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Resumen

El jitomate es una de las hortalizas de mayor importancia a nivel mundial, por lo que, conocer el
manejo en la nutricion y su interaccion en el rendimiento agrondémico es importante. El
experimento se realiz6 en un invernadero de baja tecnologia, de la Universidad Autdnoma Agraria
Antonio Narro con el objetivo de determinar el efecto suplementario en diferentes concentraciones
de los microelementos Fe, Cu y Zn en el rendimiento agronémico del cultivo de jitomate. Se
evaluaron tres factores que consistieron en las aplicaciones suplementarias de fertilizantes a base
de Fe, Cuy Zny dos niveles de concentracion para cada caso, ademas del tratamiento testigo (dosis
normal de la solucion nutritiva Steiner). Los tratamientos fueron evaluados mediante un disefio
completamente al azar con arreglo factorial 3 x 2, con 16 repeticiones por tratamiento. Las dosis
bajas de Zn superaron al testigo 27.3% en la variable vitamina C, mientras que, en los solidos
solubles totales, area foliar (AF), relacion area foliar (RAF) y area foliar especifica (AFE) los
niveles altos de Fe superaron al testigo en un 16.4%, 138%, 112% y 44%, respectivamente; sin
embargo, en el rendimiento las dosis altas de Cu superaron al testigo 36%.
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Introduccion

El jitomate (Lycopersicon esculentum Mill.) es una de las hortalizas importantes en México,
ocupando la novena posicion en produccién (SIAP, 2016), por lo que un manejo inadecuado en la
nutricion del cultivo puede disminuir los rendimientos, provocando cambios fisiologicos,
morfologicos y bioquimicos que afectan negativamente, los cuales afectan la tasa fotosintética, la
superficie radicular por problemas de adsorcion y por consiguiente un escaso crecimiento aéreo de
las plantas. Los nutrientes juegan un papel importante en el aumento de la productividad y calidad
en los cultivos modificando el entorno de las plantas (Briat y Gaymard, 2015).

Aungue los microelementos hierro, zinc, cobre, molibdeno, boro, manganeso y cloro son
esenciales para el crecimiento y desarrollo de las plantas son utilizados en cantidades menores
que los macroelementos (Soetan et al., 2010), actuando como catalizadores enzimaticos
promoviendo las reacciones quimicas (Sathiyamurthy et al., 2017). ElI Fe, Cu y Zn son
importantes en la produccion de biomasa y calidad de hortalizas (Briat y Gaymard, 2015), por lo
que una deficiencia en cualquiera de ellos puede cambiar la estructura del cloroplasto, disminuir
la fotosintesis y modificar el transporte de electrones en PSI'y PSII (Eberhard et al., 2008), el Zn
es un activador enzimatico y produce cambios en el metabolismo de la planta incluyendo
afectacion en la sintesis de carbohidratos, proteinas, auxinas y dafios en la integridad de la
membrana (Kyrkby y Romheld, 2008).

Por su parte el Cu desempefia un papel importante en la fotosintesis, respiracion, desintoxicacion
de radicales superdxidos y lignificacion (Perea et al., 2010), ademas participa en diversos procesos
fisiologicos, como la distribucion de carbohidratos, la reduccion vy fijacién de N, el metabolismo
de las proteinas, entre otras (Lin y Jin, 2018). El Fe participa en procesos fisiol6gicos como la
biosintesis de clorofila, respiracion y reacciones redox (Rui et al., 2016). El objetivo del presente
trabajo fue determinar el efecto suplementario en diferentes concentraciones de los microelementos
Fe, Cuy Zn en el rendimiento agrondmico del cultivo de jitomate.

Materiales y métodos
Ubicacién del experimento

El experimento se realiz6 en invernadero de baja tecnologia, perteneciente al Departamento de
Horticultura de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro, ubicada en Buenavista,
Saltillo, Coahuila, México, localizada en 25° 23” latitud norte y 101° 01" longitud oeste a 1
743 msnm, en el interior de la estructura se registraron temperaturas que oscilaron entre 26 a
30 °C. La variedad utilizada fue el jitomate comercial Rio Grande, el cudl es tipo saladette de
crecimiento determinado, la siembra se efectud en charolas de poliestireno expandido de 200
cavidades, con sustrato peat moss marca premier del fabricante Green forest México, como
mezcla para germinacién, 30 dias posteriores a la emergencia, se trasplantd, utilizando una
mezcla de peat mos-perlita en una proporcién 75%-25%, respectivamente, en bolsas de
polietileno con capacidad de 10 litros.
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Manejo agrondémico

La nutricion del cultivo consistio en aplicaciones de solucion nutritiva de acuerdo a la etapa
fenoldgica de las plantas (Cuadro 1), adicionando de manera suplementaria los micronutrientes Zn,
Fe y Cu en dos dosis de cada uno como promotores de calidad nutracéutica en el cultivo (Cuadro
2). Se utilizo la solucion nutritiva propuesta por Steiner (1961) respecto al método universal.

Cuadro 1. Concentraciones de la solucion nutritiva Steiner aplicada por etapa fenoldgica en el
cultivo de jitomate.

Etapa fenoldgica Concentracion
Inicio de crecimiento vegetativo 25%
Crecimiento vegetativo pleno 50%
Floracion y crecimiento de frutos 75%
Llenado de frutos y cosecha 100%

Cuadro 2. Tratamientos y dosis de Fe, Cuy Zn en la solucidn Steiner en el cultivo de jitomate.

Tratamientos Descripcion
1 Solucién Steiner
Solucién Steiner -10% de Fe
Solucioén Steiner + 10% de Fe
Solucion Steiner -10% de Cu
Solucién Steiner + 10% de Cu
Solucion Steiner -10% de Zn
7 Solucién Steiner + 10% de Zn
Fe= hierro; Zn= zinc; y Cu= cobre.

o O B WD

El manejo fitosanitario consistio en la aplicacion de fungicidas como el Tiabendazol (Tecto 60) en
dosis de 2 kg ha, Mancozeb (mancozeb nufarm 800 WP) en dosis de 0.5 kg ha? e hidréxido
cuprico (Cuperhidro) en dosis de 2 L ha?, por intervalos de 8 dias desde la produccion de plantulas
hasta el crecimiento de frutos, intercalando productos quimicos para evitar resistencia.

El riego fue manual realizdndose dos por dia y el suministro se realizé en funcién a la etapa
fenoldgica del cultivo y de las condiciones ambientales del interior del invernadero. La solucion
nutritiva Steiner al igual que los tratamientos se aplicaron una vez por semana. Para la conduccion
del cultivo, se utilizé un sistema de tutoreo, el cual se coloco a los 15 dias después del trasplante,
donde se condujo la planta a un tallo, con una densidad de dos plantas por metro cuadrado.

Variables evaluadas
Las variables firmeza, solidos solubles totales, vitamina C y pH se tomaron cuando los frutos de

jitomate se encontraban en estado de madurez comercial de acuerdo a la clasificacion de Castro et
al. (2009) correspondiente al nimero cuatro presentando una coloracion roja en 30% y menos de
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60% de la superficie del fruto. Del primer corte se tomaron cinco frutos por tratamiento, para medir
la firmeza en frutos se utilizO un penetrometro marca Margner punta de 8 mm, para la
determinacion de los grados Brix se usé un refractometro modelo HI 96801 de Hanna Instruments
Inc. (Woonsocket, Rhode Island, 02895, EUA), el pH se midi6 con un potenciémetro marca Hanna.
El &cido ascorbico en los frutos se determiné de acuerdo con el método AOAC 967.21.

La dindmica de produccion de materia seca se determind mediante dos muestreos destructivos, a
los 37 y 80 dias después del trasplante (DDT). En cada muestreo se cortaron tres plantas por
tratamiento, a cada planta se le separaron los 6rganos vegetativos en tallos, hojas y raiz, la suma de
ambos represento el peso total de la planta.

En hoja se determino el area foliar con el medidor de area foliar marca LI 3000A. Los 6rganos
vegetativos se secaron por separado en bolsas de papel estraza en una estufa de secado marca
MAPSA modelo HDP 334 a una temperatura de 70 °C por 72 h, para estimar el peso seco de los
mismo. La relacion &rea foliar (RAF), area foliar especifica (AFE), relacion peso foliar (RPF),
indice de area foliar (IAF) y tasa de crecimiento del cultivo (TCC) se determinaron con los valores
de materia seca y &rea foliar, los cuales se calcularon con los indices de crecimiento (Cuadro 3).

Cuadro 3. Férmulas de indices de crecimiento de jitomate seguin Radford (1976); Hunt (1978).

indice de crecimiento Nombre Férmulas para valor medio Unidades
o . (&) AL )
Relacion de area foliar RAF W1/ ‘W2 Area-peso?
2
< . - AF2 A )
Avrea foliar especifica AFE — Areaxpeso™
W2
., . PSAF )
Relacion peso foliar RPF S_ Pesoxpeso™
PSPI
e , : AF : .
Indice de area foliar IAF e Adimensional
S
.. . 1 2-W1 , .
Tasa de crecimiento del cultivo  TCC — W2-W PesoxareaxTiempo™
As T2-T1

AF= érea foliar; As= area suelo; PSAF= peso seco del area foliar; PSPI= peso seco de la planta; W1= peso seco total
inicial; W2= peso seco final; T= tiempo inicial; y T2= tiempo final.

El rendimiento se estim6 en 10 plantas por tratamiento hasta el final de ciclo del cultivo, el primer
corte se realiz6 65 dias después del trasplante, cada diez dias se cosecharon los frutos en la etapa
de madurez comercial, los frutos que presentaban un color rojo.

Disefio de los tratamientos

En el disefio de los tratamientos (Cuadro 4) fueron considerados tres factores que consistieron en

las aplicaciones suplementarias de fertilizantes a base de hierro, cobre y zinc y dos niveles de
concentracion para cada caso, ademéas del tratamiento testigo (solo solucidn nutritiva). Los
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tratamientos fueron evaluados mediante un disefio completamente al azar con arreglo factorial 3 x
2, con 16 repeticiones por tratamiento totalizando 112 unidades experimentales, la separacion de
medias se hizo con la prueba LSD utilizando el paquete estadistico Infostat (2017).

Cuadro 4. Tratamientos y dosis de Fe, Cuy Zn en la solucion Steiner en el cultivo de jitomate.

Tratamientos Descripcion
Testigo Solucion Steiner Normal

450 g ha* Fe Solucién Steiner -10% de Fe
550 g ha! Fe Solucién Steiner + 10% de Fe
0.71gha' zn Solucion Steiner -10% de Cu
0.86 g ha Zn Solucion Steiner + 10% de Cu
3.5gha! Cu Solucidn Steiner -10% de Zn
4.2 gha* Cu Solucion Steiner + 10% de Zn

Fe= hierro; Cu= cubre; y Zn= zinc.
Resultados y discusién

Para la calidad de fruto en las variables firmeza, pH y vitamina C no se observaron diferencias
estadisticas (p< 0.05); sin embargo, para la vitamina C el tratamiento con bajos niveles de Zn
superd al testigo con 27.39%, en sélidos solubles totales (SST) si hubo diferencias estadisticas. Los
niveles altos de Fe fueron superiores 16.45% en comparacion con el testigo, mientras que la
deficiencia de Fe fue 5.62%.

Los resultados del presente trabajo fueron diferentes a los obtenidos por Valentinuzzi et al. (2015)
quienes al someter al cultivo de fresa a una deficiencia de Fe, los grados Brix y firmeza de los
frutos no fueron alterados, las dosis altas de Zn en SST superaron al testigo 15%, estos resultados
coinciden con los obtenidos por Ldpez et al. (2018) quienes al aplicar 10 umol L de este
microelemento encontraron mayor concentracion de SST y lo atribuyen a que el Zn es
indispensable en la actividad enzimatica en la fotosintesis, metabolismo de los carbohidratos y
trasporte de azlcares hacia los puntos de demanda.

Los tres microelementos evaluados no mostraron diferencias estadisticas significativas en firmeza,
pH y vitamina C, resultados similares fueron encontrados por Alvarez et al. (2003) quienes
demostraron que en deficiencia de Fe no hubo diferencias en las variables de vitamina C, acidez y
SST en Prunus persica cultivar Babygol. La variable de SST mostrd diferencias altamente
significativas (p< 0.05), donde los tratamientos con 550 g de Fe mostraron los mayores valores de
grados Brix con 5.38 (Cuadro 5).

Cuadro 5. Variables de firmeza, sélidos solubles totales, pH y vitamina C en frutos de jitomate
variedad Rio Grande.

Tratamientos Firmeza (libras) SST (°Brix) PH VTC (mg 100 g}
Testigo 8.5 a% 4.62 ab 433 a 12.63 a

450 g ha' Fe 9.56 a 4.88 ab 433 a 11.67 a

550 g ha Fe 8.94a 5.38a 435a 13.7 a

3.5ghalzn 9.12a 4.26 b 4.38 a 16.09 a
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Tratamientos Firmeza (libras) SST (°Brix) PH VTC (mg 100 g )
4.2 gha'zn 944 a 5.32 ab 4.37 a 15.78 a
07lghalCu 9a 4.9 ab 4.29 a 1581 a
0.86 g ha! Cu 9.18a 5.18 ab 458 a 14.44 a

EE 0.51 0.38 0.16 1.61

Z= Medias con la misma letra son iguales de acuerdo con la prueba de LSD a una p< 0.05; EE= error estandar; VTC=
vitamina C; SST= sélidos solubles totales; Fe= hierro; Cu= cobre; Zn= zinc; mg 100 g'= miligramos por 100 gramos
de fruto fresco.

El &rea foliar (AF) del cultivo de jitomate en ambas dosis de Fe se vieron afectadas
significativamente, con una mayor area foliar en las dosis altas, superando al testigo en 138%,
presentando un area foliar promedio de 2 917 cm? esto fue debido a que la baja concentracion de
Fe provoco una disminucion en los contenidos de clorofila y otros componentes de los cloroplastos
lo que disminuy0 la capacidad de crecimiento del cultivo, resultados similares fueron encontrados
por Incesu et al. (2015) en el cultivo de Mandarina; sin embargo, en las diferentes dosis de Zn'y
Cu fueron estadisticamente similares al testigo (p< 0.05)

Para las dosis de Zn, el testigo mostrd una mayor area foliar seguido de las concentraciones altas,
datos contrastantes fueron reportados por Haleema y Hussain (2018) en cultivo de jitomate quienes
demostraron que a mayor dosis de Zn mayor fue el &rea foliar. En Cu se observo que las dosis altas
superaron al testigo 63% (Figura 1), dichos resultados contradicen a lo mencionado por Yruela
(2005), quien menciona que las plantas con exceso de Cu regularmente presentan una disminucién
en la biomasa.
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Figura 1. Efecto de diferentes dosis de Fe, Zny Cu en el area foliar (AF) en el cultivo de jitomate. Las
literales distintas sobre la barra de error estandar, entre niveles de un mismo elemento, indican
diferencia significativa segun la prueba de LSD (p< 0.05).
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La relacion area foliar (RAF) entre los tratamientos fueron estadisticamente diferentes en las dosis
de Fe 'y Zn, las dosis altas de fierro superaron al testigo 112% (Figura 2), sefialando que un exceso
de Fe genera una reduccién en el crecimiento y esta dependerd de las concentraciones en la
solucion, por otro lado las dosis altas de Zn fueron superiores 50%; sin embargo, otros resultados
sefialan que un exceso de Zn propicia una disminucién de materia seca en la planta (Casierra et al.,
2010), ocasionando una reduccion en la produccion de biomasa (Rizwan et al., 2017), mientras que
las dosis de Cu fueron estadisticamente similares, Yruela (2005), sefiala que las concentraciones
en exceso de Cu inhibe el crecimiento, provocando alteraciones en procesos fisiolégicos como la
fotosintesis y respiracion, generando una reduccion en la biomasa del cultivo.
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Figura 2. Efecto de diferentes dosis de Fe, Zn y Cu en la relacién area foliar (RAF) en el cultivo de
jitomate. Las literales distintas sobre las barras de error estandar, entre niveles de un mismo
elemento, indican diferencia significativa segin la prueba de LSD (p< 0.05).

Para el area foliar especifica (AFE), las dosis altas de Fe y Zn superaron al testigo con 44% y 73%,
respectivamente, mientras que en las dosis de Cu no hubo diferencias significativas (Figura 3), de
las dosis altas a las medias (testigo) para Fe y Zn hubo una disminucién de AFE. De acuerdo con
Santos et al. (2010) el decremento puede deberse a cambios morfoldgicos que determinan la
formacion de hojas pequefias y gruesas, por su parte Lizarazo et al. (2013) encontraron que sus
tratamientos con deficiencia y exceso de Zn no hubo diferencias significativas, y mencionan que
en plantas con deficiencia o exceso de Zn sus hojas son delgadas. Por otra parte, Ghasemian et al.
(2010) mencionan que con la aplicacion de 50 kg h'* de Fe aumento significativamente el nimero
de vainas, peso de vainas y produccion de biomasa en el cultivo de Glycine max.
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Figura 3. Efecto de diferentes dosis de Fe, Zny Cu en el area foliar especifica (AFE) en el cultivo de
jitomate. Literales distintas sobre las barras de error estandar, entre niveles de un mismo
elemento, indican diferencia significativa segin la prueba de LSD (p< 0.05).

En la relacion peso foliar (RPF) fueron estadisticamente similares los tratamientos (Figura 4), en
esta misma variable se encontrd que al inicio del ciclo en Pisum sativum no hubo diferencias; sin
embargo, al finalizar el ciclo hubo una diferencia donde las dosis de 2 mg L™ fueron superiores.
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Figura 4. Efecto de diferentes dosis de Fe, Zny Cu en la relacion peso foliar (RPF) en el cultivo de
jitomate. Literales distintas sobre las barras de error estandar, entre niveles de un mismo
elemento, indican diferencia significativa segun la prueba de LSD (p< 0.05).
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La variable indice de area foliar (IAF) el tratamiento con 550 kg ha™* de Fe (dosis alta) fueron
superiores 101% en comparacion con el testigo, por lo que se puede demostrar que las dosis altas
de Fe aprovecharon la radiacion presente. De acuerdo con Barraza et al. (2004) el aumento del IAF
se manifiesta fisiolégicamente en una mayor tasa de translocacion de foto asimilados hacia los
puntos de demanda. En las dosis de Zn'y Cu no hubo diferencias estadisticas (Figura 5).
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Figura 5. Efecto de diferentes dosis de Fe, Zn y Cu en el indice de area foliar (IAF) en el cultivo de
jitomate. Literales distintas sobre las barras de error estandar, entre niveles de un mismo
elemento, indican diferencia significativa segun la prueba de LSD (p< 0.05).

La tasa de crecimiento del cultivo (TCC) (Figura 6) que indica la eficiencia productiva de la
biomasa por unidad de superficie ocupada (suelo) a través del tiempo (Santos et al., 2010), este
trabajo fue estadisticamente similares, Pingoliya et al. (2014) mencionan que la aplicacion de 2 kg
ha de sulfato ferroso increment6 la biomasa, produccion y rendimiento de Cicer arietinum.

500g/ha 450gtha 550gtha 3.9g/ha 3.5g/ha 4.2g/ha
DOSISDE Fe DOSIS DE Zn

0.79g'ha 0.71gha 0.86 g'ha
DOSIS DE Cu

Figura 6. Efecto de diferentes dosis de Fe, Zn y Cu en la tasa de crecimiento del cultivo (TCC) en el
cultivo de jitomate. Literales distintas sobre las barras de error estandar, entre niveles de un
mismo elemento, indican diferencia significativa segun la prueba de LSD (p< 0.05).
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El rendimiento con las dosis de Fe y Zn no mostraron diferencias estadisticas, el Fe en las dosis de
450 g, ha referido un mayor rendimiento con 28 t ha™ en comparacion con el testigo (Figura 7),
resultados diferentes se presentaron en el cultivo de Vigna radiata donde las dosis de 5 kg hade
Fe contribuy6 al méximo rendimiento (Jamal et al., 2018).
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Figura 7. Efecto de diferentes dosis de Fe, Zn y Cu en el rendimiento del cultivo de jitomate. Literales
distintas sobre la barra de error estandar, entre niveles de un mismo elemento, indican diferencia
significativa segun la prueba de LSD (p< 0.05).

Las dosis de Cu hubo diferencias estadisticas, las altas fueron superiores al testigo 36%, valores
diferentes al aplicar Fe, Cuy Zn en L. esculentum observaron que los mejores rendimientos fueron
con dosis de Zn seguido de Cu superando al testigo 20% y 4% respectivamente, por su parte Patil
et al. (2008) al aplicar Fe, Cuy Zn a 100 ppm, encontraron que el Fe aportd mejores rendimientos
con 18.25 t hat, seguido de Zn con 17.57 t ha! y finalmente Cu con 15.58 t ha* en L. esculentum.
En el presente trabajo los menores rendimientos se encontraron con las dosis bajas de Zn.

En el Cuadro 6 se muestran los valores de las variables area foliar, RAF, AFE, RPF, IAF y
rendimiento. Las dosis altas de Fe y Cu mostraron las mayores areas foliares respecto al testigo en
un 137% y 63%, respectivamente, valores similares fueron reportados por El-Fouly et al. (2001)
quienes demostraron que a concentraciones de 33.6 ppm de Fe (considerada dosis altas) el area
foliar fue mayor en Helianthus annus.

Las dosis bajas de Cu y las altas de Fierro incrementaron 91% la RAF resultados similares fueron
reportados por Vinit-Dunand et al. (2002) quienes sefialan que la aplicacion de Cu a bajas
concentraciones proporcion6 mayor relacion de area foliar en comparacion con las dosis altas (10
mg g* de sustrato) en Cucumis sativus.

En area foliar especifica las dosis altas de Zn y las dosis bajas de Cu superaron al testigo con 73y
49%, respectivamente, Rouphael et al. (2008) al hacer aplicaciones de Cu encontraron que a mayor
concentracion menor area foliar especifica, con dosis de 0.3, 47 y 94 uM observaron una AFE de
273.2, 256.8 y 238.3 cm? g%, respectivamente, en Cucumis sativus.
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Cuadro 6. Efecto del Fe, Cuy Zn en las variables de produccién de biomasa y rendimiento.

. AF RAF - RPF IAF TCC REND
Tratamiento (cm?) (cmg ) AFE (cm*g™) @g) (Emem?) (gm2dial) (thal)
Testigo 1225.82 bc? 34.79b 105.34bc 0.33ab 0.52b 0.35a 23.79b
450gha'Fe 1332.35bc 40.97ab  100.87bc 0.42ab 0.48b 0.28 a 28.23 ab
550ghalFe 2917.18a 66.45a 151.63 ab 0.44 a 1.05a 0.48a 26.93 ab
3.5ghatlzn 867.92 c 28.16 b 73.14 ¢ 0.4 ab 0.39b 0.26 a 22.72b
42ghatzn 118241bc 52.88ab 182.72 a 0.3b 0.53b 0.26 a 26.19 ab
0.71gha'Cu 1954.04ab 66.6a 157.9 ab 0.41ab 0.69ab 0.26 a 22.98b
0.86ghalCu 2003.8ab 57.01ab 146.73 ab 0.4ab 0.66 b 0.53a 32.37a
EE 353.37 10.29 25.07 0.04 0.12 0.15 267

Z=medias con la misma letra son iguales de acuerdo con la prueba de LSD a una p< 0.05; EE= error estandar; AF=
area foliar; RAF= relacion area foliar; AFE= area foliar especifica; RPF= relacién peso foliar; IAF= indice de area
foliar; TCC= tasa de crecimiento del cultivo; REND= rendimiento; Fe= hierro; Cu= cubre; Zn= zinc.

En la variable RPF, las dosis altas de Fe superaron al testigo 33%, mientras, que el IAF las dosis
altas de Fe y dosis bajas de Cu superaron al testigo en 101 y 32%, respectivamente, Caliskan et al.
(2008) demostraron que la aplicacion de 0, 200 y 400 g ha de Fe al inicio de la floracion en
Glycine max el IAF no fue significativo; sin embargo, fueron notables en la etapa de vaina
completa, y los valores de IAF aumentaron significativamente con dosis altas de Fe (400 g ha'®).

En rendimiento fue superior con las dosis altas de Cu, seguido de las dosis bajas de Fe, el cual
superd al testigo con 5 t, resultados diferentes fueron encontrados por Kumar et al. (2009) al aplicar
diferentes dosis de Cu en Triticum aestivum, el rendimiento mas alto fue con 1.5 mg kg™ de suelo
superando al control por 62.9% mientras que dosis altas presenté menor rendimiento que el control.

Conclusiones

Las dosis altas de los microelementos incrementaron las variables de calidad de fruto de jitomate,
en especial sélidos solubles totales, firmeza y pH aunque sin diferencias estadisticas, por otro lado,
las dosis bajas de Zn aumentd vitamina C; sin embargo, disminuyd los valores de AF, RAF, AFE,
IAF y rendimiento. Las dosis altas de Fe mejoraron las variables AF, IAF y PRF. Las dosis de altas
de Cu favorecieron el rendimiento y TCC. La deficiencia de los microelementos Fe, Cuy Zn limito
el &rea foliar, mientras que las dosis altas mejoraron el IAF y rendimiento.
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