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RESUMEN 

 

Es necesario buscar alternativas para subministrar nutrientes de forma más 

eficiente y precisa, en el momento indicado, pero sobre todo en las cantidades 

necesarias. El presente estudio se realizó con la finalidad de observar el 

comportamiento de crecimiento de la planta con fertilización potásica bajo 

condiciones de malla sombra. La investigación se realizó en el departamento de 

Horticultura  de la UAAAN en Saltillo, Coahuila. El experimento se estableció 

bajo condiciones de sustrato peat moss y perlita, utilizando contenedores de 

polietileno color negro con capacidad de 12 L,  se utilizo la variedad “colosus” 

de la casa comercial Rijk Zwaan. Se evaluaron 3 diferentes fuentes potásicas a 

diferentes concentraciones: 1). KNO3 a (90%, 100%, 110%), KCl a (90%, 100%, 

110%), y K2SO4 a (90%, 100%, 110%). Las variables evaluadas fueron: número 

de hojas, altura de la planta, área foliar, peso fresco de la planta, peso fresco de 

raíz, longitud de raíz, peso seco de la planta, peso seco de raíz, índice de área 

foliar, peso freso total, tasa de crecimiento de cultivo, tasa de crecimiento de 

cultivo y tasa de asimilación neta. Los resultados demostraron la influencia de 

las diferentes concentraciones y fuentes de fertilización potásica. Los mejores 

resultados se observaron en las variables área foliar, peso fresco de la planta, 

longitud de raíz, peso fresco de raíz, peso seco de raíz, índice de área foliar y 

tasa de asimilación neta se obtuvieron con KNO3 al 100% y K2SO4 al 110%.  

Palabras clave: Comportamiento, tomate cherry, potasio, morfología. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

El tomate tipo cherry corresponde a la especie Solanum lycopersicum var. 

cerasiforme, variedad botánica considerada como la forma ancestral del tomate 

cultivado y se encuentra diseminada en las regiones tropicales y subtropicales 

del mundo. Se conoce también como cereza, pajarito ó vagabundo (Lobo, 

2001). 

La producción de tomate tipo “cherry” se ha expandido en casi todo el mundo, 

debido a que es una buena fuente de antioxidantes y que reduce el riesgo de 

contraer enfermedades crónicas tales como cardiovasculares y cáncer de 

próstata (Giovannucci, 1999). 

La fertilización balanceada provee los nutrientes suficientes y en las 

proporciones adecuadas para un desarrollo, diferenciación y maduración optima 

del cultivo, por este motivo es necesario sea nutrida desde que se establece 

hasta la obtención delos frutos (Lazcano, 2006).  

Por tal motivo en la presente investigación se realizó en función de las 

modificaciones en la fuente y dosis de fertilización potásica, puesto que es uno 

de los elementos de mayor demanda por la planta y determinante en el 

rendimiento, crecimiento y calidad de frutos.  
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1.1 Objetivo general 

 

Determinar el comportamiento de variables agronómicas en tomate 

cherry cultivado con diferentes fuentes de potasio. 

 

1.2 Objetivos específicos 

 

Determinar la fuente y concentración de potasio que favorezca una 

mejora en las características cuantitativas de importancia agronómica. 

 

 

1.3 Hipótesis 

 

 

Al menos una fuente y concentración de fertilizante con potasio permitirá 

observar una mejor respuesta en el desarrollo de la planta. 
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II. REVISION DE LITERATURA 

 

2.1. Historia y Origen 

El tomate se clasifica botánicamente como Lycopersicum esculentum. Este 

género pertenece a la familia de las solanáceas. Esta familia abarca varias 

especies de importancia económica. Los géneros más importantes de la familia 

de las solanáceas son: el tomate, la berenjena, el pimentón, los ajies y el 

tomatillo (Pérez et al, 1997)  Las formas silvestres de “tomate cereza”, S. 

lycopersicum var. cerasiforme, originarias de Perú, migraron a través del 

Ecuador, Colombia, Panamá y América Central hasta llegar a México, donde 

fue domesticado por el hombre (Jaramillo et al 2007). 

 

La palabra tomate proviene de la voz náhuatl “tomalt”, empezándose a 

comercializarse en Estados Unidos hacia al año 1835, en 1554 fue llevado a 

Europa (Valadez, 1998). 

 

El tomate de los aztecas era una forma de Physalis y a una especie de 

lycopersicon probablemente ceraciforme, bilocular, le llamaron “Tomate”, la cual 

se transformó en multilocular. Cuando se descubrió América ya se usaba en 

México el término jitomate, el cual gradualmente va siendo sustituido por tomate 

(Cásseres, 1981). 

2.2. Clasificación botánica 

Su actual clasificación taxonómica es la siguiente:  

Reino: Plantae, Subreino: Tracheobionta, División: Magnoliophyta, Clase: 

Magnoliopsida, Subclase: Asteridae, Orden: Solanes, Familia: Solanaceae, 

Género: Solanum, Especie: S. lycopersicum var. cerasiforme y S. 

pimpinellifolium Fuente: USDA, 2012. 
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En recientes estudios en España, sobre fuentes alimenticias de vitamina C, 

vitamina E y carotenoides específicos, el tomate ocupa el primer lugar como 

fuente de licopeno con 71,6%, en segundo lugar como fuente de vitamina C 

(12,0%), de pro-vitamina A carotenoides (14,6%) y de β-caroteno (17,2%), y la 

tercera fuente de vitamina E (6,0%) (García et al., 2004). 

2.3 Características morfológicas 

Los tomates tipo cherry son claramente diferenciados por su tamaño de otros 

tipos de tomate y los consumidores han asociado esta característica con su 

excelente textura, apariencia y características organolépticas (Nuño et al., 

2007). 

2.3.1 Tallo 

El tallo principal tiene 2 a 4 cm de diámetro en la base y está cubierto por pelos 

glandulares y no glandulares que salen de la epidermis; sobre el tallo se van 

desarrollando hojas, tallos secundarios e inflorescencias. Éste tiene la 

propiedad de emitir raíces cuando se pone en contacto con el suelo, 

característica importante que se aprovecha en las operaciones culturales de 

aporque dándole mayor anclaje a la planta. (Garza, 1985). 

2.3.2 Hojas 

Son compuestas e imparipinada, con foliolos peciolados, lobulados y con borde 

dentado, en número de 7 a 9 y recubiertos de pelos glandulares. Las hojas se 

disponen de forma alternativa sobre el tallo (Nuño et al., 2007). 

2.3.3 Raíz 

El sistema radical del tomate es superficial y está constituido por la raíz principal 

(corta y débil), raíces secundarias (numerosas y potentes) y raíces adventicias. 

En la raíz se encuentra la epidermis, donde se ubican los pelos absorbentes 

especializados en tomar agua y nutrientes, además el córtex y el cilindro central 

donde se sitúa el xilema (Jaramillo et al, 2007). 
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2.3.4 Flor 

Perfecta o hermafrodita, regular e hipógina y consta de cinco o más sépalos y 

de seis o más pétalos; tiene un pistilo con cinco estambres, unidos en sus 

anteras y formando un tubo que encierra el pistilo. En algunos casos tienen 

polinización cruzada. El pistilo está compuesto de un ovario, el ovario tiene 

entre dos y 20 óvulos formados según la variedad, y éstos reflejan la forma del 

fruto que podría desarrollarse. Las flores se agrupan en racimos simples 

ramificados que se desarrollan en el tallo y en las ramas del lado opuesto a las 

hojas. Un racimo puede reunir de cuatro a 20 flores dependiendo de la variedad 

cultivada y las condiciones de desarrollo de la planta; una variedad de fruto 

pequeño como cherry puede tener hasta 40 flores por inflorescencia. Las flores 

son amarillas y normalmente pequeñas (1 a 2 cm de diámetro) (Jaramillo et al. 

2007). 

 

2.3.5 Fruto 

Es una baya en las especies de tomate silvestres. El futo es bilocular, mientras 

que en las variedades cultivadas es bilocular o más de dos loculos, siendo lo 

más frecuente, de 5 a 9 lóculos. En la epidermis de los frutos, se desarrollan 

pelos y glándulas que se desaparecen cuando aquellos llegan a la madurez. En 

el ápice del fruto, suelen observarse restos del estilo. La forma del fruto es 

variable, generalmente depreso-globoso u oblonga. Presentan numerosas 

semillas, pequeñas, aplanadas, amarillento-grisáceas, velludas, embebidas en 

una masa gelatinosa formada por el tejido parenquimático que llena las 

cavidades del fruto maduro. El tomate, al igual que sus congéneres silvestres, 

es una especie diploide con 24 cromosomas en sus células somáticas (Peralta, 

et al., 2006). 
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2.3.7 Semilla 

La semilla es pequeña de 0.25 cm de longitud y está formada por el embrión, 

endospermo y testa o cubierta seminal. El embrión es una planta en estado 

juvenil y está constituido por una yema apical, dos cotiledones, el hipocòtilo y la 

radícula. En el endospermo se encuentran los nutrientes necesarios para el 

desarrollo del embrión, mientras que la testa protege y envuelve al embrión y al 

endospermo (Jaramillo et al., 2007). 

2.4 Requerimientos climáticos 

2.4.1 Luminosidad 

  
La luminosidad tiene gran influencia tanto en la fotosíntesis como en el 

fotoperiodismo, así como en el crecimiento de los tejidos, floración y 

maduración de los frutos; en virtud de que el rendimiento de fruto esta 

positivamente relacionado con la cantidad de radiación solar recibida por el 

cultivo y el ciclo del mismo (Wien, 1997; Rodríguez et al., 2001).  

Moscoso citado por (Centeno, 1996) indica que la luz es un factor que actúa 

notablemente en la fisiología del tomate y que influye en su producción 

principalmente en dos formas, en la intensidad lumínica y en la exposición a luz 

(fotoperiodo). 

Sánchez (2001), menciona que la energía solar radiante, es seguramente el 

factor ambiental que ejerce mayor influencia sobre el crecimiento de  las plantas 

cultivadas en el interior del invernadero, la  luz  actúa  sobre el crecimiento y el 

desarrollo de las plantas, como fuente de energía para la asimilación 

fotosintética del CO2 así como fuente primaria de calor y estímulo para la 

regulación del desarrollo. La concentración óptima de iluminación es de; 10,000 

a 15,000 lux. 
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2.4.2 Temperatura 

La temperatura influye en todas las funciones vitales de la planta como la: 

transpiración, fotosíntesis, germinación, entre otras. Es una planta de clima 

cálido que requiere de mucho calor; para el tomate, las temperaturas óptimas 

según el ciclo de vida son las siguientes: temperaturas nocturnas entre 15 y 18 

ºC, temperaturas diurnas 24 a 25 ºC, y temperatura ideal en la floración de 21 

ºC (Rodríguez et al., 2001). 

López  (2005), cita que los rangos para su desarrollo óptimo van desde 20 - 30 

°C durante el día, en la noche que sea mayor a 13°C ya que a temperaturas 

menores se detiene su desarrollo y con temperaturas mayores a los 35°C y 

menor a los 10°C podemos tener problemas con la caída de flores. 

Temperaturas inferiores a 12 ºC también originan problemas en el desarrollo de 

la planta. 

2.4.3 Humedad relativa 

La humedad relativa óptima oscila entre 60 y 80%; valores más altos favorecen 

el desarrollo de las enfermedades en el follaje y el agrietamiento del fruto y 

dificultan la fecundación debido a que el polen se compacta y aborta parte de 

las flores. El agrietamiento del fruto igualmente puede tener su origen en un 

exceso de humedad en el sustrato o riego abundante tras un periodo de estrés 

hídrico. También una baja humedad relativa dificulta la fijación del polen al 

estigma de la flor (Rodríguez et al., 2006). 

2.4.4 Sustrato 

Pérez (1997), En un principio no existe un sustrato ideal o único, porque se 

puede utilizar una gran diversidad de estos ya sea puros o en mezclas como: 

arena fina, media o gruesa, de cuarzo o río, de  construcción,  etc., gravilla, 

grava, piedra pómez o purecita, tezontle, cascarilla de arroz, fibra de coco, 

aserrín, etc. Un sustrato adecuado debe ser químicamente inerte, fácil de 

conseguir y de bajo costo, retentivo de humedad y que no se degrade o 

descomponga con facilidad. 
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2.4.5 Suelo 

El tomate prospera en diferentes tipos de suelo, siendo los más indicados, los 

suelos sueltos, bien aireados, con buen drenaje  y que a su vez tengan 

capacidad de retener humedad, de texturas francas a franco arcillosas; con 

contenidos de materia orgánica por encima del >3.5%, y buen contenido de 

nutrientes. El pH del suelo debe oscilar entre 5,5 a 6,0 y con un rango de C.E 

de 0.75-2.0 mmho/    (Pavàn., 1995). 

Serrano (1978), menciona que para un buen desarrollo del cultivo se requiere 

que el suelo sea profundo, permeable, esponjoso y con abundancia de materia 

orgánica. 

2.5 Nutrición mineral 

La fertilización mineral es una de las prácticas agrícolas que conlleva a 

incrementos notables del rendimiento y calidad; sin embargo, su uso 

inapropiado afecta el ambiente de modo adverso, creando relaciones inter-

nutrientes desfavorables que pueden provocar desequilibrios nutricionales en 

las plantas (Armenta et al., 2001). 

2.5.1. Importancia de la nutrición mineral  

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 así, 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 de los 

cultivos (Wild, 1989). 

El crecimiento y desarrollo de una planta esta normalmente asegurado si se 

satisface en todo momento el equilibrio entre la demanda y la oferta en 

elementos necesarios en el proceso. En el medio donde se desarrollan las 

raíces, además del agua y del oxígeno, deben estar presentes los elementos 

minerales en formas que sean o lleguen a ser asimilables.  
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El papel de la fertilización es atender estas necesidades mediante la 

incorporación de nutrientes (Lemaire et al., 2005). 

La calidad del agua de riego afecta a la nutrición de las plantas, tanto por su 

contenido de elementos nutritivos en solución, como por la presencia de iones 

tóxicos para la planta, algunos cationes como el Ca y K que pueden suponer un 

aporte significativo para la planta (Soler y Soler, 2006).  

El elemento potasio es necesario en el tomate para la formación de tallos y 

frutos, síntesis de carbohidratos, aumento de sustancias sólidas, coloración y 

brillantez de los frutos. Ayuda a eliminar la acción perjudicial de otros 

elementos, favoreciendo la asimilación de los minerales esenciales. Su carencia 

se manifiesta en la reducción del crecimiento de los tallos. El K juega un papel 

importante en la cantidad de azúcares que acumula el fruto; al igual que el 

fósforo, el K ayuda a aumentar la cantidad de materia seca y vitamina C 

(CENTA, 1996). 

2.6. Potasio 

2.6.1. El potasio en el suelo 

La forma en que se encuentra este nutriente es como ion K+, el cual se mueve 

fundamentalmente por difusión. Este catión se halla en equilibrio dinámico con 

el K adsorbido en las arcillas, denominado K intercambiable y con las formas de 

escasa accesibilidad: K fijado al complejo arcilloso (5-10 por ciento) y K 

estructural o de reserva (90-98 por ciento), en los suelos arcillos, el rango de 

concentración se mantiene relativamente constante (Torres, 2009).  

2.6.2. Fertilizantes potásicos 

En los cultivos hidropónicos los fertilizantes potásicos más comúnmente 

utilizados en las soluciones nutritivas son los siguientes: Nitrato de potasio 

(KNO3), Sulfato de potasio (K2SO4), Fosfato monopotásico (KH2PO4) Y Cloruro 

de potasio (KCl) según (Howard, 2001).   
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Las principales fuentes de potasio son el fosfato monopotásico, el sulfato de 

potasio, el nitrato de potasio y el cloruro de potasio. Este último debe usarse 

tomando ciertas precauciones, pues contiene cloruro, y si nos excedemos se 

puede producir un desequilibrio en el balance de la solución nutritiva (Samperio, 

2004). 

2.6.3. Antagonismo del potasio 

Este es un fenómeno importante que puede proteger a las plantas de los 

efectos tóxicos de ciertos iones. El calcio antagoniza con la absorción de 

potasio. De manera similar, el calcio antagoniza con el sodio, y también el sodio 

o el potasio, agregados en pequeñas cantidades, antagonizan la absorción de 

calcio (Bidwell, 2002).  

Sin embargo, se ha observado que si existe un aporte suplementario de Ca, el 

proceso de captación de K funciona bien, en detrimento del Na, que compite 

con el K por medio de un mecanismo de baja afinidad. Así pues, la fertilización 

con Ca mejora la producción agrícola al incrementar la absorción de K (Azcón-

Bieto y Talón, 2008).   

2.6.4. Funciones metabólicas del potasio 

Cuando el potasio entra en el sistema metabólico de las células, forma sales 

con los ·ácidos orgánicos e inorgánicos del interior de las mismas, que sirven 

para regular el potencial osmótico celular, regulando así el contenido de agua 

interna. En algunas plantas jóvenes esta función puede ser reemplazada por 

otros cationes como el litio (Li+ ) y el sodio (Na+ ), pero siempre de una forma 

restringida, es decir, de los efectos tóxicos que pueda traer colateralmente.  

Las plantas absorben el potasio ya sea por la solución del suelo, del complejo 

absorbente (Rodríguez, 1992). 
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La presencia de potasio favorece la formación de hidratos de carbono (azúcar, 

almidón, féculas, etc.). Aumenta la consistencia y dureza de los tejidos de las 

plantas, lo que da lugar a: 

- Mayor resistencia a ciertas enfermedades. 

- Mayor resistencia al encamado de los cereales. 

- Es considerado como un factor de calidad de los productos, aumenta el 

peso, la coloración y el sabor de los frutos. También favorece la 

conservación de los productos. 

- Hace disminuir el riesgo de helada. Al aumentar el contenido de sales 

disueltas en la savia disminuyen el punto de congelación de agua. 

- Aumenta la resistencia de las plantas a la sequía, puesto que regula el 

mecanismo de apertura y cierre de los estomas, que es por donde las 

plantas transpiran el agua a la atmosfera.(Flórez, 2009). 

2.6.5. Síntomas de deficiencia 

Los síntomas que presentan los vegetales ante la deficiencia de potasio se 

pueden generalizar en reducción general del crecimiento, los tallos y la 

consistencia general de la planta son de menos resistencia física y presentan 

un menor vigor de crecimiento, los frutos y semillas reducen tamaño y calidad 

por una deficiencia en la síntesis, las hojas tienden a enruñarse, amarillean los 

márgenes y luego se necrosan, las manchas avanzan hacia el centro de hoja 

tornándose marrones, los síntomas aparecen primero en las hojas inferiores y 

luego en las superiores (Rodríguez, 1992). 

En las plantas dicotiledóneas, los primeros síntomas de clorosis aparecen en 

las hojas adultas, que posteriormente se hacen necróticas; el crecimiento se 

retrasa y se produce perdida de turgencia y marchitamiento, mucho más 

acusados cuando existe un déficit hídrico (Azcón-Bieto y Talón, 2008).  
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La deficiencia del potasio causa disturbios en el metabolismo de las proteínas, 

indicando el relativo incremento del nitrógeno en forma de aminoácidos y 

disminuyendo el nivel de proteína en los tallos y hojas son responsables de 

manchas necróticas. En la mayoría de los cultivos aparecen hojas viejas. Las 

plantas crecen lentamente, tiene un sistema radicular mal desarrollado y los 

tallos débiles. Las semillas y los frutos son pequeños y deformes, así como las 

plantas tienen menor resistencia a enfermedades así como los estomas no 

abren completamente y son más rápidos en serrarse (Flórez, 2009). 

2.6.6. Exceso del potasio 

Generalmente la adición de K y Mg no produce efectos específicos de toxicidad 

en las plantas. Una aplicación por exceso, sin embargo, reduce la absorción de 

Ca. De hecho las aplicaciones de K y Mg algunas veces reduce tan fuertemente 

la absorción de Ca que induce la deficiencia de Ca (Adams y Ho, 1993). 

Una planta que se coloca en una solución diluida de cloruro de potasio, 

acumulará iones de potasio rápidamente hasta alcanzar niveles tóxicos, y 

puede morir. Sin embargo, si en la solución hay cantidades infinitas de calcio, la 

absorción de potasio se reduce considerablemente y no se presenta toxicidad 

(Bidwell, 2002). 

En condiciones de exceso de K su consumo se incrementa, salvo en las 

semillas, y ese exceso de consumo puede interferir en la absorción y 

disponibilidad fisiológica de Ca y Mg (Azcón-Bieto y Talón, 2008).   
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2.6.7. Principales factores que afectan la disponibilidad del potasio 

Algunos de los factores que influyen son: la lixiviación, cantidad y tipo de arcilla, 

el pH del suelo y encalado, la estructura del suelo, contenido de agua y 

temperatura del suelo. Para el tipo de suelo la condición más importante a tener 

en cuenta es la lixiviación según (López et al,. 1998). 

 

Es fundamental para  garantizar  la  absorción del potasio, asegurarse que el 

mismo entra a formar parte del Complejo arcilloso Húmico (complejo de cambio) 

y que esté disponible cuando la  planta  lo requiera, para que se asegure su 

disponibilidad en suelo debe de tener entre 5 y 10 por ciento de materia 

orgánica humificable, de lo contrario hay que aplicar enmiendas húmicas. De no 

hacer así el elemento quedará fijado en las arcillas del suelo (Sanabria, 2005).   
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III. MATERIALES Y METODOS 

 

3.1. Localización del experimento 

La presente investigación se realizó en una área experimental del 

Departamento de Horticultura, perteneciente al campus sede de la Universidad 

Autónoma Agraria Antonio Narro (UAAAN), la cual se ubica en Buenavista, 

Saltillo, Coahuila, México a los 25°  23´  Latitud Norte y  101° 02´ Longitud 

Oeste, a una altura de 1743 msnm.   

 

3.2. Material Vegetativo 

Como material biológico se utilizaron plántulas de tomate de hábito 

indeterminado del híbrido  “colosus” de la casa comercial Rijk Zwaan que 

florece a los 79 días y madura entre los 130 y 135 días.     

 

3.3. Manejo del cultivo 

 

3.3.1. Siembra  

Se realizó el día 14 de Junio de 2014 del híbrido “Colosus”, la germinación fue 

el 22 de Junio. Se utilizó 1 charola de polietileno de 200 cavidades utilizando 

como sustrato  peat-moss y perlita colocando una semilla por cavidad, colocada 

en una cama flotante bajo condiciones de invernadero.   

 

3.3.2. Trasplante 

Se seleccionaron plántulas uniformes, con buen sistema radicular, se tomó el 

tamaño promedio de 15 cm. El trasplante se realizó en bolsas de polietileno con 

capacidad de 5 litros utilizando como sustrato peat-moss y perlita en relación de 

70:30. El trasplante se realizó el 28 de Julio de 2014 a los 44 días de haber 

germinado en el invernadero. 
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3.3.3. Riego  

Primero calculamos la retención de agua del sustrato el cual retenía 0.5 L de 

agua a cada bolsa y 0.5 L se drenaba, el primer riego se realizó después del 

trasplante, posteriormente los riegos eran cada dos días o dependiendo la 

demanda de las plantas, estos riegos fueron aumentando conforme al 

desarrollo del cultivo, hasta legar aplicar 4 L por planta al día para evitar 

problemas en la planta y frutos.  

El agua usada presentaba pH= 7.9 y C.E.= 1.14 dS/m 

 

3.3.4. Tutorado 

Se utilizó hilo de polietileno amarrados a cables trasversales de acero 

inoxidable los cuales soportaban el peso del cultivo y la conducción se hizo el 

20 de Septiembre de 2014.  

 

3.3.5. Podas de formación  

Esta práctica se realizó en el momento de las primeras salidas de chupones, 

para dejar un solo tallo principal, posteriormente los chupones se eliminaban 

conforme iban surgiendo del eje axial entre tallos y ramas. 

 

3.4. Nutrición 

Se utilizó la solución nutritiva Steiner, citada por (Barbado, 2005).  

Las concentraciones de los nutrientes en esta solución fueron son las 

siguientes: 

 Nitrógeno      167   ppm 

 Fosforo          31     ppm 

 Potasio          277   ppm 

 Calcio            183   ppm 

 Magnesio       67     ppm 

 Azufre            49     ppm 

 Boro               0.44  ppm 

 Fierro             3       ppm 

 Manganeso   1.97   ppm 

 Zinc               0.11   ppm 

 Cu                 0.02   ppm 
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3.4.1. Plagas y enfermedades presentes en el cultivo 

Se presentaron las siguientes plagas: Mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum 

Westw),  Pulgón saltador (Paratrioza cockerelli), Rosquilla negra (Spodoptera 

littoralis Boisduval), utilizando como materias activas para su control; 

imidacloprid, pirimicarb y cipermetrina respectivamente.  

Enfermedades: Alternaria del tomate (Alternaria solani), y bacterias; 

(Xanthomonas vesicatoria), empleando, cimoxanilo y kasugamicina para su 

control.  

 

3.5. Cosecha 

La primera cosecha se realizó el 17 de Octubre de 2014, a los  días después de 

la siembra, cuando el tomate alcanzo el calibre deseado y empezó a tener 

cambio de color y los indicadores de cosecha indicados.  

3.6. Descripción de los tratamientos 

Tomando como base la solución nutritiva Steiner, se modificó la fuente y la 

concentración de potasio, quedando los tratamientos como se describen en el 

cuadro I.  

Cuadro I. Descripción de los tratamientos del experimento. 

Tratamiento Fuente de fertilizante 
aplicado y concentración 

Solución Nutritiva 

T1(Testigo) Sin aplicación S. Nutritiva 

T2 90%   K=1.73g de NO3K/L + S. Nutritiva 

T3 100% K=1.92g de NO3K/L + S. Nutritiva 

T4 110% K=2.11g de NO3K/L + S. Nutritiva 

T5 90%   K=1.28g de KCL/L + S. Nutritiva 

T6 100% K=1.42g de KCL/L + S. Nutritiva 

T7 110% K=1.56g de KCL/L + S. Nutritiva 

T8 90%   K=1.59g de K2SO4/L + S. Nutritiva 

T9 100% K=1.47g de K2SO4/L + S. Nutritiva 

T10 110% K=1.94g de K2SO4/L + S. Nutritiva 
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3.7. Aplicación de los tratamientos  

Los tratamientos se aplicaron cada 5 días el primer mes, posteriormente cada 

3er día hasta cosecha, comenzando el 3 de Agosto de 2013 y terminando el 29 

de Noviembre de 2014. 

 

3.8 Diseño Experimental 

El diseño experimental utilizado fue completamente al azar con 10 repeticiones 

siendo la unidad experimental una maceta con una planta, los datos se 

analizaron bajo un análisis de varianza con pruebas de comparación de medias 

de Tukey (p≤0.05). En el Statistical Analysis System versión 9.2. 

 

3.9 Variables evaluadas 

 Las variables evaluadas y su forma de medición se mencionan a continuación. 

 

Número de Hojas. De las plantas utilizadas para obtener los pesos de 

biomasa, se procedió a cuantificar el número total de hojas por planta, para 

reportarlas se promediaron los datos.  

 

Peso seco de raíz.  Se sacó una planta muestra de cada tratamiento, se lavó la 

raíz y posteriormente de metió a la estufa de secado en el laboratorio del 

departamento de horticultura, posteriormente se determinó el peso en una 

báscula analítica de la marca Scout de modelo Sc6010. 

 

Área foliar (AF). Se seleccionaron al azar las unidades a muestrear, se 

desprendió la parte aérea de las plantas para posteriormente medir el área 

foliar, para lo cual se utilizó hojas de acetato y un integrador de área foliar 

marca CID, inc, modelo CL-202.  
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Peso fresco de planta. Se seleccionó una planta muestra de cada tratamiento, 

posteriormente se cortó el tallo en partes iguales con sus respectivas hojas, se 

determinó el peso del tallo y hojas en una báscula analítica de la marca Scout 

de modelo Sc6010 y se realizó el mismo procedimiento para cada planta 

completa una vez que fue cortada desde la base del tallo considerando 

únicamente la parte aérea de la planta.. 

 

Longitud de planta. Se realizaron mediciones de crecimiento a partir de 15 

días después de trasplante con la ayuda de un flexómetro marca TRUPER. 

 

Longitud de raíz. Para determinar esta variable se seleccionó una planta 

muestra de cada tratamiento, separando la raíz de la parte aérea de la planta, 

posteriormente se midió la raíz con un metro marca TRUPER. 

 

Peso fresco de raíz. Una vez determinada la longitud de la raíz se llevó al 

laboratorio en donde fueron colocadas  en una báscula analítica marca Scout 

de modelo Sc6010. 

 

Peso seco de raíz. Una vez determinado el peso fresco de raíz, se embolsaron 

las raíces y fueron colocadas en una estufa marca Lindbergh/Blue M, modelo 

Gravity Oven a una temperatura de 75° C. Una vez secas se determinó el peso 

en una báscula analítica de la marca Scout de modelo Sc6010. 

 

Índice de área foliar (IAF). Se utilizó el programa Excel en donde se metió la 

siguiente expresión matemática: 

 

IAF= (AF*1)/10 
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Tasa crecimiento de cultivo (TCC). Esta variable se determinó haciendo una 

división entre el peso fresco total con los días transcurridos después de 

trasplante. 

 

Tasa de asimilación neta (TAN). Esta variable se determinó con la siguiente 

formula: 

 

 

 (W2-W1)(lnAF2-lnAF1) 

                        TAN= __________________________ 

(T2-T1)(AF2-AF1) 

 

En donde:  

ln = logaritmo natural, 

Af1, 2 = área foliar al inicio y final del intervalo de tiempo, 

w1, 2 = peso seco al inicio y final del intervalo de tiempo. 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÒN 

4.1 Número de hojas 

En la figura 1 se puede observar que el tratamiento cinco supero al resto de los 

tratamientos obteniendo un total de 22 hojas por planta, siendo un 40.9% mejor 

que el testigo, el cual obtuvo un valor de 13 hojas. Estos resultados difieren con 

(Rojas et al, 2011), quien menciona que al incrementar las concentraciones de 

N y K en el cultivo de Antirrhinum majus L. en el riego, se incrementa el 

desarrollo de área foliar. De esta manera se puede decir que la concentración 

de fertilizantes potásicos favorece directamente a la formación de órganos 

vegetativos, pues el potasio es esencial para el proceso de respiración y 

fotosíntesis, traduciéndolo a acumulación de materia seca, que posteriormente 

se distribuye en la planta para formar nuevos órganos vegetativos.  

 

Figura 1. Comportamiento de las medias para la variable número de hojas de 

tomate, tratados con diferentes fuentes potásicas. 
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4.2 Altura de Planta 

Al realizar la prueba de comparación de medias, se encontró que no hay 

diferencia estadística entre los tratamientos empleados en este experimento, sin 

embargo, si hay diferencia numérica entre ellos, destacando el tratamiento 5 

(SN + 100% KCl) con una altura de 3.07 m; siendo mejor que el resto de los  

tratamientos. Estos resultados coinciden con (Joiner 1996) quien reporto que en 

crisantemo se encontró que la altura aumentó de manera positiva con el 

incremento en los niveles de K, por su parte (Bugarín et al., 2002) menciona 

que las concentraciones normales y altas de K (6 y 9 meq·   en la solución 

nutritiva promueven un mejor crecimiento vegetativo que dosis bajas de K (3 

meq·     Se puede decir que los resultados positivos de la fuente KCl fue 

debido al requerimiento de iones cloro en la fotosíntesis proceso responsable 

de obtención de materia seca para que las plantas cumplan con sus funciones 

metabólicas como lo es el crecimiento.   

 

Figura 2. Comportamiento de las medias para la variable altura de plantas de 

tomate, tratados con diferentes fuentes potásicas. 
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4.3 Área foliar  

En la figura 3 se observa que el tratamiento 5 supero al resto de los 

tratamientos en área foliar, obteniendo un valor de 83.99    . Autores como 

(Barraza, 2000b) citan que el área foliar depende del  número de hojas, de su 

velocidad de crecimiento y de su tamaño final. Los mayores valores de área 

foliar obtenidos en el tratamiento 6 sugieren una mayor actividad fotosintética 

laminar, ya que el comportamiento de respuesta de la materia seca depende en 

gran medida del área foliar (Rodríguez, 2000), y a su vez,  Jarma et al. (1999) 

menciona que las plantas con mayor área foliar y ambiente favorable, son 

capaces de utilizar mejor la energía solar con una fotosíntesis más eficiente.  

 

 

Figura 3. Comportamiento de las medias para la variable área foliar de plantas 

de tomate, tratados con diferentes fuentes potásicas. 
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4.4 Peso Fresco de Planta 

El peso de la planta se vio significativamente afectado, ya que al realizar la 

comparación de medias el tratamiento 7 (SN + 90% K2SO4) obtuvo el mayor 

peso fresco de la planta con un valor de 812.8 g, siendo un 54.73%  mejor en 

comparación con el tratamiento 3 (SN + 110% KNO3) el cual obtuvo un valor de 

367.96 g. Estos resultados difieren con (Clostre y Suni 2007), quienes al evaluar 

el efecto del K del medio de cultivo en el rendimiento y valor nutritivo de Lemna 

gibba L. observaron que el peso fresco se incrementa entre un 20.5 y 22.7 % al 

elevar la concentración de K en el medio de cultivo de 3 a 9 mg·   . 

 

 

Figura 4.Comportamiento de las medias para la variable peso fresco de plantas 

de tomate, tratados con diferentes fuentes potásicas. 
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4.5 Peso Fresco de Raíz 

En la figura 5 se puede observar que el mejor tratamiento para esta variable fue 

el 3 (SN + 100%KNO3), obteniendo un valor de 312.63 g, superando un 65.09% 

en comparación al tratamiento 5, el cual obtuvo un valor de 109.15 g, siendo 

este el menor valor obtenido en la prueba de comparación de medias. Estos 

resultados son respuesta de una buena fertilización potásica la cual  estimula el 

crecimiento de la raíz, ya que el nitrato es almacenado en la vacuola de las 

células de la raíz, el cual es importante para el proceso de osmorregulacion, sin 

embargo, nuestros resultados difieren con (Godoy 1971) quien en un 

experimento con duraznero y utilizando diferentes fuentes de potasio, encuentra 

que K2SO4 es quien obtiene mayor rendimiento en peso de raíz con 20 g de 

diferencia, con respecto a K2SO4. 

 

Figura 5. Comportamiento de las medias para la variable peso fresco de raíz de 

plantas de tomate, tratados con diferentes fuentes potásicas. 
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4.6 Longitud de Raíz 

Al realizar la comparación de medias para esta variable, se observa que no 

hubo una diferencia estadística significativa entre los tratamientos empleados, 

sin embargo, si hubo una diferencia numérica, ya que el tratamiento 8 (SN + 

100%K2SO4) destaco de entre los de más tratamientos obtenido un valor de 

81.0 cm, mientras tanto el tratamiento 1 fue el que obtuvo el menor valor para 

esta variable.  Estos resultados se le atribuyen a una buena fertilización 

potásica la cual estimula el crecimiento de la raíz (Edwards, 1981). Nuestros 

resultados coinciden con (López, 2007), quien en un experimento similar evaluó 

diferentes concentraciones de K2SO4, en el cultivo de lechuga, donde encontró 

los valores más altos en las concentraciones más bajas de K2SO4. (Simón, 

2001) menciona que al contar con mayor longitud las raíces en los cultivos, 

tienen mayor capacidad de explorar el suelo y subsuelo, en busca de nutrientes, 

agua, y demás elementos necesarios para su desarrollo.  

 

Figura 6. Comportamiento de las medias para la variable longitud de raíz de 

plantas de tomate, tratados con diferentes fuentes potásicas.  
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4.7 Peso seco de Planta 

Al realizar la comparación de medias se encontró diferencia estadística, 

destacando al tratamiento 5 quien tuvo el valor más alto en acumulación de 

peso seco en comparación al resto de los tratamientos evaluados, con un valor 

de 182.20 g, siendo un 54.65 % mejor en comparación al tratamiento 6 el cual 

obtuvo un valor de 82.64 g. Esto se le puede atribuir a la fertilización potásica, 

ya que el potasio actúa en la fotosíntesis, proceso de donde se obtiene la mayor 

cantidad de foto asimilados y con ello mayor cantidad de materia seca 

acumulada en la planta. Nuestros resultados difieren con (Pujos y Morard 1997) 

quienes encontraron que la deficiencia permanente o temporal de K en las 

plantas jóvenes de tomate con hábito de crecimiento indeterminado no ocasionó 

una disminución significativa en el peso seco de la parte vegetativa ni de los 

frutos.  

 

Figura 7. Comportamiento de las medias para la variable peso seco de plantas 

de tomate, tratados con diferentes fuentes potásicas.  
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4.8 Peso seco de Raíz 

Al realizar la comparación de medias mediante la prueba Tukey al 0.05, se 

encontró que los tratamientos 2 y 9 obtuvieron los resultados más altos para 

esta variable, obteniendo un valor de 34.16g y 34.59g respectivamente, 

superando al resto de lo tratamientos.  Estos resultados coinciden con 

(Preciado, 1998) quien en un experimento evaluó diferentes concentraciones de 

nitrato en conjunto con potasio, en donde encontró los resultados más altos en 

las dosis más altas en cultivo de melón. Los tratamientos que presentaron 

mayor longitud y peso de raíz son los mismos que tienen mayor peso seco, ya 

que a medida que se va incrementando la cantidad de nitrógeno aplicado a las 

plantas de tomate, pero sin llegar a la cantidad en que es toxico, se va haciendo 

más voluminosa, aumentando su peso al tener mayor cantidad de pelos 

absorbentes. (Marshner, 2003).  

 

Figura 8. Comportamiento de las medias para la variable peso seco de raíz de 

plantas de tomate, tratados con diferentes fuentes potásicas.  
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4.9 Índice de Área Foliar 

En la figura 9 se puede observar que los tratamientos 2 y 9 obtuvieron los 

resultados más altos, superando al resto de los tratamientos. En un 

experimento donde se evaluó densidades de población ocurrió que los valores 

más altos para esta variable fueron obtenidos por el tratamiento con mayor 

densidad de población, Se puede afirmar que dicho tratamiento aprovechó más 

la radiación presente para las plantas cultivadas, lo cual se manifiesta 

fisiológicamente en una mayor tasa de translocación de fotoasimilados hacia los 

puntos de demanda, que para el caso del cultivo del tomate son principalmente 

los frutos y puntos de crecimiento.(Barraza, 2002). De este modo podemos 

afirmar que se puede obtener un alto IAF con una buena fertilización potásica, 

debido a que el K participa en la respiración y fotosíntesis proceso en el cual se 

producen fotoasimilados ocupados para nuevos dar lugar a nuevos  órganos 

vegetativos como las hojas ocasionando un mayor área foliar. 

 

Figura 9. Comportamiento de las medias para la variable índice de área foliar 

de plantas de tomate, tratados con diferentes fuentes potásicas. 
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4.10 Tasa Crecimiento de Cultivo 

En la figura 11 se observa que el tratamiento 7 (SN + 90%K2SO4) supero al 

resto de los tratamientos obteniendo un valor de 9.7      , siendo un  53.61% 

mejor en comparación al tratamiento 3, el cual obtuvo un valor de 4.5     . En 

un experimento similar (Barraza,2002), encontró que con una alta densidad de 

población la TCC se incrementa, indicando que las plantas de tomate sometidas 

a cultivo, con una densidad de población alta, como una comunidad de 

individuos, tuvieron más ganancia en peso de materia seca por unidad de 

superficie de suelo y de tiempo. Hunt (1990) menciona que la TCC es un índice 

de productividad agrícola cuyos valores más altos se reflejan en mayor 

producción de los órganos de interés para la cosecha, contribuyendo a un 

mayor rendimiento. 

 

Figura 10. Comportamiento de las medias para la variable tasa de crecimiento 

de cultivo de plantas de tomate, tratados con diferentes fuentes 

potásicas. 
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4.11 Tasa de Asimilación Neta 

En la figura 12 se observa que los tratamientos 1(SN + 100%KCNO3) y 9 (SN+ 

110%K2SO4) superaron al resto de los tratamientos obteniendo un valor de 3.53 

y 3.69       respectivamente. En un experimento similar (Barraza, 2002), 

encontró que con una alta densidad de población la TAN se incrementa, De 

acuerdo con lo anterior, se puede decir que el tratamiento 6, que también 

superó al resto de los tratamientos en número de hojas y área foliar, tuvo una 

mayor ganancia de materia seca por unidad de tejido asimilatorio y por unidad 

de tiempo, lo cual de acuerdo con Gómez et al. (1999), trabajando en papa, 

indica una mayor eficiencia fotosintética promedio. 

 

 

Figura 11. Comportamiento de las medias para la variable tasa de asimilación 

neta de plantas de tomate, tratados con diferentes fuentes potásicas. 
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VI. CONCLUSIONES 

 

 

 Las concentraciones de fuentes potásicas del 100% mostraron los 

mejores resultados en las variables de número de hojas, altura de la 

planta, peso seco de la planta, índice de área foliar, tasa de asimilación 

neta, peso fresco de la raíz, longitud de raíz y peso seco de raíz. 

 

 

 Las fuentes potásicas evaluadas presentaron cambios positivos en la 

morfología del cultivo, siendo el KNO3 la mejor fuente a una 

concentración al 100%. 
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VIII. APENDICE 

 

Apéndice 1. Análisis de varianza para la variable número de hojas de plantas 

de tomate, tratadas con diferentes fuentes potásicas.  

Fuente de 

variación  

Grados de 

libertad 

Suma de 

Cuadrados 

Cuadrados 

Medios 

F- Valor Pr > F 

Tratamiento 9 290.0000000       32.2222222       18.59     <.0001 

Error 30 52.0000000        1.7333333   

Total 39 342.0000000    

C.V  8.906058       Media= 16.40000 

 

Apéndice 2. Análisis de varianza para la variable altura de plantas de tomate, 

tratadas con diferentes fuentes potásicas.  

Fuente de 
variación  

Grados de 
libertad 

Suma de 
Cuadrados 

Cuadrados 
Medios 

F- Valor Pr > F 

Tratamiento 9 2.66825000       0.29647222        0.83     0.5954 

Error 30 10.73375000 0.35779167   

Total 39 13.40200000    

C.V  23.31996       Media= 2.565000 

 

Apéndice 3. Análisis de varianza para la variable peso fresco de la planta de 

tomate, tratadas con diferentes fuentes potásicas.  

Fuente de 
variación  

Grados de 
libertad 

Suma de 
Cuadrados 

Cuadrados 
Medios 

F- Valor Pr > F 

Tratamiento 9 1088222.995       120913.666       66.90     <.0001 

Error 30 54225.334         1807.511   

Total 39 1142448.330    

C.V  8.541292      Media= 497.7565 

 

 

 

 



 

41 
 

Apéndice 4. Análisis de varianza para la variable peso fresco de la raíz de 

plantas de tomate, tratadas con diferentes fuentes potásicas.  

Fuente de 
variación  

Grados de 
libertad 

Suma de 
Cuadrados 

Cuadrados 
Medios 

F- Valor Pr > F 

Tratamiento 9 138713.8403       15412.6489        9.16     <.0001 

Error 30 50495.9263        1683.1975   

Total 39 189209.7666    

C.V  22.65954      Media= 181.0575 

 

 

Apéndice 5. Análisis de varianza para la variable peso seco de plantas de 

tomate, tratadas con diferentes fuentes potásicas.  

Fuente de 
variación  

Grados de 
libertad 

Suma de 
Cuadrados 

Cuadrados 
Medios 

F- Valor Pr > F 

Tratamiento 9 38098.12022 4233.12447 11.92     <.0001 

Error 30 10652.38427        355.07948   

Total 39 48750.50450    

C.V 15.39006        Media= 122.4398 

 

 

Apéndice 6. Análisis de varianza para la variable peso seco de raíz de plantas 

de tomate, tratadas con diferentes fuentes potásicas.  

Fuente de 
variación  

Grados de 
libertad 

Suma de 
Cuadrados 

Cuadrados 
Medios 

F- Valor Pr > F 

Tratamiento 9 1722.199360       191.355484   7.99     <.0001 

Error 30 718.237150        23.941238   

Total 39 2440.436510    

C.V 22.46186       Media= 21.78350 
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Apéndice 7. Análisis de varianza para la variable longitud de raíz de plantas de 

tomate, tratadas con diferentes fuentes potásicas.  

Fuente de 
variación  

Grados de 
libertad 

Suma de 
Cuadrados 

Cuadrados 
Medios 

F- Valor Pr > F 

Tratamiento 9 1981.100000       220.122222 1.15 0.3617 

Error 30 5750.500000       191.683333   

Total 39 7731.600000    

C.V   20.78825        Media= 66.60000 

 

 

Apéndice 8. Comparación de medias de número de hojas de plantas de 

tomate, tratadas con diferentes fuentes potásicas. 

Agrupamiento Tukey Media Tratamiento 

B 18.0000 1 

BCD 16.0000 2 

D 13.0000 3 

BCD 16.0000 4 

A 22.0000 5 

BA 19.0000 6 

BCD 16.2000 7 

BC 17.0000 8 

CD 14.3333 9 

Agrupamiento de las medias para la variable número de hojas de tomate 

mediante la comparación de medias por Tukey (p≤0.05), medias con la misma 

letra no son significativamente diferentes.  
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Apéndice 9. Comparación de medias de altura de plantas de tomate, tratadas 

con diferentes fuentes potásicas  

Agrupamiento Tukey Media Tratamiento 

A 2.5775 1 

A 2.2675 2 

A 2.5350 3 

A 2.6100 4 

A 3.0700 5 

A 2.6700 6 

A 2.2020 7 

A 2.7300 8 

A 2.7667 9 

Agrupamiento de las medias para la variable altura de la planta de tomate 

mediante la comparación de medias por Tukey (p≤0.05), medias con la misma 

letra no son significativamente diferentes.  

 

Apéndice 10. Comparación de medias de peso fresco de plantas de tomate, 

tratadas con diferentes fuentes potásicas.  

Agrupamiento Tukey Media Tratamiento 

BC 541.10 1 

BC 453.56 2 

C 367.87 3 

BC 476.27 4 

BA 646.37 5 

BC 421.00 6 

A 812.80 7 

BC 402.23 8 

BC 438.52 9 

Agrupamiento de las medias para la variable peso fresco de planta de tomate 

mediante la comparación de medias por Tukey (p≤0.05), medias con la misma 

letra no son significativamente diferentes. 
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Apéndice 11. Comparación de medias de peso fresco de raíz de plantas de 

tomate, tratadas con diferentes fuentes potásicas.  

Agrupamiento Tukey Media Tratamiento 

CD 151.28 1 

A 262.73 2 

BA 225.42 3 

BC 184.18 4 

D 109.15 5 

BCD 181.29 6 

CD 124.07 7 

BCD 162.72 8 

A 294.05 9 

Agrupamiento de las medias para la variable peso fresco de raíz de plantas de 

tomate mediante la comparación de medias por Tukey (p≤0.05), medias con la 

misma letra no son significativamente diferentes.  

 

Apéndice 12. Comparación de medias de peso seco de plantas de tomate, 

tratadas con diferentes fuentes potásicas. 

Agrupamiento Tukey Media Tratamiento 

C 100.43 1 

BC 84.85 2 

BA 117.81 3 

BC 142.59 4 

A 118.31 5 

C 182.20 6 

BA 82.64 7 

BC 165.66 8 

BC 110.12 9 

Agrupamiento de las medias para la variable peso seco de plantas de tomate 

mediante la comparación de medias por Tukey (p≤0.05), medias con la misma 

letra no son significativamente diferentes.  
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Apéndice 13. Comparación de medias de peso seco de raíz  de plantas de 

tomate, tratadas con diferentes fuentes potásicas. 

Agrupamiento Tukey Media Tratamiento 

B 17.160 1 

A 34.160 2 

BA 23.580 3 

B 17.760 4 

B 19.590 5 

B 18.640 6 

B 21.514 7 

B 19.375 8 

A 34.590 9 

Agrupamiento de las medias para la variable peso seco de raíz de plantas de 

tomate mediante la comparación de medias por Tukey (p≤0.05), medias con la 

misma letra no son significativamente diferentes.  

 

 

Apéndice 14. Comparación de medias de longitud de raíz de plantas de 

tomate, tratadas con diferentes fuentes potásicas.   

Agrupamiento Tukey Media Tratamiento 

A 57.750       1 

A 73.250       2 

A 59.500       3 

A 61.250       4 

A 68.000       5 

A 65.500       6 

A 76.400       7 

A 81.000       8 

A 62.000       9 

Agrupamiento de las medias para la variable longitud de raíz de plantas de 

tomate mediante la comparación de medias por Tukey (p≤0.05), medias con la 

misma letra no son significativamente diferentes.  
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IX. ANEXO 

Fertilizantes usados durante el ciclo de cultivo de tomate. 

Fertilizante Forma de 

aplicación  

Cantidad Día de 

aplicación  

Etapa fenológica 

KNO3 Sólido  1.73g/L Lunes, 

miércoles y 

viernes 

Crecimiento, desarrollo 

vegetativo y 

fructificación  

KNO3 Sólido 1.92g/L Lunes, 

miércoles y 

viernes 

Crecimiento, desarrollo 

vegetativo y 

fructificación 

KNO3 Sólido 2.11g/L Lunes, 

miércoles y 

viernes 

Crecimiento, desarrollo 

vegetativo y 

fructificación 

KCl Sólido 1.28g/L Lunes, 

miércoles y 

viernes 

Crecimiento, desarrollo 

vegetativo y 

fructificación 

KCl Sólido 1.42g/L Lunes, 

miércoles y 

viernes 

Crecimiento, desarrollo 

vegetativo y 

fructificación 

KCl Sólido 1.56g/L Lunes, 

miércoles y 

viernes 

Crecimiento, desarrollo 

vegetativo y 

fructificación 

K2SO4 Sólido 1.59g/L Lunes, 

miércoles y 

viernes 

Crecimiento, desarrollo 

vegetativo y 

fructificación 

K2SO4 Sólido 1.47g/L Lunes, 

miércoles y 

viernes 

Crecimiento, desarrollo 

vegetativo y 

fructificación 

K2SO4 Sólido 1.94g /L  Lunes, 

miércoles y 

viernes 

Crecimiento, desarrollo 

vegetativo y 

fructificación 

 


