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ABSTRACT

The objective of the study was to evaluate the effect of
supplementary foliar application of liquid commercial
products of B** (Basfoliar" with 13 % B), Mn*? (CRECITEC
Mn°® with 5 % Mn) and Mo*® (MOLIBION® with 9.2 % Mo) on
tomato yield and phytochemicals. The treatments were: B*
(1 mL L"), Mn*2 (2 mL L"), Mo*® (1.5 mL L"), their interactions
(B*+Mn*?, B*+Mo*, Mn**+Mo™$, and B**+Mn**+Mo*¢) and a
control, applied every 15 days after transplantation. A rando-
mized complete block design with eight treatments and 10
repetitions was used. The application of the microelements
did not modify the yield. For plant height all treatments
exceeded the control except for B** and Mn*% The Mo*¢
treatment increased the dry biomass. In fruit, Mn increased
proteins, B**+Mo* and Mn*?*+Mo*® decreased phenols, B3,
Mo*? and Mn**+Mo*¢ increased flavonoids, a n d B **+Mn*?
and Mn**+Mo™*¢® decreased glutathione. B*+Mo*¢ increased
lycopene, but decreased B-carotene. Regarding lipophilic
antioxidant capacity of the fruit, it was increased by B**+Mn*?
and decreased by B**+Mo*é. This study shows that the supple-
mentary application of these microelements is an alternative
to increase phytochemicals in crops, without affecting yields.
Keywords: nutrition; micronutrients; yield, growth; phyto-
chemicals.

RESUMEN

En el estudio se evalué la aplicacion foliar suplementaria de
productos comerciales liquidos de B** (Basfoliar’ con 13 % de
B), Mn*? (CRECITEC Mn" con 5 % de Mn) y Mo*® (MOLIBION®
con 9.2 % de Mo) sobre el rendimiento y fitoquimicos de
tomate. Los tratamientos fueron: B** (1 mL L"), Mn*? (2 mL
L"), Mo* (1.5 mL L"), sus interacciones (B*3+Mn*2, B*+Mo*,
Mn*2+Mo*¢ y B*3+Mn*2+Mo*®) y un testigo cada 15 d después
del trasplante. Se utilizo un disefio de bloques completos al
azar con ocho tratamientos y 10 repeticiones. Los tratamien-
tos no modificaron el rendimiento, sin embargo, B**+Mo*®
mejoré el diametro ecuatorial del fruto. Para altura de
planta los tratamientos superaron al control a excepcién de
B* y Mn*? y el nimero de hojas se incrementé con Mn*? y
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Mos. El tratamiento de Mo*® aumentd el peso seco total. En
fruto, Mn incrementé las proteinas, B**+Mo*® y Mn*?+Mo*®
disminuyeron los fenoles, B*}, Mo*® y Mn**+Mo*® aumentaron
los flavonoides y B=+Mn* y Mn*+Mo*¢ disminuyeron el
glutation. B¥*+Mo*®incrementé licopeno, pero disminuy? el
[B-caroteno. Para capacidad antioxidante lipofilica, B**+Mn*?
la incrementd y B*+Mo*¢ la disminuyd. La aplicacién suple-
mentaria de estos microelementos es adecuada para incre-
mentar fitoquimicos en cultivos, sin afectar rendimientos.
Palabras clave: nutricidn; micronutrientes; rendimiento;
crecimiento; fitoquimicos.

INTRODUCCION

A nivel mundial el segundo cultivo de mayor importancia
es el tomate (Solanum lycopersicum L.), siendo sus frutos
una fuente de fitoquimicos como; carotenoides, vitaminas
y fenoles que benefician la salud humana, aunado a que es
considerado como un fruto objetivo para realizar investiga-
ciones con el fin de optimizar sus propiedades alimenticias
(FAO, 2013). Es bien sabido que el consumo en fresco y de
productos derivados de esta hortaliza es seguro y destacan
por tener un alto valor nutricional, sobresaliendo sus activ-
idades antioxidantes, antiinflamatorias y anticancerigenas
(Salehi et al., 2019). Desafortunadamente el estrés afecta
el crecimiento, rendimiento y calidad del cultivo (Bai et al.,
2018).

Se ha demostrado que la aplicacion foliar suplementaria
de microelementos es una alternativa prometedora, ya que
incrementan el rendimiento de los cultivos, fungen como
cofactores de enzimas y son imprescindibles en diferentes
rutas metabdlicas (Wenda-Piesik et al., 2017). Dentro de los
microelementos estan el boro (B), manganeso (Mn) y molib-
deno (Mo).

El B, participa en el metabolismo de los glucidos y en
procesos encargados de la division celular (Gupta y Solanki,
2013), aunado a que mejora el cuajado de frutos (Gutiérrez-
Gamboa etal., 2018).Islam et al. (2018) mencionan que con la
aplicacion foliar de H,BO, al 4.85 mM se incremento la firmeza
y la concentracién de 4cido citrico y dcido ascérbico en frutos
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de tomate cherry. El Mn, se desempefia como como activador
y cofactor de enzimas, ademas ejerce un papel importante
en la fotosintesis (Schmidt y Husted, 2019). Hamouda et al.
(2016) indican que con la aplicacion foliar de MnSO, (1600
mg L") en granado se incrementé el rendimiento, azucares,
antocianinas y acido ascérbico de la fruta. El Mo es cofactor
de la enzima nitrato reductasa, la cual esta involucrada en
la asimilacion del nitrégeno (N) (Rana et al., 2020), ademas,
forma parte de la nitrogensa mas estudiada; la molibdeno-
dependiente, la cual lleva a cabo la fijacién bioldgica del N
(Westermann, 2005). Ghafarian et al. (2013) aplicaron Mo en
trigo bajo estrés por sequia e, indican que la aplicaciéon al 1 %
de (NH,),Mo,0,, aumento el peso del grano, la longitud del
pedunculo y el nimero de grano por espiga.

En este contexto, la fertilizacién foliar suplementaria es
una técnica que se estd utilizando para mejorar caracteristicas
agrondémicas y de calidad de los cultivos, ya que se basa en
hacer aplicaciones en sistemas donde no existen deficiencias
nutrimentales, lo cual se cree que genera un ligero estrés en
las plantas que promueve la sintesis de antioxidantes como
medida de defensa (Rodrigues et al., 2021). Aunado a esto, di-
chos elementos (B, Mn y Mo) estan involucrados en procesos
para llevar a cabo la fotosintesis, proceso mediante el cual, se
sintetizan los carbohidratos y, estos a su vez, son precursores
de fitoquimicos (acido ascorbico, fenoles, flavonoides, etc.)
(Kollist et al., 2019). Esto indica que dichos elementos estadn
involucrados directa o indirectamente en la acumulacién
de fitoquimicos. De acuerdo con lo anterior, el objetivo del
estudio fue evaluar la aplicacion foliar suplementaria de
productos comerciales de B, Mn y Mo como inductores de
crecimiento, rendimiento y fitoquimicos en tomate

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del area de trabajo

El experimento se llevé a cabo en un invernadero de mediana
tecnologia, ubicado en el Departamento de Horticultura de
la Universidad Autébnoma Agraria Antonio Narro en Saltillo,
Coahuila, México.

Material vegetal

Se utilizaron semillas de tomate saladette de crecimiento in-
determinado del hibrido el CID F1 de la casa comercial Harris
Moran Seed Company, Modesto, CA, USA. Se sembraron en
charolas de poliestireno con una combinacién de peat moss
y perlita (70:30 v/v). Las plantulas se mantuvieron en charolas
por 30 dias, para después trasplantarlas en bolsasde polies-
tireno negro con capacidad de 10 L con la misma relacién
de sustrato utilizada para la germinacion de las semillas. Para
la nutricion del cultivo se utilizé la solucién nutritiva Steiner
(1961), la cual se aplicé en diferentes concentraciones para
proporcionar los nutrientes necesarios al cultivo de acuerdo
con su etapa fenoldgica. Se aplicéd al 25 % al inicio del cre-
cimiento vegetativo, al 50 % en el crecimiento vegetativo
pleno, al 75 % en la floracién y crecimiento de los frutos y al
100 % en el llenado de frutos y cosecha.
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Tratamientos

En el experimento se evaluo el efecto de la aplicacién foliar
de B, Mn, Mo, sus interacciones y un control. Se utilizaron tres
productos comerciales en forma liquida, donde el producto
Basfoliar’ contenia 13 % de B, el CRECITEC Mn"5 % de Mn 'y
el MOLIBION® 9.2 % de Mo. Los tratamientos se aplicaron en
intervalos de 15 dias después del trasplante, por medio de
aplicacién foliar a punto de goteo, con un aspersor manual,
dando un total de seis aplicaciones, siendo la ultima a los 90
dias después del trasplante (ddt) (Tabla 1).

Variables evaluadas

Se midid el rendimiento de frutos (de los 70 a los 120 ddt),
para ello se cosecho hasta el quinto racimo, manejando cin-
co frutos por racimo. También se evalud el diametro polar y
ecuatorial de los frutos (se evaluaron dos frutos por racimo
delos 70 alos 120 ddt). La altura de planta, didmetro de tallo
y numero de hojas se evaluaron al final de la prueba que
fue a los 120 ddt. Se midié la acumulacién de biomasa seca
del véastago y raiz al final de la prueba, para ello se cortaron
las plantas desde la base del tallo para separar las partes a
evaluar y posteriormente secar el material en un horno a 70
°C durante 72 h. Se cuantificaron proteinas y fitoquimicos
del fruto. Para estos andlisis, los frutos fueron congelados y
liofilizados. Para las variables relacionadas con parametros
agrondémicos y bioquimicos se utilizaron cinco y cuatro répli-
cas, respectivamente por tratamiento.

Proteinas y fitoquimicos del fruto

El muestreo de frutos para la cuantificaciéon de fitoquimicos
se tomo del segundo racimo (91 ddt). Los frutos se muestrea-
ron cuando alcanzaron un color rojo intenso. Las proteinas
se determinaron con la metodologia descrita por Bradford

Tabla 1. Tratamientos aplicados.
Table 1. Applied treatments.

Tratamiento Descripcion
TC Agua destilada
T1 B(1mLL")
T2 Mn (2 mL L")
T3 Mo (1.5 mL L")
T4 B+Mn
T5 B+Mo
T6 Mn+Mo
T7 B+Mn+Mo

Las dosis aplicadas fueron con base en las especificaciones de uso de los
productos. TC: Tratamiento control.
The doses applied were based on the specifications for use of the products.

TC: Control treatment.
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(1976) utilizando el azul de Coomassie como agente de reac-
cion. Los fenoles totales se determinaron de acuerdo con la
metodologia de Singleton et al. (1999) utilizando el reactivo
Folin Ciocalteu al 100 %. Los flavonoides se cuantificaron
siguiendo la metodologia de Zhishen et al. (1999) mediante
la técnica del cloruro de aluminio. El Glutation se cuantificd
siguiendo la metodologia de Xue et al. (2001), mediante la
reaccion del acido 5,5 ditio-bis-2 nitro benzoico. El licopeno
y B-caroteno se determinaron de acuerdo con Nagata y
Yamashita (1992). La capacidad antioxidante lipofilica DPPH
se determiné de acuerdo con la metodologia descrita por
Brand-Williams et al. (1995). Para estos analisis se utilizd un
espectrofotometro Uv-Vis (Genesis 10s Uv-Vis, Thermo Scien-
tific, Waltham, MA, USA).

Disefio experimental y analisis de datos

Se utilizo un disefio de bloques completos al azar, que conté
con ocho tratamientos y 10 repeticiones, dando un total de
80 unidades experimentales. Se utilizé el paquete estadistico
INFOSTAT 2020, donde se realiz6 un ANOVA y una compara-
cién de medias con LSD FISHER p < 0.10.

RESULTADOS

Rendimiento y tamaiio de frutos

La aplicacion de los tratamientos no mostré diferencias para
rendimiento, didmetro polar y peso promedio de frutos,

Unicamente mostrd resultados significativos para diametro
ecuatorial, siendo la interaccién B+Mo la que super6 en 5.8
% al control (Figura 1).

Variables de crecimiento

La aplicacion de los tratamientos arrojé resultados significati-
vos para las variables de: altura de planta y numero de hojas
(Figura 2). Respecto a la altura, los tratamientos Mo, B+Mn,
B+Mo, Mn+Mo y B+Mn-+Mo superaron al control en un 6.32,
7.33,7.90, 5.43 y 7.07 %, respectivamente. Para numero de
hojas, se observa un incremento de 13.4 y 8.24 % con los
tratamientos de Mn y Mo, respectivamente en comparacién
al control.

Produccion de Biomasa seca

La aplicacion de los tratamientos incrementé significa-
tivamente el peso seco de raiz y total (Figura 3). Para peso
seco de la raiz los tratamientos Mo, B+Mn, B+Mo y Mn+Mo
superaron al control en un 104.45, 47.86, 88.03 y 77.73 %,
respectivamente. Para peso seco total el tratamiento de Mo
superé al control en un 30.30 %.

Proteinas y fitoquimicos hidrofilicos

La aplicacion de los tratamientos causo diferencias significa-
tivas sobre las proteinas, fenoles, flavonoides y GSH (Figura
4). De tal manera se aprecia, que el tratamiento de Mn superé

Figura 1. Diametros y rendimiento por planta de los frutos de tomate. Letras distintas indican diferencias sig-
nificativas entre tratamientos (LSD, p < 0.10). DP: Diametro polar; DE: Didmetro ecuatorial; PPF: Peso promedio

de frutos. n =5 * error estandar.

Figure 1. Diameters and yield per tomato fruits plant. Different letters indicate significant differences between
treatments (LSD, p < 0.10). DP: Polar diameter; DE: Equatorial diameter; PPF: Average fruit weight. n =5 +

standard error.
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Figura 2. Variables de crecimiento. Letras distintas indican diferencias significativas entre tratamientos (LSD,
p < 0.10). DT: Didmetro de tallo; NH: Numero de hojas. n =5 + error estandar.
Figure 2. Growth variables. Different letters indicate significant differences between treatments (LSD, p <

0.10). DT: Stem diameter; NH: Number of leafs. n = 5 + standard error.

Figura 3. Produccién de biomasa seca. Letras distintas indican diferencias significativas entre tratamientos
(LSD, p < 0.10). PSR: Peso seco de raiz; PSV: Peso seco de véstago; PST: Peso seco total. n =5 + error estandar.
Figure 3. Dry biomass production. Different letters indicate significant differences between treatments
(LSD, p < 0.10). PSR: Dry root weight; PSV: Dry offshoot weight; PST: Total dry weight. n = 5 + standard error.
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Figura 4. Proteinas y antioxidantes hidrofilicos. Letras distintas indican diferencias significativas entre tra-
tamientos (LSD, p < 0.10). EAG: Equivalentes de 4cido galico; EC: Equivalentes de catequina; GSH: Glutation

reducido; PS: Peso seco. n =4 + error estandar.

Figure 4. Proteins and hydrophilic antioxidants. Different letters indicate significant differences between
treatments (LSD, p < 0.10). EAG: Gallic acid equivalents; EC: Catechin Equivalents; GSH: Reduced glutathione;

PS: Dry weight. n =4 + standard error.

al control con un 26.8 %, respecto a la acumulacién de pro-
teinas totales. Para fenoles, B+Mo y Mn+Mo disminuyeron su
concentracion en comparacion con el control en un 77.01y
161.46 %, respectivamente, el resto de los tratamientos son
iguales al control. Para flavonoides, B, Mo y Mn+Mo supera-
ron al control en un 30, 29y 28 %, respectivamente. Respecto
a GSH, B+Mn y Mn+Mo disminuyeron su concentracién en
comparacion con el control en un 35.18 y 32.72 %, respecti-
vamente, el resto de los tratamientos son iguales al control.

Fitoquimicos lipofilicos y capacidad antioxidante

La aplicaciéon de los tratamientos mostré diferencias signi-
ficativas en cuanto al contenido de licopeno, B-caroteno y
capacidad antioxidante lipofilica (Tabla 2). Los tratamientos
B, Mo y B+Mo incrementaron la concentracién de licopeno
en comparacién al control en un 12.15, 19.92 y 23.89 %,
respectivamente. Respecto a la acumulacién de B-caroteno,
existié una disminucién en su concentracién con Moy B+Mo
de un 32.24y 56.25 %, respectivamente en comparacién con
el control. Para capacidad antioxidante lipofilica, B+Mn la
incrementé en un 122.49 %, en comparacion con el control,
sin embargo, B+Mo la disminuyd en un 144.81 %, en com-
paracién con el control.

Tabla 2. Antioxidantes lipofilicos y capacidad antioxidante.
Table 2. Lipophilic antioxidants and antioxidant capacity.

Licopeno B-Caroteno CAL DPPH

Tratamiento (mg100g” (mg 100 g PS) (mgEBCg’
PS) PS)

Control 23.44 +1.9% 13.00 £ 0.9% 23.38+7.7%
B 26.29 + 3.1°¢ 10.99 + 1.5%¢ 26.56 +12.3°
Mn 2438 +£0.4%¢ 1439+ 1.5° 24.67 + 17.4°
Mo 28.11+£1.4% 9.83 + 1.2« 27.69 +9.5°
B+Mn 25.63 + 3.1« 13.32+3.1%® 52.02+1.32
B+Mo 29.04 £2.9° 8.32+5.1¢ 9.55+0.7¢
Mn+Mo 2243 £0.8° 12.66 + 2.2 15.45 + 4,5«
B+Mn+Mo 23.85+1.2¢¢ 14.19£0.7° 18.92 + 4,00

Letras distintas dentro de cada columna representan diferencias significati-
vas entre tratamientos (LSD, p < 0.10). CAL: Capacidad antioxidante lipofili-
ca; EBC: Equivalentes de (3-caroteno; PS: Peso seco. n = 4 + error estandar.
Different letters within each column indicate significant differences bet-
ween treatments (LSD, p < 0.10). CAL: Lipophilic antioxidant capacity; ERC.
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DISCUSION

Rendimiento, crecimiento y biomasa seca del cultivo de
tomate

Los resultados obtenidos en el presente estudio indican que
el uso de los microelementos no causé efectos significativos
para el rendimiento, diametro polar de frutos, peso de frutos
y didmetro de tallo, solo existieron diferencias para didmetro
ecuatorial de frutos, altura de planta y nimero de hojas. Ali
et al. (2015) en su estudio indican que la aplicacion foliar de
H,BO, (25 mg L") no causé cambios en el rendimiento de
tomate, sin embargo, en combinacién con ZnSO, lo aumento
(12.5 mg L"), lo mismo sucedi6 para altura de planta y nime-
ro de hojas. Karim et al. (2012) reportan resultados similares
a los del presente estudio para rendimiento con aplicaciones
foliares de Na,B,O, (0.01 %), MnSO, (0.1 %) y ZnSO, (0.05 %)
en el cultivo de trigo bajo condiciones 6ptimas de desarrollo,
sin embargo, bajo estrés por sequia, la aplicacion de los mi-
croelementos mejoré el rendimiento. Por otro lado, Steiner et
al. (2018) indican que la aplicacion foliar de (NH,)Mo.0,, (55
a 62 g ha™) mejoré en lechuga el rendimiento y sus compo-
nentes, gracias a la mejora en la asimilacion del N.

Los resultados de la aplicacion foliar de microelementos
estaran en funcién de las condiciones nutrimentales en las
que se desarrollen los cultivos, en primer lugar, si estan bajo
deficiencias nutrimentales la aplicacién foliar puede resultar
benéfica en la mejora de ciertas caracteristicas agrondémicas
de los cultivos y si la aplicacién foliar es suplementaria (sin
limitacion de nutrientes) los resultados pueden ser positivos,
negativos, nulos o mixtos (Rodrigues et al., 2021). En este
sentido la aplicacion fue suplementaria, por lo cual se explica
que no se haya afectado el rendimiento del cultivo de tomate
y sus componentes.

De forma general el B es un elemento involucrado en la
sintesis de glucidos y en el cuajado de frutos, el Mn es activa-
dor de enzimasy estd involucrado en el proceso fotosintético,
y el Mo es cofactor de la enzima nitrato reductasa (Gupta y
Solanki, 2013; Schmidt y Husted, 2019; Rana et al., 2020). Es-
tos elementos aplicados de forma suplementaria, como ya se
menciond, pueden tener diferentes efectos a los observados
cuando se aplican de acuerdo con las necesidades nutrimen-
tales de los cultivos (Rodrigues et al., 2021). En este sentido
se aplicaron las dosis recomendadas de los productos, y por
lo tanto es una explicacion de que no se haya modificado
el rendimiento. También es posible que al incrementar las
dosis (dosis no recomendadas en los productos aplicados)
se puedan incrementar o disminuir los rendimentos, lo cual
también estard influenciado por las condiciones en las que se
desarrolle el cultivo.

Proteinas totales y fitoquimicos

Los frutos de tomate son fuente de antioxidantes (compues-
tos fendlicos, carotenoides, vitaminas y glicoalcaloides), los
cuales tienen la capacidad de reducir moléculas oxidantes
y que, a su vez, no solo son importantes para los procesos
propios de las plantas, sino también, son importantes para la
salud humana, gracias a que ayudan al combate y prevencion
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de enfermedades crénicas degenerativas (Chaudhary et al.,
2018). Para poder determinar el valor nutricional de los frutos
de tomate, no solo se debe tomar en cuenta los metabolitos
primarios (proteinas, lipidos y carbohidratos), sino también
la acumulacién de los metabolitos secundarios (compuestos
fendlicos, GSH, licopeno, [3-caroteno) (Colak et al., 2020).

El tratamiento con Mn aumenté la concentracion de
proteinas. Esto puede deberse al hecho de que el Mn esta
involucrado en la asimilacion de N, el cual es el elemento
predominante en la estructura de las proteinas (Alejandro
et al., 2020). Ademads, es esencial para proteinas cataliticas
(metaloenzimas) y el complejo proteico del fotosistema I,
como lo indican Alejandro et al. (2020).

Se observaron cambios favorables para flavonoides,
licopeno y capacidad antioxidante lipofilica, lo que indica
que la aplicaciéon de microelementos activa el sistema anti-
oxidante, ya que al realizar aplicaciones suplementarias se
genera un ligero estrés que activa el sistema antioxidante,
esto para detoxificar a las células de las especies reactivas
de oxigeno (ERO) (Rodrigues et al., 2021). Resultados simi-
lares son reportados por Islam et al. (2018) quienes indican
que la aplicacion foliar de H,BO, (4.85 mM) incrementd
la concentracion de acido citrico y ascérbico en frutos de
tomate cherry. De la misma manera Hamouda et al. (2016)
mencionan que la aplicacion foliar de MnSO, (1600 mg L")
incrementd las antocianinas y acido ascérbico en frutos de
granado. Sutuliené et al. (2022) aplicaron B (12.5 mg L") y Mo
(100 mg L) en guisantey, sus resultados muestran que el Mo
aumento los fenoles y capacidad antioxidante, mientras que
B disminuyd dichas variables.

En el experimento se observé una disminucién de
fenoles por efecto de B+Mo y Mn+Mo, de GSH con B+Mn y
Mn+Mo y de B-caroteno y capacidad antioxidante lipofilica
con B+Mo. Esto nos indica que el uso combinado de estos
micronutrientes causé un efecto antagonico, por lo cual no
se recomienda su combinacién en caso de querer mejorar di-
chas variables. Estos resultados son similares a los reportados
por Sutuliené et al. (2022) descritos anteriormente.

Los tratamientos que mostraron incrementos de fi-
toquimicos se deben posiblemente a que los micronutrientes
actuaron como inductores del sistema antioxidante, ya que,
el aplicarlos de forma suplementaria, provocaron un estrés
que se tradujo en el incremento de moléculas antioxidantes
como medida de defensa (Kollist et al., 2019).

El B, Mn y Mo son elementos que tienen una relacion
en el proceso fotosintético (Priadkina, 2020). El B esta in-
volucrado en la sintesis de glucidos, el Mn en la sintesis de
clorofila y, el Mo es cofactor de la enzima nitrato reductasa,
es imprescindible para la asimilacién de N, el cual esta in-
volucrado en la capacidad fotosintética de las hojas, ya que
las proteinas de los tilacoides y las presentes en el ciclo de
Calvin constituyen la mayor parte del N foliar, lo cual nos
indica que los tres estan involucrados en la produccién de
fotoasimilados (Gupta y Solanki, 2013; Sanchez et al., 2018).
Estos fotoasimilados como la glucosa son metabolitos pri-
marios precursores de metabolitos secundarios con poder
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antioxidante (Sarmadi et al., 2018). La glucosa por reacciones
enzimaticas puede convertirse en acido ascérbico, aunado a
esto, el fosfoenolpiruvato, un intermediario de la glucdlisis
es precursor de compuestos fendlicos (Lynch y Dudareva,
2020). Esto nos habla de que estos microelementos estan
involucrados directa e indirectamente en el sistema antiox-
idante de las plantas.

CONCLUSIONES

En la investigacion se reforzé la importancia de la aplicacion
foliar suplementaria con microelementos, comprobando que
tanto en su forma individual, como en interaccion con otros
elementos mejoraron algunas variables agrondmicas como
diametro ecuatorial de frutos con B+Mo, altura de planta con
B+Mo, nimero de hojas con Mn y el peso seco total con Mo.
En cuanto a las variables fitoquimicas, algunas se mejoraron
(proteinas con Mn, flavonoides con By licopeno con B+Mo)
y otras disminuyeron (Fenoles con B+Mo y Mn+Mo, GSH con
B+Mny Mn+Mo y 3-caroteno con Mo y B+Mo). Existen pocas
investigaciones sobre la aplicacidon de elementos en condi-
ciones sin limitacion de nutrientes, por lo cual se requieren
mas estudios en diferentes cultivos y con diferentes formas
de aplicacion.

Cuando se tienen niveles optimos de nutrientes en la
solucién que se aplica, son los que el cutlivo demanda con
base a metas de rendimiento, para nuestro caso, la aplicacién
suplementaria y via foliar fue para identificar los cambios en
el crecimiento, desarrollo y calidad nutracéutica del tomate,
es decir fue un plus en la aplicacion de estos microelementos
via riego.
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