 +30,0 b 0,33 £0,05b 0,13 £0,02 ¢ 0,54 £0,06 a

Té de vermicompost 102,82 £31,8 b 317,77 £87,2 a 0,33 £0,04 b 0,21 +0,04 b 0,46 +£0,06 b
Cilantro

Steiner 54,22 +£13,8 a 181,14 £251 b 0,30 £0,07 a 0,29 £0,05b 0,41 0,06 b

Efluente de vermicompost 35,46 +13,7 b 167,63 +62,5b 0,21 £0,04 ¢ 0,26 £0,06 b 0,53 £0,07 a

Té de vermicompost 58,15 £174 a 231,64 £55,6a 0,25 +0,05b 0,35 +0,06 a 0,40 £0,09 b
Lechuga

Steiner 186,08 10,8 a 341,74 +246 b 0,55 +0,03 a 0,13 £0,03 a 0,32 0,03 b

Efluente de vermicompost 86,14 £16,8 b 209,65 £39,6 ¢ 0,42 £0,07 b 0,12 £0,02 a 0,46 £0,07 a

Té de vermicompost 167,46 +£56,9 a 434,66 +76.5a 040 £0,06 b 0,12 +0,03 a 0,48 +0,06 a

RAF: razon de area foliar, AFE: area foliar especifica, PH: proporcion de hoja, PT: proporcion de tallo, PR: propor-
cion de raiz. Valores #D.E. seguidos de la misma letra en cada columna para cada especie son estadisticamente si-

milares (Tukey, a=0,05).

cativas en todas las variables
en estudio por efecto de la so-
lucién nutritiva empleada (Ta-
blas I).

La altura de planta y didme-
tro de tallo fueron mayores en
plantas de albahaca tratadas
con té de vermicompost y con
solucion Steiner (Tabla IT). El
té de vermicompost promovid
el desarrollo de las plantas de
albahaca, ya que iniciaron la
floracion a los 40 ddt; mientras
que con la solucién Steiner y
efluente la floracion atn no se
presentaba al realizar la cose-
cha. Los resultados son simila-
res a los observados por Zhel-
jaskov y Warman (2003), quie-
nes al evaluar aplicaciones de

25
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compost en albahaca observa-
ron aumento en la floracion
con 20 y 40% del compost, sin
embargo a altas dosis (60%) la
floracion disminuyo. El corto
tiempo que se dio para llegar a
la floracion de esa especie tie-
ne que ver principalmente con
el contenido de nutrientes, re-
guladores de crecimiento y con
los microorganismos benéficos
que contiene el vermicompost
del cual proviene el té (Atiyeh
et al., 2002). En un estudio
realizado por Cabanillas et al.
(2006) en plantas de albahaca,
las variables de crecimiento
aumentaron significativamente
cuando se utilizé vermicom-
post en comparacion con urea,

Efluente Te

Efluente Té
Tallo Hojas

Steiner

concluyendo que tal aumento
de vigor prepara a la planta
para las etapas de desarrollo,
llegando al adelanto de la in-
duccion e inicio de floracion,
lo que se traduce en un incre-
mento significativo del rendi-
miento. En cilantro, las plantas
respondieron favorablemente a
la solucion de té de vermicom-
post; la sobrevivencia fue ma-
yor (60%) en comparacion con
el efluente (50%) y la solucion
Steiner (30%), observandose
los mayores valores para el
caso de todas las variables
agrondmicas estudiadas (Tabla
II). Estos resultados pueden ser
atribuibles a las propiedades
microbianas del té de vermi-

Biomasa seca (g)

compost y a un mejor balance
i6nico de la solucion.

Para el consumo en fresco
del cilantro las variables de
crecimiento son muy importan-
tes. Con la aplicacion del té de
vermicompost se obtuvo tanto
la mayor altura como el mayor
diametro de tallo (Tabla II).
Valores similares fueron obte-
nidos por Oliveira et al. (2002).
Casco e Iglesias (2005) encon-
traron en plantas de maiz que
las procedentes del té de ver-
micompost, eran de mayor al-
tura y con mejor conformacion.
Resultados similares encontra-
ron Méndez et al. (2012) al
aplicar vermicompost en maiz
criollo combinado con aplica-
cion foliar de té de humus, con
lo que se estimuld que las
plantas alcanzaran mayor bio-
masa. La altura y el diametro
de tallos de plantas tratadas
con la solucién Steiner y con
el efluente no fueron diferentes
estadisticamente (Tabla II).
Resultados similares encontra-
ron Ledn-Anzueto et al. (2011)
en té limon. El cultivo de le-
chuga, al igual que las otras
dos especies, acelerd su creci-
miento con el té de vermicom-
post, observandose diferencias
notorias a los 10 dias de some-
terlas a las diferentes solucio-
nes. Las plantas tratadas con
esa solucion ademas de ser
mas grandes, presentaban colo-
racion verde uniforme, sin in-
dicios de deficiencias nutriti-
vas. Ochoa et al. (2009) eva-

e

Steiner Efluente  Té
Raiz

Steiner Efluente  Té

Steiner Efluente  Té

Tallo Hojas

Figura 1. Efecto de las soluciones nutritivas Steiner, efluente y té¢ de
vermicompost en la biomasa seca de organos de las plantas de albahaca.
Medias correspondientes a cada 6rgano de la planta con letras iguales
son estadisticamente similares (Tukey, a=0,05). Las barras de error re-
presentan la desviacion estandar de cada media.

Figura 2. Efecto de las soluciones nutritivas Steiner, efluente y té de
vermicompost en la biomasa seca de organos de las plantas de cilantro.
Medias correspondientes a cada organo de la planta con letras iguales
son estadisticamente similares (Tukey, 0=0,05). Las barras de error
representan la desviacion estandar de cada media.
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luaron tomate en invernadero
con té de compost y no obser-
varon sintomas de deficiencia
nutrimental, por lo que conclu-
yeron que el té de compost
abastecio las necesidades de N
y otros nutrientes; ademas, el
té de compost aumentd 19%
los solidos solubles. Asi, las
plantas tratadas con té no fue-
ron diferentes estadisticamente
en los parametros agrondmicos
a las plantas tratadas con solu-
cion Steiner, con excepcion de
la variable SPAD (Tabla II).
Con la solucién efluente de
vermicompost se observo inhi-
bicion del crecimiento, con
valores muy bajos comparados
con las otras dos soluciones
nutritivas, lo cual podria de-
berse a que, aunque la solucion
se ajustdo a un valor de CE
igual a las otras dos solucio-
nes, la concentracion de acidos
htimicos y reguladores de cre-
cimiento en el efluente del ver-
micompost era menor y posi-
blemente disminuy6 la solubili-
dad de los iones, provocando
que en lugar de incrementar el
crecimiento, disminuyera. Estos
resultados coinciden con Ati-
yeh et al. (2002), quienes obtu-
vieron mayor crecimiento de
las plantas con tasas de aplica-
cion bajas de acidos huimicos
derivados de vermicompost.

Las lecturas SPAD, que se
relacionan de forma positiva
con el contenido de N en la
planta, a través de la medicion
indirecta de clorofila (Krugh et
al., 1994), indicaron que tanto
en la solucion Steiner como en
el t¢ de vermicompost, las
plantas de albahaca y lechuga
no tuvieron deficiencias de ese
elemento, a diferencia del
efluente (Tabla II). Lo anterior
puede deberse a los mayores
contenidos de NO;™ en la solu-
cion Steiner y a la actividad
microbiana, aportacion de ami-
noacidos y contenido de nitra-
tos del té de vermicompost. En
cilantro el mayor valor de lec-
turas SPAD se registr6 en las
plantas que crecieron con el té
de vermicompost, por lo que
no se presentaron deficiencias
de N (Tabla II).

Las plantas de albahaca y
lechuga con la mayor area fo-
liar resultaron ser aquellas tra-
tadas con la solucion Steiner y

5,0

4,0 A

3,0

20 1 |

Biomasa seca (g)

0,0 &
Steiner Efluente  Té

Raiz

Steiner

Efluente
Hojas

Efluente Té Steiner

Tallo

Figura 3. Efecto de las soluciones nutritivas Steiner, efluente y té de
vermicompost en la biomasa seca de 6rganos de las plantas de lechuga.
Medias correspondientes a cada 6rgano de la planta con letras iguales
son estadisticamente similares (Tukey, 0=0,05). Las barras de error re-
presentan la desviacion estandar de cada media.

el té de vermicompost, regis-
trandose valores significativa-
mente mas altos en compara-
cion con el efluente (Tabla II).
La mayor cantidad de aceites
esenciales, que es uno de los
productos activos principales
de la albahaca, se encuentra en
las hojas (Sam et al., 2002),
por lo que una mayor area re-
presenta la posibilidad de in-
crementar la cantidad de acei-
tes. Hendawy et al. (2010) en-
contraron en tomillo que se
increment6 el rendimiento
cuando se aplico el compost
mas té de compost y fosfato de
roca. En cilantro el area foliar,
biomasa seca de érganos y la
biomasa total de plantas trata-
das con té fueron estadistica-
mente superiores a los registra-
dos en las plantas del resto de
los tratamientos, los cuales no
fueron diferentes estadistica-
mente (Tabla II, Figura 2). El
incremento en el area foliar
promovido por el té¢ de vermi-
compost en el presente estudio
es similar al reportado por Le-
desma et al. (2007) en lechuga.

En biomasa seca se presentd
un mayor crecimiento de la
raiz en las plantas de albahaca
y lechuga nutridas con el té de
vermicompost, seguido de la
solucion Steiner (Figuras 1y
3). Los nutrientes, microorga-
nismos y sustancias promotoras
que contiene el té de vermi-
compost contribuyen al creci-
miento de la raiz (Ingham,
2005; Pant et al., 2009). La
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biomasa seca de tallo y hojas
se increment6 con la aplicacion
del té de vermicompost y la
solucion Steiner, mientras que
el tratamiento con el efluente
de vermicompost generd plan-
tas con menores biomasas se-
cas de tallo y hojas (Figuras 1
y 3).

La mayor biomasa total en
albahaca y lechuga se obtuvo
con el té de vermicompost
(3,013 y 7,219g, respectivamen-
te), seguido de la solucion Stei-
ner (2,546 y 6,541g, respectiva-
mente), mientras que con el
efluente la biomasa total en
albahaca fue de 0,628g y en
lechuga 0,804g. Zheljazkov y
Warman (2003), trabajando con
compost, también observaron
incrementos en el rendimiento
de materia seca en albahaca.

Una de las propiedades del
té de vermicompost es el con-
tenido de sustancias que pro-
mueven el crecimiento
(Ingham, 2005; Albert et al.,
2012), comprobado en el caso
de las tres especies evaluadas
en este experimento, como lo
muestran los resultados de bio-
masas secas por organo y total
en las Figuras 1, 2 y 3.

Para el caso de las especies
aqui evaluadas no se ha registra-
do informacion sobre el uso de
tés de vermicompost. En otros
cultivos, Preciado et al. (2011)
evaluaron calidad de fruto de
tomate utilizando lixiviado y tés
de compost y vermicompost,
concluyendo que el tipo de ferti-

lizacién influye en la calidad de
los frutos. En forraje verde hi-
droponico se evalud el té de
compost y una solucion nutritiva
quimica en forraje de maiz, en-
contrandose que la produccion
con té de compost fue similar en
rendimiento y calidad nutricional
a la obtenida con la fertilizacion
inorgénica, por lo que es factible
la utilizacion del té de compost
como sustituto de la fertilizacion
quimica en la produccion de fo-
rraje hidroponico (Salas et al.,
2010). En plantas de borraja (Bo-
rago officinalis L.) también se
ha comprobado el efecto benéfi-
co del té de compost (Ezz El-
Din y Hendawy, 2010), al igual
que en nabo (Brassica rapa L.),
donde éste incrementa el conte-
nido de carbohidratos (El-Sher-
beny et al., 2012).

Indices de crecimiento

Razon de area foliar (RAF).
Estima la magnitud del aparato
fotosintético de la planta, sien-
do la relacion entre el area fo-
liar y el peso seco total de la
planta (Gardner et al., 1990).
Este componente morfologico
del crecimiento se puede sepa-
rar en dos componentes: el
area foliar especifica (AFE) y
la proporcién de masa foliar
(PMF) o proporcién de hoja.
La razon del area foliar (RAF),
por tanto, equivale al producto
de AFE por PMF (Cuéllar y
Arrieta, 2010). Las plantas de
albahaca sometidas a la solu-
cién Steiner registraron mayor
RAF, seguidas por las del té
de vermicompost, mientras que
en plantas de cilantro y lechu-
ga, la mayor RAF se registrd
con el té de vermicompost y la
solucién Steiner en relacion
con el efluente (Tabla III). La
utilidad de este indice radica
en comparar la eficiencia del
dosel vegetal entre especies,
cultivares y tratamientos con
fechas de siembra, nutrimentos,
etc. (Hunt ef al., 2002). En este
estudio, los resultados indican
que el té de vermicompost y la
solucion Steiner incrementaron
la eficiencia de la maquinaria
fotosintética.

Area foliar especifica (AFE).
Las plantas de albahaca rega-
das con la solucion Steiner y té
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de vermicompost no presenta-
ron diferencias estadisticas en
el AFE y ambas superaron al
efluente. En plantas de cilantro
y lechuga sobresalieron las
tratadas con el té de vermi-
compost, seguidas por las de la
solucion Steiner y efluente (Ta-
bla III). Por ello es posible
afirmar que tanto con el té de
vermicompost como con la so-
lucion Steiner se logré mayor
produccion relativa de tejidos
asimiladores (Garner et al.,
1990).

Proporcion de hoja (PH), tallo
(PT) y raiz (PR). Estos indices
representan la fraccion del total
de biomasa que la planta distri-
buye a cada uno de los orga-
nos; es decir, una medida de
su inversion en organos foto-
sintéticos, de sostén y de ab-
sorcion (Hunt et al., 2002;
Cuéllar y Arrieta, 2010). En
este estudio, el analisis de cre-
cimiento mostr6é que las plan-
tas de albahaca con mayor PH
y PT fueron las nutridas con la
solucion Steiner, lo cual puede
atribuirse a un mejor balance
nutricional, mientras que las
sometidas al efluente y té de
vermicompost presentaron ma-
yor PR. En cilantro, con la so-
lucién Steiner se obtuvo mayor
PH, seguida por el té de ver-
micompost; éste a su vez regis-
tr6 mayor PT y la mayor PR se
observo con los efluentes de
vermicompost. En lechuga, la
mayor PH se logrd con la solu-
cion Steiner, mientras que con
el té de vermicompost y el
efluente la PR fue mayor en
comparacién con la solucion
Steiner (Tabla III). Existe, por
tanto, un compromiso para la
planta entre una mayor asigna-
cion de biomasa a las hojas,
con la consecuente mayor ca-
pacidad para captar luz y CO,,
redundando en su mayor tasa
de crecimiento, o bien en una
mayor asignaciéon de biomasa a
las raices, consiguiendo asi
captar mas agua y nutrientes
minerales del suelo, pero a
expensas de un menor creci-
miento.

Desde el punto de vista eco-
légico, una planta con mayor
proporcion de biomasa en raiz
tendria un crecimiento mas
lento, pero en cambio podria
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tener algunas ventajas (una
mayor superficie de absorcion)
y una mayor supervivencia en
habitats donde los recursos del
suelo (agua y nutrientes) son
limitados (Villar et al., 2004).
De acuerdo con lo anterior,
Poorter y Nagel (2000) mencio-
nan que la asignaciéon de bio-
masa de plantas sigue el mode-
lo de un ‘equilibrio funcional’,
segun el cual las plantas res-
ponden a una disminucion de
los recursos sobre el suelo con
una mayor asignacion a los
brotes (hojas), mientras que
responden a una disminucion
de los recursos debajo del sue-
lo con mayor asignacién a las
raices. Las interacciones entre
la disponibilidad de recursos
(agua, nutrientes) y el progra-
ma genético de cada especie
(que determina, en gran medi-
da, el reparto de biomasa en
hojas, tallos y raices), son com-
plejas y por tanto la relacion
con el crecimiento no siempre
es predecible (Villar et al.,
2004). En el caso de los nu-
trientes, la asignacion de bio-
masa es un factor importante
en la respuesta de las plantas
al limitar la oferta de recursos
(Poorter y Nagel, 2000).

El té de vermicompost puede
ser una buena opcion para la
nutricion de determinadas plan-
tas; sin embargo, debe tenerse
conocimiento de la materia
prima para la elaboracion del
vermicompost del cual se hara
la extraccion del té, ya que las
diferencias en las respuestas de
la nutricion estan relacionadas
con la calidad de los materiales
utilizados para la produccion
del vermicompost (Ingham,
2005). Algunos materiales, si
son de calidad, pueden ser su-
ficientes para obtener rendi-
mientos aceptables, como lo
reportan Marquez y Cano
(2005) en la produccion de to-
mate cherry con compost.

El efluente de vermicompost
limit6 el crecimiento de las
plantas de las tres especies de
forma general. Alvarez et al.
(1995) y Gutiérrez-Miceli et
al. (2011) mencionan que algu-
nos compost pueden producir
fitotoxinas que inhiben el de-
sarrollo de las plantas y la
absorcion de nutrientes por un
exceso del acido indolacético,

asi como por un alto conteni-
do de sales, pH, o por efectos
de acidos humicos y fualvicos,
por lo que la aplicacién gene-
ralmente se hace de forma
muy diluida para evitar dafios
a las plantas (Gutiérrez-Miceli
et al., 2008).

Conclusiones

El té de vermicompost y el
efluente estuvieron libres de
bacterias patogenas para el
hombre.

El té de vermicompost, a
diferencia del efluente, provie-
ne de un material mas estable,
lo que garantiza mayor dispo-
nibilidad de nutrientes para las
plantas.

El té de vermicompost apor-
t6 los nutrientes necesarios
para el desarrollo de los tres
cultivos en estudio; en conse-
cuencia, es una fuente de nu-
trientes obtenida con una me-
nor cantidad de insumos, lo
que constituye una alternativa
eficaz y al alcance del produc-
tor para ser utilizada como
fuente nutritiva en el caso de
la albahaca, cilantro y lechuga.
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