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CRECIMIENTO DE PLANTULAS DE TOMATE (Lycopersicon
esculentum Mill) CULTIVADAS EN DIFERENTES SUSTRATOS
Y NIVELES DE ABASTECIMIENTO HIDRICO

E. Utria® Inés Reynaldo, A. Cabrera, D. Morales y A. Lores

ABSTRACT. Withtheaim of evaluating the effect of sewage
sludge application on tomato seedling growth, under limited
water supply conditions, this experiment was carried out in
pots of six liters of capacity; in each pot three tomato seeds
from INCA variety 9(1) weresown. Initial treatmentswere: soil;
soil + mineral fertilizer and soil + 135 g sudge.kg™® soil. 15 days
after germination (ddg), two levels of water supply were
imposed (100 and 50 % for reestablising moisturelossesevery
other day), so that six trestmentswereformed sincethat moment
by combining the two study factors already mentioned. The
dynamicsof soil moisture percentage wasrecorded every four
days and 12 days after having implanted the treatments of
moisturelevels(ditnh), plant height, shoot diameter, dry weight
per organ and the whole plant and leaf surface were evaluated.
Growth analysiswas performed from thebeginning until 12 ditnh.
Results showed that sludge application influences positively
soil capacity to retain water, which was evidenced when
evaluating its moisture percentage every four days and
subjecting it to gradual reductions of water supply to 50 %
moisturelossesin the soil, every two days. Thestresscondition
imposed evidently affected all growth variables evaluated,
which was less drastic in plants cultivated in the treatment
where sewage sludge was applied.
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INTRODUCCION

En nuestro planeta se dedica especial atencién a
las tecnologias agricolas, que permiten reducir al maxi-
mo los efectos negativos que provocan las condiciones
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RESUMEN. El presente estudio serealizd con el objetivo de
evaluar € efecto dela aplicacion de lodo de depuradoraen €
crecimiento de plantulas de tomate, en condiciones de sumi-
nistro hidrico limitado. El experimento serealizd en macetasde
seislitros de capacidad, en las cuales se sembraron tres semi-
Ilasdetomatedelavariedad INCA 9(1) en cadauna. Lostrata-
mientos iniciales fueron: suelo; suelo + fertilizante mineral y
suelo + 135 g lodo.kg™ suelo; a los 15 dias después de la
germinacion (ddg) seleimpusieron nivel es de abastecimiento
hidrico de 100 y 50 % del restablecimiento de |las pérdidas de
humedad cada dos dias, formandose a partir de ese momento
seis tratamientos con las combinaciones de los dos factores
en estudio antes mencionados. Se realizé una dindmica del
porcentaje de humedad del suelo cada cuatro diasy alos 12
dias de implantados | os tratamientos de niveles de humedad
(ditnh) seevaluaron laaturadelaplanta, el didmetro del tallo,
la masa seca por 6rgano y total de la planta, y la superficie
foliar. Seredizounandisisdel crecimiento (TRC, TANy RAF)
en lafase comprendida desde el inicio hastalos 12 ditnh. Los
resultados mostraron que la aplicacion de lodo influye positi-
vamente en la capacidad del suelo pararetener agua, eviden-
ciado al evaluar su porcentgje de humedad cada cuatro diasy
ser sometido areducciones gradualesdel suministro hidricoa
50 % delas pérdidas de humedad en el sustrato, cadadosdias.
La condicion de estrés impuesta provoco una afectacion evi-
dente en todas las variables evaluadas, que fue menos drasti-
caen las plantulas cultivadas en € tratamiento donde se apli-
¢0 lodo de depuradora.

Palabrasclave: lodos residuales, tomate, crecimiento,
estrés de sequia

estresantes en los cultivos, fundamentalmente el déficit
hidrico.

El tomate es un cultivo sensible al suministro defici-
tario de agua en el suelo (1). La deshidratacion de los
tejidos por debajo de un nivel critico, se acompafa de
cambios irreversibles en las estructuras celulares, debi-
do a que el agua como componente del citoplasma vivo,
participa en el metabolismo y en todos los procesos
bioguimicos del vegetal, siendo la hidratacién de los teji-
dos una condicién indispensable para el normal funciona-
miento de estos. La pérdida de turgencia, el marchita-
miento y la disminucion del alargamiento celular son los
primeros sintomas visibles del estado de estrés en las
plantas, provocando un consiguiente cierre de los estomas
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y la afectacién de varios procesos metabdlicos basicos
del vegetal, lo que ocasiona finalmente su muerte (2).

Los lodos de depuradoras, ademas de aportar ele-
mentos nutrientes esenciales para las plantulas (3, 4, 5, 6),
mejoran las propiedades fisicas de los suelos (7), influ-
yendo positivamente en la formacidon y estabilidad de los
agregados, mejorando la porosidad, disminuyendo la re-
sistencia de las particulas del suelo a la penetracion de
las raices y favoreciendo el movimiento de los gasesy el
balance hidrico en el suelo. Esta Gltima propiedad es de
vital importancia para el sistema radical y la planta en
general, ya que una adecuada disponibilidad de agua en
el suelo puede resultar en un incremento en la permeabi-
lidad celular de las raices y una disminucién de la resis-
tencia de estas al flujo de agua y nutrientes hacia el inte-
rior de la planta.

Son pocos los trabajos realizados que aborden la
temética relacionada con la aplicacion de lodos de
depuradoras al suelo y su influencia en el crecimiento de
los cultivos cuando el abastecimiento hidrico es deficita-
rio, por lo que el presente trabajo se realiz6 con el objeti-
vo de evaluar el efecto de la aplicacion de lodo de
depuradora en el crecimiento de plantulas de tomate, en
condiciones de suministro hidrico limitado.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizé en areas del Instituto Nacional de
Ciencias Agricolas (INCA), en un suelo que se clasifica como
Ferralitico Rojo compactado, segin el mapa 1:25 000 de la
Direccion Nacional de Suelos del MINAG y se correspon-
de con un Ferralitico Rojo compactado éutrico de la Nue-
va version de clasificacion de los suelos (8). El lodo de
depuradora empleado se extrajo de la Estacién
Depuradora de Aguas Residuales “Quibu” del municipio
Marianao, en la ciudad de La Habana.

Para el desarrollo del experimento se utilizaron 15
macetas de seis litros de capacidad por tratamiento, las
cuales tenian una altura de 21.5 cm, un diametro basal
de 15 cm y un didmetro superior de 21.5 cm. En cada
maceta se sembraron tres semillas de tomate
(Lycopersicon esculentum Mill) de la variedad INCA 9-1.

Como fuentes de variacion se analizaron tres
sustratos y dos niveles de humedad. Los niveles de hu-
medad se impusieron a partir de los 15 dias después de
la germinacion (ddg) y las pérdidas de agua del suelo se
restablecieron empleando el método gravimétrico con
pesaje de las macetas cada dos dias. A partir de los 12
dias de impuestos los tratamientos de niveles de hume-
dad (ditnh), se restablecié el 100 % del agua en todos los
tratamientos.

Fuentes de variacion
Sustratos

S1) Suelo solo
S2) Suelo + fertilizante quimico (a razén de 150 kg N.ha™)
S3) 135 g lodo.kg™ de suelo
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Niveles de humedad

N1) Restablecimiento del 100 % de las pérdidas de agua
del suelo contenido en las macetas, cada dos dias.
N2) Restablecimiento del 50 % de las pérdidas de agua
del suelo contenido en las macetas, cada dos dias.

Los recipientes fueron situados debajo de un cober-
tizo con cubierta de nylon transparente, para evitar la in-
cidencia de las precipitaciones y en horas de la noche
para protegerlos del rocio.

El porcentaje de humedad del sustrato se realizé
empleando el método gravimétrico, tomando tres puntos
en tres macetas.

Las variables altura de las plantulas, diametro del
tallo, masa seca por érgano y total de las plantulas y
superficie foliar, se evaluaron a los 12 ditnh.

La superficie foliar (cm?) se estimo utilizando el mé-
todo del disco de Watson (9). El analisis se efectué en
cinco plantas por tratamiento.

La altura de las plantulas (cm) se midié desde la
base del tallo principal hasta el apice. Las evaluaciones
se realizaron en 10 plantulas por tratamiento.

El didmetro del tallo (cm) se midi6é en su base con
un pie de rey, utilizando 10 plantulas por tratamiento.

La masa seca por drgano (raiz, tallo y hojas) y total
de las plantulas (g) se realizé en cinco plantulas por tra-
tamiento, a las que se les separaron sus érganos, los
cuales se mantuvieron a 70 £ 5°C hasta lograr masa cons-
tante.

Teniendo en cuenta la produccion de masa secay la
superficie foliar, se efectdo el analisis del crecimiento a
través de la evaluacion de la tasa relativa de crecimiento
(TRC), tasa de asimilacion neta (TAN) y relacion de area
foliar (RAF) del cultivo en la fase que comprendié desde
el inicio hasta los 12 ditnh (10).

El disefio utilizado fue completamente aleatorizado
en condiciones semicontroladas y los resultados experi-
mentales fueron sometidos al andlisis estadistico corres-
pondiente (ANOVA) con arreglo factorial. Las compara-
ciones de medias se realizaron segun la Docima de Tukey
para el 5 % de probabilidad de error, en los casos que se
encontraron diferencias significativas. Para el analisis es-
tadistico se utilizé el paquete STATGRAPHICS Versiéon 5.0
en ambiente Windows.

RESULTADOS Y DISCUSION

Enla Figura 1 se presenta la dindmica del porcenta-
je de humedad del suelo, en la que se observa que inde-
pendientemente de la composicion del sustrato donde se
desarrollaron las plantas, cuando se restableci6 el 100 %
de las pérdidas de humedad, se lograron los mayores
valores de esta variable y no se observaron diferencias
significativas entre tratamientos (T1, T2y T3). Sin embar-
go, cuando se redujo el suministro hidrico al 50 % de las
pérdidas de agua cada dos dias, se evidencié un compor-
tamiento diferencial entre los tratamientos, resultando
aquel en que se aplicé lodo de depuradora (T6) el que
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experimentd una menor reduccion de su porcentaje de
humedad, logrando valores a los 8 y 12 ditnh superiores
al de los tratamientos donde se aplicé fertilizante mineral
(T5) y que no se aplic6 ninguna fuente nutritiva (T4), en
las mismas condiciones de estrés.

En la fase final de impuesta la condicién de estrés
(12 ditnh), se observé una reduccion del porcentaje de
humedad de 55 %, en el tratamiento donde no se aplico
ninguna fuente nutritiva, de 57 % donde se aplicé fertili-
zante quimico y 37 % en los tratamientos donde se apli-
c6 lodo de depuradora, comparado con el mismo sustrato,
pero con buen abastecimiento hidrico.

Posterior a los 12 ditnh, cuando se restablecio el
100 % de las pérdidas de agua en todos los tratamientos
y se evallo cuatro dias después esta variable, no se de-
tectaron diferencias significativas entre tratamientos.

De forma general, se observé que ante la reduccion
gradual del 50 % del suministro hidrico al sustrato, la
aplicacién de lodo atentia en gran medida las pérdidas de
humedad. Este comportamiento pudo deberse al conte-
nido de materia organica presente en este lodo y a su
caracter coloidal, lo cual permiti6 mejorar el balance hidrico
del suelo donde fue aplicado y, a su vez, aumentar la
capacidad de retencién hidrica (11), logrando de esta for-
ma que las plantas puedan resistir mejor la condicion de
estrés impuesta (12).
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T1) Suelo (S1) + 100% de las pérdidas de agua del sustrato conteni-
do en las macetas (N1); T2) Suelo con fertilizante (S2) + N1; T3) 135
glodo.kg*suelo (S3) + N1; T4) S1 + 50 % de las pérdidas de agua del
sustrato contenido en las macetas (N2); T5) S2 + N2; T6) S3 + N2.
(ditnh) dias de impuestos los tratamientos de niveles de humedad. La
flecha en el gréafico indica el momento apartir del cual se restablecio
el 100 % de las pérdidas de agua en todo los tratamientos. () Error
estandar

Figura 1. Porcentaje de humedad en un suelo
Ferralitico Rojo, tratado con lodo de
depuradora y sometido a diferentes ni-
veles de abastecimiento hidrico. Fase
comprendida desde el inicio de implan-
tados los tratamientos de niveles de hu-
medad hasta el final del experimento
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Uno de los procesos fisioldgicos mas sensible al dé-
ficit hidrico en el suelo es el crecimiento celular (2, 13, 14),
evidenciado por la pérdida de capacidad de las plantas
para aumentar significativamente su crecimiento y/o vo-
lumen en biomasa cuando se enfrentan a condiciones
estresantes por déficit hidrico.

Al evaluar el crecimiento de la planta en altura a los
12 ditnh, se evidencid la no existencia de interaccién en-
tre los factores en estudio. Cuando se analizé la influen-
cia del sustrato sobre esta variable, se observo que las
plantulas cultivadas en el tratamiento donde se aplicé lodo
de depuradora (S3) superaron en 3.8y 18.32 % las mag-
nitudes en altura alcanzadas por las desarrolladas en los
tratamientos donde se aplico fertilizante mineral (S2) y
en el suelo solo (S1), respectivamente (Figura 2A). El
incremento en altura fue afectado en un 17 % por la re-
duccion del abastecimiento hidrico al 50 % de las pérdi-
das de agua (Figura 2B).
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Niveles de humedad

Suelo solo (S1); Suelo + fertilizante quimico (S2) y 135 g lodo.kg* de
suelo (S3). Restablecimiento del 100 % de las pérdidas de agua (N1)
y restablecimiento del 50 % de las pérdidas de agua (N2)

Figura 2. Altura de plantulas de tomate cultivadas
en diferentes sustratos y niveles de abas-
tecimiento hidrico, a los 12 dias de im-
puestos los tratamientos de niveles de
humedad (ditnh)
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Los resultados anteriormente expuestos muestran
la superioridad en la altura de las plantulas de tomate
desarrolladas en un suelo tratado con lodo de depuradora
comparado con un testigo absoluto (suelo) y un testigo
de produccién (suelo+fertilizante), en condiciones norma-
les de abastecimiento hidrico, a la vez que estas mani-
festaron sintomas visibles de sensibilidad producidos por
niveles limitados de humedad en el sustrato, debido a las
condiciones de estrés impuestas. Resultados similares
informaron que el estrés por déficit hidrico en plantas de
algodon redujo la altura de la planta (15), con una consi-
guiente disminucion del indice de area foliar de 35 %.

Enla Figura 3, se observa que al evaluar el diametro
del tallo de las plantulas, no existieron interacciones en-
tre los factores en estudio. La aplicacion de lodo no tuvo
efecto sobre esta variable a los 12 ditnh (Figura 3A). Sin
embargo, esta fue afectada en un 9 % cuando se redujo
el abastecimiento hidrico al 50 % de las pérdidas de agua
(Figura 3B).
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Figura 3. Didmetro del tallo de plantulas de tomate
cultivadas en diferentes sustratos y nive-
les de abastecimiento hidrico, alos 12 dias
de impuestos los tratamientos de niveles
de humedad (ditnh)

En la Figura 4 se muestran los valores de masa seca de
los diferentes 6rganos y total de las plantulas a los 12 ditnh,
donde se observaron diferencias significativas entre los trata-
mientos impuestos. En cuanto a las evaluaciones de los dife-
rentes drganos, se observd una mayor acumulacion de biomasa
en la parte foliar de las plantulas y dentro de estas las mayores
magnitudes se obtuvieron cuando se traté el suelo con lodo de
depuradora (T3) y fertilizante mineral (T2) con restablecimiento
del 100 % del agua. Las plantulas cultivadas en suelo solo 'y
gue ademas solo se restablecio el 50 % de las pérdidas de
agua (T4) lograron los menores valores de estas variables.
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Figura 4. Produccién de biomasa de plantulas de
tomate cultivadas en diferentes sustratos
y niveles de abastecimiento hidrico, alos
12 dias de impuestos los tratamientos de
niveles de humedad (ditnh)
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Al evaluar la produccion de biomasa del tallo, se evi-
dencié que los valores de esta variable en los tratamientos
donde se aplicé lodo (T3) y fertilizante (T2) con restable-
cimiento del 100 % del agua fueron estadisticamente supe-
riores a los del tratamiento donde las plantulas crecieron en
suelo solo (T4) y el que se aplicé fertilizante mineral (T5)
con restablecimiento del 50 % del agua. Entre los restan-
tes tratamientos no existieron diferencias significativas.

La biomasa del sistema radical logr6 las mayores
magnitudes cuando se aplicé lodo de depuradora (T3) y
fertilizante mineral (T2) y se restableci6 el 100 % de las
pérdidas de agua, respectivamente. A pesar de que se
evidencio la tendencia de aumentar la biomasa radical
con la aplicacion de fertilizante y lodo de depuradora, se
presenta el hecho de que este érgano fue el mas afecta-
do por lareduccion del suministro hidrico al 50 %, proba-
blemente por el endurecimiento que produce en los sue-
los, las condiciones de sequedad producidas por el estrés
impuesto, que en la mayoria de los casos impide el de-
sarrollo y la exploracion del sistema radical de las plantas.

De manera general, los valores alcanzados en la pro-
duccién de biomasa total de las plantulas mostraron dife-
rencias significativas entre los tratamientos, evidencian-
dose valores mayores donde se aplicé lodo con restable-
cimiento del 100 % de las pérdidas de agua (T3), seguido
de aquel donde las plantulas fueron cultivadas en el trata-
miento donde se aplico fertilizante mineral (T2) en estas
mismas condiciones de suministro hidrico.

Las plantulas de los tratamientos donde solo se aplicé
el 50 % de las pérdidas de agua, redujeron las magnitu-
des de biomasa total en todos los tratamientos, afectan-
dose esta en un 47 % en el tratamiento donde las plantas
crecieron en suelo solo, en un 41 % en el tratamiento
donde se aplicé fertilizante quimico y en un 33.5 % don-
de se aplicé lodo de depuradora, respecto a la respuesta
encontrada en sus controles, donde se utiliz6 el mismo
sustrato, pero se restablecié el 100 % de las pérdidas de
agua. Resultados similares fueron encontrados en maiz (16),
trébol blanco (14 y 17), maiz dulce (18) y algodén (15),
donde se observo que la cantidad de biomasa producida
por las plantas disminuia drasticamente con la disminu-
cién del contenido hidrico del suelo.

En el experimento se observo una estrecha vincula-
cién entre la acumulacién de biomasa del cultivo y el por-
centaje de humedad del sustrato, de igual manera a lo
encontrado en plantas de Albahaca blanca (19).

Larespuesta del crecimiento de la planta a la aplica-
cién de lodos en condiciones normales de abastecimien-
to hidrico esta relacionada con el aporte de nutrientes
gue hacen estos residuos organicos, fundamentalmente
Ny P (20, 21) y a su efecto en el mejoramiento de las
propiedades fisicas y microbiolégicas de los suelos (22),
los cuales propician un suelo con caracteristicas ade-
cuadas para el desarrollo del sistema radical, lo que favo-
rece la mejor absorcion de los nutrientes de la solucion
del suelo y un lecho adecuado para los microorganismos
encargados de degradar los compuestos presentes en
estos residuos organicos.
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Cuando se restablecio solo el 50 % del agua, el
metabolismo del nitrégeno y el carbono pudo verse afec-
tado (23), fundamentalmente procesos tan importantes
como la fotosintesis (24, 25, 26, 27) y la actividad de las
enzimas del metabolismo de nitrégeno, como es la nitra-
to reductasa (28).

Por otra parte, la reduccion del suministro hidrico al
50 % de las pérdidas de agua afecta considerablemente
el movimiento, la disponibilidad y absorcién de los ele-
mentos esenciales para las plantas en el suelo, debido a
que estas absorben los elementos necesarios para su
nutricion de la solucion del suelo; ademas, el endureci-
miento del sustrato donde se desarrollan las plantas en
la mayoria de los casos impide la exploracion del siste-
ma radical, la que a su vez aumenta la resistencia al
paso del agua y los nutrientes, como mecanismo para
evitar las pérdidas de agua del vegetal hacia el suelo.

La evaluacion de la superficie foliar mostré resulta-
dos similares a los encontrados en las variables del cre-
cimiento anteriormente analizadas (Figura 5). Como se
observa en condiciones normales de abastecimiento
hidrico, a los 12 ditnh, los mayores valores de superficie
foliar fueron obtenidos por las plantulas del tratamiento
donde se aplico fertilizante quimico (T2) y lodo de
depuradora (T3). Mientras que al restablecerse solo el
50 % de las pérdidas de agua, las magnitudes de esta
variable disminuyeron en un 33.03, 44.01y 32.55 % en
los tratamientos donde las plantas crecieron en el suelo
solo, donde se aplicé fertilizante mineral y donde el suelo
fue tratado con lodo, respectivamente, comparadas con
las desarrolladas en el mismo sustrato, pero con resta-
blecimiento del 100 % de las pérdidas, observandose una
tendencia al incremento con la aplicacion de lodo.
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Figura 5. Superficie foliar de plantulas de tomate
cultivadas en diferentes sustratos y niveles
de abastecimiento hidrico, alos 12 dias de
impuestos los tratamientos de niveles de
humedad (ditnh)
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Por otra parte, al trabajar con plantulas de yuca se
ha observado que estas redujeron su superficie foliar rapi-
damente en respuesta al déficit hidrico (29). Este com-
portamiento se explica como respuesta de adaptacion
de las plantulas a la reduccion del agua en el suelo, las
cuales retardaron el crecimiento de la superficie foliar
hasta que el agua estuvo disponible; mediante este me-
canismo el desarrollo de la superficie transpiracional es
disminuido y el crecimiento de las hojas se mantiene por
mas tiempo en equilibrio con el suministro de
fotoasimilatos. Resultados similares fueron encontrados
en trébol blanco (14) y algodén (15); también se informo
gue la reduccién de la superficie foliar en el cultivo trajo
como resultado una reduccion en la intercepcién de los
rayos solares por las hojas de un 8 % (15).

Al hacer un analisis del crecimiento en la etapa que
comprende desde el inicio hasta los 12 ditnh (Figura 6),
se observé que el incremento por unidad de material ve-
getal presente por dia (tasa relativa de crecimiento-TRC)
mostro relacion con el comportamiento del area foliar, de
igual manera alo encontrado en varias especies de arbo-
les (30). Esta variable fue mayor en los tratamientos don-
de se aplicé lodo (T3) y fertilizante (T2), con el restableci-
miento del 100 % de las pérdidas de agua, pues no se
encontraron diferencias significativas entre este ultimo
tratamiento y aquellos en los que las plantas crecieron
en suelo solo, en las mismas condiciones de suministro
hidrico y el que recibi6 la adiciéon de lodo, pero con el
restablecimiento del 50 % de las pérdidas de agua. Las
menores magnitudes de esta variable correspondieron a
los tratamientos donde no se aplicé fertilizante quimico
nilodo (T4) y al que se le aplicé fertilizante quimico (T5),
ambos con restablecimiento del 50 % de las pérdidas de
agua cada dos dias.

Al evaluar el incremento del material vegetal por uni-
dad del sistema asimilativo por unidad de tiempo (tasa de
asimilacién neta-TAN), en la etapa comprendida entre el
inicio y los 12 ditnh, se obtuvo que de forma general, los
tratamientos donde se aplic6 lodo de depuradora (T3) y
en el que no se aplico ninglin enmendante (T1) y que se
restablecieron el 100 % de las pérdidas de agua, alcan-
zaron valores estadisticamente superiores al del trata-
miento donde se aplico fertilizante quimico, con restable-
cimiento del 50 % de las pérdidas de agua; este ultimo
con los menores resultados. Entre los demés tratamien-
tos no existieron diferencias significativas.

Se destaca el hecho de que si se compara el com-
portamiento de las plantas crecidas en los diferentes
sustratos en la condicion de estrés, con las desarrolla-
das en el mismo sustrato en condiciones normales de
restablecimiento hidrico, se puede concluir que la varia-
cién del abastecimiento hidrico no afecto la eficiencia de
los 6rganos asimilatorios en la produccién de nueva
biomasay la composicién del sustrato jugé un papel muy
importante en los resultados encontrados.
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Figura 6. Analisis del crecimiento de plantulas de
tomate cultivadas en diferentes sustratos
y niveles de abastecimiento hidrico, alos
12 dias de impuestos los tratamientos de
niveles de humedad (ditnh)

La proporcién de material asimilativo por unidad de
material vegetal presente en el instante de tiempo evalua-
do (relacién de area foliar-RAF), fue mayor en los trata-
mientos donde se aplico lodo y fertilizante mineral, inde-
pendientemente de los niveles de humedad impuestos,
lo que indica un posible efecto del estado nutricional del
cultivo en dicha proporcion.

En este estudio se mostré la eficiencia de la evalua-
cién de los indices de crecimiento, como indicador del
crecimiento en plantas de cultivo sometidas a diferentes
dosis de nutrientes (31).

Como se pudo observar en este trabajo, en condicio-
nes de buen abastecimiento hidrico, el porcentaje de hu-
medad del suelo no experimentd ninguna afectacion.

Por otra parte, cuando se evaluaron las variables que
definen el crecimiento del cultivo, se observé que tan pron-
to como se restablecié el 100 % de las pérdidas del
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sustrato, estas respondieron positivamente a la adicién
de fertilizante y lodo, superando significativamente al tra-
tamiento donde las plantas crecieron en suelo solo, ex-
ceptuando al diametro del tallo, que no mostro diferen-
cias ante los distintos sustratos.

Cuando se redujo el suministro hidrico al 50 %, al
igual que el porcentaje de humedad del sustrato, el creci-
miento del cultivo también se vio afectado, pero menos
severamente en el tratamiento donde se aplicé lodo de
depuradora.

Teniendo en cuenta estos resultados, se puede de-
ducir que ante la reduccion drastica del suministro hidrico
en el suelo agricola, los lodos de depuradora pudieran
influir positivamente en favor de la retencién hidrica del
suelo y/o disponibilidad del agua para las plantas; ade-
mas, en condiciones normales de produccién, es factible
espaciar la frecuencia del riego y con este minimizar los
volimenes de agua a aplicar durante el ciclo del cultivo.
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