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RESUMEN

Con el fin de determinar el comportamiento de un fulvato de potasio y
magnesio, en la calidad del tomate tipo Cherry, en charolas de 200 cavidades
fueron sembradas las semillas de tomate tipo Cherry variedad "Firts love",
después fueron trasplantadas en macetas de 25 Kg de sueloy tres dias
después se adicionaron al suelo 4mL L * de &cidos himicos (AH). Por via
foliar, se adicionaron el fulvato de potasio y magnesio a dosis de 0.5, 1, 2, 3,4y
5 mL L* de un fulvato de potasio y magnesio; ademas, acidos fllvicos de
Leonardita solos (AFsolos) Y fertilizacion quimica (FQ) como testigo. Las variables
medidas al fruto: sélidos solubles totales (SST-°Brix), firmeza (FIR), peso fresco
del fruto (PFF), diametro polar (DP) y ecuatorial (DE), el contenido de potasio
(K), y magnesio (Mg) en el tejido vegetal de follaje y la altura de planta (AP). Se
encontré que el fulvato de potasio y magnesio, realizd efecto positivo en PFF,
DE, SST, AT, AP, con la adicionde5mL L 1,3 mL L1, 05mLL L, 2mLL 1
4mL L 1, y con un 33%, 13%, 16%, 72% y 31% sobre el testigo (FQ),
respectivamente. En el Mg y DP, lo efectuaron los AF solosy en FIR y K, la FQ.
En el corte siete, se obtuvieron los mayores valores de PFF, DP y DE; en FIR, el
corte 5y en SST, los cortes 2 y 4. Se concluye que en todas las variables
medidas al fruto y a la planta, el fulvato de potasio y magnesio realizaron efecto
positivo; pero en el DE del fruto y el Mg del tejido de follaje, lo efectuaron los

acidos humicos solos, en la FIR, y el contenido de K, lo hizo la FQ.

Palabras claves: Licopersicum sculentm Mill; acidos fulvicos.
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INTRODUCCION

El tomate tipo Cherry corresponde a la especie Solanum lycopersicum var.
First Love, variedad botanica considerada como la forma ancestral del tomate
cultivado y se encuentra diseminada en las regiones tropicales y subtropicales del
mundo. Se conoce también como cereza, pajarito o vagabundo; en la actualidad,
se ha posicionado gastronémicamente, no solamente como decoracion de platos,
sino como parte integral de los mismos, en ensaladas, salsas, cocteles y en

programas de mejoramiento (Lobo, 2001).

El tomate es la hortaliza mas importante en todo el mundo y la de mayor
valor econémico; segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura
y la Alimentaciéon (FAO, 2006), el tomate es el segundo vegetal mas cultivado en el
mundo, después de la patata, con una produccién mundial de aproximadamente
125 X 10°t de tomate fresco en 4.6 X 108 por todo el mundo; China, U.S.A. y
Turquia, son los principales productores (Estadistica de la Organizacion para la
Alimentacion y la Agricultura, FAOSTAT, 2006). ElI tomate Cherry, en varias
regiones del area mediterrdnea, se cultiva a lo largo del afio en invernaderos de
plasticos y es Espafa, el pais donde se encuentra la mayor superficie de

invernaderos (Castilla, 2004).

El tomate, en México es sustentable, con una produccion de dos millones de
toneladas promedio al afio, con poco mas de 70 mil hectareas dedicadas a la
siembra de este cultivo. Los tipos de tomate mas importantes producidos, tanto a
campo abierto como en agricultura protegida, son el de tipo Saladette (el mas
producido), seguido por los tipos Bola (steak), Cherry, en Racimo y otras
especialidades como los tipo Mimi y Campari, esto lo menciona la Secretaria de
Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA, 2011);
el tomate Cherry, es el de mayor exportacién, tanto a Estados Unidos, Canada y

Japon (Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica - INEGI, 2009).

El tomate tipo “Cherry”, se ha expandido en casi todo el mundo, debido a
gue es una buena fuente de antioxidantes y reduce el riesgo de contraer
enfermedades cronicas, tales como cardiovasculares y cancer de prostata

(Giovannucci, 1999). En recientes estudios en Espafia, sobre fuentes alimenticias



de vitamina C, vitamina E y carotenoides especificos, el tomate ocupa el primer
lugar como fuente de licopeno con 71.6 por ciento, en segundo lugar como fuente
de vitamina C (12.0%), de pro-vitamina A ¢ carotenoides (14.6 %), de B-caroteno
(17.2%) y la tercera fuente de vitamina E (6.0 %).

Las expectativas de mercado que presenta este tipo de producto, son
limitadas por la nula oferta de hibridos de tomate tipo “Cherry” nacionales, que
estén acordes a las condiciones socioecondmicas de nuestro agricultor. En la
actualidad, la produccién de esta especialidad, depende de la semilla de cultivares
hibridos F1 importados, la cual es muy costosa. Estos materiales importados
requieren de gran cantidad de agroquimicos, lo que hacen que los costos de
produccion se eleven por la compra y aplicacion de agroquimicos (Garcia-Closas
et al. 2004).

Con el auge de la Agricultura Sostenible y/o Sustentable, en México en los
altimos 20 afios, el uso de substancias humicas (SH), va en aumento; asi, la
Sociedad Internacional de Substancias Humicas (IHSS - 2013), dice que las SH,
son una mezcla compleja y heterogénea de materiales polidispersados, formados
en suelos, sedimentos y aguas naturales por reacciones quimicas y bioquimicas,
durante la descomposicibn y transformacion de plantas y restos de

microorganismos (proceso denominado humificacion).

El uso de los fertilizantes quimicos, incrementa el rendimiento de los cultivos
por superficie; sin embargo, la mayoria de estos productos son derivados de
recursos naturales no renovables y su costo es elevado, originan mayor
contaminacion en los suelos, probabilidad de intoxicacion de cultivos debido a
excesos, salinizacion de los suelos, etc. A diferencia de los fertilizantes organicos
gue aumentan la actividad microbiana, mayor fertilidad en los suelos, pero la
asimilacion por los cultivos es mas lento, se requiere grandes cantidades para
abastecer un cultivo. Debido a esto se ha optado el uso de los productos
organominerales. Que son todas aquellas mezclas de un mineral y un producto

organico.

El magnesio (Mg) y el potasio (K) son de gran importancia en el desarrollo
de los vegetales. El Mg ocupa la posicion central de la molécula de la clorofila. La
clorofila es un pigmento verde de la planta que interviene en la produccion de
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materia organica utilizando la energia solar. Un adecuado suministro de Mg a las
plantas intensifica claramente la actividad fotosintética de las hojas.

Se menciona que si el suelo se encuentra bien provisto en Mg disponible,
este progresivo descenso como consecuencia de aplicaciones importantes de K al
suelo, no nos llevara a niveles de Mg inferiores al nivel critico de Mg en la planta, y
sera posible aprovechar al maximo el potencial productivo genético de la planta por
una accion conjunta de los elementos K y Mg que no provoque deficiencias de

ninguno de ellos.

A los acidos humicos (AH) y los acidos fulvicos (AF), se les atribuye que
pueden complejar y/o quelatar cationes, debido a su contenido de grupos
funcionales libres oxigenados. En los primeros, dominan los grupos funcionales
oxhidrilos fendlicos (-OH) y en los segundos, los grupos carboxilos (-COOH),
porque mas del 80 por ciento de la estructura molecular de dichos acidos, esta
formada por los grupos funcionales mencionados; ademas, presentan alta
capacidad para intercambiar cationes (Schnitzer, 2000). Gracias a lo anterior,
cuando a estos compuestos organicos se les adicionan nutrimentos, son
denominados humatos y/o fulvatos del elemento quimico dominante; por ejemplo,

si se adiciona potasio, seran humatos y/o fulvatos de potasio (Stevenson, 1984)

Eyheraguibel et al. (2008), indican que con la aplicacion de las SH aumenta
la nutricion mineral; es decir, la absorcién de macro y micronutrimentos podrian
estar relacionado con la estimulacién del crecimiento vegetal. La aplicacion de
extractos humicos, mejora la absorcién de potasio, calcio, fésforo, nitrégeno,
manganeso Yy hierro. En los tejidos radicales, se ha observado mayor concentracion
de nutrimentos, debido a su contacto directo con la solucion de estos compuestos
guimicos. También, se presenta un ligero aumento en la absorcién de cobre,

magnesio y azufre.

En los dltimos 10 afios, Lopez y Pefla (comunicacion personal, 2014),
realizaron una serie de trabajos, donde adicionaron diversas dosis de SH a tomate
tipo Cherry y no lograron aumentar el contenido de solidos solubles totales; por ello,
se hace necesario el uso de fulvatos de potasio y magnesio, con el fin de aumentar

la calidad del tomate tipo Cherry y en especifico, el contenido de azucares totales.



OBJETIVOS
General

e Determinar el comportamiento de un fulvato de potasio y magnesio, en la

calidad del tomate tipo Cherry.

Especificos

e Establecer la dosis 6ptima de un fulvato de potasio y magnesio, que aumente

la calidad del tomate tipo Cherry.

e Aumentar la cantidad de solidos solubles totales en el tomate tipo Cherry,

con la adicién de un fulvato de potasio y magnesio.

HIPOTESIS

Un fulvato de potasio y magnesio, tiene efecto positivo, al aumentar la

calidad y el contenido de solidos solubles totales del tomate tipo Cherry.



REVISION DE LITERATURA

Descripcion Botanica Del Tomate Tipo Cherry

Las variedades precoces (que florecen y fructifican mas rapido), suelen
alcanzar la longitud de 1.2 m; las tardias presentan un crecimiento mayor llegando
a los 2.5 m de longitud. El habito de crecimiento es muy diverso, en su estadio
juvenil son erguidas y en el adulto son semi-erguidas; el tallo no es lo
suficientemente rigido como para soportar el peso de las hojas, ramas secundarias
y frutos por lo que se emplea alguna estructura de sostén, como “tutoreos” o
“‘espalderas” con el fin de sostener a la planta. El tallo es anguloso, pubescente,
con algunos pelos glandulares, mostrando al principio una consistencia herbacea y
lefiosa, en estado adulto. La ramificacion del tallo es simpodial, es decir, las yemas
axilares desarrollan ejes sucesivos, mientras que las yemas terminales producen
flores. El sistema radical es pivotante, muy denso y ramificado en los treinta
primeros centimetros. (Smith, 1994).

Presenta hojas compuestas imparipinadas y de 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).

Para Atherton y Rudich (1986), las flores son hermafroditas, actinomorfas y
péndulas, de uno a dos centimetros de largo y color amarillo brillante. El caliz esta
formado por cinco a diez segmentos, lineales a lanceolados y persistentes. La
corola es amarilla, rota, con el tubo corto, dividida en 5 o0 mas Iébulos, con
numerosos pelos glandulares en la cara dorsal, cinco o0 mas estambres adheridos
al tubo de la corola, de filamentos cortos y anteras conniventes, dehiscentes por
hendiduras longitudinales. El pistilo es Unico, formado por la unién de cinco a seis
carpelos. El ovario es bilocular (existen hasta 10 l6culos en ciertas variedades

cultivadas), con el fruto.



El fruto es una baya, siendo en esta por lo general en las especies silvestres
biloculares o 30-locular, presenta de cinco a nueve I6culos. En la epidermis de los
frutos, se desarrollan pelos y glandulas que desaparecen cuando estos llegan a la
madurez. La forma del fruto es variable, generalmente globoso u oblongo; presenta
numerosas semillas, pequefias, amarillento-grisaceas, velludas, embebidas en una
masa gelatinosa. El tomate, al igual que sus congéneres silvestres, es una especie

diploide con 24 cromosomas en sus células somaticas. (Atherton y Rudich, 1986).

Figura 1. Tomate tipo Cherry, visto desde arriba, abajo y en un corte transversal. Se
pueden observar los dos I6culos, la placenta y las semillas adheridas a tales
placentas.

Parametros de Calidad

La calidad se define en funcién del uso al que va a ser destinado el producto.
En el caso del tomate fresco deben considerarse todas las caracteristicas valoradas
por los consumidores, incluyendo el sabor, aroma y la textura (Jarén, 2005). Las
cualidades organolépticas estan relacionadas con la composicion quimica. Aguayo
y Artés (2004) consideran que para tener un aroma y un sabor 6ptimo, los tomates
deben tener un contenido en solidos solubles (TSS) de entre 4 y 6 °Brix y un pH
entre 4 y 5. La calidad del tomate fresco se debe tener al concepto de “calidad total”

considerando todas las caracteristicas (Jones, 1999).

e Apariencia fisica: el color, el tamafio, la forma, los defectos y el deterioro. La
calidad del tomate estandar, se basa principalmente en la uniformidad de la
forma (dependiendo del tipo puede ser redondo, forma globosa aplanada u
ovalada); el color (anaranjado-rojo a rojo intenso o amarillo claro, evitando las
manchas); el tamafio no es un factor que defina el grado de calidad, pero influye
en las expectativas de su calidad comercial.

e Firmeza: los atributos texturales mas importantes en el tomate son carnosidad,
jugosidad, harinosidad y sobre todo, firmeza. El tomate debe ser firme al tacto,
no debe estar suave ni deformarse facilmente debido a sobre-madurez.

e Sabor: es determinado por: el contenido de azlcares, el grado de maduracion,

la nutricion vegetal, el genotipo y el manejo de postcosecha. La intensidad del
6



sabor del fruto, es determinado por el contenido de azucares
(fundamentalmente fructosa y glucosa), de &cidos organicos (citrico, mélico y
acidez total) y la composicion de compuestos volatiles. El gusto del consumidor,
determina que una mayor relacion azucares/acidez, genera un efecto favorable
en el sabor (Baldwin et al.1998).

e Caracteristicas nutricionales: el contenido nutricional del tomate, ha ganado
interés por la salud de los consumidores, existe una relacion inversa entre el
consumo de tomate y el riesgo en la apariciébn de ciertos tipos de cancer,
enfermedades cardiovasculares y degeneracibn muscular, relacionada con la
edad; ésto, debido a su elevado contenido en compuestos antioxidantes y

minerales (Dorais et al. 2008).

Entre los indices de calidad que acabamos de mencionar, cabe destacar

principalmente el sabor y el contenido nutricional.

Fernandez-Ruiz et al. (2004), menciona que para el sabor, los frutos
contienen mayor cantidad de vitaminas y minerales, se presenta bajo valor
calorico y se caracteriza por un elevado contenido de agua (de 90 a 94%);
ademas, se presentan importantes contenidos de azucares solubles (fructosa,
glucosa y sacarosa), menor proporcion de proteinas, fibra, acidos organicos
(citrico y malico) y licopeno. Peet (1996), describio el sabor del fruto basado en

la acidez (bajo pH) y el contenido en azlcares de la siguiente manera:

Cuadro 1. Clasificacion de contenido de azUcares.

Acidez Contenido en azucar Sabor
Alta Alto Bueno
Alta Bajo Agrio
Baja Alto Suave
Baja Bajo Insipido




Stevens et al. (1977) encontraron que la fructuosay el acido citrico eran mas
importantes en el dulzor y en la acidez, que la glucosa y el acido malico; el pH, es

una medida mas objetiva de la acidez que la acidez valorada.

Mencionan también que el fruto de tomate se ha conocido, gracias a su
elevado contenido en licopeno, el pigmento rojo antioxidante mas conocido del
fruto; ademas, los tomates contienen cantidades importantes de vitamina A [una
media de 1000 unidades internacionales (Ul) por cada 100g], acido ascorbico
(vitamina C; entre 20-25 mg/100 g) y potasio (K; 200-210 mg/100 g). Las variedades
de tomate varian su contenido en solidos solubles entre 4.5 y 7 por ciento, siendo
la gran parte de ellos fructosa y glucosa. El acido citrico es el predominante en el
zumo de tomate y el pH del fruto normalmente se encuentra por debajo de 4.5.
(Cuadro 2).

Davies y Hobson (1981), fueron los primeros en mostrar de forma general la

composicién de los frutos de tomate (Cuadro 1).

Cuadro 2.Composicién media de fruto de tomate.

Constituyente Materia Constituyente Materia
seca (%) seca (%)

Azucares Minerales
Glucosa 22  (K,Ca,Mg,P) 8
Fructosa 25 Otros
Sacarosa 1 Lipidos 2
Sdlidos insolubles en alcohol Acido amino dicarboxilicos 2
Proteinas 8  Pigmentos 0.4
Sustancias pécticas 7 Acido ascorbico 0.5
Hemicelulosas 4  Volatiles 0.1
Celulosas 6 Otros amino acidos, 1.0

vitaminas y polifenoles
Acidos orgéanicos

Acido citrico
Acido malico 4

©



Cuadro 3. Contenido nutricional detallado de dos tipos de tomate.

Constituyente Tomate Tomate Cherry
(100g porcién (100g porcién
comestible ) comestible )
Agua% 93.5 93.5
Energia, cal 22 22
Carbohidratos, g 4.75 4.9
Proteinas, g 1.05 1.00
Grasas, g 0.20 0.20
Fibras, g 0.55 0.40
Calcio (Ca), mg 12 29
Fosforo (P), mg 26 62
Potasio (K), mg 244 -
Sodio (Na), mg 3 -
Magnesio (Mg), mg 14 -
Hierro (Fe), mg 0.5 1.7
Vitamina A,Ul 900 2000
Acido ascorbico, mg 25 50
Vitamina B1, mg 0.06 0.05
Vitamina B2, mg 0.04 0.04
Niacina, mg 0.7 -

Las Substancias Hiumicas

El término materia organica del suelo (MOS), se refiere al conjunto de
sustancias organicas que contienen carbon, quimica y fisicamente, substancias
sintetizadas microbiolégica y/o quimicamente, de productos desmenuzados, de
cuerpos vivos y muertos de microorganismos y pequeiios animales que

permanecen descompuestos (Schnitzer y Schultem 1995, Schnitzer, 2000).

La humificacion de la materia organica (MO), origina las sustancias humicas
(SH), las cuales son una mezcla heterogénea de macromoléculas organicas, con
estructura quimica compleja, distinta y mas estable que su forma original, provienen
de la degradacion de residuos de plantas y animales, y de la actividad de sintesis

de microorganismos (Stevenson, 1982; Schnitzer, 2000).



Stevenson (1994), cita que las (SH) en el suelo se encuentran asociadas,
mediante uniones de caracter débil (puentes de hidrogeno) a otra fraccidon organica
constituida por productos de composicion quimica y de alto peso molecular,
polisacéaridos y proteinas, sustancias simples como azucares y aminoacidos. En
algunos casos, esas uniones son de tipo covalente. Todo este heterogéneo grupo
de materiales se engloba bajo el término de sustancias no humicas. En conclusion,
el humus esta formado por SH y no humicas, los términos humus y SH son

empleados como sinGnimos por algunos autores.

La importancia de las SH es la complejacion y/o quelatacion de cationes, con
respecto a los sistemas vivos (vegetales), porque al quelatar los iones, ellos facilitan
la disponibilidad de éstos para algunos mecanismos, uno de los cuales es prevenir
su precipitacion y otro puede ser su influencia directa en la disponibilidad de los
iones (Lopez, 2002).

Las SH han sido divididas en grupos de acuerdo a su solubilidad en
soluciones acidas y basicas concentradas: AH, AF y huminas (H). Los AH son
moléculas mas grandes y complejas que los AF, ademas, presentan contenidos

mas altos de nitrdgeno, pero menor de grupos funcionales (Meléndez, 2003).

La técnica de fraccionamiento mas comun es basada en diferentes

solubilidades en agua a varios valores de pH. Asi, Aiken et al. (1985) distingue entre:

e Acidos humicos: Como la fraccion insoluble en agua en condiciones Acidas
(pH<2) peroinsoluble a valores mayores de pH.
e Acidos flavicos: A la fraccion soluble en agua en todo el intervalo de pH.

e Humina: Fraccién insoluble a cualquier valor de pH.

La composicion y estructura de las SH, varia dependiendo de su origen,
método de extraccion y otros parametros. Sin embargo, las similitudes entre
diversas SH son mas numerosas que sus diferencias. Dichas analogias son las que
han hecho que estos productos sean identificados como un grupo de sustancias.
Los resultados de las mediciones de las propiedades de las SH suelen ser valores

medios, debido precisamente a esa heterogeneidad (MacCarthy et al., 1990).
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Los andlisis elementales de estos compuestos muestran que, en general, el
98-100 por ciento de sus elementos (libres de cenizas) son C, H, O, N, Sy P. La
distribucion se puede ver en el cuadro 3. Se observa, como los acidos fulvicos
presentan mayores contenidos de oxigeno y menores de carbono. De esa manera
las relaciones O/C para los &cidos humicos presentan un valor aproximados 0,5,
mientras que para acidos fulvicos este valor se centra en 0,7 (Steelink, 1985).

Cuadro 4. Intervalos usuales para la composicion elemental de las SH.
(Steelink, 1985).

Elemento Acidos Humicos (%) Acidos Fulvicos (%)
Carbono 53,8-58,7 40,7-50,6
Oxigeno 32,8-38,3 39,7-49,8
Hidrogeno 3,2-6,2 3,8-7,0
Nitr6geno 0,8-4,3 0,9-3,3
Azufre 0,1-1,5 0,1-3,6

Mecanismos de Interaccion de las SH y los Nutrimentos

Las SH, estimulan la absorciobn de iones en muchas plantas a una
concentracion de 10 a 100 ppm (Zachariakiset al. 2001). Dursun et al. (2007) afirma
que tienen efectos benéficos en la absorcion de nutrientes por las plantas y
particularmente en el transporte y disponibilidad de microelementos.

La quelatacion es el papel mas importante de las sustancias himicas, ya que
quelata cationes y los coloca disponibles para la raiz de la planta ademas de que
previene su precipitacion. Los elementos metalicos son mas adsorbidos que los
alcalinos térreos, ya que se compleja el hierro y zinc mas rapido que el sodio (Orlov,
1995), por lo que al adicionar AF el hierro es mas abundante en tejido vegetal de
follaje de tomate por la mayor absorcion (Romos, 2000).

La reactividad de las SH y por tanto, sus efectos sobre el suelo y las plantas
estan estrechamente relacionadas con el tipo y concentracion de grupos
funcionales la mayor parte son de tipo oxigenado: carboxilos, alcoholes, hidroxilos
fendlicos y carbonilos. Ademas, la presencia de grupos nitrogenados esta

ampliamente demostrada (Varanini et al. 1995).

11



La estructura de los AF (Figura 2) estad formada con mayor cantidad de
grupos funcionales de caracter acido que los AH, particularmente carboxilos y
fenoles. (Stevenson 1994; Schnitzer, 1990).

OH COOH CHOH
HOOC cnj% y t‘lcﬁ\'CHa
g CH,—COOH
HOOC CH, CHOH
7~
COOH OH \CHz—fl “cooH
0

Figura 2. Estructura quimica de AF tomada de Buffle
et al. 1977

En los AH (Figura 3) la mayor parte del oxigeno se encuentra formando parte
del nucleo o estructura central, en uniones éter o éster, mientras que para los AF
esta como COOH, OH o C=0. Los AF presentan mayor acidez total que los

hamicos, debido a esa mayor presencia de grupos carboxilo e hidroxilo (Stevenson
1994).

COCH COCH

mnhmum o 1982)

Figura 3. Estructura de los AH propuesta por (Stevenson 1982).

El crecimiento y produccién de las plantas depende de su nutricibn mineral,
del agua, el aire y de otros parametros medioambientales como luz y temperaturas.

Sin embargo, el efecto positivo de la materia organica sobre el desarrollo vegetal
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también estd sobradamente demostrado, sin embargo, la genética es el principal
artifice de la productividad de muchas especies vegetales, pero no puede ser
considerada como la Unica responsable de los éxitos alcanzados, (Csicsor et al.,
1994; Galli et al. 1994; Barodn et al. 1995; Varanini et al.1995).

Resulta obvio que la creciente capacidad de control de los parasitos y el de
mayor conocimiento de la fisiologia vegetal, sobre todo desde el punto de vista
nutrimental, han contribuido de manera muy significativa. Y es aqui donde entran a
jugar un papel decisivo los productos tales como las SH, que exaltan la capacidad
de absorcién y traslocacion de nutrimentos en las plantas, de manera que cada
proceso de biosintesis se ve optimizado con beneficios productivos y cualitativos.
Hasta ahora, las SH se han venido empleando mayoritariamente como mejoradores
de las condiciones de la fertilidad de los suelos, es decir, para optimizar la
estructura, permeabilidad, y niveles de materia organica etc, de los suelos.
(Dubbini, 1995).

Se menciona que los AF se distinguen de los AH por su coloracién mas clara,
contenido bajo de carbono (menos del 50 por ciento) y por su buena solubilidad en
agua, alcohol, alcalis y acidos minerales. Los AF pertenecen al grupo de los &cidos
hidroxicarboxilicos y en la hidrdlisis &cida forman sustancias reductoras, tienen alta
capacidad de cambio (hasta 700 meq 100 g de sustancia), actian destructivamente
sobre los minerales, son propensos a formar complejos R203 que poseen gran
movilidad, por lo tanto no existen dudas sobre los AF como grupos independientes

de materiales humicos con propiedades distintas a la de los AH. (Meléndez, 2003).

Los AH son activadores de la flora microbiana del suelo con lo que aumenta
la mineralizacion de la MO y la consecuente liberacion de nutrimentos a formas
disponibles para las raices de las plantas. Los AH y AF incrementan la capacidad
de intercambio cationico (CIC) del suelo y la retenciéon de humedad, estimulan el
desarrollo de la raiz, y a nivel foliar aumentan la permeabilidad de la membrana
celular facilitando la absorcion de nutrimentos y son agentes naturales quelatantes
de metales cationicos, por lo que son utilizados para la nutricion mineral de los
cultivos debido a la accion acomplejante que ejerce sus grupos funcionales
carboxilicos (COOH) e hidroxilicos (OH) (Molina, 2003).
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Sobre el Suelo

La adicion al suelo de SH utilizada como fuente de carbono; incrementa la

poblacién microbiana y por tanto la actividad enzimatica asociada (Lizarazo, 2001).

Cadahia (1998), menciona que las principales propiedades atribuidas a las

SH se clasifican en:

e Fisicas: dosis adecuadas; mejora la estructura del suelo; incrementa la
capacidad de retencién de agua del suelo, que junto a la propiedad anterior
evitarian los procesos de erosion e incrementan la temperatura del suelo.

e Quimicas: son transportadoras de metales, principalmente los acidos fulvicos;
ejercen control de la disponibilidad de nutrimentos y elementos téxicos (acidos
hamicos); poseen elevada capacidad de intercambio cationico (4cidos humicos)
y son acidificantes.

e Bioldgicas: propician ambiente adecuado al desarrollo de micro y macro
organismos, ejercen efectos benéficos sobre la fisiologia de plantas; liberan
sustancias de bajo peso molecular, precursoras de hormonas vegetales e
incrementan absorcidon de nutrimentos. Las SH pueden incidir indirectamente en

la nutricién vegetal por distintos mecanismos:

Suministrando Nutrientes a las Raices

Akinremi et al. (2000) menciona que las SH pueden servir de fuente de N, P
y S, que libera a través de la mineralizacién que la m.o. sufre en el suelo. Duplessis
et al. (1983) observaron que la aplicacién de leonardita incrementaba la produccion
y los niveles de N, P, K para maiz cultivado en el suelo franco-arenoso, mientras

gue no afecto a la produccion, ni a los niveles cuando era aplicado en maiz.

Los suelos pobremente agregados tienen un tamafo de poro demasiado
pequefio para permitir el necesario movimiento del aire y el agua, por el contrario
en suelos con agregados estables, aunque sean de textura fina hay un adecuado
intercambio de gases con la atmdésfera, creciendo las raices en un ambiente idoneo

y teniendo la planta un mejor crecimiento (Stevenson, 1994).
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Incremento de la Poblacién Microbiana

La adicién de sustancias humicas que al ser utilizadas como fuente de
carbono, incrementan la poblacion microbiana y por tanto la actividad enzimatica

asociada (Lizarazo, 2001).
Sobre la Planta

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).

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 aplicacion foliar o adicién al suelo (Sladky, 1959;
Fernandez, 1968).

El hecho de que las SH puedan tener un efecto directo sobre el desarrollo
vegetal, implica su absorcién por las plantas ya sea por aplicacion foliar o adicién
al suelo. Sin embargo, solo una pequefia parte fraccion del material absorbido es
transportado hacia la parte aérea de la planta. Otras investigaciones muestran que
los acidos fulvicos son transportados, en mayor medida, hacia la parte aérea que
los &cidos humicos (Furh et al. 1967). De la misma manera, Vaughan et al. (1976)
encontraron que los acidos humicos son absorbidos por raices de trigo, y que
aproximadamente un 5% es transportado hacia el tallo. Asi mismo, Vaughan et al.
(1981) demuestra que la proporcion de absorcion de AF/AH incrementa el tiempo
de incubacion, indicando una absorcién preferentemente de sustancias de bajo

peso molecular.

David et al. (1994), reportaron que las plantas de tomate en condicion de
1280 mg.litro* de AH, produjeron incremento significante en brotes, acumulacién
de fosforo (P), potasio (K), calcio (Ca), magnesio (Mg), fierro (Fe), manganeso (Mn)
y zinc (Zn); asi como, incremento en la acumulacion de nitrégeno (N), Ca, Fey Cu
en raices. Los pesos secos y frescos se incrementaron también. Aza (2001), realizé
dos experimentos en tomate, en invernadero, donde determino el efecto de AF de

dos origenes, uno de Leonardita y el otro extraido de composta y encontré que
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estos son positivos al incrementar el nUmero y peso del fruto, en més del 25% con

respecto al testigo, en el que se aplico solucién nutritiva.
Fulvato Como Agente Quelatante

Se considera un fulvato, cuando a estos compuestos organicos se les
adicionan nutrimentos, por ende son denominados humatos y/o fulvatos del
elemento quimico dominante; por ejemplo, si se adiciona potasio, sera humatos y/o

fulvatos de potasio (Stevenson, 1984)

Las SH forman sales con cation de metales alcalinos y alcalinotérreos, asi
como otros metales, dando origen a humatos y fulvatos. Algunos de ellos son de
alto valor nutrimental para las plantas ya que vuelve solubles y asimilables a los
metales. Asi, por ejemplo, los acidos fulvicos reducen y movilizan al hierro

transformandolo de Fe3* a Fe?*. (Santiago, 2008).

La presencia de SH promueve el crecimiento de plantas de vid; ademas
aumenta el nUmero de brotes laterales, mayor altura, mayor contenido de materia
seca de hojas, tallos, raices y aumento de clorofila total, se ha encontrado que
aumenta la concentracion foliar de clorofilas totales conforme aumenta la dosis de
aplicacion de SH, (Ramos 2000).

El Magnesio (Mg)

Castellanos et al. (2000), argumentan que el Mg forma parte esencial de la
clorofila, es necesario para la actividad enzimatica incluyendo aquellos pasos mas
importantes en la actuacion del ATP, asi como, es fundamental para formar
carbohidratos, grasas y ceras. La propiedad mas importante del Mg*? es su
solubilidad. Su abundancia sugiere una multiplicidad de funciones, principalmente
como activador de reacciones enzimaticas. Entre las reacciones en las que
participa el Mg*?, estan las de transferencia de fosfatos nucleétidos (fosfatasas,
kinasas, ATP asas, sintetasas, nucleotidotransferasas), de grupos carboxilos

(carboxilasas, descarboxilasas) y activador de deshidrogenasas, mutasas y liasas.
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Magnesio en la Planta

El Mg, es absorbido por las plantas como ion Mg*2 (Marschner, 1986; Mengel
y Kirkby, 2000). Este elemento constituye normalmente cerca del 0.5 por ciento de
la biomasa total de las plantas (Navarro y Navarro, 2003); sin embargo, las
diferentes especies vegetales pueden presentar un rango relativamente amplio en

su contenido total entre un 0.07 y 9 porciento (Larcher, 2003).

El Mg se absorbe mejor por las plantas a pH5 que a pH7, aunque los
humatos favorecen dicha absorcion a ambos pH. La accion negativa mostrada por
un inhibidor metabdlico como el 2,4-dinitrofenol, demuestra que los acidos humicos

actlan a través de procesos metabdlicos (Sanchez Andreu, 1994).
El Potasio (K)

El K es uno de los macronutrientes esenciales mas importantes que
permiten el funcionamiento de sistemas agropecuarios. Cumple funciones vitales
en la fisiologia vegetal y por lo tanto su deficiencia origina importantes mermas
en el rendimiento y/o calidad de los cultivos. En gran parte de los suelos su
disponibilidad edafica aun no es limitante, en zonas tropicales y subtropicales, con
suelos mas meteorizados como los Oxisoles y Ultisoles, el agregado de K a través
del uso de fertilizantes es una préactica cotidiana. Conocer las bases de su dindmica
en sistemas agricolas, es el primer paso para el disefio de estrategias de

fertilizacion sustentables, (Rodriguez, 1990).
El Potasio en la Planta

El K™ activa una enzima llamada almidon sintasa que cataliza la sintesis de
la formacion de almidones en los cloroplastos a partir de difosfoglucosa de adenina
(ADPG), siendo una de las razones por las cuales dicho ion es esencial para las
plantas y que probablemente sean azucares solubles y no almidones los que se
acumulan en las plantas con deficiencias de K*, (Salisbury y Ross, 1994;
Marschner, 1986).
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MATERIALES Y METODOS

Localidad del Area Experimental

La presente investigacion, se efectudé en uno invernadero del area experimental del
Departamento Ciencias del Suelo, de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio
Narro en Saltillo, Coahuila; ubicada geograficamente en los 25° 21’ de Latitud Norte
y 101° 02’ de Longitud Oeste, a la altura de 1742 m.s.n.m. (Figura4).

% Tijuana
& , USA
= San Antonio Emm
i

AHUILA

(::umlajm

Salfil! ¢

UAAAN (Departamento de Ciencias del Suelo)

Figura 4. Localizacion del area experimental.
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Metodologia

En charolas germinadoras de poliestireno de 200 cavidades, que contenian
la mezcla de “peat moss” con “perlita” (relacion 1:1 v/v), como sustrato, se
germinaron semillas de tomate Cherry, variedad “First Love”; cuando las plantulas
presentaron la altura de 15 cm (dos pares de hojas verdaderas), fueron
trasplantadas en macetas de polietileno con 300 g del mismo sustrato y en la misma
proporcion, con la finalidad de que la plantula fortaleciera la raiz.

Las plantas, al presentar tres pares de hojas verdaderas, fueron
trasplantadas en macetas de plastico, que contenian 25 kg del horizonte Ap de un
suelo Calcisol, el que se caracteriza por el abundante contenido de carbonatos de
calcio (22 %) y pH de 8.2. Al transcurrir cinco dias, se fertilizd con 25 g de nitrato
de potasio (KNO3), 20 g de nitrato de calcio [Ca (NO3)2.4H20] y 15 g de fosfato mono
amonico, esto, por 20 litros de agua.

Los tratamientos se aplicaron por via foliar y su distribucién se muestra en el
Cuadro 4. Para la formacién del Fulvato, se emple6 un acido fulvico extraido de
Leonardita y se le agregaron potasio y magnesio, ambos al uno por ciento; para
estos nutrimentos, como fuente se emplearon nitrato de potasio y sulfato de
magnesio. Las dosis del fulvato, fueron 0.5, 1, 2, 3, 4 y 5 mL L; el séptimo
tratamiento, fue a base de acidos fulvicos solos (AFsolos) y como testigo,
fertilizacién quimica. También, en todas las macetas, se aplicaron 4 ml.litro* de
agua, de acidos humicos de Leonardita al suelo, sin fertilizantes.

Cuadro 5. Distribucion de los tratamientos adicionados a tomate tipo Cherry, variedad
“First Love”.

Tratamientos Dosis
(ml.litro’! de agua)
FKMg 0.

FKMg
FKMg
FKMg
FKMg
FKMg
AF 4
FQ 100 %

FKMg: Fulvato de potasio y magnesio; AF: Acidos falvicos solos; FQ: Fertilizacion quimica.

g A~ W N P O
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Las variables medidas al fruto fueron: diametro ecuatorial (DE) y diametro
polar (DP) (Vernier Scherr-Tumico), los sélidos solubles totales (SST-°Brix)
(refractometro, Master Refractometer Marca ATAGO), firmeza (FIR) (penetrometro,
Fruit Hardress Tester, Modelo FHT 200. EXTECH Instruments), peso fresco (PFF)
y los azUcares totales (AT) (espectrofotometro). A la planta, su altura (AP) y al tejido
vegetal de follaje la concentracion de potasio (K) y el magnesio (Mg)
(Espectrofotdmetro de absorcion atdmica, Modelo Varian A-5).

A lo largo del experimento, se realizé una serie de labores culturales, las
cuales constaron de eliminacion de malezas, colocacién de tutores, eliminacion de
laterales, podas y riego.

El trabajo, se distribuyé de acuerdo a un Disefio Experimental
Completamente al Azar, con cuatro repeticiones. A los datos generados, se les
efectud el andlisis estadistico y pruebas de normalidad mediante el método de
Shapiro-Wilk normality, por lo que en los datos generados por PFF y DE se
realizaron transformaciones mediante el Método de Box Cox Powers
(Transformations for Lineal Models). Una vez realizado esta prueba, se efectud el
analisis de varianza (ANVA) y la prueba de comparacion de medias de Tukey (p =
0.05); es decir, al 95 por ciento de confianza; para dicho analisis, se empled el
paquete estadistico R version 3.0.1. (R. Core Team, 2013). Las variables PFF, DP,
DE, FIR y SST-°Brix se analizaron, mediante un arreglo factorial A x B: donde A

son los tratamientos y B.

20



RESULTADOS Y DISCUSION

Peso Fresco del Fruto

En esta variable, los tratamientos realizaron efecto altamente significativo,
asi como, también se present6 este efecto por los cortes (Cuadro 5). Al comparar
las medias, se establece que conforme aumenté la dosis del fulvato de potasio y
magnesio, también aumentaron los valores y con la dosis de 5 mL L™, se obtuvo la
superior cuantia. Con este tratamiento, se aventajé al testigo en 71 por ciento
(Figura 5). A partir de la Figura 6, se puede establecer que conforme aumento el
namero de cortes, el valor de esta variable, crecid; pero, en corte ocho, disminuyo;
sin embargo, las cuantias no son tan inferiores como en los primeros cinco cortes,
ya que en el primero, se presento el inferior valor y se vio superado en 33 por ciento

por el corte siete.

Cuadro 6. Analisis de varianza del peso fresco del tomate Cherry, con la
adicién de un Fulvato de potasio (K) y magnesio (Mg).

F.V GL scC CM CM Pr(>F)
Tratamientos 7 123.23 17.604  12.7379 0.000**
Cortes 7 94.89 13.555 9.8081 0.000**
Residual 241 33.07 1382
Total 255

CV% = 23.1652 ** Altamente significativo
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Figura 5. Peso fresco de fruto de tomate tipo Cherry, al adicionar un
Fulvato de potasio (K) y magnesio (Mg).
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Figura 6. Peso fresco de fruto de tomate tipo Cherry, con la adicion de un
fulvato de potasio y magnesio, en funcién del numero de corte.
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Diametro Polar (DP)

Al realizar el andlisis de varianza, tanto los tratamientos como el nUmero de
cortes, efectuaron efecto altamente significativo en esta variable (Cuadro 7). Aqui,
con la comparacion de medias, se puede observar que conforme se aumento la
dosis del fulvato de potasio y magnesio, los valores se acrecentaron; excepto, con
la dosis de 2 mL L, ya que aventajé al testigo en cinco por ciento. Similar situacion
sucedio con el numero de cortes realizados (Figura 8) y en el corte nUmero siete,

se obtuvo el superior valor, porque se adelanté al corte ocho en tres por ciento.

Cuadro 7. Analisis de varianza del diametro polar del tomate Cherry con la
adicién de un Fulvato de potasio (K) y magnesio (Mg).

F.V GL sC CcM CcM Pr(>F)
Tratamientos 7 0.09106 0.0130092 4.2227 0.0002**
Cortes 7 0.10261 0.0146586 4.758 0.000**
Residual 241 0.74247
Total 255 0.0030808

CV%=4.512518 **Altamente significativo.
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Diametro Ecuatorial (DE)

En esta variable, los tratamientos generaron efecto significativo; sin
embargo, en los cortes, estadisticamente, no se presento la diferencia (Cuadro 8).
Con la comparacion de medias, el resultado es que donde se adicionaron 3mL L
de agua del fulvato de potasio y magnesio, sobresalié con respecto a los demas
tratamientos; es decir, superd en 13 por ciento al tratamiento donde se le aplicé la
dosis de 0.5 mL L* (Figura 9). En la Figura 10, se aprecia como en el corte siete,
se presentd el mayor valor del DE y en este corte, aventajo a los primeros cortes

en 11 por ciento.

Cuadro 8. Andlisis de varianza del diametro ecuatorial del tomate Cherry, con la adicién
de un Fulvato de potasio (K) y magnesio (Mg).

F.vV GL SC CM CM Pr(>F)
Tratamientos 7 1.7383 0.24832 2.4305 0.0201*
Cortes 7 1.2066 0.17237 1.6871 0.1127 NS
Residual 241 24.6228 0.10217
Total 255

CV%= 15.03145 * Significativo NS= no significativo.
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Figura 9. Diametro ecuatorial de tomate tipo Cherry, al adicionar un Fulvato
de potasio (K) y magnesio (Mg).
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Firmeza (FIR)

El analisis de varianza en esta variable medida (Cuadro 9), muestra que los
tratamientos no realizaron efecto significativo; sin embargo, graficamente en la
Figura 11, se puede observar de forma general, que al aumentar la dosis del fulvato
de potasio y magnesio los valores disminuyeron; pero, con la FQ se presento el
superior valor, ya que aventajé en 85 por ciento al tratamiento donde se adicionaron
4 mL L, ya que fue el tratamiento con el valor mas reducido. Con base en la Figura
12, se tiene que en el corte cinco, se presentd el superior valor, ya que logro

sobrepasar a todos los cortes, dejando por debajo al corte dos con 23 por ciento.

Cuadro 9. Analisis de varianza de firmeza del tomate Cherry, con la adicion
de un Fulvato de potasio (K) y magnesio (Mg).

F.V GL SC CM CM Pr(>F)
Tratamientos 7 0.5597 0.079961 1.8067 0.086607 NS
Cortes 7 0.948  0.135428 3.06 0.004189**
Residual 241 10.6662  0.044258
Total 255

CV%=22.93169 **Significativo NS= No significativo
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Figura 11. Firmeza del fruto del tomate tipo Cherry, al adicionar un Fulvato
de potasio (K) y magnesio (Mg).
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Figura 12. Firmeza del fruto de tomate tipo Cherry, con la adiciéon de un
fulvato de potasio y magnesio, en funcion del nimero de corte.
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Sdlidos Solubles Totales (SST)

Al efectuar el andlisis de varianza, del zumo del fruto del tomate Cherry, se
encontré que los tratamientos realizaron efecto altamente significativo, tanto en la
variable medida como en los cortes (Cuadro 10). Por ende en la comparacion de
medias los tratamientos influyeron en los SST-°Brix, al aplicar la dosis de 5 mL L,
dejando por debajo al testigo en 16 por ciento (Figura 13). Para los cortes,
sobresalio el cuatro, y el nimero cinco, estuvo por debajo con un porcentaje menor

del 11 por ciento (Figura 14).

Cuadro 10. Andlisis de varianza de los SST-°Brix del tomate Cherry, con la
adicion de un Fulvato de potasio (K) y magnesio (Mg).

F.V GL SC CM CM Pr(>F)
Tratamientos 7 45.956 6.5651 5.9513 0.000**
Cortes 7 25.937 3.7053 3.3588 0.00195**
Residual 241 265.859 1.1032
Total 255

CV% = 13.69416 ** Altamente significativo.
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13. SST-°Brix del zumo del tomate tipo Cherry, al adicionar un
Fulvato de potasio (K) y magnesio (Mg).
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Figura 14. SST- Brix del zumo de tomate tipo Cherry, con la adiciéon de un

fulvato de potasio y magnesio, en funcion del nimero de corte.
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El magnesio (Mg)

Con base en el Cuadro 11, la variable Mg se tiene que los tratamientos
realizaron efecto significativo; ademas, de manera particular en la Figura 15, se
establece que al adicionar 4 mL L de los AF, el valor de esta variable alcanzé la
superioridad, que cuando se aplicaron los demas tratamientos y este tratamiento

aventajé en 89 por ciento, con respecto al que se adicionaron 3 mL L.

Cuadro 11. Analisis de varianza del Magnesio del tomate Cherry, con la
adicién de un Fulvato de potasio (K) y magnesio (Mg).

F.V GL SC CM CM Pr(>F)
Tratamientos 7 236798750 33828393 2.4759 0.04602*
Residual 24 327910000 13662917
Total 31
CV%=26.9437 *significativo
Mg
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Figura 15. Magnesio en el tejido vegetal de la planta del tomate tipo
Cherry, al adicionar un Fulvato de potasio (K) y magnesio (Mg).
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El potasio (K)

Al efectuar el anadlisis de varianza para el potasio, los tratamientos no
realizaron efecto significativo (Cuadro 12); sin embargo, graficamente (Figura 16)
el testigo presentdé mayor valor, sobre los tratamientos, al dejar con una diferencia
mayor de 47 por ciento al tratamiento donde se agregé la dosis de 4 mL L

ademas, a medida que aumenté la dosis del fulvato, aumentaron los valores.

Cuadro 12. Andlisis de varianza del Potasio del tomate Cherry, con la adicién
de un Fulvato de potasio (K) y magnesio (Mg).

F.V GL SC CM CM Pr(>F)
Tratamientos 7 172998750 24714107 1.2386 0.3212 NS
Residual 24 478870000 19952917

Total 31

CV%=22.5386 No significativo
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Figura 16. Potasio en el follaje de la planta del tomate tipo Cherry, al
adicionar un Fulvato de potasio (K) y magnesio (Mg).

32



Azucares Totales (AT)

En la variable AT, hay efecto significativo de los tratamientos, con el andlisis
de varianza (Cuadro 13), por lo tanto en la comparacion de medias (Figura 17), hay
una mayor tendencia en la aplicaciéon de 2 mL L1, del fulvato de potasio y magnesio,
dejando por debajo al testigo con una diferencia de 72 por ciento; a medida que fue
aumentando la dosis, el valor fue disminuyendo y con la aplicacién de una dosis 2

mL L presenta una respuesta aceptable.

Cuadro 13. Andlisis de varianza de los azUcares totales del tomate Cherry, con la
adicion de un Fulvato de potasio (K) y magnesio (Mg).

F.V GL SC CM CM Pr(>F)
Tratamientos 7 13181 1882.95 3.3055 0.01003*
Residual 24 13671 569.64
Total 31
CV%=53.73282 *Significativo
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Figura 17. Azucares totales del tomate tipo Cherry, al adicionar un Fulvato
de potasio (K) y magnesio (Mg).
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Altura de Planta (AP)

La variable altura del tomate Cherry, no presento diferencia significativa en
el andlisis de varianza (Cuadro 14); de tal forma que, los valores fueron muy

similares con la adicion de todos los tratamientos (Figura 18).

Cuadro 14. Analisis de varianza de la altura de la planta del tomate Cherry, con la adicion
de un Fulvato de potasio (K) y magnesio (Mg).

F.V GL SC CM CM Pr(>F)
Tratamientos 7 3543.2 506.17 1.0069 0.4509 NS
Residual 24 12065.2 502.72

Total 31

CV%=17.97756 No significativo
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Figura 18. Altura de la planta del tomate tipo Cherry, al adicionar un
Fulvato de potasio (K) y magnesio (Mg).
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DISCUSION

A manera de discusion, se puede que es conocido el papel de los
nutrimentos en las plantas; pero, en funcion de una serie de factores del suelo y de
la movilidad de los nutrimentos, la disponibilidad y la absorcion por la planta se
dificulta.

Los agricultores por solucionar lo anterior, han aplicado durante muchas
décadas micronutrimentos por via foliar con buenos resultados, sin embargo, en la
actualidad son costosos y no muy facil su consecucién. Por lo comentado, se hacen
esfuerzos por encontrar formas mas econémicas para colocar disponibles a los
nutrimentos y una forma es la adicion de complejos hiumicos-minerales.

Asi, por ejemplo, Pinton et al. (1999) y Chen et al. (1999), al provocar la
aplicacion de la mezcla de un acido hamico con fierro (Fe) en melon y pepino,
encontraron efecto positivo en el peso de la materia seca y Barnard et al. (1992),
encontrd algo similar al mezclar 4cidos falvicos con Fe y cobre (Cu) al suelo, la
disponibilidad de estos elementos aumenta y su efecto se refleja en la materia seca
y la calidad de frutos de cultivos como tomate, limoén y pimiento, entre otros.

Pero, la mayoria de los experimentos sobre el tema, se han consagrado en
la aplicacion al suelo de los complejos.

Por lo tanto en el presente trabajo, con la adicion del fulvato de potasio y
magnesio, por via foliar, realizé efecto positivo en PFF, DE, SST, AT, AP, con la
aplicacionde5mL L1, 3mLL1,05mLL Y, 2mLLt, 4mLL 1 ycon 33,13, 16,
72 y 31 por ciento sobre el testigo (FQ), respectivamente. En el Mg y DP, lo
efectuaron los AFsoos ¥ €n FIR y K, la FQ. En el corte siete, se obtuvieron los
mayores valores de PFF, DP y DE; en FIR, el corte 5y en SST, los cortes 2 y 4.

Con lo anterior, se muestra que los &cidos fulvicos, sirvieron de agentes
complejantes para los macronutrimentos y a través de los estomas, fueron
introducidos y de ahi pasaron los diferentes parénquimas para llegar al follaje,
después al fruto y asi aumentar la calidad del tomate Cherry.
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CONCLUSION

En todas las variables medidas al fruto y a la planta, el fulvato de potasio y
magnesio realizaron efecto positivo; pero en el diametro ecuatorial del fruto y el
magnesio del tejido de follaje, lo efectuaron los acidos humicos solos. En la firmeza

y el contenido de potasio, lo hizo la fertilizacion quimica.
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