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Resumen: El uso de materiales orgánicos como abono y su grado
de madurez, puede generar efectos positivos o negativos sobre
la germinación y crecimiento de los cultivos. La maduración y
estabilización de estos materiales orgánicos puede evitar que se
generen efectos fitotóxicos sobre las semillas, además de ello el
empleo de diluciones para estos abonos orgánicos puede reducir
grandemente estos efectos negativos sobre la germinación y el
crecimiento de las semillas. Con el objetivo de estudiar el efecto
fitotóxico de extractos diluidos de abonos orgánicos utilizando
la prueba de fitotoxicidad en semillas de lechuga como planta
bioindicadora, fue establecido, en el laboratorio de Criobiología
de la Universidad de Panamá, un ensayo de evaluación de
tres abonos orgánicos comerciales, con distintos componentes y
grados de estabilización y sus diluciones, sobre el porcentaje de
germinación relativo, el crecimiento radicular relativo y el índice
de germinación de plantas de lechuga. Los resultados obtenidos,
mostraron que el abono orgánico proveniente del estiércol de
ave con aserrín no estabilizado (T3) diluido al 25 % fue el de
mejor respuesta para las variables de crecimiento evaluadas en la
planta, seguido del abono peletizado de estiércol de ave y bovino
(T2) diluido al 25%. Esto indica que la dilución al 25% de los
abonos orgánicos inmaduros, reduce el efecto fitotóxico de éstos
al disminuir la presencia de compuestos nocivos sobre las semillas
sensibles como la lechuga. Este procedimiento de evaluación de
los abonos orgánicos es rápido y económico y permite el uso
seguro de los productos de compostaje disponibles en el mercado.

Palabras clave: Bioindicadora, diluciones, estabilización,
madurez.

Abstract: e use of organic materials as fertilizer and their
degree of maturity can generate positive or negative effects
on the germination and growth of crops. e maturation and
stabilization of these organic materials can avoid the generation
of phytotoxic effects on the seeds. In addition to this, the use
of dilutions for these organic fertilizers can greatly reduce these
negative effects on the germination and growth of the seeds.
An evaluation trial of three commercial organic fertilizers was
established at the Cryobiology Laboratory of the University of
Panama, to study the phytotoxic effect of diluted extracts from
organic fertilizers using the phytotoxicity test on lettuce seeds as
a bioindicator plant and using different components and degrees
of stabilization and their dilutions on the relative germination
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percentage, the relative root growth and the germination index
of lettuce plants. e results obtained showed that the organic
fertilizer from poultry manure with non-stabilized sawdust (T3)
diluted to 25% was the best response for the growth variables
evaluated in the plant, followed by the pelletized fertilizer from
poultry and bovine manure (T2) diluted to 25%. is indicates
that the 25% dilution of immature organic fertilizers decreases
their phytotoxic effect by reducing the presence of harmful
compounds on sensitive seeds such as lettuce. is evaluation
procedure for organic fertilizers is fast, economical and allows
the safe use of composting products available on the market.

Keywords: Bioindicator, dilutions, stabilization, maturity.

INTRODUCCIÓN

La madurez y estabilidad de un abono orgánico está ligada al grado de descomposición del material orgánico,
el cual es influenciado por la actividad microbiana ejercida sobre los productos orgánicos. Esta madurez

puede ser definida como el grado de descomposición de los compuestos fitotóxicos orgánicos, los cuales
se producen durante la fase del compostaje y puede ser evaluada con la implementación de bioensayos,
utilizando plantas indicadoras (Wu et al. 2000; CCREF 2001; Adani et al. 2006; Gómez Brandon et al.
2008; Artavia, et al. 2010).

Los efectos fitotóxicos que pueden generar los materiales orgánicos que se encuentran inmaduros, en altas
concentraciones, afectan desde la germinación de las semillas, hasta el correcto desarrollo de los cultivos.
Los mismos están relacionados con el contenido de amonio, metales pesados, sales y algunos ácidos volátiles
orgánicos presentes en los materiales inmaduros (Varnero et al., 2007; Huerta Muñoz et al., 2015).

La realización de bioensayos utilizando semillas sensibles a la presencia de fitotoxinas, ha sido investigado
por algunos autores (Zucconi et al. 1981; Huerta Muñoz et al., 2015), en especial en aquellas especies como
la lechuga (Lactuca sativa), que son sensibles a la presencia de elementos tóxicos y a variaciones en la cantidad
y dilución del extracto necesario para la germinación de las semillas (Huerta Muñoz et al., 2015; Urriola et
al., 2021). Esta especie ha demostrado una mayor sensibilidad a sustancias fitotóxicas presentes durante la
fase termofílica del compostaje de residuos agroindustriales (Varnero et al., 2006; Varnero et al., 2007).

Autores como Bagur-González et al., (2011) y Rodríguez Romero et al., (2014); indican que esta prueba
permite evaluar los efectos fitotóxicos de abonos, diluciones o mezclas de estos sobre el desarrollo de las
plántulas en los primeros días de crecimiento, ya que de haber sustancias fitotóxicas en el producto aplicado
podría afectar el proceso de elongación radicular y del epicótilo.

La incorporación de abonos orgánicos en campo puede ser de forma directa o, mediante diluciones o
mezclas del producto; que en ocasiones el fabricante recomienda en la etiqueta del producto. Las diluciones
del producto permiten reducir los efectos negativos en la germinación y crecimiento de plantas sensibles,
siendo atribuido al tipo de material utilizado en el proceso, al grado de madurez, de humificación y estabilidad
de los abonos (Cruz - Hernández et al., 2015).

Por lo cual, el empleo de parámetros como las pruebas de germinación y evaluación del crecimiento
de las plantas, en especies sensibles a la presencia de elementos tóxicos, han mostrado los resultados más
adecuados para la evaluación del efecto fitotóxico de un compuesto (Lisaridi y Stentiford, 1998; Emino
y Warman, 2004; Celis-Hidalgo et al., 2007; Varnero et al., 2007; Estévez-Schwartz et al., 2009; Huerta
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Muñoz et al., 2015;). Trabajos como Urriola et al., 2021 permiten observar como los abonos orgánicos con
diferentes materias primas y procesos de compostaje pudieron causar efectos fitotóxicos sobre bioensayos
de germinación con plantas indicadoras, utilizados directamente en la semilla. Estos efectos fitotóxicos no
solo pueden llegar a afectar el crecimiento del cultivo, sino que también sus componentes pueden llegar a
contaminar el suelo. Entre estos componentes destacan el contenido de amonio, de ácidos volátiles orgánicos,
de metales pesados y de sales (Varnero et al., 2007)

Es por esta razón que el objetivo del estudio fue evaluar el efecto fitotóxico de extractos diluidos de
abonos orgánicos utilizando la prueba de fitotoxicidad en semillas de lechuga como planta bioindicadora. Es
importante generar más información respecto al tema, ya que a pesar de que ha sido investigado por algunos
autores, todavía existen aspectos que requieren respuesta y para los cuales no hay información que aporte a
su resolución.

MATERIALES Y MÉTODOS

Utilizando las instalaciones del Centro de Investigación en Criobiología (CIC), Facultad de Ciencias
Naturales, Exactas y Tecnología - Universidad de Panamá, se eligieron tres abonos orgánicos comerciales,
empacados en bolsa plástica y recomendados para todo tipo de cultivos, sobre los cuales fue evaluado,
previamente, su efecto fitotóxico[1]. Uno de ellos, compuesto de estiércol de ave y de bovino peletizado
(T2) y los otros dos de estiércol de ave con aserrín no estabilizado y estabilizado por un mes, (T3) y (T4)
respectivamente. Para el desarrollo de los extractos de los abonos orgánicos utilizados en el ensayo, se pesaron
10 g de cada muestra y se disolvieron en 100 ml de agua destilada (relación 1:10). Luego se mezclaron durante
1 hora y se centrifugaron a 4°C durante 15 minutos a 3000 rpm. Se midió el pH y la conductividad eléctrica
de cada extracto. El ensayo fue realizado en plato Petri, cubriendo el fondo con tres capas de papel filtro
Whatman No. 1. En cada plato Petri, se colocaron 10 semillas de lechuga, de manera que quedaran separadas.
Los ensayos se compararon con el tratamiento testigo, a los cuales se le agregó 4 ml de agua destilada. Para
determinar el efecto fitotóxico de cada dilución se muestreó la longitud de la raíz y porcentaje de germinación
durante los tres días, los resultados fueron presentados por Urriola et al., (2021).

Dilución de los extractos
Se diluyeron extractos de cada abono orgánico, preparándose en proporciones porcentuales de (25, 50, 75,

100%), en relación 1:10, es decir se diluyeron 4g de las muestras, en 40 ml de agua destilada. Por ejemplo,
para preparar la dilución de abono al 25%; se pesó 1 g del abono y 3 g de tierra negra que se mezclaban
para ser diluidos en 40 ml de agua destilada, y así respectivamente para las demás proporciones. En el caso
de la dilución al 100% (tratamiento testigo), se utilizaron los abonos orgánicos, en agua destilada, luego
se mezclaron durante 1 hora y se centrifugaron a 4°C durante 15 minutos a 3000 rpm. Se comparó los
tratamientos con los abonos orgánicos al 100%, para observar el efecto fitotóxico de los mismos con distintas
diluciones y conocer la posibilidad de uso agrícola al ser mezclados con tierra o con otros subproductos
agrícolas para la preparación de sustratos.

Las placas se mantuvieron a temperatura ambiente durante 10 días. Se observaron y contabilizaron las
semillas germinadas cada día. Al tercer día de iniciado el ensayo, se registró el porcentaje de germinación. Si
la semilla no germinaba, la longitud de la raíz no se tomaba en cuenta. Se evaluó el porcentaje de germinación
relativo, el crecimiento radicular relativo y el índice de germinación, según metodología descrita por Tiquia
(2000).
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Análisis estadístico
El diseño experimental empleado fue un bloque completamente al azar, con tres tratamientos y cuatro

repeticiones. En el caso de los datos utilizados para la determinación de la fitotoxicidad de los extractos
diluidos de los abonos orgánicos, se empleó la prueba de comparación de medias por LSD Fisher, con un
nivel de significancia de 5%. Los análisis fueron procesados en el soware estadístico InfoStat (Dirienzo et
al., 2011).

Donde,
CRR: Crecimiento Radicular Relativo
PGR: Porcentaje de Germinación Relativo
IG: Índice de Germinación

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Las variables de longitud radicular, crecimiento radicular relativo (CRR) e índice de germinación (IG)
presentaron diferencias significativas para el efecto de abonos orgánicos (Tabla 1).

TABLA 1
Análisis de varianza para el efecto de los tratamientos sobre variables

de germinación en la semilla bioindicadora de lechuga (Lactuca sativa)

La evaluación del crecimiento radicular de Lactuca sativa, cuando se da el agregado de cuatro tipos
diferentes de diluciones de los abonos orgánicos evaluados (Figura 1), muestra que el mayor crecimiento
radicular se presenta cuando la dilución del abono de estiércol de ave con aserrín no estabilizado es de un 25%
(1 g de abono + 3 g de tierra negra), en donde se alcanzó un crecimiento promedio de 1,38 mm. Seguidamente
se observa que este mismo abono, también presenta un crecimiento considerable bajo la dilución al 50% (2
g de abono + 2 g de tierra negra), obteniendo un crecimiento promedio de 1,07 mm.

Cuando fueron evaluados el abono compuesto de estiércol de ave y de bovino peletizado (T2) y el abono
de estiércol de ave con aserrín estabilizado por un mes (T4), en las 4 diluciones, los resultados obtenidos no se
diferenciaron entre sí, presentando un crecimiento radicular intermedio. El abono T2, cuando fue utilizado
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sin presentar ninguna dilución, obtuvo el menor crecimiento radicular, con un crecimiento promedio de
0,02 mm.

FIGURA 1
Evaluación del crecimiento radicular de Lactuca sativa evaluada utilizando 3 tipos de

abonos orgánicos (T2, T3, T4), bajo 4 diferentes de diluciones (D25, D50, D75, D100).
Columnas con la misma letra indican que no hay diferencias estadísticas (p>0,05)

Es conocido que esta especie actúa como un indicador sensible, ante el grado de madurez de los abonos
orgánicos (Wang, 1991; Emino, & Warman, P. 2004; Lallana, et al. 2013). La respuesta de crecimiento
radicular estuvo condicionada al grado de dilución del abono y la composición y grado de estabilización de
este (Ortega-Martinez, et al. 2010; Acevedo-Alcalá, et al. 2020) demostrando que, entre más diluido, menor
fitotoxicidad generará sobre la planta y se dará un mayor crecimiento radicular en esta.

En cuanto a la variable de porcentaje de germinación relativo (PGR), no mostró diferencias
estadísticamente (p=0,0088); sin embargo, se pudo observar un comportamiento variable entre los abonos
y distintas diluciones. Los abonos T2 y T3 diluidos al 25% presentaron valores de 86,66 y 76,67%,
respectivamente (Tabla 2). En contraste, se encontró que ambos abonos orgánicos al no ser diluidos afectaron
el proceso de germinación de la planta. Para el tratamiento 4, se registraron los valores de PGR más bajos en
las diferentes de diluciones con porcentajes máximos de 51%. Esto indica que existe la presencia de residuos
orgánicos inmaduros que, aún siendo diluidos, afectan el proceso germinativo de la planta (Varnero et al.,
2007).
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TABLA 2
Efecto fitotóxico de los tres de abonos orgánicos en diferentes diluciones en

variables de germinación en la semilla bioindicadora de lechuga (Lactuca sativa)

Medias con grupo de letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas, según la prueba LSD Fisher
(P ≤ 0.05). 1Porcentaje de germinación relativo (%), 2 Crecimiento radicular relativo (%), 3Índice de germinación (%).

El tratamiento 2 corresponde a abono peletizado de estiércol de ave y bovino, tratamiento 3 = abono sin estabilizar
de estiércol de ave, aserrín y astillas de madera, y tratamiento 4 = abono estabilizado de estiércol de ave y aserrín.

La evaluación del IG indicó que el T3 y T2 en la dilución de 25% obtuvieron valores de 112,33 y 83,67%,
respectivamente (Tabla 2). Para las diluciones al 50% y 75% de abono estudiado, exceptuando el T3 al
50%, se registraron valores por debajo del 80%, lo cual representa efectos fitotóxicos para la planta según
Emino y Warman (2004). Por otro lado, el T3 al 50% al presentar 73% en IG indica que su nivel fitotóxico
es moderado según el criterio de evaluación de los autores Emino y Warman (2004). Esta variable es un
indicador de gran importancia ya que expresa la interacción de los factores que promueven o inhiben la
germinación, así como de los respectivos factores que favorecen o impiden el crecimiento de la radícula
(Rodríguez-Romero et al., 2014).

CONCLUSIÓN

Del presente estudio, se concluye que los abonos orgánicos de estiércol de ave con aserrín (no estabilizado)
(T3) diluido al 25% muestra los valores más altos para las variables de germinación y crecimiento utilizando
la semilla bioindicadora de lechuga (Lactuca sativa), seguido del abono peletizado de estiércol de ave y bovino
(T2) diluido al 25%. Es importante resaltar que en el caso del T3, según los criterios de IG; se considera apto
para uso en diluciones máximas de 50% presentando niveles de fitotóxicos moderados. Esto indica que los
efectos fitotóxicos generados por el uso de abonos orgánicos inmaduros se reducirán al usar diluciones del
25%.
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Notas

[1] El tratamiento (T1) no fue considerado en este estudio, debido a que no presentó efecto fitotóxico en la primera fase
del experimento realizado con bioensayos de germinación con semillas de pepino (Cucumis sativus) y lechuga (Lactuca
sativa) (Urriola et al., 2021).


