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RESUMEN 
Los efectos de las sustancias húmicas en las plantas incluyen el mejoramiento de las 
características, físico-químicas y biológicas del suelo, a través de aumento en la 
retención de agua y nutrientes. Durante el ciclo agrícola de frio de 2021-2022 se 
realizó la investigación en condiciones de huerto intensivo, con el objetivo d e  evaluar 
el efecto que tiene diferentes concentraciones edáficas y foliares del lixiviado 
microbiano como alternativa ecológica eficiente para incrementar la productividad del 
cultivo del tomate, las plantas fueron tutoradas en el momento del trasplante. Se utilizó 
el diseño experimental de bloques al azar, con cuatro tratamientos, y cuatro 
repeticiones. Los resultados evidenciaron que aplicar diluciones bajas del lixiviado 
microbiano edáficas y foliares, provocaron incrementos significativos en la 
productividad agrícola del tomate var. L-43, alcanzando ganancias económicas, 
ecológicas y sociales, que lo justifican como una perspectiva ecológica eficiente en el 
marco de una agricultura sostenible. 
Palabras clave: tomate, biofertilizante foliar, biofertilización edáfica, lixiviado 
microbiano.   

ABSTRACT 
The effects of humic substances on plants include the improvement of the physical-
chemical and biological characteristics of the soil, through an increase in the retention 
of water and nutrients. During the cold agricultural cycle of 2021-2022, the research 
was carried out under intensive orchard conditions, with the aim of evaluating the effect 
of different soil and foliar concentrations of mixed microbial leachate as an efficient 
ecological alternative to increase the productivity of tomato cultivation. (Solanum 
lycopersicum L.), the plants were tutored throughout the experiment. The randomized 
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block experimental design was used, with four treatments and four repetitions. The 
results showed that applying low dilutions of the edaphic and foliar microbial mixed 
leachate caused significant and reproducible increases in the agricultural productivity of 
tomato var. L-43, achieving economic, ecological and social gains, which justify it as an 
efficient ecological perspective within the framework of sustainable agriculture. 
Keywords: Tomato, foliar fertilizers, adaphic fertilizers, microbial leachate. 
 

INTRODUCCIÓN 

El tomate (Solanum lycopersicum L.) es la hortaliza más productiva a nivel mundial, 

alcanzando un rendimiento de casi 187 millones de toneladas y una superficie de 5 

millones de hectáreas (Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO), 

2022). En este contexto, el procesamiento de tomates representa casi el 21% de la 

producción total de tomate con más 38,7 millones de toneladas (WPTC, 2022). El 

tomate y sus productos industriales han sido reconocidos como fuentes importantes de 

compuestos antioxidantes, como el ácido ascórbico (AsA, 40,7 mg), carotenoides (casi 

totalmente representados por licopeno: 1,4-40 mg), (Shi & Le, 2000) y polifenoles (entre 

los que destaca la naringenina chalcona: 1,8–36,4 mg (Marti et al., 2016). El licopeno y 

la vitamina C han sido ampliamente estudiados como dos compuestos antioxidantes 

del tomate, confirmando su protección frente a numerosas enfermedades trastornos 

relacionados, como el cáncer y las enfermedades cardíacas, tal como lo revisó en 

profundidad (Collins et al., 2022). Además, también se encontró que la vitamina C es 

importante para hacer que el hierro (Fe) esté más disponible para absorción en la dieta 

humana (Butnariu & Butu, 2015).  

Cabe destacar el efecto de diferentes prácticas agronómicas (por ejemplo, fertilización, 

riego, etc.) sobre la acumulación de estos compuestos relacionados con la salud en 

frutos de tomate (Dorais et al., 2008). Sin embargo, en Cuba la productividad de este 

cultivo actualmente no alcanzan a cubrir las necesidades de la población, con un 

rendimiento promedio de 14,0 t.ha-1 (Oficina Nacional de Estadística e Información 

(ONEI), 2021). 

Los fertilizantes químicos, son muy utilizados en el sector agrícola; no obstante, el 

abuso en su utilización genera residuos que producen salinización, problemas en el 

drenaje, compactación del suelo y disminución de la actividad microbiana 

comprometida en la nutrición vegetal (Álvarez, 2017) deteriorando el ambiente a largo 
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plazo (Iftikhar et al., 2019).  Por lo que, una alternativa a los fertilizantes químicos es 

utilizar biofertilizantes y bioestimulantes foliares, que se encuentra dentro de la 

biotecnología de la agricultura sostenible (Garcia, 2019), los cuales se producen a base 

de microorganismos que viven en el suelo, aunque en bajas poblaciones; pero al 

incrementar su población mediante la inoculación artificial son capaces, entre otros 

beneficios, de poner a disposición de las plantas una parte importante de los elementos 

nutritivos que estas necesitan para su desarrollo sin afectar el equilibrio biológico del 

suelo. 

El ácido húmico (HA) es una mezcla heterogénea de muchos compuestos, una mezcla 

de ácidos orgánicos alifáticos y aromáticos débiles, que no son solubles en agua en 

condiciones ácidas, pero sí en condiciones alcalinas (Pettit, 2004). Influye de diversas 

formas en el crecimiento de las plantas y en las características del suelo (Tan, 2003). 

HA se produce comercialmente y se destina a la fertilización orgánica. Sus 

componentes mejoran la fertilidad del suelo y aumentan la disponibilidad de nutrientes, 

mejoran el crecimiento de las plantas, el rendimiento y disminuyen el efecto nocivo del 

estrés a través de varios mecanismos dentro de las plantas y el suelo (Unlu et al., 2011 

y Moraditochaee, 2012). En este estudio, evaluamos el efecto de HA en la resolución 

de desafíos de tomate a alta temperatura durante la temporada de verano. 

En el caso del tomate, no se ha encontrado, estudios que determinen la dosis de 

aplicación de fertilización con biofertilizantes con efecto al suelo y al follaje para la 

producción. Sin embargo, (Cabrera et al., 2016) concluyen que, aplicar biofertilizante en 

plantaciones de tomate reduce significativamente los gastos, además de garantizar 

buenos resultados productivos. En correspondencia con lo anteriormente expuesto se 

planteó como objetivo evaluar el efecto de diferentes concentraciones edáfica y foliar 

del lixiviado microbiano como alternativa ecológica eficiente para incrementar la 

productividad del cultivo del tomate (Solanum lycopersicum L) para ser insertado al 

sistema productivo.  

MATERIALES Y MÉTODOS 

El presente estudio se realizó en áreas agrícolas del Centro Universitario Municipal 

Songo La Maya (CUM) en la finca “La Esperanza”, ubicado en el municipio Songo La 
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Maya, provincia Santiago de Cuba, Cuba a  75039´'24" de Longitud Oeste, 20010´'31" 

Latitud Norte y a 200 Altitud  (m.s.n.m).  

Los experimentos se desarrollaron en condiciones de riego. El cultivo se estableció en 

la misma área y durante dos años consecutivos de 2019 a 2021, en los meses de 

noviembre a marzo, sobre un suelo Pardo Sialítico Carbonatado (Hernández et al., 

2015) 

El material vegetal utilizado fue la variedad “L-43” resistente a plagas y enfermedades y 

con muy buena productividad agrícola. Caracterizada por poseer un crecimiento 

determinado, frutos redondos globosos de tamaño grande, buena cobertura del follaje y 

resistencia al virus del encrespamiento amarillo de la hoja del tomate (TYLCV), a 

Fusarium oxysporum y Stemphylium spp. (Instituto de Investigaciones Agrícolas 

(IIHLD), 2020). La producción de plántulas se realizó empleando la tecnología de 

tubetes polipropileno. El trasplante se realizó a los 30 días después de la siembra de 

las semillas, la distancia entre plantas fue de 30 cm. Las labores agrotécnicas se 

efectuaron según lo establecido en la Guía técnica para la producción de tomate a 

campo abierto (Casanova et al., 2010). La técnica de riego implementada fue el riego 

por gravedad. La cosecha inicio a los 70 días después del trasplante (ddt). El tomate se 

tutoro en el momento del trasplante.   

Como fertilizante foliar y edáfico se empleó el lixiviado microbiano un producto 

novedoso que reúne cualidades excelentes, obtenido con una metodología propia 

resultado de la fermentación y descomposición de materias orgánica, es una mezcla 

heterogénea de microorganismos presentes en un sustrato natural. Se utiliza como 

insumo de nutrición, destinado a promover y estimular los procesos metabólicos de las 

plantas, basados en el efecto que tiene el producto final del metabolismo de la flora 

microbiana, que se sintetiza en sustancias húmicas, minerales, vitaminas y sustancias 

promotoras del crecimiento vegetal.  

Se realizó un experimento aleatorio con arreglo factorial completo 2x2, los tratamientos 

se distribuyeron en un diseño de bloques al azar con tres réplicas. 

Tratamientos  

1. Dosis 10% Edáfica y Dosis 5% foliar 



                                                                         Ciencia en su PC, № 3, julio-septiembre, 2022, p.88-101 
                         Aliagna Aime Fornaris-Sánchez, Jordanis Castillo-Ferrer y Jisel Echavarría-Hurtado 

92 

 

2. Dosis 10% Edáfica y Dosis 20% foliar 

3. Dosis 0% Edáfica y Dosis 5% foliar (testigo) 

4. Dosis 0% Edáfica y Dosis 20% foliar 

Se realizaron los tratamientos edáficos y foliares coincidiendo con el inicio de cada fase 

fenológica: primer tratamiento 15 días después del trasplante coincidiendo con el 

crecimiento vegetativo; segundo tratamiento 30 días coincidiendo con la etapa de 

floración e inicio del cuaje del fruto; tercer tratamiento 40 días coincidiendo Inicio del 

desarrollo del fruto; cuarto tratamiento 60 días coincidiendo desarrollo del fruto. La 

aspersión se realizó a la parte aérea hasta que el tejido foliar estuviera humedecido, 

mediante un equipo asperjador modelo Matabi, con boquilla cónica, el cual fue 

previamente calibrado y el edáfico con regadera manual. 

VARIABLES DE RESPUESTA  

Las evaluaciones realizadas fueron iniciadas a los 60 días después trasplante y 

culminadas aproximadamente a los 120 días de edad de las plantas.  

Variables cuantificadas de crecimiento: 

Las evaluaciones se realizaron sobre 10 plantas tomadas al azar y marcadas en el área 

central de cada unidad experimental. En este grupo se incluyó la variable  

Diámetro ecuatorial (cm): Con pie de rey al finalizar el ciclo del cultivo cuando los 

frutos habían alcanzado madurez botánica. 

Componentes del rendimiento 

Las evaluaciones se realizaron en un total de 30 plantas por tratamientos; diez por 

parcelas tomadas al azar de la zona central de cada parcela experimental. 

Frutos por plantas: Se contabilizaron todos los frutos de las plantas tomadas al azar y 

finalmente se promediaron por réplica. 

Calidad de los frutos: Se registraron los datos de calidad de los frutos, relacionados 

con diámetro polar y ecuatorial, ausencia de deformaciones. Se tomaron todos los 

frutos de una muestra al azar de 10 plantas por réplica. 

Se realizó la cosecha de los frutos, se separaron por categorías atendiendo al diámetro 

de los mismos según la (FAO, 2022). 

Frutos de primera                 Diámetro entre 65 – 85 mm            
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Frutos de Segunda               Diámetro entre 45 – 65 mm              

Frutos de Tercera                 Diámetro inferior a 45 mm  

Rendimiento total (t.ha-1): se obtuvo el peso total de todos los frutos de las réplicas 

cosechadas, se calculó el promedio en kg/m2 por repeticiones y luego se extrapolo a 

(t.ha-1).  

ANÁLISIS DE LA INFORMACIÓN ESTADÍSTICA 

Para los análisis estadísticos se utilizó el programa Statistica versión 10.0 para 

Windows (de la compañía StatSoft). Se empleó el análisis Discriminante en busca de 

las variables de mayor contribución, se empleó el análisis de variante ANOVA y se 

realizaron la prueba de comparación múltiple de medias, específicamente el test de 

Tukey HSD con un alfa =0.050 de error, y los análisis de Regresión múltiple en busca 

de los predictores del rendimiento.   

RESULTADOS 

Efecto de los tratamientos en el rendimiento (t.ha-1) 

En la tabla 1 se aprecia el comportamiento de las variables, los resultados del análisis 

de varianza para el rendimiento de tomate Variedad L-43 revelaron que los efectos de 

la aplicación foliar de ácido húmico tuvieron diferencias significativas entre los 

tratamientos. Estos resultados indican que la combinación del biofertilizante Dosis 10% 

Edáfica + Dosis 5% Foliar presentes en los tratamientos T1 posee efectos beneficiosos 

sobre el rendimiento del cultivo de acuerdo con el test de evidencia Tukey HSD para 

p<0,05. 

Tabla 1.  Efecto del lixiviado microbiano sobre el rendimiento (t.ha-1) 

 Dosis Edafica Dosis Foliar Rend 1 2 3 4 
3 Dosis 0% Edáfica Dosis 5% Foliar 66.27176 d    
4 Dosis 0% Edáfica Dosis 20% Foliar 71.71574  c   

2 Dosis 10% Edáfica Dosis 20% Foliar 73.37750   b  

1 Dosis 10% Edáfica Dosis 5% Foliar 74.45262    a 

Medias con letras comunes en las columnas no difieren significativamente según Tukey 

HSD para p<0,05 

Fuente: autores 

Se aprecia que los rendimientos en sentido general fueron altos, como muestra la tabla, 

en el que influyeron decisivamente las dos concentraciones del producto ecológico 
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aplicado al suelo y foliar es importante aclarar que la plantación se realizó con tutores 

lo que posibilito alargar el ciclo vegetativo de la planta y la calidad de las cosechas. 

Efecto del lixiviado microbiano sobre la calidad y cantidad de frutos. 

En la Tabla 2 se aprecia el comportamiento de las variables de calidad externa y 

promedio de frutos por plantas, las cuales no tuvieron comportamientos similares, 

presentando diferencias significativas entre los tratamientos. Estos resultados indican 

que entre la combinación del biofertilizante (Dosis 0% Edáfica+ Dosis 5% Foliar) y 

Dosis 10% Edáfica + Dosis 5% Foliar  presentes en los tratamientos T3 y T1 no se 

observan  diferencias estadísticas significativas, sin embargo con la combinación Dosis 

0% Edáfica + Dosis 20% Foliar se obtiene la mayor cantidad de frutos en la 

investigación eso sugiere que las concentraciones bajas del biofertilizante foliar tiene 

una influencia marcada sobre la calidad del fruto ocurriendo lo contrario con las altas 

concentraciones foliares.   

Tabla 2.  Efecto del lixiviado microbiano sobre el promedio de frutos de primera 

 Dosis Edáfica Dosis Foliar F1ra  FP  
2 Dosis 10% Edáfica Dosis 20% Foliar 7.015000 c 19.62625 b 
4 Dosis 0% Edáfica Dosis 20% Foliar 7.252500 b 20.01500 a 

1 Dosis 10% Edáfica Dosis 5% Foliar 7.515000 a 18.36333 c 

3 Dosis 0% Edáfica Dosis 5% Foliar 7.525417 a 15.05542 d 

Medias con letras comunes en las columnas no difieren significativamente según Tukey 

HSD para p<0,05      Leyenda: F1ra (frutos de primera), FP (frutos por plantas) 

Fuente: autores 

Relación entre el rendimiento y sus componentes más importantes  

El coeficiente de variabilidad para la variable frutos de primera es de 0.44, lo que    

significa que el 44,64% de la variabilidad total del rendimiento del tomate depende de la 

calidad externa de los frutos, que el 33,08% de los cambios en el rendimiento 

obedecen a el promedio de frutos por plantas, que el 6,16% de los cambios en el peso 

de los frutos influyeron en el rendimiento en esta investigación y que el 16,10% de 

variabilidad no puede ser  explicado por el modelo de regresión. Las causas pudieran 

deberse a otros factores o al azar (Ver Tabla 3). 
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Tabla 3.  Resumen del porcentaje de contribución de las variables en la 

predicción del rendimiento. 

 Ste

p 

Multipl

e 

Multipl

e 

R-

square 

F - to p-level Variabl

es 
Frutos de primera  1 0.6681

62 

0.4464

41 

0.44644

1 

14.516

86 

0.0012

82 

1 
Frutos por plantas 2 0.8816

41 

0.7772

90 

0.33084

9 

25.254

61 

0.0001

04 

2 

Masa de los frutos 

(g) 

3 0.9159

45 

0.8389

55 

0.06166

5 

6.1264

4 

0.0248

86 

3 

Diámetro 

ecuatorial 

4 0.9357

17 

0.8755

66 

0.03661

1 

4.4132

8 

0.0529

77 

4 

Fuente: autores 

DISCUSIÓN 

El lixiviado microbiano utilizado en este estudio contiene los elementos nutritivos 

necesarios para favorecer el desarrollo del tomate bajo condiciones de huerto intensivo 

(Tabla 1). Al realizar el análisis estadístico de cada una de las variables evaluadas se 

encontró diferencia significativa en cada uno de los tratamientos evaluados (Tabla 1 y 

2), este incremento influyo sobre las variables por lo cual podemos inferir que para la 

producción orgánica utilizando este biofertilizante tienen un efecto positivo, por lo cual 

la dosis bajas de aplicación del lixiviado al suelo y al follaje  debe estas entre 10% al 

suelo y 5% al follaje para obtener rendimientos adecuados en el cultivo en condiciones 

de huerto intensivo. 

Referente a esto, Nardi et al. (2009), informó que el tratamiento con dosis de bajas 

concentraciones de sustancias con alta actividad biológica en las primeras etapas 

del desarrollo de los cultivos, provocan cambios fisiológicos y metabólicos 

importantes que se revierten en una estimulación del crecimiento de las plantas y se 

reflejan en el incremento del rendimiento y la calidad de los frutos obtenidos. 

Los resultados con respecto a los estudios reportados nos indican que el lixiviado 

aplicado al suelo y al follaje cubre los requerimientos nutricionales del cultivo de 

tomate, por lo que es una opción para la producción orgánica de este cultivo. 

La respuesta favorable de los indicadores productivos puede deberse a que la 

aspersión foliar con el lixiviado microbiano, estimuló los procesos fisiológicos de las 

plantas, incrementando el tamaño de las células, lo cual hace más asimilable los 

nutrientes por las mismas efecto promulgado por Hadwiger (2013). 

El ácido húmico juega un papel importante en las plantas a través de la estimulación 

del crecimiento de las raíces y el aumento de la absorción de agua y nutrientes por 
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parte de los cultivos de hortalizas (Cimrin & Yilmaz,  2005). También puede influir en la 

división celular (Chen et al., 2004) y mejorar la síntesis de proteínas (El-Ghamry et al., 

2009 y Patil, 2010), lo que mejora el contenido total de proteínas en las plantas (Nardi 

et al., 2002).  

El ácido hímico (HA) también proporciona reguladores de crecimiento para regular y 

controlar los niveles hormonales en las plantas (Nardi et al., 2002) y estimula la 

producción de enzimas y hormonas vegetales (Sarir et al., 2005 y Mart, 2007).  

Estos mecanismos se refieren a la influencia directa del HA sobre las plantas y también 

es muy importante su influencia sobre la fertilidad del suelo (Nardi et al., 2002 y 

Fahramand et al., 2014). Sucede a través de la mejora de las propiedades físicas 

(Varanini & Pinton, 1995 y Nardi et al., 2002), químicas y biológicas (Keeling et al., 

2003) del suelo que aumentan la capacidad de retención de agua (McDonnell et al., 

2001).  

Los resultados de rendimiento son superiores a los reportados por (Moya et al., 2009) 

encontraron valores medios para el rendimiento de 47.3 y 45.0 t ha-1 en los cultivares 

Mariela y Amalia y 29.2 t ha-1 para la Línea 43. 

Avendaño (2011), al evaluar diferentes bioestimulantes en el cultivo del tomate 

variedad LIA obtuvo rendimiento de 69.4 Mg ha-1 y el tratamiento control fue de 59.58 

Mg ha-1 o sea estos oscilaron entre 8 y 14% siendo inferior a los obtenidos en esta 

investigación. 

Los resultados con respecto a los estudios reportados son similares lo que nos indica 

que la composta y té de composta son abonos orgánicos que cubren con los 

requerimientos nutricionales del cultivo de tomate, por lo que es una opción para la 

producción orgánica de este cultivo. Los resultados de rendimiento (kg/planta) son 

similares a los reportados por (Preciado et al., 2011), al evaluar 4 soluciones nutritivas 

en la producción de jitomate tipo saladette en invernadero: Solución nutritiva inorgánica 

(Steiner), té de composta, té de vermicomposta y lixiviado de vermicomposta, 

encontrando que con el uso de té de lixiviado de vermicomposta, té de composta y té 

de vermicomposta, se pueden obtener rendimientos de 1.30 a 2.42 kilogramos por 

planta. 
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Rivas et al. (2021) demostraron con la variedad L-43 que la aplicación de 

bioestimulantes puede causar variaciones del diámetro polar con relación al tratamiento 

control. 

CONCLUSIONES 

Los resultados obtenidos permiten afirmar que la aplicación de diluciones bajas del 

lixiviado microbiano, edáficas y foliares, provocaron incrementos significativos y 

reproducibles en la productividad agrícola del cultivo de tomate var. L-43. Este 

fertilizante contiene los elementos nutritivos necesarios para favorecer el desarrollo del 

tomate bajo condiciones de huerto intensivo que lo justifican como una perspectiva 

ecológica eficiente en el marco de una agricultura sostenible. 
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