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RESUMEN

Con el fin de determinar la efectividad de acidos humicos y fulvicos de leonardita,
en la germinacion de semillas de pepino, se impregnaron las semillas de pepino
variedad “poinsett*, en 1, 2 y 3 ml. litro” de agua de &cidos himicos y fulvicos de
leonardita, solos y mezclados con macronutrimentos y micronutrimentos,
respectivamente y agua como testigo absoluto (TA); después se colocaron en una
camara de germinacién a 23 °C y a los siete dias, se les midié: las plantulas
normales (PN); longitud del hipocétilo (LH); longitud de raiz (LR); peso fresco
(PFH) y seco del hipocétilo (PSH). Se encontré que al adicionar 3 ml.litro”" de agua
de los acidos fulvicos con micronutrimentos, el porcentaje de PN y la LH fue
superior al TA en 12.6 y 41.8 %, respectivamente. La mayor LR y el PFH, se
presentaron con la aplicacién de 3 mllitro™ de los &cidos falvicos solos, porque
sobrepasaron en 32.5 y 42.8 %, respectivamente al TA y el PSH mayor fue 14.2 %
superior al TA con 1 mllitro™ de los &cidos fllvicos. Se concluye que los &cidos

fulvicos solos y mezclados, realizaron efecto positivo en las variables medidas.

Palabras Clave: Substancias humicas, Cucumis sativus L.



. INTRODUCCION

El cultivo del pepino es muy importante, ya que tiene un elevado indice de
consumo, se consume tanto en fresco como industrializado. El cultivo de esta
hortaliza tiene una estabilidad de la superficie, con un aumento de la produccion y
exportacion. Los cultivos de pepino tienen importancia en varias regiones, siendo
una especie cuyo valor agrondémico reside en su produccion estacional, para lo
cual necesita desarrollarse en cultivo protegido (invernadero).

http://articulos.infojardin.com/articulos/Tipos de abonos 2.htm, 2010.

Los principales productores de pepino a nivel mundial son China, Estados
Unidos, Turquia, Iran, Japén y México. En nuestro pais se cultiva una superficie de
16,880 hectareas (ha) con una produccién de 435,897 ton. En los diferentes
estados de la republica; Sinaloa y Michoacan, concentran el 90% de la produccién
total nacional, cifras que se han mantenido en los ultimos afos otros estados que
también lo cultivan son Morelos, Sonora, Guanajuato, Puebla y Jalisco. El pepino
reviste una particular importancia por su contribucion en la generacién de divisas y

empleo en le campo mexicano (SAGARPA, 2003).

Es conocido que con los fertilizantes quimicos se soluciona la nutricién de los
cultivos, sin embargo estos salinizan los suelos por su poder residual, es por ello
gue se hace la busqueda de metodologias ecoldgicas que sean econémicamente
factibles. Una practica comun que los agricultores realizan desde tiempos
inmemorables, es la adiciéon de residuos tanto de origen vegetal como animal sin

descomponer y humificados como son las compostas.

http://articulos.infojardin.com/articulos/Tipos de abonos 2.htm, 2010.




La composicién de las compostas es el humus, el cual esta constituido por
sustancias humicas las cuales se clasifican en acidos humicos, acidos fulvicos y
huminas residuales, de acuerdo a su solubilidad en acidos o alcalis y son definidas
como una mezcla heterogénea de macromoléculas organicas, con estructura
quimica muy compleja, distinta y mas estable que su forma original y proviene de
la degradacion de residuos de plantas y animales, gracias a la actividad
enzimatica de los microorganismos (Schnitzer, 2000) y por metamorfismo de
residuos organicos, sepultados por arcillas después de millones de anos en deltas
de rios, es decir de minerales fosiles .

Los acidos humicos y los acidos fulvicos pueden complejar y/o quelatar
cationes, debido a su alto contenido de grupos funcionales libres oxigenados. En
los primeros dominan los grupos funcionales carboxilos (- COOH) y para los
segundos, los grupos carboxilos fenolicos (OH), por que mas del 80 % de la
estructura molecular de dichos &cidos, estd formado por los grupos funcionales
mencionados (Schntzer, 2000), sin embargo, contrario a lo anterior encontré
Lépez (2006), al analizar compuestos humicos extraidos de composta encontré
que en los &cidos humicos dominan los grupos carboxilos fenolicos (OH) y en los
acidos fulvicos dominan los grupos funcionales carboxilos (- COOH).

Es asi, que lo que anteriormente se consideraba como desperdicio, ahora
debe valorarse como materia prima util para su aprovechamiento agricola; por lo
tanto se requiere de conocer las bondades de las substancias humicas para
suministrarse en lo futuro como los elementos nutritivos que requieren los cultivos,

evitando con ello de fertilizantes quimicos del petroleo.



OBJETIVO

Determinar el efecto de los acidos humicos y fulvicos en la germinacién de la
semilla y desarrollo de la plantula de pepino (Cucumis sativus L.).

HIPOTESIS

Al menos una de las substancias humicas tiene superior efecto en la
germinacién y desarrollo de la plantula de pepino (Cucumis sativum L.), por lo que
el comportamiento de las semillas de pepino, sera favorable en su desarrollo al

aplicarles substancias humicas.



Il. REVISION DE LITERATURA

El cultivo de pepino

El pepino es originario de las regiones tropicales del sur de Asia, siendo
cultivado en la India desde hace mas de 3.000 afios. De la India se extiende a
Grecia y de ahi a Roma y posteriormente se introdujo en China. El cultivo de
pepino fue introducido por los romanos en otras partes de Europa; aparecen
registros de este cultivo en Francia en el siglo IX, en Inglaterra en el siglo XIV y en
Norteamérica a mediados del siglo XVI, ya que Cristobal Colon llevé semillas a
América.

La taxonomia del pepino segun Munoz (1972) es:

Reino: Vegetal

Division: Embriophita shiponogama
Subdivisién: Angiospermae.

Clase: Dicotiledoneae.

Orden: Cucurbitales

Familia: Cucurbitaceae

Género: Cucumis

Epiteto especifico: sativus
Especie: Cucmis sativus L.

Nombre Comun: Pepino.
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La morfologia se caracteriza, porque posee un sistema radicular: es muy
potente, dada la gran productividad de esta planta y consta de raiz principal, que
se ramifica rapidamente para dar raices secundarias superficiales muy finas,
alargadas y de color blanco. El pepino posee la facultad de emitir raices
adventicias por encima del cuello. Tallo principal: anguloso y espinoso, de porte
rastrero y trepador. De cada nudo parte una hoja y un zarcillo. En la axila de cada
hoja se emite un brote lateral y una o varias flores. La Hoja de largo peciolo, gran
limbo acorazonado, con tres lébulos mas o menos pronunciados (el central mas
acentuado y generalmente acabado en punta), de color verde oscuro y recubierto
de un vello muy fino. La Flor de corto pedunculo y pétalos amarillos. Las flores
aparecen en las axilas de las hojas y pueden ser hermafroditas o unisexuales,
aunque los primeros cultivares conocidos eran monoicos y solamente presentaban
flores masculinas y femeninas y en la actualidad todas las variedades comerciales
gue se cultivan son plantas ginoicas, es decir, sélo poseen flores femeninas que
se distinguen claramente de las masculinas porque son portadoras de un ovario
infero. El Fruto pepdnide aspero o liso, dependiendo de la variedad, que varia



desde un color verde claro, pasando por un verde oscuro hasta alcanzar un color
amarillento cuando estd totalmente maduro, aunque su recoleccién se realiza
antes de su madurez fisiol6gica. La pulpa es acuosa, de color blanquecino, con
semillas en su interior repartidas a lo largo del fruto. Dichas semillas se presentan
en cantidad variable y son ovales, algo aplastadas y de color blanco-amarillento.
http://www.infoagro.com/hortalizas/pepino2.htm, 2010.

El manejo racional de los factores climaticos de forma conjunta es fundamental
para el funcionamiento adecuado del cultivo, ya que todos se encuentran
estrechamente relacionados y la actuacién de uno de estos incide sobre el resto.
Temperatura: es menos exigente en calor que el meldén, pero mas que el

calabacin.

Etapa de desarrollo | Temperatura (2C)

Diurna | Nocturna

Germinacioén 27 27
Formacién de planta | 21 19
Desarrollo del fruto |19 16

Las temperaturas que durante el dia oscilen entre 20°C y 30°C apenas tienen
incidencia sobre la produccién, aunque a mayor temperatura durante el dia, hasta
25°C, mayor es la produccién precoz. Por encima de los 30°C se observan
desequilibrios en las plantas que afectan directamente a los procesos de
fotosintesis y respiracion y temperaturas nocturnas iguales o inferiores a 17°C
ocasionan malformaciones en hojas y frutos. EI umbral minimo critico nocturno es
de 12°C y a 1°C se produce la helada de la planta. El empleo de dobles cubiertas
en invernaderos tipo parral supone un sistema Gtil para aumentar la temperatura y
la produccion del pepino. La Humedad es una planta con elevados requerimientos
de humedad, debido a su gran superficie foliar, siendo la humedad relativa 6ptima
durante el dia del 60-70% y durante la noche del 70-90%. Sin embargo, los



excesos de humedad durante el dia pueden reducir la produccién, al disminuir la
transpiracidon y en consecuencia la fotosintesis, aunque esta situacion no es
frecuente. Para humedades superiores al 90% y con atmésfera saturada de vapor
de agua, las condensaciones sobre el cultivo o el goteo procedente de la cubierta,
pueden originar enfermedades fungicas. Ademas un cultivo mojado por la manana
empieza a trabajar mas tarde, ya que la primera energia disponible debera cederla
a las hojas para poder evaporar el agua de su superficie. Luminosidad el pepino
es una planta que crece, florece y fructifica con normalidad incluso en dias cortos
(con menos de 12 horas de luz), aunque también soporta elevadas intensidades
luminosas y a mayor cantidad de radiacion solar, mayor es la produccion. Suelo el
pepino puede cultivarse en cualquier tipo de suelo de estructura suelta, bien
drenado y con suficiente materia organica. Es una planta medianamente tolerante
a la salinidad (algo menos que el meldn), de forma que si la concentracion de
sales en el suelo es demasiado elevada las plantas absorben con dificultad el
agua de riego, el crecimiento es mas lento, el tallo se debilita, las hojas son mas
pequenas y de color oscuro y los frutos obtenidos seran torcidos. Si la
concentracion de sales es demasiado baja el resultado se invertira, dando plantas
mas frondosas, que presentan mayor sensibilidad a diversas enfermedades. El pH
Optimo oscila entre 5.5y 7.

http://www.infoagro.com/hortalizas/pepino2.htm, 2010.

Funciones de la raiz

La raiz desempena un conjunto complejo y variado de funciones incluyendo el
anclaje de la planta al suelo, la absorcién y traslocacion de agua y solutos, el
almacenamiento de sustancias de reserva y la sintesis de reguladores de
crecimiento. La funcion del anclaje impide el desplazamiento de la planta con el
suelo. El ramificado el sistema radical incluyendo los pelos absorbentes ponen en

intimo contacto con la planta con los suelos subyacentes Gil (1995).



Conceptos de semilla

La semilla es el principal érgano reproductivo de la gran mayoria de las
plantas superiores, terrestres y acuaticas. Esta, desempefia una funcién
fundamental en la renovacion, persistencia y dispersién de las poblaciones de
plantas, la regeneracién de los bosques y la sucesion ecolégica. Bewley y Black
(1978), hacen mencion de que la semilla es la manera de independencia de las
siguientes generaciones de nuevas plantas, contienen la nueva planta en

miniatura.

Ruiz (1983), menciona que la semilla es el ovulo fecundado, trasformado y
maduro de las plantas fanerégamas, asi mismo, es la parte de estos vegetales
que tienes como funcién reproducir y perpetuar la especie. También indica que la
semilla se describe de manera botanica, como un ovulo maduro que ha sido
fecundado por la planta madre, que se ha madurado hasta generar una
diferenciacion y que tendran la capacidad fisioldégica para dar lugar a una nueva

planta.

Moreno (1996), reconoce a toda clase de granos, frutos, y estructuras que se
utilizan en los terrenos agricolas en México y en el mundo entero desde el punto
de vista agronémico y comercial. Donde identifica al embrion como semilla
verdadera en estado latente que a veces lo acompana un tejido que lo nutre, y que

ademas lo protege el epistemo.
Calidad de la semilla

Molina et al., (1990), menciona que la calidad de una semilla para la siembra
debe reunir ciertas caracteristicas como minimo, que son: pureza varietal, libres
de semillas de malezas, libres de patdgenos trasmisibles por semilla, tener un

minimo de germinacién y que varia de acuerdo a la especie.



Garay et al.,, (1992), afirma que la calidad de la semilla involucra cualidades
basicas diferentes que estan incluidas en cuatro componentes que son: fisicos,
fisioldgicos, genéticos y sanitarios; por lo que concluye que el potencial productivo
de la semilla estard en un maximo nivel, cuando en ella estén incluidos todos y

cada uno de sus componentes mencionados anteriormente.

Clasificacion de la semilla
Semillas duras

Moreno (1996), menciona que las semillas duras son aquellas que no han
adsorbido agua como consecuencia de impermeabilidad de sus cubiertas, y por lo
tanto permanecen duras después de la prueba de germinacién. Un ejemplé podria
ser en el caso de las familias Leguminosae y Malvacea.

Semillas latentes

Hartmann y Kester (1982), dicen que las semillas viables que no germinan
cuando las condiciones ambientales son favorables, se consideran latentes. Este
estado de la semilla quiza se deba a causa fisicas (por ejemplo: cubierta dura,
impermeable al agua, etc.) o causas fisiolégicas como los inhibidores quimicos en

el fruto y la semilla, y los embriones inmaduros.

Moreno (1996), afirma que las semillas viables son diferentes a las semillas
duras, aun cuando las condiciones sean favorables para ciertas especies, estas no
germinan, y se les denomina semillas latentes. Para determinar la viabilidad de las
semillas, existe la prueba de tetrazolio, o bien, para acelerar la germinacién puede
ser por medio de la escarificacion o aplicando sustancias promotoras de dicha
germinacién. Cuando se hagan pruebas de germinacion, se debe registrar el
porcentaje de las semillas latentes. Para Flores (2004), la latencia es la capacidad
que tiene las semillas para poder atrasar su germinacion hasta que el tiempo y
lugar sean favorables y lo representa como un mecanismo de sobrevivencia de las

plantas.



Semillas muertas

Segun Moreno (1996), las semillas consideradas aquellas que no germinen,
diferentes de la semillas latentes o duras. Ademas, el mismo autor dice que son
las que presentan un aspecto descolorido y estan blandas y frecuentemente estan

invadidas por mohos.
Viabilidad de la semilla

Mayer y Poljekff (1982), afirman que la viabilidad de las semillas es retenida
por considerables periodos de tiempo especialmente en semillas con cubiertas

duras e impermeables.

Por su parte, Salisbury (1992), dice que la semilla pierde su viabilidad
rapidamente cuando se almacena en aire humedo y donde se tienen temperaturas
de 35C o aun si son mas célidas. Hay casos que la pérdida puede ser por algunos

patdgenos que la semilla presenta en su interior.

Germinacion

Thomson (1979), dicen que el embrién dentro de la semilla es una planta
miniatura, y que esta vivo y respira lentamente, y cuando las condiciones son
favorables para el crecimiento vegetal, el embribn empieza su desarrollo
provocando la ruptura de las cubiertas de la semilla y la emergencia de una nueva
planta.

Moreno (1996), describe a la germinacién como la emergencia y desarrollo de
las estructuras que son esenciales, provenientes del embrién, y donde la semilla,

propicia la capacidad para producir una planta normal en condiciones favorables.

Jiménez (1990), afirma que la generaciéon es el conjunto de eventos que
llevan a la semilla a mostrar un aumento marcado de la actividad metabdlica en
general y a iniciar la formacion de la plantula a partir del embridon, mediante la

adicién de agua.
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Segun Hartmann y Kester (1982), hacen mencién de tres condiciones para el
proceso de la germinacién, 1); La semilla debe ser viable; esto es, el embrién debe
estar vivo y tener capacidad para germinar. 2); Las condiciones internas de la
semilla deben ser favorables para la germinacién. 3); La semilla debe encontrarse
en las condiciones ambientales apropiadas, los requerimientos fundamentales son
la disponibilidad de agua, temperatura apropiada, una provision de oxigeno y a

veces de luz.

Tipos de germinacion

Thomson (1979), menciona que la germinacion puede ser hipogea cuando los
cotiledones permanecen bajo el suelo y la plumula es llevada a la superficie por la
elongacion del epicdtilo, es decir, el tallo por encima de los cotiledones o esculeto.
En los cereales la germinacion es hipogea y el escutelo permanece bajo el suelo
en contacto con el endospermo, que esta contenido en los restos de la cubierta de
la semilla. Epigea, cuando los cotiledones emergen a la superficie del suelo,
entonces, se vuelven verdes, y funcionan durante un cierto tiempo como hojas

foliares, contribuyendo al crecimiento de la plantula mediante la fotosintesis.
Latencia

Segun Hartley (1993), el periodo de latencia es afectado por varios factores
como la humedad, la luz, la concentracién de gases y de otras sustancias, que en
ocasiones pueden ser manipulados para alterar este estado.

Salisbury y Ross (1992), define latencia como la condicion que la semilla al
no poder germinar, aun teniendo una humedad determinada externa, y ademas
expuesta a condiciones atmosféricas que tienen los suelos bien aireados y a
temperaturas ideales para cierta especie en su actividad fisiologica.
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Thompson (1979), menciona que latencia es uno de los métodos naturales de
preservar las especies y que es debida, en parte al menos, a sustancias
inhibidoras que se desarrollan durante la maduracién en el campo y la cantidad de
inhibidor parece estar afectado por las condiciones ambientales. En tiempo seco y
calido se produce relativamente poca cantidad de sustancias inhibidoras.

La latencia se puede superar por medio del raspado de las paredes externas
de la testa, lo cual implica el riesgo de danar el embrién.

Clasificacion de las plantulas

Plantulas normales

Moreno (1996), dice en forma general, que se consideran plantulas normales
aquellas que contienen las estructuras que son esenciales para producir, en un
suelo de buena calidad, ademas de condiciones favorables de agua, luz y
temperatura. Cuando la prueba de germinacién sea en sustrato artificial, se les
debe de llamar plantulas normales a todas aquellas que presenten las siguientes
estructuras:

a) Sistema radicular bien desarrollado, incluyendo raiz primaria, excepto
aquellas plantas, como son las gramineas, donde generalmente presentan
raices seminales, de las cuales se pretende que estén presentes por los
menos dos de ellas.

b) Hipocotilo bien desarrollado e intacto y un epicétilo sin dafo alguno en el
tejido conductor y en las dicotiledéneas una planta normal.

c) Plumula intacta en las gramineas, que deben presentar una hoja verde
bien desarrollada dentro o que este emergido del coledptilo.

d) Un cotiledon en las monocotiledones y dos cotiledones en las
cotiledoneas.
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Plantulas anormales

Moreno (1996), considera a las plantulas anormales por tener alguna

deficiencia en el desarrollo de sus estructuras esenciales, lo que les impide su

desarrollo normal cuando crecen en suelo preparado y en condiciones favorables

de agua, luz y temperatura.

Las que presentan los siguientes defectos al germinar sobre un sustrato

artificial:

a) Plantulas danadas, sin cotiledones, con lesiones o fisuras que daren el
tejido conductor del hipocétilo, epicétilo o raiz; sin raiz primaria en aquellas
especies donde esta estructura es esencial; excepto en Pisum, Vicia,
Phaseolus, Lupinus, Vigna, Glycine, Arachis, Gossypium, Zea y todas las
cucurbitaceas, en las que se han desarrollado raices secundarias vigorosas
gue sostienen a la plantula en el suelo.

b) Plantulas deformes, con un desarrollo débil o desequilibrado de las
estructuras primordiales: plumulas, hipocétilos y epicétilos poco desarrollado;
plumulas hendidas o coledptilos sin hojas verdes; plantas acuosas o bien,
plantulas que no presentan desarrollo después de haber salido de los
cotiledones.

c) Plantulas con estructuras esenciales deterioradas por hongos o bacterias,
excepto en el caso que se determine que dicha infeccion no proviene de la

semilla.

Enfermedades en las plantulas

El principal problema que se presenta en la produccion de plantula es el

damping-off o ahogamiento. EI complejo de hongos Phytium, Phytophthora,

Rhyzoctonia y Fusarium forman esta enfermedad pero al parecer Phytium es la

causa mas importante de las fases de pre-emergencia y de post-emergencia del

ahogamiento (Agrios, 1989).
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En almacigos ocasiona dafos hasta el 100 %; al utilizar plantula infectada se
incrementa la infestacidén de los terrenos y pérdida de plantas con la consecuente
reduccion de los rendimientos y calidad de la produccion (Anénimo 1979). El bajo
indice de germinacién de semilla o pobre emergencia de plantulas se debe a
infecciones que produce el ahogamiento durante la etapa de pre-emergencia
(Agrios, 1989).

Las semillas atacadas por la enfermedad se ablandan, empardese, contraen
y finalmente se desintegran; los sintomas de la enfermedad es solo una baja en la

poblacion de plantulas (Agrios, 1989).

Las plantulas emergidas son atacadas casi siempre a nivel de las raices y en
ocasiones a nivel suelo, el hongo penetra los tejidos suculentos invadiendo y
matando a las células con gran rapidez, las zonas invadidas se vuelven
aguanosas y decoloradas colapsandose las células en poco tiempo; la proporcién
basal de la plantula es mucho mas delgada y blanda que las porciones superiores
aun invadidas, lo que hace que pierda firmeza y soporte no pudiendo sostener a la
parte localizada por arriba de ella; como resultado la planta cae al suelo; esta fase
se denomina ahogamiento de post-emergencia (Agrios, 1989).

La enfermedad puede controlarse en invernadero mediante la esterilizacion
del medio ya sea con calor o con compuestos quimicos y mediante el tratamiento
a la semilla con compuestos quimicos seguido por la aspersion de plantulas con
quimicos (Agrios, 1989).

Materia organica

El término materia organica del suelo (MOS), se refiere al conjunto de
substancias organicas que contienen carbdn. Quimica y fisicamente, consiste en
una mezcla de residuos de plantas y animales en varios estados de
descomposicion, substancias sintetizadas microbiolégica y/o quimicamente, de

productos desmenuzados, de cuerpos vivos y muertos de microorganismos vy
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pequenos animales que permanecen descompuestos Schnitzer (1995-2000). Por
convencién, es dividida en dos grupos: substancias no humicas y humicas
(Stevenson, 1982).

Stevenson (1994) menciona que la materia organica del suelo esta formado
por la totalidad de sustancias de tipo organico presentes en los suelos, incluyendo
los restos de tejidos vegetales y animales inalterados, sus productos de
descomposicion parcial, la biomasa del suelo que algunos autores Drozd y Weber
(1996) excluyen de la totalidad de la materia organica, la fraccién organica soluble

en agua y la materia organica estabilizada: el humus.

Sustrato o medio nutritivo

Se denomina sustrato a todo tipo de mineral solido, artificial o natural, puro o
mezclado con otros, que colocado en un recipiente permita el desarrollo del
sistema radicular, asi mismo, aportando soporte a la planta con o sin la

intervencién en el proceso de la nutricién de la planta (Bures ,1997).

Un sustrato es el medio material donde se desarrolla el sistema radicular del
cultivo (Alarcén, 2004).

Dentro de sus funciones basicas esta proveer agua y nutrimentos, permitir el
intercambio gaseoso desde y hacia la raiz y brindar soporte a la planta. Por su
parte, la materia prima es aquel material que puede ser combinado en
proporciones volumétricas con otros componentes, para obtener balances
adecuados de intercambio gaseoso, retencion de agua y nutrimentos necesarios

para el crecimiento de la planta (Fonteno, 1996).

Cabrera (1995), indic6 que idealmente, el sustrato debe presentar
caracteristicas fisicas y quimicas éptimas, que complementadas con un buen

manejo técnico soporten un adecuado crecimiento de la plantula.
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Sustancias humicas
Origen

La humificacion de materiales organicos, origina las substancias hidmicas
(SH), las cuales son una mezcla heterogéneas de macromoléculas organicas, con
estructura quimica compleja, distinta y mas estable que su forma original,
provienen de la degradacién de residuos de plantas y animales, asi como de la
actividad de sintesis de microorganismos (Stevenson, 1982; Schnitzer, 1978) y
sus caracteristicas generales son: color de amarillo a oscuro, &cidas,
predominantemente  aromaticas, hidrofilas,  quimicamente  complejas,
polielectroliticas, con un amplio rango de peso molecular, el cual va desde algunos
cientos hasta algunos miles (Schnitzer, 1978) y constituyen del 70 al 80 por ciento
p/p de la materia organica de la mayoria de los suelos (Schnitzer, 2000).

Importancia

Las caracteristicas son: los AH no son solubles en agua pero en alcalis si,
precipitan en medio acido, son de color café oscuro a negro y con alto peso
molecular (20000 KDa), 62 % de carbdén y 30 % de oxigeno. Los AF se
caracterizan por ser solubles en agua a cualquier condicién de pH del medio y
permanecen en solucion después de la separacion de los AH por acidificacién, son
de color amarillo claro a amarillo oscuro, de bajo peso molecular (de 170 a 2000
Da), con un 45 % de carbbn y 48 % de oxigeno. Una importante diferencia entre
los AH y AF es que el oxigeno de estos ultimos, puede ser considerado como
grupos funcionales —COOH, -OH fendlicos, -COO y C=0, unidos a cadenas
alifaticas y ciclos aromaticos, mientras que en los AH la mayor porcién de oxigeno,
parece estar presente como un componente estructural del nucleo y/o ciclos
aromaticos (Schnitzer, 1978, 2000; Stevenson, 1982).

Los AH y los AF pueden complejar y/o quelatar cationes, debido a su alto
contenido de grupos funcionales libres. Aqui dominan los grupos funcionales

16



carboxilos, estimados entre 500 y 900 meg/100g para los AH y los oxhidrilos
fendlicos, cuya cantidad no es mas de 1400 meqg/100g para los AF, porque mas
del 80 % de la estructura molecular de dichos acidos, esta formada por los grupos
funcionales mencionados, por ejemplo, los elementos metalicos son mas
rapidamente adsorbidos que los alcalino-térreos (Orlov, 1995; Hartley, 1993;
Schnitzer, 2000).

Schnitzer y Poapst (1967) dicen que los compuestos himicos son
substancias acidas, obscuras y predominantemente aromaticas que se encuentran
en la materia organica del suelo, en concentraciones, las cuales varian debido a
su capacidad de intercambio y para habilidad para complejo de iones metalicos y
oxidos hidricos. Estos compuestos afectan la disponibilidad de nutrientes para
raices de las plantas y sistemas bioldgicos y también juegan una importante parte

en la formacion de los suelos.

Stevenson (1972) afirma que las substancias humicas tienen influencia
directa sobre el crecimiento, por los efectos fisioldégicos positivos y en forma
indirecta por los efectos que tiene sobre las propiedades fisico-quimicas y
biol6gicas del suelo. Ademas por sus efectos nutrimentales, ya que sirven como
fuentes de nitrégeno, fosforo y azufre para funciones biolégicas de las plantas y de

los microorganismos lo cual se refleja en la produccion de los cultivos.

Las substancias humicas son consideradas como los constituyentes mas
importantes de la materia organica del suelo, porque ellas influyen directa o
indirectamente sobre la fertilidad de este, al ejercer numerosas funciones que le
son especificas, entre las que se destaca la formacién de agregados estables
(Swift, 1991).

Definicion y fraccionamiento
El termino humus, se utilizo en la antigledad por hacer referencia a la
totalidad del suelo. posteriormente se ha utilizado como sinébnimo de materia

organica, mientras que en la actualidad y como ya se ha mencionado, hace
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referencia a una fraccion de dicha materia organica que engloba a un grupo de
sustancias dificilmente clasificables, de color oscuro, muy resistente al ataque
microbiano, de alto peso molecular , de naturaleza coloidal y propiedades acidas
(Stevenson 1994).

En conclusién, las sustancias humicas con gran asiduidad en el medio natural
, en suelos, sedimentos y aguas son residuos de las plantas y animales en estado
de descomposicién , unidos a los productos sintetizados por los microorganismos
del suelo y ciertos intermedios de dicha sintesis (Ayuso, 1995). Esta composicién
no es estable sino que presenta gran dinamismo, por lo que mas que un grupo de
sustancias estamos ante un estado de la materia organica, diferente segun las
condiciones de su formacion. Entre un 60 % y un 90 % de la materia organica del
suelo esta constituida por estos materiales de naturaleza lignoproteica (Gallardo,
1980).

La técnica de fraccionamiento mas comun y aceptado es la basada en las
diferentes solubilidades en agua a varios valores de pH. Asi, (Aiken et al. 1985)

distingue entre:

Acidos humicos: como la fraccién insoluble en agua con condiciones acidas
(pH mayor a 2) pero soluble a valores mayores de pH.

Acidos fulvicos: a la fraccién soluble en agua en todo el intervalo de pH.

Humina: Fraccién insoluble a cualquier valor de pH.

Composicion y estructura

Los analisis elementales de estos compuestos muestran que, en general, el
98-100% de sus elementos (libres de cenizas) son C, H, O, S y P. los acidos
fulvicos presentan mayores contenidos de oxigeno y menores de carbono. De esa

manera las relaciones O/C para los acidos humicos representa un valor
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aproximado de 0.5, mientras que para los acidos fulvicos este valor se centra en
0.7, (Steelink, 1985).

Los acidos fulvicos contiene mayor numero de grupos funcionales de caracter
acido que los acidos humicos particularmente carboxilos y fenoles. Ademas, en los
humicos la mayor parte del oxigeno se encuentra formando parte del nucleo o
estructura central, en aniones éter o ester, mientras que para los acidos fulvicos
esta como COOH, OH o C=0z

Efectos de las sustancias humicas

El crecimiento y produccion de las plantas depende de su nutricion mineral,
del agua, aire y de otros parametros medioambientales como luz y temperatura.
Sin embargo, el efecto positivo de la materia organica sobre el desarrollo vegetal
también estd sobradamente demostrado (Csicsor et al,, 1994; Galli et al., 1994;

Barén et al., Varanini and Pintor 1995 ).
Efectos sobre el suelo

e Aporte de nutrientes (N, P, S, etc.) a las raices Varani, and Pintor
(1995).

eMejora de la estructura del suelo incidiendo, de ese modo, en la
relacion agua-aire en la rizosfera Piccolo and WBGAGWUJ (1997).

¢ Incremento en el suelo en la actividad microbiana (Ocio and Brookes,
1990).

e Aumento de la capacidad de intercambio cationico (CIC) y de la
capacidad tampdn-pH del suelo (Baron et al., 1995).

eFormacion de complejos estables con Cu ,Mn, Zn y otros cationes
polivalentes y aumento asi de la disponibilidad de micronutrientes para
las plantas (Albuzio et al., 1994).Oscurecimiento de suelo, de manera

que facilita su calentamiento (Gallardo, 1980).
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Efectos sobre la planta

GBM (1982). Senfala que los acidos humicos producen un incremento en el
contenido de clorofila, lo cual acelera la fotosintesis total, se genera mayor
produccién de materia seca.

Efectos sobre la germinacion y el crecimiento radicular

Las sustancias humicas muestran mayor efecto sobre las raices que en la
parte aérea. Sladki (1959), aplico acidos humicos, acidos fulvicos, y un extracto
alcohdlico de materia organica en concentraciones de 50, 50 y 10 mg L
respectivamente, a plantas de tomate creciendo en disolucién nutritiva. Las tres
fracciones de materia organica estimularon significativamente la longitud y peso de

la raiz en comparacién con una disolucién nutritiva pura.

Gracias a la accién de los grupos funcionales de las substancias humicas, se
incrementa la velocidad de germinacién al actuar directamente en la multiplicacién
celular, debido a la aceleraciéon en la actividad enzimatica que se encarga del
desdoblamiento de las substancias de reserva en las semillas, aumentan la
longitud de la plumula (hipocétilo) al acelerar el proceso respiratorio, lo que
redunda en la intensificacién del metabolismo e inducen la proliferacion de raiz, al
acelerar el proceso de respiracion, aumentan la permeabilidad celular vy
estimulacion hormonal, las cuales incrementan la longitud de la planta debido a
que las moléculas de las substancias humicas, proporcionan electrones y oxigeno

a las células vegetales (Lulakis, 1995.)

Smidova (1962). Estudio el efecto de un humato sédico sobre absorcion de
agua, respiracion y germinacion de semilla por la aplicacién de disoluciones de
100 mg L' de humato-Na. El aumento sobre la germinacién fue a tribuido a

estimulos sobre la actividad enzimatica de la semilla.

Csicsor et al. (1994). Mencionan que los efectos beneficiosos son explicados

en funcién de la capacidad de las sustancias humicas de actuar como donadores
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de electrones, de manera que pueden intervenir en la cadena respiratoria celular,

incrementando el suministro de anergia a las células.

Chukov et al. (1996) estudiaron la relacién entre los efectos fisiolégicos de
sustancias humicas y su actividad paramagnética, o lo que es lo mismo de su
concentracion de radicales libres. Segun este autor, la concentracion de radicales
libres de las sustancias humicas esta directamente relacionada con la actividad
fisioldgica de las mismas.

Csicsor et al. (1994) justifica de que los humatos potasicos son mas efectivos
que los acidos fulvicos por el hecho de que los radicales libres en los primeros es

mayor, de manera que su influencia en la cadena respiratoria es superior.

Segun Jurcsik (1994). EI mecanismo de accién fisiolégica consiste en la
absorcion de O, atmosférico por los radicales semiquinonicos, formandose
radicales superoxido o hidroenoperoxido capaces de donar electrones a las
cadenas respiratorias. Los electrones perdidos son repuestos por moléculas de
agua, o por ciertos microorganismos del suelo (Lovley et al., 1996).

Absorcion de macronutrientes

El efecto estimulante de las sustancias humicas sobre el crecimiento de las
plantas ha sido comunmente relacionado con el aumento de la absorcion de
macronutrientes (Guminsky et al, 1983). En otro estudio realizado sobre las
plantas de pepino Rauthan and Schnitzer (1981) cultivaron plantas en disolucién
Hoagland conteniendo hasta 2000 mg.litro™ de acidos fulvicos. Los tratamientos
incrementaron la absorcion de N, P, K, Cay Mg en los tallos y N en las raices
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El Mg se absorbe mejor por plantas a pH 5 que pH 7, aunque los humatos
favorecen dicha absorcion a ambos pH. Los acidos humicos actuan atravez de
procesos metabdlicos Sanchez et al., (1994)

Piccolo and WBGAGWUJ (1997) distinguen entre diferentes fracciones de
sustancias humicas, y muestran que son aquellas con una mayor concentracién
de grupos funcionales acidos y de un menor tamafo molecular, las mas activas a

la hora de promover la absorcién de nutrientes como el N.

Ademas de las ya mencionadas existen infinidad de referencias bibliograficas
qgue nos muestran la influencia de la aplicacion de sustancias humicas sobre la
absorcién de cationes y aniones por diferentes cultivos. Este efecto, se explica, no
solo por una intervencién indirecta de las sustancias huamicas, es decir, por la
mejora de las condiciones fisico-quimicas del suelo; sino también por un efecto
directo, de origen metabdlico sobre la planta. Asi Piccolo et al. (1992) distinguen
entre diferentes fracciones de sustancias humicas, y muestran que son aquellas
con una mayor concentraciéon de grupos funcionales acidos y de un mayor tamano
molecular, las mas activas a la hora de promover la absorcién de nutrientes como
el N.

Absorcion de micronutrientes

Segun Chen and Aviad. (1986) los metales de transicién como Cu, Zn, Fe, Mn
y otros son capaces de formar complejos con las sustancias humicas. Este hecho
puede convertirse en uno de los motivos fundamentales justifique su empleo en
zonas alcalinos, como los d las areas mediterraneas, donde los problemas de
microcarencias, particularmente de Fe son de los mas graves con los que se

enfrentan los agricultores.

El hierro ha sido uno de los micronutrientes mas estudiados en relacion a la

clorosis férrica. Las sustancias humicas no solo incrementan la solubilidad del
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fierro, si no que también afectan a la translocacion del fierro de las raices a los
tallos Doormar, (1975).

Trabajos relacionados

En un trabajo realizado se menciona claramente del efecto favorable de las
substancias humicas en el crecimiento y desarrollo de diferentes estructuras de la
semillas, fue presentado por Rauthan y Schnitzer (1981) también menciono que

para el accionar de los acidos fulvicos en el crecimiento de pepinos, en este caso,

los acidos fulvicos a concentraciones de 100 mg L_1 de agua, incrementaron la
longitud de raiz en 31 %, el peso del tallo en 81 %, el peso de la planta en 130 %,
el niumero de hojas y flores por planta fue de 40 y 145 %, respectivamente, con
respecto a plantas donde se adicionaron mucho mas altas concentraciones de las

mencionadas substancias.

En adicién al incremento en longitud y peso fresco y seco, las substancias
hamicas pueden ejercer un efecto favorable en el desarrollo de los hipocétilos, en

soluciones nutritivas (Vaughan y Malcolm, 1985).

En raices de tomate producidas en solucion nutritiva, los acidos humicos
fueron mas efectivos que los &cidos fulvicos en el aumento del crecimiento
Schnitzer (1995), sin embargo, podria parecer que estas dos fracciones humicas
influyen diferentes aspectos del crecimiento y solo los 4cidos humicos aumentan la

elongacion celular, mientras que los acidos fulvicos producen efectos opuestos.

Schnitzer y Poapst (1967), demostraron que los acidos fulvicos estimulan la
iniciacion de la raiz en hipocétilos del frijol (Phaseolus vulgaris), ya que la

concentracion éptima de los acidos fulvicos requeridos en los hipocétilos (3000-

-1 1
6000 mg L ), es mas grande que los 25 mg L reportados por Linehan (1976) para
raices de tomate.

23



Los grupos funcionales carboxilos, estan involucrados en la iniciacion de la
raiz en plantula de tomate, porque el &cido polimaléico e indolacético son similares
al acido policarboxilico de los acidos fulvicos, lo cual produce una respuesta
similar de la plantula (Orlov, 1995). Estos mismos cientificos, postularon que los
grupos carboxilos y oxhidrilos fendlicos y alcohdélicos de los acidos fulvicos, son los
responsables de la influencia en la raiz de los hipocétilos como un resultado de su

actividad quelatante.
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lll. MATERIALES Y METODOS
Ubicacién del Area Experimental

El presente trabajo de investigacion se llevd a cabo en el Laboratorio de
Ensayos de Semillas del Centro de Capacitacién y Desarrollo de Tecnologia de
Semillas del Departamento de Fitomejoramiento de la Universidad Auténoma
Agraria Antonio Narro, que se encuentra geograficamente situada en las
coordenadas 25°23742” de latitud norte, y 100°50”57” de longitud oeste y a la

altura de 1742 msnm.

Metodologia
Las semillas de pepino de la variedad “poinsett”, fueron tratadas con los
compuestos que se presentan en el (cuadro 1), por inmersidon durante 30
segundos. Una vez tratadas las semillas, se colocaron en papel anchor
previamente humedecida con agua. Cuando ya se colocaron las semillas en el
papel, este fue enrollado en forma de “mufecas” y se coloco en una camara
germinadora (LAB-LINE 884) a la temperatura de 25 °C. A los 5 dias cuando las
estructuras de la semilla ya estaban diferenciados, se asperjo agua y a los siete
dias se les midié: el porcentaje de plantulas normales (PN); longitud del hipocétilo
(LH); longitud de raiz (LR); peso fresco del hipocétilo (PFH) y peso seco del

hipocétilo (PSH) (Estufa de secado, Felisa Fe-242).



El disefio se distribuyo de acuerdo a un disefio completamente al azar, se realizo
el analisis estadistico, el cual consisti6 en el analisis de varianza (ANVA) vy la
comparacién de medias DMS (P<0.05), para este se utilizo el paquete para

computador Statistical Analysis Sistem (SAS).Lo anterior basado en el modelo:
Yij= M+ T+ ﬁij
Donde:

Yij = Variable respuesta en estudio.

M = Media poblacional.

Ti = Efecto del i-ésimo tratamiento.

éij = Error experimental.

§ij N1(, ¢ 2) = el error experimental se distribuye normal, independientemente

con la media poblacional (0) y una varianza (¢ ’ ).

Descripcion de los tratamientos
Se aplicaron 12 tratamientos y 1 testigo absoluto (agua), obteniendo 13
tratamientos con 2 repeticiones, dando un total de 26 unidades experimentales los

cuales se muestran en el Cuadro 1.
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Cuadro No.1. Distribucién de los tratamientos y dosis aplicada.

TRATAMIENTO | REPETICION | DOSIS (mlI™. litro de agua)
1 | AF1 1 1ml
2 1ml
2 | AF2 1 2mi
2 2mi
3 | AF3 1 3ml
2 3mi
4 | AH1 1 1ml
2 1ml
5 | AH2 1 2mi
2 2mi
6 | AH3 1 3ml
2 3mi
7 | AFmi1 1 1ml
2 1ml
8 | AFmi2 1 2ml
2 2ml
9 | AFmi3 1 3ml
2 3ml
10 | AHma1 1 1ml
2 1ml
11 | AHma?2 1 2ml
2 2ml
12 | AHma3 1 3ml
2 3mi
13 | TA 1 AGUA DESTILADA
2 AGUA DESTILADA
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Donde:
AH = Acido humico.
AF= Acido fulvico.
AH 1, = Acido humico + macronutrientes (N, P, K, Ca y Mg)
AF i = Acido fulvico + micronutrientes (Fe, Cu y Zn)
TA = Testigo absoluto.

Cada tratamiento con 2 repeticiones.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Los tratamientos tuvieron efecto significativo en el nimero de plantulas
normales de pepino (Cuadro 2). De forma general, se puede establecer que al
adicionar los acidos fulvicos solos, a la dosis media de estos compuestos, hay
reduccion en numero de plantulas normales (PN). Con la dosis baja de los acidos
hamicos sin mezclar, el valor de las PN fue de 94 por ciento; a la dosis media el
valor aumentd y con la dosis alta, la cantidad fue la mas inferior. Al aumentar la
dosis de los acidos fulvicos mezclados con micronutrimentos, el porcentaje de PN
también aumentd; mientras que para los acidos humicos sucede lo contrario, al
aumentar la dosis de los &cidos humicos mezclados con micronutrimentos, al
aumentar la dosis el porcentaje de PN disminuye. De forma particular, se
establece que al agregar 3 ml.litro™" de agua de los &cidos fllvicos, enriquecidos

con micronutrimentos, se aventajé en 12.6 por ciento al testigo absoluto (Figura 1).

Estos resultados, concuerdan con un ejemplo muy claro del efecto de
substancias humicas en el crecimiento de diferentes érganos en plantas intactas,
que fue presentado por Rauthan and Schnitzer (1981); es decir, que el aplicar
substancias humicas mejoran la calidad de la plantula. Schnitzer and Poapst
(1967), demostraron que los acidos falvicos estimulan la iniciaciéon de la raiz en
hipocétilos del frijol (Phaseolus vulgaris), ya que la concentracién 6ptima de los
acidos fulvicos requeridos en los hipocétilos (3000-6000 mg L), es mas grande
que los 25 mg L reportados por Linehan (1976) para raices de plantula de

tomate.



Cuadro 2. Andlisis de varianza para la variable nimero de plantulas normales
(PN) de pepino (Cucumis sativus) variedad “poinsett”, con la adicién de acidos

humicos y fulvicos, evaluado a los siete dias después de siembra.

FV gl SC CM FC P>F
Tratamientos | 12 1300.949115 108.412426 | 3.12 0.0259*
Error | 13 451.183700 34.706438
Total | 25 1752.132815
C.V = 6.68%; NS = No Significativo; ** = Altamente Significativo; * = Significativo

PLANTULAS NORMALES
120
100 - —
so N B B | I | _ -
LI ES BN BN &N B . & . . B . . .
jne B B B B B = I = = = = = =
L i EN BN BN BN = &N = = = = = =
0
_ _ "
AF1 | AF2 | AF3 | AHL | AH2 | ap3 |ATMITAFmMELAF AR AR AR T,
1 2 mi3 |mal|ma2| ma3
‘DMEDIA 93.7| 88 894 94 | 978 | 74 | 913|896 | 979 | 8 | 782 793 | 86.9

Figura 1. Numero de plantulas normales (PN) de pepino (Cucumis sativus)
variedad “poinsett”, con la adicién de acidos humicos y fulvicos, evaluado a los

siete dias después de siembra.

Los tratamientos mostraron efecto altamente significativo en la longitud del
hipocétilo (LH) de plantulas de pepino (Cuadro 3). De forma general, se puede
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establecer que al adicionar los acidos fulvicos solos, a las dosis baja y alta de
estos compuestos, el valor fluctué entre 8.3 y 8.5 cm; pero con la dosis media, el
valor disminuyé. Con la adicién de la dosis baja de los acidos humicos sin mezclar,
el valor de la LH no sobrepas6 al centimetro; mientras que con el aumento de la
dosis, la cuantia de esta variable disminuy6. Al aumentar la dosis de los acidos
fulvicos, mezclados con micronutrimentos, la LH también aument6; mientras que
por el contrario, con la adiciobn de los &acidos humicos mezclados con
micronutrimentos, al aumentar la dosis el valor disminuy6. De forma particular, se
establece que al agregar 3 ml.litro" de agua de los &acidos fllvicos, enriquecidos
con micronutrimentos, se aventajé en 41.8 por ciento al testigo absoluto (Figura 2).
Estos resultados coinciden con lo encontrado con Orlov (1995), menciona que los
grupos funcionales carboxilos, estan involucrados en la iniciacién de la raiz en
plantula de tomate, porque los acidos polimaléico e indolacético son similares al
acido policarboxilico de los acidos fulvicos, lo cual produce una respuesta similar
de la plantula. Este mismo cientifico, postuld que los grupos carboxilos y oxhidrilos
fendlicos y alcohdlicos de los &acidos fulvicos, son los responsables de la influencia
en la raiz de los hipocétilos, como resultado de su actividad quelatante.

Cuadro 3. Andlisis de varianza para la variable longitud de hipocétilo (LH) de
pepino (Cucumis sativus) variedad “poinsett”, con la adicién de acidos humicos y

fulvicos, evaluado a los siete dias después de siembra.

FV gl SC CM FC P>F
Tratamientos 12 51.78996154 4.31583013 | 4.50 0.0058 **
Error 13 12.48175000 0.96013462

Total 25 64.27171154

C.V =14.14 %; NS = No Significativo; ** = Altamente Significativo; * = Significativo
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Figura 2. Longitud del hipocoétilo (LH) de plantula de pepino (Cucumis sativus)
variedad “poinsett”, con la adicién de acidos humicos y fulvicos, evaluado a los

siete dias después de siembra.

Los tratamientos, no mostraron efecto en la longitud de la raiz (LR) de
plantulas de pepino (Cuadro 4). De forma general, se puede establecer que al
adicionar los acidos fulvicos solos, a las dosis baja el valor fue de 9.5 cm; a la
dosis media disminuyd hasta 8 cm y con la cantidad alta de estos compuestos, el
valor de la LR fue el mas superior. Conforme aumentd la dosis de los acidos
hamicos sin mezclar con micronutrimentos, la cuantia de esta variable disminuy6
considerablemente. Al aumentar la dosis de los &cidos fulvicos, mezclados con
micronutrimentos y los &cidos humicos con macronutrimentos, el valor de la LR
también aumenté. De forma particular, se establece que al agregar 3 ml.litro™ de
agua de los acidos fulvicos, sin mezclar con micronutrimentos, se adelanté en 32.5
por ciento al testigo absoluto (TA) (Figura 3).
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Contrario a lo anterior, determiné Schnitzer (1995), al concluir que en raices
de tomate, producidas en solucién nutritiva con acidos humicos y acidos falvicos,
dice que los acidos humicos fueron mas efectivos que los &cidos fulvicos en el
aumento del crecimiento, sin embargo, podria parecer que estas dos fracciones
humicas influyen diferentes aspectos del crecimiento, asi, los acidos humicos
aumentan la elongacién celular, mientras que los acidos falvicos producen efectos

opuestos.

Cuadro 4. Analisis de varianza para la variable longitud de raiz (LR) de
plantula de pepino (Cucumis sativus) variedad “poinsett”, con la adicién de acidos

humicos y falvicos, evaluado a los siete dias después de siembra.

FV gl SC CM FC P>F
Tratamientos 12 22.81246154 1.90103846 | 0.99 0.5055NS
Error 13 25.02100000 1.92469231

Total 25 47.83346154

C.V = 16.30 %; NS = No Significativo; ** = Altamente Significativo; * = Significativo
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LONGITUD DE RAIZ
12

AF1 | AF2 | AF3 | AH1 | AH2 | an3 |AFMIAFMIT AR 1 AH AR AR T
1 2 mi3 |mal|ma2|ma3

OMEDIA| 952 | 8.27 | 105 | 10.1 | 7.8 |8.21 | 7.40 | 8.78 | 878 | 7.70 | 8.25 | 7.88 | 7.92

Figura 3. Longitud de raiz (LR) de plantula de pepino (Cucumis sativus) variedad
“poinsett”, con la adicién de acidos humicos y fulvicos, evaluado a los siete dias
después de siembra.

Los tratamientos, mostraron efecto significativo en el peso fresco del
hipocétilo (PFH) de plantulas de pepino (Cuadro 5). De forma general, se puede
decir que al adicionar los acidos fulvicos solos, a las dosis baja y media, el valor
fue de 4.0 cm y aumentd a 5.0 cm con la aplicacion de la dosis alta. Con las dosis
baja y media, los 4cidos humicos sin mezclar con macronutrimentos, la cuantia de
esta variable disminuy6 considerablemente. Con las dosis baja y media de los
acidos fulvicos, mezclados con micronutrimentos, el valor del PFH fue constante y
con la dosis alta, aumentd con relacion a las dos primeras. Conforme aumenté la
dosis de los acidos humicos mezclados con macronutrimentos, el valor del PFH
disminuyé. De forma particular, se establece que al agregar 3 ml.litro™ de agua de
los acidos fulvicos, sin mezclar con micronutrimentos, se super6 en 42.8 por ciento

al testigo absoluto (TA) (Figura 4).

34



Cuadro 5. Andlisis de varianza para la variable peso fresco del hipocotilo

(PFH) de plantula de pepino (Cucumis sativus) variedad “poinsett”, con la adicién

de acidos humicos y fulvicos, evaluado a los siete dias después de siembra.

FV al SC CM FC P>F
Tratamientos 12 11.84615385 0.98717949 | 2.85 0.0363 *
Error 13 4.50000000 0.34615385

Total 25 16.34615385

C.V =16.44 %; NS = No Significativo; ** = Altamente Significativo; * = Significativo

PESQ FRESCO DEL HIPOCOTILO

5
a
)]
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i i AH | AH
AF1 | AF2 | AF3 | AH1 | AH2 | ap3 (ATMIAFmMEE AR 1 AH A
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‘DMEDIA 4 | a4 | 5 |35 35| 25|35 35| 45|35/| 3 |25 35

Figura 4. Peso fresco del hipocétilo (PFH) de plantula de pepino (Cucumis sativus)

variedad “poinsett”, con la adicién de acidos humicos y fulvicos, evaluado a los

siete dias después de siembra.

Los tratamientos, no mostraron efecto en el peso seco del hipocétilo (PSH) de

plantulas de pepino (Cuadro 6). De forma general, se puede decir que al adicionar

los acidos fulvicos solos, a la dosis baja se presenté el mayor valor de esta

variable; con la dosis media el valor es muy bajo y con la alta, vuelve a subir la

35



cantidad. Conforme aumentd la dosis de los acidos humicos sin mezclar con
macronutrimentos, la cuantia de esta variable disminuy6 considerablemente. Con
las dosis baja y alta de los acidos fulvicos, mezclados con micronutrimentos, el
valor del PSH fue constante y disminuy6 con la dosis media, con relacién a las dos
primeras. Conforme aumenté la dosis de los acidos humicos mezclados con
macronutrimentos, el valor del PSH disminuy6. De forma particular, se establece
que al agregar 1 mllitro" de agua de los Aacidos fllvicos, sin mezclar con
micronutrimentos, se super6 en 14.2 por ciento al testigo absoluto (TA) (Figura 5).

Los resultados de peso fresco del hipocétilo (PFH) estan muy relacionados
con los resultados que obtuvieron Vaughan y Malcolm (1985), al mencionar que
con respecto al incremento en longitud y peso fresco de los vegetales, las
substancias humicas mezcladas con soluciones nutritiva, ejercen efecto favorable
en el desarrollo de raices adventicias, lo que favorece la absorcién de nutrientes y
por consiguiente ayuda en el metabolismo vegetal. Caso contrario a lo obtenido en
el peso seco del Hipocotilo(PSH).
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Cuadro 6. Analisis de varianza para la variable peso seco del hipocoétilo (PSH)

de plantula de pepino (Cucumis sativus) variedad “poinsett”, con la adicién de

acidos humicos y fulvicos, evaluado a los siete dias después de siembra.

FV gl SC CM FC P>F
Tratamientos 12 0.00011300 0.00000942 1.47 0.2482 NS
Error 13 0.00008300 0.00000638

Total 25 0.00019600

C.V = 3.19 %; NS = No Significativo; ** = Altamente Significativo; * = Significativo

0.0880

PESO SECO DEL HIPOCOTILO

0.0860

0.0840
0.0820

0.0800

Gramos

0.0780
0.0760
0.0740
0.0720

AFl

AF2 | AF3

AH1 | AH2

AH3

AFmi | AF mi
1 2

AF | AH
mi3 | mal

AH | AH
maz2 | ma3

TA

O MEDIA| 0.08

0.07 | 0.08

0.07 | 0.07 | 0.07

0.07 | 0.07

0.07 | 0.07

0.07 | 0.07
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Figura 5. Peso seco del hipocétilo (PSH) de plantula de pepino (Cucumis sativus)

variedad “poinsett”, con la adicién de acidos humicos y fulvicos, evaluado a los

siete dias después de siembra.
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V. CONCLUSION

Los &cidos fulvicos mezclados con micronutrimentos, realizaron efecto
positivo en el nimero de plantas normales y la longitud del hipocétilo; mientras
gue los mismos compuestos pero sin mezclar, lo efectuaron en la longitud de raiz

y peso fresco y seco del hipocétilo.
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