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RESUMEN

Los estudios de efectividad biolégica, son pruebas que se realizan a los insumos
agricolas antes de ser comercializados, con el con el propdsito de certificar que su
aplicacion cumpla con la funcién para la cual fueron elaborados. El registro RSCO,
debe de estar claramente escrito en la etiqueta del producto. Este trabajo tuvo como
objetivo, realizar el estudio de efectividad bioldgica del producto Humics KP, en el
cultivo de tomate cultivado en mallas y fertirriego. Se evaluaron 3 dosis del producto;
1.00, 3.00y 6.00 It. ha™ y un testigo absoluto 0.00 It. ha™ .

Para el presente estudio, se tomaron en cuenta los siguientes parametros:

En la planta: altura de planta, longitud y diametro de entrenudos, largo y ancho de hoja,
namero de frutos por racimo, peso de frutos, peso promedio de frutos y rendimiento por

planta.

Los resultados muestran que la aplicacion del producto Humics KP, incrementa el

rendimiento y la calidad del tomate, no ocurriendo asi con el crecimiento de la planta.

Palabras clave: Mejoradores de Suelo, Acidos Himicos.
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INTRODUCCION

Los estudios de efectividad biolégica son mecanismos mediante los cuales la
Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion
(SAGARPA), regula la formulacion y venta de insumos agricolas en la republica
mexicana. Los requisitos y procedimientos se establecen en documentos
denominados Normas Oficiales Mexicanas (NOM). Para insumos de nutricion
vegetal aplica la NOM-077-FITO-2000. (DOF, 2000), actualizada en diciembre
del 2011 (DOF, 2011). Estos estudios constituyen uno de los requisitos para
obtener el registro de los productos, el cual se cita en la etiqueta como RSCO.
Estos estudios los realizan instituciones autorizadas por la SAGARPA, en la
region sureste de Coahuila, el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales
Agricolas y Pecuarias (INIFAP) y la Universidad Autonoma Agraria Antonio

Narro (UAAAN).

Para el presente trabajo la empresa Fertigro Agroproducts S A de C V, solicitd
el estudio del Producto Humics-KP a la UAAAN. Los ingredientes activos del

producto son; acidos humicos, falvicos, Potasio y Fosforo (AgroScience, 2013).

Los &cidos humicos y falvicos, son productos derivados de la degradacion de la
materia organica, constituidos de unidades estructurales, como fenoles y
compuestos organicos nitrogenados, cuya formacidon es catalizada por
oxidacion enzimatica de los microorganismos (Aleksandrova, 1994).
Clasificados como mejoradores de suelo, pueden complejar y/o quelatar
cationes, debido a su alto contenido de grupos funcionales libres (Hartley, 1993;
Orlov, 1995; Schnitzer, 2000). Los acidos humicos y fulvicos, representan una
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de las alternativas para mejorar los efectos adversos de la agricultura intensiva
(Pimienta, 2004). Respecto al fésforo (P) y potasio (K), son nutrientes primarios
que las plantas requieren en grandes cantidades y su funcion esta ampliamente

documentada. (DOF, 2000)

Se eligié el cultivo del tomate (Solanum lycopersicon), por ser una de las
principales hortalizas cultivadas en el mundo y en México. En México, es la
hortaliza mas importante, tanto en superficie destinada a su siembra -55, 888.04
Has-, como por los ingresos obtenidos por la venta de su producto, -13.146 mil
millones de pesos-. También tiene gran importancia social, ya que su manejo

genera una amplia fuente de trabajo (SIAP, 2012)

Por lo anterior este trabajo se realizé con el siguiente

Objetivo

Realizar el estudio de efectividad biolégica del producto Humics KP, el cultivo

de tomate, cultivado en suelo, con fertirriego y bajo cubierta de malla antiafidos.

Hipotesis

El producto Humics KP, tendra un efecto positivo en el desarrollo, rendimiento y

calidad del cultivo de tomate.



REVISION DE LITERATURA

Estudios de Efectividad Biolégica

Los estudios de efectividad biolégica, son evaluaciones que se hacen a los
productos, para validar que cumplen con la funciéon para la cual fueron creadas,

estos estudios estan contemplados en las normas oficiales mexicanas.

Las Normas Oficiales Mexicanas (NOM), son regulaciones técnicas, que
sirven para garantizar que los servicios que contratamos o los productos que
adquirimos cumplan con parametros o determinados procesos, con el fin de
proteger la vida, la seguridad y el medio ambiente (Subsecretaria de Prevencion
y Promocién de la Salud (SPPS), 2013). Para obtener el registro de los
productos fertilizantes organicos, mejoradores de suelo organicos o biologicos,
reguladores de crecimiento, inoculantes o humectantes, es necesario tener en
cuenta la Norma Oficial Mexicana NOM-077-FITO-2000, publicada en el
Diario Oficial de la Federacion, el martes 11 de Abril del 2000 y modificada el
19 de Diciembre del 2011, en la que se establecen los requisitos y
especificaciones para la realizacion de estudios de efectividad biolégica de

insumos de nutricién vegetal.



Nom 077-Fito-2000

1.- Objetivo y campo de aplicacion

1.1. La presente Norma Oficial Mexicana es de observancia obligatoria y
establece las especificaciones, criterios y procedimientos para regular los
estudios de efectividad biologica de los insumos de nutricion vegetal en todo el

territorio nacional.

1.2. Es aplicable a fertilizantes organicos, mejoradores organicos o biologicos
de suelo, inoculantes, reguladores de crecimiento vegetal y humectantes, solos

o combinados entre si y/o con productos inorganicos.

1.3. Los siguientes productos no forman parte de aplicacion de la presente

Norma Oficial Mexicana:

1.3.1. Los fertilizantes inorganicos elaborados con base en nutrientes primarios
y/o secundarios y/o micronutrientes (quelatados o no) al igual que sus mezclas,

dado que su efectividad en las plantas es plenamente conocida.

1.3.2. Los mejoradores inorganicos de suelo elaborados con base en nutrientes
secundarios al igual que sus mezclas, dado que su efectividad es plenamente

conocida.

1.3.3. Los productos de uso exclusivamente intermedio, utilizados como materia

prima para la formulacién de otros insumos de nutricion vegetal.

1.3.4. La urea por su desempeiio suficientemente conocido.



2. Definiciones

Efectividad Biologica: Resultado conveniente que se obtiene al aplicar un

insumo de nutricidn vegetal.

Etiqueta: Conjunto de dibujos, figuras, leyendas e indicaciones especificas
grabadas o impresas en los envases y embalajes, la cual cumple con lo

establecido en la normatividad vigente.

Fertilizante inorganico: Insumo de nutricion vegetal elaborado con base en
nutrientes primarios y/o nutrientes secundarios y/o micronutrientes que se

presentan en forma mineral.

Fertilizante organico: Insumo de nutricibn vegetal cuya funcidén principal es
aportar nutrientes para las plantas, los cuales proceden de materiales que

contienen carbono de origen animal y/o vegetal.

Humectante: Sustancia o mezcla de sustancias que, aplicada al suelo,

favorece la retencion de agua para las plantas.

Inoculante: Insumo de nutricion vegetal elaborado con base en
microorganismos que, al aplicarse al suelo o a las semillas, favorece el
aprovechamiento de los nutrientes, o bien en asociacion con la planta o su

rizésfera.

Insumo de nutricion vegetal: Cualquier sustancia o mezcla de ellas que

contenga elementos utiles para la nutricion y desarrollo de los vegetales.



Laboratorio de pruebas: Persona moral acreditada y aprobada para realizar
estudios de efectividad bioldgica de los insumos de nutricion vegetal, en los
términos establecidos en la Ley Federal de Sanidad Vegetal y en la Ley Federal

sobre Metrologia y Normalizacion.

Mejorador de suelo: Sustancia organica o inorganica capaz de modificar las

propiedades y caracteristicas fisicas, quimicas o biolégicas del suelo.

Micronutrientes: Nutrientes minerales que las plantas requieren en pequeias
cantidades y comprenden al hierro (Fe), manganeso (Mn), boro (B), cobre (Cu),

zinc (Zn), molibdeno (Mo), cloro (Cl) y cobalto (Co).

Nutrientes primarios: Nutrientes minerales que las plantas requieren en

grandes cantidades y comprenden al nitrogeno (N), fésforo (P) y potasio (K).

Nutrientes secundarios: Nutrientes minerales que las plantas requieren en

cantidades intermedias y comprenden al magnesio (Mg), calcio (Ca) y azufre
(S).

Registro de insumos de nutricion vegetal: Proceso mediante el cual la
autoridad competente aprueba la venta y suministro de un insumo de nutricién

vegetal.

Regulador de crecimiento: Insumo de nutricion vegetal con base en moléculas
organicas que favorece o inhibe los procesos celulares tales como division,

alargamiento y diferenciacion celular en las plantas.

Secretaria: La Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y

Alimentacion.



Testigo absoluto: Tratamiento integrado en el disefio experimental que sirve
como punto de referencia para medir la efectividad bioldégica de un producto en

evaluacion.

3. Especificaciones

3.1. Los estudios de efectividad bioldgica se realizaran en los cultivos que
designe la Secretaria a partir de una lista propuesta por el particular. En el caso
en que el particular designe el cultivo donde se evaluaré la efectividad biologica
del insumo de nutricién vegetal correspondiente y con base en los resultados
del estudio, la Secretaria dictaminara el uso del insumo para todos los cultivos

de la misma familia botanica.

3.1.1. Si el particular considera que su producto se registre con recomendacion
para cultivos de distintas familias botanicas, debe proponer a la Secretaria la
designacion del cultivo en el cual se evaluara el insumo, con base en una lista
de cultivos en donde se incluyan las dosis, épocas y métodos de aplicacion que
proporcione a ésta; en este caso, la Secretaria dara respuesta en un plazo no

mayor a 15 dias habiles.

3.1.2. Para la realizacién de estudios de efectividad bioldgica de los insumos de
nutricion vegetal, el particular presentara un protocolo de investigacion, el cual
sera elaborado por el laboratorio de pruebas acreditado y aprobado, que
desarrollara el estudio conforme a lo establecido en el Apéndice “A’

(Normativo).

Lunes 19 de diciembre de 2011 DIARIO OFICIAL (Primera Seccion)



3.2. Procedimiento para la realizacion de estudios de efectividad biologica de

los insumos de nutricion vegetal.

3.2.1. Los estudios de efectividad biolégica de insumos de nutricion vegetal se
realizaran por los laboratorios de pruebas acreditados y aprobados, con el fin de
estar acorde con la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion y con el

SEGUNDO TRANSITORIO de la presente Norma Oficial Mexicana.

3.2.2. Se utilizara un disefio que indique el arreglo y distribucién de la unidad
experimental con un minimo de tres repeticiones, incluyendo por lo menos tres

dosis a evaluar y un testigo absoluto.

3.2.3. Se permite la utilizacibn de otros insumos de nutricion vegetal o
plaguicidas en el desarrollo del estudio, siempre y cuando éstos no interfieran
en los resultados del insumo de nutricibn vegetal que se estudia, siendo
responsabilidad del profesional encargado del mismo el presentar la
justificacion del uso y la comprobaciéon correspondiente en el informe final y/o

cuando se le solicite.

Mejoradores de Suelos

El suelo es el “habitat” que soporta y sustenta a las plantas y a la multitud de
organismos que conviven con ellas. También, es el “almacén” del que extraen el
agua, el aire y los nutrientes que precisan para su desarrollo, es un medio

dindmico en el que interactian dos procesos basicos para el ecosistema: uno
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de produccién, para la generacién de biomasa, y otro de descomposicion de los
restos (ANFFE, 2009). Los “acondicionadores” mejoran las propiedades fisicas
del suelo como: retencidn de agua, aireacion, estructura y drenaje, también
favorecen la actividad microbiol6gica del suelo (Castellanos et al., 1996; Lopez-
Martinez et al., 2001; Cooperband, 2002); asi como la prevencion de la erosion

del suelo y recuperacion de espacios degradados.

De acuerdo con la NOM-077-FITO-2000, los mejoradores de suelos, son
sustancias organicas 0 inorganicas capaces de modificar las propiedades y
caracteristicas fisicas, quimicas o biologicas del suelo, los cuales repercuten en

el desempefio de las funciones que realiza el suelo en beneficio de las plantas.

Materia Organica

El término de Materia Organica del Suelo (MOS), se refiere al conjunto de
sustancias organicas que contienen carbon, quimica y fisicamente, consiste en
una mezcla de residuos de plantas y animales en varios estados de
descomposicion, sustancias sintetizadas microbiolégicamente o quimicamente,
de productos desmenuzados, de cuerpos vivos y muertos de microorganismo y
pequefios animales que permanecen descompuestos (Schnitzert y Schulten

1995, Schnitzert, 2000).



Cepeda (1991) cita que se origina de organismos vivos, que al morir se han
incorporado al suelo, principalmente de restos vegetales; entre los principales
procesos que interviene la materia organica (MO) se pueden sefalar: fuente de
energia para los procesos biologicos heterotrofos, a través de su contenido de

carbono; como fuente primaria de nutrientes como N, P, S al mineralizarse.

ORGANISMOS
VIVos

Figura 1. Hipotesis de las fracciones organicas en el suelo. (Pacheco, 2013)

La MOS, incluye un amplio espectro de constituyentes organicos, muchos de
los cuales proceden de tejidos bioldgicas, se pueden distinguir dos grupos; las
sustancias humicas y no humicas que son la materia organica que no ha
alcanzado la humificacion. (Drozd et al., 1996), es considerada como factor
esencial para la fertilidad del mismo, por su gran cantidad de atributos benéficos

(Moreno, 2013).
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En promedio se estima que es el 20-25% del humus total y tiene una accion

inmediata mas importante (Julca-Otiniano, 2006).
Materia Humificacion Mineralizacién

Figura 2.Transformacion de materia organica en el suelo (ANFFE, 2009).

La materia organica (MO) juega un papel muy importante, pues mejora las
propiedades fisicas, biologicas de los suelos y quimicas; tiene un efecto positivo
sobre la estructura del suelo, mejorando su permeabilidad que constituye junto
con la arcilla el complejo de cambio y facilita la absorcién de los nutrientes
(formando quelatos y fosfohumatos) (ANFFE, 2009). Algunos de los principales
efectos de la MO (hojarasca y humus) sobre las propiedades fisicas del suelo
son: favorecen la formacibn de agregados y estructuracion del suelo,
incrementa la accion de las particulas sdlidas; incremento en la aireacion del
suelo; cambios en la retencién de humedad (Narro, 1994). También ayuda a
compensar a los suelos contra cambios quimicos rapidos en el pH, a causa de
la agregacion de sal y fertilizantes y ayuda a reducir la alcalinidad (Tamhane,

1986).
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Sustancias Hiumicas

Son una mezcla compleja y heterogénea de materiales polidispersados,
formados por reacciones quimicas y bioquimicas, durante la descomposiciéon y
transformacion de las plantas y restos de microorganismos en los suelos,
sedimentos y aguas naturales (Sociedad Internacional de Sustancias Humicas
(2013). Las sustancias humicas son formadas por reacciones secundarias,
durante el proceso de descomposicion y por transformacion biomolecular,
originadas a partir de organismos muertos y actividad microbiana (Valdés., et al.
2002). Son residuos de las plantas y animales en estados de descomposicién,
unidos a los productos por los microorganismos del suelo y ciertos
intermediarios de dicha sintesis (Ayuso, 1996). Refiriéndose una fraccién de la
materia organica como complejas agrupaciones macromoleculares en las que
las unidades fundamentales son de color oscuro, resistentes al ataque
microbiano, de alto peso molecular, naturaleza coloidal y propiedades &cidas

(Stevenson, 1994).

Se clasifican de acuerdo a su solubilidad en soluciones alcalinas y acidas las
sustancias humicas se clasifican en acidos humicos (AH) y acidos fulvicos (AF)
y las huminas residuales, que son macromoléculas aromaticas complejas y
estables, con estructura polimérica en forma de circulos, cadenas y racimos
(Schnitzer, 1978; Schnitzer y Ghosh, 1982:; Stevenson 1982; Schnitzer y
Schulten, 1995), Ciclos aromaticos condesados, con aminoacidos, amino-
azucares, péptidos y compuestos alifaticos (Schnitzer, 2000)
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Los acidos fulvicos y humicos ejercen una serie de caracteristicas fisicas,
bioldgicas y quimicas en los suelos que conducen finalmente a un incremento

en la productividad y fertilidad. (Tradecorp, et al., 2001).

1 2 3
FRACCIOMAMIENTO DISPERSION DISEERSIOH
DENSIMETRICO ALCALINA (IDA
PIROFOSFATO A SULFURICO
AGUA DESODIO A. CLORHIDRICO
MATERIA
ORG
LIBRE AciDos
b
SOLUBLE
s it
MINERALES (INSOLUBLE) un“sc-ll!tlltnuliﬂ

Figura 3. Fracciones constituyentes del Humus (Fertiberia 2000)

Las SH son los mayores constituyentes de la materia organica del suelo (60%);
estos compuestos son importantes en la conservacion del suelo, capacidad de
retencibn de agua y acomplejamiento de especies metalicas en sistemas
acuaticos (Valdés 2002). La fertilidad de un suelo depende, en buena parte, del
mantenimiento de un balance del humus equilibrado. Los suelos mas fértiles
destruyen mucha materia organica, pero también generan mucho humus.
Ademas las sustancias humicas se usan para descontaminar suelos, de
productos utilizados en la agricultura como de metales pesados (Rebhun et al.,

1996).
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Acidos Fulvicos:

Son moléculas de bajo peso molecular, extremadamente complejas, solubles en
agua, ya sea a pH acido o bésico; su estructura molecular le confiere sus raras
propiedades y naturaleza bioactiva (Melo, 2006). Stevenson (1994) cita que los
acidos Fulvicos son la fraccidén soluble a cualquier pH, tienen menor peso
molecular, mayor contenido de oxigeno y menor contenido de C, N y menor

grado de polimerizacién que los AH.

H
HO 0,0 OH OH OH
HO ] “ o HO g OH I " | ”
OH
i OH B s 0" “OH-—-O" "OH
O ,/~OH J
' O. OH
OH o HO HO ?H 0
HO 07 | " RO [ o
i AL D om0 Of-—=0 | or
5 OH OH OHO OB CI.P3

Figura. 4. Estructura quimica del acido fulvico propuesta por Schnitzer y Khan.

Steelink (1985) cita que los Acidos Fulvicos son la fraccion més acida contienen
una gran cantidad de grupos anidnicos COOH (Carboxilicos) y OH (Hidroxilicos)
y con mayor capacidad de intercambio cationico (C.I.C); donde se forman

complejos estables, es decir quelatos, con una cantidad de cationes minerales
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como Ca, Mg, Zn,..) por el incremento de la C.I.C y esto contribuye a que los
elementos minerales del suelo estén disponibles para la planta, aumentando la
separacion entre las arcillas (cargas negativas), favoreciendo la porosidad,
aumenta la capacidad de amortiguacion del suelo y permite inmovilizar los iones
toxico presentes en el suelo (Eden& Agrometodos, 2006). Los acidos falvicos
tienen multiples beneficios como los son el mejor aprovechamiento de
fertilizantes foliares y radiculares (Guerrero 2012). Estos intervienen en los
diferentes estados de nutricion haciendo funcion de activador del metabolismo

de la planta (MAGRAMA, 2008).

Acidos HUumicos

Acidos Humicos (AH) son la fraccion de substancias humicas solubles en
medios alcalinos e insolubles en &cidos minerales, son de color café oscuro a
negro quimicamente son anillos aromaticos, compuestos ciclicos de nitrégeno,
cadenas peptidicas, carboxilicos y fenoles (Tlatempa 2001), estdn compuestos
de 62% de carbono y 30% de oxigeno, puede ser extraido del suelo por alcalis

y otros reactivos y es insoluble en acido diluido (Stevenson, 1994).

Los grupos funcionales oxigenados, estan involucrados con metales y minerales
que proveen elementos nutrimentales para las raices de los vegetales

(Hernandez, 2011).
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HC=0

(sugar) [(HC-0OH) .

COOH

Figura 5. Modelo de la estructura de 4cido humico de Stevenson (1982)

Los acidos humicos tienen un peso molecular mas alto y heterogéneo (desde
5000 Da, hasta 1, 000, 000 Da) (Aiken et al., 1985), tienen una mayor relacion
de H/C (De Paolis, 1997), sus estructuras son mas complejas, asi como su
naturaleza anfifilica (Soluble e insoluble en agua) que la de los AF (Yates lll,
1991, Meza 1995, Calace et al.,2000) menciona que los acidos humicos no son
sustancias compactas, estas presentan una constitucibn porosa por ende

presentan una alta capacidad para absorber y retener humedad.

Hipocrates (2000), menciona que los AH tienen una importancia en la
produccion de iones minerales, son reconocidos por la habilidad de hacer
vitaminas y minerales absorbibles para las plantas, mejoran la cohesién entre
las particulas del suelo y protegen de la erosion, aumentan la radiaciéon

interceptada por el suelo, regulan la oxidacion del suelo en momentos de
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deficiencia de O,, facilitando la respiracion en forma de humatos (Eden &
Agrometodos, 2006). La aplicacion de AH en el suelo favorecen por mencionar
algunos, la formacion de agregados y de la estructura; disminuye la densidad
aparente, la capacidad de almacenamiento de Humedad aprovechable asi
como incremento de C.I.C, disminuye el pH en suelos alcalinos, eleva la
fertilidad natural al facilitar la absorcion de los nutrimentos presentes y disminuir

perdidas por lixiviacion (Garcia, 1992).

En varios estudios se sostiene que los efectos de las sustancias humicas sobre
el desarrollo vegetal muestran resultados positivos sobre la acumulacion de
biomasa en la planta (Chen y Aviad, 1990); estimulan el crecimiento y desarrollo
vegetal, debido al equilibrio nutricional y hormonal que se obtiene con su
aplicacion (GBM, 1992); Narro (1987) menciona que los AH influyen
directamente en el crecimiento de las plantas, incrementando la permeabilidad
de las membranas, favoreciendo la asimilacion radical y la aplicacion foliar;
ayuda en la translocacion de macro y micro elementos dentro de la planta
mejorando su nutricién, acelerando la fotosintesis asi como incremento de

clorofila haciendo una mejoran en el aumento de produccion.
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Generalidades del Cultivo del Tomate

Figura 6. Cultivo del Tomate (Internet 2014)

Una de las especies horticolas de gran importancia a nivel mundial ha sido el
jitomate; su produccion ha incrementado, particularmente en invernadero
(DeGiglio, 2003), debido al valor que tiene la produccion y a la demanda mano
de obra que genera, es el principal producto agroalimentario de exportacion en
México; su comercio mundial estd expandiéndose, principalmente entre los
paises vecinos (Norteamérica su principal mercado con el 95% (Canada y
Estados Unidos)).Su oferta es grande y diversificada ya que en toda la region,
se comercializan variedades producidas a cielo abierto, en casa sombra e

invernaderos; cultivados tradicionalmente en suelo, hidropénicos y organicos.
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Los tipos de tomate mas importantes producidos son: Saladette, seguido por los
tipos Bola, Cherry, Racimo, y otras especialidades como Mimi y Campari; la
produccion mexicana se divide entre dos ciclos de primavera-verano y otofo-

invierno.

El origen del género lycopersicon se localiza en la region andina que se
extiende desde el sur de Colombia al norte de Chile, desde alli fue llevado a
Centroamérica y México donde se domesticd (Hernan 2009), en el siglo XVI los
colonizadores lo llevaron a Europa donde tardo mucho tiempo en ser aceptado

como fruto comestible (Alvarado 2013).

Requerimientos de Climay Suelo

La temperatura media mensual éptima para su desarrollo varia entre 21 y 24°C,
aunque se puede producir entre los 18 y 25°C. Cuando la temperatura media
mensual sobrepasa los 27°C, las plantas de tomate no prosperan.
Temperaturas sobre los 30°C afectan la fructificacion. Asimismo, la temperatura
nocturna puede ser determinante en la cuaja, pues debe ser suficientemente
fresca (15 a 22°C). Las temperaturas inferiores a 12 - 15°C también originan
problemas en el desarrollo de la planta y pueden provocar frutos deformes. En
general, con temperaturas superiores a 25°C e inferiores a 12°C la fecundacién

es defectuosa o nula. (Hernan 2009)

Humedad: La humedad relativa Optima oscila entre un 60% y un 80%.
Humedades relativas muy elevadas favorecen el desarrollo de enfermedades
aéreas y el agrietamiento del fruto y dificultan la fecundacion, debido a que el
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polen se compacta, abortando parte de las flores. El rajado del fruto igualmente
puede tener su origen en un exceso de humedad edafica o riego abundante tras
un periodo de estrés hidrico. También una humedad relativa baja dificulta la

fijacion del polen al estigma de la flor.

Luminosidad: El tomate es un cultivo que no requiere cambios en la cantidad
de horas luz recibida para cumplir con su proceso de crecimiento y desarrollo;
sin embargo, requiere de una buena iluminacion, la cual sera modificada segun
la densidad de siembra, el sistema de poda y tutorado.

Suelo: La planta de Jitomate no es muy exigente en cuanto a suelos, excepto
en lo que se refiere al drenaje, aunque prefiere suelos sueltos de textura siliceo-
arcillosa y ricos en materia organica. No obstante se desarrolla perfectamente
en suelos arcillosos enarenados.

pH: Los suelos pueden ser desde ligeramente acidos hasta ligeramente
alcalinos cuando estan enarenados. Es la especie cultivada en invernadero que
mejor tolera las condiciones de salinidad tanto del suelo como del agua de

riego.
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MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del Lugar del Estudio

El estudio se realiz6 bajo cubierta de malla antiafidos, en la parcela 17 del ejido
el Pilar, municipio de General Cepeda, Coahuila., ubicado a 25° 22’ 30.47” N y
101° 28 26.39” O, con una altitud de 1474 msnm. (Digital Globe, 2012).

Durante el periodo de Junio a Diciembre del 2012.

Figura 7. Imagen de la ubicacion del area de estudio. Parcela 17 Ejido el Pilar
antes la Gloria, municipio de General Cepeda, Coahuila.
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Material Vegetal
Se utilizé6 tomate tipo saladette o roma de habito indeterminado Rafaello® F1

(Ahern, 2013)

Descripcion de los Tratamientos
Se evaluaron 3 dosis del producto Humics KP® (Descripcién ver apéndice 1),
mas 1 testigo absoluto (Cuadro 1). En un disefio de 4 bloques completos al
azar. Con 10 plantas por repeticion, lo cual dio 160 plantas, por unidad

experimental.

Cuadro 1. Descripcion de los tratamientos o dosis del producto Humics KP.

Tratamientos Dosis

1 1.00 L.ha™

2 3.00 L.ha™

3 6.00 L.ha™

4 0.00 L.ha™ Testigo absoluto

La aplicacion se realiz6 cada 14 dias, diluyendo en 6 litros de agua las dosis
respectivas, 6,12 y 24 c/c del producto. La solucion se distribuy6 uniformemente

en el suelo a lo largo del surco en la base de las plantas.
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Actividades para el Establecimiento del Estudio

Produccién de Plantas

Las plantas se produjeron en charolas de poliestireno y sustrato peatmoss y

perlita en relacion 1:1 v/v. La siembra se realiz6 el dia 30 de junio del 2012.

Preparaciéon de Terreno

El terreno se preparé en surcos a suelo desnudo, con una distancia entre
surcos de 1.25 m y con riego por goteo, para lo cual se utilizé cintilla marca T-

tape 6 mil, con goteros a 12 pulgadas, y un gasto por gotero de 1.0 L por hora.

Trasplante

El trasplante se realizo el 3 de agosto del 2012. Se planté a hilera sencilla a

una distancia de 30.48 cm (12 pulgadas) entre plantas.

Manejo del Cultivo

El cultivo se manej6 de acuerdo al paquete tecnolégico del cultivo de tomate
bajo cubierta (Infoagro, 2011). La nutricion del cultivo se realizd, segun el

programa de nutricion de tomate (Sandoval, 2013).
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Variables Evaluadas

Variables de Crecimiento
Altura de la planta. Se realiz6 la medicion con un flexometro cada semana

hasta final del ciclo de produccion.

Diametro y longitud de entrenudo. Con un vernier electronico, se midié el
diametro central del entrenudo y con una regla graduada la longitud de los

entrenudos.

Largo y ancho de hoja: Se realizé la medicion semanalmente con una regla

graduada, se midio la hoja abajo del racimo mas préximo a cosecha.

Numero de frutos por racimo. Se conté el numero de frutos cuajados en cada

racimo.

Variables de Productividad

Numero y peso de frutos cosechados por planta. Se cosecho el total de
plantas de cada repeticion. Se conto el numero de frutos y se peso el total de
los mismos con una balanza marca Torrey PCR. Tanto el numero de frutos
cosechados, como el peso de los mismos se dividieron entre el nUmero de
plantas cosechadas. Esta evaluacion se realiz6 en cada corte.

Rendimiento por planta. Se sumo el peso de frutos por planta de cada corte.
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Variables de Calidad de Fruto

Estas variables a excepcion del peso promedio de fruto, se evaluaron en cada

corte, tomando al azar 3 frutos por repeticion.

Peso promedio de fruto: Se obtuvo dividiendo el peso del total de los frutos

cosechados en cada repeticion entre el nimero de los mismos. Este dato se

obtuvo en cada corte y finalmente se reporta el promedio general.

Diametro Ecuatorial y Polar del fruto: Estas mediciones se realizaron con un

vernier electronico

Firmeza: Se realizdé con un penetrémetro marca McCormick Modelo FT327 con

punta de 6mm de diametro.

Grados Brix: Se determind con un refractometro manual marca Sper

Scientific®. Modelo 300010.

pH: Se tomd la medicion con un potenciometro manual, marca Hanna modelo

H198130.
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Disefio Experimental y Analisis Estadistico

Se utilizé un disefio experimental de bloques completos al azar (Zar, 1996), con
4 tratamientos y 4 repeticiones. La comparacion de medias y el analisis de
varianza (ANVA) se realizaron con el programa Statistica® versién 7. La

comparacion de medias se realiz6 con la prueba de rango mdultiple Tukey

(P>0.05).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Altura de planta

La altura de planta medida a los 69 dias después de trasplante, muestra que no
hubo diferencia (P<0.05) entre los tratamientos del producto Humics-KP
(Cuadro 1). En promedio la planta de tomate en esta medicion fue de 131.60

cm.

Longitud y Didmetro de Entrenudos

La longitud y el diametro de los entrenudos de la planta, no fueron afectados
por la aplicacion del producto Humics-KP, sin embargo se encontré que las
dosis del producto fueron diferentes, como se observa en el cuadro 2. En
promedio la planta de tomate Rafaello en este estudio, tuvo entrenudos de

25.41 cm de longitud y 10.75 mm de diametro.

El diametro de los entrenudos corresponde al diametro de tallo. En tomates de
crecimiento indeterminado este valor puede variar, por ejemplo si hay periodos
nublados, los entrenudos se alargan, lo mismo ocurre si se excede en la
aplicacion de nitrogeno. Por lo cual estos valores son un indicador de las
condiciones ambientales y manejo del cultivo en un periodo determinado,

(Sandoval, 2013).
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Cuadro 2. Efecto de la aplicacion del Humics-KP, sobre la altura de la planta,
longitud y didmetro de entrenudos del cultivo de jitomate o tomate
saladette Rafaello.

Dosis(L.ha™) Alturade  Longitud de  Diametro de
de Humics-KP Planta Entrenudos Entrenudos
cm encm en cm
0.00 321.25a 25.22 ab 1.64 a
1.00 133.08 a 24.61b 1.83a
3.00 132.77 a 24.83 b 1.61a
6.00 140.02 a 26.99 a 1.92 a
F Calculada - F Tablas 1.82-0.161 2.46 —0.08 0.86 -0.52
Coeficiente de Variacion % 12.00 9.41 5.34

Literales iguales en la misma columna indican que no hay diferencia estadistica entre
las medias de los Tratamientos (Tukey 0.05)

Largo y Ancho y Numero de Hojas
Se observaron diferencias estadisticas (P<0.05) respecto al testigo pero no
entre las dosis (Cuadro 3). El mayor desarrollo de hojas se obtuvo a la dosis de

3.0 L.ha™, con un incremento respecto al testigo de 5.40%.

El hibrido utilizado en este estudio tiene dos hojas entre cada racimo y se podd
a un tallo. El numero de hojas entre racimos no se modifico con aplicacion del
producto, pero si el desarrollo de las mismas, se observaron hojas mas anchas
o extendidas, que resulta una mayor area foliar, que se puede traducir en una

mayor area fotosintética (Mylonas y Cants, 1980).
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Cuadro 3. Efecto de la aplicaciéon del Humics-KP, sobre el desarrollo de las
hojas del cultivo de jitomate o tomate saladette Rafaello.

Dosis(L.ha™) Longitud de Hoja Ancho de Hoja
de Humics-KP Cm cm
0.00 51.66 a 38.33Db
1.00 52.41 a 39.41 ab
3.00 5491 a 40.52 a
6.00 51.91 a 40.02 ab
F Calculada - F Tablas 0.71-0.55 4.35-0.01
Coeficiente de Variacién % 9.09 12.00

Literales a, b, diferentes en la misma columna indican que hay diferencia estadistica
entre las medias de los tratamientos (Tukey 0.05).

NUumero y Peso de Frutos Cosechados por Planta
Los datos que a continuacion se presentan son resultado de la suma de 8
cortes y de 10 plantas por repeticion.

Cuadro 4. Efecto de la aplicacion del Humics-KP, sobre el nUmero y peso de
frutos cosechados por planta en el cultivo de jitomate saladatte

Rafaello.
Dosis (L.ha™) Frutos cosechados por planta
De Humics-KP
Numero Peso en gr
0.00 27.50 b 3182.60 b
1.00 31.75a 3882.41 a
3.00 32.25a 3546.62 ab
6.00 32.25a 3709.17 a
F Calculada-F Tablas 1.46 —0.28 2.03-0.178
Coeficiente de Variacion % 12.29 11.67

Literales a, b, diferentes en la misma columna indican que hay diferencia estadistica
entre las medias de los tratamientos (Tukey 0.05)
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Se encontré que la aplicacion del producto Humics-KP, aumenté el nimero y
peso de los frutos cosechados. Se observaron diferencias estadisticas (P<0.05)
respecto al testigo pero no entre las dosis (Cuadro 4). EI mayor nimero de
frutos se obtuvo a las dosis de 3.0 y 6.0 L.ha™, mientras que el mayor peso de

frutos por planta fue a la dosis de 1.0 L.ha™.

Rendimiento

Se calculé multiplicando el rendimiento por planta, por el nimero de plantas en
una hectarea. Con base en el marco de plantacion utilizado para este estudio, la
densidad de plantas por hectarea seria de 22,800. Los resultados muestran
diferencia estadistica (P<0.05) en el rendimiento del cultivo (Cuadro 5). El mejor
rendimiento se obtuvo a la dosis de 1 L.ha™. En este caso solo se encontr6
diferencia respecto al testigo, pero no entre las dosis del producto.

Cuadro 5. Rendimiento por planta y extrapolacion a toneladas por hectarea en
el cultivo de jitomate saladette Rafaello tratadas con Humics-KP.

Dosis (L.ha™) de Rendimiento  Rendimiento por
Humics-KP por Plantaen hectéarea (Ton
kg ha™)
0.00 3.18Db 75.50
1.00 3.88a 88.46
3.00 3.54a 80.71
6.00 3.70 a 84.36
F Calculada - F Tablas 2.03-0.178

Coeficiente de Variacion % 11.67

Literales a, b, diferentes en la misma columna indican que hay diferencia estadistica
entre las medias de los Tratamientos (Tukey 0.05). ND
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Calidad de Frutos

Determinado como peso promedio, diametro polar y longitud de fruto. La
aplicacion del producto Humics-KP, aumento el peso promedio a la dosis de 1.0
L.ha™. El diametro ecuatorial o grosor del fruto no fue afectado, mientras que la
longitud del fruto se redujo con la aplicacion del producto (Cuadro 6). Estos
valores equivalen en la clasificacion comercial a XL (Extra Large) o bien 100 a

105 frutos por caja de 25 libras (Cedral Greenhouse, 2012).

Cuadro 6. Efecto de la aplicacion de Humics-KP, en el Peso promedio,
diametro polar y ecuatorial del fruto de tomate saladette Rafaello.

Dosis(L.ha™) Peso Diametro Longitud de
De Humics-KP Promedio de Polar Fruto
Fruto en gr Mm mm
0.00 116.36 ab 52.77 a 76.00 a
1.00 120.86 a 51.65a 74.14 a
3.00 110.32b 50.66 a 72.16 b
6.00 115.75 ab 51.15a 71.05b
F Calculada - F Tablas 2.06 -0.175 1.00 - 0.437 2.98 - 0.08
Coeficiente de Variacién % 5.19 3.50 3.45

Literales a, b, diferentes en la misma columna indican que hay diferencia estadistica
entre las medias de los tratamientos (Tukey 0.05)
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Grados Brix, pH, Firmeza

Los tratamientos con Humics-KP, no afectaron los sélidos totales o grados Brix,
el pH, la firmeza del fruto (Cuadro 7). Respecto al color del fruto, no se
apreciaron diferencias por que la cosecha se realiz6 cada 7 dias, es decir se
cosechd cuando los frutos tuvieron un color de rayado a rojo. En promedio en el
fruto de tomate Rafaello, el contenido de sélidos totales fue de 4.25, el pH 4.59
y una firmeza de 4.21 kg cm™. Estos resultados son similares a los reportados
por Caseira y Aguilar (2008) para 3 cultivares de tomate cosechados a diferente
grado de madurez.

Cuadro 7. Efecto de la aplicacion de Humics-KP, en la firmeza, grados Brix y pH
del fruto de tomate Rafaello.

Dosis(L.ha™) de Grados pH Firmeza

Humics-KP Brix Kg cm™
0.00 4.10b 4.33 a 4.55 a
1.00 4.07b 4.23 a 4.15a
3.00 4.32 a 4.44 a 4.13 a
6.00 4.30 a 4.25a 4.28 a

F Calculada-F Tablas 6.78-0.11 0.54 - 0.66 1.98 - 0.186

Coeficiente de Variacion % 2.48 5.82 6.53

Literales a, b, diferentes en la misma columna indican que hay diferencia estadistica
entre las medias de los Tratamientos (Tukey 0.05)
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CONCLUSIONES
La aplicacion del producto Humics-KP, en el cultivo de tomate, aumento6 el
namero de frutos cosechados, el peso de los frutos y el rendimiento por planta.

Asi mismo aumento la calidad del fruto, expresada en una mayor dimension y

contenido de solidos totales o grados Brix.
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