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Resumen: La producción y venta de plantines hortícolas en maceta para 
huertas domiciliarias, es un nicho comercial para los productores familiares. 
El compost de residuos vegetales o animales puede utilizarse en la 
formulación de sustratos. El objetivo del trabajo fue estudiar el efecto del 
sustrato, con distintas formulaciones, en la producción de plantines de 
Lactuca sativa L. (lechuga) y Solanum lycopersicum L. (tomate) en macetas. 
Se realizó un ensayo bajo invernáculo con 10 tratamientos o sustratos. Se 
utilizó compost de residuos vegetales y de barrido de corral caprino mezclado 
con residuos vegetales. Se determinaron pH y conductividad eléctrica del 
sustrato y parámetros de calidad en plantines. Se encontró que, al 
incrementar el porcentaje de compost en la mezcla aumenta la conductividad 
eléctrica y el pH. La emergencia de lechuga y tomate en macetas depende 
del sustrato. Al analizar el tiempo desde siembra hasta momento óptimo de 
trasplante en ambos cultivos, a menor contenido de compost menor tiempo. 
En lechuga, el largo de hoja promedio y peso fresco de biomasa aérea, fue 
superior en el control comercial respecto a tratamientos con 50% de compost, 
sin afectar el largo de raíces. En tomate, el largo de hojas promedio resultó 
inferior en los tratamientos con 50 % de compost, sin afectar el largo 
promedio de raíces. El peso fresco y seco de la biomasa aérea, fue superior 
en los tratamientos con tierra negra y menor contenido de compost. 

Palabras-clave: hortícola; formulaciones; calidad; compostaje; residuos. 

Abstract: Production and sale of potted vegetable seedlings for home 
gardens is a commercial niche for family farmers. Compost from organic 
waste can be used to formulate substrates. The aim was to study the effect of 
substrate, with different formulations, on Lactuca sativa L.(lettuce) and 
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Solanum lycopersicum L.(tomato) seedlings in pots. A greenhouse trial was 
carried out with 10 treatments. Compost from vegetable waste and goat yard 
sweepings mixed with vegetable waste was used. pH and electrical 
conductivity and seedling quality parameters were determined in substrates. 
Increasing compost in the mixture increases the electrical conductivity and 
pH. Substrates have affected the emergence. The lower the compost content, 
the shorter time from sowing to optimum transplanting. In lettuce, average leaf 
length and fresh weight of aerial biomass, commercial control outperformed 
treatments with 50% compost, without affecting root length. In tomato, 
average leaf length was lower in treatments with 50% compost, without 
affecting root length. Fresh and dry weight of aerial biomass was higher in 
treatments with black soil and lower compost content. 

Keywords: horticultural; formulations; quality; composting; waste. 

1.  Introducción 

Los productores hortícolas familiares han encontrado en el cultivo de plantines 

hortícolas para la huerta urbana, una alternativa para diversif icar sus productos y 
continuar en el circuito productivo ante dif icultades climáticas  y de mercado. Toda 
vez que no cuentan con f inanciamiento externo para fortalecer aspectos 

productivos, y dependen de insumos externos. En este contexto, la venta directa, 
del productor al consumidor es un canal atractivo para la comercialización (Cieza, 
2012). La producción de plantines hortícolas en maceta podría ser utilizada por 

productores hortícolas y f lorícolas, para la venta al público en general que quiere 
tener su huerta agroecológica en casa. Con ello podrían diversif icar la producción 
y mejorar su rentabilidad (García, 2016). Con creciente f recuencia se ven huertas 

agroecológicas en los hogares, para obtener alimentos diversos, sanos y libres de 
productos tóxicos que afecten a la salud (Bairó, 2023). Surge un nuevo nicho 
dentro del mercado, donde aparecen los consumidores de plantines hortícolas 

(FAO, 2014). 

La utilización de macetas para plantines hortícolas con perspectiva de horticultura 
urbana ofrece ventajas como el ahorro de espacio, mayor control sobre las 

condiciones de cultivo, movilidad, reducción del riesgo de plagas y enfermedades, 
estética y facilidad de mantenimiento. El trabajo se centra en especies hortícolas 
que son muy elegidas y utilizadas por los consumidores a diario, como la lechuga 

y el tomate. La lechuga es una de las hortalizas que más se consume en f resco, 
siendo la especie más utilizada en la preparación de ensaladas. Es un alimento 
importante por su alto tenor en elementos minerales y por su riqueza en vitaminas, 

con un bajo contenido calórico. Mientras que el tomate es uno de los productos 
hortícolas más importantes por su alto  consumo, gran superf icie en producción y 

por la investigación desarrollada en torno a esta especie.  

Al iniciar una huerta y para asegurar el producto f inal, se requieren plantines de 
calidad. Frente a la siembra directa, el trasplante permite un uso más ef iciente de 
la semilla y del agua, un mejor control de las condiciones ambientales y sanitarias. 

También permite seleccionar plantines uniformes y de mayor calidad para la 
iniciación del cultivo. Esto logra un establecimiento más homogéneo, y un 
incremento en la cosecha (Andriolo et al., 2003). En las macetas, a diferencia de 

los almácigos tradicionales, al retirar el plantín este sale con el pan de tierra 
recubriendo sus raíces. Así, se previenen enfermedades que pueden ingresar a 
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través de raíces dañadas y se evita la ruptura de raíces y el shock de trasplante, 

logrando un mayor éxito aún en huertas familiares (Ramoa, 2019).  

La elección de los sustratos depende del pH, la capacidad de intercambio 
catiónico, la porosidad o la salinidad, que afectan el crecimiento de las plántulas. 

Pero también del costo, la disponibilidad o facilidad de manejo (Cadahía López, 
2005). El componente más barato es el uso directo del suelo. Este aporta 
minerales, retiene la humedad y si son arcillosos, permiten una mejor formación 

del cepellón (no se desarma al sacarlos del contenedor). Sin embargo, un exceso 
de suelo arcilloso dentro del contenedor, puede reducir el espacio poroso 
afectando la germinación (Saavedra, 2017) o, favorecer la proliferación de 

patógenos (Raviv y Leith, 2008). Asimismo, el agotamiento del recurso y su 
degradación, promovió el uso de otros materiales para lograr un sustrato con 
características apropiadas para el cultivo en macetas. Un sustrato es todo material 

sólido distinto del suelo in situ, natural, de síntesis o residual, mineral u orgánico, 
que, colocado en un contenedor, puro o en mezcla, permite el anclaje del sistema 
radicular. Existen números materiales que se utilizan como componentes para la 

formulación de sustratos para plantines hortícolas.  

La turba es utilizada en la formulación de sustratos por su bajo pH, alta capacidad 
de intercambio catiónico y porosidad (Inbar et al., 1990). Además, tiene un efecto 

amortiguador del pH y actúa como fuente de liberación lenta de nitrógeno, 
mejorando la disponibilidad de nutrientes para la planta (FAO, 2002). Sin embargo, 
las reservas de turba son limitadas y no renovables y el uso indiscriminado puede 

provocar un impacto negativo al ambiente (Abad et al., 1995). Otro material 
utilizado es la resaca de río que se produce por una acumulación de residuos 
vegetales en condiciones anaeróbicas en el delta del Río Paraná (Gallardo y 

Valenzuela, 2005). Sus características son similares a las de la turba, con baja 
densidad aparente, alta porosidad y capacidad de retención de agua (Gallardo et 
al., 2006), aporta materia orgánica y nutrientes y tiene un pH ligeramente ácido. 
Un material inorgánico muy utilizado es la perlita, un silicato de aluminio de origen 

volcánico, con alta capacidad de retención de agua, elevada porosidad y pH 
cercano al neutro. Sin embargo, su capacidad de intercambio catiónico es muy 
baja a nula, y al no ser biodegradable luego de su uso, se convierte en residuo 

(Domeño et al., 2009). Los productores están intentando dejar de usar la perlita 
por su costo, la turba y el suelo por el agotamiento del recurso. Una de las 
posibles alternativas es utilizar el compost de residuos vegetales y/o animales. El 

compost puede ser elaborado a partir de residuos orgánicos vegetales, estiércol 
de animales y demás residuos de la industria agrícola o pecuaria (Watthier et al., 
2019). Dada la gran cantidad de residuos pecuarios y agrícolas que se generan y, 

para prevenir que estos impacten negativamente sobre el ambiente (Burés, 1997), 
dentro de la formulación de los sustratos se incluye al compost.  Asimismo, en la 
producción animal, es donde se utiliza en general una cama de material seco 

(paja, viruta o cascarilla de arroz) para absorber y contener parte de las 
deyecciones, que resulta benef iciosa para el proceso de compostaje. En 
horticultura lo más común es utilizar cama de pollo como enmienda orgánica, pero 

se han mencionado algunos aspectos no deseables (Paladino et al., 2018). Sin 
embargo, el barrido de corral caprino también puede compostarse. Su riqueza en 
macronutientes lo convierte en un buen abono para los cultivos. Su calidad 
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depende de la pureza del estiércol, de su compactación y  secado y del manejo de 

la majada caprina (Chaín et al, 2019).  

Existen pocos estudios sobre la calidad de plantines que incluyen compost en la 
formulación de sustratos. Además, no se conocen los porcentajes adecuados de 

estos en las mezclas, para producir plantines para huertas domiciliarias. El objetivo 
del trabajo fue conocer el efecto del sustrato según distintas formulaciones, para la 
producción de plantines de Lactuca sativa L. (lechuga) y Solanum lycopersicum L. 

(tomate) en macetas.  

2.  Materiales y métodos 

El ensayo se realizó en el invernáculo de la Facultad de Ciencias Agrarias de la 
Universidad Nacional de Lomas de Zamora (FCA-UNLZ), Lomas de Zamora, 
Provincia de Buenos Aires durante noviembre de 2022 (Figura 1). El diseño 

estadístico utilizado fue completamente aleatorizado con 10 tratamientos 
(sustratos con distintas formulaciones). Para las determinaciones de los sustratos 

se trabajó con 3 repeticiones y de los plantines con 12 repeticiones o macetas.  

Figura 1 

Desarrollo del experimento 

 

 

Para la preparación de los tratamientos (Tabla 1), los componentes de los 

sustratos medidos en volumen se mezclaron en una bandeja de plástico. Con la 
mezcla obtenida se rellenaron las macetas hasta la misma altura y se sembró a 
1,5 cm de profundidad. Se utilizaron macetas de plástico soplado N°8 con volumen 

de 500 cm3 y, semillas de L. sativa (lechuga) y S. lycopersicum (tomate) de la 
colección Pro-Huerta (2022). Se colocaron 3 semillas por maceta y se raleó 
dejando una. En cada bandeja blanca se colocó un tratamiento . El riego fue 

manual y sin aplicar agroquímicos. 

Tabla 1.  

Porcentaje de cada componente en la formulación de los tratamientos 

1.   Materiales 

 
 

Sustrato 
comercial 

Perlita Resaca 
Compost de 

restos vegetales 

Compost de barrido 
de corral caprino y 

restos vegetales 

Tierra 
negra 

T

ra
ta

m

ie
n

to
s CRLsc 100      

CRLtn      100 

RV100    100   
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RV75  25  75   

RV50  25 25 50   

RV25  15  25  60 

CV100     100  

CV75  25   75  

CV50  25 25  50  

CV25  15   25 60 

CRLsc (100 % sustrato comercial), CRLtn (100 % tierra negra), RV100 (100 % compost de 
restos vegetales), RV75 (75 % compost de restos vegetales y 25 % perlita), RV50 (100 % 
compost de restos vegetales, 25 % perlita y 25 % resaca de río), RV25 (25 % compost de 
restos vegetales, 15 % de perlita y 60 % de tierra negra), CV100 (100 % compost de barrido 
de corral caprino y restos vegetales), CV75 (75 % compost de barrido de corral caprino y 
restos vegetales y 25 % perlita), CV50 (50 % compost de barrido de corral caprino y restos 
vegetales, 25 % perlita y 25 % resaca de río) y CV25 (25 % compost de barrido de corral 
caprino y restos vegetales, 15 % perlita y 60 % de tierra negra). 

Se utilizaron los sustratos comerciales: Grow Mix Multipro, resaca de río Bertinat y 
tierra negra Loma Verde. Por otro lado, el compost de residuos orgánicos 

vegetales y el compost de residuos orgánicos más barrido de la producción 
caprina, se prepararon en la FCA-UNLZ. Ambos se generaron en composteras de 
madera, con más de un m3 de volumen, con aireación pasiva a través de tubos de 

PVC perforados en la base y controlando humedad y temperatura. El tiempo de 
compostaje, desde el agregado del material inicial hasta obtener compost, fue de 
seis meses. Estos materiales se tamizaron utilizando mallas de 8 mm previo uso 

para homogeneizar el tamaño de partículas.  

Tabla 2.  

Caracterización de los materiales compostados 

Material compostado  pH CE MO Ce Ptot Nt 
  ds m-1 % % mg kg -1 % 

Barrido de corral caprino y restos 

orgánicos vegetales 
7,65 4,69 50,73 49,27 5486,17 1,89 

Residuo vegetal 9,34 4,63 51,60 48,40 4434,25 2,08 

pH y CE: potencial de hidrógeno y conductividad eléctrica por extracto acuoso con agua 
destilada en una relación 1:10 y MO y Ce: materia orgánica y cenizas por el método de 
calcinación (Martínez et al., 2021); Nt: nitrógeno total por Kjeldahl (SAMLA, 2004); Ptot 
(Richards,1993). 

Luego del momento óptimo de trasplante de los plantines, se tomaron tres 
muestras, de cada tratamiento y se midió la conductividad eléctrica (CE) y el pH. 

El momento óptimo del plantín para trasplante, fue, en el caso de lechuga cuando 
los plantines presentaron cuatro hojas verdaderas totalmente expandidas y, en el 
caso de tomate, cuando éstos además de presentar cuatro hojas verdaderas 

totalmente expandidas, alcanzaron una altura de 10 cm. Las muestras de los 
sustratos se secaron en bandejas hasta peso constante y se molieron con un 
molinillo metálico de impacto para forraje. Ambas determinaciones se realizaron en 

una relación 1:10 compost-agua y según la metodología descripta por Martínez et 

al. (2021).  

A partir de la siembra y hasta el momento óptimo de trasplante, se realizó el 

seguimiento de los plantines. En lechuga se registró el porcentaje de emergencia 
(PEl), el tiempo en días que tardaron en alcanzar el máximo porcentaje de 
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emergencia (TEl), el número de hojas totalmente expandidas (NHVL) y el tiempo 

en días que tardaron en alcanzar el momento óptimo para trasplante (TTl). En el 
caso de los plantines de tomate, se registró el porcentaje de emergencia (PEt), el 
tiempo en días que tardaron en alcanzar el máximo porcentaje de emergencia 

(TEt), la altura promedio (AP) y el tiempo en días que tardaron en alcanzar el 
momento óptimo para trasplante (TTt). El PE, en ambos cultivos, se determinó a 
partir del recuento, de la cantidad de macetas con una plántula emergida en 

relación a la cantidad total de macetas sembradas. El TE, en ambos cultivos, se 
calculó realizando el conteo de los días que tardaron desde la siembra hasta la 
emergencia de las plántulas. El NHVL se determinó a partir del promedio, de la 

cantidad total de hojas verdaderas totalmente expandidas de todos los plantines 
desde la siembra hasta el momento óptimo de trasplante. Por otro lado, en AP se 
realizó la medición y promedio de la altura de todos los plantines desde la 

emergencia hasta el momento óptimo del trasplante. Por último, el  TT se 
determinó a partir del conteo de los días que tardaron desde la siembra hasta el 

momento óptimo de trasplante.  

Luego del momento de trasplante, se descalzaron los plantines , de ambos cultivos, 
sin dañar las raíces y se midió el largo de hojas promedio (LHP) y el largo de 
raíces promedio (LRP). El LHP se determinó a partir de promediar el largo de las 

cuatro hojas del plantín de las repeticiones realizadas según el tipo de tratamiento. 
La LRP representa el largo máximo de la cabellera radicular promedio de las 
repeticiones según tratamiento. Posteriormente, se separó la parte aérea de la 

parte radicular para determinar el peso. Se registró, en ambos cultivos, el peso 
f resco de la biomasa aérea (PFA) y el peso f resco de la biomasa de raíces (PFR). 
Finalmente, el material vegetal f resco se colocó en bolsas de papel y se llevó a 

estufa a 70° C hasta peso constante para obtener el peso seco de la parte aérea 

(PSA) y de raíces (PSR).  

PE, NHVL y AP se presenta de manera descriptiva. El efecto de los tratamientos 
sobre TE, TT, PFR, PFA, PSR, PSA, LRP y LHP, en ambos cultivos, se evaluaron 

estadísticamente mediante un análisis de varianza utilizando el paquete 
estadístico InfoStat (Di Rienzo et al., 2020). Las medias signif icativamente 
diferentes se separaron usando test DGC (p < 0,05).  

 

2. Resultados y Discusión 

Al analizar la CE se encontraron diferencias estadísticamente signif icativas entre 
los tratamientos (p>0,05). Se conformaron seis grupos (Tabla 3). CRLsc y CRLtn 

presentaron los menores valores, y a su vez se diferenciaron entre ellos,  donde 
CRLsc no superó los 2 dSm-1 y CRLtn no superó los 3 dSm-1. Warncke (1988) 
recomienda que la CE no debe superar el valor de 3 dSm-1. Seguidamente, y sin 

diferencias entre ellos, se encuentran CV25, RV25, RV50 y RV75 que no superan 
el valor de 4 dSm-1 y, f inalmente, los tratamientos CV50, CV75, CV100 y RV100 
con los valores entre 4 y 6 dSm-1. El cultivo de lechuga es relativamente sensible a 

la elevada salinidad, siendo el rango de los valores umbrales óptimo para la 
especie, entre 1,0 y 1,4 dSm-1 (Carranza et al., 2009). Al sobrepasar el valor de 3 
dSm-1, la absorción de agua y nutrientes disminuye, lo que provoca una menor 

productividad (Bilal et al., 2020). Por su parte, el cultivo de tomate es considerado 
moderadamente sensible a la salinidad. Según Queensland Government (2009), el 
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promedio del umbral es de 2,3 dSm-1, pudiéndose considerar valores aceptables 

hasta los 2,5 dSm-1 (Hanna, 2003). 

Al analizar el pH, se observaron diferencias estadísticamente signif icativas entre 
los tratamientos (p>0,05). Los controles CRLsc y CRLtn presentaron los menores 

valores, y a su vez se diferenciaron entre ellos, donde CRLsc no superó un valor 
de 7 y CRLtn alcanzó 7,5. Por otro lado, CV25, RV25 y CV100 no superaron el 
valor de 8 y CV50 y RV 50 no superaron un valor de 9. Finalmente, CV75, RV75 y 

RV 100 presentaron los mayores valores de pH superando el valor de 9. Para una 
óptima germinación en el cultivo de lechuga, el pH debe permanecer entre los 
valores de 5 y 7. En este rango, los nutrientes se encuentran solubles y pueden 

ser aprovechados por la planta, en la etapa inicial y durante el crecimiento 
(Mickelbart et al., 2007). Además, se observó una respuesta lineal al incrementar 
las proporciones de compost en la mezcla. En cuanto al cultivo de tomate, el rango 

óptimo de pH para la germinación se encuentra entre 5,5 y 6,5 (Verdonck et al., 
1988). Durante el crecimiento, el tomate puede tolerar un pH de hasta 7,5, pero a 
valores superiores sufre def iciencia de nutrientes. La incorporación de 

proporciones crecientes de un material compostado produjo incrementos en los 

valores de pH y CE en los tratamientos (Restrepo et al., 2013). 

Tabla 3.  
Valor promedio y desvío estándar de la conductividad eléctrica (CE) y del pH para los 
diferentes tratamientos (sustratos). 

Sustrato CE (dSm-1) DESVÍO pH DESVÍO 

T1 1,67 a 0,35 6,3 a 0,36 

T2 4,89 e 0,17 9,15 f 0,038 

T3 5,88 f 0,12 9,04 f 0,07 
T4 5,18 e 0,06 7,94 c 0,04 

T5 3,61 c 0,06 9,84 g 0,05 
T6 3,29 c 0,18 8,82 e 0,05 
T7 4,07 d 0,17 8,34 d 0,16 

T8 2,88 b 0,11 7,54 b 0,13 
T9 3,39 c 0,13 7,95 c 0,04 

T10 3,28 c 0,13 7,89 c 0,12 
Las letras diferentes indican las diferencias estadísticamente significativas.  

En lechuga, en CRLtn, CV25 y RV25 no se registró emergencia en ninguna 

maceta; esto puede deberse a una menor humedad retenida en aquellos 
tratamientos que incluyen tierra negra (Quesada Roldán y Méndez Soto, 2005), 
que sumado a las elevadas temperaturas estivales pudieron generar una 

termodormancia e impedir la correcta germinación de las semillas . Guevara 
(1999), indicó que con el incremento de la temperatura ocurre un aumento en la 
intensidad de las reacciones metabólicas y mayor consumo de oxígeno en el 

embrión. Del resto de los tratamientos, sólo CRLsc alcanzó el 100 % de 
emergencia (Figura 3), lo cual podría atribuirse a su mayor retención de humedad, 
porosidad total y menor conductividad eléctrica. RV50 y CV50 superaron el 80 % 

de porcentaje de emergencia (PE) siendo los tratamientos con los valores más 
cercanos al CRLsc. Por otro lado, entre los tratamientos donde prevalece el 
compost, CV100 apenas superó el 50 % y CV75, RV100 y RV75 resultaron aún 

más bajos. Atribuido a la alta conductividad eléctrica y al bajo espacio poroso total 
de los compost, que afecta la capacidad de intercambio gaseoso del medio 
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disminuyendo el oxígeno disponible para la germinación (Handreck y Black, 2002). 

Este cultivo es más susceptible a la salinidad (entre 1,0 dSm-1 y 1,4 dSm-1) 
(Carranza et al., 2009), que el cultivo de tomate (entre 2,3 dSm-1 y 2,5 dSm-1) 
(Hanna, 2003), así también a las altas temperaturas estivales. Por lo tanto, en este 

ensayo sólo CRLsc, RV50 y CV50 alcanzaron valores aceptables de PE, mayores 
al 80 % (INIA, 2019). Al analizar el tiempo transcurrido en días entre siembra y el 
máximo PE para lechuga (TEl), se observaron dos grupos con diferencias 

estadísticas signif icativas (p < 0,05). En el primer grupo solo estuvo RV75, con el 
mayor valor de TEl de 9 días, coincidiendo con el menor PE alcanzado. Los 
tiempos del segundo grupo, variaron entre 4 y 6,82 días siendo CRLsc el de menor 

valor y RV50 el de mayor valor.  

Figura 3.  
Porcentaje de emergencia en plántulas de lechuga (PEl) según días después de la siembra 
(DDS)*.  

 

 

 
 

* Con línea punteada se señala el % mínimo aceptable de emergencia. 

 

Los plantines de tomate resultaron más tolerantes que los plantines de lechuga, 
pues se observó emergencia en todos los tratamientos (Figura 4). Al analizar el 

PEt, CV75, CV25 y RV50 alcanzaron el 100 % al igual que los controles CRLsc y 
CRLtn. Por otro lado, CV100, CV50 y RV25 superaron el 80 % y RV75 alcanzó un 
75 %. Por último, RV100 solo tuvo un valor del 50 % de emergencia. 

Considerando que el porcentaje de emergencia mínimo aceptable para la 
producción de plantines, se encuentra en 80 % (INIA, 2019), solo RV100, 
conformado por 100 % de compost de residuos vegetales, no alcanzó este valor. 

Esto puede deberse a la alta CE (5,88 dSm-1), la más alta de todos los 
tratamientos evaluados. Al analizar el TEt se encontraron tres grupos con 
diferencias estadísticas signif icativas (p < 0,05). El primer grupo conformado por 

CRLsc, CRLtn, CV25, CV50 y RV25, presentaron el menor TEt que variaron entre 
7 y 7,5 días. El segundo grupo presentó valores intermedios, entre 8,8 y 11 días y 
se ubicaron RV50, CV75, RV75 y CV100. Ambos resultados fueron similares a los 

encontrados al estudiar el PE. El tercer grupo, donde se ubicó RV100, presentó el 
mayor valor de TEt, 13 días, coincidiendo con el menor PE alcanzado. A medida 
que se incrementa el porcentaje de compost en la mezcla, la germinación tiende a 

disminuir debido a sus características. Esto podría limitar la disponibilidad de 



Producción de plantines de Lactuca sativa L. y Solanum lycopersicum L. en diferentes 
sustratos en macetas - RCYTAAA – ISSN 2451-7747 – VOLUMEN 11 – NÚMERO 1  

11 

 

oxígeno en etapas iniciales e inhibir la germinación. (Hartmann y Kester, 1984). El 

tiempo de emergencia es directamente proporcional al porcentaje de compost en 
el tratamiento. La respuesta en RV100, podría atribuirse al elevado pH (Backes et 

al., 1988). 

 

Figura 4.  
Porcentaje de emergencia en plantines de tomate (PEt) según días después de la siembra 

(DDS)*.  

 

 
 
* Con línea punteada se señala el porcentaje de emergencia mínimo aceptable. 

 

Al estudiar el NHVL (Figura 5) se presentan los resultados de los tratamientos con 
emergencia en al menos una maceta (CRLsc, RV100, RV75, RV50, CV100, CV75 
y CV50). Para determinar el momento óptimo de trasplante se tuvo en cuenta que 

la mayoría de los plantines alcanzaran cuatro hojas verdaderas totalmente 
expandidas (INIA, 2019), y se tomó ese día como momento de f inalización del 
ensayo. Solo el control CRLsc y los tratamientos RV50 y CV50, conformados por 

50 % de compost, 25 % de perlita y 25 % de resaca, alcanzaron el momento 
óptimo para trasplante del plantín. Los demás tratamientos no alcanzaron el valor 
óptimo de cuatro hojas verdaderas totalmente expandidas. Los resultados 

observados en RV75, RV100, CV75 y CV100, podrían deberse al bajo espacio 
poroso total de los tratamientos con alto porcentaje de compost y a la alta 
saturación del sustrato con agua que se asocia a una baja disponibilidad de 

oxígeno para la correcta respiración radicular de los plantines (Burés, 1997). 
Diferentes tipos de poros poseen diferentes propiedades (Pape y Lagger, 1994), 
por lo que varían en función de la proporción en la que se mezclen. A su vez, la 

alta CE y el pH podrían ser los condicionantes de los tratamientos que poseen 
más del 50 % de compost. Si los valores de salinidad del tratamiento son mayores 
a 5 dSm-1, como en el caso de RV100 y CV100, se produce reducción del 

crecimiento (Bunt, 1988). En el caso de RV75 y CV75, si bien en ambos la 
salinidad no supera el valor de 5 dSm-1, el valor de pH se encuentra por encima de 
9. Dado que en lechuga el óptimo está entre 5 y 7 (Mickelbart et al., 2007), esto 

podría generar una menor asimilación de nutrientes y menor crecimiento de hojas.  

Al analizar el TTl, se encontraron tres grupos con diferencias estadísticas 
signif icativas (p < 0,05). El tratamiento que presentó la mayor duración fue RV50 
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con 25 días y el de menor valor fue CRLsc con 19 días. Con respecto a CV50 este 

se ubicó en el medio con 21 días. Este comportamiento encontrado podría ser 
tenido en cuenta si los productores desean adelantar o retrasar el tiempo hasta el 

trasplante. 

 

Figura 5.  
Número de hojas verdaderas totalmente expandidas en plantines de lechuga (NHVL) según 

días después de la siembra (DDS)*.  

 

 
 
* Con línea punteada se señala el número de hojas verdaderas totalmente expandidas que 
marca el momento óptimo del plantín para trasplante. 

 

En cuanto a los plantines de tomate, CRLsc, CV25, CV50, CRLtn, RV25 y RV50, 
alcanzaron cuatro hojas verdaderas totalmente expandidas y los 10 cm de altura 

(Figura 6). Esto incluye a ambos controles y a los tratamientos que tienen el menor 
porcentaje de compost en su composición o aquellos que incluyen resaca de río y 
tierra negra en la mezcla. Por otro lado, aquellos que no alcanzaron estos 

requisitos son los tratamientos que poseen el mayor porcentaje de compost en su 
composición. Por lo tanto, estos resultados podrían deberse a los valores elevados 
de CE y de pH. Los altos niveles de sustratos orgánicos podrían elevar los valores 

de salinidad. Si las sales disueltas en el sustrato se elevan, el valor de la tensión 
osmótica es mayor y la planta puede llegar a padecer un déf icit hídrico, semejante 
al que se produce en condiciones de sequía (Ansorena Miner, 1994). A esto se le 

suma el elevado valor de pH de estos tratamientos que generan una menor 
asimilación de los nutrientes (Soria, 2002) y, por lo tanto, un menor crecimiento de 
la planta. Los tratamientos donde los plantines tuvieron mayor altura, también 

presentaron mayor porcentaje de emergencia; lo cual se puede atribuir a las 
características propias del sustrato. Resultados similares obtuviero n Sandó et al. 

(2006), según la proporción del compost en la mezcla. 

Al analizar el TTt, se encontraron cuatro grupos con diferencias estadísticas 
signif icativas (p < 0,05). El tratamiento con el mayor tiempo fue RV50 (29 días) 
seguido por CV50, RV25 y CRLtn (26 días) y el control CTLsc fue el que requirió 

menos tiempo hasta trasplante (22 días). Este comportamiento encontrado podría 
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ser tenido en cuenta si los productores desean adelantar o retrasar el tiempo hasta 

el trasplante. Este resultado se relaciona con las características químicas del 
sustrato, pues los tratamientos con mayor porcentaje de compost tienen mayor pH. 
Este incremento en el pH podría estar afectando la asimilación de nutrientes y así 

tardar más tiempo en llegar al momento óptimo de trasplante (Soria, 2002). 

Figura 6.  
Días después de la siembra (DDS) para alcanzar la altura promedio (AP) de plantines de 
tomate en el momento óptimo para el trasplante*.  

 

 

 
 
* Con línea punteada se señala la altura del plantín que marca el momento óptimo del 
plantín para trasplante. 

 

Al analizar el LHP se encontraron diferencias estadísticas signif icativas (p<0,05). 
CRLsc presentó el mayor valor, 57,18 mm (Figura 7A) esto puede deberse al 

porcentaje de compost en la mezcla, que eleva el pH y la conductividad eléctrica. 
Coincide con lo analizado por Maas y Hof fman (1977), debido a limitaciones que 
afectan directamente la asimilación de nutrientes clave para el crecimiento aéreo. 

Pérez Lathrop (2011), no registró diferencias en el largo de las hojas de lechuga 
con el uso de lombricompuesto, un material altamente orgánico, al igual que el 
compost. Según Ballester (1992), pH superiores a 6 producen problemas en la 

disponibilidad de fósforo responsable del crecimiento vegetativo y la expansión 
foliar. Por otro lado, al estudiar el largo promedio de raíces (Figura 7B) no se 
encontraron diferencias signif icativas entre tratamientos (p > 0,05). El crecimiento 

de raíces en un sustrato comercial, resultó similar al que incluye en su formulación, 

algún compost. Entonces, no es necesario utilizar un sustrato comercial. 

 

Figura 7.  
A) Valores de largo de hoja promedio (LHP) y B) largo de raíz promedio (LRP) en plantines 
de lechuga que alcanzaron el momento óptimo de trasplante*. 
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* Letras diferentes señalan diferencias estadísticas significativas (p<0,05). Las líneas por 
encima de las barras indican el desvío estándar. 

 

Al analizar el peso f resco de la biomasa aérea (Figura 8A) se encontraron 
diferencias estadísticas signif icativas (p<0,05). El control (CRLsc) presentó el 

mayor peso f resco de la biomasa aérea respecto a RV50 y CV50. Los valores 
fueron de 0,7 g para CV50 y 0,9 g para RV50, siendo éste el más cercano al 
control (CRLsc) con 1,2 g. La diferencia entre tratamientos que incluyen compost 

como componente y CRLsc, podrían deberse a las limitantes químicas que 
presentan estos tratamientos. A medida que la concentración de sales aumenta, la 
velocidad del crecimiento y el tamaño de las plantas decrecen. Asimismo, no todas 

las partes de la planta son afectadas igualmente, siendo el crecimiento de la 
biomasa aérea más afectado que el de raíces (Maas y Hof fman, 1977). Por otro 
lado, al analizar el peso seco de la biomasa aérea (Figura 8B) no se encontraron 

diferencias signif icativas entre tratamientos (p > 0,05). 

 

Figura 8.  

A) Valores promedios del peso fresco de la biomasa aérea (PFA) y B) peso seco de la 
biomasa aérea (PSA) en plantines de lechuga que alcanzaron el momento óptimo de 
trasplante 

  
 
* Letras diferentes señalan diferencias estadísticas significativas (p<0,05). Las líneas por 
encima de las barras indican el desvío estándar. 

Al analizar, tanto el peso f resco como el peso seco de la biomasa de raíces 

(Figura 9), no se encontraron diferencias estadisticas signif icativas (p > 0,05) al 
evaluar los diferentes sustratos. Esto coincide con Pérez Lathrop (2011) que 
determinó que el peso seco radicular en plantines de lechuga no muestra 

diferencias signif icativas con el uso de diferentes tipos de compost. El crecimiento 

A B 
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de las raíces de plantines de lechuga, utilizando un sustrato comercial, resultó 

similar a un sustrato que incluye dentro de su formulación, algún compost. 
Entonces, no es necesario utilizar un sustrato comercial si la respuesta es similar a 
la utilización de un sustrato que incluye algún componente compostado, por más 

que posean elevada conductividad eléctrica y elevado pH (Maas y Hof fman, 1977). 
Por su parte, Castillo Taco (2010) señala que es de suma importancia conocer las 
propiedades f ísicas y químicas del compost antes de su utilización, para descartar 

aspectos perjudiciales para el cultivo y dosif icar una cantidad que no dañe los 
procesos f isiológicos de la planta. 
 
Figura 9.  
A) Valores promedio del peso fresco de la biomasa de raíces (PFR) y B) peso seco de la 
biomasa de raíces (PSR) en plantines de lechuga que alcanzaron el momento óptimo de 

trasplante*. 

 

  
 
* Letras diferentes señalan diferencias estadísticas significativas (p<0,05). Las líneas por 
encima de las barras indican el desvío estándar. 

En cuanto al largo de hoja promedio  en tomate (Figura 10A), se encontraron 
diferencias signif icativas entre los tratamientos (p > 0,05). El RV50 presentó el 

valor más bajo con 41,25 mm. Los demás tratamientos superaron los 47 mm de 
largo de hoja promedio siendo RV25 (73,27 mm) el de mayor valor. Estos 
resultados no coinciden con los mostrados por Giulietti et al. (2008), quienes al 

trabajar con lombricompuesto de cabra, presentaron valores más elevados de 
materia orgánica, nitrógeno y fósforo, lo que permitió alcanzar incrementos en el 
crecimiento de hojas. Los tratamientos donde el crecimiento foliar fue alto, 

presentaron los valores de pH más bajos y esto puede deberse a que, valores de 
pH altos se afecta la disponibilidad de fósforo, un elemento importante en el 
crecimiento vegetativo y la expansión foliar (Ballester, 1992). Al analizar el largo de 

raíz promedio (Figura 10 B) de plantines de tomate no se encontraron diferencias 
estadísticas signif icativas entre tratamientos (p > 0,05). Es importante resaltar que 
el empleo de un control comercial o el uso de tierra negra en la formulación de un 

sustrato para plantines de tomate promueve el crecimiento radicular de la misma 
manera que lo hace un sustrato que incluye compost en la formulación. Esto 
podría deberse a que, a pesar de los mayores valores de conductividad eléctrica y 

de pH en RV50 y CV50, el uso de materiales compostados aporta nutrientes que 
promueven el crecimiento radicular, compensando el efecto negativo de salinidad 

y alcalinidad (Giulietti et al., 2008). 
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Figura 10.  

A) Valores promedio del largo de hoja promedio (LHP) y B) largo de raíz promedio (LRP) en 
plantines de tomate que alcanzaron el momento óptimo de trasplante* 

 

 
 
* Letras indican las diferencias estadísticamente significativas (p<0,05). Las líneas por 
encima de las barras indican el desvío estándar. 

Al analizar el peso f resco de la biomasa aérea (Figura 11A) y el peso seco de la 
biomasa aérea (Figura 11B) se encontraron diferencias estadísticas signif icativas 
(p<0,05) entre los tratamientos. CRLtn, RV25 y CV25 (con tierra negra y el menor 

contenido de compost) presentaron los mayores valores respecto a los 
tratamientos CRLsc, RV50 y CV50. Estos resultados coinciden con los 
encontrados por Quesada Roldán y Méndez Soto (2005) para el cultivo de tomate 

donde los tratamientos con mayor porcentaje de suelo presentaron mayor peso 
seco respecto a los demás tratamientos. Esto  podría deberse a las mejores 
condiciones f isicoquímicas, lo que permite una mayor asimilación de la planta de 

nitrógeno y fósforo proporcionado por la tierra negra, que son elementos 
esenciales para el crecimiento y expansión de hojas (Ballester, 1992). 
 
Figura 11.  
A) Valores promedio del peso fresco de la biomasa aéreo (PFA) y B) peso seco de la 
biomasa aérea (PSA) en plantines de tomate que alcanzaron el momento óptimo de 
trasplante* 

 
 
* Letras diferentes señalan diferencias estadísticas significativas (p<0,05). Las líneas por 
encima de las barras indican el desvío estándar. 

Al analizar el peso f resco de la biomasa de raíces de plantines de tomate (Figura 
13A) no se encontraron diferencias signif icativas entre los tratamientos (p > 0,05). 
Esto dif iere con Quesada Roldán y Méndez Soto (2005) quienes plantean que los 

sustratos más pesados ofrecieron mayor resistencia a la extracción de raíces. El 
empleo de un control comercial o tierra negra en la formulación de un sustrato 

A B 

A B 
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para plantines promueve el crecimiento de la biomasa de raíces tal como lo hace 

un sustrato que incluye compost en la formulación. Por otro lado, al analizar los 
resultados de peso seco de la biomasa de raíces (Figura 13B) se encontraron 
diferencias estadísticas signif icativas (p<0,05). CRLsc, CRLtn, RV25 y CV25 

presentaron los mayores valores respecto a RV50 y CV50. Los valores 
encontrados en RV50 y CV50 podrían deberse a limitaciones químicas (Paul y 
Metzger, 2005). Los resultados de peso f resco y de peso seco de la biomasa de 

raíces, coinciden con los hallados en plantines de tomate producidos mediante la 
fertilización orgánica (Atiyeh et al., 2001) donde los tratamientos con menor 
porcentaje de compost en sus proporciones resultaron los valores más elevados.  

 
Figura 13.  
A) Valores promedio del peso fresco de la biomasa de raíces (PFR) y B) peso seco de la 

biomasa de raíces (PSR) en plantines de tomate que alcanzaron el momento óptimo de 
trasplante*. 

 

 
* Letras diferentes señalan diferencias estadísticas significativas (p<0,05). Las líneas por 
encima de las barras indican el desvío estándar. 

 

4. Conclusiones 

El sustrato generado a partir de la combinación de diferentes materiales y ut ilizado 
como medio para la producción de plantines, afecta de manera diferencial la etapa 

de germinación y hasta momento óptimo para trasplante de plantines de L. sativa 
(lechuga) y S. lycopersicum (tomate) en macetas bajo invernáculo. En general, en 
la medida que se incrementa el porcentaje de compost dentro de la mezcla 

aumenta el valor de la conductividad eléctrica y de pH.  

El porcentaje de emergencia alcanzado en cada sustrato depende de la 
sensibilidad de cada especie al pH y conductividad eléctrica. En el caso de 

lechuga, solo control comercial y sustratos que no tienen tierra negra ni elevado 
porcentaje de compost en su composición alcanzan más de 80 % de emergencia. 
Las diferencias entre los sustratos se observan en el valor máximo del porcentaje 

de emergencia y no, en el tiempo en días que tarda cada sustrato en alcanzar el 
máximo porcentaje de emergencia. En tomate, solo el sustrato que contiene 100 % 
de compost de barrido de corral más residuos vegetales, no alcanzó valores de 80 

% de emergencia. Las semillas de tomate son menos susceptibles a valores 

elevados de conductividad eléctrica y pH.  

Los plantines de lechuga que se desarrollan en el control comercial o sustratos 

conformados por 50 % de compost, 25 % de perlita y 25 % de resaca, alcanzan 

B A 
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cuatro hojas verdaderas totalmente expandidas. Por otro lado, los plantines de 

tomate desarrollados en ambos controles o en sustratos con 50 % de compost o 
que incluyen tierra negra alcanzan cuatro hojas verdaderas totalmente expandidas 
y 10 cm de altura. Al analizar el tiempo transcurrido en días desde la siembra 

hasta momento óptimo de trasplante en ambos cultivos, a medida que decrece el 

contenido de compost, el tiempo disminuye hasta acercarse al control comercial. 

El largo de hoja promedio de los plantines de lechuga desarrollado en el control 

comercial supera a los sustratos con 50 % de compost, s in afectar el largo de 
raíces. Asimismo, aquellos plantines desarrollados en control comercial, presentan 
el mayor peso f resco de la biomasa aérea. Por otro lado, el peso seco de la 

biomasa aérea, el peso f resco y seco de la biomasa de raíces de los plantines no 
depende del sustrato. En los plantines de tomate, el largo de hojas promedio de 
plantines desarrollados en sustratos que con 50 % de compost de barrido de corral 

y residuos vegetales resulta inferior, sin verse afectado el largo promedio de 
raíces. Al analizar el peso f resco y seco de la biomasa aérea de plantines del 
control con tierra negra, en sustratos con tierra negra y menor contenido de 

compost tienen los mayores valores. Solo el peso seco de la biomasa de raíces 
depende del sustrato. Los plantines desarrollados en los controles o sustratos que 

incluyen tierra negra y bajo porcentaje de compost presentan los mayores valores.  

Es importante conocer las características de los sustratos (salinidad, pH y 
porosidad) para obtener plantines fuertes. Al asegurar la comercialización de 
plantines hortícola de calidad, las personas que realicen su huerta en casa, 

tendrán un buen crecimiento y desarrollo desde la emergencia hasta el trasplante 
y, en consecuencia, el éxito en la cosecha. 
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