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RESUMEN
Con el fin de determinar la efectividad de dos compuestos organicos liquidos, en la
calidad del tomate cherry, se sembraron en charolas de poliestireno de 200
cavidades, semillas de tomate cherry de la variedad “First Love”. Cuando la
plantula, contenia un par de hojas verdaderas, se trasplantaron a macetas de
plastico con 250 g de un sustrato compuesto de “peat moss” y “perlita”, cuyo
proceso es denominado “picado”. Al momento que la plantula tenia dos pares de
hojas verdaderas, fueron trasplantadas en macetas de plastico, que contenia 40
kg de suelo Calcisol y se le adicionaron 2, 4 y 6 mllitro™ de agua de &cidos
fulvicos de leonardita (AFL) y de un lixiviado de lombriz (LL); ademas, un
tratamiento con fertilizacion quimica (FQ) y solo agua como testigo absoluto (TA).
Las variables medidas fueron numero de fruto (NF), peso (PF), diametro polar
(DP), diametro ecuatorial (DE), grados brix (GB), firmeza (F), diametro de tallo
(DT), altura de planta (AP). Se encontré que al aplicar el LL a razén de 4 ml.litro™
de agua, se aventaj6 al testigo en la F y en el DT; mientras que en el NF, PF, DP,
DE, GB y AP, quien realizo el efecto superior fueron los AFL. Se concluye que, en
el segundo corte, se superdé a los otros dos, en las variables medidas; de tal forma
que, en la F y el DT el lixiviado de la lombriz, realizd el efecto superior; mientras
que, en el resto de las variables, quienes lo efectuaron fueron los &cidos fulvicos
de leonardita; pero, en el diametro ecuatorial, lo llevdo a cabo la fertilizacion

quimica.

Palabras Clave: Tomate Cherry, Acidos Humicos, Lixiviado de lombriz,

Fertilizacion Quimica, Acidos Fulvicos.
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INTRODUCCION
Los suelos Andisoles, se caracterizan por poseer textura arenosa, pH de
ligeramente acido a acido, la fase de intercambio es dominada por la al6fana
(silicatos muy inestables), densidad aparente inferior a 1 g.cm™; por lo que su
fertilidad nativa es baja y aqui los elementos nutrimentales alcalinos (calcio- Ca,
magnesio — Mg, sodio — Na y potasio — K) (Food and AgricultureOrganization of
theUnitedNations -FAO, 1998), se presentan en bajas concentraciones; pero, en la

mayoria de este tipo de suelos no se encuentran presentes.

El Ca es fundamental en la estructura de la pared celular de la raiz, tallos, hojas y
fruto; también en la inhibicién en la formacion del etileno, lo que produce mayor
vida de anaquel de los frutos (Marschner, 1984); mientras que el magnesio, forma
parte de la molécula de clorofila, activa una gran cantidad de enzimas,
principalmente a las involucradas en la formacién de los fotoasimilatos y es vital en

la formacion de sacarosa (Cakmak, 2011).

En los ultimos 15 afios, con el auge de la agricultura sostenible y/o sustentable en
México, el uso de substancias humicas (SH) en la nutricion vegetal va en
aumento. Las SH, Schnitzer (2000) las define como macromoléculas organicas,
heterogéneas, de alto peso molecular, mas estables que el material de origen y
Stevenson (1984), las divide en acidos humicos (AH), acidos falvicos (AF) y
huminas residuales (HR) y determina que una de sus caracteristicas
fundamentales, es que pueden complejar y/o quelatar cationes, gracias a su alto
contenido de grupos funcionales oxigenados (-OH, -COO, -COOH); ademas,
presentan alta capacidad de intercambiar cationes (Stevenson, 1984). Por lo
anterior, en la solucién del suelo, pueden funcionar como agentes quelatantes

para los nutrimentos.

En los AH dominan los grupos funcionales oxhidrilos (-OH) y en los AF, los grupos
carboxilos (-COOH); gracias a esto, estos compuestos organicos adsorben los
nutrimentos aplicados como fertilizantes, los colocan en la pared celular de la raiz

de los vegetales y lo que ayuda a colocar disponibles a los nutrimentos para la



planta (Ray y George, 2010). Si a los AH se les mezcla fertilizante quimico, se
denominan humatos y si son AF, fulvatos. Actualmente en el mercado, a nivel
mundial, existen una gran cantidad de productos a base de AH, pero no asi de AF.
La gran mayoria de estos productos son elaborados a partir de un mineral fosil de
origen organico, llamado Leonardita, cuya base fundamental es el carbono y

emplean hidroxido de sodio (NaOH) para la extraccion de las mencionadas SH.

Es conocido que los fertilizantes quimicos, ayudan en la nutricion vegetal desde la
germinacion de la semilla y durante todo el ciclo del cultivo; sin embargo, la
mayoria de estos productos son derivados de recursos naturales no renovables y
actualmente su costo es elevado. Por lo comentado, una alternativa real que
podria ayudar a los agricultores a reducir el uso de estos compuestos, asi como a
mantener y conservar la fertilidad nativa del recurso suelo, es la busqueda de
técnicas econdmica y ecolégicamente factibles, como el uso de compuestos

organicos de forma constante y organizada en la produccion vegetal.



OBJETIVO
Determinar la efectividad de dos compuestos organicos liquidos, en la calidad del

tomate cherry.

HIPOTESIS
Al menos una dosis y un tipo de compuesto organico liquido, tiene efecto positivo

en la calidad del tomate cherry.



REVISION DE LITERATURA
Generalidades del cultivo

Origen e Historia
Un tomate cherry es una pequefia variedad de tomate que se ha cultivado por lo

menos desde principios de 1800 y se cree que se origind en el Per( y el norte de
Chile.

Tomates cherry se cree que ir tan lejos como Azteca México por lo menos en el
CE del siglo 15. Los registros de Santorini tomates cherry siendo fuertemente
cultivadas en Grecia se encuentran ya en 1875, a partir de semillas traidas por un
monje en la década de 1800. Los lugarefios creen que las semillas fueron
importadas de Egipto en alguna parte.

Tomates cherry han sido populares en los Estados Unidos por lo menos desde
1919. Recetas con tomate cherry se pueden encontrar en los articulos que se

remontan a 1967.

Clasificacién taxonémica.

Reino................. Plantae

Division............... Magnoliophyta

Clase........ccceeennnn. Magnoliopsida (Dicotiledonea)
Subclase.................. Asteridae

Orden.........cccoevinnnnn. Solanales

Familia........................ Solanaceas

Género.........ceeviiiiiiiinn, Solanum

Especie..........cccooeiiiiiiin. Solanum lycopersicumvar. Cerasiforme



CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

Los tomates tipo cherry son claramente diferenciados por su tamafio de otros
tiposde tomate y los consumidores han asociado esta caracteristica con su

excelentetextura, apariencia y caracteristicas organolépticas.

Tallo

El tallo principal tiene 2 a 4 cm de diametro en la base y estd cubierto por pelos
glandulares y no glandulares que salen de la epidermis; sobre el tallo se van
desarrollando hojas, tallos secundarios e inflorescencias. Este tiene la propiedad
de emitir raices cuando se pone en contacto con el suelo, caracteristica importante
que se aprovecha en las operaciones culturales de aporque dandole mayor
anclaje a la planta.

Hojas

Son compuestas imparipinadas con siete a nueve foliolos, los cuales
generalmente son peciolados, lobulados y con borde dentado, y recubiertos de
pelos glandulares. Las hojas se disponen de forma alternativa sobre el tallo.
(Jaramillo et al., 2007).

Raiz

El sistema radical del tomate es superficial y esta constituido por la raiz principal
(corta y débil), raices secundarias (numerosas y potentes) y raices adventicias.
Enla raiz se encuentra la epidermis, donde se ubican los pelos absorbentes
especializados en tomar agua y nutrientes, ademas el cortex y el cilindro central

donde se situa el xilema (Jaramillo et al, 2007).

Flor

Perfecta o hermafrodita, regular e hipdgina y consta de cinco o mas sépalos y de

seis 0 mas pétalos; tiene un pistilo con cinco estambres, unidos en sus anteras y



formando un tubo que encierra el pistilo. En algunos casos tienen polinizacion
cruzada. El pistilo estd compuesto de un ovario, el ovario tiene entre dos y 20
ovulos formados segun la variedad, y éstos reflejan la forma del fruto que podria
desarrollarse. Las flores se agrupan en racimos simples ramificados que se
desarrollan en el tallo y en las ramas del lado opuesto a las hojas. Un racimo
puede reunir de cuatro a 20 flores dependiendo de la variedad cultivada y las
condiciones de desarrollo de la planta; una variedad de fruto pequefio como cherry
puede tener hasta 40 flores por inflorescencia. Las flores son amarillas y

normalmente pequefas (1 a 2 cm de didmetro) (Jaramillo et al. 2007).
Polinizacion

Existen estudios donde se afirma que las abejas no son las polinizadoras del
tomate cherry, ya que la flor no presenta néctar en sus flores que logre atraer los
insectos. Sin embargo, algunas especies de abejas nativas hacen el trabajo de
polinizadores, mejorando la produccion de frutos. Entre estas nativas tenemos los
abejorros y las abejas de barro. Los dos insectos constan de una caracteristica
similar y es que forman sus nidos bajo tierra especialmente donde hay
madrigueras de roedores. Cada primavera las reinas pueden llegar a tener mas de
200 trabajadoras que construiran el nido (Claire Kremen et al 2006).

Fruto

El tomate tipo cherry posee frutos de tamafio muy pequefio, de 1 a 3 cm de
diametro, con un peso promedio de 10 g, agrupandose en ramilletes de 15 o mas
frutos; existen gran variedad de colores tales como amarillos, rojos, rosados y
naranjas. Los frutos pueden ser tipo pera o redondo. Su consumo preferentemente
es en fresco, como pasa bocas, en coécteles y para decorar platos. El fruto de
tomate tipo cherry es bilocular y esta constituido por una epidermis o piel e
internamente se encuentra la pulpa, y las semillas. La maduracion del fruto puede
ser uniforme, pero existen algunas variedades que presentan hombros verdes

debido a un factor genético (Jaramillo et al. 2007).



Semilla

La semilla del tomate es pequefia, con dimensiones aproximadas de 5 x 4 x 2 mm,
éstas pueden ser de forma globular, ovalada, achatada, casi redonda, ligeramente
alongada, plana, arriionada, triangular con la base puntiaguda. La semilla esta
constituida por el embrién, el endospermo y la testa o cubierta seminal, la cual
esta recubierta de pelos. Las semillas dentro del I6culo, en sus uUltimas etapas de

desarrollo, aparecen inmersas en una sustancia gelatinosa (Jaramillo et al. 2007).

CARACTERIZACION NUTRICIONAL DE TOMATE TIPO CHERRY.

Contenido Nutricional

Cuadro 1. Valor nutricional del tomate por 1 kg de sustancia comestible de tomate
tipo cherry.

Composicion por 100 gramos de porcién

comestible

Energia (kcal) 22,0
Agua (g) 93,5
Carbohidratos (g) 4.5
Fibra (g) 0.8
Proteinas (g) 0.6
Lipidos (g) 0.1
Fosforo (mg) 17,0
Potasio (mg) 193,0
Sodio (mg) 70,0
Calcio (mg) 11,0
Magnesio (mg) 11,0
Hierro (mg) 0.4
Retinol (Vitamina A) (Ul) 1558
Tiamina (Vitamina B1) (mg) 0,04
Riboflavina (Vitamina B2) (mg) 0,03
MNiacina (Vitamina B3) (mg) 0,73
Vitamina C (mg) 22 70 Fuente: USDA (2010)



Caracteristicas de algunos componentes nutricionales Vitamina C y
funcionalidades del tomate tipo cherry
La vitamina C incluyendo el acido ascorbico, dehidroascorbico es uno de los

componentes mas importantes en la calidad nutricional en muchos cultivos
horticolas y en actividades metabdlicas en el cuerpo (Raffo, 2006). La vitamina C
es necesaria para la prevencion y el mantenimiento de la piel, encias y los vasos
sanguineos. La vitamina C también se conoce muchas funciones bioldgicas en la
formacioén de colageno, la absorcion de hierro inorganico, la reduccion de los
niveles plasmaticos de colesterol, la inhibicion de nitrosoamina y formacion,
mejora de la respuesta inmune al sistema y la reaccidén con el oxigeno y otros
radicales libres. La vitamina C, como antioxidante, segun los informes reduce el
riesgo de arteriosclerosis, enfermedades cardiovasculares las enfermedades y

algunos tipos de cancer (Harris, 1996).

Licopeno y funcionalidades

El licopeno es el pigmento responsable de dar la coloracién roja de la maduracion
de los frutos de tomate y el producto juega un papel importante en la salud
humana. En estudios epidemioldégicos muestran que el licopeno reduce el riesgo
de enfermedades cronicas como cardiovasculares, cancer de préstata o del tracto
gastrointestinal. Ademas tiene la habilidad de actuar como un potente
antioxidante, aunque se piensa que es responsable de proteger las células de
dafios oxidativos. En cuanto a biodisponibilidad el licopeno se distribuye en los
tejidos, excreciones y acciones bioldgicas en animales de experimentacion y en

humanos (Mayeaux et al., 2006).

Estudios de mejoramiento genético en tomate tipo cherry

Adalid et al., (2009), en Valencia Espafa, trabajaron con 49 introducciones de
tomate, 14 de cherry y dos del tomate comun, fue seleccionado por su alto valor
nutricional, siendo de gran interés para el mejorador y el consumidor. El

tomatecherry tenia un contenido de 1.5 veces mas de &cido ascorbico que el



comercial, tal como la accesion de S. pimpinellifolium el cual presento nueve
veces mas de contenido de licopeno que lo normal de los cultivares del momento.
Pratta et al. (2003), Trabajaron cruzamientos di alélicos con cinco progenitores
utilizando solo cruzamientos directos, Los parentales eran una variedad comercial,
una linea homocigota con el alelo mutante nor (no maduracién) y otra linea con el
alelo mutante rin (inhibidor de la madurez) del tomate cultivado y una accesion
silvestre LA 1385 de S. lycopersicum varcerasiforme y LA 722 de S.
pimpinellifolium se encontr6 mayor habilidad combinatoria especifica que la
general para los caracteres vida util de fruto debido a que no hubo efectos
aditivos, el alelo mutante rin tuvo menos efectos que el nor. Los cruzamientos con
las lineas silvestres lograron introgresar genes de vida util del fruto sobre las
especies cultivadas. Los cruzamientos entre las lineas homocigotas con el alelo
nor y la especie silvestre LA 722 presentaron los mejores resultados en el caracter

vida util del fruto con respecto a los demas hibridos.

Pratta et al. (2003), también evaluaron caracteres morfovegetativos longitud de
entrenudos, nimero de flores por racimo, perimetro del tallo en las partes basal,
media, apical, y de calidad comercial, peso, didmetro, altura, formato de fruto y
vida en estanteria de los frutos, en hibridos intra e interespecificos de S.
lycopersicum. Los hibridos a partir de cruzamientos con las especies silvestres
que presentaron menor tamafio y peso de los frutos pero mayor numero de flores
por racimo. La mayor vida en estanteria fue observada en un hibrido entre un
mutante de madurez de S. lycopersicum y la introduccibn LA722 de S.

pimpinellifolium.

Sustancias Hiumicas

Stevenson (1984) define la materia organica del suelo como la totalidad de las
sustancias organicas presentes en el suelo, incluyendo los restos de tejidos
vegetales y animales inalterados, sus productos de descomposicién parcial, la

biomasa del suelo, la fraccién organica soluble en agua y el humus.



De Saussure en 1804, fue el primero en utilizar la palabra “humus” (que en latin
significa suelo) para describir el material organico de color oscuro presente en el
suelo. Este autor observé que el humus era mas rico en carbono y mas pobre en
hidrogeno y oxigeno que el material vegetal de origen. En la actualidad, el término
‘humus” todavia no se emplea de manera especifica y concreta. Mientras que
para algunos autores este término significa lo mismo que materia organica del
suelo, incluyendo sustancias humicas (SH), definidas como materiales organicos
identificables de elevado peso molecular, poseen polisacaridos y proteinas y
sustancias simples como azlcares, aminoacidos y otras moléculas, pero
excluyendo los tejidos de plantas y animales no descompuestos, los productos de
descomposicion parcial y la biomasa del suelo (Stevenson, 1984, McCarthy et al.

1990). Otros autores utilizan el término humus para referirse solo a las SH.

Aikenet al. (1985), comentan que las SH son una categoria de sustancias de color
amarillo a negro, de elevado peso molecular y propiedades refractarias; tal vez,
habria que incluir su naturaleza coloidal y su resistencia al ataque microbiano.
Este enunciado es mas una descripcion de las SH que una definicién, y es una
muestra de la no especificidad que prevalece en el estudio de las sustancias.
Estos materiales resultan de la degradacion de restos de animales y plantas y no
pueden ser clasificados dentro de la categoria de compuestos discretos, como
sucede con las sustancias no humicas. Las SH son omnipresentes y se

encuentran en todos los suelos, sedimentos y aguas.

Del 75 al 90 por ciento de los restos organicos estan constituidos por agua. Una
fraccion pequefia de materia organica (MO), esta constituida por carbohidratos,
aminodacidos, acidos alifaticos, proteinas, grasas, etc., y en su mayor parte estan
formadas por las llamadas SH, que son una serie de compuestos de alto peso
molecular. Estas sustancias, han sido divididas en grupos de acuerdo a su
solubilidad en soluciones &cidas y basicas concentradas en: acidos humicos (AH),
acidos falvicos (AF) y huminas residuales (HR). Los AH son moléculas mas
grandes y complejas que los AF; ademas, presentan contenidos mas altos de

nitrogeno, pero menor de grupos funcionales (Meléndez, 2003).
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Este ultimo investigador, continua diciendo que los AF se distinguen de los AH por
su coloracion mas clara, por el contenido relativamente bajo en carbono (menos
del 55 por ciento) y por su buena solubilidad en agua, alcohol, &lcalis y acidos
minerales. Los fulvoacidos pertenecen al grupo de los acidos hidroxicarboxilicos y
en la hidrdlisis acida forman sustancias reductoras y furfural, tienen alta capacidad
de cambio (hasta 700 meq.100 g de sustancia), actian destructivamente sobre los
minerales, son propensos a formar complejos R,O3 que poseen gran movilidad;
por lo tanto, parece ser que ya no existen dudas sobre los AF como grupos
independientes de materias humicas con propiedades distintas a la de los AH. A
parte de los AF propiamente dicho, se han descubierto hidratos de carbono,
glucésidos, sustancias de naturaleza fendlica, &cidos urénicos y &cidos organicos
nitrogenados. Datos obtenidos de espectroscopia infrarroja, dan testimonio de la
presencia de elementos de naturaleza aromatica. Sobre la baja aromatizacion de
los AF, hablan los datos de la composicion elemental, en el que el porcentaje de

carbono es significativamente mas bajo y el de hidrogeno supera el de los AH.

Los AH y AF son compuestos organicos no muy bien definidos quimicamente, que
constituyen la parte mas elaborada de la descomposicion de la MO; se derivan de
diferentes materias primas originadas principalmente de yacimientos de carbén
organico conocidos como lignitos, turbas y Leonarditas; forman humatos y fulvatos
con los cationes del suelo, con lo que evitan la retrogradaciéon. Son capaces de
fijar los nutrimentos que son aplicados como fertilizantes, disminuye las pérdidas
por lixiviacion e inmovilizacién. Los AH son activadores de la flora microbiana del
suelo con lo que aumenta la mineralizacion de la MO y la consecuente liberacién
de nutrimentos a formas disponibles para las raices de las plantas. Los AH y AF
incrementan la capacidad de intercambio catidnico (CIC) del suelo y la retencion
de humedad, estimulan el desarrollo de la raiz y a nivel foliar aumentan la
permeabilidad de la membrana celular, al facilitar la absorcién de nutrimentos y
son agentes naturales quelatantes de metales cationicos, por lo que son utilizados
para la nutricibn mineral de los cultivos, debido a la accion complejante que
ejercen sus grupos funcionales carboxilicos (COOH) e hidroxilicos (OH) (Molina,
2003).
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Chen y Aviad (1990), Varaniniet al. (1995) y Piccoloet al. (1992), a lo largo de sus
investigaciones, han recogido la influencia de las SH en el crecimiento de las
plantas, en la nutricion mineral, en la productividad y el metabolismo,
considerando los efectos positivos sobre la germinacion de semillas, la iniciacion y
el desarrollo radicular, el desarrollo de los brotes, el contenido de nutrientes en
numerosos cultivos y la sintesis de acidos nucléicos o la respiracion. En el suelo,
estos compuestos mejoran la estructura de los sustratos, incrementan la
capacidad de intercambio del suelo y movilizan micronutrientes (Olmos et al.
1998).

Los efectos de la aplicacidn al suelo de las sustancias humicas sobre las cosechas
han sido explicados por diferentes teorias (Benedetti et al. 1990 y 1992; Caccoet
al. 1984); la mas aceptada por la comunidad cientifica, es la hipétesis que asigna
a las SH “efectos directos” sobre la planta, teniendo un comportamiento hormonal
y “efectos indirectos”, al actuar sobre el metabolismo de los microorganismos del
suelo y la dindmica de los nutrientes. Las SH son capaces de alterar la absorcion
de micronutrientes por las raices y modificar las actividades enziméticas

implicadas en el metabolismo del nitrégeno (Visser, 1985).

Los distintos efectos que las SH producen en las propiedades del suelo o en el
desarrollo vegetal estdn gobernados por la concentracion en la que se encuentran,
su naturaleza (Garcia, 1990), el peso molecular de las fracciones humicas y su
contenido en grupos funcionales (Piccoloet al. 1992), asi como de la especie

vegetal, su edad y estado nutricional (Albuzioet al. 1986).

Las SH, en el suelo, pueden incidir indirectamente en la nutricion vegetal por
distintos mecanismos: suministrando nutrientes a las raices, porque pueden servir
de fuente de N, P y S, ya que se liberan a través de la mineralizacion de la MO en
el suelo. Esta fuente de elementos también se debe a la posibilidad de complejar
metales (Sanchez-Sanchez et al. 2006). Sin embargo, este comportamiento va a
estar determinado, en gran medida, por el cultivo y las condiciones que lo rodean.
Akinremiet al. (2000), concluyeron que la adicion de Leonardita produjo mejoras

en los niveles foliares de N, P, K de los cultivos de nabos, trigo y judias; ademas,
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en el cultivo de nabos aumenté el nivel de azufre (S). Estos resultados se deben,
segun los autores, a una combinacion de los efectos directos de los acidos sobre
los procesos fisiologicos de la planta y un efecto indirecto incrementando la

disponibilidad de nutrientes para el vegetal.

La dinamica del P en el suelo depende de la complejacion del calcio por la materia
hamica. En los suelos calizos, el calcio (Ca) es un catidn reactivo y omnipresente
que disminuye la biodisponibilidad de numerosos micronutrientes (Fe?*, Zn?*,
Cu?"), asi como del P, debido a la formacion de fosfatos de calcio insolubles. La
complejacion de Ca por las SH incrementa la solubilizacién del apatito (Gerapinet
al. 1989, Rouquet, 1988), limitando la adsorcién y fijacion del P (Fox et al. 1990;
Gerk, 1993). Los resultados muestran que el poder de complejacién de Ca de las
SH, esta bien relacionado con la mejora en la nutricibn de P en suelos calizos
(Gaur, 1964); ademas, el efecto positivo de la complejacion del Ca sobre el P

parece depender del pH del suelo.

En la fertilidad del suelo, el intercambio de cationes de la fraccion organica es de
absoluta importancia, ya que va a suponer el suministro de K, Ca y magnesio (Mg)
y algunos micronutrientes (Fe®*, Cu®*, Mn?*, Zn**) para las plantas. La capacidad
de intercambio catiénico (CIC) del suelo, puede depender en méas de 80 por ciento
de la MO, por tanto existe una relacién directa entre la CIC y el contenido de MO.
Por lo general, los AH adsorben preferentemente cationes polivalentes frente a
monovalentes. Para iones con igual valencia, los menos hidratados tienen la

mayor energia de adsorcion (Stevenson, 1984).

Las investigaciones del efecto directo de las SH sobre las plantas, se centralizan
en los efectos bioestimulantes al considerar la implicacion de estos productos en
los diferentes procesos fisioldgicos-bioquimicos que tienen lugar en la planta
(Ramos, 2000; Vivas, 2001). Si nos referimos a la influencia de las SH en el
crecimiento y desarrollo de la raiz, se considera suficientemente probado que
estos compuestos mejoran el crecimiento radicular, ya sea por aplicaciéon foliar o
adicion al suelo (Sanchez-Andreu et al. 2000). Tanto la elongacion como la

formacion de los primeros pelos radiculares, son afectadas por los materiales
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hamicos. Las dosis empleadas de las SH van a ser determinantes para que los
efectos sean positivos 0 negativos; asi, Young et al. (1997) encontraron que
acidos purificados procedentes de diferentes origenes, mejoraban
significativamente el crecimiento radicular en semilleros de lechuga, pasando de
una longitud radicular media de 13.6 mm para el control a 20.2 mm, cuando se
aplicaban &cidos de turba. Los autores justifican sus resultados, al comentar que
los é&cidos pueden tener enlazadas a su estructura poliaminas (putrescina,
espermidina, permina), que se encuentran en las paredes celulares y tienen una
reconocida funcion reguladora en las plantas (Galstonet al. 1990, Nardiet al.
1994). La aplicacion foliar de SH a Agrostisstolonifera L. presentd un efecto muy
limitado en el enraizado, mientras la incorporacion de humato granular hasta a 10
cm profundidad, mejor6 sensiblemente el enraizado, seguramente debido a la

proximidad a las raices (Cooper et al. 1998).

En la Planta
Para que las plantas puedan tener un efecto directo de las sustancias humicas

sobre el desarrollo vegetal, implica su absorcion, ya sea por aplicacion foliar o

adicion al suelo.

En los ultimos afios, se han investigado sus efectos bioestimulantes (Ramos,
2000; Vivas, 2001) considerando la implicacion de estos productos en los
diferentes procesos fisiolégicos-bioquimicos que tiene lugar en la planta. Algunos
de los efectos que se han encontrado en mdltiples investigaciones son las que se

presenta a continuacion:

El efecto estimulante de las sustancias humicas sobre el crecimiento de las
plantas ha sido comunmente relacionado con el aumento de la absorcion de
macronutrimentos (Guminsky et al. 1983.) La quelatacion es el papel mas
importante de las sustancias himicas, ya que coloca los cationes disponibles para

la raiz de la planta, ademas de que previene su precipitacion.
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Sobre el Suelo

Las sustancias humicas van a formar parte del suelo y tendrén efecto acumulativo,

brindando las siguientes funciones:

e Funcion Nutricional, sirve como fuente de nitrégeno y azufre.

e Funcion Bioldgica, favorece la actividad de los microorganismos benéficos del
suelo.

e Funcidn Fisica, estabiliza la estructura del suelo, incrementa la permeabilidad,
facilita el intercambio de gases y mejora la retencion de humedad.

e Funcion Quimica, ya que:

e Incrementa la capacidad de intercambio catiénico (CIC) del suelo, posee mas
de 300 meq/100 g.

« Mediante su poder quelante mejora la disponibilidad de los micronutrientes.

e Mediante su poder tampon, ayuda a mantener una reacion (pH) uniforme en el

suelo.

Efecto de las Sustancias Hiumicas

Numerosos autores han descrito los efectos directos (que actdan sobre la planta
en diferentes procesos fisioldgicos-bioquimicos que estimulan su crecimiento) e
indirectos (que acttan sobre las propiedades fiscas, quimicas, y biolégicas que
determinan la fertilidad de los suelos) sobre el desarrollo vegetal que ejercen las
sustancias humicas (Chen y Aviad, 1990; Stevenson, 1994; Varanini y Pinton,
2000).

Los distintos efectos que ejercen las sustancias humicas en las propiedades del
suelo pueden variar en funcion del origen (Garcia, 1990), contenido de grupos
funcionales (Piccolo et al., 1992) y concentracion de las sustancias humicas, asi
como de la especie vegetal, edad y estado nutricional de la misma (Albuzio et al.,
1986).
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Acidos Fulvicos

Es la fraccion de sustancias solubles en medios alcalinos y no se precipita en
medios &cidos (Morales, 2003). Es de color pardo — amarillento, de menor peso
molecular (900 — 5.000 Dalton) y posee cerca de 43 — 52 % de carbono (Florenza
y Martinez, 1991; Bollo, 1999). Son polimeros con un anillo aromatico, grupos
fendlicos y alto contenido de grupos carboxilicos, posee un 48 % de oxigeno y
tiene una alta capacidad de intercambio cationico (Stevenson 1994; Coyne, 200).
Una de sus caracteristicas que la distingue es su coloracion mas clara, mayor
contenido de oxigeno y bajo contenido de carbono. El oxigeno puede ser
considerado como grupos funcionales —COOH, -OH fenolicos, -COO y C=0,

unidos a cadenas alifaticas y ciclos aroméaticos.

Segun Stevenson (1994), la acidez total de los acidos fulvicos (900 — 1400
cmol/Kg) duplica a la de los acidos humicos (500 — 870 cmol/Kg), esto se debe a
gue estas sustancias tienen mayor contenido en grupos carboxilicos (-COOH) e

hidroxilicos (-OH), presumiblemente fendlicos.

OH  COOH C\?HEOH
HOOC Chz CH CHs
¢’ cH
! CH;—COOH
HOOC CH, CHOH
~ 7N
COOH OH CH—g” TCooH
0

Figura 1. Estructura quimica del acido fulvico tomada de Buffle et al., (1977).

Segun Labrador (2001) estos presentan una unidad nuclear (estructuras
aromaticas de carbono) poco pronunciada con un predominio de cadenas
laterales. Este predominio estad representado por una relacion de estructuras

aromaticas/cadenas laterales.
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Los &cidos fulvicos son agentes complejantes de cationes metalicos muy
importantes, por lo que causan un impacto directo en la disponibilidad y transporte
de los mismos (Melo, 2006).

Los acidos fulvicos poseen una relacion C/H mas baja que los acidos humicos y
tiene mayor actividad con respecto a los procesos fisiolégicos y metabdlicos de la

planta (Vaughan et al., 1985).

Acidos Fulvicos en la Planta

Vaughan et al. (1891) demuestran que la proporcion de absorcion de &acidos
filvicos/acidos humicos se incrementa con el tiempo de incubacién, indicando una
absorcién preferente de sustancias de bajo peso molecular. También afirman que,
las fracciones de acidos humicos de bajo peso molecular son absorbidas tanto
activa como pasivamente, Vaughan et al. (1985) concluyen que casi todas las
fracciones de sustancias humicas de bajo peso molecular son absorbidas
activamente por las plantas y, que los acidos fulvicos pueden ser biolégicamente

algo mas activos que los acidos humicos.

Aplicaciones précticas
Con la aplicacion de los &cidos fulvicos se han obtenido incrementos de

produccién de hasta de 50 por ciento en diferentes cultivos y zonas del pais y
Centroamérica. Se les atribuye el mejoramiento de la calidad de cultivos, como
en papa, donde mejora la distribucién de los almidones y el tamafio de la misma
es mas uniforme; en trigo aumenta los contenidos de proteinas; en el tomate, chile

y otras hortalizas aumenta el porcentaje de fruto de exportacion.

En general existen testimonios de que incrementan la resistencia al ataque de
enfermedades, las plantas soportan mejor cualquier tipo de estrés (sequia,

heladas, inundaciones, sobredosis de producto, por ejemplo).

Beneficios de los acidos fulvicos
Aumentan rendimientos y mejoran la calidad de las cosechas al:

1. Estimular el crecimiento general de la planta.
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2. Mejorar notablemente la absorcion y translocacion de nutrientes y agroquimicos

via foliar y radicular.

3. Mejorar los suelos al promover de manera exponencial la reproduccion de los

microorganismos y la formacion de agregados.

4. Actia como bioestimulante al catalizar procesos bioquimicos de la planta y al

promover la formacion de acidos nucleicos por su alto contenido de aminoacidos.

5. Quelata y pone a disposicion de la planta nutrientes de dificil absorcién.

MATERIALES Y METODOS
Localizacion de Area Experimental

El trabajo, se realiz6 en uno de los invernaderos del area experimental del
Departamento de Ciencias del Suelo, del campus principal de la Universidad
Autonoma Agraria Antonio Narro, ubicada en Buenavista, Saltillo, Coahuila,
México; cuyas coordenadas geograficas son 25° 23’ de Latitud Norte y 101° 00’ de
Longitud Oeste, a la Altitud de 1742 msnm.(figura 2).

Figura 2. Localizacion del area experimental.
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Metodologia
Se utilizaron semillas de tomate cherry variedad “First Love”, se les efectué un
tratamiento hidrotérmico, el que consistid en colocarlas en “Bafno Maria” a 40 °C
durante 20 minutos, con el fin de activar el embridn y evitar en lo posible el ataque
de microorganismo patégenos; después, fueron sembradas en charolas
germinadoras de poliestireno de 200 cavidades y se les aplicaran las dosis de 2, 4
y 6 mllitro™ de agua de los humatos y los fulvatos de calcio y de magnesio; se
emple6 como sustrato la mezcla de peat moss con “perlita” (relacion 1:1 v/v).
Cuando la plantula presento el primer par de hojas verdaderas (aproximadamente
entre ocho y 10 cm de longitud), fue trasplantada en macetas de plastico con 250
g del mismo sustrato; este proceso es denominado por Camacho (2010) como “el
picado”. Después de 15 dias, la plantula fue trasplantada en macetas de plastico
con 40 kg del suelo Calcisol, hasta completar el ciclo. Los tratamientos
consistieron en la mezcla de un &cido fulvicode leonardita, con potasio (K) y

magnesio (Mg) al uno por ciento (Cuadro). El riego se realizo cada 3 dias.

Después de hacer el dltimo trasplante, se efectuaron las aplicaciones de los
tratamientos que se presentan en el cuadro. Se aplicaron como tratamientos
acidos fulvico en 2ml. Litro™® de agua,acidos fulvicos 4ml. Litro™ de agua , &cidos
fulvicos 6ml. Litro™ de agua, lixiviados de lombriz 2ml. Litro™ de agua, lixiviado de
lombriz 4ml. Litro™ de agua, lixiviado de lombriz 6ml. Litro™® de agua, fertilizante

guimico solo y agua solo.

A lo largo del cultivo se realizd6 una serie de manejos culturales los cuales
constaron de eliminacién de maleza, colocacién de tutores, ademas de que se

realizaron aplicaciones foliares sanitarias para el control de la mosquita blanca.

El trabajo se distribuy6 de acuerdo al disefio experimental completamente al azar,
con 8 tratamientos y 4 repeticiones. Las variables medidas fueron: nimero de fruto
(NF), peso fruto (PF), diametro polar del fruto (DPF), diametro ecuatorial del fruto
(DEF) grados brix del fruto (GBF), firmeza del fruto (FF), diametro del tallo bajo de
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la planta (DTB), diametro del tallo medio de la planta (DTM), diametro del tallo alto

de la planta (DTA), altura de la planta (AP).

Los datos generados por la medicion de estas variables, se les efectud el analisis

estadistico, el que consistio en el analisis de varianza (ANVA) y la comparacion de

medias, mediante Tukey (P< 0.05); es decir, al 95 por ciento de confianza; para

ello, se empled el paquete estadistico Minitab.

Cuadro 2. Descripcion de los tratamientos adicionados a tomate, variedad

“crecimiento indeterminado red cherry”.

Nimero Tratamiento

Dosis

AFL
AFL
AFL
LL

LL

LL

FQ
AGUA

0o N o o0~ WDN PP

2ml. Litro™ de agua
4ml. Litro™ de agua
6ml. Litro™ de agua
2ml. Litro™ de agua
4ml. Litro™ de agua

6ml. Litro™ de agua

AFL= Acido Fulvico; LL= Lixiviado de Lombriz; FQ=Fertilizante Quimico.

Cuadro 3. Fertilizacion quimica aplicada a tomate cherry, variedad “crecimiento

indeterminado”.

Fertilizante Dosis
(g.litro™)
Nitrato de calcio 1.0
Nitrato de amonio 0.5
Fosfato mono amonico (MAP) 1.5
Sulfato de magnesio 1.0
Sulfato de cobre 0.5
Sulfato de zinc 0.5
Acido borico 0.3
Nitrato de potasio 1.0
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RESULTADOS Y DISCUSION

Numero de Fruto
En el nimero de fruto hay efecto altamente significativo en el analisis de varianza

del primer corte, podemos observarlo en el (cuadro 4), en el segundo corte no hay
efecto significativocomo lo podemos analizar en el (cuadro 5), sin embargo en el
tercer corte si hay efecto significativo de acuerdoa lo observado en el (cuadro 6).
Ademas, en la figura 3podemos observar que en el tratamiento deacido Fulvico a
dosis de 2 ml. Litro™ de agua se presentd un mayor niimero de frutos, que cuando
se aplicaron dosis de 4 y 6ml. Litro? de agua. También en el tratamiento de
lixiviado de lombriz 2ml. Litro™ de agua se presenté un valor mayor, que cuando se
aplico la fertilizacién quimica y agua sola. Asi se puede establecer que el mejor
tratamiento fue el de acido Fulvico 2ml. Litro™" de agua superando con unos 28
frutos, dejando por debajo a los demas tratamientos. Esto coincide con Chen et al.
(1994), los efectos directos de los acidos fulvicos sobre la planta mejora el nUmero
de frutos, del mismo modo tiene un efecto positivo de ambos tratamientos de la
aplicacion de acido Fulvico 2ml y lixiviado de lombriz 2ml. Los mejores resultados

se lograron en el segundo corte, en comparacion al corte uno y tres.

Cuadro 4. Analisis de varianza de numero de fruto de tomate, corte (1).

FUENTE GL SC CM F P
Tratamiento 7 104.0 14.857 7.84 0.000**
Error 24 45.500 1.896

Total 31 149.500
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Cuadro 5. Analisis de varianza de numero de fruto de tomate, corte (2).

FUENTE GL SC CM F P
Tratamiento 7 745.97 106.57 1.70 0.157ns
Error 24 1505.75 62.74

Total 31 2251.72

Cuadro 6. Analisis de varianza de numero de fruto de tomate, corte (3).

FUENTE GL SC CM F P
Tratamiento 7 59.875 8.554 2.50 0.044*
Error 24 82.000 3.417

Total 31 141.875

N° DE FRUTOS

mCl mC2 mC3

I 7
I 28.25
225
. 475
I 17
I 45
I 2
I 23.25
. 425
| 15
|
I 6.25
Il 25

16.25
Il 2.5
I 425
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2
I 5
I 17.25
. 4
2
I 15
3

AFL2 AFL4 AFL6 LL2 LL4 LLL6 FQ TA

Figura 3.Numero de frutos de tomate, con los diferentes tratamientos y con los tres
cortes.
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Peso del Fruto
Al igual que en la anterior variable; aqui, los tratamientos ejecutaron efecto

altamente significativo para el primer corte (cuadro 7), en el segundo corte no hay
efecto significativo (cuadro 8), en el corte tres hay efecto significativo (cuadro 9).
Ademas en la figura 4, se puede determinar que, con la adicion de todos los
tratamientos, con los &cidos fulvicos en dosis 6ml. Litro™ de gua, el valor
sobrepaso a los demas tratamientos. También el tratamiento acido Fulvico 2ml se
presento un valor mayor, que cuando se aplicaron acido Fulvico en dosis de 4ml,
el lixiviado de lombriz presenta un valor mayor, que cuando se aplico la
fertilizacion quimica y agua solo. Nuevamente podemos ver que en el segundo

corte se obtuvieron los mejores pesos, en comparacién al corte uno y tres.

Cuadro 7. Analisis de varianza de peso de fruto del cultivo de tomate cherry, en el

corte (1).

FUENTE GL SC CM F P
Tratamiento 7 7081.5 1011.6 5.93 0.000**
Error 24 4091.3 170.5

Total 31 11172.7

Cuadro 8. Analisis de varianza de peso de fruto del cultivo de tomate cherry, en el

corte (2).

FUENTE GL SC CM F P
Tratamiento 7 13463 1923 0.45 0.862ns
Error 24 103166 4299

Total 31 116629
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Cuadro 9. Analisis de varianza de peso de fruto del cultivo de tomate cherry, en el

corte (3).

FUENTE GL SC CM F P
Tratamiento 7 2182.8 311.8 2.37 0.054ns
Error 24 3151.6 131.3

Total 31 5334.4
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Figura 4. Peso de fruto del cultivo tomate cherry, con los diferentes tratamientos y
cortes.
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Diametro Polar
En la variable de didmetro polar, no hay efecto significativo para los tres cortes

podemos observarlo en los (cuadros 10, 11,12). Ademas, en la figura 5 se puede
analizar que la combinacién deéacido Fulvico 4ml. Litro™® de agua obtuvo un valor
mayor, que cuando se aplicé acido Fulvico 2ml y 6ml. Litro™ de agua. Asi mismo
con la fertilizacibn quimica presenté datos similares, que cuando se aplicaron
lixiviado de lombriz al 2, 4, 6ml y solo agua. Esto no coincide con los resultados
obtenidos por Neri (2002), en fresas ya que encontré que la aplicacion prolongada
de acido Fulvico tuvo un efecto positivo en la calidad de fruta, y que reduce el

namero de frutos deformes y podridos en fresa.

Cuadro 10. Analisis de varianza del diametro polar del fruto de tomate cherry,

corte (1).

FUENTE GL SC CM F P
Tratamiento 7 0.34219 0.04888 1.67 0.164ns
Error 24 0.70250 0.02927

Total 31 1.04469

Cuadro 11. Andlisis de varianza del didmetro polar del fruto de tomate cherry,

corte (2).

FUENTE GL SC CM F P
Tratamiento 7 0.40875 0.05839 2.26 0.064ns
Error 24 0.62000 0.02583

Total 31 1.02875
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Cuadro 12. Analisis de varianza del diametro polar del fruto de tomate cherry,

corte (3).

FUENTE GL SC CM F P
Tratamiento 7 0.12500 0.01786 1.05 0.427ns
Error 24 0.41000 0.01708

Total 31 0.53500
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Figura 5. Diametro polar del tomate cherry, con los diferentes tratamientos y los
tres cortes.
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Diametro Ecuatorial
En la variable de diametro ecuatorial hay efecto significativo para el primer corte

(cuadro 13), pero en el corte dos y tres no hay significancia (cuadro 14, 15).
Ademas en la figura 6 se puede observar que al adicionar la dosis de fertilizacion
guimica se present6 el mayor diametro, que cuando se aplicé los acidos fulvicos
en diferente dosis. También en el lixiviado de lombriz en la dosis de 6ml. Litro™ de
agua se obtuvo un mayor didmetro, que cuando se aplicé solo agua. Estos
resultados son comparables por los obtenidos a los de David et al (1994), al
trabajar con plantas de tomate en disolucion nutritiva y varios tratamientos
hamicos y fulvicos. Los mejores diametros se obtuvieron en el segundo corte, en

comparacion al primer y tercer corte.

Cuadro 13. Anélisis de varianza de diametro ecuatorial del fruto de tomate cherry

corte (1).

FUENTE GL SC CM F P
Tratamiento 7 0.95500 0.13643 4.09 0.004*
Error 24 0.80000 0.03333

Total 31 1.75500

Cuadro 14. Analisis de varianza de didmetro ecuatorial del fruto de tomate cherry

corte (2).

FUENTE GL SC CM F P
Tratamiento 7 0.27500 0.03929 0.90 0.521ns
Error 24 1.04500 0.04354

Total 31 1.32000
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Cuadro 15. Analisis de varianza de didmetro ecuatorial del fruto de tomate cherry

corte (3).

FUENTE GL SC CM F P
Tratamiento 7 0.22875 0.03268 1.33 0.280ns
Error 24 0.59000 0.02458

Total 31 0.81875
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Figura 6.Diametro ecuatorial del fruto de tomate cherry, con los diferentes

tratamientos y los tres cortes.

Grados Brix
En la variable de grados brix no hay efecto significativo de los tratamientos para

corte uno (cuadro 16), asi mismo en el corte dos es significativo (cuadro 17), asi
como para el corte tres que es altamente significativo (cuadro 18). Ademas en la
figura 7 se puede observar que al adicionar la combinacion acido Fulvico 2ml.

Litro™ de agua presenté un valor mayor, que cuando se aplicé el acido Fulvico en
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diferente dosis. También la combinacién de lixiviado de lombriz en dosis de
4ml.Litro" de agua obtuvo un valor mayor, que cuando se aplicé lixiviado de
lombriz en dosis de 2, 6ml. Litro™ de agua, también en los tratamientos de

fertilizacion quimica y solo agua.

Cuadro 16. Analisis de varianza de grados brix del fruto de tomate cherry, corte

1).
I(:L)JENTE GL SC CM F P
Tratamiento 7 5.6687 0.8098 1.95 0.105ns
Error 24 9.9700 0.4154
Total 31 15.6388

Cuadro 17. Analisis de varianza de grados brix del fruto de tomate cherry, corte

2).
I(:L)JENTE GL SC CM F P
Tratamiento 7 8.3400 1.1914 3.01 0.021*
Error 24 9.5150 0.3965
Total 31 17.8550

Cuadro 18. Andlisis de varianza de grados brix del fruto de tomate cherry, corte

3).

l(:liENTE GL SC CM F P
Tratamiento 7 10.2350 1.4621 7.01 0.000**
Error 24 5.0050 0.2085
Total 31 15.2400
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GRADOS BRIX
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Figura 7. Grados brix del fruto de tomate cherry, con los diferentes tratamientos y
corte.

Firmeza de Fruto
En la variable firmeza de fruto hay efecto significativo en los tratamientos para el

corte uno y dos (cuadros 19, 20), y altamente significativo para el corte tres
(cuadro 21). Ademas, en la figura 8 se puede observar que la combinacién de
lixiviado de lombriz en dosis de 4ml.Litro™" de agua es la que obtuvo un valor
mayor, que cuando se aplico lixiviado de lombriz en dosis de 2 y 6ml. También la
combinacion de fertilizaciébn quimica obtuvo un valor mayor, que cuando se aplicé
los tratamientos de acidos fulvicos en diferentes dosis y solo agua. Esto coincide
con Sanchez et al. (2005), han encontrado que en tomate se ha mantenido la
calidad y la firmeza del fruto, en limonero se mejoran el peso y contenido en

vitamina c del fruto.
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Cuadro 19. Analisis de varianza de firmeza de fruto de tomate cherry, corte (1).

FUENTE GL SC CM F P
Tratamiento 7 3564.0 509.1 4.20 0.004*
Error 24 2906.2 1211

Total 31 6470.2

Cuadro 20. Analisis de varianza de firmeza de fruto de tomate cherry, corte (2).

FUENTE GL SC CM F P
Tratamiento 7 3482.9 497.6 2.92 0.023*
Error 24 4086.0 170.2

Total 31 7568.9

Cuadro 21. Anélisis de varianza de firmeza de fruto de tomate cherry, corte (3).

FUENTE GL SC CM F P
Tratamiento 7 1320.00 188.57 6.78 0.000**
Error 24 667.50 27.81

Total 31 1987.50
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FIRMEZA DE FRUTO
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Figura 8. Firmeza de fruto de tomate cherry, con los diferentes tratamientos y
cortes.
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Diametro de Tallo de la Planta
En la variable de tallo bajo, corte uno de la planta no hay efecto significativo de los

tratamientos (cuadro 22), en el corte dos y tres se presentd significancia (cuadros
23, 24). Ademas, en la figura 9 se puede observar que al adicionar el tratamiento
lixiviado de lombriz 4ml. Litro™ de agua se obtuvo el valor mayor, que cuando se
aplico lixiviado de lombriz en dosis de 2 y 6ml. Litro™ de agua. También en las
diferentes dosis de acido Fulvico se presentd un valor superior, que cuando se
aplico el tratamiento de fertilizaciébn quimica y agua solo. Los valores mas altos se

obtuvieron en la variable de tallo bajo, en comparacién al de tallo medio y alto.
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Cuadro 22. Analisis de varianza de diametro de tallo bajo de la planta de tomate
cherry corte (1).

FUENTE GL SC CM F P
Tratamiento 7 0.11500 0.01643 0.75 0.632ns
Error 24 0.52500 0.02187

Total 31 0.64000

Cuadro 23. Analisis de varianza de diametro de tallo medio de la planta de tomate
cherry corte (2).

FUENTE GL SC CM F P
Tratamiento 7 0.22375 0.03196 2.69 0.033*
Error 24 0.28500 0.01187

Total 31 0.50875

Cuadro 24. Analisis de varianza de diametro de tallo alto de la planta de tomate
cherry corte (3).

FUENTE GL SC CM F P
Tratamiento 7 0.60375 0.08625 3.11 0.017*
Error 24 0.66500 0.02771

Total 31 1.26875
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Figura 9. Didmetro de tallo del tomate cherry, con los diferentes tratamientos y
cortes.
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Altura de Planta
En la variable altura de planta no hay efecto significativo para ninguno de los

tratamientos (cuadro 25). Ademas, en la figura 10 se puede observar que en el
tratamiento de &cido Fulvico en dosis de 2ml. Litro™ de agua reporto el valor
mayor, que cuando se aplico la dosis de 4 y 6 ml. También con el tratamiento de
lixiviado de lombriz en dosis de 2ml. Litro™ de agua obtuvo un valor mayor, que
cuando se aplicaron dosis de 4 y 6 ml de lixiviado de lombriz, fertilizacién quimica

y solo agua.

Cuadro 25. Analisis de varianza de altura de planta de tomate cherry en los (3)

cortes.

FUENTE GL SC CM F P
Tratamiento 7 1162.7 166.1 0.73 0.645ns
Error 24 5424.8 226.0

Total 31 6587.5
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ALTURA DE PLANTA
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Figura 10. Altura de planta de tomate cherry, con los diferentes tratamientos.
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CONCLUSION
En el andlisis de los datos obtenidos en la investigacién se observa que en el
segundo corte, superd a los otros dos, en las variables medidas al fruto y a la
planta; se tiene que, en el diametro del tallo y la firmeza el lixiviado de la lombriz,
realiz6 el efecto superior; mientras que, en el resto de las variables medidas,
quienes lo efectuaron fueron los &cidos fulvicos de leonardita; pero, en la variable

para el diametro ecuatorial, el mejor resultado se logré con la fertilizacion quimica.
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