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RESUMEN

Algunos autores asocian los efectos positivos de los acidos humicos sobre el desarrollo
de la parte aérea de la planta, con la capacidad de estas para controlar la asimilacion
vegetal de diferentes nutrientes, o para proporcionar una fraccién potencialmente
asimilable de estos nutrientes en condiciones de carencia. Pizzeghello et. al., y
Mackowiak, Grossl, & Bugbee, consideran que un efecto indirecto de los acidos himicos
sobre el crecimiento de las plantas lo constituye el acomplejamiento de un catién
nutriente por dichos acidos en el medio de crecimiento, resultando en la penetracién de
dicho nutriente en la planta. Segun Garcia, las propiedades fisicas y quimicas basicas de
acidos humicos determinan la fortaleza de su efecto sobre la toma de nutrientes por la
planta. Muscolo y Nardi, han demostrado la capacidad que tienen las fracciones humicas
de baja masa molar para acumularse en el apoplasto y enriquecer, al menos en parte, la
membrana plasmatica. Otras posibilidades serian derivadas de una accion enzimética a
nivel de membrana, lo cual generaria algun tipo de mensajero interno o fragmento activo,
responsables de las diferentes respuestas observadas sobre distintos sistemas
bioquimicos y procesos metabdlicos intracelulares. Se han encontrado semejanzas entre
la accion de los &acidos humicos y los diferentes reguladores del crecimiento como las
giberelinas, citoquininas y en particular las auxinas. Recientemente, se ha detectado por
espectrometria de masas y por inmunoensayo la presencia de estructuras equivalentes al
acido indol acetico en las diferentes fracciones de acidos humicos. Este mismo patron fue
observado para la actividad H+-ATPasa de la membrana plasmética, permitiendo a los
autores suponer un posible papel de las sustancias humicas extraidas con agua, en la
modulacion de la absorcion de nitrato a través de una interaccion con esta enzima.Guridi
en el 2000, encontré que los acidos humicos extraidos de un vermicompost estimularon
el crecimiento del sistema radical de plantas de cafeto e incrementaron la actividad
hidrolitica de ATP en vesiculas de membranas obtenidas de esas raices. Sin embargo,
existen trabajos que han comprobado un efecto positivo de los acidos hudmicos
purificadas o no y aplicadas via foliar en condiciones de campo. Algunos autores han
observado que la aplicacion foliar de los acidos humicos también produce un significativo
aumento del desarrollo de la raiz y de la parte aérea.

Palabras clave: Acido himico, tomate, importancia.



SUMMARY

Some authors associate the positive effects of humic acids on the development of the
aerial part of the plant, with the capacity of these to control the vegetal assimilation of
different nutrients, or to provide a potentially assimilatible fraction of these Nutrient-
deficient conditions. Pizzeghello et. Al., and Mackowiak, Grossl, & Bugbee, consider that
an indirect effect of SH on plant growth constitutes the acomplejamiento of a nutrient
cation by said humic acid in the growth medium, resulting in the penetration of that
nutrient in the plant. According To Garcia, the basic physical and chemical properties of
humic acid determine the strength of their effect on nutrient intake by the plant. Muscolo
and Nardi have demonstrated the ability of humic fractions of low molar mass to
accumulate in the apoplasto and enrich, at least in part, the plasma membrane. Other
possibilities would be derived from an enzymatic action at the membrane level, which
would generate some kind of internal messenger or active fragment, responsible for the
different responses observed on different biochemical systems and metabolic processes.
Intracellular. Similarities have been found between the action of acid humic and the
different growth regulators such as Gibberellins, cytokinins and in particular auxins.
Recently, it has been detected by mass spectrometry and immunoassay the presence of
structures equivalent to indole acetico acid in the different fractions of acid humic. This
same pattern was observed for the activity H +-Atpase of the plasma membrane, allowing
the authors to suppose a possible role of the humic substances extracted with water, in
the modulation of the absorption of nitrate through an interaction with this enzyme. Guridi
in 2000, found that humic acids extracted from a vermicompost stimulated the growth of
the root system of coffee plants and increased the hydrolytic activity of ATP in vesicles of
membranes obtained from these roots. However, there are works that have found a
positive effect of the acid humic purified or not and applied via foliar in field conditions.
Some authors have observed that the foliar application of acid humic also produces a

significant increase in the development of the root and the aerial part.

Key words: Humic acid, tomato, importance
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l. INTRODUCCION

El tomate (Solanum lycopersicum L.), es originario de las regiones tropicales de
América del Sur ya que todas las especies silvestres relacionadas con esta
especie son nativas de la regiébn Andina que hoy comprende Ecuador, Chile,
Colombia, Bolivia, Peru. (Villacis C. 2014)

Actualmente, el tomate alcanza altos volimenes de produccién mundial, los
cuales superan los 18 millones de toneladas anuales. En Estados Unidos la
produccion anual se encuentra entre 7 y 9 millones de toneladas, mientras que en
Sudameérica se destaca la produccion brasilefia con 170 000 toneladas por afio y

con una productividad promedio de 41.13 toneladas. (Infoagro, 2009)

En Ecuador el cultivo de tomate bajo cubierta ha despertado enorme interés en la
produccion, especialmente en la zona central de la region interandina, donde se
maneja con cierta tecnologia como ocurre en las plantaciones de la provincia de
Tungurahua. A nivel nacional se cultiva 60 ha bajo cubierta, de las cuales cubre el
70 % la provincia antes mencionada; en la costa se cultiva a campo abierto en
una extension de 2 223 ha. (INEC, 2009)

El uso de acidos humicos en los cultivos de tomate constituye una gran
importancia para su desarrollo y rendimiento, ademas de implementar los
elementos basicos e imprescindibles, logran desarrollar grandes rendimientos.
Son varios los estudios que han logrado demostrar que el uso de estos productos
aumentan la biodiversidad de los suelos agricolas, y no contaminan los acuiferos

cercanos al cultivo.

Es por estos motivos que se buscan alternativas organicas que ayuden a reducir
la contaminacién del habitat y/o biodiversidad que constituye parte de los cultivos,
y que se convierten en soluciones para mejorar los costos de produccion;

beneficiando de esta manera al productor y al medio ambiente. Motivo por el que



se tiene pensado ejecutar este proyecto de investigacion, cuyo objetivo es detallar

la importancia de los acidos humicos en el cultivo de tomate.

OBJETIVO GENERAL

Detallar la importancia de los acidos humicos en el cultivo de tomate (Solanum
lycopersicum L.)

OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Determinar los efectos de los acidos huimicos en el cultivo de tomate

(Solanum lycopersicum L.)

» Recopilar informacion bibliogréafica sobre las formas de aplicacion de

los acidos humicos en el cultivo de tomate.



. MARCO METODOLOGICO

2.1. DEFINICION DEL TEMA CASO DE ESTUDIO

El tema del siguiente trabajo o componente practico de examen complexivo previo

a la obtencion del titulo de Ingeniero Agropecuario es:

Importancia de los &cidos humicos en el cultivo de tomate (Solanum lycopersicum L.)

2.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La agricultura convencional 0 moderna es un sistema de manejo agricola que se
basa en el uso intensivo de insumos, maquinaria y de energia fosil. Esta forma de
producir ha demostrado al paso del tiempo, su agresividad sobre los
agroecosistemas y la alta destruccion del ambiente, a través de la contaminacion
con los agroquimicos (fertilizantes quimicos, herbicidas, insecticidas, fungicidas,
fitorreguladores, nematicidas, entre otros) los cuales se acumulan en los mantos
fredticos, suelos, agua y atmdsfera, representando una amenaza para la vida, por

su alto grado de toxicidad. (Eyheraguibel et al. 2008)

Debido que la agricultura de hoy requiere del uso de productos que no sean
agresivos con el medio ambiente, nos vemos obligados a integrar nuestros
conocimientos para lograr un mejor rendimiento y mayor calidad, buscando

nuevas y mejores formas de fertilizacion.

2.3. PREGUNTAS ORIENTADAS PARA EL ANALISIS DEL PROBLEMA

Con respecto al problema que ha sido expuestos se tomaron las siguientes

preguntas para su respectivo andlisis:

» ¢Cuales son los efectos de las sustancias humicas sobre los

cultivos de tomate?



» ¢Como es el modo de accién de las sustancias hamicas en las

plantas?

2.4. FUNDAMENTACION TEORICA
2.4.1. GENERALIDADES DEL CULTIVO DE TOMATE

El tomate constituye una de las principales hortalizas que se cosecha en nuestro
pais por sus aportes nutricionales y aceptacion por la poblacion. El tomate se
consume en estado natural (fresco) y en conserva. El consumo de los frutos ha
aumentado considerablemente en los Ultimos afios (Socarras et al. 2018). Tiene
ademas una gran importancia para la preparacion 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
plastico; a pesar de que 1 kg de fruta puede proporcionar 176 cal, la cantidad
empleada en la alimentacion, incluso bajo la forma de derivados, es significante.
El fruto del tomate es un activador de la secrecion gastrica, pues su aroma
estimula el apetito, aumenta la secrecion de saliva, y es ademas un eficaz
catalizador del proceso asimilativo. El tomate es rico en aminoacidos y en acidos
organicos. Contiene una cantidad importante de vitamina C, también posee,
aungue en menor cantidad, vitamina B y D. Las sales de hierro y de potasio se
encuentran en una relacion de acuerdo con los fines alimenticios. (Moya et al.
2009)

Taxonomiay morfologia

La taxonomia del tomate corresponde de la siguiente manera: (L6pez 2016)

Division: Macrophyllophyta
Subdivision: Magnoliphytina
Clase: Paeonopsida
Orden: Scruphulariales



Género: Lycopersicon

Especie: Lycopersicum esculentum Mill

Las plantas de tomate son perennes y se cultivan de manera anual, presentando
una raiz adventicia. El tallo principal oscila entre los 2 a 4 centimetros de grosor
(en su base) desarrollandose en ellas tallos secundarios, hojas e inflorescencias;
sus hojas son compuestas se de forman alternar al tallo. Presenta una flor
compuesta de cinco o mas sépalos, agrupandose en grupos formando un racimo.
El fruto es una baya que llega a pesar unos 600 gramos y es recolectado al ser

separado del pedicelo. (Ramirez et al. 2019)

El tomate es una hortaliza que no tolera heladas, es una planta de clima calido el
rango de temperatura éptimo es de 21 a 24 °C, soportando hasta temperaturas de
35 °C y menos de 10. La humedad relativa 6ptima es de 60 a 80 %, valores
elevados ocasiona el desarrollo de enfermedades en los cultivos. El fotoperiodo o
largo del dia no afecta el cultivo de tomate, sus necesidades oscilan entre 8 a 16
horas luz. En cuanto a suelos es muy exigente, prefiere texturas areno-arcillosas,
no obstante, se desarrolla perfectamente en suelos arcillosos arenados. En

cuanto al pH, los suelos pueden ser desde ligeramente acidos. (Rios 2010)

2.4.2. NUTRICION DE LA PLANTA DE TOMATE
Dindmica de los requerimientos nutricionales

Los elementos esenciales el nitrdgeno (N) y potasio (K) son absorbidos en forma
lenta incrementandose la absorcion al iniciar la etapa de floracion del cultivo. En
la absorcion del K existe un pico durante el desarrollo del fruto, mientras que el N
aparece un pico elevado de absorcion después de la formacién de las primeras
bayas. En cuanto con el fosforo (P) y los nutrientes secundarios como calcio (Ca)
y magnesio (Mg) son absorbidos en dosis constantes durante todo el desarrollo
de la planta de tomate (Fig. 1). (Haifa 2014)
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Figura 1. Dinamica de absorcion de macro y micro nutrientes por la plata de tomate

Fuente: Tomado de Hernandez 2015

Necesidades de fertilizaciéon en el cultivo

El tomate es una hortaliza que demanda, por su productividad, grandes

cantidades de nutrientes, macro-elementos como el N, P, K, Ca y Mg, micro-

elementos, tales como: manganeso (Mn), boro (B), hierro (Fe), son los nutrientes

esenciales para el desarrollo del cultivo de tomate. (Lopez et al. 2005)

Tabla 1. Requerimiento nutricional

invernadero de acuerdo a la literatura

(Kg/ha) para cultivo

de tomate bajo

Rendimie Absorcion segun rendimiento Absorcion para 1 tonelada Fuente
nto (t’ha) N P K Mg Ca N P K Mg Ca
115,4 211 30 264 40 195 1,8 0,3 2,3 0,3 1,7 (Fayad et al. 2006)
100,0 200 44 500 ) i 2.0 0.4 5.0 i ) (Quesada-Roldan y Bertsch-
Hernandez 2014)
195,0 450 65 710 - - 2,3 0,3 3,6 - - (Sureshkumar et al. 2017)
180,0 562 110 886 72 139 3,1 0,6 4,9 0,4 0,8 (Haifa 2014)
80,0 250 34 420 40 220 3,1 0,4 5,3 0,5 2,8 (Baudoin et al. 2002)
1,0 3,25 0,75 5 0,35 0,4 3,3 0,8 5,0 0,4 0,4 (Fonseca y Fornos 2017)




(Quesada-Roldan y Bertsch-
57,25 300 122 360 - - 5,2 2,1 6,3 - -
Hernandez 2014)
(Tzortzakis y Economakis
100,0 600 88 830 - - 6,0 0,9 8,3 - -
2008)
59,25 490 122 508 - - 8,3 2,1 8,6 - - (Fayad et al. 2006)
Mediana 3,1 0,6 50 0,4 1,2
Promedio 3,9 0,9 55 0,4 1,4
DE 2,2 0,7 2,0 0,1 1,0
% CV 55 82 37 18 75
Requerimiento (180
540 110 900 67 222
t/ha)

Fuente: Adaptado de Quesada-Roldan y Bertsch-Hernandez 2014

Principales funciones de los nutrientes en la planta

Con la energia tomada de las radiaciones solares y el agua, como principales

donadores de electrones en procesos reductores de sintesis, las plantas pueden

desarrollar las moléculas esenciales para su existencia, a partir de todo mineral

gue ha sido tomado del suelo; normalmente de forma ionica. La falta de ellos con

normalidad ocasiona alteraciones que afectan con el crecimiento de la planta e

incluso la muerte de la misma. (Kyrkby y Romheld 2007)

Tabla 2. Principales funciones de los nutrientes en las plantas

Nutriente

Funciones

Nitrégeno (N)

Sintesis de proteinas (crecimiento y rendimiento).

Fosforo (P)

Divisidbn celular y formacion de estructuras de

transferencia de energia.

Transporte de azlcares, control estomatico, cofactor

Potasio (K) de muchas enzimas, reduce la susceptibilidad de la
planta a enfermedades.
_ Forma parte de la pared celular y reduce la
Calcio (Ca)

susceptibilidad de la planta a enfermedades




Sintesis de aminoacidos esenciales como cistina y
Azufre (S) o
metionina
Magnesio (Mg) Participa en los procesos de la fotosintesis
De pared celular. Germinacién y elongaciéon del tubo
Boro (B) polinico. Participa en el metabolismo y transporte de
azlcares
Influencia en el metabolismo de nitrégeno vy
Cobre (Cu) )
carbohidratos
) Componente del nitrégeno reductasa y enzimas
Molibdeno (Mo) )
nitrogenasa

Fuente: Tomado de Haifa 2014

2.4.3. AcIDOS HUMICOS

Los acidos humicos son moléculas polielectroliticas que son importantes en el
ciclo de carbono y nitrégeno y en la regulacion de la movilidad de nutrientes y
contaminantes ambientales. El uso de este producto en la agricultura ha
favorecido en este campo, al generar efectos positivos en la morfologia, fisiologia
y bioquimica de las plantas. Este compuesto lo encontramos en carbones
marrones como carbon de bajo rango (lignito). Otro punto importante reportado
gue los acidos huamicos pude ser utilizados como fitohormonas, debido que
presentan una sustancia que estimula el desarrollo molecular su bioactividad.
(Rivera et al. 2017)

Importancia de acidos humicos

Estos productos se originan a través del proceso de humificacion de la materia
organica en descomposicion. La obtencién de los acidos humicos se consigue a
partir de 2 — 3 afios, hasta conseguir de manera inmediata sus beneficios y
ventajas (Tuqueres 2015). Debido que los acidos humicos son una fraccion de la
materia organica del suelo mejoran la translocacion y capacidad de absorcién de
los nutrientes, también ayudan de forma indirecta a la planta mejorando las
capacidades de retencion de agua, aumentando el intercambio catidnico y la

actividad microbiana de los suelos. (Ramos 2000)




Existen varias investigaciones del efecto que tienen los acidos humicos sobre el
crecimiento que tienen estos productos en el desarrollo y crecimiento de las
plantas; obteniendo resultados positivos en los indicadores anatémicos como son:
longitud de las raices, diametro del tallo, nUmeros de hojas, masa fresca y seca
de raices. Existiendo dos maneras por el cual los acidos humicos tienen sus
efectos en las plantas de forma directa e indirecta: De la manera directa actta en
el transporte idnico; favoreciendo la absorcion, aumenta la velocidad sintética de
los &cidos nucleicos, mejora la sintesis y actividad de diversas enzimas,
aumentando la respiracion y la velocidad de las reacciones enzimaticas del ciclo
de Krebs, obteniendo como resultado mayor produccion de ATP. Y de forma
directa os acidos humicos mejoran la actividad microbiana, retencién de humedad

y textura de los suelos. (Molina et al. 2017)

Ventajas

e Disgrega las arcillas en suelos muy pesados y con poca aireacion y dan
coherencia en suelos arenosos.

e Ayuda a liberar lentamente las fuentes de nitrégeno, fosforo, potasio y
azufre para la nutricion de las plantas y el crecimiento microbiano.

e Participa en la regulacion del pH del suelo.

e Contribuyen a la absorcion de energia y calientan el suelo, debido a su
color oscuro.

e Ayuda a la estructura del suelo agregando particulas de arcilla y limo, y
contribuye a evitar la erosion del mismo.

e Tiene efecto quelatante sobre Fe, Mn, Zny Cu.

e Contribuye a la reduccion potencial de costos, al reducir el uso de ciertos
plaguicidas. (Orozco Corral et al. 2016)

Caracteristicas fisicas y quimicas de los acidos humicos

Los acidos humicos son solubles en agua que presentan un pH alcalino y se
degradan lentamente. Presentan colores pardo-oscuro e interacciona con las

arcillas y se componen de 50 — 62 % de carbono organico; poseen una reserva



de energia bioguimica disponible cuando el suelo se encuentra en condiciones de
estrés. Al degradarse los acidos humicos generan cantidades de dioxido de
carbono, acido acético, acido oxdlico, derivado de los grupos carboxilicos y
fendlicos que las componen. (Gonzalez et al. 2009)

Para los &cidos humicos se postulé una estructura macromolecular aromatica
compleja como aminod&cidos, azUcares, péptidos y compuestos alifaticos que
participan en la union entre grupos aromaticos. La estructura de los &cidos
hamicos, contiene grupos OH fendlicos, estructuras quindnicas, N y O (Vazquez

2013); como se muestra en la figura 2.

50
COCH [H"“-OHI (i)

# P \L i’: Q 0
HO 1 - CH
{j p N.C\.o

=0
NH

i

Figura 2. Estructura quimica, modelo de los acidos humicos

Fuente: Tomado de Stevenson, 1994

Efectos de los acidos humicos en el cultivo

Efectos en la germinacion y raiz

Los efectos de los &acidos humicos en el desarrollo de los cultivos en sus
diferentes etapas, se ha encontrado que mejora la germinacién y aumenta el
porcentaje de germinacion en tomate; se ha logrado observar una mayor
imbibicion y germinacién de semillas de trigo, maiz y cebada, crecimiento de raiz,
ademas promueve la respiracion. La aplicacién de estos productos en soluciones
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nutritivas ha demostrado efectos muy benéficos en los cultivos de tomate,

pimiento, maiz, arroz y frejol. (Ramos 2000)

Vazquez (2012) al determinar la efectividad de los &cidos humicos extraidas de
leonardita en la calidad de plantulas de melén en invernadero con perlita como
sustrato aplicando tres dosis diferentes (1, 2 y 3 ml.L™ agua) al momento de la
siembra de un acido humico, encontrdé que el acido humico tuvo efecto benéfico

en el peso de la hoja y en longitud del tallo al aplicar la dosis de 3 ml.L™* de agua.

Efectos en la parte aérea

Se han realizado varias investigaciones que muestran que los acidos humicos
estimulan el crecimiento vegetal en las variables: longitud, peso fresco y seco; en
funcién a los acidos humicos y de las condiciones en las que se desarrolla el

cultivo. (Vazquez 2013)

Izquierdo etal. (2017) en su trabajo evaluaron los efectos de acidos humicos
extraidos del vermicompost sobre el crecimiento de plantulas de arroz aplicando
dos concentraciones de &cido humico (34 y 46 mg.L™). Ademas, las plantulas
fueron sometidas a estrés hidrico. En ese momento las plantulas disminuyeron su
ritmo de crecimiento y las del control no continuaron creciendo, sin embargo, se
observé un ligero crecimiento en las plantulas que fueron tratadas con acidos

humicos aun con deficiencia de agua. (Fig. 3)
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Figura 3. Crecimiento de plantulas de arroz tratados con acidos humicos
Fuente: Tomado de Izquierdo et al. (2017)

11



Efectos en frutos

Hernandez (2011) menciona que la aplicacion prolongada de los nacidos himicos
en los cultivos tiene un efecto positivo en la calidad de la fruta, reduciendo el
namero de frutos deformes y aumenta el contenido de azlcar. Estos efectos
probablemente se deben a un efecto positivo indirecto de las aplicaciones foliares

de acido humico de toda la planta.

Hernandez (2018) en su investigacion determiné la respuesta de la calidad del
tomate bola al adicion de tres acidos humicos, adicionando uno, dos y tres
gramos de acidos humicos (uno granular, en polvo y liquido); todos tres
provenientes de leonardita. Determiné que el acido hdamico en polvo influye
positivamente en el tamafio y cantidad de sdlidos totales; mientras que el acido

humico granulado lo efectu6 en el peso fresco y liquido en la firmeza del fruto.

En resumen, Herndndez en su trabajo determind que los tratamientos
adicionados realizaron efectos altamente significativos en las variables que fueron
tomadas; mencionado que con la adicion de los acidos humicos se mejora la

calidad del tomate tipo bola de la variedad “Caiman-Enza zaden”. (Tabla 3)

Tabla 3. Comparacion de medias de las variables medidas a tomate tipo bola
variedad Caiman-Enza zaden con la adicion de tres acidos humicos

Tratamientos Variables
PFF (g) DE (cm) DP (cm) F (N) SST (Brix)

HG-1 1749.26 bc 5.72 ¢ 5.38 bc 6.53 ab 5.50 ab
HG-2 2558.46 ab 6.24 ab 5.92 ab 6.48 ab 5.00 bc
HG-3 2919.78 a 6.78 a 6.19 a 6.61 ab 5.01 bc
HP-1 2297.80 abc 6.81 a 6.30 a 6.29 b 479¢c
HP-2 2078.06 bc 5.68 ¢ 5.19¢c 7.11 ab 5.72 a
HP-3 2047.52 bc 6.10 bc 5.65 ab 6.74 ab 4.95 bc
HL-1 2005.22 bc 6.43 ab 5.86 ab 6.62 ab 5.14 ab
HL-2 2408.96 abc 6.16 ab 5.89 ab 6.86 ab 4.69 c

HL-3 1391.74 d 6.08 bc 5.66 ab 7.15a 4.98 bc

SN 1640.68 cd 5.78 ¢ 5.38 bc 6.75 ab 5.02 bc

CV (%) 31.1 8.3 9.2 9.8 10.7

CV: Coeficiente de variacion; PFF: Peso fresco de fruta; DE: Diametro Ecuatorial;
DP: Diametro Polar; F: Firmeza; SST: Sélidos Solubles Totales.
Fuente: Tomado de Hernandez (2018)
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Tipos de aplicacion de los acidos humicos

Jisa (2012) atribuye que los acidos humicos, gracias a las diferentes formas de su
formulacibn puedes ser aplicados para el enriguecimiento de sustratos
comerciales, en el tratamiento de semillas para mejorar su germinacion. Estan
indicados para ser aplicados en fertirrigacion en cultivo hidropdnicos como
directamente en el campo en cultivos tradicionales, sea mediante el riego como
extendido sobre el terreno. Existe un formulado de &cido hiumico mas adecuado.
Asi, estos productos pueden ser aplicados de forma foliar, directamente al suelo o
mediante el agua de ruego. En cuanto al tipo de suelo, pueden ser aplicados en
suelos: Pesados arcillosos, ligeros arenosos, asi como suelos con bajo contenido

de materia organica o que necesiten ser mejorados por problemas de erosion.

2.5. HIPOTESIS

¢El modo de accion de las sustancias himicas sobre los cultivares de tomate

favorecen en el desarrollo y produccién del mismo?

2.6. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
2.6.1. METODO DE ESTUDIO

Este trabajo de investigacion documental se desarrollé6 en funcion de la colecta,
ordenamiento y revision de investigaciones, realizadas en el cultivo de tomate, en
temas relacionados con el efecto de los &cidos humicos sobre las caracteristicas

agronoémicas y rendimiento.

La recoleccion de la informacion se ejecutd entre los meses de agosto y
noviembre de 2018. Los métodos utilizados se basaron en analisis de respuesta,
los cuales permitieron obtener resultados de publicaciones en linea y trabajos
escritos. Con el fin de determinar la calidad de la misma y poder asi tomarla en

consideracion.

Como metodologia para la recoleccién de informacion fueron usados los factores
de impacto (indice Scopus, Scielo y Latindex) del material escogido, ademas el

tiempo de publicacion y la procedencia del articulo para efecto de la realizaciéon
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del trabajo, se tomaron acciones de orden especifico para establecer

adecuado formato de citacién del documento, estos fueron:

> Revision de literatura
» Adopcion de una perspectiva o enfoque tedrico

» Elaboracion del documento y fichas de nemotecnias

un
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. RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

3.1. DESARROLLO DEL CASO

Para el desarrollo de este trabajo investigativo, para optar por el titulo de
Ingeniero Agropecuario, se realizd una recaudacion, ordenamiento y revision de
articulos cientificos, manuales, libros y toda publicacion que cumpla con los
requisitos para ser parte de este trabajo realizado en el cultivo de tomate; sobre
los temas relacionados con el efecto de los acidos humicos en las caracteristicas

agronomicas y rendimiento.

El método que se utilizé para la ejecucion del trabajo se basé en el analisis de las
respuestas de los documentos tomados en cuenta para realizar el escrito

(publicaciones en linea y documentos escritos).

3.2. SITUACIONES DETECTADAS
3.2.1. EFECTOS DE ACIDOS HUMICOS SOBRE LA PLANTA DE TOMATE

A manera de discusidn, se establece que la aplicacion de &cidos himicos realizan
un efecto positivo sobre las caracteristicas agrondmicas y de rendimiento en el
cultivo de tomate; por ello, se puede decir lo siguiente: se conoce que la actividad
de los &cidos humicos (AH) en la nutricion y fisiologia vegetal esta relacionada
con sus caracteristicas fisicas y quimicas, principalmente gracias a sus grupos
funcionales y al tipo de estructuras similares a hormonas y a que los acidos
hamicos, son consideradas como Bio-estimulantes para el crecimiento vegetal.
(Du Jardin 2012)

Desde el punto de vista del como Los acidos humicos, intervienen en la nutricién
vegetal, una gran cantidad de investigaciones se han realizado en el mundo y la
hipotesis mayormente aceptada, es que los acidos humicos gracias a los grupos
funcionales, poseen la capacidad de complejar y/o quelatar cationes, llevar a los

elementos nutrimentales a la pared celular de la raiz y en funcion de las
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caracteristicas de la rizosfera, que estos sean liberados y que penetren al torrente
xilemético y de ahi la hoja de los vegetales; sin embargo, el o los mecanismos
mediante los cuales sucede lo anterior, no esta bien dilucidados y por ello se cree
gue tienen efectos positivos en la disponibilidad de los nutrientes y gracias a esto
el aumento en biomasa del fruto (Paradikovi¢ et al. 2013), maiz (Ertani et al. 2013)

y tomate (Ramos 2000).

También, los acidos humicos tienen efecto en los cultivos, coo lo mencionan
Bongiovanni y Lobartini (2009), es decir que la importancia de estos compuestos
organicos en el suelo, radica en el mantenimiento de los cationes en forma
disponible para las plantas; ademas, de favorecer su transporte hacia la raiz y
también, Taraba y Marlek (2012), Lopez et al. (2006), Guo et al. (2019) y Sung

(2012), establecen que contribuyen a dar estabilidad a los agregados del suelo.

Los acidos humicos tienen efecto en el fruto del tomate, como lo mencionan
Alvarez y Garrido (2005) y Lépez et al. (2012) ya que estos compuestos tienen
una gran capacidad para intercambiar y transportar nutrientes, metales vy
pesticidas; ademas; de ser la fuente mas importante de carbono organico
terrestre y acuatico. También, Aganga y Tshwenyane (2003) mencionan que
activan los procesos bioquimicos en plantas, como la respiracion y fotosintesis,
con lo que se incrementa el contenido de clorofila, absorciébn de nutrientes,
crecimiento de organismos del suelo, desarrollo de raices, calidad y rendimiento

de muchas plantas.

Desde el punto de vista de la Fisiologia Vegetal, la mayoria de las investigaciones
establecen que la actividad de los acidos humicos, es gracias a que estas
substancias presentan estructuras muy similares Acido Indolacético (IAA), que es
una auxina y produce aumento de pelos radicales y por consiguiente de la masa
radicular, lo que permite mayor absorcion de nutrimentos; sin embargo,
investigadores establecen que para que suceda la estimulacion del crecimiento
de la raiz y por lo tanto también de la planta, es posible que los acidos humicos
estimulen la actividad de la enzima ATP-asa. Se ha reportado que los acidos
hamicos actuan como fitohormonas, debido a que presentan sustancias que

estimulan el crecimiento celular y que su bio-actividad esta relacionada con un
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mayor contenido de grupos nitrogenados en su estructura. (Alvarez y Garrido
2005)

3.3. SOLUCIONES PLANTEADAS

Como soluciones para mejorar el problema expuesto en el trabajo de titulacién se

recomienda:

» Sinnameros de investigaciones han demostrado con sus resultados que
las sustancias humicas intervienen directamente en los indicadores
anatomicos y productivos de los cultivos; como en el crecimiento
vertiginoso de tallos y raices su diametro, la cantidad de hojas, flores,
frutos y el rendimiento de las cosechas. Consolidando a estos
productos como sustancias adecuadas para el desarrollo de los cultivos
de tomate.
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IV.  CONCLUSIONES

> El uso de acidos humicos tiene un efecto bioestimulante sobre las variables
agronémicas altura plantula, diametro de tallo. Longitud de raiz;

permitiendo la obtencién de plantulas vigorosas y de mayor calidad.

» Con respecto a variables de rendimiento, se concluye que los acidos

humicos tienen efecto positivo en parametros de rendimiento y calidad.
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V. RECOMENDACIONES

> El uso de los acidos humicos en cultivos de tomate son una buena opcién
para mejorar la produccion, debido a su origen organico no ocasionan
problemas reversibles al medio ambiente, manteniendo los principios de la
revolucién verde orientada a una agricultura sustentable y amigable con el

ambiente.

» Los &cidos humicos proporcionan mayor aporte de carbono al suelo
agricola, el cual es muy importante para mantener un balance 6ptimo de
microorganismos en el suelo os cuales exudan sustancias que promueven
el crecimiento radicular y pueden combatir varios hongos y bacterias que

ocasionan dafios a la planta de tomate.
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Tabla 4. Efecto de la aplicacion foliar de acidos hamicos sobre

indicadores bioguimicos de la calidad del tomate Variedad "Vyta"

, Vit. C SST CST AT x10°
N° | Tratamientos MS (%) pH
(mgkg?) | (%) | (%) " (%)

1 | Control (-AH) | 143,08° | 463° | 3,98 | 7,69 | 4,52° | 10,62°
2 | AH-250mg L™ | 202,12° | 5,27° | 4,99° | 8,84° | 5442 | 9,61°
3 | AH-500mgL? | 222,502 | 5,792 | 5432 | 10,472 | 5,482 | 7,82°
4 | AH-750mg L™* | 214,48° | 553" | 519" | 928" | 5462 | 852°
5 | AH-1000mg L™ | 214,44° | 552° | 521° | 9,63" | 5482 | 8,57°
CV (%) 14,936 | 7,737 | 10,599 | 10,540 | 7,508 | 12,001

ESx 5954 | 0,083 | 0,105 | 0,193 | 0,079 | 0,022

Fuente: Tomado de Alarcén , Barreiro, Boicet, Ramos, & Morales, (2018)
Influencia de acidos humicos en indicadores bioquimicos y fisico-quimicos

de la calidad del tomate. Rev. Cubana Quim. 30(2)

De acuerdo a los resultados obtenidos en el trabajo realizado por Alarcén
y otros en 2018 en la que determinaron la influencia que tienen los acidos
hamicos en los indicadores bioquimicos y fisico-quimicos en la calidad del
tomate; segun la tabla 3, esta aplicacion de sustancias hfiumicas
produjeron incrementos significativos en los e indicadores evaluados:
Vitamina C, porcentaje de materia seca, SSt y CST. Exponiendo que
existe una relacion entre las concentraciones de sustancias humicas entre

la respuesta de las plantas de tomate y su crecimiento, y calidad del fruto.
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