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RESUMEN
El objetivo del experimento fue comparar diferentes concentraciones de K (potasio) y
Ca (calcio) para encontrar la relacion de estos dos elementos que permita obtener
rendimientos y calidad del fruto 6ptimo. Los tratamientos evaluados consistieron en
9 soluciones nutritivas (SN) con tres concentraciones de K (7,9 y 11 meq L) y Ca
(9,11 y 13 meqg L?) respectivamente. El disefio utilizado fue de bloques
completamente al azar con un arreglo factorial de 3x3 con 4 repeticiones, cada una
de estas con dos plantas. Los factores fueron la concentracion de K y Ca. Las
concentraciones de K y Ca se aplicaron en tres etapas de fructificacion; la etapa 1
comprendio del racimo 1 al 5, la etapa 2 del racimo 6 al 10 y la etapa 3 del racimo 11
al 15. La biomasa seca del tallo y raiz aumentaron con el incremento de la
concentracion de K en la SN. De igual manera, para la variable de peso seco de
hoja (PSH) se presentdé un efecto del K. El rendimiento de fruto en las etapas,
mostré que a una concentracion de 9 meq L de Ca y conforme se incremente la
concentracion de K se obtienen mejores resultados de rendimiento y calidad de los
frutos. A excepcion de las variables de calidad, firmeza y grados Brix los cuales no se
vieron afectados por las concentraciones aplicadas durante el desarrollo del

experimento con las dosis correspondientes de K:Ca.

Palabra clave: K:Ca, rendimiento, concentracion, fructificacion, solucion nutritiva.



l.  INTRODUCCION
En México, el tomate (Solanum lycopersicum L.) es considerada la segunda especie
horticola mas importante debido a su demanda en el mercado asi como su
produccion y superficie sembrada (Valadez, 1997). Ademas, es el cultivo de mayor
relevancia ya que forma parte de los cultivos basicos que se producen en
condiciones protegidas. Este cultivo ocupa el 70 % de la superficie nacional, seguida
por el pimiento (16 %) y el pepino (10 %) (SAGARPA, 2010). La productividad del
tomate por unidad de superficie continGa creciendo con amplio rango en funcién a las
tecnologias aplicadas concentrandose en 5 entidades Sinaloa, Michoacan, San Luis
potosi, Baja California y Jalisco (FIRA, 2016). La mayor parte de produccion,
corresponde a cultivo de tomate son los tipos: roma, bola y cereza siendo estos los
mas populares en dicha modalidad de produccion (FAS, 2008). Considerando el
factor de importancia que tiene este cultivo, tanto a nivel nacional como internacional,
es deseable realizar un manejo eficiente para su produccion intensiva, por lo que se
requiere conocer los factores que condicionan al potencial de la planta En este
sentido, la aplicacién correcta de los nutrimentos en la etapa correcta, es uno de los
factores que impacta en el rendimiento de ésta especie (Flores, 2009). Debido a la
alta demanda en el consumo de ésta especie, es necesaria la implementacién de
sistemas de produccion favorables al medio ambiente como las condiciones
protegidas con un uso y consumo minimo tanto de fertilizante y agua. De tal manera
que los sistemas hidropénicos bajo invernadero, son una alternativa para lograr tales
objetivos. Los sistemas hidroponicos permiten un mejor manejo de la especie asi
como la obtencién de frutos de calidad y un ahorro en la aplicacion de los insumos

requeridos por la planta. Para optimizar la calidad del fruto es importante el manejo
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nutrimental del cultivo durante sus etapas de desarrollo, asi como el balance de los
nutrimentos mas demandados por la planta como lo son K:Ca (Hernandez, 2015).
Los cuales son de suma importancia para obtener frutos de alta calidad. Por lo tanto,
es necesario conocer el balance entre estos iones y asi determinar la relacion
apropiada entre ellos para generar frutos de alta calidad apropiados a la demanda

tanto nacional e internacional de los mercados de hoy en dia.

Objetivo general.
Comparar la relacion de los niveles adecuados de K:Ca que permitan obtener
rendimientos 6ptimos y buena calidad de frutos de tomate cultivado en hidropénia.
Objetivo especificos

< Evaluar la relacion optima de K:Ca para el cultivo de tomate en condiciones de

hidroponia.
% Cuantificar el impacto en la interaccion de K:Ca en la biomasa del cultivo.
% Determinar los efectos en la relacién de K:Ca sobre algunos pardmetros de

calidad del fruto de tomate.
Hipodtesis
La interaccién de K:Ca afectara los parametros de calidad y rendimiento del fruto de

tomate, en un sistema de cultivo sin suelo.



ll.  REVISION DE LITERATURA

2.1 Origen del tomate

El tomate es originario de Ameérica del Sur, de la regidon andina, particularmente de
México, Peru y Ecuador (Nuez, 2001). Sin embargo su domesticacion fue llevada a
cabo en México, su nombre proviene del nahuatl “tomatl”. Fue llevado a Europa en
1519, comercializandose en el afio 1835 en Estados Unidos (Valadez, 1994). El
consumo de tomate ha evolucionado mucho desde hace varios centenares de afos,
en que esta especie era considerada como toxica, por pertenecer a la misma familia
qgue la belladona. Hoy en dia, la produccion de tomate se sitia en el cuarto puesto
mundial de las hortalizas. Su consumo de manera general estd en constante
aumento, generando hasta 12 kg por afio/habitante. De tal manera que el
rendimiento por hectarea y las superficies cultivadas estan en constante aumento

(Blacard et al., 2009).

2.2 Clasificacion taxonémica
El tomate es una planta perteneciente a la familia de las solandceas denominada
cientificamente (Solanum lycopersicum L.) potencialmente perenne y muy sensible a

las heladas, lo que determina su ciclo anual, segun la variedad.

De acuerdo a la taxonomia generalmente aceptada del tomate es:

o Clase: Dicotileddneas.
o Orden: Solanales

o Familia: Solanaceae.

o Subfamilia: Solanoideae

o Tribu: Solaneae.



o Género: lycopersicum

o Especie: Esculentum

o Nombre cientifico: Solanum lycopersicum
2.3 Caracteristicas botanicas
Al tomate, deben de aplicarse a lo largo de su periodo vegetativo una serie de
labores, tendentes todas ellas a conseguir que la planta se desarrolle en las mejores
condiciones posibles para que la produccion sea abundante. Estas técnicas de
cultivo han evolucionado a lo largo de los afios, y como es natural dependen de
diversos factores, como puede ser el tipo de suelo, condiciones ambientales o
variedad (Rodriguez et al., 1997).
La planta del tomate es perenne, arbustiva, se cultiva de forma anual y su desarrollo
puede ser de forma rastrera, semierecta. Sin embargo, hoy en dia existen
variedades de crecimiento indeterminado las cuales son de uso exclusivo para
ambientes protegidos en un sistema hidroponico (Rodriguez et al., 2001).

2.3.1. El sistema aéreo

La estructura de la planta es la de un simpodio. El tallo principal forma de 6 a 12
hojas, que crecen lateralmente con una filotaxia de 2/5, antes de que la yema
principal se transforme en inflorescencia. El crecimiento subsiguiente se produce a
partir de la yema axilar de la Ultima hoja, la cual desarrolla un tallo secundario que
crece como una prolongacion del tallo primario y desplaza lateralmente a la
inflorescencia.
Los sucesivos segmentos del tallo se desarrollan de forma similar, produciendo una

inflorescencia cada tres hojas .El aspecto es el de un tallo principal que crece de



forma continua con inflorescencias internodales laterales cada tres hojas. Cuando
este proceso se repite indefinidamente los cultivares se llaman indeterminados
(Picken et al., 1986). Estos cultivares son muy adecuados para la recoleccion
continua en invernaderos, ya que florecen y fructifican de forma regular y uniforme.
Los brotes laterales, que se desarrollan de las axilas de las hojas, se eliminan y el

tallo principal se enrosca alrededor de una cuerda o tutor (Picken et al., 1986)

2.3.2. Raiz
El sistema radical tiene como objetivo funciones de absorcion y el transporte de
nutrientes, asi como la sujecion o anclaje de la planta al suelo, la planta presenta una
raiz principal pivotante, crece unos 3 cm al dia hasta alcanzar los 60 cm de
profundidad (Rodriguez et al., 2001), junto a ello se producen raices adventicias y
ramificaciones que pueden llegar a formar una masa densa y de cierto volumen
cuando hay buenas condiciones de humedad y textura del sustrato (Gaspar, 2008).
Los factores que afectan al desarrollo de la raiz son por las practicas culturales. La
caracteristica de los tomates de producir raices de anclajes muy profundos pueden
afectar los métodos de cultivo, si son arrancados la raiz principal se dafia y se
desarrolla un sistema de raices laterales secundarias, sin embargo estas pueden
modificarse con las practicas culturales de tal forma que cuando la planta procede de
un trasplante, la raiz pivotante desaparece siendo mucho mas importante el
desarrollo horizontal (Rodriguez et al.,, 2001). De tal manera, algunos autores
mencionan que todas las raices absorben agua mientras los minerales se absorben a

través de las raices mas préximas a la superficie (Varga y Bruinsma, 1986).



2.3.3. Tallo
El tallo tipico tiene 2-4 cm de diametro en la base y esta cubierto por pelos
glandulares debajo de la epidermis se encuentra el cértex o corteza cuyas células
mas externas tienen clorofila y son fotosintéticamente activas, mientras las mas
externas son de tipo colenquimatico y ayudan a soportar el tallo (Picken et al., 1986).
Durante los primeros estadios de desarrollo el tallo es erguido pero pronto se tuerce
a consecuencia del peso. Puede llegar a mediar hasta 2.5 m de altura, su superficie
es angulosa, prevista de pelos agudos y glandulas que desprenden un liquido de
aroma muy caracteristico (Rodriguez et al., 1997).

2.3.4. Hojas
Sus hojas son compuestas, se insertan sobre los diversos nudos de forma alterna, el
limbo se encuentra fraccionado en siete, nueve y hasta once foliolos. Al igual que el
tallo estan provistas de glandulas secretoras de la citada sustancia aromatica
(Rodriguez et al., 2001). La iniciacion de las hojas se produce a intervalos de 2-3
dias, en funcién de las condiciones ambientales, en general la produccién de hojas y
de primordios foliares aumentan con la irradiacion diaria y con la temperatura, siendo

constantes cuando las condiciones ambientales son ideales (Kinet, 1977).

2.3.5. Inflorescencia
La diferenciacion y desarrollo de la flor constituyen etapas previas en la fructificacion
y por consecuencia todos los factores que afectan a la floracion pueden influir sobre
la precosidad, rendimiento y calidad de los frutos. La floracion es un proceso
complejo afectado por numerosos factores entre los que destacan la variedad, la

temperatura, la iluminacion, la competencia con otros 6rganos de la planta, la
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nutricion mineral y los tratamientos con reguladores de crecimiento. El tipo de
ramificacion de la planta también tiene una influencia determinante sobre la floracion,
produciéndose esta de forma practicamente continuada en los cultivares de
crecimiento indeterminados (Nuez et al., 1995).
2.3.6. Laflor

La flor del tomate es perfecta, regular e hipdgina, y consta de 6 o mas sépalos, de 5
0 mas pétalos dispuestos de forma helicoidal a intervalos de 135°, de un numero
igual de estambres que se alternan con los pétalos y de un ovario bi o plurilocular.
Las flores, en numero variable, se agrupan en inflorescencias de tipo racemoso
(Greyson y Sawhney, 1972). Frecuentemente el eje principal se ramifica por debajo
de las primeras flores formadas dando lugar a una inflorescencia compuesta,
habiéndose descrito algunas con mas de 300 flores. La primera flor se forma en la
yema apical y las demas flores se desarrollan lateralmente por debajo de la primera,

alrededor de un eje vertical (Varga y Bruinsma, 1986).

2.3.7. El fruto
El fruto de tomate es una baya bi o plurilocular que se desarrolla a partir de un ovario
de unos 5-10 mg y alcanza un peso final en la madurez que oscila entre los 5 y los
500 g, en funcién de la variedad y las condiciones de desarrollo. El fruto esta unido a
la planta por el pedicelo con un enorme engrosamiento articulado que contiene la
capa de abscision. La separacion del fruto en la recoleccién puede realizarse por la
zona de abscision o por la zona peduncular de union al fruto. En las variedades
industriales la presencia de parte del pedicelo es indeseable por lo que se prefieren

cultivares que se separan facilmente por la zona peduncular (Nuez et al., 1995). El
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color de la fruta puede ser rojo, rosado o amarillo debido a la presencia de licopina y
carotina, de manera distinta y proporciones variables. Su forma puede ser
redondeada, achatada o en forma de pera y su superficie lisa o asurcada, siendo el
tamafo, muy variable segun las variedades que se manejen en el invernadero
(Rodriguez, et al., 1997).

2.3.8. Las semillas
Las semillas son grisaceas, de forma oval, aplastada y de 3-5 mm de diametro. Cuyo
desarrollo dara lugar a planta adulta, constituida, a su vez, por la yema apical, dos
cotiledones, el hipocolito y la radicula. EI embrion endospermo contiene los
elementos nutritivos necesarios para el desarrollo inicial del embrion. La testa o
cubierta seminal esta constituida por un tejido duro e impermeable, recubierto de
pelos, que envuelve y protege el embrion y el endospermo (Rodriguez, et al., 1997).
2.4. La Nutricion Mineral en la Hidropénia
La nutricibn mineral tiene como objetivo, mantener un contenido adecuado de
elementos minerales, en condiciones de asimilabilidad, para que la planta pueda
absorberlos en el momento preciso y en las cantidades necesarias (Urbano, 1992).
Para las plantas cultivadas en condiciones intensivas, el objetivo del agricultor es,
habitualmente, impedir que el suministro de los nutrientes imponga limitaciones de
rendimientos. Para actuar asi, es necesario que todas las plantas dispongan de
todos los nutrientes minerales esenciales y que la velocidad de suministro de cada
uno sea, al menos, igual a la demanda por los cultivos (Wild, 1989).
El crecimiento y desarrollo de una planta esta normalmente asegurado si se

satisfacen todas las necesidades en el momento y se mantiene un equilibrio entre la

12



demanda y la oferta de los elementos necesarios durante el proceso de desarrollo
del cultivo.

El medio donde se desarrollan las raices, ademas del agua y oxigeno, deben estar
presentes los elementos minerales en formas asimilables para la planta. El papel de
la fertilizacion, es atender estas necesidades mediante la incorporacion de nutrientes
(Lemaire et al., 2005).

2.4.1 Efecto de los Nutrimentos en la Calidad de Fruto

Los nutrimentos influyen sobre la calidad del fruto, ya sea de manera directa o
indirecta. Los efectos directos dependen del contenido del elemento y del balance
nutrimental en el fruto. Para poder manipular el contenido mineral y el balance
nutrimental en los frutos es importante conocer la funcién y la dinamica de
acumulacion de nutrimentos en los frutos en desarrollo. Se ha encontrado que para
la mayoria de los nutrimentos por ejemplo: N, (Nitrogeno) P, (Fosforo), y K la
translocacion a los frutos es via xilema y floema; mientras que el Ca es

proporcionado solo via xilema (Stadelbacker, 1963).

2.5 El Calcio

El Ca se presenta en la planta como pectato de Ca, componente de toda la pared
celular de las plantas. Estd implicado en la elongacion y division celular, en la
permeabilidad y estabilidad de las membranas celulares y en su tolerancia a los
patogenos. Su disponibilidad esta muy asociada al pH de la solucion nutritiva. Ante
una caida severa del pH, el primer nutrimento que se afectaria seria el Ca y cuyos
efectos se pueden apreciar rapidamente en el tejido meristematicos de la parte aérea

o de la raiz (Castellanos, 2009).
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De tal manera que el Ca es un elemento importante y esencial para la formacion y
desarrollo inicial de todos los Organos y tejidos de las plantas ya que es
indispensable para la formacion de cada una de las células y su multiplicacion
(Yafnez, 2002). La mayor concentracion de Ca en la planta se localiza en la vacuola,
como oxalato de Ca, en la pared celular y lamina media asociada a la formacién de

pectinas.

2.5.1. Absorcion de calcio
El Ca a diferencia de la mayoria de los elementos, es absorbido y transportado por
un mecanismo pasivo. El proceso de transpiracion de las plantas es un factor muy
importante para la absorcion del Ca. Se mueve hacia las zonas de alta tasa de
transpiracion, como las hojas en rapida expansion (Heppler y Wayne ,1985). La
mayor parte de la absorcion se produce en la regidn apical de la raiz. Puesto que el
movimiento del Ca esta relacionado con la transpiracion éste es afectado por las

condiciones ambientales.

2.5.2. Factores de absorcién de calcio
Los factores de absorcion para el Ca son afectados considerablemente por el
ambiente ya que pueden ocurrir de manera temporal asi mismo como por las
enfermedades de la raiz, o que limita considerablemente la absorcion de Ca por la
planta. Los periodos de alta humedad pueden conducir a que el apice de ciertas
plantas se vea quemadas debido a que la transpiracion es baja y no satisface la
elevada necesidad de Ca a las zonas de rapido crecimiento (Heppler y Wayne,
1985). Ademas, su absorcion puede ser afectada por otros iones como el NHa

(Amonio), Mg (Magnesio) y K. Estos cationes pueden competir con el Ca en la
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absorcion por la raiz. Para evitar la competencia los cationes mencionados no deben
ser suministrados en exceso a lo requerido por la planta (Selles, 2012).

2.5.3. Sintomas de deficiencia en calcio
El Ca al ser inmévil en la planta, los sintomas de deficiencia aparecen primero en los
apices de crecimiento debido a una baja transpiracion. Las plantas con deficiencia o
con desbalances de este elemento suelen ser débiles, pequefias y susceptibles al
ataque de patodgenos, asi como a las pudriciones, esto es comun cuando se excede
de N o bien cuando hay falta o exceso de humedad (Yafez, 2002).
Una deficiencia severa de Ca se refleja en las puntas de las raices o de las hojas en
crecimiento, las que se tornan deformes, cafés y suelen necrosarse. La deficiencia
de Ca mas comun ocurre en el fruto y se refleja en la fisiopatia clasica, conocida
como pudricion apical o BER por las siglas en inglés y PAF por las siglas en espafiol
(Castellanos, 2009). Asi mismo una planta con un suministro excesivo de Ca se
puede reflejar en un desbalance de cationes, tales como una deficiencia de Mg o de
K (Castellanos, 2009).

2.5.4. Antagonismo de calcio
La concentracion de Ca es generalmente alrededor de 10 veces mas que la de K, sin
embargo su absorcion es generalmente mas baja y menor eficiente para el Ca
(Kirkby y Pilbean, 1984). Los niveles elevados de Ca externo resultan en una
disminucién de la absorcion de Mg debido al antagonismo catiénico.
2.6 El Potasio
La principal funcion del K se asocia con las relaciones hidricas y absorcion de agua

por la planta. Mantiene el potencial osmatico de las células, participa como activador
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de innumerables enzimas y juega un papel importante en casi todos los procesos
metabdlicos de la planta. A menudo el K es descrito como el elemento de la calidad
debido a que las frutas y vegetales que se producen con adecuados niveles de K
presentan mejor calidad pos cosecha y mayores niveles de azucares (Castellanos,
2009).
2.6.1. Absorcién de potasio

El K se encuentra disponible como K, el cual se mueve fundamentalmente por
difusién. Se absorbe por difusion es decir; por el gradiente de concentracion que es
generado por la raiz en la solucion del suelo (Vidal, 2003). Sin embargo, en contraste
con otros nutrimentos como el N, P y S (azufre) casi no hay compuestos organicos
con K como elemento constituyente. Las concentraciones mas altas se encuentran
en las hojas nuevas, peciolos y tallo de la planta. Altas concentraciones de este
elemento conducen a deficiencias de N, Ca y Mg. El NH4 juega un papel importante
en el balance de los cationes K, Ca, y Mg. La absorcion de K no es afectada de
manera significativa por los niveles de Ca en el suelo, debido a que éste ultimo se
mueve principalmente por flujo de masas; mientras que el K se mueve por difusion,
cuya tasa es dependiente de la temperatura. De igual manera algunos mencionan

que el oxigeno del suelo tiene un gran efecto sobre la absorcion de K (Jones, 2003).

2.6.2. Factores de absorcion de potasio
El K es asimilado por la planta en su forma catidnica K, la absorcion en el suelo esta
relacionada a la concentracion de otros cationes, como es el caso de Mg, por
problemas de competencia iénica, en la cual son absorbidos con mayor facilidad y

velocidad los cationes que tienen una sola carga positiva que los que tienen mayor
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cantidad (Rodriguez, 1992). La interaccion con otros elementos puede repercutir en
la absorcion del K: Ca, K: Mg, K: B (Boro) K: Na (Sodio) (Havlin, 1999).

2.6.3. Sintomas de deficiencia de potasio
Debido a que el K es un elemento movil dentro de la planta, la deficiencia de este
elemento causa amarillamiento de los margenes de las hojas mas viejas, luego estas
areas se necrosan y al aumentar la severidad del sintoma se produce defoliacion, los
tallos son delgados y fragiles, los entrenudos se acortan, las frutas son pequefas y
de coloracion desuniforme (Alcantar y Trejo, 2007).
Las hojas jovenes se tornan verde oscuro y se enrollan hacia el envés. Las hojas
viejas se tornan cloroéticas y bronceadas, los margenes de las hojas se tornan cafés y
el tejido puede presentar un necrosamiento entre las nervaduras. A los frutos del
tomate de plantas deficientes de K no se les desarrollan bien los l6culos y maduran
desuniformemente. Esta Ultima es una fisiopatia conocida como “Blotchy ripening”, y

cuyos frutos no son comerciales (Castellanos, 2009).

2.6.4. Sintomas de exceso de potasio
Un exceso de K, normalmente se expresa como una tipica deficiencia de Mg en las
hojas viejas. Es factible que también se refleje en una limitacién en el suministro de
Ca hacia el fruto, debido al desbalance de cationes que el exceso de K puede
provocar (Castellanos, 2009).
La limitada absorcion de Ca debido al exceso de K provoca un antagonismo debido
al desbalance de cationes. Esto dificilmente sucede ya que las plantas generalmente

no absorben lo que no requieren. Sin embargo, con niveles altos de este elemento
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también pueden ocurrir deficiencias de elementos como Mn (Manganeso), Zn (Zinc),
y Fe (Hierro), (Almoddvar, 1998).

2.6.5. Antagonismo del potasio
El antagonismo puede ocurrir durante la absorcion, translocacion o acumulacion en
el tejido o el metabolismo. Esto puede involucrar la competencia entre dos o mas
elementos, pero también la precipitacion de nutrientes u otros fendémenos. El
antagonismo durante la absorcion puede presentarse entre cationes, pero en algunos
casos también entre aniones. Los antagonismos mas documentados se han
determinado entre K:Ca, K:Mg, Ca:Mg, NH4:Ca y NH4:K (Maldonado, 2002).
El K compite fuertemente con otros cationes y su exceso puede originar deficiencias
de Mg siempre y cuando la concentracion o el aporte de este elemento sea deficiente
(Wild, 1989).
Al incrementar el contenido de K se reduce la absorcién de Ca, al igual que la de Mg
aunque en menor medida (Parra et al.,, 2002). De la misma manera ocurre una

reduccion en la absorcion de K al aumentar el nivel de Ca (Parra et al., 2008).
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lIl. MATERIALES Y METODOS
3.1 Ubicacion y localizacion
El presente trabajo se llevo a cabo en uno de los invernaderos del Departamento de
Horticultura de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro, en Buenavista,
Saltillo, Coahuila, México, con coordenadas geograficas de 25°21°24” Latitud Norte y

101°2’5” Longitud Oeste, a una altitud de 1761 msnm.

3.2 Material Vegetativo

El material vegetal utilizado en este experimento fueron semillas de tomate (Solanum
lycopersicum L.) Hibrido tipo bola cv. Clermon, sembradas el 18 de marzo de 2016
en charolas de 200 cavidades, trasplantadas el dia 26 de abril de 2016 en
contenedores de polietileno color negro con una capacidad de 10 L de sustrato
preparado en una relacion 70%:30% (v/v) de turba acida y perlita respectivamente.
Con una densidad de plantacién en invernadero de 3.1 plantas por m? Con un total
de 240 plantas evaluadas.

Los riegos se efectuaron mediante un sistema de riego por goteo con un gasto de 4 L
h1, segun las necesidades hidricas de las plantas se aplicé un volumen suficiente
para mantener a la planta en su estado 6ptimo de desarrollo en las etapas
vegetativas. La cosecha se inicié a los 77 dias después del trasplante (DDT). Al final
de cada etapa se tomaron las plantas de cada contendor y se lavo la raiz con agua
potable para eliminar el exceso de sustrato se utilizé6 agua destilada. Posteriormente
se separo la planta en raiz, tallo y hojas. Los 6rganos separados se introdujeron a

una estufa de secado por 72 h.
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3.3 Descripcion de tratamientos

Se evaluaron 9 tratamientos de K:Ca (Cuadro 1), con 4 repeticiones, constituidas por
2 plantas cada una. Se establecieron 240 plantas, de las cuales se dividieron en tres
etapas de desarrollo, cada etapa fue conformada por 80 plantas cada una. Para la
(E1) se evaluaron los racimos 1 al 5, para la (E2) se evallo el racimo 6 al 10 y para
la (E3) el racimo 11 al 15 respectivamente (Cuadro 2). De tal manera que, para la
aplicacion de los tratamientos, se realizé un programa de acuerdo a las 3 etapas,
tomando en cuenta el racimo de fructificacion. El pH de las soluciones se ajusté a 6.0
0.1 con H3POa4 (&cido fosforico) y la conductividad eléctrica varié entre 2.0 a 3.0 dS
m-* durante el experimento.

Cuadro 1. Concentracion de macronutrimentos de las soluciones nutritivas

estudiadas en la relacion K:Ca.

meq L
Tratamientos NOs H3PO4 S04 Ca K Mg
1 14 2 8 9 7 4
2 14 2 8 11 7 4
3 14 2 8 13 7 4
4 14 2 8 9 9 4
5 14 2 8 11 9 4
6 14 2 9.5 13 9 4
7 14 2 8 9 11 4
8 14 2 9.5 11 11 4
9 14 2 125 13 11 4
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Cuadro 2. Aplicacion de tratamientos de acuerdo a las etapas de desarrollo en una

relacion de K:Ca.

Etapas Racimos Aplicacion de:

El 1-5 Tratamientos
6-10 Steiner
11-15 Steiner

E2 1-5 Steiner
6-10 Tratamientos
11-15 Steiner

E3 1-5 Steiner
6-10 Steiner
11-15 Tratamientos

Para suplir la aplicacibn de microelementos, se utilizé6 un producto de la linea de
SQM; ultrasol micro. Estos microelementos eran disueltos en la solucion para los
tratamientos, una vez finalizada la disolucion de los macroelementos, siendo
aplicados primeramente los acidos para calibrar el pH del agua.

Los fertilizantes que se estuvieron manejando durante el desarrollo del experimento
fueron los mas utilizados para sistemas hidropénicos. En las primeras etapas de
crecimiento, los fertilizantes estaban siendo pesados cada seis dias ya que las
necesidades de riego eran menos frecuentes, obteniendo un 30% del lixiviado de
sales para evitar la acumulacion de éstas.

3.4 Manejo del cultivo

Durante la etapa de desarrollo del cultivo se realizaron trabajos culturales para
mantener a la planta en su estado 6ptimo de desarrollo, dentro de las cuales las mas

importantes fueron:
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3.4.1 Tutoreo
El tutoreo que se manejo en el experimento fue del tipo holandés, debido a que la
variedad usada fue indeterminada, lo que da opcion de manejar a las plantas guiadas
con anillo desde la base del tallo sujetadas para que no corriera ningun riesgo de
ahorcamiento por el hilo. El manejo de tutoreo permitié manipular a la planta durante
su desarrollo. El tutoreo se inicié cuando las plantas tenian una altura de 30 cm, ya
gue se facilitara el manejo del hilo para poder ajustar la planta.

3.4.2 Polinizacion
Durante los racimos 1-5 se realizo la polinizacion moviendo los cables galvanizados
donde estaba sujetas las plantas del cultivo. Esto se realizaba por las mafianas, a
medio dia y por las tardes golpeando levemente los alambres para sacudir la planta y
de esta manera polinizar las flores. A partir del racimo 6 se introdujeron abejorros
polinizadores Bombus Terrestris de Koppert para dicho objetivo.

3.4.3. Cosecha
Los primeros frutos cosechados fueron a los 77 DDT. Se fueron anotando los pesos
de los frutos para registrar el rendimiento de cada planta. Una vez realizado se
depositaron en cajas. Regularmente se realizaban los cortes cada semana y se

establecié un parametro para un control adecuado al momento de la cosecha.

3.4.4. Podas
Las podas que se ralizaron fueron de hojas, brotes, fruto y chupones los cuales
fueron podados cuando estos ya se pudieran quitar con la yema de los dedos, la
poda de hojas, se llevo acabo con la finalidad de mantener a la planta en su estado

optimo reproductivo/vegetativo manejando 12 o 13 hojas por planta. La poda de raleo
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de flores por racimo, se realizé para un aclareo del mismo dejando un amarre de 5

flores por racimo, asegurando de esta manera estos 5 frutos los cuales eran los mas

uniformes.

3.5 Variables evaluadas

Las variables que fueron evaluadas durante el experimento fueron 6, de las cuales 4

son agrondémicas y 2 de calidad, que a continuacion se mencionan:

VI.

Firmeza: Fue determinada al instante de cada corte, con un penetrémetro con
una puntilla de 8 mm, con frutos seleccionados.

Grados Brix: Estos fueron determinados con los frutos utilizados para la
firmeza, ya que estaban seleccionados para su evaluacién, con un color
uniforme en punto para tomar las muestras.

Peso seco de raiz: Evaluada al destruir por completo las plantas, y ser lavadas
con agua para que no afecte en el peso fresco, una vez tomado el peso fresco
de las raices fueron lavadas y llevadas a una estufa de secado por 72 hrs. Al
término de ésto se tomo el peso seco.

Peso seco de tallo: El mismo procedimiento para esta variable se realiz6 como
la anterior, incluyendo los racimos de fruto.

Peso seco de hojas: cada vez que se realizaba un deshoje durante las tres
etapas del experimento se colectaban para asi registrar su peso fresco y seco
total.

Rendimiento por planta: Esta variable se determiné una vez que se finalizaron
los cortes del ciclo del experimento para tomar datos y referencias del

rendimiento por planta durante las tres etapas establecidas.
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3.6 Disefio experimental

El proyecto se realizé bajo un disefio de bloques completamente al azar con arreglo
factorial de 3x3 donde los niveles de Ca (9,11 y 13 meq L1) y K(7, 9y 11 meq L),
fueron establecidos en cada etapa de fructificacién (racimos del 1-5; racimos del 6-
10; y racimos del 10-15). Cada tratamiento contd con 4 repeticiones y estas a su vez
consto de dos plantas por repeticion.

Los datos se analizaron (ANOVA) con la prueba de Duncan (p <0.05) con el

programa estadistico SAS version 9.0.
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4.1. Firmeza

IV.RESULTADOS

En esta variable, las tres etapas en que se dividio el experimento, no hubo

diferencias significativas (Cuadro 3), por el cual la firmeza del fruto actud

similarmente en cada una de las etapas de las relaciones de K:Ca en las soluciones

nutritivas. Asimismo, la interaccién entre ambos factores tampoco fue afectada en las

diferentes soluciones nutritivas.

Cuadro 3. Efecto de la concentracion de los diferentes niveles de K:Ca en las

diferentes soluciones nutritivas en la firmeza del fruto (kg cm?2) en el cultivo de

tomate.
FIRMEZA
meq L? El E2 E3
K
7 2.6225 A 2.9417 A 3.3458 A
9 2.6442 A 3.1167 A 3.7958 A
11 2.6933 A 2.70285 A 3.2208 A
Ca
9 2.7017 A 2.8067 A 3.1333 A
11 2.6600 A 2.8717 A 3.0750 A
13 2.5983 A 3.0825 A 4.1542 A
Significancia
K 0.8801 0.3425 0.6966
Ca 0.7705 0.5901 0.2481
K:Ca 0.2453 0.7889 0.9113

*= gignificativo

Medias con la misma letra son estadisticamente iguales segun la prueba de Duncan

(P<0.05).
4.2. Grados Brix

En esta variable no hubo diferencia significativa debido a la concentracion de K:Ca

(Cuadro 4), igualmente para la interaccion de estos, por lo que en las tres etapas los
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grados Brix (GB) se comportaron de manera similar, sin importar la concentracion de

estos cationes en las soluciones nutritivas.

Cuadro 4. Efecto de la concentracion de los diferentes niveles de K:Ca en las

diferentes soluciones nutritivas en el contenido de grados Brix en el cultivo de

tomate.
GRADOS BRIX
meq L* El E2 E3
K
7 50A 5.9750 A 5.2583 A
9 4.6417 A 6.2167 A 5.2500 A
11 5.2083 A 5.6667 A 5.2083 A
Ca
9 5.0667 A 5.5000 A 5.2167 A
11 4.7000 A 6.0250 A 4.5750 A
13 5.0833 A 6.3333 A 5.925 A
Significancia
K 0.3232 0.4425 0.9985
Ca 0.5177 0.1613 0.3883
K:Ca 0.5849 0.4105 0.8403

*= gignificativo

Medias con la misma letra son estadisticamente iguales segun la prueba de Duncan
(P<0.05).

4.3. Peso seco de raiz

En la etapa 1 hubo un efecto significativo del K con 11 meq L?; sin embargo, la
interaccion K:Ca también afectd significativamente esta variable en la misma etapa
(Cuadro 5). En la etapa 2 no se presentdé una diferencia significativa para los
factores, de igual manera para la interaccion de K:Ca no hubo una diferencia
significativa. En la etapa 3, la interaccion K:Ca no presentd ninguna diferencia
significativa pero los factores de K y Ca afectaron esta variable significativamente.

En cuanto a la interaccién K:Ca el peso seco de raiz (PSR), la Figura 1 muestra que

con 9 meq L de Ca hay un aumento en el peso seco de la raiz, al aumentar la

26



concentracion de K en la solucién nutritiva. En contraste, con 13 meq L' al aumentar

la concentracion de K inicial se observa una disminucion en el peso seco de la raiz,

para posteriormente recuperarse con 11 meq L de K. Cuando la solucién nutritiva

contenia 11 meq Lt de Ca, no hubo ningln efecto de la concentracién de K.

Cuadro 5. Efecto de la concentracion de

los diferentes niveles de K:Ca en las

diferentes soluciones nutritivas en el peso seco de raiz (g) en el cultivo de tomate.
PESO SECO RAIZ

meq L? El E2 E3
K
7 13.450 AB 11.9000 A 8.0333 A
9 11.833 B 11.5250 A 6.9167 B
11 15.508 A 10.9417 A 7.5417 AB
Ca
9 13.483 A 11.1917 A 8.0667 A
11 13.492 A 11.7167 A 6.8250 B
13 13.817 A 11.4583 A 7.6000 AB
Significancia
K 0.0104 0.3653 0.0486
Ca 0.9427 0.7361 0.025
K:Ca 0.0296* 0.3025 0.2275

*= Significativo

Medias con la misma letra son estadisticamente iguales segun la prueba de Duncan

(P<0.05)
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Figura 1. Efecto de la interaccion K:Ca en peso seco de raiz en la E1, en el cultivo

de tomate cv. Clermon bajo invernadero. Las barras indican el error estdndar de la
media.

4.4. Peso seco de tallo

En la E1, el factor K no afecto el peso seco del tallo (PST), mientras que el factor Ca
afecté significativamente esta variable con 13 meq L? (Cuadro 6), de igual manera
para la interaccion K:Ca se presentd un efecto significativo. En la etapa 2 y 3 los
factores no presentaron efectos significativos en esta variable, de igual manera para

las interacciones del K:Ca no hubo efectos significativos sobre el peso seco del tallo.
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Cuadro 6. Efecto de la concentracion de los diferentes niveles de K:Ca en las
diferentes soluciones nutritivas en el peso seco del tallo (g) en el cultivo de tomate.

PESO SECO TALLO

meq L? El E2 E3
K
7 49.667 A 83.075 A 115.242 A
9 50.217 A 83.883 A 104.967 A
11 53.283 A 85.108 A 109.617 A
Ca
9 50.467 AB 81.792 A 119.017 A
11 47.800 B 83.067 A 102.067 A
13 54.900 A 87.208 A 108.742 A
Significancia
K 0.4048 0.8615 0.5083
Ca 0.0595 0.334 0.1689
K:Ca 0.061* 0.2158 0.3824

*= Significativo

Medias con la misma letra son estadisticamente iguales segun la prueba de Duncan
(P<0.05).

En la interaccion de K:Ca, la Figura 2 muestra que con 13 meq L? Ca y una
concentracion inicial de K con 7 meq L™ se obtienen los mejores resultados en peso
seco de tallo pero esto disminuye considerablemente a 9 meq L* de K, Sin embargo
al aumentar nuevamente la concentracion de K, este tiende a recuperarse. Contrario
con 9 meq L1 de Cay con 7 meq L de K se tienen resultados significativos de
rendimiento de PST, pero al ir aumentando los niveles del K esto va aumentando el

peso seco de tallo, en comparacién con 11 meq Lt de Cay 7 meqg L no se obtienen

resultados favorables, y al ir aumentan la concentracion de K mas disminuye.
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Figura 2. Efecto de la interaccion K:Ca en peso seco del tallo en la E1, en el cultivo
de tomate cv. Clermon bajo invernadero. Las barras indican el error estdndar de la

media.

4.5 Peso seco de hoja

En la etapa 1, el factor K afecto significativamente en el peso seco de hoja, mientras
qgue el Ca no afecto significativamente esta variable. (Cuadro 7), de igual manera
para la interaccion K:Ca no se presentaron efectos significativos para las etapas 2 y

3.
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Cuadro 7. Efecto de la concentracién de los diferentes niveles de K:Ca en las
diferentes soluciones nutritivas en peso seco de hojas (g) en el cultivo de tomate.

PESO SECO HOJA

meq L? El E2 E3
K
7 132.992 AB 168.00 A 199.092 A
9 126.867 B 165.39 A 191.958 A
11 147.517 A 149.98 A 180.858 A
Ca
9 134.800 A 161.68 A 201.258 A
11 132.000 A 150.86 A 185.842 A
13 140.575 A 170.83 A 184.808 A
Significancia
K 0.0628 0.324 0.1352
Ca 0.5959 0.3158 0.1338
K:Ca 0.30025 0.4303 0.5664

*= significativo

Medias con la misma letra son estadisticamente iguales segun la prueba de Duncan
(P<0.05).

4.6. Rendimiento por etapas de cultivo

4.6.1. Rendimiento Etapa 1

En la etapa 1, no se present6 ningun efecto significativo para los factores de Ky Ca
(Cuadro 8), sin embargo la interaccion de estos factores tuvo un efecto en el
rendimiento por planta.

En la interaccién de K:Ca en rendimiento por planta la etapa 1, la Figura 3 muestra
que con 11 meq L' de Ca y 7 meq L*! de K inicialmente se obtiene un mejor
rendimiento del cultivo. Pero este disminuye al aumentar la concentracién a 9 meq L+
de K, sin embargo, al ir aumentar la concentraciéon del K a 11 meq L se expresa de

nuevo un mayor rendimiento, con 9 meq L de Cay 7 meq L de K el rendimiento es
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minimo pero conforme estos dos van aumentando su concentracion, existe un
rendimiento que tiende a recuperarse en forma lineal.

Cuadro 8.Efecto de la concentracion de los diferentes niveles de K:Ca en las
diferentes soluciones nutritivas en rendimiento (g.Planta™) en el cultivo de tomate.
RENDIMIENTO POR PLANTA

meq L* El E2 E3 RENDIMIENTO
TOTAL
K
7 3590.97 A 2657.31 B 1610.68 A 7858.9 A
9 3543.96 A 2851.38 A 1579.83 A 7975.1 A
11 3643.76 A 2757.55 AB 1510.13 A 7911.4 A
Ca
9 3571.83 A 2811.07 A 1617.10 A 8000.0 A
11 3676.52 A 2722.23 A 1512.05 A 7910.8 A
13 3530.30 A 2732.94 A 1571.50 A 7834.7 A
Significancia
K 0.4894 0.112 0.2349 0.7275
Ca 0.2079 0.5582 0.2207 0.5301
K:Ca 0.0494* 0.0531* 0.0031* 0.0078*

*= Significativo
Medias con la
(P=<0.05).

misma letra
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Figura 3. Efecto de la interaccion K:Ca en rendimiento por planta en la E1, en el
cultivo de tomate cv. Clermon bajo invernadero. Las barras indican el error estandar

de la media.

4.6.2. Rendimiento Etapa 2
En la etapa 2, la interaccion K:Ca se presentaron diferencias significativas (Cuadro
8). Mientras que los factores de K y Ca no afectaron esta variable. La Figura 4
muestra que con 13 meq L' de Cay 7 meq L* de K inicialmente se obtienen los
mejores rendimientos al llegar a 9 meq L de K, pero esta se detiene y empieza a
disminuir al llegar a 11 meq L' de K. En comparaciéon con 9 meq L* de Ca se
presenta un mayor rendimiento iniciando con 7 meq K L? al ir aumentando la
solucién con 11 meg L de K en la solucién. El rendimiento obtenido con la solucién
de 11 meq L de Ca se comporté similar con 13 de Ca, ya que al ir amentando la
concentracion de K ambas lineas descendian conforme se aumentaba la

concentraciéon de K.
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Figura 4. Efecto de la interaccion K:Ca en rendimiento por planta en la E2, en el
cultivo de tomate cv. Clermon bajo invernadero. Las barras indican el error estandar

de la media.

4.6.3. Rendimiento Etapa 3
En la etapa 3, no se presentd efecto significativo de los factores K y Ca, pero la
interaccion de estos factores si tuvieron efecto significativo en el rendimiento. La
Figura 5 muestra que con 11 meq L' de Cay 9 meq L? de K, inicialmente se
obtienen los mejores rendimientos, pero al aumentar la concentracion de K el
rendimiento va disminuyendo; por el contrario, con 9 meq L* de Ca al aumentar el K
se observa un rendimiento considerable pero al aumentar su concentracién con 11
meq L* de K tiene a aumentar su rendimiento. Mientras tanto, cuando la solucién

nutritiva con 13 meq L de Ca no hubo afect6 en esta variable.
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Figura 5. Efecto de la interaccion K:Ca en rendimiento por planta en la E3, en el
cultivo de tomate cv. Clermon bajo invernadero. Las barras indican el error estandar

de la media.

4.6.4. Rendimiento Total del Cultivo

Para el rendimiento total no se presentaron diferencia en los factores, pero la
interaccion K:Ca si afectd esta variable. En la Figura 6 se observa como el efecto de
la interaccion de 9 meq Lt Cay 7 meq L de K hay un aumento del rendimiento,
conforme este se aumenta su rendimiento cada vez es mayor. Al mantener una
concentracion de 11y 13 meq L de Ca con 9 meq L* de K se observa un pequefio
aumento, pero estos disminuyen drasticamente al ir aumentando la concentracion de

K, por lo tanto, estos se mantuvieron iguales.
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media.
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V.DISCUSION

El Ca es critico para el crecimiento y calidad de los frutos. Algunos desordenes
fisiol6égicos que alteran la calidad de los frutos estan relacionados con problemas de
Ca, como es el caso de la firmeza. (Taiz y Zeiger, 2006) mencionan que el Ca que se
absorbe, se utiliza en la sintesis de nuevas paredes celulares, particularmente, en la
lamina media que es donde se separa las nuevas células divididas. Por esta razon,
niveles adecuados de absorcion de Ca mejoran la resistencia natural a
enfermedades y mantiene la calidad de fruto (Fallahi et al., 1997). Las aplicaciones
de Ca al suelo no han sido tan efectivas para incrementar la concentracion del
elemento en las hojas y frutos debido a las dificultades de movilizacion que tiene este
mineral en la planta (Meléndez y Eloy, 2002). Sin embargo, en el presente estudio, la
calidad de los frutos de tomate, medida por la firmeza, no fue afectada por el Ca. Lo
anterior pudo deberse a los niveles de Ca evaluados en el presente estudio fueron
los adecuados para tener un buen fruto.

El K es un nutrimento que funciona como activador de muchas enzimas esenciales
en la fotosintesis y en la respiracion, ademas activa enzimas necesarias para la
sintesis de almiddn y proteinas asi mismo, esta involucrado en el transporte de los
fotoasimilados (Swietlik, 2003). Por otro lado el K también actta en la produccion de
ATP, en la sintesis de almidén y proteinas, asi como el en proceso de la fotosintesis
y metabolismo de los carbohidratos (Samra y Arora, 1997). Por su efecto en la
sintesis y transporte de azUcares se espera que los niveles de K evaluados en el
presente estudio hubieran afectado el contenido de solidos solubles totales en los

frutos de tomate, medido por los grados Brix, sin embargo, estos no fueron los
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resultados obtenidos pues el Ky Ca tuvieron un efecto significativo en las tres etapas
de fructificacion.

El peso de la raiz, asi como del tallo fue afectado con 13 meq L*de Cay 11 meq L*
de K. Estos resultados indican que pudo haberse debido a que al elevar la
concentracion de K en la solucidén nutritiva, se asocia con una mayor elongacion
celular y expansion de raices.

Para lo que fue del peso seco de las hojas fue afectado Unicamente con una solucion
de 11 meq L1 de K durante la etapa 1 de fructificacion, en la segunda y tercera etapa
ya no hubo efecto significativo para esta variable. Esto puede deberse que durante la
primera etapa no habia demasiada competencia entre la relacion vegetativa y
fructificacion en las plantas, posteriormente cuando la planta estaba en desarrollo de
frutos, este elemento se fue para el crecimiento y elongacién del fruto. Lo anterior
coincide con reportes por parte de (Rodriguez, 1992), quien menciona que el K
interviene fisiolégicamente en los procesos de sintesis de almidén, sintesis de
proteinas, e interviene en la estimulacion enzimatica.

En el rendimiento de fruto, se presentd un efecto de la interaccion K:Ca en las tres
etapas de fructificacion y en el rendimiento total. Este ultimo, el rendimiento total, fue
mas alto cuando las plantas fueron nutridas con 11 meq L2 de Ky 9 meq L de Ca
por lo que fueron las que respondieron con mejores resultados; (Oliveira et al., 2006)
mencionan que el exceso de ciertos iones en la solucion del contenedor puede
afectar la absorcion y utilizacion de ciertos nutrientes. De acuerdo a esto, en este
experimento el exceso de K al subirlo a 11 meq L podria estar causando un
desbalance nutricional en donde al aplicarse mayores cantidades de K la absorcion

de Ca se ve reducida debido a la relacion antagonica que existe entre ambos
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nutrimentos. Sin embargo, una vez que se eleva la dosis de Ca se restituye el
balance nutrimental lo que da como resultado un aumento en el rendimiento de la
planta. Mengel y Kirkby (1987) mencionan, ademas de indicar que la absorcién de
Ca se da de manera pasiva, que el ascenso de este elemento en la savia del xilema
ocurre con la corriente transpiratoria, fenomeno que tiene lugar basicamente durante
el dia, y es por ello que la absorcién de Ca se detiene en la noche.

En la E1 de fructificacion, las plantas suministradas con soluciones nutritivas con un
conteniendo de 7 meq Lt de Ky 13 meq L* de Ca fueron las que obtuvieron
mayores rendimientos, mientras que para la E2 fue en plantas suministradas con 13
meqg L1 de Cay 9 meqL? de K. Indicado a lo anteriormente, la E1 de fructificacién
corresponde durante la primavera hubo menor demanda de elementos, mientras que
los de la segunda etapa en el verano se elevaron la demanda tanto de K como de
Ca. El rendimiento por lo tanto estuvo relacionado con la estacion del afio y
crecimiento del cultivo, ademas de la aplicacién de los elementos Ky Ca, en verano
las condiciones climéaticas se relacionan con una humedad relativa y menor
temperatura y ademas de menos radiacion PAR ocasionan una reduccién en la tasa
de transpiracion, lo que a su vez disminuye la translocacién de ambos elementos, y
los nutrimentos restantes también, desde la raiz hasta la parte aérea, provocando
que una mayor concentracion de los elementos sea requerida para alcanzar a
abastecer la demanda de las plantas. El movimiento del Ca es particularmente
critico en organos que son naturalmente bajos en Ca como los frutos y hojas
jovenes, debido que es transportado por el xilema y depende de la tension de
transpiracion de la planta para llegar a estos érganos (Kirby y Pilbean, 1984). Al no

existir el suficiente Ca en el fruto para formacion de los pectatos calcio que a la vez
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forman la pared celular, se obtienen frutos poco rigidos y llevando consigo una tasa
de maduracion y vida postcosecha muy corta.

Los frutos de la tercera etapa correspondieron a los cosechados del racimo 11 al 15
y se desarrollaron durante el invierno. En este caso en contraste, con lo
anteriormente sefalado, se produjo el mayor rendimiento cuando las plantas se
suministraron con soluciones conteniendo 11 meq Lt de Ky 9 meq L de Ca, similar

a lo obtenido en el rendimiento total.

VI. CONCLUSION
De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente estudio, se obtuvo que al
aplicar 11 meqg L* de K y 9 meq L de Ca se genera un mayor rendimiento en todo el
ciclo del cultivo al obtenerse 8.7 Kg por planta. Sin embargo, el rendimiento de fruto
estuvo influenciado por el balance de Ky Ca en relacion a la etapa de fructificacion,
pues durante la primavera, la mayor produccién se obtiene con 7y 11 meq Lt de Ky
Ca, respectivamente, mientras que en el verano esto ocurre en plantas suministrados
con 9y 13 meq L* de Ky Ca, respectivamente, o bien con 11y 9 meq L de Ky Ca,
respectivamente. Similarmente, en el fructificacion desarrollado en el otofio, el
rendimiento mas alto se observé en plantas suministradas con 9y 11 meq Lt de Ky

Ca, respectivamente, o bien con 11y 9 meq L de Ky Ca.
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