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RESUMEN

Con el objetivo de determinar el uso de substartuignicas de leonardita en la calidad de
plantula de tomate, en un invernadero se colocehanolas de poliestireno con “perlita”
como sustrato, se sembraron semillas de tomateséilaalette cv. “Rio Grande”, de habito
de crecimiento indeterminad@l sustrato se adicionaron acidos humicos granglado
(Hgra) y en polvo (Hpol) y acidos falvicos (F), taimezclados con el fertilizante quimico
fosfato monoamédnico (MAP) y solos; dos testigosp won el compuesto quimico
(Tes+MAP) y uno absoluto (TA). A los 45 dias despdé la siembra, se midio la longitud
(LT) y el peso (PT) del tallo y la longitud (LR)peso (PR) de raiz. Se encontré que con los
Hgra con MAP, la LT superd en 700 y 433 % al Tes#MAal TA, respectivamente. En la
LT con la misma mezcla, se aventajo en 114 y 87 1%Tes+MAP y al TA,
respectivamente. En el PR, al adicionar los Hpad MAP, se adelanté en 700 y 500 %,
respectivamente al Tes+MAP y al TA. Se concluye o acidos humicos granulados,
realizaron un efecto positivo en el peso y longitlel tallo; mientras que los acidos
hamicos en polvo, lo efectuaron en el peso dedaila plantula de tomate, pero hay que

mezclar los compuestos organicos con fertilizanfenggo.

Palabras claves: Acidos Fulvicos, Acidos Humicannardita, Tomate.



INTRODUCCION

El tomate, en México, es una de las hortalizas dgomimportancia para el desarrollo

econémico y social, por la superficie sembradaaédr del producto y por la cantidad de

divisas que genera, ya que es la hortaliza de maymortacion, sobre todo al mercado de
los Estados Unidos de Norteamérica (USA).Y estésidenada como alimento basico

dentro de la dieta de los mexicanos, ya sea pamrssumo en fresco o procesado. Las
tecnologias de produccion son muy variados y enilii®os afios ha tomado gran auge
hacerlo bajo condiciones de invernadero, conreldé obtener mayores rendimientos y
productos de alta calidad y asi estar en posibiéigdale competir con el producto de otras
partes del mundo como Canad4, Israel y Marrueobi etros.

En México, una de las técnicas mas comunes pamethuiccion de plantula es en charolas
germinadoras con el uso de sustratos, los cuatesrsoecurso natural no renovable y con
altos costos. Sin embargo, la produccion de tordefgende en un alto porcentaje del
tiempo de produccion, condiciones fitosanitariata ycalidad nutritiva de la plantula a

trasplantar, ya que desafortunadamente no se tiereontrol adecuado de los medios de
cultivo usados.

Es conocido que con los fertilizantes quimicosaectoona el problema de la nutricion de

cultivos, sin embargo, éstos salinizan los suetirssp poder residual, es por ello que se
hace necesaria la busqueda de metodologias e@lggicondmicamente factibles. Una
practica comun que los agricultores realizan désdepos inmemorables, es la adicion de
residuos tanto de origen vegetal como animal ssealaponer y humificados como son los
composta y en los ultimos 40 afos, el uso del rairiésil de origen organico denominado

leonardita. 1



La composicion fundamental de la leonardita sorsldsstancias humicas (SH), las que se
clasifican en &cidos humicos (AH), acidos falvidéd-) y huminas residuales (HR), de
acuerdo a su solubilidad en &cidos o alcalis ydaimidas como una mezcla heterogénea
de macromoléculas organicas, con estructura quimigacompleja, distinta y mas estable
gue su forma original y provienen de la degradacdérmresiduos de plantas y animales,
gracias a la actividad enzimatica de los microasgaas (Schnitzer, 2000) y por
metamorfismo de residuos organicos, sepultadosmiias después de millones de afos
en deltas de rios, es decir generacién de minefasdss (Escobar, 2002, comunicacion
personal).

Los AH y los AF pueden complejar y/o quelatar gai® los que pueden provenir de los
fertilizantes quimicos, debido a su alto conterddogrupos funcionales libres oxigenados.
En los primeros dominan los grupos funcionalesaaltis (-COOH) y para los segundos,
los grupos oxhidrilos fendlicos (OH), porque mas 8@ por ciento de la estructura
molecular de dichos &cidos, esta formada por lagoay funcionales mencionados
(Schnitzer, 2000), también Lépez (2002), encontgo aimilar al analizar compuestos

hamicos extraidos de composta.



OBJETIVO
Determinar el uso de substancias humcas de latmardla calidad de plantula de tomate,

en invernadero.

HIPOTESIS

Las substancias hamicas, tiene efecto positivoaenalidad de plantula de tomate, en

invernadero.



REVISION DE LITERATURA

Origen del Tomate

El centro de origen del tomateytopersicum esculentum), se encuentra en la region andina
gue encierra a los paises de Colombia, Ecuadal, Belivia y Chile, por lo que dentro de
esta area prosperan diversas especies de este ¢Reer 1999). Ya en el Siglo XVI, en
México, se consumia tomate de distintas formasnaims e incluso rojos y amarillos, pero
por entonces ya habian sido traidos a Espafia iasecemo alimento en Espafia e lItalia.
En otros paises europeos solo se utilizaban erataany asi se mantuvieron en Alemania
hasta comienzos del siglo XIX.

Los esparfioles y portugueses difundieron el tom@gente Medio y Africa, de alli a otros
paises asiaticos. De Europa también se difundiétadBs Unidos y Canada. Actualmente
esta hortaliza, crece en todas las areas tropigadebtropicales del mundo y su ancestral
mas directo es el "tomate cereza" de frutos pequgiiojos, denominado botanicamente

Lycopersicon esculentum var. Cerasiforme (INFOAGRO, 2003).

Las Substancias Humicas
De acuerdo con la Sociedad Internacional de SutiagrHumicas (IHSS) (2005), las
substancias humicas (SH), son macromoléculas magmiuy heterogéneas, de alto peso
molecular, diferentes y mas estables que los costpsiele donde provienen, constituyen al
humus e incluyen los &cidos humicos (AH), aciddsidas (AF) y huminas residuales
(HR).
Contintdan al decir que, en el mundo hay dos cdasede estudio de acuerdo a su origen:

la primera es en Estados Unidos de América, yalogsieAH y AF empleados para su
4



estudio, son extraidos de minas de carbén y premiel®e minerales fésiles tales como la
leonardita, turbas y lignitos, inclusive ya desdws$ de la segunda guerra mundial, los
productores de los Estados de California, Texatantt y Pensilvania, molian estos
minerales y el polvo lo aplicaron como fertilizasta cereales y pastos con excelentes
resultados. La segunda corriente se ha desarroiadRusia, Francia, Alemania, Italia y
Canad4, desde inicios del siglo anterior, dondedsandiado con amplitud el proceso de
humificacion en suelos de bosque, es decir, ellphpka materia organica ya transformada
en humus en la génesis de los suelos. Esto haagEnejue una gran cantidad de
investigadores hayan establecido lo conocido restaa, en cuanto a las caracteristicas y
el modo de accion de las moléculas de las substsmsi los suelos agricolas y en la
fisiologia y nutricion vegetal.

Ademas, en México, sobre todo en el Norte, el usadaidos humicos en la agricultura con
fines de fertilizacion, inicia a fines de los af3iBs, ya que empresas dedicadas a la venta
de productos agroquimicos expenden los compuestrsiomados, aunque todos estos
productos organicos provienen de los mineralesefsios cuales se importan de Estados
Unidos (California, Pensilvania y Atlanta), Euro@demania, Italia y Espafa) y el Medio
Oriente (Israel). Lo anterior provoca altos preacesestos productos.

En toda materia organica se deben presentar loseswe de mineralizacion
(transformacion de compuestos organicos en inacgépiy humificacion (sintesis y/o
unién quimica y/o biolégica de compuestos de degiad de residuos de origen vegetal y
animal), para transformarse en humus, pero, ésta®rdiciones naturales son lentos, de
varios meses a decenas de afos, en funcion del¢ipoateria organica y los factores del
medio ambiente. Para acelerar la humificacion, rrireactor” se mezclaron estiércol de

bovino y de caprino con residuos organicos de eogiagua y en 60 dias, se obtuvieron

5



aceptables cantidades de &cidos humicos y &cideEdsl con la adecuacion de una

metodologia, cuya eficiencia consiste en usar whai®n acuosa de hidroxido de sodio

(Lopezet al. 2006).

La gran mayoria de los investigadores de las sotist himicas, concuerdan en que
gracias a los grupos funcionales de éstas, sesilebetuacion en las propiedades fisicas y
guimicas del suelo, asi como en las funcionesldigicas de las plantas y en la nutricién

vegetal. Se cree que las substancias humicasignervdirectamente en una gran cantidad
de procesos fisiolégicos involucrados con el creamio de las plantas e indirectamente en
la nutriciobn vegetal en forma similar a los intentéadores de iones sintéticos (agentes

guelatantes), sin embargo, este mecanismo no iestdihucidado.

Efecto de las Substancias Humicas en el Crecimientdegetal
Como efecto indirecto las SH interviene endigponibilidad de iones y translocacion
dentro de las plantas (Adagtial. 1998). Los AH estimularon la longitud de raiees un
54 por ciento y la parte aérea en 146 por cigrgoy el contraste mas marcado, fue la
longitud de la parte aérea de plantas de tomai@daa con AF, porque fue superior en
170 por ciento, mientras que las raices, solo atar@n un 10 por ciento.
Adani et al. (1998), postulan que los grupos carboxilos y losliroxilos fendlicos y
alcohdlico de los AF son los responsables partiafluencia de estos acidos en la raiz de
los hipocotilos, como un resultado de su actividpeblatante con el hierro. Los
compuestos de bajo peso molecular (acido fulvigdsyvienen en la solucion de iones
metélicos e influyen en el trasporte hacia rises de la planta. En contraste,
compuestos de altos peso molecular (&cido humitasdiona como una “piel” para los

cationes polivalentes (Stevenson, 1984). 6



A pesar de lo comentado no hay evidencia de das SH intervenga en la
disponibilidad de iones y su translocacion dede la planta (Kuiter y Mulder, 1993), es
decir, que actien como suplidores y reguladaiesa nutricibn vegetal en forma similar

a los intercambiadores sintéticos de iones (ageptelatantes) (Orlov, 1995; Pettit,2004).



MATERIALES Y METODOS

Ubicacién del Area Experimental
El presente trabajo se llevdé a cabo en un inveroadel area de investigacion del
Departamento de Horticultura, déampus principal de la Universidad Autonoma Agraria
“Antonio Narro” (UAAAN), ubicada en la Ex — Hacieadle Buenavista, Saltillo, Coahuila,
México, la cual se encuentra a los 25° 23’ deudtitorte, los 101° 02’ de longitud oeste y

una altitud de 1742 msnm.

Metodologia

En charolas de poliestireno de 200 cavidades, penlita” como sustrato, se sembraron
semillas de tomate tipo saladette cv. “Rio Granddg habito de crecimiento
indeterminadoAl sustrato se adicionaron los tratamientos presas en el Cuadro 1. A
los 45 dias después de la siembra, se midié latl@h{ . T) y el peso (PT) del tallo y la
longitud (LR) y peso (PR) de raiz. El trabajo s¢alelecié de acuerdo a un Disefio
Experimental Completamente el Azar, el cual arajbo tratamientos y 20 repeticiones
(una plantula por repeticion). El analisis estactistonsistio en el analisis de varianza
(ANVA) y la prueba de medias por Tukey(PB.05), para la cual se empleé el paquete para

computadora MINITAB, version 14 para Windows.



Cuadro 1. Tratamientos adicionados a plantul@aiate tipo “saladette”, en invernadero.

Tratamientos Dosis

(g.litro* de agua)

H gra+MAP 259+04g¢g
H gra 25¢g

H pol+MAP 259g+0.4g¢g
H pol 25¢g

F pol+ MAP 259g+0.4g¢g
F pol 259

TC + MAP 0+04¢g

TA 0+0

H gra: Acido himico granulado; H pol: Acido himieo polvo; F pol: Acido fulvico en polvo; MAP: Fosta
monoamonico; TC: Testigo comercial; TA: Testigo evoial.



RESULTADOS Y DISCUSION

Peso de Tallo
En el peso del tallo (PT), los tratamientos reatinaefecto altamente significativo (Cuadro
2). Ademas, de forma general, se puede establemercgando se agregaron los acidos
hamicos granulados y en polvo, solos y mezcladosetdertilizante denominado fosfato
monoamonico (MAP), se presentaron los valores sangsrde esta variable; mientras que
al agregar los acidos fulvicos solos y con el MA81,como en el testigo con MAP y en el
testigo absoluto (TA), el valor del peso fue el nmdsrior. De manera particular, se puede
decir que al adicionar los acidos humicos granudazm MAP, el PT aventajo al testigo

con MAP en 700 por ciento y al TA en 433 por cigfifigura 1).

Cuadro 2. Andlisis de varianza del peso de tallo de pldntula de tomate con la adicién de substancias humicas de leonardita, en
invernadero.

Fuente g. l. SC CM F P
Tratamientos 7 6696.98 956.71 143.71 0.000*
Repeticion 19 139.57 7.35 1.10 0.355NS
Error 133 885.40 6.66
Total 159 7721.95

**altamente significativo (P 6.05)
NS. No significativo

10



18

_D Peso Tallp

NN\
NNNY
o)

Tratamientos

Figura 1.- Peso de tallo de plantula de tomate Jz@dlicion de substancias humicas de
leonardita, en invernadero.

Longitud de Tallo
Los tratamientos aplicados, realizaron efecto atamsignificativo en la longitud del tallo
(LT) de la plantula de tomate (Cuadro 3). Con lmiad de los acidos fulvicos solos y con
MAP vy los testigos, las cantidades de la LT fuar@s inferiores, que al agregar los acidos
hamicos granulados y en polvo, solos y mezcladosaetdVIAP; es decir, al aplicar los
acidos humicos granulados mezclados con el MARuper6 en 114 por ciento y 87 por

ciento a ambos testigos, respectivamente (Figura 2)

11



Cuadro 3. Andlisis de varianza de la longitud de tallo de plantula de tomate con la adicidn de substancias himicas de leonardita, en

invernadero.

CM

SC

Fuente

7 1562.779 223.254 81.51 0.000*

Tratamientos

19 82.291 4.331 1.58 0.070NS

Repeticidon

2.739

133 364.281

Error

159 2009.351

Total

**altamente significativo (P 8.05)

NS. No significativo

E Long Tallo

cm

Tratamiento

Figura 2.- Longitud de tallo de plantula de tomat®) la adicion de substancias humicas de

leonardita, en invernadero.
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Peso de Raiz
En el peso de la raiz (PR), los tratamientos raaiz efecto altamente significativo
(Cuadro 4). También, de forma general, se puedsbleser que cuando se agregaron los
acidos humicos granulados y en polvo, tanto someoc mezclados con el fertilizante
fosfato monoamonico (MAP), se presentaron los esalosuperiores de esta variable;
mientras que al agregar los acidos fulvicos solosryel MAP, asi como en el testigo con
MAP vy en el testigo absoluto (TA), los valores gelso fueron los mas inferiores. De
manera particular, se puede decir que al adicimsaicidos humicos en polvo con MAP, el

PR adelanto al testigo con MAP en 700 por cierdb A en 500 por ciento (Figura 3).

Cuadro 4. Andlisis de varianza del peso de raiz de plantula de tomate con la adicién de substancias humicas de leonardita, en
invernadero.

Fuente g. l. SC CM F P
Tratamientos 7 2182.14 311.73 22.97 0.000*
Repeticion 19 271.94 14.31 1.05 0.405NS
Error 133 1805.23 13.57
Total 159 4259.31

**altamente significativo (P €.05)
NS. No significativo

13
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Figura 3.- Peso de raiz de plantula de tomatelacadicion de substancias humicas de
leonardita, en invernadero.

Longitud de Raiz
En esta variable no se presentd efecto significatie los tratamientos (Cuadro 5). Sin
embargo, de acuerdo con la Figura 4, al agregadio®s himicos granulados y en polvo y
los &cidos fulvicos solos, es decir, sin mezclacls el fertilizante quimico, se presentaron
los valores mas bajos de esta variable; mientras ajuagregar los &cidos humicos
granulados, en polvo y los &cidos falvicos masesdilizante quimico, los valores de la
longitud de raiz fueron superiores, lo cual sigaifique la mezcla de las substancias

hamicas con fertilizante quimico, aumentan la ealide la plantula de tomate.
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Cuadro 5. Andlisis de varianza de la longitud de raiz de plantula de tomate con la adicidn de substancias himicas de leonardita, en

invernadero.
Fuente g. l. SC CM F P
Tratamientos 7 398.45 56.92 1.55 0.156NS
Repeticion 19 941.85 49.57 1.35 0.164NS
Error 133 4886.81 36.74
Total 159 6227.11

**altamente significativo (P 8.05)
NS. No significativo

cm

Tratamientos

Figura 4.- Longitud de raiz de plantula de tomede, la adicion de substancias humicas de
leonardita, en invernadero.
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A forma de discusion se puede establecer que derdmicon Lopezt al. (2006), las
substancias himicas contienen una gran acidez tdatlecir, poseen alta cantidad de
grupos funcionales oxigenados carboxilos (-COOHpxhidrilos fendlicos (-OH), los
cuales actuan como grupos funcionales libres cogacaléctrica negativa. Por esta
caracteristica de las substancias humicas, en edepte trabajo, los &cidos humicos
granulados y en polvo y los acidos fulvicos sirerelcomo agentes “secuestrantes” y/o
“quelatantes”, principalmente del fésforo (P) dettifizante quimico mezclado con los
compuestos organicos. Una vez “secuestrados” y/oeldpdos” los elementos
nutrimentales, son transportados a la pared celiglda raiz y de ahi fueron transportados
por la plantula (Lopezt al. 2006), por lo cual la calidad de la plantula autdeen
comparacion a los testigos empleados.

Al trabajar en arboles de limén y naranjo, asi cemava de mesa, Sanchetal. (2006),
encontraron que &cidos humicos y falvicos proveeierde la leonardita (mineral de
materia organica fosil), mejoran el funcionamied#& hierro cuando se combina con las
substancias organicas, en la correccidén de lasikférrica de los cultivos mencionados,

establecidos en suelos calcareos.
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CONCLUSION
Los &cidos humicos granulados, realizaron un efpogitivo en el peso y longitud del
tallo; mientras que los &cidos humicos en polvoefiectuaron en el peso de raiz de la
plantula de tomate, pero hay que mezclar los costpsieorganicos con fertilizante

guimico.
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