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RESUMEN: La utilizacion de vermicompost y productos obtenidos del mismo en la agricultura ha derivado en nuevas
investigaciones cientificas en los tltimos afios, dando como resultado el conocimiento acerca del aporte de nutrientes a las
plantas, asi como la produccién de cultivos con calidad y tolerantes al estrés abidtico. La variedad de col KK-Cross es una
de las mas empleadas en Cuba, el uso de fertilizantes minerales y plaguicidas quimicos ha ido en aumento
progresivamente en este cultivo por lo que, la disminucidén de productos quimicos es una necesidad para la produccion de
col con la menor cantidad de residuos toxicos. El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de diluciones de
extracto de vermicompost en la productividad bioldgica y agricola del cultivo de la col. Para ello, se estudiaron en
condiciones de laboratorio (imbibicion de semillas) y campo (aspersion foliar), tres diluciones del producto-1/20, 1/40 y
1/60 v/v, comparados con un tratamiento control, bajo un disefio completamente aleatorizado. Se evalu6 el efecto en la
germinacion de las semillas, asi como en el crecimiento, desarrollo y rendimiento del cultivo. Se obtuvo con la dilucion
1/40 v/v, un mayor estimulo en el proceso de la germinacion de las semillas y crecimiento de las plantas, el diametro polar
y ecuatorial de los repollos de col fue superior e igualmente se increment6 el rendimiento agricola en un 88 %.

Palabras clave: bioestimulante, crecimiento, desarrollo, rendimiento, hortaliza.

ABSTRACT: Vermicomposting use and products obtained from it in agriculture has led to new scientific research in
recent years, resulting in knowledge about the contribution of nutrients to plants, as well as crop production with quality
and tolerant to abiotic stress. The cabbage KK-Cross variety is one of the most used in Cuba, the use of mineral fertilizers
and chemical pesticides has been progressively increasing in this crop, and therefore, the reduction of chemical products is
a necessity for the cabbage production with the least amount of toxic residues. The aim of the present work was to evaluate
vermicomposting extract dilution effect on the biological and agricultural productivity of cabbage crop. For this purpose,
three dilutions of the product-1/20, 1/40 and 1/60 v/v-were studied under laboratory (seed imbibition) and field (foliar
spraying) conditions, compared with a control treatment, under a completely randomized design. The effect on seed
germination was evaluated, as well as on crop growth, development and yield. With the 1/40 v/v dilution, a greater
stimulus in the seed germination process and plant growth was obtained, the polar and equatorial diameter of cabbage
sprouts was higher and the agricultural yield was increased by 88 %.

Key words: biostimulant, growth, development, yield, vegetable.

INTRODUCCION agricolas, entre ellos se encuentra el cultivar KK-Cross (1);
sin embargo, para su produccion son utilizadas altas dosis

horticola de alta demanda debido a la diversidad de usos, de productos quimicos tanto para la nutricién como para la

lo mismo en fresco que en conserva, rica en carbohidratos proteccion del cultivo, lo cual conlleva a la contaminacion
y vitaminas, son varios los cultivares difundidos para su  del medio ambiente y afecta la calidad del producto al dejar

produccion y comercializacion por los productores ~ residuos toxicos en el fruto agricola (2).

En Cuba, la col (Brassica oleracea L.) es un cultivo
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Es por ello que, la busqueda constante de alternativas
ecolégicas para minimizar los efectos nocivos de los
productos quimicos en la agricultura, ha devenido una tarea
fundamental para las ciencias agricolas, lo que ha
permitido desarrollar lineas de investigacion encaminadas a
la obtencion de bioestimulantes o también llamados
productos bioactivos que puedan sustituir total o
parcialmente el uso de productos quimicos en los cultivos.

En este sentido, la utilizacibn de vermicompost y
productos obtenidos del mismo en la agricultura ha
devenido en nuevas investigaciones cientificas en los
ultimos afos, dando como resultado el conocimiento acerca
del suministro de nutrientes a las plantas asi como la
produccion de cultivos con calidad y tolerantes al estrés
abidtico (3). Son reconocidos en diferentes paises como
lombricompuesto, vermicompuesto, humus liquido, té de
vermicompost, lixiviados, extractos de vermicompost, entre
otras denominaciones, pero todos estos productos han
devenido una transformacion en la agricultura moderna ya
que actualmente es innegable que su aplicacion en
diferentes momentos del ciclo de desarrollo de las plantas,
trae aumento en los rendimientos, ademas de ayudar al
reciclaje de residuos que son utilizados por la lombriz de
tierra en el proceso de vermicompostaje (4).

Algunas investigaciones recientes estan dirigiéndose al
estudio de la influencia que el vermicompost ejerce en el
estimulo para la adaptacion frente a estreses abidticos
como la salinidad, la presencia de metales pesados en
niveles téxicos y las deficiencias hidricas), siempre
utilizandolas  simultaneamente o después de |la
implantacion del estrés, asi como en la estimulacion del
crecimiento y el desarrollo en diferentes cultivos, para lo
cual se han empleado distintas alternativas de aplicacion
(5).

En las hortalizas especificamente, la aplicacion de
productos derivados de vermicompost en Cuba, han
permitido la obtencidon de resultados satisfactorios, asi lo
demuestran los trabajos realizados en el cultivo del
pimiento -Capsicum annuum L.- (4); en plantulas de tomate
-Solanum lycopersicum L.- (6); en el cultivo del ajo -Allium
sativum L.- (7) y en la cebolla -Allium cepa L.- (8), en los
cuales se ha incrementado el rendimiento agricola de los
cultivos; sin embargo, pocos estudios han sido realizados
en el cultivo de la col.

De acuerdo a estos antecedentes, la presente
investigacion tiene como objetivo, evaluar el efecto de un
bioproducto a base de extracto de vermicompost en la
productividad biolégica y agricola en el cultivo de la col.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo experimental fue realizado el periodo de
diciembre de 2019 a marzo de 2020, en las areas del
Instituto Nacional de Ciencias Agricolas (INCA), ubicado en
San José de las Lajas, provincia Mayabeque. La finca
experimental se encuentra situada segun la hoja
Cartografica entre las coordenadas 351, 400 latitud norte y
383,250 longitud este, a una altitud de 130 m s.n.m. en el
kilometro 3'2 de la carretera a Tapaste.

El experimento se desarrollé6 sobre un suelo Ferralitico
Rojo lixiviado agrogénico, segun la Nueva Version de
Clasificacion de los Suelos de Cuba (9), que se
correlaciona con la Soil Taxonomy: Agric Rhodudalf, y el
WRB: Nitisolferralico, lixico, influidos por procesos de
formacion como la  ferralitizacion, lixiviacion 'y
antropogénesis.

Los experimentos fueron desarrollados bajo dos
condiciones: laboratorio y campo. El cultivar de col utilizado
fue "KK-Cross”, partiendo de semillas certificadas con un
95 % de germinacién, las cuales previamente fueron
desinfectadas con hipoclorito de sodio al 2 % por
10 minutos y después lavadas con suficiente agua
destilada.

La obtencion del bioproducto de nombre comercial
“Liplant”, se realiz6 en el laboratorio del Departamento de
Quimica, Facultad de Agronomia, Universidad Agraria de la
Habana (UNAH), obteniéndose el extracto a partir de
vermicompost de estiércol vacuno producido por lombrices
rojas africanas (Eudrilus eugeniae spp.). La metodologia de
extraccion (5) permitio obtener las caracteristicas fisico-
quimicas y espectroscopicas del extracto de vermicompost
y fueron las siguientes:

pH: 8,5 ligeramente alcalino.

Solidos solubles totales:335,0 mg L valor normal para
extractos de vermicompost de estiércol vacuno.

Constante eléctrica: 587,67 S cm™, la cual se encuentra
en el rango de valores reportados en la literatura para
extractos de vermicompost de estiércol vacuno.

Porcentaje de salinidad: 0,03 % bajo; Porcentaje de
Carbono organico: 40,1 % aceptable

Grado de aromaticidad del extracto de vermicompost

determinado por espectroscopia: normal segun lo
reportado por la literatura para extractos de
vermicompost de estiércol vacuno donde hay

predominio de sustancias humicas.

Para el experimento en condiciones de laboratorio, se
partié de trabajos precedentes en el cultivo del tomate (6),
evaluandose tres diluciones de extracto de vermicompost
(1/20, 1/40 y 1/60 volumen/volumen) a una dosis de 25 mL
por placa y un control en agua. Estas diluciones fueron
agitadas y vertidas en recipientes de cristal vy
posteriormente fueron embebidas 60 semillas en cada uno
durante una hora.

Se empled un disefio completamente al azar y se ejecutd
la siembra en placas Petri a razén de 10 semillas por placa
empleando papel de filtro como sustrato humectado. Se
emplearon cuatro placas por tratamiento, constituyendo
cada una, una repeticion. Dichas placas se mantuvieron en
la oscuridad y se evalué a los siete dias, el total de semillas
germinadas (%), tomandose como criterio de germinacion
la emision de la radicula, los datos para la realizacion del
analisis estadistico, fueron transformados mediante la
formula arcosV(%). Igualmente, se realizé la medicién de
las longitudes de las radiculas e hipocdtilos en cinco
plantulas por cada placa, para un total de 20 plantulas por
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Tabla 1. Efectos de diluciones de extracto de vermicompost en la germinacién de las semillas (datos transformados)

Tratamientos Germinacion (%)

Germinacién (Datos transformados)

T1.1/20 90
T2.1/40 97
T3.1/60 95
T4. Control 90
ES x

1,05¢
1,59 a
1,14 b
1,02¢
0,09 *

Medias con letras iguales no difieren significativamente segun Prueba de Duncan para p<0,05

tratamientos. Se aplico6 un analisis de varianza de
clasificacion simple y la Prueba de Rangos Mdltiples de
Duncan a la probabilidad de p<0,05.

Para el experimento en campo, se partio del mejor
tratamiento en condiciones de laboratorio, por lo que se
utilizaron semillas embebidas en la dilucion 1/40 durante
una hora. La siembra se realiz6 a chorrillo de forma manual
sobre el cantero, aplicandole riego frecuente y el control de
plantas indeseables para conseguir plantas de buen vigor
hasta que alcanzaron alturas de 18-20 cm después de la
germinacion, momento en que se encontraban listas para el
trasplante.

El trasplante se realiz6 en canteros de 11 m largo y
1,20 m de ancho, al cual se le aplico de base, 1 kg m? de
abono organico (estiércol vacuno). Se trasplanté a dos
hileras a 20 cm entre plantas. Se empled un disefio
completamente aleatorizado, con cuatro tratamientos y tres
repeticiones, cada tratamiento tenia una superficie de tres
metros. Los tratamientos estudiados fueron los siguientes:

T1. Dilucion 1/20 v/v de Extracto de vermicompost
(Liplant)

T2. Dilucién 1/40 v/v de Extracto de vermicompost
(Liplant)

T3. Dilucion 1/60 v/v de Extracto de vermicompost
(Liplant)

T4. Control (sin Extracto de vermicompost)

La aplicacion de las diluciones de extracto de
vermicompost se realizd por aspersién via foliar en tres
momentos, a los 10, 15 y 20 dias después del trasplante
(DDT), para la primera aplicacion se utilizé un volumen de
10 ml por planta y para la segunda y tercera aplicaciéon se
utilizé un volumen de 40 ml por planta, y la misma cantidad
de agua para aquellas que funcionarian como control.
Estas aspersiones se realizaron en horas temprana de la
mafana (8:00-9:00 am), para aprovechar la apertura
estomatica de las hojas, y se hicieron manualmente
utilizando una mochila de 16 L de capacidad, con boquilla
de cono a presion constante.

Evaluaciones realizadas:

A los 15 DDT, a un total de 20 plantas por tratamiento se
le evalué el numero de hojas total. En la fase de cosecha
(50 DDT) a un total de 20 frutos por plantas se les evalu6:

diametro ecuatorial (cm)
diametro polar (cm)

masa fresca (kg)

Se evaluo el rendimiento agricola por superficie (kg m2)

Se determinaron los pigmentos fotosintéticos de
contenido de clorofila a 'y b y los carotenos, midiéndose con
un equipo portati SPAD (Konica Minolta) en unidades
SPAD (10).

Los datos obtenidos se analizaron mediante un ANOVA
de Clasificacion Simple. Las medias resultantes se
compararon con la Prueba de Rangos Multiples de Duncan
para p<0,05 cuando existieron diferencias significativas
entre los tratamientos, procesado con el programa
Statgraphics Centurién (2013) bajo el sistema operativo
Windows 7.

RESULTADOS Y DISCUSION

Efectos de diluciones de extracto de
vermicompost en la germinacion de semillas de
col

La evaluacion realizada a los siete dias después de la
germinacion (DDG) (Tabla 1), demostré el efecto positivo
de las diluciones de extracto de vermicompost en la
estimulacion de este proceso en las semillas. Como se
observa, tanto la dilucion 1/40 como 1/60 v/v, contaban con
un 97 y 95 % de semillas germinadas, contrario a lo que
ocurre con la dilucion de 1/20 v/v y el control que
alcanzaban el 90 % de germinacion. El analisis estadistico
realizado, arrojo diferencias altamente significativas
(p<0.05) con un mayor porcentaje de germinacion para las
semillas que fueron embebidas en la dilucién de 1/40.

De manera general se puso de manifiesto en el
experimento, la accion de las diluciones de extracto de
vermicompost en acelerar el proceso de germinacioén de las
semillas, lo cual se observé en solo siete dias de estar en
contacto las semillas con el bioproducto; no obstante, la
mayor concentracion del producto (1/20) no acelera este
proceso en las semillas.

En cuanto al efecto positivo encontrado en el proceso de
germinacion, pudo estar influenciado por la propia
composicion del bioproducto, donde se conoce que el
vermicompost contiene nutrientes imprescindibles para las
plantas. En este sentido, se sugiere la existencia de
factores mas alla de la alteracion fisica de las capas de la
semilla y se reconoce que las sustancias bioactivas
solubles en agua tales como los &acidos humicos, las
fitohormonas u otros metabolitos microbianos presentes en
el extracto de vermicompost, puedan ser responsables del
aumento del porcentaje de germinacion de las semillas y el
crecimiento de las plantulas (11).
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Tabla 2. Efectos de diluciones de vermicompost en el crecimiento de plantulas de col germinadas en placas Petri

Tratamientos

Largo del hipocétilo (cm)

Largo de radicula (cm)

T1.1/20 3,32b
T2.1/40 4,08 a
T3.1/60 3,46 b
T4. Control 3,24 b
ES x 0,28 *

5,82b
7,65a
6,43 ab
3,86 c
0,46 *

Medias con letras igual no difieren significativamente segin Prueba de Duncan para p<0,05

Por otra parte, el efecto en la germinaciéon de las semillas
también puede ser atribuible a una mayor actividad
enzimatica lo que permite mayor concentraciéon de macro y
micronutrientes asi como se sustancias estimuladoras del
crecimiento vegetal como son las auxinas y las giberelinas
(12).

Un resultado similar al obtenido en este estudio, se
obtuvo en el cultivo del tomate, donde el tratamiento a las
semillas con diluciones de Liplant 1/40 v/v, resulté ser mas
promisoria, al conseguir semejantes resultados a diluciones
mas concentradas del producto, resaltando la reduccion del
tiempo requerido para alcanzar el 100 % de germinacion.
Entre los cinco y siete dias después de la siembra (DDS),
las semillas tratadas con Liplant tenian duplicados los
valores del porcentaje de germinacion, con estimulaciones
finales entre un 25-36 % y en el indice de germinacion
entre un 16-22 % respecto al control.

En la Tabla 2 se observa el efecto de las diferentes
diluciones estudiadas en el crecimiento de las plantulas
referidas al largo del hipocétilo y de la radicula. En ambas
variables fue superior el tratamiento donde las semillas se
embebieron en vermicompost, para el largo del hipocétilo la
dilucion de 1/40 v/v superé entre un 17-25 % a los
restantes tratamientos; sin embargo, para el largo de la
radicula las tres diluciones fueron superiores al control al
cual superaron en un 50 %.

Se ha demostrado el efecto positivo de los extractos de
vermicompost en la elongacion de las raices en plantulas
de maiz (Zea mays L.), se plantea la hipétesis de que las
fracciones (insoluble y organica) extraidas de humus
liquido proveniente de vermicompost de estiércol vacuno,
pueden ser utilizadas como bioestimulantes del crecimiento
y desarrollo vegetal en la fase inicial de crecimiento (13).

Efecto de diluciones de extracto de vermicompost
en el crecimiento y rendimiento del cultivo de la
col

En la Tabla 3 se puede observar el efecto de las
diluciones en el numero de hojas por plantas, donde a los

23 dias posteriores al trasplante y después de haber
realizado la primera aplicacion de las diluciones de extracto
de vermicompost, se obtuvo diferencias significativas entre
los tratamientos para p<0,05.

Tabla 3. Efectos de diluciones de extracto de vermicompost en
el numero de hojas por planta de col variedad KK-Cross

Tratamientos Numero de hojas /planta

T1.1/20 6,8b
T2.1/40 78a
T3.1/60 7,7a
T4. Control 6,0c
ES x 0,34*

Medias con letras iguales no difieren significativamente segun
Prueba de Duncan para p<0,05

El mayor niumero de hojas se alcanzo en las plantas que
recibieron las aspersiones foliares de las diluciones 1/40 y
1/60 v/v los cuales superaron al control en un 28 %, lo que
concuerda con experimento realizado en la lechuga
(Lactuca sativa L.), donde diluciones similares de Liplant
también aumenta este indicador (14). Estudios similares de
aplicaciones foliares de vermicompost sobre plantas de col
recién trasplantadas, provocaron incremento en los
parametros correspondientes a la productividad biolégica y
agricola y un mayor desarrollo del area foliar del cultivo (2).

Para el rendimiento agricola y sus componentes también
hubo diferencias estadisticas entre los tratamientos
evaluados, en la Tabla 4 se muestran los resultados para
los componentes didmetro polar y ecuatorial, asi como la
masa del fruto.

Los diametros polar y ecuatorial son uno de los
indicadores mas apreciados por los consumidores, la
norma cubana vigente no establece especificaciones de
tamafo para la col, pero si que deben ser repollos bien
formados, con hojas basales protectoras y un 15 % de
tolerancia de los defectos totales, ademas se reporta que
para el cultivar KK-Cross el diametro polar es

Tabla 4. Efecto de diluciones de extracto de vermicompost en los componentes del rendimiento agricola del cultivo de la col (var

Diametro ecuatorial (cm)

Masa fresca (kg fruto™)

KK-Cros)

Tratamientos Diametro polar (cm)
T1.1/20 15,26 ab
T2.1/40 16,73 a
T3.1/60 16,93 a
T4. Control 14,06 b
ES x 0,28 *

19,76 b 1,24 ab
20,70 a 1,96 a

20,06 ab 1,30 ab
18,3 ¢ 1,02b
0,29 * 0,33

Medias con letras iguales no difieren significativamente segun Prueba de Duncan para p<0,05
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aproximadamente 14 cm y el diametro ecuatorial oscila
entre 16 y 17 cm (1). Los resultados de este trabajo, con
las aplicaciones del extracto de vermicompost con la
diluciéon 1/40, hace que se superen estos valores en un 18
% el diametro polar y en un 10 % el diametro ecuatorial.

En el caso de la masa fresca del fruto agricola, se
mantuvo un comportamiento similar, resultando la de mayor
masa aquellas plantas que recibieron la aspersion de la
dilucion de 1/40 v/v después del trasplante los cuales
superaron al control en un 11 %. Experimento similar
realizado con dos variedades de col rizada, obtuvieron que
con la aplicacion de un abonamiento foliar organico
(vermicompost), se logré6 mayor altura, mayor niumero de
hojas, mayor longitud y ancho de hoja y se incremento el
rendimiento agricola de las dos variedades (2).

En cuanto al rendimiento agricola, en la Figura 1 se
observa que existieron diferencias estadisticas entre las
tres diluciones estudiadas (p<0,05), obteniéndose el mayor
rendimiento por superficie con la dilucién de 1/40 v/v la cual
superé en un 88 % al tratamiento control.

Este efecto encontrado en el rendimiento del cultivo se
relaciona con la propia esencia del vermicompost el cual es
sin dudas, un fertilizante organico rico en humus, NPK,
micronutrientes, microorganismos benéficos (bacterias,
hongos, actinomicetos) y hormonas del crecimiento
(auxinas, giberelinas, citoquininas) (15,16), todo lo cual
funciona arménicamente para incidir de manera efectiva en
las plantas.

En los experimentos realizados en el cultivo del brécoli
(Brassica oleracea var. italica) con la aplicacion de
vermicompost, tuvo un impacto significativo en el tamafio
de la planta, el peso y el diametro no asi para el numero de
hojas, superandose al tratamiento control e incrementando
el crecimiento y rendimiento del cultivo (17).

El contenido de pigmentos fotosintéticos se muestra en la
Tabla 5, donde se aprecia que para el contenido de
clorofilas y caroteno para el cultivar KK-Cross, las
diluciones de extracto de vermicompost fueron efectivas
para incrementar estos indicadores, todas difieren
significativamente con respecto al control destacandose la
dilucién 1/40 v/v.

El contenido de clorofilas en las hojas es un indicador
confiable de la actividad fotosintética, del grado de estrés y
del grado nutricional de las plantas y, por otra parte, los

30
26.9a

25

20
17.36¢

15

10

5

0

Dilucién 1/20 Dilucién 1/40

ESx: 1,25%

18.7b

Dilucién 1/60

14.28d

|

Control

(kg m?)

Medias con letras comunes no difieren significativamente segun
Duncan para p<0,05

Figura 1. Efecto de diluciones de extracto de vermicompost
en el rendimiento agricola del cultivo de la col (KK-cross)

carotenos tienen un papel importante en la salud de los
seres humanos, siendo la actividad antioxidante la que le
confiere mayor importancia (18,19).

En experimento realizado con el cultivar de col Golden
Acre (20) se comprobd que a las plantas que le fue
aplicado el derivado de vermicompost, aumentaron el
contenido de clorofilas, correspondiendo este a la mayor
productividad agricola; también, en solanaceas, el indice de
clorofila en el cultivo del pimiento se incremento
significativamente con la aplicacién de lixiviados de
vermicompost (21) y en los cultivos de col, rabano
(Raphanus sativus L) y tomate se demostré6 que el
vermicompost produce incrementos significativos en la
eficiencia fotoquimica y el contenido de clorofila-a en las
plantas (22,23).

CONCLUSIONES

Se demuestra el efecto positivo del bioproducto a base
de extracto de vermicompost (Liplant) en el cultivo de la
col (KK-Cross).

La imbibicién de las semillas en la dilucién de 1/40 v/,
estimulé el proceso de germinacién de las semillas y el
crecimiento de las plantulas.

Con esta dilucién se incrementé el desarrollo de las
plantas y el rendimiento agricola, el cual fue superior en
un 88 % con respecto al tratamiento control.

Tabla 5. Efecto de diluciones de extracto de vermicompost en el contenido de pigmentos fotosintéticos en el cultivo de la col (KK-

Cross)
Tratamientos Clorofila a SPAD Clorofila b Caroteno (mg g' masa fresca)
T1.1/20 0,49c 0,25c¢ 0,49c
T2.1/40 1,75 a 0,82 a 1,52 a
T3.1/60 0,78 b 0,40 b 0,69 b
T4. Control 0,20d 0,08d 0,13d
ES x 0,04* 0,025 * 0,04 *

Medias con letras comunes no difieren significativamente segun Duncan para p<0,05
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