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Resumen

Se realizaron experimentos en la etapa de semillero, en áreas del Huerto

Intensivo “Las Marianas” pertenecientes a la Granja Urbana del municipio Jiguaní,

Granma, con el objetivo de evaluar el efecto de los ácidos húmicos sobre

parámetros de calidad en plántulas de tomate, cultivadas sobre un suelo pardo

con carbonato. Las evaluaciones se realizaron a los 24 días de regada la semilla,

utilizando tres diluciones de ácidos húmicos (1/10,1/20,1/30(v/v)) y un tratamiento

control. Los tratamientos fueron aplicados imbibiendo las semillas durante seis

horas, siguiendo un diseño experimental completamente aleatorio. En los casos

que los indicadores mostraron diferencias significativas se utilizó la prueba de

comparación múltiple de media Tukey. Sobre la base de los resultados obtenidos

se comprobó que a los 24 días después de la siembra, los ácidos húmicos tienen

una influencia positiva sobre la altura de la planta, diámetro del tallo, largo de la

raíz, número de hojas, así como en la masa fresca y seca de la raíz y área foliar.

Desde el punto de vista económico la dilución del acido húmico 1/30 (v/v) propició

un beneficio de 64332,5  miles de pesos por ha, un beneficio/costo de  13,78 y un

costo por peso de 0,07.



Abstract

Research has been performed in the seedbed stage in areas of the Intensive

Orchard "The Marianas" belonging to the Urban Farm of the municipality Jaguaní,

Granma. This researdi was done in order to determine the effect of the sour

húmicos on the growth and development of tomato plants over a brown floor with

carbonate. Evaluation was performed 24 days after the spread of tomato seeds,

using three spreads of diluted sour húmicos (1/10, 1/20, 1/30(v/v) and a control

treatment. These treatments were properly apply, taking into account seed

inhibition by six hours and following an aleatorg experimental design. The Tukey

test was altogether applied on those cases with significant differences. Upon the

base of obtained results, it was shown that,24 days ofter sowing,  the sour

húmicos exerts a beneficial effect on the plants’ height, the diameter of the stem,

root Length, number of Leaves, as well as the dried mass of both root and foliage

area. Concerning the economical viewpoint, sour húmico dilution 1/30(v/v) allowed

an increase of 64644.2 millions in cup per ha, a cost/benefit of 13.88 and a cost

per cup of 0.06.
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 I. Introducción

El tomate (Solanum lycopersicum L.), es originario de las regiones tropicales de

América del sur ya que todas las especies silvestres relacionadas con el son

nativas de la región Andina que hoy comprende Ecuador, Chile, Colombia, Bolivia,

Perú, donde estos pueblos no lo utilizaban como alimento, lo que trajo como

consecuencia que a la llegada de los españoles al continente lo conocieran como

una planta ornamental y así lo llevaron a Europa provocando que los primeros

países en emplearlo como alimento fueran España, Italia, a partir de 1800 cuando

se extendió su uso como planta agrícola convirtiéndose más tarde en una de las

hortalizas más ampliamente cultivadas en los diferentes países (Huerres y

Caraballo, 1996).

En el mundo actualmente, el tomate alcanza altos volúmenes de producción

mundial, los cuales superan los 18 millones de toneladas anuales. En los Estados

Unidos de Norteamérica la producción anual se encuentra entre 7 y 9 millones de

toneladas, mientras que en Sudamérica se destaca la producción brasileña con

170.000 toneladas por año  y con una productividad promedio de 41 ,13 toneladas

(Infoagro 2007).

En Ecuador el cultivo de tomate bajo cubierta ha despertado enorme interés en la

producción, especialmente en la zona central de la región interandina, donde se

maneja con cierta tecnología como ocurre en las plantaciones de la provincia del

Tungurahua. A nivel nacional se cultiva 60 ha bajo cubierta, de las cuales

Tungurahua cubre el 70 por ciento; en la costa se cultiva a campo abierto en una

extensión de 2223 ha (INEC 2009).

En Cuba, el tomate constituye la principal hortaliza, tanto por el área que ocupa

nacionalmente, como su producción. Del área total de las hortalizas, dicho cultivo

comprende el 50% a nivel nacional, se han comercializado en los últimos años y

se cultiva en todas las provincias del país, siendo las principales productoras: La

Habana, Pinar del Río y Villa Clara. La producción se destina al consumo fresco

para la población y la industria, donde se elabora: puré, salsa, pasta, jugo,

conservas, entre otros. Se utiliza el tomate por su contenido de minerales y



vitaminas, que son elementos indispensables para el desarrollo y correcto

funcionamiento del organismo humano. Se caracteriza como activador de

secreción gástrica, aumenta la secreción de saliva y hace más agradable los

alimentos insípidos. (Huerres y Caraballo, 1996).

Como una de las alternativas la agricultura moderna para la obtención de una

mayor productividad y solución de las problemáticas ecológicas y económicas

existentes a nivel mundial, se encuentra la agricultura orgánica y sostenible, la

cual revitaliza la idea de la utilización de productos  de origen orgánicos, como

fuentes alternativas de fertilización  y bioestimulación. (Arteaga, 2003)

La comercialización de ácidos húmicos extraídos de fuentes orgánicas, es otra de

las alternativas utilizadas a nivel mundial. El Grupo de Materia Orgánica y

Bioestimulantes del Departamento de Química de la Universidad Agraria de la

Habana, ha obtenido un extracto de sustancias húmicas a partir que ha

evidenciado actividad estimulante del crecimiento y desarrollo vegetal en

numerosos cultivos, sin contaminar al medio ambiente (Arteaga, 2005) (Gárces,

2004)

La aplicación de sustancias húmicas permite reducir las dosis de varios

agroquímicos en diferentes cultivos, al incrementar la eficiencia de su asimilación,

transporte y metabolismo. (Beltrán et al., 2004).

Problema Científico

¿Es posible, ecológica y económicamente sostenible la aplicación de ácidos

húmicos  en plántulas de tomate en condiciones de semilleros?

Hipótesis Científica

·  La utilización de ácidos húmicos en la producción de plántulas de tomate

como tecnología limpia, estimula el crecimiento de las mismas, lo que

contribuye al conocimiento de alternativas para la obtención de posturas de

óptima calidad.



Objetivo General

·  Evaluar el efecto de los ácidos húmicos sobre los parámetros de calidad en

plántulas de tomate.

Objetivos Específicos

·  Evaluar el efecto de ácidos húmicos sobre algunos indicadores del

crecimiento en plántulas de tomate.

·  Valorar la factibilidad económica de las diluciones más promisorias en

plántulas de tomate.



II.  Revisión Bibliográfica

2.1. Generalidades del cultivo de tomate.
El tomate constituye una de las principales hortalizas que se cosecha en nuestro

país por sus aportes nutricionales y aceptación por la población. El tomate se

consume en estado natural (fresco) y en conserva. El consumo de los frutos

frescos ha aumentado considerablemente en los últimos años (Casanova et.al.,

2003).  Tiene además una gran importancia para la preparación de algunos

productos industriales, tales como puré, encurtidos, jugos etc. Aunque desde el

punto de vista alimenticio, el tomate no puede ser considerado como alimento

energético o plástico; a pesar de que 1 Kg. de fruta puede proporcionar 176 cal, la

cantidad empleada en la alimentación, incluso bajo la forma de derivados, es

significante. El fruto del tomate es un activador de la secreción gástrica, pues su

aroma estimula el apetito, aumenta la secreción de saliva, y es además un eficaz

catalizador del proceso asimilativo El tomate es rico en aminoácidos y en ácidos

orgánicos. Contiene una cantidad importante de vitamina C, también posee,

aunque en menor cantidad, vitamina B y D. Las sales de hierro y de potasio, se

encuentran en una relación equilibrada de acuerdo con los fines alimenticios

(Moya et  al., 2006).

2.2. Taxonomía y morfología.

Según Infoagro (2009) el tomate pertenece a:

División……………………….. Macrophyllophyta

Subdivisión…………………… Magnoliphytina

Clase………………………….. Paeonopsida

Orden…………………………. Scruphulariales

Familia……………………….. Solanaceae.

Género………………………...Lycopersicon

Especie………………………..Lycopersicon esculentum Mill.



COMPOSICIÓN NUTRICIONAL (Claudia, 2004).

Composición nutricional del tomate

Elemento o

compuesto

Unidad Total

Agua % 94,3

Proteínas % 0,9

Carbohidratos % 3,3

Grasas % 0,1

Fibras % 0,8

Cenizas % 0,6

Hierro mg 0,7

Calcio mg 7

Fósforo mg 19

Vitamina A u.i 1,1

Vitamina C mg 20

Calorías Kcal 17

Entre las características más importantes del cultivo señalan:

Planta: Perenne de porte arbustivo que se cultiva como anual. Puede

desarrollarse de forma rastrera, semierecta o erecta. Existen variedades de

crecimiento limitado (determinadas) y otras de crecimiento ilimitado

(indeterminadas).

Su sistema radicular: Presenta raíz principal (corta y débil), raíces secundarias

(numerosas y potentes) y raíces adventicias. Seccionando transversalmente la

raíz principal y de fuera hacia dentro encontramos: epidermis, donde se ubican los

pelos absorbentes especializados en tomar agua y nutrientes, cortex y cilindro

central, donde se sitúa el xilema (conjunto de vasos especializados en el

transporte de los nutrientes) (Huerres y Caraballo, 1988).



El tallo principal: Es un eje con un grosor que oscila entre 2-4 cm en su base,

sobre el que se van desarrollando hojas, tallos secundarios (ramificación

simpoidal) e inflorescencias. Su estructura, de fuera hacia dentro, consta de:

epidermis, de la que parten hacia el exterior los pelos glandulares, corteza, cuyas

células más externas son fotosintéticas y las más internas son colenquimáticas,

cilindro vascular y tejido medular. En la parte distal se encuentra el meristemo

apical, donde se inician los nuevos primordios foliares y florales.

La hoja: Es compuesta e imparipinnada, con foliolos peciolados, lobulados y con

borde dentado, en número de siete a nueve y recubiertos de pelos glandulares.

Las hojas se disponen de forma alternativa sobre el tallo. El mesófilo o tejido

parenquimático está recubierto por una epidermis superior e inferior, ambas sin

cloroplastos. La epidermis inferior presenta un alto número de estomas. Dentro del

parénquima, la zona superior o zona en empalizada, es rica en cloroplastos. Los

haces vasculares son prominentes, sobre todo en el envés, y constan de un nervio

principal (Infoagro, 2009).

La flor: Es perfecta, regular e hipógina y consta de cinco o más sépalos, de igual

número de pétalos de color amarillo y dispuestos de forma helicoidal a intervalos

de 135º, de igual número de estambres soldados que se alternan con los pétalos y

forman un cono estaminal que envuelve al gineceo, y de un ovario bio plurilocular.

Las flores se agrupan en inflorescencias de tipo racimoso (dicasio), generalmente

en número de tres a diez en variedades comerciales de tomate calibre M y G; es

frecuente que el eje principal de la inflorescencia se ramifique por debajo de la

primera flor formada dando lugar a una inflorescencia compuesta, de forma que se

han descrito algunas con más de 300 flores. La primera flor se forma en la yema

apical y las demás se disponen lateralmente por debajo de la primera, alrededor

del eje principal. La flor se une al eje floral por medio de un pedicelo articulado que

contiene la zona de abscisión, que se distingue por un engrosamiento con un

pequeño surco originado por una reducción del espesor del cortex, las

inflorescencias se desarrollan cada dos-tres hojas en las axilas.



El fruto: Es una baya bio plurilocular que puede alcanzar un peso que oscila entre

unos pocos miligramos y 600 gramos. Está constituido por el pericarpio, el tejido

placentario y las semillas. El fruto puede recolectarse separándolo por la zona de

abscisión del pedicelo, como ocurre en las variedades industriales, en las que es

indeseable la presencia de parte del pecíolo, o bien puede separase por la zona

peduncular de unión al fruto (Huerres y Caraballo, 1988)

2. 3 Exigencias ecológicas del cultivo.

El manejo racional de los factores climáticos de forma conjunta es fundamental

para el funcionamiento adecuado del cultivo, ya que todos se encuentran

estrechamente relacionados y la actuación sobre uno de estos incide sobre el

resto (Guenkov, 1974).

Es una hortaliza de clima cálido, no tolera heladas. El rango de temperaturas del

suelo debe ser de 12 a 160C (mínima 100C y máxima de 300C) y la temperatura

ambiental para su desarrollo es de 21 a 240C, siendo la óptima de 220C,  a

temperaturas menores de 150C y mayores de 350C puede detener su

crecimiento, la temperatura óptima para la maduración del fruto es de 18 a 240C;

si la temperatura es menor de 130C los frutos tienen una maduración muy pobre,

así mismo cuando la temperatura es mayor de 320C durante el almacenamiento,

la coloración roja (licopeno) se inhibe los frutos y se tornan de color amarillo.

(Huerres y Caraballo, 1988).

En Cuba se hace el semillero de tomate en el mes de septiembre donde el rango

de temperaturas oscila entre 18 y 280C, lo que permite hacer el trasplante en el

mes de octubre, en este período considerado como el óptimo existe un rango muy

estrecho de temperaturas entre el día y la noche y una elevada humedad relativa,

condiciones estas que se agudizan en el período no óptimo al  elevarse las

temperaturas, la humedad relativa, la radiación solar y las precipitaciones

(Casanova, 1991).



Humedad: La humedad relativa óptima oscila entre 60 y 80%. Con humedades

superiores al 80% incrementa la incidencia de enfermedades en la parte aérea de

la planta y puede determinar, además, el agrietamiento de los frutos o dificultades

en la polinización ya que el polen se apelmaza. En el otro extremo, una humedad

relativa menor al 60% dificulta la fijación de los granos de polen al estigma, lo que

dificulta la polinización (Guenkov, 1974).

Luminosidad: El régimen luminoso es otro factor importante en la producción de

tomate. Los efectos de la intensidad luminosa sobre el crecimiento de las plantas,

están relacionados principalmente con el papel de la fotosíntesis y la transpiración

vegetal. El tomate necesita de condiciones de muy buena luminosidad, de lo

contrario los procesos de crecimiento, desarrollo, floración, polinización y

maduración de los frutos pueden verse negativamente afectados (Rosabal, 2003).

Suelo: la planta de tomate no es muy exigente en cuanto a suelos, excepto en lo

que se refiere al drenaje, el cual tiene que ser excelente ya que no soporta el

anegamiento. No obstante, prefiere suelos sueltos de textura silíceo-arcillosa y

ricos en materia orgánica. En cuanto al pH, los suelos pueden ser desde

ligeramente ácidos hasta ligeramente alcalinos cuando están enarenados. Es la

especie cultivada en invernadero que mejor tolera las condiciones de salinidad

tanto del suelo como del agua de riego (Huerres y Caraballo, 1988).

Humedad del suelo: La exigencia en cuanto a la humedad del suelo, está

determinada por las características del sistema radical y de las hojas; ésta se

considera como media. La deficiencia de humedad altera el metabolismo general

de la planta, así se comprobó en estudios realizados en el ámbito celular, en que

se encontró que los cloroplastos son los orgánulos más sensibles a la falta de

agua. La carencia de humedad produce también el fenómeno de absorción de

agua de los frutos por los diferentes partes del vegetal; estos presentan lo que se

conoce como “culillo apical” (Garat, 2003).

Precipitaciones: El tomate es considerado una de las especies  más sensibles a

la humedad del suelo. La repartición de las lluvias y el estado higrométrico son

http://es.wikipedia.org/wiki/Humedad_relativa
http://es.wikipedia.org/wiki/Luminosidad
http://es.wikipedia.org/wiki/Crecimiento
http://es.wikipedia.org/wiki/Desarrollo
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dos factores de gran importancia para todos los cultivos; en el cultivo del tomate

un exceso de humedad causa reducción del crecimiento del tallo, del sistema

radicular y cambios en la fisiología y morfología de las plantas en general al

disminuir la concentración de oxígeno en el medio de la raíz, debido a que los

poros del suelo se encuentran llenos de agua, esta situación afecta las relaciones

hídricas u otros procesos como el metabolismo de los carbohidratos y la actividad

respiratoria causando finalmente la marchites de la planta (Pezeshki, 1994).

En cambio, cuando las plantas son sometidas a estrés hídrico, se afecta la

expresión de las hojas, la apertura de los estomas y la elongación del tallo (Hele

y Orcut, 1987).

En Cuba durante la época lluviosa y caliente se observan rendimientos muy bajos

o nulos en las variedades no adaptadas, la calidad del fruto se afecta igualmente

por rajaduras, pudriciones y color indeseable (Gómez et al., 2000), razones por

las que se cultiva el tomate en la época de seca siendo necesarios un adecuado

suministro de agua durante todo el ciclo vegetativo, cualquier déficit en una fase

crítica de desarrollo o un humedecimiento excesivo afecta tanto la cantidad como

la calidad de los frutos (Dell Amico et al., 1994).

2.4. Características del Semillero

Es un sitio donde se siembran los vegetales, en un área de terreno preparado y

acondicionado especialmente para colocar las semillas con la finalidad de producir

su germinación bajo las menores condiciones y cuidados, donde inicia su primero

fase de desarrollo donde  pueda crecer sin dificultad hasta que la plántula esté

lista para el trasplante al terreno definitivo.

2.4.1. Importancia de los Semilleros

Son importantes porque permiten un mejor aprovechamiento y rendimiento por

metro cuadrado; garantizan una mejor selección de la semilla y con esto aumenta

considerablemente las posibilidades de tener una mejor productividad en las

cosechas; facilita la actividad agrícola familiar, ya que tanto el padre agricultor

http://es.wikipedia.org/wiki/Semilla


como la madre y los hijos podrán participar en la siembra. Los semilleros son muy

importantes porque permiten que ciertas hortalizas de semillas muy pequeñas,

como la lechuga, la cebolla  y el tomate, puedan lograr un buen desarrollo en su

primer periodo de vegetación.

2.4.2. Preparación del semillero

Mezclar una parte de arena, dos partes de suelo y una parte de estiércol viejo y

seco. Realizar camas de 15 a 20 centímetros sobre el nivel del suelo y 120 cm  de

ancho, el  largo  de  la  cama   depende  de  la superficie que desea cultivar.

Antes de realizar la siembra, dar riegos diarios durante diez días

con abundante agua  sin causa encharcamiento para obtener una humedad

óptima (INIAP, 2008).

2.5. Labores culturales

2.5.1. Poda de formación

Es una práctica imprescindible para las variedades de crecimiento indeterminado.

Se realiza a los 15-20 días del trasplante con la aparición de los primeros tallos

laterales, que serán eliminados, al igual que las hojas más viejas, mejorando así la

aireación del cuello y facilitando la realización del aporcado. Así mismo se

determinará el número de brazos (tallos) a dejar por planta. Son frecuentes las

podas a 1 o 2 brazos, aunque en ocasiones suelen dejarse 3 y hasta 4 tallos.

2.5.2. Tutorado

Es una práctica imprescindible para mantener la planta erguida y evitar que las

hojas y sobre todo los frutos toquen el suelo, mejorando así la aireación general

de la planta y favoreciendo el aprovechamiento de la radiación y la realización de

las labores culturales (destallado, recolección, etc.). Todo ello repercutirá en la

producción final, calidad del fruto y control de las enfermedades.



La sujeción suele realizarse con hilo de polipropileno (rafia) sujeto de una extremo

a la zona basal de la planta (anudado o sujeto mediante anillas) y de otro a un

alambre situado a determinada altura por encima de la planta (1,8-2,4 m sobre el

suelo). Conforme la planta va creciendo se va liando o sujetando al hilo tutor

mediante anillas, hasta que la planta alcance el alambre. A partir de este momento

existen tres opciones:

Ø Bajar la planta descolgando el hilo, lo cual conlleva un coste adicional en

mano de obra. Este sistema está empezando a introducirse con la

utilización de un mecanismo de sujeción denominado “holandés” o “de

perchas”, que consiste en colocar las perchas con hilo enrollado alrededor

de ellas para ir dejándolo caer conforme la planta va creciendo, sujetándola

al hilo mediante clips. De esta forma la planta siempre se desarrolla hacia

arriba, recibiendo el máximo de luminosidad, por lo que incide en una

mejora de la calidad del fruto y un incremento de la producción.

Ø Dejar que la planta crezca cayendo por propia gravedad.

Ø Dejar que la planta vaya creciendo horizontalmente sobre los alambres del

emparrillado. .

2.5.3. Desyemado

Consiste en la eliminación de brotes axilares para mejorar el desarrollo del tallo

principal. Debe realizarse con la mayor frecuencia posible (semanalmente en

verano-otoño y cada 10-15 días en invierno) para evitar la pérdida de biomasa

fotosintéticamente activa y la realización de heridas. Los cortes deben ser limpios

para evitar la posible entrada de enfermedades. En épocas de riesgo es

aconsejable realizar un tratamiento fitosanitario con algún fungicida-bactericida

cicatrizante, como pueden ser los derivados del cobre.



2.5.4. Deshojado

Es recomendable tanto en las hojas senescentes, con objeto de facilitar la

aireación y mejorar el color de los frutos, como en hojas enfermas, que deben

sacarse inmediatamente del invernadero, eliminando así la fuente de inóculo.

2.5.5. Despunte de inflorescencias y aclareo de frutos

Ambas prácticas están adquiriendo cierta importancia desde hace unos años, con

la introducción del tomate en racimo, y se realizan con el fin de homogeneizar y

aumentar el tamaño de los frutos restantes, así como su calidad. De forma general

podemos distinguir dos tipos de aclareo: el aclareo sistemático es una intervención

que tiene lugar sobre los racimos, dejando un número de frutos fijo, eliminando los

frutos inmaduros mal posicionados. El aclareo selectivo tiene lugar sobre frutos

que reúnen determinadas condiciones independientemente de su posición en el

racimo; como pueden ser: frutos dañados por insectos, deformes y aquellos que

tienen un reducido calibre.

2.5.6. Fertirrigación

En los cultivos protegidos de tomate el aporte de agua y gran parte de los

nutrientes se realiza de forma generalizada mediante riego por goteo y va ser

función del estado fenológico de la planta así como del ambiente en que ésta se

desarrolla (tipo de suelo, condiciones climáticas, calidad del agua de riego,

etc.).En cultivo en suelo y en enarenado; el establecimiento del momento y

volumen de riego vendrá dado básicamente por los siguientes parámetros:

· Tensión del agua en el suelo (tensión mátrica), que se determinará

mediante un manejo adecuado de tensiómetros, siendo conveniente

regar antes de alcanzar los 20-30 centibares.

· Tipo de suelo (capacidad de campo, porcentaje de saturación).

· Evapotranspiración del cultivo.



· Eficacia de riego (uniformidad de caudal de los goteros).

· Calidad del agua de riego (a peor calidad, mayores son los volúmenes de

agua).

2.6.  Plagas y enfermedades

Plagas

Mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum y Bemisia tabaci)

Los daños directos (amarillamiento y debilitamiento de las plantas) son

ocasionados por larvas y adultos al alimentarse, absorbiendo la savia de las hojas.

Los daños indirectos se deben a la proliferación de Negrilla sobre la melaza que

excreta la Mosca blanca, manchando y depreciando los frutos y dificultando el

normal desarrollo de las plantas.

Pulgón (Aphis gossypii)

Forman colonias y se alimentan chupando la savia de los tejidos. Los síntomas

son deformaciones y abolladuras en las hojas de la zona de crecimiento. Debido a

la melaza que excreta prolifera el hongo Negrilla.

Araña roja (Tetranychus urticae)

Es un ácaro que se puede ver con lupa o fijándose muy cerca con buena vista. Se

desarrolla en el envés de las hojas causando decoloraciones, punteaduras o

manchas amarillentas que pueden apreciarse en el haz como primeros síntomas.

Con mayores poblaciones se produce desecación o incluso defoliación. El calor y

la baja humedad relativa favorecen el desarrollo de esta plaga.

Trips (Frankliniella occidentalis)



Los daños directos se producen por la alimentación de larvas y adultos, sobre todo

en el envés de las hojas, dejando un aspecto plateado en los órganos afectados

que luego se necrosan. El daño indirecto es el que acusa mayor importancia y se

debe a la transmisión del Virus del bronceado del tomate (TSWV), se localizan

mucho en flores.

Nematodos (Meloidogyne spp.)

Penetran en las raíces desde el suelo produciendo los típicos nódulos en las

raíces que le dan el nombre común de "batatillas" o "porrillas". Estos daños

producen la obstrucción de vasos e impiden la absorción por las raíces,

traduciéndose en un menor desarrollo de la planta y la aparición de síntomas de

marchitez en verde en las horas de más calor, clorosis y enanismo.

Enfermedades

Caída de plántulas o Damping-off

En semilleros, los hongos de las raíces causan gran mortandad en plántulas

recién germinadas. Es lo que se conoce por 'caída de plántulas' o 'damping-off'. A

nivel del cuello quedan ennegrecidos y se doblan cayendo sobre el sustrato. Los

causantes son Fusarium, Phytophthora y Rhizoctonia. La infección se expande

con rapidez por todo el semillero.

Oídio, Ceniza (Leveillula taurica)

Manchas amarillas en el haz que se necrosan por el centro, observándose un

polvillo blanquecino por el envés. En caso de fuerte ataque la hoja se seca y se

desprende pudiendo llegar a provocar importantes defoliaciones.

Mildiu (Phytophthora infestans)

En hojas aparecen manchas irregulares de aspecto aceitoso al principio que

rápidamente se necrosan e invaden casi todo el foliolo. Alrededor de la zona



afectada se observa un pequeño margen que en presencia de humedad y en el

envés aparece un filtro blancuzco poco patente. En tallo, aparecen manchas

pardas que se van agrandando y que suelen circundarlo.

Alternariosis del tomate (Alternaria solani)

En hoja se producen manchas pequeñas circulares o angulares, con marcados

anillos concéntricos. En tallo y peciolo se producen lesiones negras alargadas, en

las que se pueden observar a veces anillos concéntricos. Los frutos son atacados

a partir de las cicatrices del cáliz, provocando lesiones pardo-oscuras ligeramente

deprimidas y recubiertas de numerosas esporas del hongo.

Virus

Virus del bronceado del tomate (TSWV)

Produce enanismo y producción nula o escasa; a veces las plantas mueren.

Generalmente se producen en hojas bronceadas con puntos y manchas necróticas

que a veces afectan a los peciolos y tallos; en frutos aparecen manchas,

maduración irregular, deformaciones y necrosis.

Virus del mosaico del tomate

En las hojas de tomate se observa un mosaico verde claro-verde oscuro.

Los frutos aparecen con deformaciones, manchas generalmente amarillas y a

veces maduración irregular. La transmisión se realiza por semillas y

mecánicamente por contacto de manos, herramientas, etc. No se conocen

vectores específicos naturales (Infojardin ,2008).

2.7. Recolección
Los tomates se recogen en distintas fases del desarrollo de los frutos, según las

exigencias del mercado y el objetivo de la producción, así que las fases de

maduración en el momento de cosecha. (Garat, 2003)



Verde no hecho: Frutos grandes, color verde, duros, lóculos sin materia

gelatinosa (arilo).

Verde hecho: Frutos de tamaño máximo, el verde es más pálido o más gris, al

lado del ápice (estrella blanca), los lóculos presentan la materia gelatinosa (arilo).

Pintoneando: Fruto en su casi totalidad verde, en el ápice presenta una estrellita

de color rosado, la parte interior alrededor de la placenta es rosada.

Pintón: Fruto en su casi totalidad rojo-amarillento.

Maduro: Frutos rojos (madurez botánica.)

2.8. Calidad de las posturas de tomate.

Para la producción de posturas debemos tener en cuenta un número de

indicadores como son: Longitud del tallo, diámetro del tallo, y el número de hojas,

que intervienen en el manejo de estas a la hora del trasplante, aumentando ó

disminuyendo la resistencia al estrés que constituye esta labor para las posturas,

además del establecimiento de las misma en el área de producción. La obtención

de posturas debe realizarse con mayor cuidado y dedicación pues de la salud y

estado nutricional dependerá la producción, (Casanova, et. al; 2003). En la tabla 1

se puede apreciar las características que debe presentar las posturas a la hora del

transplante, además de estas características, las plántulas deben estar libre de

plagas y presentar buen estado nutricional.

Tabla.1. Características deseadas en las posturas de tomate, (Casanova, et
al., 2003).

Cultivo Altura de las
plantas (cm.)

Número de hojas Diámetro del tallo
(mm.)

Tomate 12 - 14 3 - 4 > 3



2.9. Características de la variedad Amalia.
Origen: Amalia  se obtuvo en 1997 por un sistema de cruzamientos de ocho

variedades, incluyendo autóctonas como Placero, entre las más antiguas del país;

Campbell-28, la comercial de más amplio uso, que ocupa las mayores áreas

agrícolas por más de 20 años; Caribe, de introducción en el país y considerada

una de las mejores variedades de Guadalupe y HC-2580, de altos rendimientos

obtenida en los ensayos.

La selección se efectuó en primavera e invierno, atendiendo fundamentalmente a

la fructificación, precocidad de la cosecha, tamaño de los frutos y resistencia a

plagas y enfermedades. Después de obtenidas las líneas    A-26-4 y A-29-1, se

evaluaron en diseño comparativo y área demostrativa y como control las

variedades Campbell-28 y Criollo Quivicán. Posteriormente, se incluyeron en un

programa de ampliación de semillas por su buen comportamiento se sembraron en

diferentes áreas de producción. Han superado a la Campbell -28 en rendimiento,

la precocidad y la tolerancia a las principales enfermedades y plagas, en las

pruebas experimentales y de producción efectuadas.

Descripción: ‘‘Amalia’’ posee plantas ligeramente abiertas, de crecimiento

determinado; su siembra es factible a 1.40 x 0.25-0.30 m, con un ciclo entre 90 y

120 días. El sistema de siembra es revolcado con atenciones culturales según

instructivo técnico para el cultivo. Para las siembras en organopónico, se

recomienda un amarre central al tallo para sostener los frutos dentro de la

canaleta. Los frutos se distribuyen sin tocar el suelo; son redondos, ligeramente

achatados y apostillados, de color verde claro y sin hombro verde; cuando

maduran son de color rojo naranja, con una masa promedio entre 130 y 170

gramos. Esta variedad tiene un buen comportamiento frente a enfermedades del

follaje, plagas y virus. En condiciones de alta infestación, es medianamente

resistente a Alternaría solani, resistente a Phytophthora infestan y tolerante a

Fusarium oxysporum (razas 0 y 1). Se caracteriza por un buen comportamiento

general y altos rendimientos, incluso cuando abundan las altas temperaturas en

invierno, se obtienen rendimientos entre 28 y 64 t/ha-1 (Álvarez; 1997).



2.10. Importancia de la agricultura orgánica y sostenible.

La alarmante situación actual de los cambios climáticos, el sector agrícola mundial

ha venido desarrollando una campaña de agricultura orgánica con el fin, de lograr

estabilidad en el ciclo biológico «clima-suelo-planta» para obtener los mayores

beneficios de los recursos  que se dispone y proteger y conservar el medio

ambiente, (Bernardo, 2005).

 A partir de esto se ha desarrollado la obtención y utilización de compuestos de

origen orgánicos, así como la combinación de abonos orgánicos, abonos verdes,

rotación de cosechas y de esta manera contribuir al establecimiento y desarrollo

de  una agricultura sostenible. Durante muchos años se citan que los abonos

orgánicos fueron la única fuente utilizada para mejorar y fertilizar los suelos,

primero en sus formas simples (residuos de cosecha, rastrojos y residuos de

animales) y después en su forma más elaborada, estiércol, compost,

vermicompost, y humus de lombriz que en los últimos años se ha generalizado su

uso, (Arteaga ,2006).

2.11. Definición y clasificación de las sustancias húmicas.

Las primeras definiciones en el orden físico-químico, desarrolladas para

caracterizar estos compuestos, fueron de carácter principalmente cualitativo-

descriptivo y operacional, ya que se fundamentaron en la diferente solubilidad de

los componentes del extracto húmico completo en distintos disolventes y a

diferentes pH. (Stevenson, 1994).

Las sustancias húmicas (SH) se podrían definir como aquella configuración

química responsable de un determinado y singular espectro de absorción en el

rango del ultravioleta-visible. La principal nota característica de esta configuración

molecular estaría definida por la presencia de una serie de dobles enlaces

conjugados –C=C y C=O- distribuidos al azar en la estructura de estos polímeros

lineales. (Kumada,   1987)

Estas SH son compuestos orgánicos biosintéticos de una amplia  distribución en la

naturaleza. Además de encontrarse en  los suelos, pueden hacerlo también  en



varias concentraciones y en diferentes fuentes como por ejemplo: ríos, lagos,

océanos, materiales orgánicos, minerales como la leonardita, sedimentos, etc.

(Yanagi et. al., 2003).

Las  SH como también son conocidas, se corresponden con la fracción dominante

dentro de la materia orgánica del suelo,  ocupando el 80% de la misma, por lo que

se considera casi equivalente a la materia orgánica.  Esta se encuentra

relativamente estabilizada y es resistente a la descomposición aunque se

transforma en cantidades entre 1 al 6 % al año. Tal proceso conocido como

mineralización es un proceso natural que puede estar muy influido por las

prácticas de cultivo en la actividad agropecuaria y de manejo de zonas verdes en

las áreas urbanas (Gómez, 2000).

Las SH pueden definirse de manera cualitativa como un conjunto de sustancias

orgánicas de elevada masa molecular y carácter refractario, que en su estructura

contienen diversos grupos funcionales, cuyo color puede variar del amarillo al

negro:

Fig. 1. Carácter Refractario de las Sustancias Húmicas

En la práctica, se clasifican teniendo en cuenta la solubilidad de las mismas en

función del pH en: Humina, ácido húmico  y ácido fúlvico. La humina es la fracción

insoluble en agua a cualquier valor de pH, los ácidos húmicos son solubles en

medio básico e insoluble en medio francamente ácido mientras que los ácidos

fúlvicos, son la fracción soluble a cualquier valor de pH. (Stevenson, 1994).



2.11.1.  Efecto de las sustancias húmicas sobre las plantas.

La sensibilidad de las distintas especies de plantas a la acción de las SH,  es un

factor que muchos autores catalogan como responsable de los efectos de este tipo

de sustancias sobre la raíz y la parte aérea de las plantas. (Vaughan y Malcolm,

1985; Van de Venter, et. al.  1991).

El crecimiento y desarrollo de las plantas es la última expresión de una serie de

procesos fisiológicos y bioquímicos interrelacionados entre sí. Los efectos

beneficiosos de las SH sobre el crecimiento y desarrollo de los cultivos han sido

extensamente estudiados. Se ha observado un  incremento en indicadores

anatómicos y agroproductivos  tales como: longitud de tallos y  raíces, diámetro

del tallo,  y el número de raíces laterales, las masas frescas y secas de raíces y

hojas, el número de hojas, flores y frutos, el tamaño de los frutos, los rendimientos

de cosechas, etc. Por investigadores tales como Huelva et. al., (2002), Nardi et.

al., (2002), Canellas et. al., (2002), Arteaga, (2004), Garcés et. al., (2003), Caro,

(2004) y Zandonadi et. al., (2005).

Los efectos de estas sustancias sobre los procesos de crecimiento y desarrollo

según Nardi et. al., (2002) pueden resumirse como el resultado de:

ü La influencia positiva sobre el transporte de iones, lo cual facilita la

absorción.

ü El aumento de la respiración y de la velocidad de las reacciones enzimáticas

del ciclo de Krebs, que resulta en una mayor producción de ATP

ü El aumento del contenido de clorofila

ü El aumento de la velocidad de síntesis de ácidos nucleicos

ü El efecto selectivo sobre la síntesis proteica

ü El aumento o inhibición de la actividad de diversas enzimas.

Existen dos tipos de acciones de estas sustancias sobre el desarrollo vegetal, los

denominados efectos directos, que corresponderían a la acción de las SH



mediante la bioestimulación de distintos procesos fisiológicos-bioquímicos y los

denominados efectos indirectos, que se refieren a la acción de las SH sobre el

sistema global (Suelo-Planta), como por ejemplo la nutrición mineral de las

plantas, la actividad microbiana del suelo, la humedad y la textura del suelo. (Chen

y Aviad, 1990).

En gran número de estudios se ha constatado un efecto estimulante del desarrollo

de la parte aérea de las distintas especies de plantas-cultivadas tanto en medio

hidropónico, sustrato inerte o suelo-asociado a la acción de las SH (Vaughan y

Malcolm, 1985; Chen y Stevenson, 1986; Chen y Aviad, 1990; MacCarthy et. al.,

1990; Varanini y Pinton, 1994; Nardi et. al., 1996; Chen, 1996).

Algunos autores asocian los efectos positivos de las SH sobre el desarrollo de la

parte aérea de la planta, con la  capacidad de estas para controlar la asimilación

vegetal de diferentes nutrientes, o para proporcionar una fracción potencialmente

asimilable de estos nutrientes en condiciones de carencia (suelos deficientes en

algunos elementos, sustratos inertes no fertilizados, cultivos en agua, etc.)

(Vaughan y Malcolm, 1985).

2.11.2.  Modo de acción de las sustancias húmicas.
El mecanismo esencial que justifica la acción de las SH en la toma de nutrientes,

se basa en la formación de complejos sistema húmico-metal. Pizzeghello et. al.,

(2000) y Mackowiak et. al., (2001) consideran que un efecto indirecto de las SH

sobre el crecimiento de las plantas lo constituye el acomplejamiento de un catión

nutriente por dichas SH en el medio de crecimiento, resultando en la penetración

de dicho nutriente en la planta.  Según García-Mina, (2000) las propiedades físicas

y químicas básicas de las  SH determinan la fortaleza de su efecto sobre la toma

de nutrientes por la planta.

Otros autores indican que el mecanismo responsable de los efectos beneficiosos

de estas sustancias sobre las plantas puede estar ligado a la acción de las

mismas sobre los procesos de respiración celular, actuando en los procesos de

transferencia de electrones.   Según Csicsor et. al., (1994) debido a la presencia



en el material húmico de semiquinonas libres las cuales son capaces de intervenir

en la cadena respiratoria, incrementando el suministro de energía a la célula

(Ramos, 2000).

En este sentido (Lovley et. al., 1996) han demostrado que diferentes

microorganismos del suelo son capaces de utilizar las SH como aceptores de

electrones en los procesos de oxidación de compuestos orgánicos, y en

consecuencia en los procesos de respiración.

El efecto de los distintos tipos de SH sobre diversos procesos bioquímicos al nivel

molecular, implicarían la asimilación o transporte de los compuestos húmicos

íntegros al interior de las células de las plantas, lo que aún no ha sido demostrado.

Sin embargo, existen estudios con SH marcadas con 14C (Nardi et. al., 1999;

Canales, 2000; Arteaga, 2004) en los que se ha podido confirmar que éstas

tienden a acumular 14C en la raíz y más concretamente en las células de la

epidermis radical y únicamente pequeñas fracciones llegan a la parte aérea. Estos

autores afirman que las fracciones de menor masa molar (ácidos fúlvicos) son

transportadas al interior de la raíz mediante un mecanismo que parece estar

controlado metabólicamente y los ácidos de masa molar mayor (ácidos húmicos)

se asimilan en menor proporción.

Autores como Vaugham, (1986) y  Muscolo y Nardi, (1999) han demostrado la

capacidad que tienen las fracciones húmicas de baja masa molar  para

acumularse en el apoplasto y enriquecer, al menos en parte, la membrana

plasmática.

Estas bajas masas molares pueden entrar a la planta y afectar el metabolismo:

ü Inducción o represión de la síntesis de proteínas (Dell´Angola et al., 1981).

ü Activación o inhibición de la actividad de algunas enzimas (Butler y Ladd,

1969).

ü Inducción de cambios morfofuncionales en la arquitectura de las raíces

(Nardi et. al., 1996).



Otras posibilidades serían derivadas de una acción enzimática a nivel de

membrana, lo cual generaría algún tipo de mensajero interno o fragmento activo,

responsables de las diferentes respuestas observadas sobre distintos sistemas

bioquímicos y procesos metabólicos intracelulares. Esto último se correspondería

con una acción de tipo hormonal de las sustancias.

Se han encontrado semejanzas entre la acción de las SH y los diferentes

reguladores del crecimiento como las giberelinas, citoquininas y en particular las

auxinas (Clapp et. al., 2001; Nardi et. al., 2003). Recientemente, se ha detectado

por espectrometría de masas (Canellas et. al., 2002) y por inmunoensayo (Nardi

et. al., 2002; Quaggiotti et al., 2004) la presencia de estructuras equivalentes al

acido indol ácetico en las diferentes fracciones de SH.

El mecanismo de acción de las hormonas vegetales, todavía no está

completamente esclarecido (Salisbury y Ross, 1994). Sin embargo, ha sido

constatado que las auxinas pueden inducir o aumentar la síntesis de las enzimas

H+-ATPasa de membrana plasmática a través de un mecanismo todavía poco

conocido (Frias et. al., 1996).

La acidificación de compartimentos subcelulares por las enzimas bombeadoras de

H+ es esencial para muchas funciones fisiológicas en plantas superiores. El papel

más importante de estas enzimas es generar un gradiente de potencial

electroquímico transmembrana, el cual provee energía para el transporte

secundario de los solutos incluyendo sacarosa, iones y muchos metabolitos

(Capaldi y Aggeler, 2002; Weber y Senior, 2003). Una de las enzimas

bombeadoras de H+ más importante es la H+-ATPasa. Las células de las plantas

superiores poseen al menos tres tipos de H+-ATPasa localizadas en: membrana

plasmática (P-ATPasa), membranas tilacoidales y mitocondrial (F-ATPasa) y en la

membrana vacuolar (V-ATPasa) (Weber y Senior, 2003; Nishi y Forgac, 2002).

El gradiente electroquímico generado por estas H+-ATPasas está además

involucrado en el aumento de la plasticidad de la pared celular para posibilitar el



proceso de crecimiento y división de las células vegetales. Éste último mecanismo

está relacionado con la “teoría del crecimiento ácido”.

Se postula que las auxinas pueden aumentar la tasa de extrusión de protones por

la estimulación de dos procesos: (1) la activación de H+-ATPasa pre-existentes de

la membrana plasmática y/o (2) la síntesis de nuevas H+-ATPasa (Taiz y Zeigher,

2003). Existen evidencias que los dos mecanismos pueden existir conjuntamente

(Cleland, 1995).

Por otra parte, Pinton et. al. (1999), muestran que las fracciones húmicas de baja

masa molar extraídas con agua afectan la absorción de nitrato y la actividad H+-

ATPasa de la membrana plasmática en raíces de maíz. Estos autores

demostraron que las plántulas de maíz expuestas a estas SH, tienen una alta

capacidad de absorción de nitrato y una rápida inducción de la absorción del

nitrato. Este mismo patrón fue observado para la actividad H+-ATPasa de la

membrana plasmática, permitiendo a los autores suponer un posible papel de las

sustancias húmicas extraídas con agua, en la modulación de la absorción de

nitrato a través de una interacción con esta enzima.

Guridi en el  2000, encontró que los ácidos húmicos extraídos de un vermicompost

estimularon el crecimiento del sistema radical de plantas de cafeto e

incrementaron la actividad hidrolítica de ATP en vesículas de membranas

obtenidas de esas raíces.

Façanha et. al., (2002), encontraron que los ácidos húmicos aislados de

vermicompost pueden inducir la actividad de la H+-ATPasa de membrana

plasmática y el desarrollo de raíces de plantas de maíz. Efecto este estudiado con

más detalle por Canellas et. al. (2002), quienes describen actividad hormonal de

estos ácidos húmicos sobre el desarrollo de raíces laterales, en donde la inducción

de la actividad de la H+-ATPasa resulta del aumento del contenido de esta enzima.

Canellas et. al., (2004), plantean que la actividad H+-ATPasa de la membrana

plasmática puede ser empleada como un marcador bioquímico para la bioactividad

de las SH.



Lo discutido en estos epígrafes anteriores referente a los efectos, relación efectos-

propiedades físico-químicas y modos de acción de las SH sobre el crecimiento

vegetal se encuentra apoyado fundamentalmente en: la aplicación de las  SH en

las plantas vía radical, experimentos desarrollados en condiciones de Laboratorio

o Casa de Vegetación y sustancias húmicas extraídas de diferentes fuentes

(generalmente diferentes tipos de suelos) que además están purificadas.

Sin embargo, existen trabajos que han comprobado un efecto positivo de las SH

purificadas o no y aplicadas vía foliar en condiciones de campo.

Algunos autores han observado que la aplicación foliar de las  SH también

produce un significativo aumento del desarrollo de la raíz y de la parte aérea

(Chen y Aviad, 1990).

Diferentes autores Fernández-Escobar et. al., (1996), Vivas et. al., (1997), Ramos

et. al., (1997) han comprobado que la aplicación foliar de una solución de ácidos

húmicos inmediatamente antes o después del transplante o después de la

emergencia de las plantas- causaba aumentos muy significativos de los diferentes

cultivos, como por ejemplo, olivo, trigo y tomate.

Huelva et. al., (2004), demostraron que aplicando foliarmente Liplant extraído de

vermicompost de estiércol vacuno se lograba un incremento de la masa foliar

específica, del contenido de pigmentos fotosintéticos y de proteínas.

Las SH líquidas, que son las que generalmente se emplean en la agricultura, se

extraen de diferentes fuentes destacándose en estos productos, las extraídas de

la leonardita y aquellas obtenidas de fuentes orgánicas reciclables como el

compost y el vermicompost. Estos extractos líquidos derivados de compuestos

compostados o vermicompostados son conocidos a nivel mundial como “humus

líquido”, los cuales incluyen en su matriz a las sustancias húmicas solubles (ácido

húmico y fúlvico), hormonas, aminoácidos libres, minerales y una rica flora

microbiana, lo que hace muy interesante para los especialistas que estudian este



tema, la manera en que este sistema tan complejo interactúa con los cultivos

provocando efectos favorables.

Garcés et. al., (2003), proponen que estos componentes al actuar conjuntamente

pudieran ejercer su actividad mediante un posible efecto sinérgico y ello

posibilitaría una marcada respuesta de crecimiento y desarrollo de las plantas.



III. Materiales y Métodos

3.1. Ubicación y caracterización edafoclimática del área experimental.

La investigación se desarrolló en condiciones de semillero, en áreas del Huerto

Intensivo “Las Marianas” perteneciente a la Granja Urbana del municipio Jiguaní,

cuyas coordenadas son: N: 176,100; E: 506,000 (GeoCuba, 2009).

El área de semillero fue montado en el Huerto citado anteriormente, el  05 de

mayo del 2010, se sembraron las semillas var. Amalia, sobre un suelo pardo con

carbonato (Hernández et al., 1999), cuyas características físico - química

determinadas en el Laboratorio de Suelos de Granma se presentan en la Tabla 2,

utilizando una vitola a una distancia de 1 cm entre ellas y a 5 cm entre surcos

(1500 semillas por tratamiento), cumpliendo y manteniendo las condiciones

adecuadas para la germinación de las semillas y desarrollo de las plántulas,

(Gómez et al, 2000).

Las principales variables climáticas en el área de estudio (Tabla 3), se tomaron del

registro de la Estación Meteorológica, perteneciente a la Delegación Territorial del

Ministerio de Ciencia, Tecnología y Medio Ambiente de la provincia de Granma.

Tabla. 2. Características físico - químicas del suelo

Profundidad
(cm)

pH M.O
(%)KCl H2O

0-20 7.2 7.5 3,25



Tabla. 3. Comportamiento de algunas variables climáticas del área experimental.

Periodo Precipitación
(mm)

Temperatura
Media (°C)

Humedad
Relativa (%)

2010 2010 2010

Mayo 143.0 32.0 77

3.2. Diseño experimental.

Se emplearon cuatro tratamientos, consistentes en tres diluciones diferentes de

ácidos húmicos y  un testigo sin aplicación de este producto, replicados cuatro

veces cada uno de ellos, siguiendo un diseño completamente aleatorio. Estas se

dividieron en cuatro partes iguales, una parte se imbibió en disolución de acido

húmico 1/10 (v/v), otra  en 1/20 (v/v) y la otra en una disolución 1/30 (v/v) y  la

cuarta parte se imbibió en el mismo volumen que las anteriores pero con agua,

durante 6 horas de inmersión y se secaron al aire y en sombra durante 24 horas

posterior a la siembra.

Para la evaluación de los indicadores de crecimiento se utilizaron 10 plantas

seleccionadas al azar por réplica de cada tratamiento, es decir 40 plantas tomadas

aleatoriamente para cada una de las 4 áreas designadas en cada tratamiento (160

plantas por tratamiento).

3.3.  Desarrollo experimental.

Las imbibición de las semillas en las diluciones de ácidos húmicos, procedente de

la Universidad Agraria  de la Habana (Calderín et al., 2009), fueron realizadas tres

diluciones de  1/10; 1/ 20; 1/30 v/v.

3.4 . Indicadores del crecimiento evaluados.



3.4.1. Altura de la planta, número de hojas por plántulas, diámetro del tallo y
longitud de la raíz  a los 24 DDS.

v Altura de la planta (cm): Se midió con una cinta milimetrada a partir de la base

del tallo por debajo del primer entrenudo hasta la parte superior de las ramas o

copa de la plántula.

v Número de hojas por plántula: Se realizó mediante la observación visual en

cada planta individual por tratamiento y se utilizó el valor promedio.

v Diámetro del tallo (mm): Se midió con un pie de rey.

v Longitud de la raíz (cm): Se midió con una cinta milimetrada.

3.4.2. Masas frescas y secas de la raíz y parte aérea a los 24 DDS.

v Las masas frescas de raíz y parte aérea de cada planta (g): Se determinaron

mediante balanza analítica.

v Las masas secas de raíz y parte aérea de cada planta (g): Se determinaron,

secada en una estufa a temperatura de 65oC, hasta masa constante, en

balanza analítica.

3.5. Procesamiento estadístico.

Los datos se procesaron a través del Paquete Estadístico SAS, (2001) empleando

un análisis de varianza de clasificación simple. En los casos en que los

indicadores mostraron diferencias estadísticas significativas, se utilizó la prueba de

comparación múltiples de medias de Tukey (Lerch, 1977). Los datos obtenidos

fueron transformados de acuerdo a su tipo cuando fue necesario, por la expresión

X= n  para el conteo del número de hojas.



3.6. Valoración económica.

La valoración económica de los resultados para la etapa de semillero (mejores

tratamientos), se realizó según la metodología propuesta por la FAO (1980),

evaluando los siguientes indicadores: Valor de la producción en miles de pesos

(MP) por ha (VP), Costo de producción de una ha en MP (CP), Beneficio neto en

MP (B), Costo por peso para una ha de tomate (C/P) y Relación beneficio/costo en

pesos (B/C), los que se calcularon según las siguientes expresiones:

·  VP = R x Vm

VP - Valor de la producción en MP por ha.

R - Rendimiento agrícola en toneladas por ha.

Vm - Valor de una tonelada de tomate.

·  CP = Cc + Cct

CP – Costo de producción de una ha en MP.

Cc – Costo común para una ha en MP.

Cct – Costo de cosecha y transporte de una ha en MP.

·  B = VP – CP

B - Beneficio neto en MP.

VP - Valor de la producción en MP por ha.

CP - Costo de producción de una ha en MP.

·  C / P = CP / B

C / P – Costo por peso para una ha de tomate.

CP - Costo de producción de una ha en MP.

B - Beneficio neto en miles de pesos MP.

· B / C = B / CP
B / C – Relación beneficio/costo en pesos.

B - Beneficio neto en MP.

CP - Costo de producción de una ha MP



IV.   Resultados y Discusión

A continuación se exponen y se discuten los principales resultados obtenidos en el

trabajo experimental, que contribuyen a dar respuesta a los objetivos propuestos.

4.1. Influencia de los ácidos húmicos sobre algunas variables del
crecimiento
En la Fig.2, se muestra el efecto de los ácido húmico en el indicador altura de la

planta. Se aprecia que el efecto es de incrementar la altura de la planta, a medida

que se incrementan las diluciones de ácidos húmicos desde 1/10 v/v hasta 1/30

v/v con respecto al control.

La comparación múltiple de medias realizada (Fig.2), muestra diferencias

significativas en la dilución 1/30 v/v, con el resto de las diluciones y  con el

tratamiento control. El valor más alto de esta variable, se alcanzo cuando al

experimento se le aplicó una dilución de 1/30 v/v con un 19,14 cm en  altura de

planta, superior al tratamiento control en un 62,59%.

ES = 0.09

Medias con letras distintas difieren (P≤ 0.01), según Prueba de Tukey
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Fig. 2. Efecto de las diluciones de ácidos húmicos sobre  la altura de las
plántulas de tomate, var. Amalia en condiciones de semillero.

Los resultados obtenidos con relación al indicador anteriormente analizado indican

que los ácidos húmicos fueron efectivos en la fase de semillero, al lograrse

incrementos significativos con respecto a los mismos. En tal sentido, se ha

comprobado que los ácidos húmicos manifiestan su actividad biológica de manera

significativa aún en bajas concentraciones en varios cultivos hortícolas, así como

los efectos positivos de los  mismos, han demostrado favorecer  el crecimiento del

tallo (Calderín et al.,2009).

Por otra parte las  sustancias húmicas no sólo logran establecer un efecto

bioestimulante, sino también  pudieran establecer aunque en muy pequeñas

cantidades, un efecto nutricional por su deposición en las hojas. A su vez pueden

causar un efecto mayor en las plantas cuando son aplicadas, lo que garantiza una

mayor disponibilidad para la incorporación de sus componentes a través de las

raíces. (Alvarez, 2002).

La posible participación de estos componentes en los procesos antes

mencionados pudieran estar favoreciendo los valores medios superiores obtenidos

para estos indicadores por las sustancias húmicas y demás componentes de estos

productos (Huelva et al., 2009).

Por otro lado Fenech(2003), mencionó que las sustancias húmicas,

particularmente el ácido húmico y el ácido fúlvico desde varias fuentes tuvieron

efecto positivo en el crecimiento de la planta a través de la aceleración de los

procesos respiratorios, por incrementar la permeabilidad de las células y por la

estimulación hormonal.

Resultados similares fueron obtenidos por Antúnez, (2009), al aplicar humus

liquido (Liplant) a semillas de tomate var.Amalia y encontrar valores significativos

en el indicador altura de la planta.

Similares resultados fueron obtenidos por García, (2004) en un experimento de

campo trabajando con otra variedad, con diferentes diluciones de Liplant vía foliar.

Martínez (2006) en un experimento en el cultivo del maíz (Zea mays), aplicando



Liplant por vía radical a diferentes diluciones, entre ellas la misma utilizada en este

experimento.

Huelva et al., (2006) trabajando en pimiento (var: Español) confirmaron que una de

las concentraciones factibles de utilizar de Liplant fue la de 1/30 para obtener

resultados en indicadores de crecimiento con tendencia semejante a los aquí

expuestos.

La Tabla. 4.  muestra el  comportamiento del diámetro del tallo  por planta, en la

misma se puede observar que las diluciones 1/30 v/v, mostró  diferencias

significativas con las restantes diluciones y con el tratamiento control. El mayor

diámetro del tallo por planta se alcanza en la dilución 1/30 v/v con 0,27 mm,

superior al tratamiento control en un 66.66%.

Tabla.4. Efecto de las diluciones de ácidos húmicos sobre el diámetro del
tallo   en  plántulas  de   tomate  var. Amalia  en condiciones de
semillero.

Tratamientos

Disoluciones de Ácidos

Húmicos(v/v)

Diámetro del Tallo (mm)

1/10 0, 21 c

1/20 0, 23 b

1/30 0, 27 a

To 0, 18 d

ES 0,001

Medias con letras distintas difieren (P≤ 0.01), según Prueba de Tukey

Lo que reafirma la efectividad de los ácidos húmicos en la aceleración del

desarrollo y crecimiento de las plántulas en esta fase sobre todo para la disolución

de 1/30 (v/v).Todo esto está relacionado a que las sustancias húmicas (Mayhew,

2004), tienen efectos positivos sobre el crecimiento vegetal al bioestimular

distintos procesos fisiológicos-bioquímicos de las plantas (Garcés et al., 2004).



Resultados similares a los obtenidos por Ruiz et al., (2002), en soya, al trabajar en

disoluciones de 1/30 de Liplant, producto que contiene un 50% de sustancias

húmicas, para la imbibición de la semilla y Bernardo, (2005) en esta variedad de

tomate obtuvo resultados similares a los nuestros,  utilizando semillas de la misma

variedad. Fundamentalmente la disolución de 1/30 (v/v) ayuda en la estimulación

del diámetro del tallo de las plántulas de tomate, por otro lado trae consigo que se

puedan obtener posturas en un menor tiempo con la calidad requerida, y un

diámetro con un mayor grosor  (Núñez, 2002).

En la Fig.3, se muestra el efecto de los ácidos húmicos en el indicador largo de la

raíz. El análisis de comparación múltiple de media, muestra diferencias

significativas en las diluciones de 1/30 v/v con respecto a las demás diluciones y el

tratamiento control. El mayor valor de esta variable, se alcanza en la dilución 1/30

v/v con 8,75 cm largo de la raíz, superior al tratamiento control en un 62,28%.

ES= 0,013

Medias con letras distintas difieren (P≤ 0.01), según Prueba de Tukey

Fig. 3. Efecto de las diluciones de ácidos húmicos sobre el largo de la raíz de
las plántulas de tomate var.  Amalia en condiciones de semillero.

Esto se evidencia a que las sustancias húmicas tienen mayores efectos sobre las

6,52 c
7,5 b

8,75 a

5,45 d

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

1/10 1/20 1/30 To

Largo de la Raíz (cm)

Disoluciones de Acidos
Húmicos (v/v)



raíces que sobre las partes aéreas, además, generalmente hay un estímulo del

crecimiento radical y un mejoramiento de la iniciación de raíces  Fenech (2003).

Este efecto puede estar influenciado por los ácidos húmicos, los cuales se conoce

según  plantea Arteaga, (2003) y Caro, (2004) que estimulan el desarrollo y

crecimiento de las raíces. Los resultados confirman que los experimentos que se

imbibió en ácidos  húmicos al 1/30 v/v, estimuló al crecimiento radicular

obteniendo un excelente resultado.

Por otra parte estos efectos pueden estar provocado por las sustancias húmicas,

de las cuales se conoce su acción que implica el incremento de la actividad de la

H+-ATPasa y por consiguiente el aumento en la extrusión de protones, lo que se

correspondería con la teoría del crecimiento ácido (Quaggiotti et al., 2004; Mayra,

2004; Canellas et al., 2002 y 2004; Martínez, 2006). Todo esto trae consigo, una

mayor capacidad de absorción de los nutrientes por el sistema radicular de las

plántulas, y permite una mayor fijación sobre el suelo cuando estas son llevadas al

campo.

Resultados similares han sido encontrados por Bernardo (2005) , Ruisánchez

(2007) y Antúnez (2009) con la utilización de un humus líquido en el indicador

largo de la raíz   en el cultivo del tomate, para esta misma variedad, pero en

condiciones de suelos diferentes.

La Tabla.5, muestra el comportamiento del número de hojas por plántulas después

de haber sido tratadas con diferentes diluciones de  ácidos húmicos, en el análisis

de comparación múltiple de media se aprecia diferencias significativas en la

dilución 1/30 v/v con las restantes diluciones y con el tratamiento control. El valor

más alto se obtiene cuando se aplicó la dilución de ácidos húmicos 1/30 v/v con

4,45 hojas por plántulas, superior al tratamiento control en un 53,93%.



Tabla.5. Efecto de las diluciones de ácidos húmicos sobre el número de
hojas en plántulas de tomate var. Amalia en condiciones de semillero.

Medias con letras distintas difieren (P≤ 0.01), según Prueba de Tukey

De los resultados se puede derivar que al imbibir las semillas en disoluciones de

ácidos húmicos de 1/30 (v/v), provoca beneficios al acortar el tiempo en el

semillero prácticamente en 6 días ya que las plántulas tienen tendencia a tener un

mayor número de hojas, y condiciones adecuadas para realizar el transplante

(Núñez,  2002).

Estos resultados son similares a los obtenidos por Bernardo (2005), Ruisánchez

(2007) y Antúnez (2009), donde encontraron ventajas con la aplicación de Liplant

en concentraciones de 1/30 (v/v), en la estimulación del desarrollo de las hoja

aumentado su número, lo que beneficia el desarrollo de las plántulas para cuando

se realice el transplante y, el aumento del número de hojas puede provocar una

mayor actividad fotosintética, reducción del NO3
- y la asimilación del NH4

+.

Además, pudiera elevarse la actividad respiratoria producida por un aumento de

sustratos respiratorios emergentes de la fotosíntesis Martínez (2006).

Tratamiento
Disoluciones de Ácidos

Húmicos(v/v)
Número de hojas

1/10 2, 65 c

1/20 3, 50 b

1/30 4, 45 a

To 2, 40 d

ES 0,07



4.2.  Influencia de los ácidos húmicos sobre la masa fresca y masa seca del
área foliar y la raíz.

Los efectos de los ácidos húmicos  sobre la masa fresca radical de las plántulas

se observa en la tabla 6. Del análisis de la misma,  se aprecia que el efecto  es de

incrementar la masa fresca de la raíz,  a medida que se incrementan las diluciones

de ácidos húmicos  desde 1/10 v/v hasta 1/30 v/v con respecto al control.

El análisis de comparación múltiple de media, muestra diferencias significativas en

la dilución 1/30 (v/v) de ácidos húmicos con el resto de las diluciones y el

tratamiento control. El mayor valor de esta variable  se obtiene en la dilución de

ácidos húmicos 1/30 (v/v) con 0,108 g de masa fresca de la raíz, superior al

tratamiento control en  un 37.07%.

Tabla.6. Efecto de las diluciones de ácidos húmicos sobre la masa fresca de
la raíz  en plántulas tomate var. Amalia  en condiciones de semillero.

Medias con letras distintas difieren (P≤ 0.01), según Prueba de Tukey

La estimulación en este parámetro puede estar relacionado con la acción de las

sustancias húmicas, de las cuales se conocen los efectos positivos sobre el

crecimiento vegetal al bioestimular distintos procesos fisiológicos-bioquímicos de

las plantas (Garcés, 2002).

Tratamiento
Disoluciones de Ácidos

Húmicos (v/v)
Masa fresca de la raíz (g)

1/10 0,052 c

1/20 0,086 b

1/30 0,108 a

To 0,040 d

ES 0,001



Los ácidos húmicos pueden estimular distintos procesos fisiológicos en las

plantas, entre ellas el desarrollo de las raíces y por tanto su masa, a medida que

aumentan las diluciones, lo que evidencia el efecto significativo de las sustancias

húmicas en el crecimiento de las raíces del cultivo del tomate. El incremento en la

masa fresca de las raíces fue lineal, lo que para futuras investigaciones hay que

aplicar diluciones mayores de 1/30 (v/v), para comprobar hasta dónde se

incrementa la masa fresca.

Debe  tenerse en cuenta que los ácidos húmicos son fracciones químicas que por

sí mismas provocan efectos nutricionales y/o de bioestimulación en el crecimiento

y el desarrollo de las plantas (García, 2004).

 Resultados semejantes han sido encontrados por Antúnez, (2009) y Estrada

(2009), con la utilización de un humus líquido en el cultivo del tomate  var. Amalia

en el indicador masa fresca de la raíz, pero en condiciones de suelos diferentes.

En la Tabla.7, se muestra el efecto de los ácidos húmicos en el indicador masa

seca de la raíz. El análisis de comparación múltiple de media, muestra diferencias

significativas en las diluciones de 1/30 (v/v) con respecto a las demás diluciones y

el tratamiento control. El mayor valor de esta variable, se alcanza en la dilución

1/30 (v/v) con 0,160 g de masa seca de la raíz, superior al tratamiento control en

un 37,50%.



Tabla.7. Efecto de las diluciones de ácidos húmicos sobre la masa seca de la
raíz  en plántulas tomate var. Amalia  en condiciones de semillero.

Medias con letras distintas difieren (P≤ 0.01), según Prueba de Tukey

La estimulación del desarrollo radical con el empleo de ácidos húmicos, en esta

etapa del crecimiento, propicia a las plantas un incremento en la absorción de

nutrientes, lo que trae consigo un mayor crecimiento y desarrollo de la parte aérea

y de toda la planta en sentido general, con el consiguiente aumento de las masas

fresca y seca. Por otra parte la tolerancia de las plantas al estrés abiótico está

relacionada con la partición de materia seca hacia el sistema radical de la planta,

lo que incrementa el peso relativo de las raíces comparado con la parte aérea

citado por Biaseutti y Galiñanes (2001).

Resultados análogos fueron encontrados por  Fenech (2003),   con la aplicación

de ácido húmico, ácido fúlvico y un extracto alcohólico de materia orgánica a

concentraciones de 50, 50 y 10 mg L-1, respectivamente, en plantas de tomate

desarrolladas en soluciones nutritivas, encontrando un estimulación

significativamente en la variable longitud de la raíz y el peso.

Resultados similares han sido encontrados por otros autores  con la utilización de

un humus líquido en el indicador masa seca de las raíces en diferentes cultivos,

como por ejemplo maíz (Caro, 2004), rábano (Besú y Ruisanchez, 2005), acelga,

zanahoria y brócoli (Díaz et al., 2002) y otros autores como Bernardo, (2005),

Ruisánchez (2007) y Antúnez (2009) obtuvieron resultados similares con la

Tratamiento
Disoluciones de Ácidos

Húmicos  (v/v)
Masa seca de la raíz (g)

1/10 0, 085 c
1/20 0, 126b
1/30 0,160ª
To 0,060d

ES 0,001



utilización de un humus líquido que contiene un 50% de ácidos húmicos en el

cultivo del tomate  var. Amalia  en el indicador masa seca de la raíz en

condiciones de semillero, pero en diferentes tipos de suelos.

Los efectos de los ácidos húmicos sobre la masa fresca del área foliar de las

plántulas se muestran en la Fig.4. Del análisis de la misma se observa que el

efecto es incrementar la masa fresca de la parte aérea a medida que se

incrementan las diluciones de ácidos húmicos desde 1/10 (v/v) hasta 1/30 (v/v)

con respecto al tratamiento control.

El análisis de comparación múltiple de media, muestra diferencias significativas en

la dilución de ácidos húmicos 1/30 (v/v) con respecto al resto de las diluciones y al

tratamiento control. El valor más alto de esta variable, se alcanza en la dilución de

ácidos húmicos 1/30 (v/v) con  1,45 g  masa fresca de aérea foliar, superior al

tratamiento control en un 55,17%.

ES= 0,001

Medias con letras distintas difieren (P≤ 0.01), según Prueba de Tukey

Fig.4. Efecto de las diluciones de ácidos húmicos sobre  la masa fresca del
área foliar en plántulas  de tomate, var. Amalia en condiciones de semillero.

Si se relacionan los resultados obtenidos para la masa fresca del área foliar, es

posible sugerir una acción de los ácidos húmicos sobre la expansión foliar, lo que
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puede estar dado al efecto de estos, y a una mejora en la disponibilidad de las

posturas en el momento del transplante (Camellos et al., 2004)

Huelva et al., (2004) encontraron modificaciones favorables en la masa fresca

foliar en el cultivo de la soya. Herrera (2005), Bernardo, (2005), Ruisánchez (2007)

y Antúnez (2009), obtuvieron resultados semejantes a los obtenidos en nuestro

experimento en plántulas tomate (var. Amalia) pero en condiciones de suelos

diferentes.

En la Fig. 5, se muestran los efectos de los ácidos húmicos sobre la masa seca de

la parte aérea de las plántulas, en la cual el efecto fue  de incrementar la masa

seca de la parte aérea  a medida que se incrementan las diluciones de ácidos

húmicos desde 1/10 (v/v) hasta 1/30 (v/v) con respecto al tratamiento control.

El análisis de comparación múltiple de media, evidencia diferencias significativas

en la dilución 1/30 (v/v) con el resto de las diluciones y con respecto al tratamiento

control. El valor más alto de esta variable, se alcanza cuando se le aplicó una

dilución de ácidos húmicos de 1/30 (v/v) con 0,15 g, superando al tratamiento

control en un 33,33 %.



ES= 0,001

Medias con letras distintas difieren (P≤ 0.01), según Prueba de Tukey

Fig.5. Efecto de las diluciones de ácidos húmicos sobre  la masa seca del
área foliar en plántulas  de tomate, var. Amalia en condiciones de
semillero.

La masa seca del área foliar en las plántulas tratadas con ácidos húmicos,

posibilitaría a éstas hacer un uso más eficiente de las radiaciones solares y por

consiguiente incrementar aquellos procesos dependientes de la luz como son: la

fotosíntesis, la reducción del NO3
- a  NH4

+ y la asimilación del NH4
+, procesos

necesarios en la planta para la síntesis de aminoácidos. Además, pudiera elevarse

la actividad respiratoria producida por un aumento de sustratos respiratorios

emergentes de la fotosíntesis. El hecho de que se vean favorecidos los procesos

antes mencionados traería como consecuencia un incremento en la producción de

biomasa (Huelva et al., 2009).

Pudieran apoyar estos resultados, los trabajos de Huelva et al., (2004) y Martínez

(2006) que refieren haber encontrado incrementos en el contenido de clorofilas y

en la tasa fotosintética líquida en etapas de crecimiento de cultivares de soya y
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maíz con el Liplant, bioestimulante que contiene un 50% de sustancias húmicas.

Una posible interpretación al respecto sería la de mejorar ostensiblemente el

metabolismo, facilitando la acumulación de fotosintatos y finalmente la producción

de biomasa en las plantas tratadas.

Autores como, Arteaga, (2003) y Caro, (2004) han encontrado que con el empleo

foliar del Liplant a las diluciones de 1/30 (v/v), en diferentes cultivares se logran los

mejores resultados en los indicadores biológicos, aspecto este que se

corresponde con los datos obtenidos. Resultados similares han sido encontrados

por autores como Antúnez (2009) y Estrada (2009), con la utilización de un humus

líquido en el indicador masa seca del área foliar en semilleros de tomate pero en

condiciones de suelos diferentes.

4.3.  Valoración Técnico Económica

Para determinar el efecto económico (Tabla 8), se mostró un mejor

comportamiento agronómico y biológico con el uso de los ácidos húmicos, se

realizó un análisis contable teniendo como base las plántulas de tomate según su

calidad, el valor de la producción agrícola y los costos incluidos en el proceso

productivo, a partir de los cuales se calcularon los beneficios correspondientes y

los valores de la relación beneficio costo.

Los resultados económicos (Tabla 8.) mostraron que el mejor comportamiento se

obtuvo en la dilución de ácidos húmicos 1/30 (v/v), lo cual reportó un beneficio

económico de 64332,5 miles de pesos por ha, respecto al testigo, con 40709,2

miles de pesos, con un mayor valor en la relación beneficio/costo de 13,78 con

respecto al tratamiento control  que fue de 8,86.



Tabla 8. Resultados económicos de las plántulas de tomate  tratadas con
ácidos húmicos

Indicadores
Económicos

Tratamiento Control 1/30 (v/v)

Valor de la prod.

(MP.ha-1)

45300 69000

Costo de la prod

(MP.ha-1)

4590,8 4667,5

Beneficio

(MP.ha-1)

40709,2 64332,5

Costo por pesos($) 0,11 0,07

Beneficio/Costo($) 8.86 13,78

Se destaca que las mayores diferencias se obtuvieron con la dilución 1/30 (v/v), lo

que respondió en mayor grado a postura de las plántulas   y a la incidencia de los

factores climáticos (Tabla3), pero resulta económicamente sustentable su

introducción en la agricultura, para lograr incrementos en la producción de

plántulas de tomate con una mayor calidad, pues se aprecia una ganancia de

estos tratamientos, con diluciones a bajas concentraciones de ácidos húmicos

respecto al control.

Además se puede inferir que en los experimentos realizados, con el uso de los

ácidos húmicos  aportan beneficios económicos directos, ya que pueden mejorar

las condiciones fisiológicas de las plántulas de tomate, logrando obtener posturas

de óptima calidad en un menor tiempo posible Arteaga et al., (2006).



V. Conclusiones

·  Los indicadores del crecimiento: altura de la planta, longitud de la raíz,

número de hojas, masa fresca y seca de la raíz y el área foliar, alcanzaron

los máximos valores, con la dilución de ácidos húmicos 1/30 (v/v) en

condiciones de semilleros.

·  La aplicación de ácidos húmicos fue efectiva en la obtención de plántulas

vigorosas y de mayor calidad, reduciendo la etapa de semillero en 6 días, el

mejor tratamiento  fue  con ácidos húmicos en disolución de 1/30 (v/v).

·  Desde el punto de vista económico, la dilución de 1/30 (v/v) de ácidos

húmicos en plántulas de tomate en condiciones de semilleros, propició un

beneficio de 64332,5 miles de pesos por ha, un beneficio/costo de 13,78  y

un costo por peso de $0,07.



VI. Recomendaciones

v Se recomienda ensayar la aplicación de ácidos húmicos 1/30 (v/v), en

condiciones de semillero en  otras áreas del huerto intensivo “Las

Marianas”.

v Utilizar la información brindada en este trabajo para la toma de

decisiones y mejoramiento de los indicadores de crecimiento y

desarrollo de las plántulas de tomate.

v Continuar el estudio de los ácidos húmicos en plántulas de tomate

variedad Amalia,  permita la recopilación de información para la

elaboración de una tecnología de aplicación efectiva, saludable y

sostenible.
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ANEXOS

Fig. 2. Efecto de las diluciones de ácidos húmicos sobre  la altura de las
plántulas de tomate, var. Amalia en condiciones de semillero.

Fig. 3. Efecto de las diluciones de ácidos húmicos sobre el largo de la raíz de
las plántulas de tomate var.  Amalia en condiciones de semillero.



Fig.4. Efecto de las diluciones de ácidos húmicos sobre  la masa fresca del
área foliar en plántulas  de tomate, var. Amalia en condiciones de semillero.

Tabla.5. Efecto de las diluciones de ácidos húmicos sobre el número de
hojas en plántulas de tomate var. Amalia en condiciones de semillero.



Tabla.6. Efecto de las diluciones de ácidos húmicos sobre la masa fresca de
la raíz  en plántulas tomate var. Amalia  en condiciones de semillero.
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