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Resumen

La demanda de los consumidores por productos de excelente calidad, obliga a
los productores a una constante busqueda de nuevos productos para asi
mejorar sus técnicas de cultivo disminuyendo el uso de fertilizantes inorgéanicos
en la produccion del tomate. Con el objetivo de determinar el comportamiento
de las substancias humicas y el acido indolacético en la calidad del fruto de
tomate, se establecieron nueve tratamientos con cinco repeticiones en macetas
de 25kg de un Calcisol, en el cual se colocaron plantulas de tomate de la
variedad Caiman-Enza zaden, para los tratamientos aplicados se consider6 al
acido indolacético como testigo absoluto en concentraciones de 0.0098 (I1AA-1),
0.0196 (IAA-2) y 0.0294 mg L™ (IAA-3), otro tratamiento fue el &cido falvico, a
0.0216 (AF-1), 0.0432 (AF-2) y 0.0648 mg L™ (AF-3), el tratamiento a base de
acido humico, se aplicé en dosis de 0.0114 (AH-1), 0.0228 (AH-2) y 0.0342 mg
L™ (AH-3). Se evaluaron los efectos en el fruto de tomate, para las variables;
Peso Fresco del Fruto (PFF), Diametro Ecuatorial (DE), Diametro Polar (DP),
Firmeza del Fruto (FF) y Solidos Solubles Totales (°Brix), de los cuales se pudo
observar que con la aplicacion de acido fulvico se ejercio efecto positivo en la
calidad del tomate ya que, a dosis baja (0.0216 mg L™), media (0.0432 mg L™)
y alta (0.0648 mg L), aumento los valores de las variables (PFF), (DP) y
(°Brix); asi también el AH quien, a dosis alta (0.0342 mg L™) , incremento el
valor en la variable (DE); mientras que el IAA a dosis alta (0.0294 mg L™), logro
efecto positivo en la variable (FF) con ello se puede concluir que la adicion de
las SH ejercen efectos positivos en casi todas las variables medidas en la

calidad del fruto del tomate.

Palabras clave: Solanum Lycopersicum L.; acido indolacético; auxinas; acido

humico, acido falvico.

Vi



I. INTRODUCCION

A nivel internacional México se encuentra entre los principales paises
exportadores de tomate y tiene una participacion estimada en el mercado
internacional de 21 por ciento. La generacion del tomate, tiene un valor
estimado de 15.7 mil millones de pesos, lo que sitla a esta hortaliza en el
segundo lugar nacional en términos de valor de produccion (Secretaria de
Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion SAGARPA,
2016). En México el cultivo del tomate es sumamente importante, ya que de los
principales cultivos que se producen en condiciones protegidas este ocupa el
75 por ciento, seguido por pimiento con el 12 por ciento y pepino con 10 por
ciento (Castellanos, 2011).

Vergani, (2002) menciona que la produccion de tomate, en la actualidad,
es meramente convencional tanto en campo abierto como en condiciones
protegidas; sin embargo, los agricultores han comenzado a mejorar sus
técnicas de cultivo al disminuir el uso de fertilizantes inorganicos en la
produccion de esta hortaliza pues la demanda de los consumidores por
productos de excelente calidad, obliga a los productores a una constante
busqueda de nuevos productos que ofrezcan un impacto directo en la calidad

de lo cultivado.

Eyheraguibel et al. (2007), indica que las substancias huamicas,
intervienen directamente en una gran cantidad de procesos fisioldégicos
involucrados con el crecimiento. Donde Atiyeh et al. (2002), han observado
efectos positivos en el crecimiento general de las plantas, como: en la raiz,
brotes, biomasa de hojas e influyen positivamente en el aumento de la
productividad global. Para Nardi et al. (2002), Esto es debido a que las
sustancias humicas exhiben efectos estimuladores sobre el crecimiento celular

de la planta y su desarrollo.

Azcén y Taldn, (2013) hacen mencion a las capacidades que tienen las
hormonas reguladoras de crecimiento vegetal (auxinas, giberelinas, citoquinas)

en la planta como variadas, dentro de las cuales la mas conocida es el acido
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indol acético (IAA) siendo esta auxina asociada con efectos directos en el
desarrollo 'y regulacibn de la planta e influyen de forma
decisiva en procesos como la divisién celular del cambium, la diferenciacion
vascular, la formacion de raices adventicias, la dominancia apical y el
desarrollo de los frutos. Para Teale et al. (2006), esta no solo puede tener
efectos directos de influencia en el crecimiento celular, sino también controlar
numerosos Yy diversos aspectos del desarrollo de la planta. Lluna, (2006) indica
gue estimulan el crecimiento y maduracién de las frutas y el crecimiento de
partes de la flor, facilitan el cuajado del fruto y estimula la produccién de etileno

a elevadas concentraciones.

Por lo anteriormente comentado, hace necesaria la indagacion e
implementacion de nuevos métodos y/o técnicas econdémicamente factibles que

sirvan para la mejora en la produccion y calidad del tomate.



II. OBJETIVOS

2.1 General

Determinar el comportamiento de sustancias humicas y acido indolacético en la

calidad del fruto de tomate.

2.1.2 Especifico

Establecer la dosis 6ptima de &acidos humicos, acidos fulvicos y acido
indolacético que aumenten la calidad del tomate.

[ll. HIPOTESIS

Al menos una dosis de las sustancias humicas empleadas y/o el acido

indolacético, aumentara la calidad del fruto de tomate.



IV. REVISION DE LITERATURA

4.1 Generalidades del Tomate

El tomate es, después de la papa, la hortaliza mas consumida en el
mundo (Blancard et al. 2011). Jaramillo et al. (2007), mencionan que el tomate
es originario de América del sur, entre las regiones de Chile, Ecuador y
Colombia, pero su domesticacion se inicio en el sur de México y norte de
Guatemala. Las formas silvestres de “tomate cereza”, Lycopersicum
esculentum var. cerasiforme, originarias de Per(, migraron a través del
Ecuador, Colombia, Panama y América Central hasta llegar a México, donde
fue domesticado por el hombre; en la lengua nahuatl de México era llamado

tomatl, que sin lugar a dudas dio origen a su nombre actual.

Blancard et al. (2011), describen al tomate (Solanum lycopersicum L.),
como una planta dicotiledonea perteneciente a la familia de las solanaceas,
caracterizada por presentar frutos maduros rojos, semillas de
aproximadamente 1.5 mm de largo, diametro de fruto mayor a 3 cm, y dos o
mas loculos. Pérez et al. 2001), describen a la flor del tomate como perfecta, de
color amarillo, consta de cinco 0 mas sépalos, cinco o mas pétalos y de cinco a
seis estambres; se agrupan en inflorescencias de tipo racimo cimoso,
compuesto por cuatro a 12 flores; las variedades de tomate de crecimiento
determinado inician su floracién entre los 55 a 60 dias después de la siembra;
mientras que, para las variedades de crecimiento indeterminado, su floracién

inicia entre los 65 a 75 dias después de la siembra.

Pinzon, (2012) sefala que la planta del tomate o tomatero presenta una
raiz principal bien desarrollada cuando se propaga por semilla, y luego del
trasplante se desarrollan las raices secundarias, el tallo es herbaceo y sobre
este se desarrollan las hojas, tallos secundarios e inflorescencias su tallo
principal forma de 6 a 12 hojas antes de que la yema se transforme en
inflorescencia y a partir de ese momento, en la yema axilar de la dltima hoja se
desarrolla un tallo secundario que crece como la prolongacion del primario y
desplaza lateralmente la inflorescencia aunque el aspecto es el de un tallo
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principal que crece en forma continua con inflorescencias internodales cada
tres hojas repitiendo el proceso indefinidamente, por lo que se denomina de
crecimiento indeterminado, sin embargo; los de crecimiento determinado, por
su parte, tienen un crecimiento limitadoy el eje principal termina en una
inflorescencia cuya planta posee hojas compuestas que se disponen de forma
alterna sobre el tallo; una hoja tipica tiene un foliolo terminal y hasta ocho

foliolos laterales.

Castellanos, (2011) sefiala dentro de esta especie a la variedad, Caiman Enza
zaden, variedad de tomate tipo bola, la cual es; una planta vigorosa de alto
rendimiento, alta cobertura foliar y amarre de frutos, tendiendo a ser precoz
obteniendo una cosecha temprana con caracteristicas adecuadas para su
cultivo en invernadero y en campo abierto sus frutos son de forma redonda alta,
predominan frutos grande y extra grande (>250g), con buen grosor de pared
firme, atractivo color rojo brillante y larga vida de anaquel, adaptable a todo el
pais, se planta en invernaderos de media y baja tecnologia, esta variedad es
resistente a; virus del mosaico del tomate, virus de la marchites manchada del
tomate y nematodos (Meloidogyne arenaria, Meloidogyne javanica Yy

Meloidogyne incégnita).

Escobar y Lee, (2009) mencionan que la planta del tomate es
“autopolinizadora”, por lo cual no se requiere de polinizacion cruzada pues las
flores son polinizadas normalmente por el viento cuando crecen al aire libre; en
los invernaderos, el movimiento de aire es insuficiente para que las flores se
polinicen por si mismas, siendo necesaria la vibracién de los racimos florales

para obtener una buena polinizacion.

Blancard et al. (2011), describen a los frutos de tomate, carnosos y
tiernos son en realidad bayas; segun la variedad, su tamafo, color y
consistencia son muy diferentes, al igual que su forma y peso que puede variar
de una decena de gramos a mas de un kilogramo; posee un color verde 0 mas
0 menos obscuro antes de la madurez, evoluciona durante esta etapa hacia
diversos tintes en funcién de la variedad: color crema, amarillo, naranja, rosa,

rojo o pardo, aunque algunas variedades son rayadas.
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Pinzdn, (2012) sefala que la produccion de tomate puede realizarse bajo
invernadero o al aire libre, dependiendo principalmente de la variacion y aptitud
climéatica: siendo el tomate una verdura de clima calido moderado, altamente
susceptible a heladas y tiempos prolongados de temperaturas bajas, logrando
un mayor crecimiento con temperaturas de 20 a 25 °C durante el dia, y de 15 a
20 °C de noche; generalmente, el tomate no tiene requisitos pronunciados de
tipo de suelo, y el potencial de ser cultivado en un amplio rango de suelos; sin
embargo, los cultivos se establecen preferiblemente en aquellos con excelente

drenaje y alto contenido de materia organica.

Para Castellanos, (2011) indica que las plantas de tomate requieren
entre 6 y 8 horas diarias de luz; por lo tanto, los cultivos se establecen
preferiblemente en lugares con alta luminosidad, se estima que para que el
cultivo de tomate produzca con minimas restricciones fotosintéticas, debe
ocurrir una radiacion incidente fuera del invernadero del orden de 14 a 16
MJ/m? por dia. Y Jaramillo et al. (2006), mencionan que la humedad relativa
optima para el desarrollo del cultivo de tomate debe estar entre un 60 y un 80
por ciento; cuando la humedad relativa es alta, favorece el desarrollo de
enfermedades, se presentan una serie de desérdenes que afectan la calidad de
los frutos, como son: manchado, grietas, cara de gato o malformacion del fruto
y frutos huecos, y se dificulta la fecundacion por la compactacion del polen y

ademas las flores pueden caerse.

Alvarado et al. (2014), cuentan que el inicio de fructificacion ocurre de
los 50 a 65 dias después del trasplante, dependiendo del hibrido y el clima,
para la variedad hibrido caiman el rendimiento estimado es de 10.24 Kg/m®. Y
Castellanos, (2011) indica que el crecimiento del fruto puede dividirse en tres
periodos: 1) crecimiento lento que dura de dos a tres semanas y cuando
termina, el peso del fruto es inferior al diez por ciento del peso final; 2)
crecimiento rapido, dura de tres a cinco semanas y se prolonga hasta el inicio
de la floracién; 3) crecimiento lento, que dura unas dos semanas, en el que el
aumento del peso del fruto es pequeio, pero se producen los cambios

metabdlicos caracteristicos de la maduracion.



Escobar y Lee. (2009), describe las labores culturales llevandose acabo
de la siguiente manera; primeramente, se indica el marco de plantacion el cual
es influenciado por el sistema de cultivo, la disposicion de las plantas ha
evolucionado hasta optimizar en la medida de lo posible la mecanizacion de las
labores culturales en los invernaderos ha sido tendencia usar una densidad de
plantacién de 2.5 a 3 plantas/m?. Villegas et al. (2004), reportan haber logrado
obtener un maximo rendimiento del fruto, usando la minima densidad que es de

1.1 plantas/m?

Jaramillo et al. (2006), menciona que, al momento del trasplante el suelo
debe tener un adecuado nivel de humedad, puesto que las plantulas deben
sembrarse con cuidado, tratando de no deshacer el bloque de sustrato en el
gue estas fueron enraizadas para los cultivos en suelo, previo al transplante se
da un riego abundante, posteriormente se abren los hoyos, se depositan y se

fijan las plantas.

Castellanos, (2011) sefala que el tomate es una planta herbacea que no
puede sostenerse por si misma, y por lo tanto requiere de un sistema de
soporte para su crecimiento vertical. Este sistema, conocido como tutorado,
consiste en guiar verticalmente las plantas a lo largo de una cuerda de plastico
o de tela que va desde la base de la planta (tercera o cuarta hoja) hasta un
alambre ubicado directamente sobre las plantas, a una altura aproximada de

2,5 m, y tendido en el mismo sentido del surco.

Pinzon, (2012) sugiere que para sostener la planta a lo largo de la
cuerda, se pueden usar abrazaderas de plastico, las cuales se anillan al tallo
por debajo del peciolo de una hoja completamente desarrollada y resistente;
también se puede tutorar la planta enrollandola a la cuerda, en el sentido del
reloj, cada dos o tres hojas, 0 una vuelta por cada racimo toda esta labor se
debe realizar sin maltratar las plantas, es decir, no envolverlas mas de lo
necesario y no estrangularlas, este enrollado de las plantas se hace una y
hasta dos veces por semana durante las primeras semanas de desarrollo,

cuando el crecimiento de las plantas es muy rapido; posteriormente, cuando



comienza la formacién de frutos, el enrollado se puede hacer solamente una

vez a la semana.

Jaramillo et al. (2006), proponen a la poda como una préactica obligada
en variedades de tomate de crecimiento indeterminado; ya que en cada axila
de la hoja aparece un brote y puede volver a reaparecer, los cuales deben ser
eliminados en cuanto su tamafio lo permita, es decir cuando tengan alrededor
de 5 cm de largo; para la poda de hojas, se van eliminando todas aquellas
inferiores senescentes por debajo del Ultimo racimo que va madurando o
pintando color, se deja un racimo adicional descubierto dado que el nimero de
frutos por ramillete incide sobre tamafio final de los mismos, es necesario
despuntar las inflorescencias con gran numero de flores para que los frutos
desarrollen buen tamafo y también para evitar que se desprenda el ramillete.
Pinzdn, (2012) dice que la calidad final de los frutos se alcanza durante la fase
de crecimiento y desarrollo como consecuencia de las practicas de manejo del

cultivo, y no puede ser mejorada durante la cosecha

Castellanos, (2011) indica que dentro de los desérdenes fisiologicos mas
comunes del cultivo del tomate estan, los siguientes: 1) pudricion apical del
fruto o blossom end root, 2) rajeteado de fruto (cracking), 3) maduracion
manchada (blotching o payaseado), 4) pared gris, 5) cicatrizacion de la punta
de floracién (fruta rugosa o cara de gato), 6) golpe de sol (suncald, sunborn o

sunscorch), 7) moteado dorado/viruela de la fruta y 8) frutos huecos.



4.2 Substancias Hiumicas

La Sociedad Internacional de las Sustancias Humicas (IHSS, 2013),
define a las SH como mezclas complejas y heterogéneas de materiales
polidispersados formados por reacciones bioquimicas y quimicas durante la
descomposicion y transformacion de restos vegetales y microbianas (un
proceso llamado humificacion); Lignina y sus productos de transformacion, asi
como polisacéaridos, la melanina, cutina, proteinas, lipidos, acidos nucleicos,
particulas finas del carbon de lefia, etc., son componentes importantes que
participan en este proceso. Mientras que para Orsi, (2014) son mezclas
complejas que se encuentran en casi todas partes en el medio ambiente, y en

particular en suelos, sedimentos y agua natural.

Jindo et al. (2012), menciona que existe evidencia de que las SH poseen
funciones reguladoras de crecimiento similares a las auxinas; Sin embargo,
Pizzeghello et al. (2013), sefiala que entre los compuestos biologicamente
activos que pueden estar presentes en las SH, solo el acido indolacético ha
sido identificado. Para Tahiri et al. (2014), La presencia de auxina (IAA) en la
estructura de las SH no puede ser considerado como el unico factor a contribuir
en la actividad biologica de estas sustancias, lo que sugiere la presencia de
otras moléculas (azucares, los acidos fendlicos, acidos grasos) con actividades
gue van mas alla de los componentes principales (acidos huamicos y fulvicos)
expresandose, directamente a traves de la estimulaciéon de los procesos
bioquimicos y metabdlicos o indirectamente a través de la mejora de la

nutricion mineral.

Eyheraguibel et al. (2007), indica que los efectos positivos de la
aplicacion de las SH se observan en todo el crecimiento de la planta, asi como
en la raiz, brote y biomasa de hojas, cuyos efectos estan relacionados al alto
consumo de agua y minerales, haciendo mas eficiente la absorcién de agua por
lo cual tales plantas producen mas biomasa que las plantas no tratadas y con
el mismo consumo de la solucion nutritiva; ademas, el uso de las SH indujo una
precocidad de floracion y desarrollo modificado de las raices, lo que sugiere

una posible interaccion de las sustancias hdmicas con los procesos de
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desarrollo de la planta. Para Lee y Bartlett, (1976) SH mejoran el crecimiento
de las plantas mediante el aumento de la absorcién de micronutrientes. Esto
Nardi et al. (2002), indica que es debido a que las sustancias humicas exhiben
efectos estimuladores sobre el crecimiento celular de la planta y su desarrollo.

Muscolo et al. (2007), mencionan que la influencia de las SH en el
crecimiento de las plantas depende también de la fuente origen, la
concentracion y peso molecular; puesto que un tamafio molecular bajo (LMS
<3500Da) alcanza facilmente la membrana plasméatica de las plantas
superiores; mientras que, compuestos de elevado tamafio molecular (HMS>

3500 Da), no son absorbidos e interactian soélo con la pared celular.

Ekinci et al. (2015), Sefalan otros efectos de la aplicacion de las SH los
cuales inciden en la mejora de la salud del suelo, mediante la modificacion de
sus caracteristicas quimicas y la mejora de su estado nutricional; estas fuentes
de nutrientes podrian ofrecer una aplicacion economica y sencilla en plantas de

tomate y pepino cultivadas bajo condiciones de invernadero
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4.3 Acido indolacético

Mockaitis y Estelle, (2008) sefialan que han sido identificados varios
reguladores de crecimiento quimicos en plantas; dentro las cuales se
encuentran las fitohormonas estas son compuestos quimicos que tienen
efectos especificos en el crecimiento de la planta y son activos a
concentraciones bajas, debido a que las plantas usan una amplia variedad de
hormonas, incluyendo esteroides y péptidos, asi como las cinco clases clasicas
de fitohormonas (auxinas, acido Abscisico, citoquininas, etileno y giberelinas),
el efecto de la auxina se documentd por primera vez cuando Charles Darwin

publico el Poder del Movimiento en las Plantas.

Muller y Cohen, (2002) definen a las auxinas como sustancias
estimuladoras del crecimiento que se producen en bajas concentraciones en
tejidos vegetales; regulan muchos procesos diferentes como el alargamiento
celular y division, induccion del crecimiento de las raices, flor y maduracion de
los frutos. Y Hopkins y Huner, (2009) consideran que el acido indol-3-acético
(IAA), es la principal auxina nativa en plantas superiores y por lo tanto también

la mas estudiada.

Para Azcon y Talon, (2013) las capacidades de las fitohormonas u
hormonas reguladoras de crecimiento vegetal (auxinas, giberelinas, citoquinas)
en la planta, son variadas dentro de las cuales la mas conocida es el acido
indol acético (IAA), esta auxina se encuentra asociada con efectos directos en
el desarrollo y regulacion de la planta e influyen de forma decisiva en procesos
como la division celular del cambium, la diferenciacion vascular, la formacion

de raices adventicias, la dominancia apical y el desarrollo de los frutos.

Teale et al. (2006), las auxinas no sélo pueden tener efectos directos de
influencia en el crecimiento celular, sino también controlar numerosos Yy
diversos aspectos del desarrollo de la planta. Lluna, (2006) menciona que estas
también, estimulan el crecimiento y maduracion de las frutas y el crecimiento
de partes de la flor, facilitan el cuajado del fruto y estimulan la produccién de

etileno a elevadas concentraciones. Castillo et al. (2005) dice que las auxinas y
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giberelinas, son utilizadas para inducir el desarrollo partenocarpico en tomate

de crecimiento indeterminado.

Hopkins y Huner, (2009) indican que las hormonas vegetales tienen la
capacidad de transportarse desde su lugar de biosintesis hasta los érganos
vegetales donde ejercen su accién; Las auxinas pueden ser transportadas en el
floema o célula a célula por transporte polar; la cantidad de IAA presente
dependera de numerosos factores, como el tipo, la edad de los tejidos y el
estado de crecimiento de la planta. Para Robert y Friml, (2009) este
mecanismo de transporte, en gran medida, subyace a la notable plasticidad del

desarrollo de las plantas que permite su crecimiento.
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1 Localizacion del experimento

El presente trabajo se realizdé en el invernadero del area experimental
correspondiente al departamento de Ciencias del Suelo, del campus principal
de la Universidad Autébnoma Agraria Antonio Narro (UAAAN), ubicada en la
colonia buena vista, Saltillo Coahuila, México. A los 25° 23" latitud Norte y los
101° 00" longitud oeste y a una altitud de 1742 msnm (Figura 1).

- o 1 A .

.‘- AN
0Univggidad Autonoma
Agraria Antonio.Narro

Invernadero
mCiencias del

3

Figura 1. Localizacion del area experimental.
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5.2 Metodologia

Se llevo a cabo en dos etapas, la primera, fue la produccién de plantula
la cual consistio en imbibir semillas de tomate hibrido variedad “Caiman-Enza
zaden”, en acido indolacético, acido humico y &cido falvico (Cuadro 1). durante
12 horas a 25°C; esto, con el fin de activar el embridn y disminuir el tiempo de
emergencia, una vez realizado lo anterior estas fueron sembradas en charolas
germinadoras de plastico de 50 cavidades empleando como sustrato “Perlita”;
cuando la plantula contenia un par de hojas verdaderas se trasplantaron en
macetas de polietileno con capacidad de 500 ml las cuales contenian el mismo

sustrato.

La segunda etapa se desarroll6 a partir de que en la planta se
observaron cuatro hojas verdaderas, siendo trasplantadas en macetas que
contenian 25 kg de un suelo con caracteristicas de; textura franca, con pH
alcalino, moderadamente bajo en carbonatos y libre de sales. El cual cuenta
con muy alto nivel de materia organica y tiene una conductividad hidraulica
moderadamente baja al igual que en contenido de fosforo. En cuanto a la
disponibilidad de micronutrientes resulto ser moderadamente bajo en fierro y
cobre, en boro es muy pobre. Después transcurrido el tercer dia de trasplante,
a intervalos de tres dias, se aplico la fertilizacion con caracteristicas descritas
en el Cuadro 2. Y a intervalos de siete dias se adicionaba los diferentes

tratamientos (Cuadro 1), llevando las plantas hasta produccion.

El periodo de cosecha dio inicio el 2 de agosto del 2016 realizando un
total de cinco cortes, el Ultimo de estos el 9 de septiembre del 2016; en cada
uno de los frutos recolectados se determinaron las variables de: Peso Fresco
del Fruto (PFF), Didmetro Ecuatorial (DE), Diametro Polar (DP), Firmeza de
Fruto (FF) y Solidos Solubles Totales (°Brix).
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Cuadro 1. Distribucidon de los tratamientos adicionados a tomate, variedad Caiman-
Enza zaden.

Namero Tratamiento mg L™
1 AlA-1 0.0098
2 AlA-2 0.0196
3 AlA-3 0.0294
4 AH-1 0.0114
5 AH-2 0.0228
6 AH-3 0.0342
7 AF-1 0.0216
8 AF-2 0.0432
9 AF-3 0.0648

AF= Acido Fulvico; AIA= Acido Indolacético; AH=Acido Hiimico

Cuadro 2. Fertilizacién quimica aplicada a tomate, variedad Caiman-Enza zaden

Fertilizante gL?
Nitrato de calcio 2
Fosfato mono amonico 15
Nitrato de potasio 1.25
Sulfato de magnesio 1.25
Sulfato ferroso 0.25
Sulfato de cobre 0.25
Sulfato de zinc 0.25
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El ciclo del cultivo se desarrolld6 de manera normal Unicamente
realizando las labores culturales correspondientes a este las que consistieron;
en la eliminacién de maleza, colocacién de tutores y poda de yemas axilares
cada semana, ademas de la eliminacion de hojas viejas y el aclareo de flores.
También se realizaron aplicaciones foliares sanitarias para el control de la

mosquita blanca (Bemisia tabaci).

5.3 Diseilo Experimental

El experimento se estableci6 con un Disefio Experimental
Completamente al Azar, con nueve tratamientos y cinco repeticiones. Para el
analisis estadistico se utilizd el programa Statistical Analysis System (SAS)
version 9.1.3 para Windows mismo que aporta un analisis de varianza (ANVA)

y la comparacién de medias por el método Fisher's LSD (p< 0.05).
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 Peso Fresco del Fruto

En esta variable los tratamientos realizaron un efecto significativo
(Cuadro 3). Con la adiccién de todos los tratamientos a los 107 dias, no hay
efecto de los tratamientos; pero, a los 112 dias con la aplicacion del AF a la
dosis mas baja se presentd un aumento de 58 por ciento en comparacién con
el IAA a dosis media; sin embargo, a los 119 dias el AH a dosis alta incremento
su valor en un 67 por ciento respecto a IAA a dosis alta; no obstante, a los 125
dias el IAA a dosis baja adelanto en un 16 por ciento al AF a dosis alta y hasta
en un 41 por ciento al AH a dosis baja, para los 139 dias el AF a dosis media y
alta superaron en un 40 y 41 por ciento al IAA a dosis media. Estableciendo al
AF a dosis alta como el tratamiento de mejor valor promedio.

Cuadro 3. Comparacion de medias para Peso Fresco de Fruto de tomate después de
la cosecha, con la adicion de, acido indolacético, acido humico y &cido fulvico.

Tratamiento Variables Tiempo (Dias)
107 112 119 125 139
IAAl 161.1a 134 b 200.65 de 835.1a 2499 c
IAA2 1729 a 199.2 ab 173.54 de 454.7 bed 395.3 abc
IAA3 165.8 a 192.8 ab 205.48 cde 315.7cd 351.2 bc
AH1 166.2 a 2475 ab 341.84 bc 492.2 bc 535.4 ab
AH2 P(gF)F 207.9a 130.7b  273.05bcd  394.5cd 275.8 be
AH3 153.8 a 244.9 ab 629.2 a 363.6 cd 238.3¢c
AF1 289.8 a 4735a 377.4b 334.9cd 453.1 abc
AF2 379.5a 402.2 ab 113.65e 214.4d 659.5a
AF3 2176 a 217.6 ab 259.28 bed 700.2 ab 671.8a

Valores seguidos de letras iguales en cada columna indican que los tratamientos no
presentan diferencias estadisticas significativas.

17




6.2 Didmetro Ecuatorial

Para esta variable los tratamientos generaron efecto significativo
(Cuadro 4). A los 107 dias con la adicién IAA a dosis media se presentd un
aumento de 12 por ciento en comparacion con el AH a dosis alta y solo cinco
por ciento con el AF a dosis alta; mientras que a los 112 dias el AF a dosis baja
presento un aumento de cuatro por ciento y uno por ciento en comparacion con
el IAA a dosis media y el AH a dosis baja; para los 119 dias el AH a dosis alta
adelanto al IAA a dosis media en un 20 por ciento y al AF a dosis baja en un
tres por ciento; sin embargo, a los 125 dias el IAA a dosis baja, presento un
aumento de un cuatro por ciento y ocho por ciento, en comparacién con los
valores obtenidos con las dosis altas de AH y AF; del mismo modo para los 139
dias, superando en un ocho por ciento y 18 por ciento, a las dosis altas de AHy
AF. Estableciendo al AH a dosis alta, con el mejor valor promedio.

Cuadro 4. Comparacion de medias para Diametro Ecuatorial de fruto de tomate
después de la cosecha, con la adicion de, acido indolacético, acido humico y &cido
fulvico.

Tratamiento Variables Tiempo (Dias)
107 112 119 125 139
IAAL 4.8313c 5.51b 5.15de 8.11a 6.44a
IAA2 6.625 a 6.56 a 5.56 cde 7.97 a 4.93 cd
IAA3 5.35bc 5.89 ab 5.39 cde 6.58 bc 4.72d
AH1 5.3958 bc 6.77 a 6.37 abc 7.46 a 5.58 abc
AH2 ((I:Drﬁ) 5.7583 abc 5.52b 5.3de 7.31ab 5.7 abc
AH3 5.8208 abc 5.54b 6.95a 7.78 a 5.92 ab
AF1 5.48 bc 6.86 a 6.76 ab 6.51 bc 5.43 bed
AF2 4.925c¢ 5.93 ab 452e 6.5¢c 4.71d
AF3 6.275 ab 6.27 ab 5.74 bed 7.43a 5.26 bcd

Valores seguidos de letras iguales en cada columna indican que los tratamientos no
presentan diferencias estadisticas significativas.
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6.3 Didmetro Polar

En esta variable los tratamientos efectuaron efecto significativo (Cuadro
5). Con la adicion de IAA a dosis media, se presenté a los 107 dias un
incremento de 19 por ciento y un 9 por ciento en comparacion con las dosis
bajas de AH y AF; aunque para los 112 dias el AF a baja concentracion
adelanto al AH a baja concentracién y al IAA a concentracion media, en un
ocho por ciento; no asi para los 119 dias donde el AH supero en un uno por
ciento y 14 por ciento al AF y al IAA a bajas concentraciones; sin embargo, a
los 125 dias el IAA a dosis bajas tuvo un incremento de 7 y 12 por ciento
respecto del AH a dosis media y el AF a dosis baja; en cambio para los 139
dias el AH a dosis baja, incremento su valor en un 12 y 6 por ciento, con
respecto al IAA a dosis media y al AF a dosis alta. Posicionando al AF a dosis

baja como el de mejor valor promedio obtenido.

Cuadro 5. Comparacion de medias para Diametro Polar de fruto de tomate después
de la cosecha, con la adicién de, acido indolacético, acido humico y &cido fulvico.

Tratamiento Variables Tiempo (Dias)
107 112 119 125 139
IAAl 4.6229 bc 5.08 dc 5.01 bc 6.84 a 5.19 cd
IAA2 6.075a 5.95 abc 5.28 abc 6.28 ab 6.16 abc
IAA3 4.8625 abc 5.02d 4.76 c 552¢c 5.32cd
AH1 4.8833 abc 5.91 abc 6.15a 6.12b 7.03a
AH2 (CD;:) 3.975¢ 4.83d 4.68 cd 6.38 ab 4.97d
AH3 4.8813 abc 4.86d 6 ab 6.29 ab 5.57 bed
AF1 5.5438 ab 6.47 a 6.10 a 6.02 bc 6.39 ab
AF2 4.525 bc 6.16 ab 3.72d 5.97 bc 6.19 abc
AF3 5.4958 ab 5.49 bed 5.26 abc 5.91 bc 6.6 bc

Valores seguidos de letras iguales en cada columna indican que los tratamientos no
presentan diferencias estadisticas significativas.
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6.4 Firmeza de Fruto

Para esta variable los tratamientos realizaron efecto significativo (Cuadro
6). Con la adicion de IAA a dosis alta se incrementd en un 15y 21 por ciento al
AH a dosis alta y al AF a dosis media para los 107 dias; en los 112 dias el AH a
dosis media logro superar al IAA a dosis alta y al AF a dosis baja en un 14 y
nueve por ciento respectivamente; al igual en los 119 dias, el AH a dosis media
adelanto al IAA a dosis alta y al AF a dosis media en un cuatro y 13 por ciento;
sin embargo, para los 125 dias, el IAA a dosis media incremento su valor en un
diez por ciento para el AH a dosis baja y alta, y un dos por ciento al AF a dosis
alta; seguidamente para los 139 dias el IAA a dosis alta adelanto al AH y AF
ambos a dosis baja, en un cuatro y 8 por ciento respectivamente. Dando lugar
a que el IAA a dosis alta se posicionara como el de mejor valor promedio

obtenido.

Cuadro 6. Comparacion de medias para Firmeza de Fruto de tomate después de la
cosecha, con la adicién de, acido indolacético, acido humico y acido fulvico.

Tratamiento Variables Tiempo (Dias)
107 112 119 125 139
IAAL 6.2494 bc 5.72d 5.88 cd 7.44 ab 6.01 cd
IAA2 6.725 bc 6.51 cd 5.89 cd 7.94 a 5.54d
IAA3 8.4563 a 6.73 abcd 7.72 ab 7.5ab 7.96 a
AH1 5.3583 ¢ 6.59 bed 6.49 bcd 7.09 ab 7.65 ab
AH2 (Kg';:/';mz) 6.6125 bc 7.88a 8.02a 6.74 b 5.52d
AH3 7.1438 ab 7.74 ab 6.53 bed 7.09 ab 6.36 bcd
AF1 6.2713 bc 7.14 abc 6.36 bcd 6.84 ab 7.34 abc
AF2 6.6333 bc 6.12 cd 6.94 abc 6.67 b 7.14 abc
AF3 6.2896 bc 6.29 cd 5.37d 7.76 ab 7.24 abc

Valores seguidos de letras iguales en cada columna indican que los tratamientos no

presentan diferencias estadisticas significativas.
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6.5 Solidos Solubles Totales

Los tratamientos para esta variable efectuaron efecto significativo
(Cuadro 7). Con la adicion de todos los tratamientos a los 107 y 112 dias, no
hay efecto de los tratamientos, no obstante, a los 119 dias con la adiccién del
AH a dosis media, se presentdé un incremento de 25 y 16 por ciento con
respecto al IAA y al AF a dosis media; y en los 125 dias el AH a dosis baja
supero al IAA a dosis alta y al AF a dosis baja, en un 11 y dos por ciento
respectivamente; sin embargo, a los 139 dias el AF a dosis media logro un
incremento del uno por ciento respecto al IAA a dosis baja y del 7 por ciento
con relacién al AH a dosis baja. Quedando el AF a dosis media como de mejor
valor promedio obtenido.

Cuadro 7. Comparacion de medias para Solidos Solubles Totales fruto de tomate
después de la cosecha, con la adicion de, acido indolacético, acido humico y &cido
fulvico.

Tratamiento Variables Tiempo (Dias)
107 112 119 125 139
IAAL 4.75a 4.79a 4.67 bc 4.82c 5.45a
IAA2 4.825a 5.52a 4.7 bc 491c 4.58 b
IAA3 4.825a 492 a 4.62 bc 5.05 bc 4.93 ab
AH1 4.6667 a 4.75a 4.68 bc 5.68 a 5.15ab
AH2 °Brix 5.3167 a 5.53a 6.24a 491c 4.49b
AH3 5.4875 a 5.33a 4.35 bc 5.2 abc 451b
AF1 4.8708 a 5.42a 3.92c 5.56 ab 4.42b
AF2 5.1292 a 6.68 a 5.18b 5.15 abc 5.53a
AF3 5.0333 a 5.03a 4.17c 5.28 abc 5.22 ab

Valores seguidos de letras iguales en cada columna indican que los tratamientos no

presentan diferencias estadisticas significativas.
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6.6 Discusioén

A manera de discusion se establece que con la adicion de las SH de Leonardita
se incrementan los valores en las variables evaluadas (PFF), (DE), (DP) Y
(°Brix). Ya que en la variable (PFF) el AF a dosis alta de 0.0648 mg L™ logro el
mejor valor promedio, mientras que en la variable (DE) el AH a dosis alta de
0.0342 mg L™ se marcé con el mejor valor promedio obtenido; para la variable
(DP) el AF a dosis baja de 0.0216 mg L™ fue quien repunto; en cambio para la
variable (FF) el IAA a dosis alta de 0.0294 mg L™ sobresalio; no asi para (°Brix)
en donde el AF a dosis media de 0.0432 mg L™ se posicion6 como mejor valor

promedio en esta variable.

Lo comentado concuerda con Eyheraguibel et al. (2007), quienes indican
gue los efectos positivos de la aplicacion de las SH se observan en todo el
crecimiento de la planta, asi como en la raiz, brote y biomasa de hojas, los
cuales estan relacionados al alto consumo de agua y minerales, haciendo mas
eficiente la absorcion de agua por lo cual tales plantas producen mas biomasa
a diferencia de las plantas no tratadas y con el mismo consumo de la solucion
nutritiva; ademas, el uso de las SH indujeron precocidad de floracién y
desarrollo modificado de las raices, lo que sugiere una posible interaccion de

las sustancias humicas con otros procesos de desarrollo de la planta.

Nardi et al. (2002) comenta que las SH exhiben sus efectos
estimuladores sobre el crecimiento celular de la planta y su desarrollo, donde
segun Atiyeh et al. (2002); Jindo et al. (2012); Tahiri et al. (2014) existen
presencias de hormonas de tipo auxina (IAA) en la estructura de las SH, por lo
gue, Pizzeghello et al. (2013) sefialan que el acido indolacético es uno de los

compuestos biol6gicamente activos presentes en las SH.

Al respecto Serrani et al. (2007), sefialan que las auxinas interactian para
regular el crecimiento de la fruta a través de la division celular y la expansion.
Lo cual para Chowdhury et al. (2007), el uso de la auxina provoca una rapida
divisién celular resultando en un mejor crecimiento del fruto. Farnia y Moradi

(2015), reportan aumento significativo en el diametro de fruto de tomate en
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respuesta a la aplicacion de SH; A lo que Nardi et al. (2015), menciona que con
la aplicacion de las SH a las plantas se conduce a un mayor contenido de
nutrientes en su tejido y cambios metabdlicos positivos aunque, Ekinci et al.
(2015), Sefialan algunos otros efectos de la aplicacion de las SH los cuales
inciden en la mejora de la salud del suelo mediante la modificacién de sus
caracteristicas quimicas y la mejora de su estado nutricional; donde estas
fuentes de nutrientes podrian ofrecer una aplicacion econémica y sencilla en

plantas de tomate y pepino cultivadas bajo condiciones de invernadero.
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VII. CONCLUSION

El acido fulvico ejercio efecto positivo en la calidad del tomate ya que, a dosis
baja, media y alta, aumento los valores de las variables (PFF), (DP) y (°Brix);
asi también el AH quien, a dosis alta, incremento el valor en la variable (DE);

mientras que el IAA a dosis alta, logro efecto positivo en la variable (FF).
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