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Introduccion

Actualmente en Colombia, el tomate es uno de los cultivos horticolas
de mayor importancia, se siembra en casi todas las regiones del pais, desde
huertos familiares hasta plantaciones comerciales, siendo el departamento
de Norte de Santander el mayor productor con 118.151 toneladas, seguido
por los departamentos de Antioquia, Boyaca, Cundinamarca y Santander
(Agronet, 2017). Entre las principales ventajas y beneficios que representa
su cultivo, se pueden mencionar las siguientes: produce en corto tiempo
(100-110 dias), no requiere de grandes extensiones de terreno, se adapta
a diferentes tipos de suelos, su fruto tiene alta demanda en el mercado,
constituye una importante fuente de vitaminas y minerales para el ser
humano. Es considerado alimento nutracéutico, debido a las caracteristicas
funcionales, principalmente, por el licopeno, pigmento presente en el fruto
(Fiori, 2006). Por sus propiedades antioxidantes, el consumo de tomate se
esta asociando al descenso del riesgo de cancer en el esofago, estomago,
pulmon y vias respiratorias, entre otras (Rao, 2002).

La mayoria de los cultivos de tomate en el pais se hacen en pequenas
areas y con una gran dispersion de los productores, desde unas pocas plantas
en el huerto casero hasta 80 ha como sucede en el Valle del Cauca (Lobo y
Jaramillo, s.f.). El Departamento de Sucre no es ajeno a esta problematica,
el tomate se produce en pequenas huertas caseras, sin embargo, el manejo
suele ser empirico y rara vez tiene un manejo agronomico que incluya el
uso de fertilizantes. Por otro lado, hay un desconocimiento del manejo
de plagas y enfermedades que afectan al cultivo de tomate. En general los
horticultores siembran pequenas areas de tomate, muchos desconocen el
manejo del cultivo y ello lleva a baja productividad del mismo. En este
sentido, no se tiene informacion local sobre el proceso de crecimiento que
sigue el cultivo.

La existencia de zonas productoras diferentes justifica la necesidad de
ensayar nuevas variedades y técnicas de cultivo adaptadas al suelo, clima
y demas requisitos de crecimiento, ya que en la mayoria de los casos, los
agricultores por no contar con asesoria y orientacion técnica, no tienen una
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visiéon panoramica del cultivo ni de los adelantos en materia de investigacion
que se han venido dando a nivel mundial, sobre todo en el desarrollo de
nuevos genotipos de alto rendimiento, tolerancia a plagas y enfermedades,
entre otros (Lobo y Jaramillo, s.f.).

El crecimiento vegetal, entendido como un aumento irreversible en
tamano de los organismos, implica a nivel fisiologico una serie de cambios
y reacciones de tipo bioquimico, de las cuales dependera finalmente el
comportamiento agronomico y el rendimiento potencial de los diferentes
genotipos. Generalmente, el crecimiento se determina mediante medidas
directas (altura de la planta, diametro del tallo, numero de hojas, area
foliar, masa seca) e indirectas como la tasa de asimilacion neta, tasa de
crecimiento del cultivo, tasa relativa de crecimiento, etc. Cabe anotar que
el crecimiento esta ligado a factores ambientales como luz, temperatura y
humedad, entre otros (Salisbury y Ross, 1994). El crecimiento de la planta
se constituye en un fiel reflejo de que en ella tienen lugar una serie de
cambios estructurales de tamano, peso y forma especificos, que ocurren de
acuerdo con los patrones de division celular y diferenciacion, los cuales no
pueden considerarse fuera del contexto ambiental.

Los elementos minerales pueden influir en el complejo nutricional
y estructural de las plantas, debido a la influencia que ejercen sobre los
procesos bioquimicos, y/o fisiologicos, como la actividad fotosintética y
la tasa de translocacion de fotoasimilados (Ferreira et al., 2006). El calcio
es de lenta movilidad, tanto en el suelo como en la planta, lo cual obliga
a replantear las técnicas de fertilizacion con este elemento, es decir, en lo
posible debe estar en el suelo en forma soluble y disponible para la planta (Li
et al. 2001). Aunque estudios recientes han demostrado que puede entrar
en pequenas cantidades via apoplasto (por las hojas y frutos), cantidad que
resulta insuficiente para satisfacer las necesidades de las plantas (Dayod et
al. 2010), es decir, que la fertilizacion foliar con este elemento no satisface
en su totalidad los requerimientos de las plantas (Lazcano 2000, Rodriguez
et al. 2002, Taylor et al. 2004).

La deficiencia de calcio interfiere el proceso fotosintético,
disminuyendo enormemente la eficacia de la carboxilacion y la capacidad
fotosintética (Alarcon et al., 1999), lo que conduce a descensos sustanciales
en la produccion de biomasa de las plantas afectadas (Ramalho et al., 1995).
Segun Jaunin y Hofer (1988), el calcio es esencial para el crecimiento,
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densidad y elongacion de los pelos radiculares necesarios para la absorcion
de nutrientes.

Hasta la fecha no hay ningun informe sobre el efecto del calcio en
el cultivo de tomate en condiciones ambientales de Sucre. Por lo anterior,
se establecio el ensayo en la que se evaluaron diferentes dosis de calcio
aplicado al suelo, utilizando como fuente el carbonato de calcio, en la que
evaluaron parametros fisiologicos de crecimiento del cultivo del tomate en
condiciones ambientales del departamento de Sucre.

Materiales y métodos

La investigacion se realiz6 en condiciones semi controladas en los
predios de la Corporacion Universitaria del Caribe (CECAR), zona urbana
de la ciudad de Sincelejo, departamento de Sucre (Colombia), ubicada
geograficamente a 9° 18” latitud norte y 75° 23” latitud oeste del meridiano
de Greenwich, a una altura de 213 msnm, con temperatura promedia de
27°C, humedad relativa promedia de 80%, y precipitacion promedia anual
de 1164 mm, la formacion vegetal de acuerdo con Holdridge es el bosque
seco tropical (Correa y Carrillo, 2013).

Se trabajo con suelos de los primeros 20 cm de profundidad de la
finca Las Lauras del corregimiento Santa Clara, municipio El Roble del
departamento de Sucre, suelo de reaccion acida. La seleccion se hizo
segun base en los archivos del laboratorio de suelos de la Universidad de
Sucre, en el mismo se verifico informacion una vez se hizo localizacion del
predio. El suelo fue secado a sombra, tamizado a 4 mm, y homogenizado,
posteriormente se hizo el llenado de las bolsas con capacidad de 10 kg.
Posteriormente las bolsas se ubicaron en hileras separadas a 80 cm y en las
hileras se ubicaran a cada 60 cm.

Para el semillero se utilizaron vasos desechables de 7 onzas, se
llenaron con un sustrato suelo: abono organico en relacién 1:1, previa
desinfeccion con Formaldehido al 10% y aplicacion de 10 L/m* Alos 10 dias
se sembraron 4 semillas/vaso de tomate Chonto Santa Cruz, previamente
evaluada su eficiencia de germinacion. El trasplante se hizo cuando las
plantulas de los vasos desechables tuvieron 3 hojas totalmente formadas
(15 dias aproximadamente). No fue necesario resembrar.

143



Efecto de la aplicacion de calcio sobre el crecimiento del cultivo del tomate
(lycopersicon esculentum, mill), en un suelo acido de Sucre

El manejo agronémico se hizo en forma tradicional, las arvense
se manejaron manualmente, mientras que el minador, la tnica plaga de
interés economico que se presento fue controlada con el producto comercial
Hibertrina. Para la fertilizacion se utilizé un plan de 100-80-100 de N-P-K,
utilizando como fuentes la Urea, DAP y KCl para N, Py K, respectivamente.
Los elementos menores se aplicaron en forma foliar, para lo cual se aplicaron
cada 10 dias aspersiones de 5 ml de producto comercial por litro de agua,
se utilizo el producto comercial Wuxal.

Se utiliz6 un disefio de bloques al azar con cinco tratamientos y
tres repeticiones, cada unidad experimental estuvo conformada por cinco
plantas. Los tratamientos fueron: TO: no aplicacion de calcio (testigo);
T1: aplicacion de 1 ton ha' de carbonato de calcio; T2: 2 ton ha' de
carbonato de calcio; T3: 3 ton ha' de carbonato de calcio; y T4: 4 ton ha'
de carbonato de calcio. La informacién obtenida se tabul6 en tablas Excel
y se proceso mediante el programa estadistico SAS version 9.0, se hizo el
analisis de varianza (ANAVA), previa comprobacion de los supuestos para
dicho andlisis. Se aplico la prueba de comparacion de medias de Tukey
con un nivel del 95% de confianza. Se midieron los parametros: numero
de hojas, drea foliar, altura de planta, inicio de floracion, numero de flores,
biomasa seca y biomasa humeda.

Resultados y discusion

El porcentaje de germinacion en papel humedo fue de 84% vy la
emergencia evaluada en el semillero fue del 89,6%, cifras que se consideran
buenas (Fernandez et al. 20006). Estas cifras de germinacion y emergencia
altas se debieron posiblemente al buen manejo de la humedad y sustrato en
el semillero y a la buena calidad de la semilla utilizada en el ensayo.

144



Luis Fernando Acosta Pérez, James Daniel Caro Penafiel y
Eliecer Miguel Cabrales Herrera

Tabla 7.1.
Cuadrados medios y niveles de significancia de las variables del componente
fisiologico evaluadas en tomate, con diferentes dosis de cal.

EV G.L NHT AFT ALT NFT IF BH BS
11187,36 589,11 325277
Calcio 4 x 692059,23 * x x 17,07 ns 34756 * 641,98 ns
Error 10 41,10 67596,75 4,53 41,47 9,27 3708,83 433,87
C.V.
3,05 22,11 1,1 5,13 22,17 18,53 35,19
(%)
R? 0,99 0,80 0,97 0,96 0,42 0,79 0,37

Grados de Libertad (GL), Numero de hojas total (NHT), area foliar total
(AFT), altura planta (ALT), Numero flores total (NFT), Inicio floracion
(IF), biomasa humeda (BH), biomasa seca (BS). *=significativo, **=alta-
mente significativo, ns = no significativo

Tabla 7.2.
Comparacion de medias de las variables evaluadas en tomate, con diferentes
dosis de cal.

TRATAMIENTO
NHT AFT ALT NFT IF BH BS
ton/ha
16,67
0 140,33 ¢ |1 689,24 b | 173,23 ¢ 82d 164,7b 45,54 a
a
15,33
1 152 ¢ 821,76b | 1833b 106 ¢ 33433 a 55,58 a
a
226,83 | 116348
2 b b 201,33 a 125b 14 a 319,07 ab 56,3 a
1915,68 11,33
3 274 a 204 a 161,67 a 463,73 a 84,19 a
a a
1290,17 1133
4 258,17 a b 2035a 153 a 361,67 a 54,38 a
a a

*Medias entre columnas con letras iguales no difieren estadisticamente
segun la prueba de tukey (p=0,05). Numero de hojas total (NHT), area
foliar total (AFT), altura planta (ALT), Numero flores total (NFT), biomasa
humeda (BH), biomasa seca (BS), inicio floracion (IF).

Numero de hojas totales (NHT). La Tabla 7.2 muestra los resultados
de la prueba de comparacion de medias del numero de hojas total
producidas por el cultivo de tomate, donde se muestra que el namero de
hojas totales producidas estd en un rango de 140,33 a 274, que se obtuvo
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en los tratamientos TO y T3, respectivamente. A medida que se adiciona
cal agricola al suelo, el numero de hojas totales, tiende a aumentar, esto
fue corroborado mediante la prueba de Tukey al 0,05 y se representa en
la figura 7.1. En esta figura se describe el comportamiento del ntimero
de hojas totales producidas en funcién a las dosis aplicadas de calcio,
mostrando una tendencia que puede ser explicada por un modelo de orden
lineal, que indica que el numero de hojas totales producidas por la planta
de tomate, depende en un 85,76% de la aplicacion de calcio al suelo. Esta
tendencia se debe posiblemente, a que el calcio reaccioné favorablemente
con la fraccion del suelo, lo que permiti¢ posiblemente neutralizar los iones
H+ de la solucion del suelo, es decir que la adicion de cal redujo la acidez
del suelo (incrementa el pH). En este sentido Cabrales (2008), expone que,
al reaccionar la cal con la solucion acidulada del suelo, el aluminio como
precursor de acidez es neutralizado, se disminuye la acidez potencial y con
ello se incrementa el pH del suelo. Esta respuesta positiva del encalado
en el suelo se debe posiblemente a que se mejoran las condiciones fisicas
y quimicas del suelo, produciendo un mejor ambiente para el desarrollo
radicular (Cabrales, 2008), de tal manera que el calcio pudo ser absorbido
por las raices de la planta, transportandolo a todos los 6rganos demandantes,
entre ellos las hojas, donde éste elemento es necesario para los procesos de
division y elongacion celular.

300
y =35,768x + 102,96 a 3

R? =0,8576
b

250

200

150

Hojas totales

100

50

TO T1 T2 T3 T4
Tratamientos

Figura 7.1. Hojas totales. Letras iguales no difieren estadisticamente segun la
prueba de tukey (p=0,05)
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El analisis de varianza arrojo diferencias altamente significativas
entre los tratamientos (P<0,01). El testigo (TO) difiere de los tratamientos
restantes, pero es estadisticamente igual al tratamiento T1. Las diferencias
entre el tratamiento testigo TO y los demas tratamientos, posiblemente
pudo ser porque en las plantas, el calcio tiende a acumularse en las hojas
por ser los érganos con mayor transpiracion (mayor superficie especifica,
mayor densidad estomatica, etc.), lo que permitié que, a mayor dosis de
calcio, el proceso de division y elongacion celular en los brotes de las hojas
fuera mas efectivo, que al final se logré una mayor produccion de hojas
(Figura 7.1). El mayor numero de hojas alcanzado por el tratamiento T3,
es un evento favorable para la produccion del cultivo, en virtud de que
la actividad fotosintética laminar y el crecimiento, estan estrechamente
relacionados, ya que segun lo reportado por Fogg (1967), la cantidad y
calidad de la fotosintesis que una planta realiza depende de la superficie
(area) de la hoja u organos fotosintéticos que posea. Al mismo tiempo, el
area foliar depende del numero de hojas, de su velocidad de crecimiento y
de su tamano final (Barraza, 2000b).

Los resultados de esta investigacion son diferentes a los reportados
por Afsana et al., (2017), quienes evaluaron la respuesta del tomate a la
aplicacion de calcio en presencia de acido silicico via foliar, obteniendo
70 hojas por planta de tomate. Esta cantidad de hojas es mucho menor
en comparacion con las cantidades obtenidas en la presente investigacion,
posiblemente a que las condiciones en la que se realizo el ensayo del
autor citado, corresponde a la temporada de invierno y la duracion del
experimento fue de 60 dias, lo que pudo influir en la cantidad de hojas
producidas posiblemente porque las plantas de tomates estuvieron
sometidas a condiciones adversas como estrés por frio y exceso de agua,
lo cual dificulté el desarrollo metabélico y fisiologico, ademas de no
contar posiblemente con elementos minerales que parcialmente se van
solubilizando hasta llegar a ser disponibles para la planta.

Area foliar total (AFT). El analisis de varianza arrojo que existen
diferencias estadisticamente significativas, para los tratamientos (Tabla
7.1). El tratamiento testigo TO, difiere del tratamiento T3, pero es igual
estadisticamente a los tratamientos T1, T2 y T4. Los tratamientos T3 y
T4 no difieren entre si (Figura 7.2). Las diferencias entre tratamiento
testigo TO y el tratamiento T3, posiblemente se debe a que cuando no se
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aplica calcio esa deficiencia del elemento modifica el proceso fotosintético
disminuyendo la eficacia de la carboxilacion, por lo tanto, la capacidad
fotosintética global, lo que provoca reducciones en la produccion de las
plantas afectadas (Atkinson et al., 1989). Al no haber calcio disponible para
la planta, la carencia de calcio se manifiesta en deficiencias en la formacion
de la pared celular de los tejidos nuevos (puntas de las raices, hojas jovenes
y brotes). Caso contrario sucede cuando al suelo se adiciona calcio y este
reacciona favorablemente con la fraccion del suelo, asi las raices de la planta
lo pueden absorber en forma asimilable, penetrando en los vasos lefiosos
de xilema y ascendiendo pasivamente con la corriente de agua, hasta llegar
a las hojas donde la presencia del calcio es requerida para los procesos de
division, elongacion celular, y la division meristematica del parénquima
(Fornaris, 2007).

2000 |- 2
y =229,58x + 487,33

R? =0,5712

1500
ab

1000 |
b b
- J .
(o]
TO T1

Figura 7.2. Area foliar. Letras iguales no difieren estadisticamente segiin la
prueba de tukey (p=0,05)

Area foliar (cm2)

T2 T3 T4
Tratamientos

El rango en drea foliar que se obtuvo fue de 689,24 cm2 en el
tratamiento TO y 1915,68 cm2 en T3 (Tabla 7.2). El aérea foliar tuvo
tendencia a aumentar con la dosis de 0, 1, 2 y 3 ton/ha de cal, pero con la
dosis de 4 ton/ha el area foliar disminuyo. La figura 7.2 describe la respuesta
de esta variable a la aplicacion de calcio al suelo, mostrando una tendencia
que puede ser explicada por un modelo de orden lineal, dicho modelo
indica que el area foliar de la planta de tomate, depende en un 57,12% de
la aplicacion de calcio. Esta tendencia en aumento en el area foliar se debe
posiblemente a que el encalado tuvo un efecto positivo en la estructura del
suelo debido a la accion floculante del calcio (cal) en el suelo (Cabrales,
2008), lo cual probablemente mejoro la agregacion del suelo y con ello la
aireacion y actividad biologica del suelo.
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De igual manera, Fornaris (2007), encontré que el encalado mejora
las condiciones del suelo, permitiendo un adecuado desenvolvimiento de la
actividad microbiana, lo que hace que haya un incremento en los macroporos
del suelo, y con ello, mejor aireacion, produciendo un mejor ambiente
para el desarrollo radicular. La mejor exploracion del suelo permitié que la
planta absorbiera los nutrientes de los fertilizantes aplicados al suelo, entre
ellos el calcio, el cual es requerido en los procesos de division y elongacion
celular, para la division meristematica del parénquima (Fornaris, 2007).
Los mayores valores de area foliar obtenidos en el tratamiento T3 sugieren
una mayor actividad fotosintética laminar, ya que segtin Jarma et al. (1999),
las plantas con mayor area foliar y ambiente favorable, son capaces de
utilizar mejor la energia solar con una fotosintesis mas eficiente. Ademas,
segin Petoseed Co. Inc. (s.f.), esta situacién es favorable para un mejor
crecimiento y desarrollo de la planta, el cual contribuye a obtener los mas
altos rendimientos, ya que a medida que se desarrolla la planta de tomate,
las hojas se vuelven mas complejas y por lo tanto mas funcionales.

No obstante, cuando se aplican 4 ton/ha de cal, ésta posiblemente
no alcanza a reaccionar en su totalidad y los resultados suelen ser similares
a cuando se aplican 3 ton/ha de cal, por lo tanto, la emision de hojas es
semejante entre estos dos tratamientos, razén por la cual el area foliar
también tendria la misma tendencia. En este sentido, Cabrales (2008)
manifiesta que dosis superiores a 3 ton/ha de cal agricola no alcanza a
reaccionar en el suelo durante un ano, por lo tanto, las cantidades por
encima de esta dosis quedan en el suelo. Esto indica que, si la cantidad
de calcio sigue siendo similar, el nimero de hojas y el area foliar debe ser
similar, sin embargo, con dosis superiores, se pudo notar una disminucion
del drea de las hojas, es decir, hojas mas pequenas.

Sin embargo, a la dificultad para obtener bibliografia del
comportamiento del drea foliar de la planta de tomate en funcién a la
aplicacion de calcio, estos resultados se pueden comparar con los reportados
por Barraza et al., 2004 donde evaluaron el comportamiento del area foliar
de plantas de tomate bajo cuatro densidades de poblacion en el Valle del
Sintt medio, donde para una densidad de plantacion de 33.333 plantas
por hectarea, alcanzé el mayor valor promedio de 7828,99 cm?2. Esta
cantidad es mayor en comparaciéon con la cantidad maxima obtenida en
la presente investigacion. Posiblemente, esta diferencia se debe porque en
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nuestro ensayo, a pesar del encalado, la planta no pudo asimilar todos los
elementos nutricionales necesarios para su desarrollo metabolico. Ademas,
el suelo en ambos ensayos es diferente, con diferente fertilidad, en nuestro
caso, un suelo de reaccion acida y baja oferta nutricional.

Altura de planta (ALT). El analisis de varianza arrojo diferencias
altamentesignificativas paralostratamientos(Tabla7.1),dondeel tratamiento
testigo TO es diferente a los demas tratamientos (figura 7.3). Esta diferencia
se debe posiblemente al predominio de procesos de division celular activa,
que ejerce el calcio en los tratamientos que estuvieron en presencia de
mayores cantidades disponibles de calcio en el suelo, se pudo notar que a
medida que se aumenta la dosis de calcio, se induce a la elongacion celular,
ya que el calcio activa y regula la division y el alargamiento celular al influir
en la compartimentacion de la célula relacionada con la especializacion
de los o6rganos celulares. En consecuencia, resulta imprescindible para el
desarrollo de 6rganos de crecimiento como raices, brotes, frutos, etc.

250

y=8,124x + 168,7
R2 = 0,8402
a a 2
200 | c
- C
E
s
= 150 |
=
-]
=
s
s 100
2
<L
50
0
T0 T1 T2 T3 T4

Tratamientos

Figura 7.3. Efecto de la aplicacion de cal en la altura de la planta de tomate.

Letras iguales no difieren estadisticamente segtin la prueba de tukey (p=0,05)
El crecimiento de la planta de tomate mostré respuesta a la aplicacion
de cal al suelo (Tabla 7.2), asi lo demuestran los resultados de la prueba de
comparacion de media, siendo TO donde se encontré el menor crecimiento
con 173,23 cm mientras que el maximo se obtuvo en el tratamiento T3
(3 ton ha' de cal) con 204 c¢cm. En la figura 7.3 se puede notar que a
medida que se adiciona cal al suelo, la altura de la planta de tomate tiende
a aumentar, es decir se encontré una relacion directamente proporcional.
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Esta figura describe la respuesta de la altura de la planta en funcion a las
dosis de calcio aplicadas al suelo, mostrando una tendencia que puede
ser explicada por un modelo de orden lineal, dicho modelo indica que la
altura de la planta de tomate, depende en 84% de la aplicacion de calcio.
Esa tendencia de crecimiento se debe a la elongacion de las células, esta
elongacion se presenta posiblemente, porque las auxinas liberan el calcio
que esta unido a las pectinas del apoplasto, de tal manera que el calcio libre
activa los canales en la membrana permitiendo la entrada de solutos y el
aumento en la extension celular.

Los resultados de esta investigacion son diferentes a los reportados
por Afsana et al., (2017), quienes evaluaron la respuesta del tomate a la
aplicacion de calcio en presencia de acido salicilico via foliar, encontrando
que las concentraciones de calcio mas elevadas no influyeron en la altura
de la planta de tomate, caso contrario a los reportados en la presente
investigacion donde se evidencia que dosis elevadas de calcio influyen
significativamente en la altura de la planta de tomate. Es de anotar que el
autor citado establecio el ensayo en época de invierno, esto posiblemente
caus6 una lesion a baja temperatura que regula la altura de la planta del
tomate. Ademas, posiblemente la dosis mas alta de aplicacion foliar de
calcio inhibe la altura de la planta mientras que una menor concentracion
de calcio la promueve, dado que la tasa de fotosintesis puede reducirse
por una mayor concentracion celular de calcio que regula el movimiento
estomatico.

Numero de flores total (NFT). El analisis de la varianza arrojo
diferencias altamente significativas para los tratamientos (Tabla 7.1). El
tratamiento testigo TO es diferente a los demas tratamientos. Pudiéndose
afirmar que las dosis de cal influyen positivamente en el numero de flores
que produce la planta de tomate, porque este érgano necesita abundante
calcio para sus procesos fisiologicos. Ademas, para fines econémicos no
resulta rentable la aplicacion de las dosis de 4 ton ha' de cal, ya que se
obtendria el mismo numero de flores que con la dosis de 3 ton ha™ de cal.
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Figura 7.4. Produccion de flores totales del cultivo de tomate en funcion a la
cantidad de cal aplicada al suelo. Letras iguales no difieren estadisticamente
seguin la prueba de tukey (p=0,05)

La Tabla 7.2 muestra los resultados de la prueba de comparacion de
media del numero de flores totales producidas por el cultivo de tomate,
donde se muestra que el namero de flores totales producidas estd en un
rango de 82 a 161,67 unidades/planta, donde el mayor namero de flores
corresponde al tratamiento T3 y el menor ntimero al tratamiento testigo TO.
A medida que se adiciona el tratamiento, el numero de flores t otales, tiende
a aumentar, esto fue corroborado mediante la prueba de Tukey al 0,05 y
se representa en la Figura 7.4. En la cual se describe el comportamiento
del namero de flores totales producidas en funcion a las dosis aplicadas
de cal, mostrando una tendencia que puede ser explicada por un modelo
de orden lineal, dicho modelo indica que el numero de flores en la planta
de tomate, depende en un 90% de la aplicacion de cal. Esa tendencia se
debe probablemente a que los 6rganos en desarrollo y con mayor actividad
metabolica como las flores requieren abundante calcio para su desarrollo
metabdlico, aunado a esto, posiblemente las plantas no sufrieron estrés
hidrico a pesar de estar sometidas a altas temperaturas (clima calido), lo
cual fue benéfico porque no se afectaron los procesos fisiologicos de las
plantas de tomate como la floracion. Al respecto Sirivansa (2000) y Shubang
(2002) indican que las plantas de tomate, son sensibles al estrés hidrico y a
altas temperaturas ya que afectan la floracion y disminuyen la produccion.
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Al comparar estos resultados con los reportados por Ruiz et al., 2008
quienes evaluaron el efecto del calcio al momento de riego en plantas de
tomate (Lycopersicom esculentum Mill) son totalmente diferentes, porque
ellos obtuvieron un rango de ntmeros de flores entre 16,30 y 45, hasta los
60 dias después del trasplante, tiempo que duré su ensayo. Esos resultados
son muy bajos, en comparacion con los de la presente investigacion. El
autor destaca que solamente se realizaron dos evaluaciones por cuanto los
niveles de infestacion de plagas y enfermedades fueron muy altos, asi como
también la presion de pesticidas, lo cual afecto las variables de muestreos.
En contraste con nuestros resultados, Afsana et al., (2017), mostraron que
el calcio en presencia de 4cido salicilico tuvo una influencia significativa
en la mejora del comportamiento vegetativo y reproductivo del tomate,
obteniendo el maximo ntmero de flores en promedio de 168,10.

Biomasa humeda (BH). Segin el analisis de varianza existen
diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos (Tabla
7.1), indicando que las plantas de tomate presentan variaciones en la
masa humeda. Mediante una prueba de comparacion de medias de Tukey
(0,05) se encontr6 que el tratamiento testigo TO difiere estadisticamente
de los demas tratamientos. Se podria decir que las dosis de cal influyen
positivamente en el peso de masa humeda de la planta de tomate, pero en
funcion a la dosis aplicada, daria el mismo resultado aplicar 1, 3 y 4 ton ha™
de cal, debido a que los pesos ganados en biomasa htimeda en estas dosis
son estadisticamente iguales (Figura 7.5).
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Figura 7.5. Biomasa hiimeda de plantas de tomate a diferentes dosis de cal
aplicada al suelo. Letras iguales no difieren estadisticamente seguin la prueba de
tukey (p=0,05)

El rango en el peso de biomasa humeda que se obtuvo es 164,7 a
463,73 g, siendo que el mayor peso de biomasa htimeda se obtuvo en el
tratamiento T3 y el menor en el tratamiento testigo TO (Tabla 7.2). Cuando
se adiciona cal al suelo, el peso de biomasa htumeda tiende a aumentar,
como se puede apreciar en la Figura 7.5, donde se aprecia una tendencia
que puede ser explicada por un modelo de orden lineal, el cual indica, para
estas condiciones, el peso de biomasa humeda depende en un 59,1% de la
aplicacion de cal. Esa tendencia se debe posiblemente a que en las hojas, el
proceso de transpiracion y contenidos altos de agua en el suelo favorecen
el flujo de masa y a su vez la movilidad de calcio (Ansorena, 1994). Asi
mismo Sam (2000), afirma que, a mayor cantidad de calcio, la fotosintesis
aumenta y la planta absorbe cantidades mayores de dioxido de carbono
del aire, lo que genera un aumento en los componentes organicos bésicos,
sin embargo, los suelos del ensayo al ser de baja oferta nutricional, puede
quizas otros elementos limitar la expresiéon de dicha variable. Ademas, con
las dosis altas de cal se produjeron tallos mas pesados, de tal manera que
con altas dosis de calcio las cantidades de este elemento que no logran
entrar al citosol quedan en la pared celular, situacion que genera células
mas pesadas (Taiz y Zeiger, 1998; Marschner, 2002); esto, probablemente
es lo que ocurre en los tejidos de la planta de tomate.
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Estos resultados difieren a los reportados por Ruiz et al., (2008),
quienes evaluaron el efecto del calcio al momento de riego en plantas de
tomate (Lycopersicom esculentum Mill), por cuanto ellos obtuvieron un
rango de masa fresca de 18,52 y 33,16 gramos, hasta los 60 dias después
del trasplante, tiempo que dur6 su ensayo. Esos resultados son muy bajos,
en comparacion con los de la presente investigacion. Esta diferencia se debe
posiblemente a que los autores citados, solo tuvieron en cuenta las hojas y
no el tallo al momento de hacer las mediciones en esta variable, ademas el
autor destaca que solamente se realizaron dos evaluaciones por cuanto los
niveles de infestacion de plagas y enfermedades fueron muy altos, asi como
también la presion de pesticidas, lo cual afect6 las variables de muestreo.

Conclusiones

El encalado en suelos dcidos de Sucre y de baja oferta nutricional
induce a que la planta de tomate mejore fisiologicamente, siendo la dosis
de 3 ton.ha' donde se encontraron las mejores respuestas. Sin embargo,
No hubo variacion significativa en las variables biomasa seca e inicio de
floracion, evidenciando que la cal comercial que se utilizé no influye
positivamente en estas dos variables.
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