
ABSORCfON DE AGUA E IOl ES POR PLANTAS
DE Te> fATES

po:

G. PEREZ MEU'\ , o SANTANA, A. LUQUE ESCALONA
y O. CARPENA ARTES

PUbLlcADU Ul

A ALE5 DE EDAFOLOGIA y AGROBlOLOGIA

TONO XXXVI, NÚMS. 7-8 - MADRID, 1977



ABSORCION DE AGUA E lOl-ES POR PLANTAS
DE -rO.lATES

por

G. PEREZ J\1ET.L\,'. o SANTANA. . L 'QL'E ESCAI.ONA
y O. CARPEN.'\ ARTES

S[;~'M,\RY

AHSl)I{PTlüN üF \'\ATER A,'D TO!'L BY 1'0.\1,0.1'0 PI.. \"T~

During lhe years 1972, 73 and 74 Ihe accnrnulnlive absorplion 01 ',v:ller, N, P. K,
Ca and lvlg in loma toes plants in soilless culture is sludieu. The cultivation had two
diCferent densilies. The accumulative absorptions expressed in Equiv./1OO m' are
t'xposed in graphies. 1'ables show the global resulls and theír equivalences. Th~

results are compared with them of other aulhors, showing lhe principal differences.

J. J!'TR ODUCCIÓN

El cultivo de tomates está ampliamente estudiado en muchos de sus
~spectos principales. En hidroponía ha ido también estudiado por nu
merosos autores que han trat<ldo diver. os puntos como o]ución nutri~

tiva (1, ]2 Y U). sustratos (9. JO, " Y ]2). frecuencia de riegos (4, .•
11 Y ]5), propiedades de los frutos (12), etc .. pero sin embargo no se
ha puesto especial atención en la absorción de agua e iones nutritivos
a lo largo de todo el ciclo de cultivo, con objeto de conocer las exporta
ciones totales que realiza la planta en hidroponía, aunque algunos auto
res mencionan estos datos,

La planta al cultivarse en el suelo tiene u nutrición condicionada al
tipo de suelo en el cual se desarrolla y presenta menor absorción de iones
yagua que en hidroponía (!'í y 10), sin embargo el consumo total de
«bonos es menor en hidropollía que en suelo. puesto <lue el suelo exige
que sean compensada$ las pérdidas de nutrientes que se pueden producir
,omo consecuencia de la fijación y el lavado, También en hidroponía se
evitan las pérdidas de agua por drenaje y lo!> efectos de salinidad que
<;e pueden encontrar en los suelos.

En cuanto a Ja cJen!>idacl de plantas el único factor limitante en hidro
ponía es la luz, puesto que no existe el fenómeno de competencia ra<li-
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cal (J5), permitiendo un óptimo desarrollo de la planta. Por otro lado
la solución nutritiva puede variar dentro de amplios límites sin afectar
<'1 rendimiento de la planta (14). Respecto a la calidad de los frutos y
sus contenidos en ácido ascórbicos y azúcares, Rivoira (l2) encuentra
concentraciones similares a las del tomate cultivado en tierra.

En el presente trabajo hemos estudiado el consumo de agua e iones
nutritivos durante todo el ciclo de cuJtivo durante los años 1972, Hl73
Y J 974, con dos densidades diferentes. Exponemos en gráficéls el ritmo
de absorción acumulativa y en tabla 10. resultados globales de las dos
densidades, asi como sus equivalencias para S!l posible extensión a planes
de abonado en suelo.

n. "i\fATERrAL y MiTonos

Ir.l. hivenradero

El invernadero utilizado en las experiencias tiene una superficie de
¡.DaO m~. Está dividido en !JG camas de cul ivo. cada una de las cuales
tiene 24 m. de laro-o y 1,20 m. de ancho. 10 que hace !lna superficie
eJe ~, R m~ por cama. La superficie útil de cultivo e. de 2.746 m2 , o sea
un :')5,2 por JOO de la extensión total del invernadero.

Se encuentra dividido en cuatro zonas, cada una de las cuales tiene
24 camas de cultivo que se abastecen de solución nutritiva por medio
de 1m estanque, independit:nte para cada ZOnél de 70 m3 de capacidad.

El sistema de riego es por sl1birrigación, pasando la solución a las
camas por medio de l1n tllbo perforado sitllado en la parte inferior del
Sl1<:tr:üo.

El sustrato Iltilizado e el lélpilll (picón). que previamente hahía sido
estudiildo en el sentido de conocer Sil posible actjyidad sobre lél solu
ción Ilutritiva (~).

JJ.2. )o/l/ció'JI 11I/fri/,;v(/

Lél Solllción nutriti \:a empleada es la <:;olllción (C l.-ni \.~ rsn In de Stein<>r
)' Ú'ne la siguiente composición (16);

NO-, PO,H-! 50·-, K~ Ca++ Mjt++

m~/I ... , ........... l'} 1 7 7 !l 4
0/o 110 ione~ ....... .. . 1)0 5 31)

o/~ Clllione~ •.........• 35 45 20
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Esta solución se completa con los micronutriente en las -iguientes
concentraciones:

ppm .

Fe

2

Mn

o 7

B

0.5

Zo

o 09

Mo

o O"

Cu

0.02

La solución se mantiene a un pH de G,S ± 0,3 )' tiene lIna presión
osmótica de 0,7 als.

Las reposiciones de agua)' abollos se hacen semanalmente y de acuer
do con los datos suministrados por el ;¡nálisis, siguiendo el método de
Steiner (13). Los abonos empleados en la fabricación de la solución
inicial y en las reposiciones fueron los siguientes:

Snperfosfato triple.
N itrato cálcico.
Nitrato potásico.
Sulfato potásico.
Snlfato magnésico.

El agua añadida no era agua destilada, por lo que a efectos de este
trabajo tenemos que considerar las cantidades de nutrientes que son
aportados en cada adición de agua. Al partir de los diversos análisis
del agua utilizada en la renovación de la solución hemos con iderado
como fijas las siguientes concentraciones, {g en 3,. me/I. y Ca en 2 me/!'
La concentración de K era muy baja en el agua y la hemos considerado
nula.

En cada análisis de solución se han hecho las siguientes determina
ciones: pH, conductividad, nitratos, fosfatos, sodio. potasio, calcio y
m;¡gnesio. siguiendo las siguientes técnicas:

Xitr:ltos: test del ácido difenilsulfónico.
Fosfatos: test del molihdovanadato amónico.
Sodio y potasio: e pectrofotometría de emisión.
Calcio y magnesio: espectrofotometría de absorción atómica.
Las técnicas Iltilizadas están ampliamente descritas en (7).

IUI. C1lllh'o

El cultivo de tomates se ha \levado a caho dllrante los años 1!l72. n
y 74. La variedad utilizada es la «Marglobell. Comienza todos los años
en 1<1 primera sem;¡n<l de enero y se termina en la segllnda qUIncena de
julio, con una duración de veintiséis semanas lo~ años 1!l72 y n. y vein-
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titrés semanas en ]974. La plantación se lleva a cabo a partir de la plán
tula que se mantiene en semillero durante UIlOS veinte días hasta alcanzar
los 10 ó 12 cm. de altura. Se parte ya desde el principio de ~olllción

nutritiva completa. A efectos de este trabajo no tenemos en cuenta Jos
nutrientes empleados en la fabricación de la solución inicial pues parti
mos de solución ya hecha y con. ideramos que ésta queda completa en
la última reposición.

El marco c1e plantación durante los años Jfl72 y J!l73 es de líO cm.
-entre plantas (filas) y 70 cm. entre plantas (columnas), con dos filas de
plantas por cama, 10 que hace un total de fl4 plantas por cama y una
densidad de 3,26 plantas por 111 2. A esta densidad la llamaremos en todo
'ti trabajo densidad 1.~. El año lfl7J el marco de plantación es más amplio
alternando 111la cama con dos filas (fl4 plantas), lo que da una media
de 70 planta por cama. o sea una densidad de 2.4~ plantas por m'. A
esta densidad la llamaremos densidad 2.".

Tamhién durante el cultivo se dan los tratamiento. fitopatológieos
t·orrespondientes. de acuerdo con las enfermedades que se pueden pre
sentar. Aunque normalmente no se han presentado problemas gr;¡yes,
siendo más tratamientos preventivos que curativos.

IIl. RESULTADOS

ITI.l. A bsorrión de a-gua

Los v;¡Jores acumulativos de absorción de aglla, expresados en m 3

por ]00 m 2 de cultivo se exponen en la fig. 1. Se pllede observar cómo
~e va produciendo un aumento del consumo a medida que avanza la
edad del cultivo hasta llegar a la semana dieciséis en qlle se est;¡biliza
el consumo.

El estudio estadístico nos indica que existen diferencias significati
vas en cU:J.nto a conSllmos por llnidad de superficie, pero no en cuanto
a con~umo por planta.

En la tabla 1 exponemos los consumos en litros por planta y en m3

flor 100 m~ de cultivo. también 10 hacemos extell~ivo al consumo por
hectáreas. qlledando claras las grandes diferencias existentes entre las
dos del1sidade_~.

TIJ.2. Abso'rriÓl1 de 'lIitmtos

En la ligo 2 se exponen los valores acumulativos de absorción de
l~itratos en Eqlliv. por 100 m2

• Se pllede observar como la absorción v,\
~\1mental1do h<lsta la octava semana y a partir de este plinto las Cl1rvas
~e vlleh'en casi recta. manteniendo IIna absorción constante hasta el
final eleJ ('\11tivo.
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TABLA 1

Absorci6n de agl40

Densidad I.~

(1972/1973)

Densidad 2."

(1974)

l/planta .

m'/lOO mI , ..•..••.....••••

m'/Ha (1) ....••.•..•....•.....•••

113.6 ± 5.6

37.1 ± 1.8

2226.0 == 108.0

99.4± 2.0

24.2± 0.6

1452.0 ± 30.0

(J) Suponemos un 60 por 100 de cultivo rcal.

L;¡s diferencias de absorción entre las dos densidades no son signifi
c;¡tiv.as, ni en absorción por planta ni en absorción por superficie, 10
que nos indica que la densidad tiene muy poco efecto sobre la absorción
de nitratos.

En la tabla II se exponen los consumos globales para las dos den
sidades en me/planta, equiv./100 m2 y sus equivalencias por hectárea
en Kg. de N.

TABLA 11

Abso1'ci6n de nitratos (NO,-)

Densidad l."

(1972/1973)

Densidad 2."

(1974)

me NO-,/planta •..................

I!quiv. NO-./IOO m' ..............•

g N/lOO m' .
Kg N/Ha (1) •........•...•..•.•.•-.

1603.4 ± 90.4

523.4 ± 295

7327.6±413.0

439.6 ± 24.8

1995.7 ± 71.6

485.1 ± 17.4

6791. 4 ± 243.6

407.5± 14.6

(1) Suponemos un 60 por 100 de cultivo real.
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lII.3. A bsorción de tosta.tos

745,

En la fig. 3 mostramos la absorción-acumulativa de fosfatos en
Equiv. /100 m' de cultivo. Se puede observar como las curvas son prác
ticamente rectas, lo que nos indica que la absorción de fosfatos se man
tiene en valores parciales constantes durante todo el cultivo.

EquioJIOOm 2

250

100

150

Fig. 3

De aCl1erdo con el análisis estadístico, existen diferencias significati
vas en cuanto al consumo por planta, pero no en cuanto al consumo
por unidad de superficie, indicando que la densidad sí tiene influencia
sobre la absorción de fosfatos.

En la tabla IJI indicamos la cantidad total de fosfatos absorbidos
en me'/planta, Eqlliv/m' y sus equivalencias en P 20,; por 100 m' y por
hectárea.

III.4. A bsorción de potasio

La absorción acumulativa de potasio en Equiv./lOO m' está represen.
tada en la fig. 4. Se puede observar como se produce un efecto similar
al del nitrato, pero más acusado, las absorciones parciales de potasio
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TABLA III

me pO.H-~/pla"tll.......•........

Equiv. POiH-~/IOO m: .

g PIOl/IOO mi ..•................

.kg P20~/Ha (1) .

Densidad 1 •

(1972(1973)

385 O ± 13.

125 7± 4 3

8924.7 :L 305.3

535.5 ± 18.3

Densid.d 2.a

(1974)

464.7 ± 5.6

112.9± 1.4

8015.9±99.4

480.9 ± 6.0

ll) Suponemos un 60 por 100 de cultivo real.

.aumentan a medida que crece el cultivo, hasta aproximadamente la sema
na catorce, en que las curvas se hacen rectas, manteniendo tina ab50r
ciól1 constante.

La densidad presenta un gran efecto sobre la absorción de potasio.
-de tal forma que las diferencias de consumo por planta son altamente

Equi.J100 m'Z

300 ,

250

Fig. 4



ABSORCIÓN DE AGU,\ E rONES ¡'OR PUXTAS DE TOMATES 747

'significativas e incluso la absorción de potasio por m2 es menor en la
densidad más alta, aunque e tas diferencias no son ignificativas.

TABLA IV

Absorción de po/u.sio (K+)

Oensidad 1 ~

(1972/1 973)

Densidad 2.~

(1974)

'me K+/planta .........•...........

Equiv. K+/lOO m! ...........•.....

Kg K/Ha (1) •••.•.•.••.•••.••..•••

Kg K!O¡Ha (1) .....•.............

754.4 ± 46.~

246.2 ± 15.1

577.6::1= 35.4

695 8 ± 42.6

1072.2 ± 29.1

260.6 ± 7.1

611.4::1=16.7

736.5 ::1=20.1

(1) Suponemos un GO por 100 de cultiyo real.

En la tabla IV exponemos los consumos totales de K en me/planta
'Y Equiv/lOO m 2 y sus equivalencias en con umo por hectárea en K 20.

IIJ.!). Absorción de calcio

La absorción de calcio va siendo cada vez mayor a medida que crece
'la planta hasta llegar a la semana catorce-dieciséis, a partir de las cuales
se estabiliza en consumos parciales bastante constantes, como se puede
é1preciar en la fig. 5, donde se expone la absorción acumulativa en
Equiv./lOO m2

, Este fenómeno e~tá más acentuado en el año 1973.
La densidad no presenta casi efecto sobre la absorción de calcio,

'Ya que las diferencias entre las dos densidades no son significativas ni
en consumo por planta ni por unidad de superficie.

La tabla V muestra los consumos totales de calcio en me. por planta
l' Equiv/m 2 , as; como su extensión a consumos por hectárea.

III.6. Absorci6n de nwgnesio

La fig. 6 muestra el COnStl1ll0 de magnesio acumulativo expresado
en Equi v/100 111 2 , se puede observar como en el calcio un aumento en
'los consumos parciales hasta la semana doce. a partir de la cual se esta
biliza bastante la absorción,

La densidad no presenta diferencias significativas en cuanto a consu
mo por planta. pero sí en el consumo por unidad de superficie.
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En la tabla VI exponemos los consumos totales de mag-nesio en me)
plant;:¡, Equiv/lUO m" y Kg/Ha.

T~BLA \"

.1luorcion de calcio (Ca"·I)

DensiJB.d l."

(197211973 j

DensidB.d 2"

(1974)

'me Ca/planta .

Equiv. Ca/lOO m: .

Kg Ca/H a (1) • . . • . . . . . . . . . •. . ....

1510.:\ I 63.1

492.9 ± :Wfj

591 5 ± 24.7

lB28.6±62.0

444.!i ± 11).1

533.4 ± 18.1

(1 ) .Sul'()l\~mo, un 60 por lOO d~ C\llt; l' () ,~a1.

A bsorÚÓ,. de magnesio

De n si dad 1..

11972/1973)

Densidad 2.'

(19U)

me/planta. , . • . . . . . .. .

Equiv ItOO mi .

Kg/Ha (t) .......•. , .. . .

544.6±21.9

181.0± 7.2

132.0 ± fl.:J

522 6 ~ 14.7

127.0± 7.1

92.f¡± 5 "2

(n :--;U['O''''l1'''' un (;O por 100 (le cult;\·o real.

La ahsorción de agua va aumentando a medida q \le crece el cllh i\"o
y esto se debe a dos factores principalf's ~

aJ Aumento del crecimiento. con mayor demanda de agua.
b) Aumento de la temperatur<l que hace :\tlment<lr el consumo de

El consumo de agua que se eXp\lS0 en la tahla 1 da lug;u a \111 con
sumo medio por planta y día de ();~O-;í:í2 mI/día/planta, estos v,dores
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eOIlellt'H[;¡n basta llte ron los datos dados por otros autores. Blanc (-l}
<la un eonsl1mo de 641:'-40., mI/día/planta de aruer<lo con el número de
riegos diarios. Friis-:\ielsen (;)1 de 776 ;¡ ;)40 m1/día/pbnta variando
l;l1n]¡ién con los aportes de agua.

T, n L.~ \' 1 1

..1bsorri,J1I ,,,rdía de r1rme"to.< expresada r" mr/di ~ipla~ta

N PO.H~ K Ca MI!;

----_.-
N o{'s!rc~ :rU lllta(:ús . 11.0~-8.~1 2 58 - 2 14 5 ~6 - 4 19 10.16-839 3.03 - 2 90-

Blanc (4) •...•.. 6.20 - 4.90 (} 77 - 0.55 4.08 - 3.04 3.83 - 2.57 1.17·- 0.78

F. Nielsen (fJl ..• 6.36 - 4.7\:1 3 84 - 2.:H

Besfo rd (2) .. .. 3.71-248 O 15 - 0.09 2,43 - 1.43 ~ 47 1 54 0.94 - 0.61

En la tabla VII exponemos las absorciones medias de elementos
expresadas en me/día/planta. Aunque esta forma de expresión no mues
tr;¡ realmente la absorción, puesto que cada nutriente presenta época~ de
ma;iOr o menor absorción. hemos recl1rrido a ella para poder di~Cl1tir

los dato~ de forma homog-énea, plles los diferentes autores utiliz;)n tiem
po" di.-tintos y soluciones y ahonados diferenlrs. En g-eneral se ohserv!l
UIla g-ran diferencia entre lo" datos. no sólo con respecto ;¡ los nnestros
sino enl re todo.o cn g-ener;¡ 1. Estas dif<,rel1ci,1s están ca llsadas principal

ll1ell te por:

1. ni/erel1/e densidad

En ('!'te aspecto la luz juega un papel funtbmental como f;¡elor limi
tante del de.<arrollo. Clla11to mnyor es ];) c1cnsid;¡<1 de plantas por m 2 o
hectá re;} l1lrllOr es el dcsarrollo indi \'idllal (le la p];¡nta. IJar tanto menor
~er;Í su ;l!lsorción de iOl1e,~ y menor ."erá S\1 produccióll. T<lnto Rlanc (-n
como Frii,-Nielscll (;J) Clllti":111 en cnhos y. por t;¡nto. no tenemos (latos
de la del] oid;:¡d, sin cm h;¡ rgo BesfoHI (21 da 111m densid;¡d de a:í.fJOo
plal1t;¡~ por hectárea. 10 que stlpone dc 1:'1,000 ;¡ 20.000 plantas más de
l;¡s <jtle l1tilizamos nos')! ro~. Esto explica el por q llé ob! iICne consumos

dIC n\\trientes tan hajo~,
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/1 3 + .-\ I X + A" .r' -j .\ x'

Agtla

_\ A , A .,

ltJ,:!
lll,:{

19'.J.

111.2
J1)7:l
Hl74

F osfl1tos

1972

19i.~

1974

Polasiu

]!l72

197R
1974

1072
Itm

\9H

1!l72
1m:l
lfl74

O..¡:-Of! 0.:-11<.'1. O.OSoiH -1.;" x lO-el O.BH7H

n.77m 0.27,,:: H.(I(iO;j - SAl X 10-4 0.!li'S9
O.2li;iO O,x.-..-,. . - 7J;(; X 10- 3 7.02 X 10-' O.H,~.-.'l

llUiOO6 R,S;J1:í {I.l'tll12 -9.. 2.'1 x 10 3 n..~:)l'
~>(l_3429 ".2009 2.0!!:!:! -0,0424 O ~~"~>6

.~,-Ofl-H R.04G.3 O.Il(¡;,7 -0,0138 O.!)90¡

] .iOll,", 4.2oo:! O,~f}1) - il,:lB x lO-~ 0,l)R.'1l)·

J.7"n-t 2,9966 O.l11:l - - 2.20 X 1O-~ 0,0973
0.4:>::7 4.001:: S,OO x ]C- 3 ] .19 X 10-- 3 0.9001

4,4,21 1.-l0:n o.·mm -7.44 x JO-3 08926
9,:,(18(; -- O.H;~:-; 0.7114(; - 0.0141 1l.!l;",:{4
.1.r,:'ílR 4.M21 0.2·tíO 1.1;' X 10- 3 O. !l!l-'12

l;i.i;.j~S 12 ..1,,81; f).~1i6 -2.ü4 x 10-" O.OOR.'l
lfi",(;;",/j -- :l.Gi!l:! 1.;:!liil - Om,-,4 fl.!)(l.!:l
~ .."I07:-< 1O,:!.'!!):; O.il] 21', 31).'l X 10- 3 O.m'&l

".02111 1.31)02 O.:l~ - fl.ll1 x 10'3 O!llBT
;UO:lO '-- 1.0:l~n O.iii)!\4 - 0.0100 O.!lAAl
1 ~(tj'72 3.:~'lf~) 0,04;¡:{ 1.9--1 X 10-- 3 0.!l7.<;;,!
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2. Diferente producción

Según Besford (2), de todos los elementos absorbidos por la plan
ta 2j::l se encuentran en el frnto, por tanto la producción es un factor
muy importante y que nos va a dar un índice bastante claro del consumo
de iones. Blanc (4) obtiene una producción de 3.7í a 7,11 kg/plant;¡;
Friis-::",Tie1sen (5) obtiene de 2,54 a 4,07 kg-¡pbnta, mientras qne bs pro
dncciones señaladas por Besford (2) son bs más bajas, yendo de 1.4.2
a :!.28 kgIplanta. :·hlestras prOdtlCciones oscilan entre los 5, r; Y los
G,~1 kg/planta. De esta manera vemos qlle existe llna incidencia directa
entre la absorción de iones y la producción, de modo qlle a mayor nhsor
ción mayor producción por planta. El único restlltado que no cllmple
esta condición es el más elevado de los presentados por Blanc (t).

~. Tipo de (lIltiz'()

Tanto Blanc (-J) como nosotros utilizam os como forma de cultivo
ti hidroponía, y por esto los resu1tado~ son comiderablemente más ele
vados que las absorciones realiz,\das en tierra, que dan siempre ;l1lsor
CiOl1l'~ más llaias. Esta mayor a h.~orciáll e.~ dehida a diferente~ fac
tares:

a) El aporte de J1ntrien tes en la solución l1tltnhva es fijo y de con
centradón constante, mientras qlle en el snelo va a depender de la SOll1

ción del suelo, teniendo en ctlenta ql1e en las condicione~ de óptim:1.
ahsorción de ag-tla (capacidad de campo') el sl1elo presenta 1:1. sO]\1ción
más diluida, por 10 que 1ógical11entc la planta absorberá en menor
c;\ntidad.

h) En hidroponía los nutrientes se le suministran a la planta en
form::t ionizada y además la de mayor ahsorción fisiológ-ica. mientras
Cj\1e en el suelo la r:1.íz de b planta tiene que establecer una competencia
con el snelo por los i011('S, e sto lógicament e f([cilit;. L1 absorción en
hidroponía.

e) En hJdroponía no se establece el fenómeno de competencia radi
ca 1. mientras que sí aparece ést; en el suelo.

Además de estos tres factores enumer;\dos existen otros q lIe hacen
que la absorción de nlltrientes p\le'da ser distinta de linos experimento s
3. otros, como pueden ser: rég:itnen de riegos, factores ambientales en
rebcián con la época de Cl1!ti vo. v:1.riedades lItilizadas. etc.
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La absorción de agua en hidroponia es similar a 1<1 qne. presentan
la s plantas en tierra. Observándose Ull aumento del consumo de agua a
medida que aumenta la edad de la planta.-

T.os fo~fatos se absorhen de una forma constante a Jo brgo de todo
el ciclo de la p];lntn. mien1ras que los demás l1t1trientes pn'sent:lI1 diferen
tes ahsorciolles ell h" dist-intas etapas del crecimiento y desarrollo de
la pb nt;!.

T';'1 S absorciones de lltltrienÍé!' por planta son en todos los casos
·sllpcrion::.:.; a las qlle .<e encuentran en tierra dehido a ht ntilización de
una densidad menor, mayor prodl1cción y más fncilidad de ahsorción
'para la plantn. Este efecto es particl1Jarmente notable en b ahsorc.ión
de fósforo y ca Jeio.

Aunque las absorciones se:1n mayores. consideramos que el consumo
de ahonos será menor que en tierra. dehido ;1 que en hidroponÍa única
mente se cons1Ime lo que ahsorbe la planta. mientras que. en sudo es
llecesnrio compensar las pérdidas por fij;¡ción y lavado, además de tener
·que mantener 1Illa concentrnción de lllltrientf'.' c.onstante en lln volumen
considera h!e de tierra.

Los da to~ de ah."orejÓn preSenl<lCJos son las export 3ciones totaJes que
renlizaria el cultil'o en condiciones óptimas, por tanto plledt'n servir
para un plan de ;, hOl\ndo..<iemprt' y cuando se cuente con el análisis de
'Suelo para campell"nr ;¡deCllad;lInente las exportaciones.

En el pre~enle lrabajo se estudia la absorción <lcumulativa de agua, N. P, K, Ca
v :Mg por planta< de tomates n:ltívada" en hidroponía, dlHante tres años, 19i2, 73 Y i4.
con dos dt:nsid"des ,Iikrcntcs. Se cxpotl.:n en gráficas las ..bsorciones acumulativa.'
e"prcs~das en E'11Ií l'. ;100 1112 \. en tablas los rl'~ultados gloh,,!es r sus equivalencias.
Se diS{'ulen los resultados con los prc~entado~ por otros autore~ indirJndo los prind
r"k~ plintos de \ :n·l:l"iÓn.
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