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RESUMEN
El presente proyecto de investigacion consistio en evaluar el efecto de la planta de

tomate cherry bajo conduccion alternativa. El experimento se llevé a cabo en
instalaciones de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro unidad laguna (U
A A AN -UL) ubicada en periférico y carretera a Santa Fe s/n Torredn Coahuila; se
utiliz6 un diseio experimental completamente al azar, donde se aplicé un
compuesto organico-mineral a base de calcio y fierro. Se crearon cinco tratamientos
usando un testigo con cinco plantas por tratamiento T1 (fierro 2%), T2 (calcio 2%),
T3 (fierro 2% calcio 4%), T4 (calcio 2%, fierro 4%) T5 (testigo). También se uso una
solucién madre con (Acido fosférico, nitrato de calcio, sulfato de potasio, sulfato de
magnesio). El riego se realizaba todas las tardes aplicando %2 de solucion con el

tratamiento.

Palabras clave: Lycopersicum var cerasiforme, aminoacidos, geotropismos,

nutricion organomineral, conduccion alternativa.

Vi



I. INTRODUCCION.
El tomate (Solanum lycopersicum L.). Es una de las hortalizas mas cultivadas a nivel

mundial (Zanin et al., 2018). Entre los cultivares de tomate, el tomate cherry
(Lycopersicum esculentum var. cerasiforme) destaca por su alto valor agregado y
por servir como alternativa de ingresos para pequefos y medianos agricultores
(Soldateli et al., 2020).

El tomate pertenece a la familia de las solanaceas, es originario del oeste de
América del Sur, entre el norte de Chile y Ecuador y posteriormente fue distribuido
hacia el tropico y subtropico de México, pais considerado centro de domesticacion
(Peralta et al., 2006).

El consumo per capita se ha incrementado constantemente, de 15.4 kg en 2001 a
20.2 kg en 2011 a nivel mundial; en Estados Unidos de América se ubica en 41 kg.
En México, el consumo per capita es de 15 kg por ano y las variedades mas
consumidas son saladette, bola y cereza o cherry (FIRA, 2016).

Las variedades de tomate presentan una amplia diversidad de tamanos, formas y
colores de frutos, los cuales se han clasificado en grupos llamados rifion, cereza,
ojo de venado (OV), chino criollo (CC) o cuadrado, pera, bola, saladette, los cuales

presentan amplia variabilidad genética (Bonilla-Barrientos et al., 2014).

Este tipo de tomate, de acuerdo con Rodriguez et al. (2009) y Ramya et al. (2016),
es una variedad similar pero no idéntica a los ancestros silvestres del tomate
domesticado, por lo que la mayoria de los investigadores la consideran la variedad
precursora de las formas domesticadas (Ranc et al., 2008), que se cultivan en zonas
con diferentes condiciones climaticas (Carrillo-Rodriguez et al., 2012).



En Meéxico se puede encontrar gran variedad de genotipos silvestres y
semidomesticados de tomate cherry, los cuales se consumen mas como fruto que
como hortaliza (Rodriguez et al., 2009), sin embargo, por sus caracteristicas de
forma, tamafo, color y sabor, pueden ser ideales en la elaboracion de salsa, pure,

entre otros tipos de preparaciones (Ramya et al., 2016).

Existen varios reportes donde se indica que el tomate cherry presenta
concentraciones elevadas de una serie de compuestos bioactivos (licopeno, luteina,
-caroteno, flavonoides, acido ascorbico, a-tocoferol y vitaminas) (Ranc et al., 2008;
Boches et al. 2011;), que en algunos casos supera a los tipos saladette y bola
(Carrillo-Rodriguez et al., 2012), lo que le confiere un caracter de alimento

neutracéutico (Beckles, 2012).



1.1. OBJETIVO GENERAL

Produccion de planta de tomate cherry con conduccion alternativa

1.2. OBJETIVO ESPECIFICO

Nutricién de tomate cherry con Fierro (Fe) y calcio (Ca).

1.3. HIPOTESIS

Conduccidn alternativa de tomate cherry con Fierro (Fe) y Calcio (Ca).



Il. REVISION DE LITERATURA
2.1. Origen

Durante muchos siglos, el tomate ha recorrido grandes distancias convirtiéndose en
la fruta mas popular en todo el continente americano. Es originario de los Andes del
Peru, donde aparecio silvestre con una fruta redonda de color rojo. Gradualmente
se esparcio a lo largo de Suramérica desde donde continuo su viaje hasta América
Central. Alli, ya hace miles de afos, lo llamaron “xitomatl” en el lenguaje Nahuatl,
que era el idioma que hablaba la nacion azteca; fue alli adonde fue cosechado,
cultivado y mejorado — produciendo una mayor diversidad de frutos. Por muchos
siglos, el tomate detuvo su camino en esa area (Harris, Marzo 2006).

Poco después de que Colon descubriera al Nuevo Mundo, el tomate continuo su
viaje y ya para mediados del siglo XVI acompafio a los exploradores espafoles en
su retorno a Europa. En Espafna se le adjudicé el nombre de “Pomo de Moro” o
“‘Manzana Morisca;” éste fue el primero de muchos nombres que asignaron. Su mas
antigua mencion tuvo origen en ltalia en 1544 en donde se le conocié como “Pomo
doro” o “Manzana Dorada,” lo que sugiere que tal vez el primer tomate que llego al
antiguo continente fue el de una variedad de color amarillo (Harris, Marzo 2006).

Durante las décadas siguientes, el cultivo de las diferentes variedades de tomates
se esparcio por Espafa, ltalia y Francia donde fue llamado “Pomo d’amore” o
“‘Manzana del Amor,” lo que vulgarmente podria haber sido una corrupcion del
nombre originalmente asignado en Espafia. Este fue aceptado muy pronto en la
region del Mediterraneo como un comestible, pero durante su viaje hacia el norte y
el este de Europa le tenian gran desconfianza y la mejor clasificacion que obtuvo
por mas de un siglo fue la de una planta ornamental. Durante la época Elizabetiana,
gran parte del pueblo inglés creian que su hermoso color rojo era una sefial de alerta
de que era una fruta venenosa. Este razonamiento abarcaba muchos factores: por
su calidad de miembro en la familia solanacea, por lo punzante de sus hojas y
también simplemente por pura supersticion de la gente debido a que el folclor
aleman se identifica altamente con las plantas de la familia solanacea, con las brujas

y con las personas que facilmente se convierten en lobos, reconocio la semejanza



entre los tomates y estas supersticiones y termin6é asignandole el nombre de
“Melocoton de Lobo.” En 1753, el naturalista Kart Linnaeus en honor a esta nota del
folclor popular aleman, le asigné al tomate el nombre cientifico de Solanum
Lycopersicum por tratarse de un melocotén de lobo de la familia solanacea. En el
afo de 1768, los botanicos adoptaron para el tomate el nombre cientifico de
Lycopersicum esculentum lo que se traduce literalmente como melocotén de lobo

que se puede comer (Harris, Marzo 2006).

A pesar de haber sido confirmado cientificamente que el tomate era comestible,
todavia existia un gran temor a lo contrario. A pesar de que en las postrimerias de
1700 éste se cultivaba en algunas huertas caseras en Norteameérica — entre las que
estaba incluida la de Thomas Jefferson — la gran mayoria de la gente tenia grandes
reservaciones al respecto. Ya en 1812 el tomate era un ingrediente comun en el
aderezo de los “gumbos” criollos, asi como de las “jambalayas” en la cocina surena
de la Uniébn Americana y en otras regiones de este pais. Muchas personas, entre
ellas el coronel Robert Johnson, trataban de persuadir a la gente de que el tomate
no los mataria. Consecuentemente, en 1820 el coronel Johnson, en las gradas del
tribunal de la ciudad de Salem del estado de Nueva Jersey, abiertamente traté de
persuadir a un publico muy dudoso de que el tomate no los mataria y frente a todos
ingirid un tomate crudo. Es bien sabido que la multitud alli presente se impresioné
cuando el coronel Johnson no cayé muerto al instante. Para el afio de 1850 el
tomate se encontraba ubicado en los mayores mercados urbanos de Norteamérica;
tanto los campesinos como los hortelanos urbanos ya cultivaban el tomate. Sin
embargo, en algunos libros de cocina aun se recomendaba que el tomate debia
cocinarse por lo menos unas tres horas porque de esa forma “perderia su sabor de
fruta cruda (Harris, Marzo 2006).

A finales de los 1800’s, el tomate junto con la botanica en general sufridé un revés
en su disponibilidad. En una ley tributaria en el aflo de 1883 con un impuesto de un
10% fueron gravados “todos los vegetales en su estado natural” pero exceptuando
a toda fruta “verde, madura o seca’ las que si podian entrar al pais libre de
impuestos. El Sr. Edgard L. Hedden, tesorero del Puerto de Nueva York declar6 que



el tomate era un vegetal y por consiguiente estaba sujeto al impuesto. A pesar de
que los importadores iniciaron los correspondientes tramites legales argumentando
correctamente que el tomate botanicamente hablando era una fruta, en 1893, la
Corte Suprema ordendé que a pesar de su naturaleza botanica y para fines
tributarios, el tomate se clasificara arancelario como un vegetal (Harris, Marzo
2006).

Luego, ya en el siglo XIX, tantos los cientificos en Inglaterra, como en los Estados
Unidos de América, creian que el tomate causaba cancer. Finalmente, esta teoria
fue descartada y como consecuencia las propiedades anticancerosas del tomate
recientemente han sido bien reconocidas. Estudios demuestran que los altos niveles
de licopenos y antioxidantes encontrados en el tomate estan muy correlacionados
con el descenso en riesgo de canceres del sistema digestivo, cerviz, prostata y
pancreas en los seres humanos. El tomate es una fuente natural muy rica en
licopenos, una sustancia que también se encuentra en las sandias asi como en las

naranjas y toronjas de color rosado (Harris, Marzo 2006).

2.2. Produccion mundial

A nivel mundial la produccion de tomate fresco alcanza a 160 millones de toneladas,
comparativamente, se cultiva tres veces mas tomates que papas y seis veces mas
que arroz en todo el mundo (FAO, 2016). De ello, aproximadamente, un cuarto de
la produccion esta destinada a la industria procesadora, lo cual deja al tomate como
lider indiscutido entre los vegetales procesados. Aproximadamente 35 millones de
toneladas de tomate se procesan anualmente. Las principales regiones productoras
corresponden a zonas templadas, concentrando el hemisferio norte el 91% de la
produccion. En esa zona el producto es procesado entre los meses de julio y
diciembre. El hemisferio sur procesa el restante 9% entre los meses de enero y
junio. (Valenzuela M, diciembre 2018).

La produccion a nivel mundial tiene un alto grado de concentracion. Aun cuando hay
muchos paises que tienen empresas procesadoras, los diez mas importantes en el

rubro concentran el 84% de la producciéon mundial. Los principales productores-



procesadores a nivel mundial son Estados Unidos (California), China, ltalia y

Espana (Valenzuela M, diciembre 2018).

El pais que lidera la industria procesadora de tomate en el mundo es Estados
Unidos, especificamente el estado de California, con mas de 10 millones de
toneladas de tomate procesadas en el afio 2018. Lo sigue Italia, con 4,9 millones de
toneladas, y, en tercer lugar, China con 3,8 millones de toneladas.

A nivel mundial, hay 17 compaiias que concentran el 50% de la produccién y tres
de ellas tienen plantas de proceso en diferentes paises, buscando asi optimizar la
logistica y ser mas competitivos. Al respecto, hay que destacar el caso de la
empresa portuguesa Sugal Group (Valenzuela M, diciembre 2018).

Esta compaiiia es la cuarta con mayor capacidad de proceso en el mundo, y cuenta
con dos plantas en Chile, que le aportan el 40% de su produccién anual, volumen
que se destina, principalmente, a las exportaciones de pasta de tomate hacia
Latinoamérica. El consumo de productos de tomate esta concentrado en Europa,
Estados Unidos y la region de Asia Pacifico (Valenzuela M, diciembre 2018).

El primer exportador es China, que destina sus envios a los paises de Asia y luego
Italia, que dirige sus exportaciones al resto de Europa, siendo Alemania el destino
mas importante. En tercer lugar, figura Estados Unidos, que tiene una matriz
exportadora mas amplia, con un tercio de su exportacién a Norteamérica (México y
Canada), y diversificando a Europa y Japdn, entre otros destinos. Las salsas y el
kétchup tienen un comportamiento diferente, ya que son productos de segundo
ciclo, es decir, se producen a partir de pasta de tomate, y pueden tener otros
componentes para llegar como un producto final a consumidor. (Valenzuela M,
diciembre 2018).

2.3. Produccién nacional
El tomate es uno de los cultivos mas importantes para México, ya que
econdmicamente representa el cuarto producto agroalimentario que mas dinero

deja al pais por concepto de exportaciones, con 1,980 millones de dolares y solo



por detras de la cerveza, el aguacate y las berries, segun el Panorama
Agroalimentario (2020 del SIAP).

Ademas, se trata de un cultivo que requiere mucha mano de obra durante todo su
ciclo productivo, por lo que socialmente también tiene un gran impacto en la
creacion de fuentes de empleo en las principales zonas productoras del pais (2020
del SIAP).

México se ha vuelto el principal proveedor de Estados Unidos para el tomate Cherry
y Roma durante finales del otofio, todo el invierno y principios de la primavera,
aunque gracias a la produccion en invernadero muchos agricultores mexicanos
pueden producir y exportar durante todo el afio, por lo que en algun momento
compiten directamente con los agricultores estadounidenses, que ven como sus
precios de venta caen por la cantidad disponible en el mercado de tomate mexicano.
Segun el cierre agricola, la producciéon de tomate en México se realiza de la
siguiente manera: 40.0% en invernadero, 32.8% a cielo abierto, 26.4% con malla
sombra y 0.8% en macro tunel, datos que indican que la tecnificacion de este cultivo
esta equilibrada entre: produccion tecnificada, semitecnificada y sin tecnificacion.
(2020 del SIAP).

De hecho, en México el tomate es el cultivo que mas ha impulsado la adopcion de
invernaderos como una herramienta para incrementar la produccién; sin embargo,
tener todavia una tercera parte de la produccion a cielo abierto genera bastante
incertidumbre al mercado, ademas de que el rendimiento promedio nacional para la
produccion en invernadero es 5 veces superior al rendimiento a cielo abierto, 184.9
t/ha contra 37.3 t/ha, de modo que existe mucho margen para la mejora (2020 del
SIAP).

Actualmente el 50% de la produccion se concentra en los estados de Sinaloa, San
Luis Potosi, Michoacan, Zacatecas y Jalisco, donde la produccion es

mayoritariamente a cielo abierto durante otofio-invierno, por lo que las plantaciones



estan a expensas de una temporada invernal adversa, que suele generar pérdidas
importantes (2020 del SIAP).

Ahora bien, los estados con mayor rendimiento promedio son Querétaro, Nuevo
Ledn, Coahuila y Puebla, todos con un rendimiento que supera las 300 t/ha, debido
principalmente a las inversiones realizadas en agricultura protegida y que tienen
como objetivo la exportacidon a mercados donde se obtengan mejores precios de
venta (2020 del SIAP).

2.4. Vitaminas

Las vitaminas A y C se encuentran en abundancia, al comer tomates crudos y
cocidos. Otros de los beneficios, incluyen la capacidad de regular el azucar en la
sangre, la reduccion de los efectos del estrés, cura el dolor de cabeza e incluso la
proteccion contra la vesicula y los calculos renales (https: //dietalibre.net/1193-
prevenir-el-cancerlos-beneficios-para-la-salud-del-tomate.html, 2016).

El valor nutricional de los tomates es increible, contiene sélo 15 calorias y 0,3 g de
grasa. Es recomendable comer un refrigerio de tomates cherry, en lugar de patatas
fritas, cuando el hambre ataca o componen un lote de sopa de tomate hecha en
casa para ayudar a saciar el hambre (https: //dietalibre.net/1193-prevenir-el-cancer-

losbeneficios-para-la-salud-del-tomate.html, 2016).

2.5. Variedades de tomate
Raf

Cherry
Patio
Romano
White

Beauty
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2.6. Variedades de tomate cherry

Tomate Cherry Pera: por su sabor dulce y textura agradable, es uno de los mas
apreciados.

Tomate Cherry redondo: Son tomates grandes, consistentes y de gusto exquisito.

Tomate Cherry Garden Berry: rojo con forma de corazon de aroma y gusto
espectacular.

Tomate Yellow Pear Cherry: de produccion arracimada de pequefios tomates con

forma de pera o bombilla de color amarillo, tienen un sabor dulce y textura crujiente.

Tomate Zebra Cherry: muy llamativo por sus rayas negras sobre piel marron.
Tomate crujiente de gran sabor y pulpa de color oscuro.

Tomate Zebra Pear Cherry: de forma alargada muy llamativo por sus rayas negras
sobre piel marrén, el tomate tiene gran sabor y pulpa de color oscuro.

Tomate Black Cherry: muy productivo, sus frutos son de color rojo muy oscuro, tiene

muy buen sabor y textura.

2.7. Clasificacion taxonomica
Dominio: Eukaryota

Reino: Plantae

Filo: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida (= Dicotyledoneae)
Orden: Solanales

Familia: Solanaceae

Geénero: Solanum

Especie: lycopersicum

Subespecie: var. Cerasiforme
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2.8. Fierro

2.8.1. Funcion del Fierro en la Planta
El Fierro (Fe) en la planta es importante para la formacion de la clorofila y proteinas,

en la fotosintesis, la respiracion, fijacién de nitrogeno, entre otros. Los metales como
el Fe, Cu y Mn se pueden encontrar en distintos estado de valencia y en
combinacion con enzimas proteicas pueden servir como transmisores de electrones
en una cadena de procesos metabdlicos gracias a la cual se oxidan los substratos
organicos (Andre, 1988). Por su parte Jones et al. (1991) comenta que el Fe existe
en suelo como catién férrico (Fe+3) y ferroso (Fe+2). Esta es la forma activa que
toma las plantas y su disponibilidad es afectada por el grado de aireacién de suelo.
Ademas, comentan que las plantas con suficiente hierro acidifican la rizosfera
cuando se descargan compuestas de hierro y mejoran su disponibilidad de
extraccion. (Gonzalez, 2007)

Las raices lo toman como Fe+2 o en forma de quelato. La absorcion de hierro
inorganico esta ligada a la capacidad de raices para reducir el pH y reducir el Fe+3
en Fe+2 en la rizésfera. Dentro de los procesos fisiologicos, participa en la cadena
de transporte de electrones en la fotosintesis asi como el metabolismo de las
proteinas (André, 1988). Como un transportador de electrones, esta involucrado en
las reacciones de O6xido-reduccién es también un componente de las hemo-
proteinas como los citocromos, que son constituyente de los sistemas de Oxido-
reduccion en los cloroplastos, en las mitocondrias, y también es un componente de
oxido-reduccion en la nitrato-reductasa. Otras hemo-enzimas son la catalasa y las
peroxidasas. En condiciones de deficiencia de hierro, la actividad de ambas
disminuye. La catalasa juega un papel en la fotorrespiracion y en el ciclo de Calvin.
Las peroxidasas son necesarias en la biosintesis de lignina y suberina (Marshner,
1995).

Jones et al. (1991) Reportaron que el hierro es un componente de la proteina
ferredoxina y se requiere para la reduccion de sulfatos y nitratos, en la asimilacion
de nitrogeno, en la produccién de energia (NADP) y funciona como catalizador de

un sistema enzimatico asociado con la formacion de clorofila y mencionan que, en
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general, la cantidad de hierro requerida por un cultivo por temporada de crecimiento
es de 5-10 kg ha-1. (Gonzalez, 2007)

2.8.2. Absorcion de Fierro por las Plantas

Las plantas tienen dos diferentes vias o estrategias por medio de las cuales son
capaces de aumentar la disponibilidad de Fe+3 en la solucién del suelo. Estrategia
|. Las monocotiledoneas no gramineas y las dicotiledéneas disponen de varias
formas de extraer el Fe+3 del suelo, y que 1) disminuyen el pH de la rizosfera al
bombear protones al suelo; 2) secretan fenoles y acidos organicos que funcionan
como agentes quelatantes del Fe, y 3) las plantas con estrategia 1 son capaces de
realizar la reduccién de Fe+3 a Fe+2 por medio de una reductasa de Fe, asociada
a la membrana plasmatica, dicha reductasa es inducible por la baja concentracion
de Fe. (Gonzalez, 2007)

Estrategia Il. Las gramineas excretan fitosideréforos, aminoacidos no proteinicos,
que solubilizan los iones Fe+3 formando un complejo Fe+3-fitosideroforos, la
liberacion de fitosideréforos se correlaciona positivamente con la resistencia a la
clorosis férrica. Los fitosideréforos también acarrean otros cationes como el Zn+2,
Mn+2 y Cu+2 (Marschner y Romheld, 1994).

2.9. Calcio

2.9.1 Funciones bioldégicas del calcio en las plantas
El calcio se encuentra en los suelos cultivados bajo forma de carbonato o sulfato y

desempenfia un papel fundamental en la estabilidad de la membrana y la integridad
celular (Kass, 1996). Es muy importante en las relaciones hidricas de la planta pues
regula la apertura y cierre de los estomas. Ademas es importante en el
descongelamiento de los tejidos en época de heladas ya que determina la
permeabilidad de la membrana celular (Littke y Zabowaki, 2007) y tiene otras
funciones como la regulacién de la germinacién, el crecimiento y la senescencia
(Taiz y Zeiger, 2006).
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El calcio se une a varias proteinas receptoras que activan diferentes enzimas
regulando actividades metabdlicas como la mitosis, crecimiento de apices, corriente
citoplasmatica, germinacién de esporas, formacion de yemas, secrecion de la
enzima alfa-amilasa y transporte de auxinas. También regula la absorcion de
nitrogeno y contrarresta el exceso de K y Na (Kass, 1996); adicionalmente es
mensajero secundario en la conduccion de sefales entre factores ambientales y
respuestas de las plantas (Taiz y Zeiger, 2006). También es importante en el
mantenimiento de la condicion fitosanitaria del cultivo al ejercer una accion

protectora contra algunos patogenos (Taiz y Zeiger, 2006).

2.9.2. Movilidad y absorcion del calcio
En las plantas es el elemento menos movil; se mueve a través del simplasto y via

floematica (Kass, 1996). La absorcion de calcio se hace a través de los apices de
las raices via xilema y el movimiento ocurre junto con el agua. Su absorcion esta
directamente relacionada con la transpiracion de la planta que es totalmente pasiva
y no requiere energia (Arias, 2003). En este sentido, la apariciéon de nuevas raices
es esencial para la absorcion, y correccion de deficiencias (Taiz y Zeiger, 20006).
Este elemento es absorbido pasivamente por la transpiracion es decir por la pérdida
de agua via xilema y traslocado en sentido acropétalo, es decir, de las raices hacia
todos los 6rganos y tejidos. Esta translocacion es muy lenta y necesita la presencia
de Boro dada la poca movilidad (Marschner, 1995).

2.9.3. Sintomas de deficiencia de calcio
La planta puede mostrar la falta de este elemento en follaje y tejidos jovenes. El

crecimiento se inhibe y las plantas presentan la apariencia de un arbusto. Las hojas
mas jovenes se observan mas pequefas y deformes, con la presencia de clorosis

en el margen de las mismas (Blossom End Rot).

En ocasiones se detectan las nervaduras de color café y el follaje puede llegar a
necrosarse. Puede haber una partidura de las hojas y el crecimiento de la raiz se

detiene en plantas deficientes (Blossom End Rot).
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A esta deficiencia se le conoce también como: Pudricidén apical. Se observa como
una cicatriz de color obscuro en la base del fruto. Cuando se presentan estos
sintomas, ya es muy avanzado y dificil de corregir. (Blossom End Rot).

Otros factores como: estrés hidrico, exceso de amonio pueden influir en provocar
los sintomas anteriores. La deficiencia de calcio puede ser transitoria y causa una
pudricion apical interna en el fruto, y ocurre cuando las semillas y paredes del
tomate se tornan grises o negras, pero la superficie no se dana. (Blossom End Rot).

2.10. GERMINACION DE SEMILLAS

2.10.1. Acidos fulvicos.
Los acidos fulvicos son la mezcla de acidos organicos alifaticos débiles y aromaticos

los cuales son solubles en todas las condiciones de pH ya sea acido, neutro u
alcalino. La composicion y forma es muy variable, en comparacién con los acidos
humicos, los acidos fulvicos son mas pequefios, con un peso molecular que va
desde 1000 a 10000 (Rodriguez 2009). Ademas, contienen una cantidad de oxigeno
que es dos veces mayor a que contienen los acidos humicos, también contienen
muchos mas grupos hidroxilos (COH) y carboxilicos (COOH). En consecuencia, a
esto son compuestos quimicamente mas reactivos. La capacidad de intercambio
aniconico y catidnico es el doble que la que presentan los acidos humicos, esta
capacidad tan alta de intercambio es debido al numero total de grupos carboxilos
que se encuentran presentes (Ron 2004).

El numero de carboxilos presentes en los acidos fulvicos se encuentra entre 520 a
1120 cmol (H+) /kg. Estos son colectados de diferentes lugares y que son sometidos
a diferentes procesos de analisis, no muestran presencia de grupos de metoxi
(CH3). Estos acidos tienen una carga menor de fenoles y compuestos aromaticos
al ser comparados con los acidos humicos los cuales son extraidos del mismo lugar
(<biblio>). Debido al tamafio menor que tienen son capaces de permeabilizar mas

rapido las membranas de los tallos hojas y raices de las plantas. Una vez son
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aplicados de manera foliar permiten que los minerales traza se transporten
directamente a lugares metabdlicos dentro de las células de las plantas. Ademas,
son el compuesto quelatante el cual contiene el carbdén mas efectivo que se conoce.
Son muy compatibles con las plantas no son téxicos, al ser aplicados en
concentraciones bajas (Sanchez y Juarez 2000).

Apariencia fisica de los acidos fulvicos y humicos. Los acidos fulvicos son
excelentes motores para activar e incrementar el metabolismo de las plantas,
ademas de proveer mayor respiracion, actividad enzimatica y sintesis proteica.
Podemos decir que los acidos fulvicos son bioestimulantes que catalizan procesos
bioquimicos de las plantas e impactan fuertemente en muchos procesos para lograr
mejores respuestas en las plantas (Sanchez y Juarez 2000).

2.10.2. Acido salicilico
El acido salicilico forma parte de un amplio grupo de compuestos sintetizados en

plantas denominados fendlicos, los cuales poseen en su estructura quimica un
grupo hidroxilo unido a un anillo aromatico. Los compuestos fendlicos participan en
muchas funciones metabolicas en plantas, como son la sintesis de lignina, actividad
alelopatica, y en algunos casos en la biosintesis de compuestos relacionados a la
defensa como las fitoalexinas. El AS participa en procesos como la germinacién de
semillas, crecimiento celular, respiracion, cierre de estomas, expresion de genes
asociados a senescencia, repuesta a estrés abidtico y de forma esencial en la
termogénesis, asi como en la resistencia a enfermedades (Raskin, 1992; Métraux y
Raskin, 1993; Humphreys y Chapple, 2002; Vlot et al., 2009). Adicionalmente, se ha
descrito que en algunos casos el efecto del AS dentro del metabolismo de las
plantas puede ser de forma indirecta ya que altera la sintesis y/o sefalizacidén de
otras hormonas que incluyen la via del acido jasmonico (AJ), etileno (ET), y auxinas
(Lorenzo y Solano 2005).



16

2.10.3. Acido glutamico
Las plantas asimilan N inorganico (principalmente como NH4 + y NO3 -) y N

organico proveniente de los aminoacidos, péptidos y proteinas (Guo et al., 2020).
Por ello, las plantas pueden absorber aminoacidos exégenos, como el acido
glutamico, a través de sus raices y hojas, incorporandolos a su metabolismo (Arjona
et al., 2004). Aunque el acido glutamico no es un nutrimento, en su estructura posee
elementos esenciales como el N, por lo que puede ser una fuente de reserva de N
(Teixeira et al., 2017). Este aminoacido es precursor de otros aminoacidos tales
como el acido aspartico, serina, alanina, lisina y prolina, entre otros (Alfosea-Simén
et al., 2021). La glicina y el acido glutamico son los principales sustratos para la
formacion de tejido y sintesis de clorofila (Kan et al., 2017), lo cual incrementa la
cantidad de azucares formados durante la fotosintesis (Takeuchi et al., 2008). El
acido glutamico también contribuye a la polinizacion, ya que estimula la germinacion
de los granos de polen y activa el crecimiento del tubo polinico (Cao et al., 2010a).
Recientemente, las practicas de manejo que incluyen la aplicacion exdgena de
algunos bioestimulantes como aminoacidos (Mohammadipour y Souri, 2019b; Souri
y Hatamian, 2019) u otros compuestos organicos (Souri y Bakhtiarizade, 2019) han
mostrado estimular el crecimiento vegetal, facilitar la asimilacion, la translocacion y
el uso de nutrimentos, lo que favorece el rendimiento. El contenido de azucar y la
acidez del fruto de tomate determinan la calidad de su sabor. (Rouphael et al.,
2018).

2.10.4. Arginina

La arginina es un aminoacido de simbolo R y abreviatura arg, que posee naturaleza
de carga positiva en un pH de 7, se almacena principalmente en las raices, troncos
y tallos, en el caso de herbaceas y frutales, la arginina se concentra en la época de
maduracion de fruto y caida de hojas. Al ser un compuesto nitrogenado, la
arginina es un aminoacido utilizado para medir la concentracion de
nitrégeno, relacionado directamente con reservas almacenadas en épocas de

invierno, para la renovacion de follaje en épocas calidas. Ademas la arginina es un
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indice utilizado para medir la tasa de fertilizacion en la planta, debido a una alta
nutricion nitrogenada. Los rangos o niveles normales de arginina fueron
estudiados a partir de la actividad enzimatica de argininosuccinato, donde
la unica via conocida de sintesis ocurre a partir de ornitina. EI 6xido nitrico y la

produccion de poliaminas son las rutas para la regulacion frente a estrés de arginina.

2.11. El movimiento de las plantas

Muchos de los aspectos que diferencian a las plantas de los animales; uno de los
mas destacados es su aparente inmovilidad. La mayoria de las plantas estan fijas
al suelo, y no pueden escapar cuando las condiciones ambientales son adversas.
Sin embargo sorprende comprobar como han desarrollado sofisticados sistemas de
percepcion y respuesta a los cambios ambientales; y estas respuestas suelen

implicar “movimiento”.

Muchos movimientos de vegetales son inducidos por variados estimulos
ambientales: entre ellos uno fundamental es la luz, condicionante absoluto del
normal desarrollo de la planta. Existen, sin embargo, movimientos autobnomos que
estan bajo el control de sefales internas, aun cuando pueden ser modificados por
estimulos externos. Tal es el caso de los movimientos ritmicos y de la
circumnutacion o movimiento eliptico que describen los apices de tallos y zarcillos

al crecer.

Las respuestas de movimiento pueden afectar a érganos de la planta (hojas, brotes,
raices, etc.) que, desplazandose cambian su orientacion en el espacio, o producirse

a nivel celular.

La planta posee sensores o receptores especificos capaces de percibir el estimulo
externo. Se produce una respuesta especifica como consecuencia de
acontecimientos bioquimicos desencadenados por la percepcidon, en los cuales

intervienen gravioreceptores, fotoreceptores, termoreceptores y otros, que perciben
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las sefales gravitacionales, luminosas, térmicas, etc. Y cada movimiento tiene su

particular sistema de respuesta.

2.11.1. Fototropismo y hormonas

Un tropismo es una respuesta de crecimiento que implica la curvatura de una parte
de la planta hacia o en sentido contrario de un estimulo externo que determina la
accion del movimiento. El fototropismo es la respuesta de crecimiento de las plantas
a la luz. Si es hacia la misma se denomina fototropismo positivo (por ejemplo, las
ramas) y si es en contra se denomina fototropismo negativo (por ejemplo, las

raices).

Una de las respuestas mas obvias y utiles de las plantas es su fototropismo positivo.
Es decir, su curvatura hacia la luz. Esta respuesta de «ir hacia la luz» tiene un alto

valor para la supervivencia de las plantas jovenes.

Pero el estimulo externo no es suficiente. Debe generar unos cambios en el interior
de la planta que la hagan reaccionar de esta manera: las hormonas. Una hormona
es una sustancia quimica producida en un tejido y transportada a otro, en el que

ejerce uno o mas efectos altamente especificos.

2.11.2. Geotropismo
El geotropismo o gravitropismo es el movimiento de las estructuras vegetales en su

desarrollo respecto al suelo, pudiendo ser positivo o negativo. En el primer caso la
estructura tiende a desarrollarse en direccién al suelo, mientras que cuando es
negativo la estructura crece en sentido contrario al suelo.

2.11.3. Geotropismo positivo

Se denomina geotropismo positivo al movimiento que realiza un 6rgano vegetal en
direccién hacia el centro de la tierra. Por tanto, el 6rgano en cuestion no ofrece

resistencia a la gravedad terrestre y crece apoyado en dicha fuerza.
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2.11.4. Geotropismo negativo
En el geotropismo negativo, el organo vegetal desarrolla un movimiento de

crecimiento en direccidn contraria al centro de la tierra. Por tanto, dicho 6érgano debe
vencer a la gravedad terrestre que por naturaleza atrae a su masa hacia el suelo.
Es el caso mas comun en tallos, ya que estos 6rganos requieren elevarse del suelo
para exponer las hojas a la luz solar. Al observar el crecimiento de cualquier arbol
se percibe como su apice va dirigiendo el crecimiento en sentido vertical, alejandose

del suelo.

lll. Materiales y métodos
3.1. Localizacion del experimento

El presente proyecto se llevo a cabo en instalaciones de la Universidad Autbnoma
Agraria Antonio Narro unidad laguna (U A A A N -UL) ubicada en periférico y
carretera a Santa Fe s/n Torredn Coahuila. ElI experimento se desarrollé en el
invernadero perteneciente al departamento de horticultura durante los meses de

Junio-Noviembre.

3.2. Caracteristicas del invernadero

El invernadero donde se realizo el presente trabajo es de paredes rectas y techo en
forma de arco, estructura galvanizada cubierto de polietileno y con maya sombra en
el techo. El sistema de enfriamiento consta de un par de extractores de aire y una
pared humeda. Tiene piso recubierto de graba para evitar posibles

encharcamientos.

3.3. Materiales para la estructura
Madera polines

Tubos galvanizados
Cavadora para hacer hoyos
Barreta

Machetes

Alambre

Botes de 20/L.
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3.4. Siembra en charolas

En el mes de septiembre se llevo a cabo la siembra de semillas, esto se realizoé en
botes de 20/L. Se les hizo un holl6 por la parte de abajo y se le puso plastico para
asi poder agarrar la plantula que quedo a la inversa y se rellen6é a % del bote.
Utilizando para el llenado peat moss al 80% y arena al 20%, lo cual se humedecid

lo suficiente para poder brindarle las condiciones adecuadas a la semilla.

3.5. Trasplante
Se realizo el trasplante en el mes de septiembre, un mes después de su siembra en
charola, las plantas ya portaban de tres a cuatro hojas verdaderas. Se llevo a cabo

de forma manual colocando una planta en cada bote.

3.6. Diseno experimental

El disefio experimental utilizado fue un completamente al azar en el que se uso6 un
blanco o testigo y cuatro niveles de aplicacién de un compuesto organico-mineral a
base de zinc y fierro. Los niveles de aplicacion son cero, dos y cuatro por ciento

usando 25 muestras cinco de cada nivel.

3.7. Solucién del tomate cherry
Acido fosférico 12 gr.

Nitrato de calcio 2 gr.

Sulfato de potasio 7 gr.

Sulfato de magnesio 18 gr.

Conductividad eléctrica no pasar de 4.

Se rebajé con vinagre 4 litros de vinagre en 100 litros de agua
PH

El PH es de 5 se debe fertilizar por la tarde cuando la temperatura baje utilizando

siempre la solucion.
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3.8. Manejo del cultivo

3.8.1 Ventajas del cultivo

3.8.1.1. La teoria detras de cultivar tomates al revés
Los cerebros detras de las macetas de tomate al revés afirman que estos

contenedores utilizan la gravedad como una ventaja de crecimiento vertical. El agua
se vierte en la parte superior de la bolsa o maceta. La gravedad atrae el agua y los
nutrientes directamente a las raices. Los defensores también argumentan que las
versiones estilo bolsa calientan la planta de tomate como lo hace un invernadero, lo

que permite que el sistema de raices se expanda.

Las macetas invertidas ahorran espacio. Las personas que viven en casas 0O
apartamentos pequefios, asi como las que tienen mucho espacio en el jardin,
pueden cultivar tomates en macetas invertidas, que se pueden colgar en balcones,

porches y cocheras.

Las macetas invertidas reducen los problemas del suelo. Las plantas colgantes
tienen poco o ningun contacto con el suelo, lo que significa que las babosas, otras
plagas y enfermedades transmitidas por el suelo tienen menos oportunidad de

actuar.

Las macetas al revés tienen menos malezas. Las malas hierbas no echan raices en

una sembradora de tomates al revés porque apenas hay tierra expuesta.

3.8.2. Desventajas del cultivo
Riego. Los tomates de contenedor se secan facilmente y requieren riego frecuente

(a menudo diario). Algunas sembradoras de tomate al revés tienen una esponja de
retencién de agua en el medio de la unidad o un depdsito en la parte superior para
aliviar ese problema. Sin embargo, los jardineros luchan por lograr el equilibrio de
humedad correcto en las macetas invertidas, a menudo regando en exceso (lo que
provoca la pudricion del tomate, enfermedades y deficiencias de nutrientes) o riego

insuficiente (lo que provoca un retraso en el crecimiento).

Enfermedades de transmisién por agua. Los jardineros dicen que esto, junto con

mantener las plantas regadas, es el mayor inconveniente de cultivar tomates al
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revés. La humedad se vierte por el fondo del recipiente y cae sobre las hojas, los
tallos y las frutas, lo que propaga enfermedades como la marchitez, el tizon y otros
hongos.

Baja produccion. Los productores afirman tener un rendimiento sobresaliente, pero
los jardineros reportan regularmente una baja produccion de frutos por el esfuerzo

invertido.

3.9. Variedades de tomates invertidos

Algunas variedades de tomates crecen mejor al revés que otras. En general,
encontrara que las variedades de tomates para patio y macetas funcionan mejor ya
que estas plantas pueden prosperar con un espacio de cultivo y tierra limitados. En
general, las variedades de patio y las que tienen fruta pequefa son una excelente
opcion. Aqui hay algunas variedades para probar.

Tumbling Tom:

Esta planta de tomate es una excelente opcion para crecer boca abajo, ya que esta
especificamente disefiada para crecer en macetas colgantes y macetas. Puede
encontrar los tomates Tumbling Tom en rojo y amarillo. Producira fruta en unos 70

dias.

Canario amarillo:

Esta planta produce una deliciosa fruta amarilla en aproximadamente 55 dias. Una
razon por la que esta es una opcion ideal para crecer al revés es que puede producir
fruta con un poco menos de luz que otras variedades. Colgar sus plantas al revés

puede reducir la luz disponible.

3.10. Estructura

Para la estructura se ocuparon cuatro polines de dos metros y medio se enterraron
50 cm en el suelo arriba se clavo un polin atravesado de 40 cm para que la
estructura quedara en forma de T y se puso uno cada 5 metros ya que arriba se
pusieron dos tubos galvanizados de 6 metros de largo y se amarraron con alambre

para que quedaran ajustados y asi poner los botes arriba.9.7. Siembra o trasplante
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Se uso6 un taladro para hacerle un hoyo a cada bote y se cortaron pedazos de bolsa

para retener el suelo y que la planta tenga un mejor agarre ya que este de cabeza.

3.11. Fertirriego
El riego se dio de forma manual aplicando medio litro en la mafiana y medio litro en

la tarde como correspondia a cada tratamiento.

3.12. Poda
Se realizé a los veinte dias del trasplante ya que empezaron a crecer brotes y

chupones a las plantas también se eliminaron hojas enfermas.

3.13. Entutorado

El tutorado no fue tan necesario debido a que las plantas se habian puesto para
abajo, solas buscaban el sol y se doblaban hacia arriba y por el peso que ganaban
debido a que iban creciendo solas bajaban solo haciendo que las hojas se voltearan
el envés para abajo.

3.14. Control de plagas y enfermedades
Para la identificacion de plagas y enfermedades se realizaban constantemente
revisiones visuales en las plantas y posteriormente se realizaron las aplicaciones en

caso necesario.

En la primera presencia de plagas fue la mosquita blanca (bemisia tabaci) en la cual

se aplicé muralla Max para combatirla. Datos trasplante de planta de tomate cherry

3.15. Datos trasplante de planta de tomate cherry
Citrulina 1

Tabla 1: citrulina 1%

tallo/ longitud tallo/peso | diametro tallo |hoja/peso |raiz/peso
18 1.066 0.3 0.973 0.466
17 1.194 0.25 1.062 0.63
15 1.094 0.1 1.039 0.737




Citrulina 2

Tabla 2 : citrulina 2%.

tallo/ longitud tallo/peso |diametro tallo |hoja/peso |raiz/peso
16.5 0.993 0.1 0.436 0.264
19.5 1.212 0.15 1.122 0.919
19 1.233 0.1 1.265 0.626
Arginina 1
Tabla 3: arginina 1%.
tallo/ longitud tallo/peso |diametro tallo |hoja/peso |raiz/peso
14 0.964 0.75 0.85 0.395
21 1.449 0.1 1.271 0.666
20.5 1.862 0.1 1.757 0.991
Arginina 2
Tabla 4: arginina 2%.
tallo/ longitud tallo/peso |diametro tallo |hoja/peso |raiz/peso
19 1.32 0.1 1.174 0.093
18 1.449 0.75 1.32 0.745
19 1.466 0.9 1.197 0.991
Acido glutamico 1
Tabla 5: acido glutamico 1%
tallo/ longitud tallo/peso |diametro tallo |hoja/peso |raiz/peso
21.5 1.864 0.2 0.861 2.023
18.5 1.333 0.5 1.846 0.921
21 1.36 0.1 1.666 1.033
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Acido glutamico 2

Tabla 6: acido glutamico 2%.

tallo/ longitud tallo/peso |diametro tallo |hoja/peso |raiz/peso
16.7 1.042 0.1 0.982 0.588
19 1.54 0.1 1.331 0.696
17.5 1.278 0.1 0.985 0.541

3.16. Datos planta tomate cherry

Tabla 7: Fe 2%.

peso fresco de hoja | peso fresco de tallo | longitud del tallo | diametro de tallo
7.03 11.7172 68 0.6

4.1159 8.2347 61 0.5

0.2645 2.0312 10 0.4

1.0692 3.2886 36 0.4

Tabla 8: Ca 2%.

Calcio 2 %
peso fresco de hoja | peso fresco de tallo |longitud del tallo | diametro de tallo
15.93 23.8536 78 0.6
11.0964 17.449 55 0.6
5.8709 11.0845 63 0.5
5.9284 11.063 57 0.6
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Tabla 9: Fe 4%- Ca 2%.

Fed % Ca2%
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peso fresco de hoja | peso fresco de tallo |longitud del tallo | diametro de tallo
2.9036 3.3764 16 0.6
3.711 8.856 55 0.7
4177 8.924 54.5 0.5
8.9347 15.203 65 0.6

Tabla 10: Fe 2%- Ca 4%.

Fe2% Cad4 %

peso fresco de hoja | peso fresco de tallo |longitud del tallo |diametro de tallo
7.3406 12.816 67 0.8
18.9337 26.9092 67 0.9
5.6128 11.1176 50 0.5
2.1858 2.8393 20 0.4
5.2291 10.0773 40 0.6




cerasiforme).

IV. RESULTADOS Y DISCUSION
Datos del analisis de la planta de tomate cherry (Solanum lycopersicum var.

Tabla 11: resultados de elementos en la planta de tomate cherry.
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elementos |T1Fe 2% T2 Ca2% T3 Fe 2% Cad% | T4 Fe 4% Ca 2% | T5 Testigo

N % 1.9 5 5.14 4.8 3
P % 0.2 0.8 0.9 0.6 0.4
K % 2.9 4 4.1 3.7 3.2
Ca % 2 5.35 5.35 5 4
Mg % 0.1 0.8 0.8 0.5 0.3
S % 0.1 0.2 0.23 0.18 0.14
Fe ppm 225 250 254 240 235
Zn ppm 0.9 19 21 15 15
Mo ppm 0.2 0.4 0.6 2 0.2
Cu ppm 1 4 5 3 2
B ppm 36 55 60 50 47
Mn ppm 16 19 21 19 16
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Con respecto al analisis de varianza la figura 1 y cuadro 12, en la variable de
cantidad de Nitrogeno (N) muestra un efecto estadistico significativo, el tratamiento
(T3) supero al testigo (T5) en un 71.33%, al tratamiento (T4) en un 7.08%, al
tratamiento (T2) en un 2.8% y al tratamiento (T1) lo supero en un 70.52%.
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Figura 1. Datos del analisis de nitrégeno (N) en la planta de tomate cherry

Tabla 12. Cantidad de Nitrégeno (N) en la planta de tomate cherry.

T T2 T3 T4 T5

1.9 5 5.14 4.8 3
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Con respecto al analisis de varianza la figura 2 y cuadro 13, en la variable de
cantidad de Fosforo (P) muestra un efecto estadistico significativo, el tratamiento
(T3) supero al testigo (T5) en un 25%, al tratamiento (T2) en un 12.5%, al tratamiento
(T4) en un 50% y al tratamiento (T1) en un 50%.
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Figura 2. Datos del analisis de fosforo (P) en la planta de tomate cherry.

Tabla 13. Cantidad de fosforo (P) en la planta de tomate cherry.

T T2 T3 T4 T5

0.2 0.8 0.9 0.6 0.4
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Con respecto al analisis de varianza la figura 3 y cuadro 14 en la variable de
cantidad de Potasio (K) muestra un efecto estadistico significativo, el tratamiento
(T3) supero al tratamiento (T5) en un 28.12% al tratamiento (4) en un 10.81%, al
tratamiento (T2) en un 2.5% vy el tratamiento (T1) en un 41.37%.
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Figura 3. Datos del analisis de potasio (K) en la planta de tomate cherry.
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Tabla 14. Cantidad de potasio (K) en la planta de tomate cherry.

T T2 T3 T4 T5

29 4.0 41 3.7 3.2
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Con respecto al analisis de varianza la figura 4 y cuadro 15 en la variable cantidad
de Calcio (Ca) muestra un efecto estadistico significativo, el tratamiento (T3) supero
al tratamiento (T1) en un 67.6% con tratamiento (T2) fueron los mismos resultados
dando un 0.0% al tratamiento (T4) lo supero en un 0.7% y al (T5) lo supero con un
33.75%.

Ca

y =-1.741In(x) + 6.0068
R?=0.60687

%

Figura 4. Datos del analisis de Calcio (Ca) en la planta de tomate cherry.

Tabla 15. Cantidad de calcio (Ca) en la planta de tomate cherry.

T T2 T3 T4 T5

2 5.35 5.35 5 4
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Con respecto al analisis de varianza la figura 5 y cuadro 16 en la variable cantidad
de magnesio (Mg) muestra un efecto estadistico significativo, el tratamiento (T3)
supero al (T1) en un 0.8%, al tratamiento (T2) tuvieron los mismos resultados dando
un 0%, al tratamiento (T4) lo supero en un 60% y al tratamiento (T5) en un 66.66%.
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Figura 5. Datos del analisis del magnesio (Mg) en la planta de tomate cherry.

Tabla 16. Cantidad de Magnesio (Mg) en la planta de tomate cherry.

T1 T2 T3 T4 T5

0.1 0.8 0.8 0.5 0.3
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Con respecto al analisis de varianza la figura 6 y cuadro 17 en la variable cantidad
de Azufre (S) muestra un efecto estadistico significativo, el tratamiento (T3) supero
al (T1) en un 30%, al tratamiento (T2) en un 15%, al tratamiento (T4) lo supero en
un 27.77% y al tratamiento (T5) en un 62.28%.
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Figura 6. Datos del analisis de azufre (S) en la planta de tomate cherry.

Tabla 17. Cantidad de azufre (S) en la planta de tomate cherry.

T T2 T3 T4 T5

0.10 0.20 0.23 0.18 0.14
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Con respecto al analisis de varianza la figura 7 y cuadro 18 en la variable cantidad
de Fierro (Fe) muestra un efecto estadistico significativo, el tratamiento (T3) supero
al (T1) en un 12.88%, al tratamiento (T2) en un 1.6%, al tratamiento (T4) lo supero
en un 5.38% y al tratamiento (T5) en un 8.08%.
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Figura 7. Datos del analisis del Fierro (Fe) en la planta de tomate cherry.

Tabla 18. Cantidad de Fierro (Fe) en la planta de tomate cherry.

T T2 T3 T4 T5

225 250 254 240 235
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Con respecto al analisis de varianza la figura 8 y cuadro 19 en la variable cantidad
de Zinc (Zn) muestra un efecto estadistico significativo, el tratamiento (T3) supero
al (T1) enun 33.33%, al tratamiento (T2) en un 10.52%, al tratamiento (T4) lo supero
en un 40% vy al tratamiento (T5) en un 40%.
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Figura 8. Datos del analisis del zinc (zn) en la planta de tomate cherry.

Tabla 19. Cantidad de zinc (zn) en la planta de tomate cherry.

T T2 T3 T4 T5

0.9 19 21 15 15
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Con respecto al analisis de varianza la figura 9 y cuadro 20 en la variable cantidad
de Molibdeno (Mo) muestra un efecto estadistico significativo, el tratamiento (T3)
supero al (T1) en un 00%, al tratamiento (T2) en un 50%, al tratamiento (T4) lo
supero en un 00% y al tratamiento (T5) en un 00%.
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Figura 9. Datos de analisis de molibdeno (Mo) en la planta de tomate cherry.

Tabla 20. Cantidad de Molibdeno (Mo) en la planta de tomate cherry.

T T2 T3 T4 T5

0.2 0.4 0.6 0.2 0.2
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Con respecto al analisis de varianza la figura 10 y cuadro 21 en la variable cantidad
de Cobre (Cu) muestra un efecto estadistico significativo, el tratamiento (T3) supero
al (T1) en un 00%, al tratamiento (T2) en un 25%, al tratamiento (T4) lo supero en
un 66.66% y al tratamiento (T5) en un 50%.

Cu

y =-2.422In(x) + 5.3187
R2=0.94732

o = N w »

T3 T2 T4 T5 T1

Figura 10. Datos del analisis de Cobre (Cu) en la planta de tomate cherry.

Tabla 21. Cantidad de Cobre (Cu) en la planta de tomate cherry.

T T2 T3 T4 T5
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Con respecto al analisis de varianza la figura 11 y cuadro 21 en la variable cantidad
de Boro (B) muestra un efecto estadistico significativo, el tratamiento (T3) supero al
(T1) en un 66.66%, al tratamiento (T2) en un 9.09%, al tratamiento (T4) lo supero
en un 20% vy al tratamiento (T5) en un 27.65%.
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Figura 11. Datos del analisis del Boro (B) en la planta de tomate cherry.

Tabla 22. Cantidad de Boro (B) en la planta de tomate cherry.

T T2 T3 T4 T5

36 55 60 50 47
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Con respecto al analisis de varianza la figura 12 y cuadro 22 en la variable cantidad
de Manganeso (Mn) muestra un efecto estadistico significativo, el tratamiento (T3)
supero al (T1) en un 31.25%, al tratamiento (T2) en un 10.52%, al tratamiento (T4)
lo supero en un 16.66% y al tratamiento (T5) en un 31.25%.
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Figura 12 Datos del analisis del manganeso (Mn) en la planta de tomate cherry.

Tabla 23. Cantidad de Manganeso (Mn) en la planta de tomate cherry.

T T2 T3 T4 T5

16 19 21 18 16
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V. DISCUSIONES
De acuerdo con la cita Recomendaciones Nutricionales para Tomate. (Smadar).

Los valores reportados en el area foliar de la planta de tomate. Son parecidos a los

experimentos realizados.

5.1. Macronutrientes

Conforme a los resultados adquiridos y graficados el porcentaje de Nitrogeno (N) en
los tratamientos fue (T1) 1.9%, (T2) 5%, (T3) 5.14%, (T4) 4.8 y el testigo (T5) 3%.
El T3 supero el citado, el T2, T4 y T5 estuvieron dentro del rango citado. Mientras

que el TS5 Y T1 estuvieron por debajo del rango del citado.

En Fosforo (P) los resultados citados dieron un porcentaje de 0.5-0.8% mientras
que los resultados adquiridos en los experimentos fueron los siguientes. (T1) 0.2%,
(T2) 0.8%, (T3) 0.9%, (T4) 0.6% y el (T5) 0.4%. El (T3) supero al citado. Mientras
que el (T2), (T4) estuvieron dentro del rango citado. Y el (T1) Y (T5) estuvieron

debajo del rango citado.

En Potasio (K) los resultados citados dieron un porcentaje de 3.5-4.5% mientras que
los resultados adquiridos en los experimentos fueron los siguientes (T1) 2.9%, (T2)
4.0%, (T3) 4.1%, (T4) 3.7% y el (T5) 3.2%. Los experimentos (T2), (T3) Y (T4)
estuvieron dentro del rango citado y el (T1) y (T5) estuvieron debajo del citado.

En Calcio (Ca) los resultados citados dieron un porcentaje de 0.9- 1.8% mientras
que los resultados adquiridos en los experimentos fueron los siguientes (T1) 2%,
(T2) 5.35%, (T3) 5.35%, (T4) 5% y el (T5) 4%. Todos los experimentos superaron

el rango citado.

Magnesio (Mg) los resultados citados dieron un porcentaje de 0.5-0.8% mientras
que los resultados adquiridos en los experimentos fueron los siguientes (T1) 0.1%,
(T2) 0.8%, (T3) 0.8%, T4) 0.5% y el (T5) 0.3%. Los experimentos (T2), (T3) Y (T4)
estuvieron dentro del rango citado, mientras que los tratamientos (T1) y (T5)
estuvieron abajo del rango citado. Azufre (S) los resultados citados dieron un
porcentaje de 0.4-0.8% mientras que los resultados adquiridos en los experimentos
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fueron los siguientes (T1) 0.10%, (T2) 0.20%, (T3) 0.23%, (T4) 0.18 y el (T5)

0.14%.los experimentos no alcanzaron el rango citado.

5.2. Micronutrientes

Fierro (Fe) los resultados citados dieron un porcentaje de 50-200 ppm mientras que
los resultados adquiridos en los experimentos fueron los siguientes (T1) 225ppm,
(T2) 250pmm, (T3) 254pmm, (T4) 240pmm y el (T5) 353pmm.todos los

experimentos estuvieron arriba del rango citado.

Zinc (Zn) los resultados citados dieron un porcentaje de 25-60 ppm mientras que los
resultados adquiridos en los siguientes experimentos fueron los siguientes (T1)
0.9ppm, (T2) 19pmm, (T3) 21ppm, (T4) 15ppm y el (T5) 15ppm. Los resultados

adquiridos no alcanzaron el resultado citado.

Molibdeno (Mo) los resultados citados dieron un porcentaje de 1-5 ppm mientras
que los resultados adquiridos en los siguientes experimentos fueron los siguientes
(T1) 0.2ppm, (T2) 0.4ppm, (T3) 0.6ppm, (T4) 0.2ppm y el (T5) 0.2ppm. Los
resultados adquiridos no alcanzaron el resultado citado.

Cobre (Cu) los resultados citados dieron un porcentaje de 8-20 ppm mientras que
los resultados adquiridos en los siguientes experimentos fueron los siguientes (T1)
1ppm, (T2) 4ppm, (T3) 6ppm, (T4) 0,2ppm, (T5) 0.2ppm. Los resultados adquiridos

no alcanzaron el rango citado.

Boro (B) los resultados citados dieron un porcentaje de 35-60 ppm mientras que los
resultados adquiridos en los siguientes experimentos fueron los siguientes (T1)
36ppm, (T2) 55ppm, (T3) 60ppm, (T4) S0ppm y el (T5) 47pmm. Todos los resultados
adquiridos estan dentro del rango citado.

Manganeso (Mn) los resultados citados dieron un porcentaje de 50-125 ppm
mientras que los resultados adquiridos en los siguientes experimentos fueron los
siguientes (T1) 16 ppm, (T2) 19ppm, (T3) 21ppm, (T4) 18ppm y el (T5) 16ppm.
Todos los resultados adquiridos estuvieron debajo del rango citado.
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VI. CONCLUCIONES
Con respecto a los tratamientos aplicados en el experimento, el tratamiento (T3),

Fe 2%-Ca 4%. Tuvo un efecto significativo en el area foliar a los demas seguido del
tratamiento (T2) Ca 2%, (T4) Fe 4%-Ca 2%, (T5) testigo y el (T1) Fe 2%.

Se pudieron notar cambios en la planta debido a que la planta estaba con el tallo
asia abajo buscaba el sol continuamente asiendo que el tallo se enrollara y se
volteara hacia arriba enroscando el tallo y las hojas para que asi las hojas no

estuvieran con el envés hacia arriba.
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