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RESUMEN
Con el objetivo de determinar el comportamiento de tres compuestos 6rgano-

minerales, en la produccion y calidad del tomate “Heirloom”, semillas de la
variedad “Pink Brandywine”, fueron sembradas en charola de poliestireno de
200 cavidades, que contenian la mezcla de “peat moss” con “perlita” (relacion
1:1 v/v) como sustrato; cuando la plantula present6 un par de hojas verdaderas,
fue trasplantada en macetas de plastico que contenian 20 litros de la mezcla de
‘peat moss”, “perlita” y “fibra de coco” (relacion 1:1:1 v/v). Los tratamientos
fueron: 6, 8 y 10 ml L™ de agua, de &cidos humicos con la adicién del 19 % de
nitrogeno, fosforo y potasio (AHT19); un fulvato de calcio (FCa) y un fulvato de
fierro (FFe) y una soluciéon nutritiva (SN) como testigo. Las variables medidas al
fruto fueron: peso fresco (PFF), didmetro polar (DP), diametro ecuatorial (DE),
sélidos solubles totales (SST-°Brix) y firmeza (FI). Se encontrd que al adicionar
8 ml.Litro™ de agua del FCa, se super6 a la SN en 5 % en el PFF; en el DP, al
aplicar 10 ml.Litro™ del FFe se aventaj6 a la SN en 7 %. En el DE, al usar la
dosis de 8 ml.Litro™ se adelant6 al testigo por 7%mas y en la FI, el tratamiento
donde se aplicé el AHT19 a la cantidad de 10 ml.Litro™, fue superior al testigo
en 6 %. En los SST, con el tratamiento de 10 ml.Litro™" del AHT19 se adelantd
en 4 % al testigo. Se concluye que el FCa, realiz6 efecto positivo en el peso del
fruto, el FFe en el diametro polar y ecuatorial, mientras que, en la firmeza y los

sélidos solubles totales, lo efectu6 el AHT19.

Palabras claves: Substancias humicas, Heirloom, Solucion nutritiva.
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INTRODUCCION
El tomate (Solanum licopersicum sp), es una gran fuente de ingresos, en

el caso de México, hay regiones como Sinaloa y Guanajuato que se dedican a
cultivarlo en grandes extensiones, tanto en campo abierto como en invernadero.
En México, se conocen variedades tipicas como son, el “bola”, “saladette”,
“cherry”, que son los de mayor consumo; pero, hay poca area dedicada a otros
tipos de tomate que se conoce como especialidades y por consiguiente, la
investigacion es reducida de estos nuevos tipos, como el caso del tomate
“Heirloom”, que apenas inicia su introduccion al pais en las principales tiendas
comerciales transnacionales.

Al denominar a los tomates reliquia, (“Heirloom” en el lenguaje inglés), se
hace referencia a los genotipos de plantas cultivadas de generacién en
generacion durante varios siglos, de familias a familias y las que se han
popularizado, provienen de sistemas organicos, debido a la preocupacién
alimentaria y la produccion sostenible. Los tomates reliquia, se pueden
encontrar en las grandes tiendas comerciales de Estados Unidos y muchos
paises de Europa; del mismo modo, no es de esperarse que ya haya semillas
diversas del mismo en el mercado. El cultivo de este tipo del tomate, esta
asociada con la agricultura familiar al tender a la organica y la semilla, se
distribuye de manera local a bajo precio. En Centroamérica, este material
genético practicamente no es conocido (Vargas, 2004).

Cada vez, son mas las personas que buscan alimentos de gran calidad y
Gltimamente ha tenido gran auge este tipo de tomate; el que se caracteriza por
contener mas vitamina C, que los tomates tipicos, son mas dulces y estan son
caracteristicas muy aceptadas para aquellas personas que buscan una
alimentacién nutritiva. El tomate “Heirloom”, tiene mucha variabilidad de formas,
color, textura y sabor; sin embargo, la mayoria es desconocida por los
consumidores y el mercado, es restringido, porque su precio es alto; ademas,

es considerado como un producto Gourmet.



El mercado de semillas tiene cultivos selectos, hibridos la mayoria, con
altos costos, con frutos rojos y de gran tamafio, caracteristicas que los
productores y consumidores creen conveniente y dan al publico la Unica
eleccion para adquirir esta importante hortaliza (Vargas, 2004). Este tipo de
tomate, presenta varios problemas como son: bajos porcentajes de
germinacion, alta variabilidad genética, alta cantidad de soélidos solubles totales
y por lo tanto, baja firmeza, lo cual redunda en poca vida de anaquel y también,
al fruto se le presentan rajaduras (“cracking”) que afecta la calidad aun sin
madurar y por ello, su alto costo.

Es conocido que con el uso de fertilizantes quimicos, se nutre
adecuadamente a los cultivos y se conserva la cantidad y la calidad; sin
embargo, estos compuestos son costosos y si no se hace una adicidn
adecuada en cuanto a la cantidad, se pueden salinizar los suelos, por lo que en
México, con el auge de la agricultura organica y la sostenible y/o sustentable, el
uso de productos organicos ha tomado gran importancia como lo es el uso de
substancias humicas (SH), las que al mezclarlas con los fertilizantes quimicos,
se ha demostrado que aumentan la cantidad y calidad de los frutos.

Las SH se clasifican como los &cidos humicos (AH), acidos fulvicos (AF)
y huminas residuales (HR), los que poseen como caracteristica fundamental
grupos funcionales oxigenados (-COOH’, -OH", -COQ’) y nitrogenados (NH’,
NH,); de los dos tipos de grupos funcionales, los primeros forman mas del 80
por ciento de la molécula de las substancias organicas mencionadas, que
tienen la particularidad de complejar y/o quelatar a los nutrimentos (cationes) y
la mezcla de estos compuestos con los nutrimentos, se denominan humatos,
para el caso de los AH y fulvatos, para los AF, del elemento nutrimental
adicionado. En el caso del presente trabajo, son humatos de nitrégeno (N),
fosforo (P) y potasio (K) y al unirse los AF al calcio (Ca) y al fierro (Fe), son

fulvatos de Cay Fe, respectivamente.



OBJETIVOS
General

Determinar el comportamiento de tres compuestos Organo-minerales, en la
produccion y calidad del tomate “Heirloom”.

Especifico

Establecer la dosis optima, de alguno de los tres compuestos drgano-minerales,
que aumente la produccion y calidad del tomate “Heirloom”.

HIPOTESIS

Al menos una dosis y un producto O6rgano-mineral, tiene efecto positivo al
aumentar la produccion y calidad del tomate “Heirloom”.



| REVISION LITERARIA
1.1 Generalidades del Tomate

El tomate o también conocido como jitomate, es una hortaliza que
pertenece a la familia Solanaceae. El nombre botanico del tomate es Solanum
licopersicum sp. El nombre como tal, se deriva de “Tomatl”, del idioma nativo de
los aztecas; en la actualidad, no existen registros o escrituras de las tribus
peruanas antiguas que hayan mencionado al tomate como un fruto vital en su
dieta, incluso no hay una palabra que signifique tomate. Este cultivo fue
domesticado en América, pero hasta la fecha, el sitio original de domesticacién
no es aclarado. En América se disemin6 hacia Europa y a los demas paises
después de la colonizacién, lo que permiti6 el nacimiento de diversas
variedades, colores y formas que se conocen en la actualidad (Castellanos,
2004).

Este mismo autor, dice que la creciente popularidad de esta hortaliza,
como complemento alimenticio, acelerd la ampliacion de espacios dedicados al
cultivo del tomate. La producciéon y consumo crecié de manera impresionante
durante los ultimos 25 afos y se cultiva casi en todos los paises del mundo (a
campo abierto, invernaderos e invernaderos con malla sombra). EI tomate que
se cultiva para comercio, son solo una pequefia porcién de las miles de
variedades de tomate que aun existen.

Ciertos productores buscan y experimentan de manera intensiva, con
nuevas variedades denominadas de especialidad y asignandoles diferentes
nombres, esto para hacer crecer las ventas de los que se producen en
invernadero y asi, llevar producto fresco para satisfacer la necesidad del
consumidor (Morales, 2015); por lo anterior, los principales tomates con
crecientes niveles de produccién son: de racimo, coctel, cherry, roma y uva en
todos los colores y tamafios. Ultimamente, los investigadores estan estudiando
las variedades “Heirloom”y a pesar de los esfuerzos hechos para introducirlo al
mercado, no hay actualmente cultivares de esta variedad, que se hayan
desarrollado adecuadamente en campo abierto o en invernadero (Jordan,
2009).



Este mismo investigador, establece que el tomate tipo “Heirloom”, son
peculiares, tanto en la forma como en los colores vistosos con tonalidades que
van desde rojizo con franjas negras, otros con cierta parte con coloracion
morada a oscura, amarrillos completos y otros de coloracion verde tanto por
fuera y adentro a veces con ciertas franjas negras a lo alto y para tener la
denominacion “Heirloom”, se deben cumplir tres requisitos: capaz de
multiplicarse por semilla, tiene que haber sido introducida con 50 afios de
anticipacion y poseer su propia historia. Este término, se aplica a variedades
gue son capaces de ser fecundadas por el polen y que hayan existido antes de
1940, cuando la agro-industria se difundi6 draméticamente en los Estados
Unidos. Estos tomates son valorados por su sabor y belleza.

El uso de invernaderos en la produccién agricola, es uno de los sistemas
mas eficientes en la productividad, al potenciar los rendimientos de muchos
cultivos ya que se tiene méas control de las condiciones climaticas (Polese,
2007). El uso de estos, se justifica debido a la corriente mundial de calidad que
se esta viviendo, donde los mercados son cada vez mas exigentes en calidad,
inocuidad, presentacion y certificacion del producto, porque al final, el cliente
observa las diferencias de este producto con los que no se producen en estas
condiciones (Labate et al., 2007).

Ademas, para lograr producciones de alta calidad, es necesario tener en
cuenta varios factores de produccién: primero, hay que preparar un sustrato o
tierra de siembra y si hay infinidad de sustratos disponibles para realizar la
plantacién; pero, es importante considerar que la semilla del tomate es
pequefia y se debe plantar a una profundidad dos veces a su tamario, por lo
cual es deseable un sustrato fino para lograr una exitosa emergencia. Se
recomienda compost, turba o suelo fino, tamizar por si se presentan grumos
compactos y una mezcla clasica de siembra, es un tercio de compost, un tercio
de turba y un tercio de tierra de jardin o arena (Polese., 2007). El segundo
factor, es la fertilizacion quimica, en este caso se debe hacer una dosificacién

adecuada, en base a un adecuado diagnostico del suelo o sustrato, del agua de



riego y de la planta; también, hay que tomar en cuenta las nuevas técnicas de
aplicacion fraccionada de fertilizantes, como lo es la técnica del fertirriego.

Para recomendar la dosis de fertilizacion quimica, es importante conocer
cada aspecto de sistema o medio a utilizar; en sustrato, se deben determinar
las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo y/o sustrato. En el agua se mide
el pH, la conductividad eléctrica (C.E.), los aniones (cloruros, sulfatos y
bicarbonatos) y los cationes (calcio, magnesio, sodio y potasio). También, se
debe considerar analisis de planta, sobre todo de la sabia, para de manera
inmediata en el campo o invernadero, adicionar el o los nutrimentos faltantes y

asi, nutrir bien a la planta y que la produccion y la calidad no se vean afectadas.

1.2 Desordenes Fisiolégicos en Tomate
El tomate en general y el tipo “Heirloom” en particular, pueden presentar

fisiopatias; aqui, se hace referencia a cualquier anomalia de la planta, funcional
o morfolégica, causada por un agente biolégico. También, puede ser causada
por la inadecuada concentracion de los nutrimentos lo que provoca que la
planta presente toxicidad o deficiencia; ademas, los desérdenes son debido a
factores genéticos y ambientales y en muchos casos, la o las causas
involucradas se debe a diversos factores, por lo cual no se llega a una
conclusién exacta. Los desoérdenes fisioldgicos, se hacen visibles cerca o
durante la madurez de los frutos, en los cuales disminuye o no tienen valor
comercial (Castellanos, 2004).

En el tomate tipo “Heirloom”, es muy comun que se presente el desorden
fisiolégico denominado “rajeteado” o “cracking”, el que varia en profundidad y
tamafo y generalmente se presenta alrededor del pedunculo del fruto o radial
desde el pedunculo. Una variante del “rajeteado”, es cuando se manifiesta
como lineas de cabello, al principio invisible a simple vista; después, se hace
evidente al cubrir la mayor parte del fruto y dando una sensacion rugosa,
denominada “russeting” (Nuez, 2001). Para este mismo autor, lo anterior ocurre

cuando no hay un flujo neto de solutos y agua dentro del fruto, al mismo tiempo



que ocurre la maduracion u otros factores que reducen la elasticidad de la piel
del tomate.

El “rajeteado”, se debe al aumento de la temperatura del fruto, lo que eleva la
presion de gas hidrostatica de la pulpa sobre la piel, lo que produce como
resultado este desorden del fruto proximo a madurar. El “russeting” se
incrementa en condiciones que conllevan a otras formas de “rajeteado”; pero,
generalmente esta asociado con la alta humedad relativa y aun no esta bien
aclarado, porque el “rajeteado” algunas veces toma una forma y otras veces
otra. En cultivo bajo invernadero, se ha demostrado que al reducir el riego se
reduce el “rajeteado” radial; también, se debe procurar que el umbral en las
temperaturas entre la noche y el dia debe ser reducido. Para evitar esto, se
sugieren las siguientes practicas: 1) seleccionar una variedad resistente; 2)
evitar fluctuaciones de temperatura y humedad entre el dia y la noche; 3) evitar
cambios drasticos en la conductividad eléctrica (CE), en la solucion nutritiva; 4)
mantener la CE por abajo de 3.0 dS/m y 5) poca o nada de defoliacion
(Castellanos, 2004).

De acuerdo con Domene (2014), una variable determinante de la calidad de
este tipo de tomate y de todo tipo, es la Firmeza. Esta, se encuentra
relacionada con la estructura de la pared celular y con el estado de madurez; su
determinacion, es fundamental para la aceptacion y almacenamiento de frutas y
hortalizas. La firmeza depende de la turgencia, cohesion, forma y tamafio de las
células que conforman la pared celular, la presencia de tejidos de sostén o
soporte y de la composicion del fruto. Los componentes que contribuyen a la
firmeza, son la celulosa, la pectina y aqui, el elemento calcio (Ca) es
fundamental para producir firmeza a la pared celular de los frutos.

Esta variable disminuye con el tiempo y no todos los frutos evolucionan con
igual velocidad. La pérdida de firmeza de la pulpa de los vegetales, es uno de
los mecanismos bioquimicos que plantea mas problema a la hora de optimizar
la comercializacién de estos productos, ya que ademas de producir pérdida de
la calidad, aumenta la sensibilidad a los dafios mecanicos y al ataque fangico. A

nivel molecular, los diferentes procesos que provocan la disminucion en la



firmeza no estan claros; esto, se sabe que estan relacionados con la ruptura de
la pared y membrana celular, activacion e inactivacion de enzimas e interaccion
de unos procesos con otros (Posada., 2008).

Otra caracteristica fundamental de calidad, es la cantidad de solidos solubles
totales y estos son medidos mediante la escala Brix, que se utiliza en el campo
de los alimentos, para medir la cantidad cercana de azucares totales. Los
técnicos, siempre hacen referencia al contenido de azucares y se utiliza para
hacer un seguimiento “in situ” en la evolucién de la maduracién de frutos y su
momento Optimo de recoleccién (Zayas, 2013). La determinacion se realiza
mediante un refractdmetro, aparato que sirve para cuantificar el fenémeno fisico
de refraccion, que consiste en el cambio de medios con distinto indice de
propagacion en funcién del cambio de direccion que sufre la luz al pasar
oblicuamente de un medio a otro con distinto indice de propagacion, y asi se
fundamenta en la medida del angulo critico que produce el fenbmeno de

reflexion total (Zayas, 2013).

1.3 Uso de los Compuestos Organo-Minerales
El termino humus, se utilizé6 en tiempo antiguos para indicar a la totalidad del

suelo. Después se emple6 como sin6nimo de materia organica; mientras que,
en la actualidad, se hace referencia a una fraccion de dicha materia orgéanica,
gue agrupa a ciertas sustancias dificilmente clasificables, de color oscuro,
altamente resistente al ataque microbiano, de gran peso molecular, de
naturaleza coloidal y propiedades acidez (Ruiz, 2000).

Este autor, afirma que las sustancias humicas se encuentran con gran
asiduidad en el medio natural, en suelos, sedimentos y agua, son residuos de
las plantas y animales en estado de descomposicién, unidos a los productos
sintetizados por los microorganismos del suelo. Esta composicion no es estable,
sino que tiene gran dinamismo, por lo que mas de un grupo de sustancias de la
materia organica, son diferentes segun las condiciones de su origen. Entre un
60 y un 90 por ciento de la materia organica del suelo, esta formada por estos

materiales de origen lignoprotéico.



Ruiz (2000), establecio que las sustancias humicas se encuentran asociadas al
suelo, mediante uniones de caracter débil (puentes de hidrogeno, fuerzas de
Van der Waals.) a otra fraccion organica formada por productos de composicion
guimica definida y de alto peso molecular, polisacaridos y proteinas, sustancias
simples como azucares y aminodcidos y otras pequefias moléculas. En algunos
casos, esas uniones son de naturaleza covalente. Todo este heterogéneo grupo
de materiales se llama sustancias no humicas.

Hoy en dia, dentro de ciertos intervalos, se conoce la composicion elemental de
las sustancias humicas. Hay una complejidad intrinseca de estos materiales,
debido a la variabilidad de factores que tienen efecto en la formacion (material
de origen, microorganismos del suelo, condiciones ambientales...), lo que hace
qgue el estudio de sus estructuras quimicas y su origen sean complicado. Por
consiguiente, la falta de definicion exacta de las sustancias hdmicas, en
términos quimicos especificos, fuerza a usar términos imprecisos, solo en base
a las caracteristicas observadas en los procesos de su fraccionamiento (Ruiz,
2000).

La técnica mas conocida y aceptada, es la que se basa en las diferentes
solubilidades a varios valores de pH y se distinguen los siguientes:

Acidos hamicos: de color marrén oscuro, es la fraccion insoluble en agua en
condiciones acidas (pH<2), pero soluble a valores altos de pH.

Acidos Fulvicos: de color amarillento, es la fraccion soluble en agua en todo el
intervalo de pH, y

Huminas: de color pardo a oscuro, es la fraccion insoluble a cualquier valor de

pH (Figuras 1y 2).

Figura 11. Fragmentacion de las sustancias humicas (Ruiz, 2000)
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Figura 12. Propiedades de las sustancias humicas (Ruiz, 2000)
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“ ———— aumenta el contenido en oxigeno

aumenta la acidez y CIC
<« disminuye el contenido en nitrogeno———

1.4 Uso de las Sustancias Humicas en Cultivos
La creciente capacidad de control de los parasitos y el mayor conocimiento de

la fisiologia vegetal, desde el punto de vista nutricional, han apoyado de manera
significativa, a dichos avances. Aqui es donde entra el papel decisivo de
productos como las sustancias humicas, que ayudan a la absorcion y
translocacién de nutrientes por las plantas, de manera que cada proceso de
biosintesis se ve optimizada con beneficios productivos y cualitativos. Hasta
ahora, las sustancias humicas se han venido empleando mayormente como
mejoradores de las condiciones de fertilidad de los suelos, es decir, para
mejorar la estructura, permeabilidad, niveles de materia organica etc., de los
suelos (Ruiz, 2000).
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Este autor afirma que, desde el punto de vista de las plantas, conviene

distinguir entre los efectos indirectos y directos. Centrandonos en el primer

grupo, la materia organica en forma de humus mejora la fertilidad de los suelos

a través de su efecto sobre diversas propiedades como:

Aporte de nutrientes (N, P, S etc.) a las raices.

Mejora la estructura del suelo, al mejorar la relacion agua-aire en la
rizosfera.

Producen mayor actividad microbiana.

Aumentan la capacidad de intercambio cationico y la capacidad tampon
(pH) del suelo.

Forman complejos estables con el Cu®*, Mn?*, Zn** y otros cationes y
elevan la asimilacién de micronutrientes para las plantas.

El aporte de sustancias humicas, produce que actien como

transportadoras de nutrientes.

Ruiz (2000), menciona que los efectos directos en la planta, es en las raices, al

presentarse mayor area radicular. En los cultivos donde se emplean las

sustancias humicas, se mejora la germinacion de las semillas y ese aumento,

fue atribuido a la actividad enzimatica estimulada.
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Il MATERIALES Y METODOS

2.1 Ubicacion del Sitio Experimental

El trabajo se realiz6 en un invernadero del Departamento de Ciencias del
Suelo, del Campus principal de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro,
ubicada a los 25° 22" de latitud norte y 101°02" de longitud oeste y a la altitud
de 1742 m.s.n.m. A siete kilbmetros al sur de la ciudad de Saltillo Coahuila.
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Figura 13. Vista del sitio experimental.

Il Metodologia
En charolas de poliestireno de 200 cavidades, que como sustrato contenia la

mezcla de “peat moss” y “perlita”, fueron sembradas semillas de la variedad
“Pink Brandywine”; la plantula, se mantuvo durante 25 dias y al alcanzar 10 cm
de altura aproximadamente y cuando se presentaron los dos primeros pares de
hojas verdaderas, fueron trasplantadas en macetas de plastico, que contenian

10 litros de una mezcla de “peat moss”, “perlita” y “fibra de coco” (relacion
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1:1:1). Se empled tezontle en el fondo de la maceta, para facilitar el drenaje.
Las macetas fueron espaciadas a 0.5 metros cada una y conforme la planta se
desarrollo, se podaron las hojas inferiores (mas maduras) y se podaron a dos
tallos.

Los tratamientos se elaboraron de la siguiente manera: Leonardita fue molida y
tamizada a una malla de un milimetro de didmetro, a cinco gramos del material
organico, se les adicionaron 100 ml de hidroxido de potasio 1 N (KOH, 1N) y se
dejaron reposar 24 horas a temperatura ambiente, para extraer los AH y los AF;
posterior a ello, con acido acético el pH fue llevado a cuatro, con el fin de
separar a ambos compuestos. A los AH, se les adicionaron nitrato de potasio y
fosfato monoamonico (MAP), donde el N, el P y el K fueron al 19 por ciento; al
AF, se le agreg6 sulfato ferroso y el Fe, fue al dos por ciento y para el fulvato de
calcio, al AF se le adicioné nitrato de calcio. Este elemento fue también al dos
por ciento y la distribucién de los tratamientos se presenta en el Cuadro 2.

Tabla 1. Tratamientos adicionados a tomate tipo “Heirloom”.

Tratamiento Compuesto Organo-Mineral Dosis(m/L)
HUT19-6 Acido hdmico con 19 % de N,Py K 6
HUT19-8 Acido himico con 19 % de N,Py K 8
HUT19-10 Acido himico con 19 % de NPy K 10

FFe6 Acidos Fulvicos con fierro 6

FFe8 Acidos Fulvicos con fierro 8

FFel0 Acidos Fulvicos con fierro 10

FCa6 Acidos Fulvicos con calcio 6

FCa8 Acidos fulvicos con calcio 8

FCal0 Acidos fulvicos con calcio 10
Testigo (SN) Solucién Nutritiva

Los tratamientos fueron adicionados a las cantidades de 6, 8 y 10 ml L™
de agua y fueron agregados tres dias después del trasplante; posteriormente,
cada 15 dias hasta los 60 dias después del trasplante; es decir, cuatro
aplicaciones. El control fue una solucion nutritiva (SN), con base en los indices

de Steiner. Las variables medidas al fruto fueron: peso fresco (PF), longitud
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(LF), diametro ecuatorial (DE) (vernier Stainless-Steel, marca Truper), firmeza
(FI) (penetrometro, Fruit Hardess Tester, Modelo FHT 200. EXTECH,
Instruments), solidos solubles totales (SST) (°Brix — Refractbmetro, Master
Refractometer, Marca ATAGO). El primer corte fue realizado a los 70 dias
después del trasplante y a partir de ahi, cada siete dias se cosecho, hasta los
150 dias que se termind el experimento.

El trabajo de investigacion, se distribuyé6 de acuerdo al Disefio
Experimental Completamente al Azar y generé 10 tratamientos, con cuatro
repeticiones. A los datos obtenidos se les efectu6 un andlisis estadistico, el que
consistio en el analisis de varianza (ANVA) y la prueba de comparacion de
medias, mediante el método de DMS Fisher LSD (p < 0.05); para esto se
empled el paquete estadistico Statistical Analysis System (SAS), version 9.1.3.
También, se realizd un andlisis de regresion entre las variables medidas.

El control de hongos y de maleza fue preventivo, ya que al momento del
trasplante se emple6 un fungicida denominado Carbendazim, a la dosis de 18 g
por cada 20 litros de agua. También, se aplico a los 45 dias. La maleza que se
acumuld cerca de las plantas, fue eliminada manualmente, para evitar la

presencia de agentes nocivos.
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4.

IV RESULTADOS

1 Peso Fresco del Fruto (PFF)
En esta variable no hay efecto significativo de los tratamientos; pero,

graficamente se puede establecer que de forma general los valores fueron muy

similares con la adicidon de todos los tratamientos y sobresale que con la

aplicaciéon de 8 ml Litro™ del fulvato de calcio (FCa), se superé a la solucién

n

PFF {kg)

utritiva (SN) en cinco por ciento (Figura 4).

4.00

350
3.00
250
200
1.50
1.00
0.50
0.00

HT19)6 H(T19)8 H(T19)10 F(Fe)ﬁ el F(Fe} 10 Gl 6l FCa) 8 FCa) 10
ml ml ml ml
mTotal 319 357 317 341 346 353 319 3.10 353 3.56
tratamientos

Figura 14 Peso fresco de fruto tomate “Heirloom”, con la adicion de tres
compuestos 6rgano-minerales.
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4.2 Diametro Polar del Fruto (DPF)
Aqui, los tratamientos realizaron efecto positivo; de tal manera que, al

aplicar 10 ml.Litro™ del fulvato de fierro (FFel0), se superé al testigo en siete
por ciento (Figura 5). Los valores generados en esta variable en todos los
tratamientos, fueron muy similares y de manera general sobresalen en donde

se adicionaron las tres dosis del fulvato de calcio.

8,00
7,00
6,00
5,00
& 4,00
3,00
2,00
1,00
,00
H(T:]?)G H(T:]?)S H(T19)10 F(Fe) 6 ml F(Fe) 8 ml F(Fe)lo F(Ca) 6 ml F(Ca)8 ml F(Ca)lo
mTotal 667 6,70 6,12 5,85 6,58 6,92 6,42 6,35 6,48

Tratamientos

Figura 15.Diametro polar de fruto tomate “Heirloom”, con la adicion de tres
compuestos 6rgano-minerales.

6,80
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4.3 Diametro Ecuatorial del Fruto (DEF)
La comparacion de medias de esta variable, muestra que hay diferencia

significativa por los tratamientos y con base en la Figura 6, se puede establecer
que al agregar la dosis de 8 ml.Litro™ de agua del fulvato de fierro (FFe), se
obtuvo el valor mas alto, ya que con este tratamiento se aventajo al testigo en
siete por ciento.

8,00
7,00
6,00
5,00
5 4,00
3,00
2,00
1,00
,00
H(T19)6 H(T19)8 H(T19) F(Fe) 6 F(Fe)8 ' F(Fe)10 F(Ca)6 F(Ca)8  F(Ca)10
ml ml 10 ml ml ml ml ml ml ml
HTotal 6,37 6,40 7,35 6,60 7,40 7,03 6,38 7,15 6,83 6,93

Tratamientos

Figura 16.Diametro ecuatorial de fruto tomate “Heirloom”, con la adicion de tres
compuestos 6rgano-minerales.
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4.4 Firmeza del Fruto (FF)
En esta variable los tratamientos no realizaron efecto significativo; pero, a

partir de la Figura 7, se puede observar que al adicionar la dosis de 10 ml. Litro’
! de agua del acido hiimico con el 19 por ciento de N, P y K, se aventaj6 a la SN
en seis por ciento al testigo. El valor méas inferior se presentd al emplear el
fulvato de calcio a la dosis de 6 ml. Litro™ de agua (FCa6) (Figura 7).

8,00
7,00
6,00
5,00
o
€
9 4,00
2
=z
3,00
2,00
1,00
0,00
AH(T19) AH(T19) AH(T19) F(Fe) 6 F(Fe)8 F(Fe)10 F(Ca)6 F(Ca)8
8 ml 6 ml 10 ml ml ml ml ml ml ml

mTotal 6,51 6,52 6,85 5,09 6,06 5,91 6,35 5,70 5,81 6,44

Tratamiento

Figura 17.Firmeza de fruto tomate “Heirloom”, con la adicion de tres
compuestos 6rgano-minerales.
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4.5 Solidos Solubles Totales (°Brix)
En esta variable medida, los tratamientos realizaron efecto significativo,

ya que como se aprecia en la Figura 8, al agregar el tratamiento de 10 ml.Litro™

de agua del acido humico con el 19 por ciento de N, P y K (AHT19-10), se

supero a la SN en cuatro por ciento.

7,00

6,00

5,00

4,00

°Brix

3,00

2,00

1,00

’

M Total

1111111

AH(T19) 6 AH(T19)8 AH(T19) F(Fe) 6 F(Fe) 8 m F(Fe) 10 F(Ca) 6 ml F(Ca) & ml F(Ca) 1
ml ml 10 ml ml ml
6,03 5,92 6,12 5,52 5,42 5,27 5,37 5,75 5,70 5,86

Tratamientos

Figura 18. Solidos solubles totales de fruto tomate “Heirloom”, con la adicién de

tres compuestos érgano-minerales.
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4.6 Correlacién entre Firmezay SST
Del analisis de regresion efectuada a las variables de respuesta, se tiene

que la superior relacion fue entre el diametro polar (DP) y el contenido de
sélidos solubles totales (SST- °Brix) (r* = 0.83); de tal manera que, con base en
la Figura 9, se puede establecer que conforme aument6é la cantidad de
azucares solubles totales, el didmetro polar del fruto, también aumento.
También, la relacion entre SST y Firmeza se llevé a cabo (Figura 10), y se
encontré que con la adicién de la dosis de 10 ml.Litro™ de agua aplicado del

AHT19, se supero6 a la SN en 16 por ciento.

7,50 -
7,30 - *
7,10 -
690 -1 O

6,70 - >
6,50 -
6,30 -
6,10 - O
5,90 -
5,70 -
5,50

DP

5,20 5,30 5,40 5,50 5,60 5,70 5,80 5,90 6,00 6,10 6,20
°Brix

Figura 19. Relacion entre el diametro polar y la cantidad de solidos solubles
totales de tomate “Heirloom”.
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Valores unitarios

2,0

o

1,0

o

0,00

W Suma de Firmeza

B Suma de °Brix

AH(T19)6 AH(T19)8 AH(T19)10 F(Fe) 6 ml F(Fe)8 ml F(Fe) 10 ml F(Ca)6ml F(Ca)8ml F(Ca) 10 ml

ml

ml

ml

Tratamientos

Figura 20. Relacion entre la firmeza y la cantidad de solidos solubles totales de

tomate “Heirloom”.
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V DISCUSION

En este trabajo, de acuerdo con los resultados obtenidos, se puede
establecer que con la adicién del fulvato de calcio (FCa) aumento el peso del
fruto, lo que concuerda con lo establecido por Marschner (1995), al determinar
gue una de las funciones fundamentales del Ca, es producir mayor volumen en
los frutos; ademas, aqui los diametros polar y ecuatorial del fruto, aumentaron
con la aplicacién del Fulvato de fierro (FFe), lo que esta de acuerdo por lo
concluido por Alvarez-Fernandez et al. (2006), cuando dijeron que la deficiencia
de fierro en cultivos como tomate, chile, pepino, melén, sandia y frutales como
el manzano, limoén, naranjo y aguacate, provoca una disminucion en el tamafio
de los frutos y la firmeza de ellos, lo que redunda en la apariencia; esto es,
afecta la vida de anaquel de los frutos y por consiguiente la calidad y una forma
de remediar lo anterior, es con el uso de quelatos de fierro. Estos productos son
costosos y la cantidad a adicionar al suelo y por via foliar, es alta y su
efectividad depende de una gran cantidad de factores.

Por lo anterior, se hace necesario buscar alternativas y las SH se perfilan
como algo viable, ya que como caracteristica fundamental, poseen grupos
funcionales oxigenados (-COOH", -OH", -COQ") y nitrogenados (NH", NH,). De
los dos tipos de grupos funcionales, los primeros forman mas del 80 por ciento
de la molécula de las substancias organicas mencionadas, que tienen la
particularidad de complejar y/o quelatar a los nutrimentos (cationes) y la mezcla
de estos compuestos con los nutrimentos, se denominan humatos, para el caso
de los AH y fulvatos, para los AF, del elemento nutrimental adicionado y se ha
establecido como una forma economica y ecolégicamente factible para aportar
de forma facil, los nutrimentos a la raiz de la planta.

Dos aspectos importantes a resaltar en esta investigacion: primero, con
relacion a la Firmeza se adquirieron tomates de tipo “Heirloom” y se les midio
esta variable de calidad; el resultado fue que los frutos medidos, no
sobrepasaron los tres Newton y los frutos producidos en el experimento, con

todos los tratamientos, superaron este valor, ya que las cuantias oscilaron entre
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cinco y siete Newton y segundo, al efectuar la relacion entre las variables, se
encontré6 que la relacion entre la cantidad de solidos solubles totales y el
diametro polar de los frutos, fue la mayor, lo cual quiere decir que los frutos que
fueron grandes, también fueron los mas dulces. Esto es determinante en este
tipo de tomate, ya que una caracteristica de venta, es que sean grandes y
dulces y por lo general, en los invernaderos donde se produce este tipo de
tomate, sucede todo lo contrario; es decir, entre mas grande es el fruto es
menos dulce y esto, también determina el manejo a la hora del empaque (Vaca-

Negrete, 2017- comunicacion personal).
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VI CONCLUSION

El fulvato de calcio, realizé efecto positivo en el peso del fruto, el fulvato de
fierro en el didmetro polar y ecuatorial; mientras que, en la firmeza y los sélidos
solubles totales, lo efectué el humato de T19.
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