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EFECTO DEL CALCIO Y LAMINAS DE RIEGO
EN LA PRODUCCION Y CALIDAD DEL REPOLLO
(Brassica oleracea L..)

EFFECT OF CALCIUM AND WATER TABLE
ON CABBAGE (Brassica oleracea L.)
YIELD AND QUALITY

RESUMEN

Con el fin de determinar el efecto del calcio y diferentes
ldaminas de riego en plantas de repollo (Brassica olera-
cea), se sometieron 80 plantas a un diseno completa-
mente al azar, factorial de 3x3, donde el primer factor
correspondi6 a tres niveles de calcio (80, 120y 160kg-har
'de Ca) y el segundo a laminas de riego determinadas
por coeficientes (0,8; 1y 1,2 de la evaporacién medida
en un evaporimetro construido), méas un testigo con una
lémina de uno y sin aplicacién de calcio, para un total
de diez tratamientos. El experimento tuvo una duracién
de 130 dias en invernadero y diez dias en laboratorio,
para evaluar el comportamiento en poscosecha. Los
tratamientos indujeron diferencias significativas para
la altura, el &rea foliar, el peso fresco de hojas, tallo y
cabeza, el peso seco de raiz y cabeza, el pH y la pérdida
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de peso fresco y, altamente significativas para los sélidos
solubles totales y el anélisis econémico. Con la aplicacién
de lalémina de 0,8 y 160kg-ha' de Ca, se obtuvo mayor
peso fresco de cabeza y mayor cantidad de fitomasa
fresca por cada peso invertido (33,76g-$), por tanto, éste
tratamiento es recomendable para ser implementado
por los productores de repollo. El suministro de ldmina
de 1y 160kg-ha! de Ca permiti6é conservar el repollo en
mejores condiciones durante la poscosecha.

Palabras clave: Fitomasa, poscosecha, grados brix,
evaporacion, hortaliza.

SUMMARY

With the purpose of determining the effect of calcium and
different water tables in cabbage (Brassica oleracea) 80
plants were put under a completely randomized design,
factorial of 3x3, where the first factor corresponded
to three calcium levels (80, 120 and 160kg-ha ') and
the second one to three water tables, determined by
using three evaporation coefficients (0.8; 1 and 1.2
of evaporation, measured with an evaporimeter) and
a treatment with a water table of 1, without calcium
application, for a total of ten treatments. The research
was carried out during 130 days in a greenhouse and
during ten days under laboratory conditions, to evaluate
the post-harvest behavior. The treatments induced
significant differences for height, leaf area, fresh weight of
leaves, stem and head, dry weight of roots and head, pH
and loss of fresh weight; and highly significant differences
in total soluble solids and within the economic analysis.
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With the application of a water table of 0.8 and 160kg-ha-
!of Ca the greatest fresh weight of heads was obtained
and a higher fresh phytomass for each inverted peso
(33.76g-$). Therefore, this treatment is recommended to
be implemented by cabagge producers. The water table
of 1 and 160kg-ha! of Ca, allowed conserving cabbage
in better conditions during post-harvest.

Key words: Phytomass, post-harvest, Brix degree,
evaporation, vegetables.

INTRODUCCION

El repollo ocupa un lugar importante dentro de las
hortalizas, tanto para el consumo en fresco como
para la agroindustria. Se desarrolla entre los 1.600 y
2.500msnm y a temperaturas de 15 a 20°C (Girard &
Osorio, 1980).

El desarrollo de la agricultura en el mundo es altamente
dependiente del riego y esta dependencia, en conjunto
con un recurso hidrico escaso crea la necesidad de
desarrollar nuevas tecnologias basadas en una mejora
creciente de la eficiencia del uso del agua. Es importante
conocer las necesidades de agua de los cultivos, pues
esto ayudard a mantener su rendimiento, acorde con los
beneficios que se esperan (Grassi, 1987).

Para una cosecha de repollo de 35t-ha’!, se requieren
120kg-ha de N, 45kg-ha™ de P,0O,, 160kg-ha de K,O,
100kg-ha'de Cay 6kg-ha'de MgO (Guerrero, 1998). Es
una planta con problemas en su produccién y calidad,
debido a la presencia de desérdenes fisiolégicos, los
cuales, han sido asociados con nutricién mineral y en
condiciones climéticas (Maroto, 1989).

Respecto a la aplicacién de los niveles 6ptimos de calcio
para la produccién y calidad del repollo y la cantidad de
agua que debe ser aplicada para un mayor rendimiento
existen pocos estudios conocidos. Esto implica seguir
produciendo de manera tradicional y refleja una serie
de falencias en el sistema productivo, que dificulta ser
competitivo frente al mercado.

La aplicacién de calcio en la produccion de repollo es
indispensable. Este elemento asegura procesos, tales
como la sintesis de paredes celulares, en la lamina media,
donde forma pectato de calcio, que confiere estabilidad
y mantiene la integridad de éstas (Gordillo et al. 2004).

El calcio acttia también en el huso acromatico durante
la divisién celular, el cual, se requiere para el normal
funcionamiento de las membranas celulares y ha sido
implicado como mensajero secundario en respuesta a
condiciones ambientales y senales hormonales (Sanders
et al. 1999). Puede formar complejos con la calmodulina
para regular procesos metabdlicos. Su deficiencia, se
asocia con anomalias en el crecimiento, que pueden
causar la muerte prematura de regiones meristematicas
(Taiz & Zeiger, 1998).

Marschner (2002) afirma que las aplicaciones de
calcio estabilizan las paredes celulares y regulan la
permeabilidad de la membrana. Consecuentemente, es
claro que la deficiencia de calcio favorece los procesos de
senescencia, que se expresan como pérdida de clorofila
y proteinas, incrementando asi la degradacién de las
membranas y la disolucién de la ldmina media (Starskey
& Pedersen, 1997), por la cual, el suministro correcto
del calcio puede alargar la vida util del repollo.

Segun Rodriguez-Pérez (2006), el agua actia como
constituyente del protoplasma, asociada en la
hidratacién de iones, disolviendo sustancias orgénicas
y macromoléculas, llenando espacios entre estructuras
finas del protoplasma y la pared celular, almacenada en
las vacuolas y como agua intersticial, que actia como
medio transportador en los espacios intercelulares y en
los tejidos de conduccién del xilema y el floema (Larcher,
2003; Zyalalov, 2004). El calcio, se puede unir a las
moléculas de agua gracias a la alta densidad de carga
neta que presenta en su superficie; esto le permite ser
absorbido por la planta como i6n hidratado, aunque
el transporte a las hojas sea dependiente del proceso
de transpiraciéon (Salisbury & Ross, 1994). El 27% de
este elemento en el apoplasma, se encuentra unido
al agua soluble (Marschner, 2002). En gran medida, la
osmorregulacion de la célula, se debe a que el calcio se
acumula en la vacuola en forma de oxalatos de calcio,
lo cual, contribuye a mantener en equilibrio el potencial
electroquimico del citoplasma (Kordyum, 2003).

Por consiguiente, se evalu6 el efecto de diferentes niveles
de calcio y de laminas de riego en la produccién y la
calidad del repollo, para lograr mayores rendimientos,
una alta rentabilidad y una optimizacién en el manejo
del agua, el calcio y otros nutrientes.
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MATERIALES Y METODOS

La investigacion, se realizd en el invernadero de vidrio
y el laboratorio de fisiologia vegetal de la Facultad de
Ciencias Agropecuarias de la Universidad Pedagdgica
y Tecnolégica de Colombia, en la ciudad de Tunja, a
2782msnm, con coordenadas: longitud 73° 23’ Oeste,
latitud 5° 32’ Norte. La temperatura promedio dentro
del invernadero fue de 17°C y la humedad relativa del
65%.

Como material vegetal, se emplearon plantulas de
repollo hibrido Glove Master de 10cm de altura (20
dias de germinadas), las cuales, se sembraron en
dos camas de 3,3m de largo y 0,9m de ancho, a una
distancia de 0,45m entre surcos y 0,4m entre plantulas.
El suelo utilizado presenté una concentracion de calcio
de 7,67cmol-kgde suelo y un contenido de materia
orgéanica de 3,17%. Para medir la evaporacioén, se utilizd
un tanque plastico a escala del tanque tipo A, con un
didmetro de 29cm y 6,1cm de altura, el cual, se instalé
dentro del invernadero. Los fertilizantes utilizados fueron
nitrato de calcio (15% N, 26 % Ca) y trea (46% N).

El diseno experimental fue completamente al azar, con
un factorial de 3x3, donde el primer factor correspondi6 a
los niveles de calcio (80, 120y 160 kg-ha!) y el segundo
a las ldminas de riego (0,8; 1 y 1,2 de la evaporacion
medida en el evaporimetro), mas un testigo con una
lamina de uno y sin aplicacién de calcio, para un total
de diez tratamientos, con ocho repeticiones y, conse-
cuentemente, 80 unidades experimentales (UE). Cada
UE estuvo compuesta por una planta de repollo. En el
primer riego, se llevd el suelo a capacidad de campo y se
instalo el evaporimetro, para que tres dias después y con
esta misma frecuencia, se llevara a cabo la aplicacién de
las laminas durante todo el ciclo del cultivo (130 dias),
utilizando la siguiente férmula:

Etp *C* A
n,

Lamina =

En donde, Etp = evapotranspiracion en mm medida en
el tanque evaporimetro; C = coeficiente multiplicador
de la evaporacion medida en el tanque evaporimetro;
A = éarea de sombrio de la planta; ": = eficiencia del
riego (0,9). El calcio, se fraccioné en dos aplicaciones:
la primera, tres semanas después del trasplante (sdt)

y, la segunda, ocho sdt. Se aplicé urea, para llevar a
un mismo nivel las dosis de nitrégeno aplicadas con el
nitrato de calcio.

Las variables medidas fueron: area foliar, mediante el
analizador Li-Cor® 3000A; fitomasa fresca y seca de
raiz, tallo, cabeza y hojas; curva de crecimiento, tomando
alturas semanalmente y andlisis de costos, calculado
con base en la relacién fitomasa fresca de la cabeza /
costo de tratamiento.

En poscosecha, a cuatro repollos por tratamiento, se
les extrajo SmL de jugo cada cinco dias, con el fin
de determinar del pH con un potenciémetro digital
(Metrohm 692) y los sélidos solubles totales (SST),
mediante un refractémetro marca Atago N-1EBX. A los
restantes cuatro repollos, se les midi6 el peso fresco cada
dos dias, para determinar la pérdida de peso (%).

Se realizé un anélisis de varianza (Anova) y se utilizé la
prueba de Tukey con una confiabilidad del 95%, en el
programa SAS v. 8.1e (Cary, N.C).

RESULTADOS Y DISCUSION

Altura de las plantas: Se presentaron diferencias
altamente significativas hasta la semana siete y
significativas en la semana ocho. La mayor respuesta
en altura a lo largo de la investigacién, se obtuvo con
la lamina de 1,2 y 120kg-ha! de Ca, frente a la lamina
de 1y 80kg-ha' de Ca, que originé plantas con menor
altura. Después de la semana ocho, se formé la cabeza
y el crecimiento en altura se detuvo (Figura 1A).

En las primeras tres sdt la altura de las plantas para todos
los tratamientos aumenté lentamente, debido al proceso
de divisién celular méas que al de elongacién. Castellano
et al. (2006) afirman que el Ca participa como activador
de enzimas y estimula el desarrollo de raices, hojas y
la absorcién de nitratos (Rodriguez, 1992). Luego, se
present6 un crecimiento acelerado que coincidié con
la primera aplicacién del Ca, crecimiento que se da
principalmente por elongacién de la células. En repollo
esta elongacién se presenté 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 de la extension celular (Sanders
et al. 1999).
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Figura 1. A. Altura B. Area foliar en plantas de repollo bajo diferentes niveles de Ca y laminas de riego. Tratamientos con letras iguales
no presentan diferencias estadisticas, segun la prueba de Tukey (0,05%).

En la semana ocho, la altura se detuvo hasta la cosecha,
ya que en este momento, se inici6 la formacién de
cabeza. Una mayor altura correspondi6é a superiores
niveles de calcio. Comportamiento similar, se observé en
la leguminosa forrajera Cratylia argentea, en donde la
altura fue favorecida, significativamente, con la aplicacion
de 500kg-ha! de Ca, respecto a dosis menores (Navarro
et al. 2002).

Area Foliar: Hubo diferencias significativas. El suministro
de la lamina de 1,2 y 160kg-ha! de Ca generaron la
mayor é&rea foliar y la menor respuesta, se present6

con la léamina de 1,2 y 80kg-ha! de Ca (Figura 1B).
Franco (1989) reporta que la glicina es un metabolito
fundamental utilizado para la formacién de las hojas,
siendo el primer eslabén de la ruta biosintética de la
clorofila, permitiendo una mayor eficiencia fotosintética
y, por tanto, una mayor expresion del area foliar. Este
proceso en repollo se vio favorecido més por las dosis de
calcio que por las ldaminas de riego que se aplicaron.

Fitomasa fresca de hojas, tallo, raiz y cabeza: En
la masa fresca de hojas no se presentaron diferencias
estadisticas. Fueron significativas para tallos y cabeza
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y altamente significativas en raiz. 160kg-ha' de Cay la
lamina de 1,2 generaron mayor masa fresca de hojas
(891,6g), la menor respuesta se obtuvo con 80kg-ha™!
de Caylalamina de 1,2 (545,7g). Las mayores dosis de
agua y de calcio presentaron un mayor peso fresco de
hojas. Esto, debido a que el proceso de transpiracién y
contenidos altos de agua en el suelo favorecen el flujo de
masa y, a su vez, la movilidad de Ca (Anzorena, 1994). Asi
mismo, Sam (2000) afirma que a mayor cantidad de Ca,
la fotosintesis aumenta y la planta absorbe cantidades
mayores de diéxido de carbono del aire, lo que genera
un aumento en los componentes organicos bésicos.

La léamina de 0,8 y 120kg-ha! de Ca produjo tallos més
pesados frente a los mas livianos obtenidos con la ldmina
de 1,2 y 80kg-ha' de Ca (Figura 2). Con dosis altas
de Ca, las cantidades de este elemento que no logran
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entrar al citosol quedan en la pared celular, situacién
que genera células més pesadas (Taiz & Zeiger, 1998;
Marschner, 2002); esto, probablemente es lo que ocurre
en los tallos del repollo.

El suministro de 120kg-ha! de Ca y la lamina de 0,8
presento la mayor respuesta en masa fresca de raiz, frente
a la aplicaciéon de 160kg-ha! de Ca y la lamina de 1,0
que mostré menor (Figura 2), situacién, posiblemente,
porque la raiz con un suministro adecuado de agua y de
nutrientes encuentra condiciones éptimas de desarrollo
que no le exigen un mayor crecimiento para la toma de
los mismos. Del mismo modo, la cabeza del repollo al ser
un érgano vertedero, en la particiéon de fotoasimilados
adquiere una mayor masa fresca, disminuyendo la
ganancia de masa de la raiz.
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Figura 2. Fitomasa fresca de plantas de repollo bajo diferentes niveles de Cay [dminas de riego. Medias con letras iguales en la misma
serie no presentan diferencias estadisticas, segun la prueba de Tukey (0,05%).

Consecuentemente, el mayor peso fresco de cabeza, se
logré con lalamina de 0,8 y 160kg-ha! de Ca (Figura 2).
Teniendo en cuenta que la cabeza es la parte comercial
de la planta, el resultado obtenido le permite al productor
decidirse por este tratamiento, que le garantiza mayores
rendimientos respecto a la menor respuesta obtenida
con la lamina de 1 y 80kg-ha! de Ca.

Fitomasa seca de hojas, tallo, raiz y cabeza: No se
presentaron diferencias estadisticas en la masa seca
de hojas y tallos, pero si en la de raiz y cabeza. Con

120kg-ha! de Caylalémina de 1,2, se present6 la mayor
respuesta en masa seca de hojas (242,86g) respecto a
80kg-ha'! de Ca y la ldamina de 1,2, que mostraron la
menor respuesta (105,82g). Por otro lado, 80kg-ha! de
Ca y la ldmina de 0,8 generaron la menor masa seca
de cabeza y la mayor en raiz (Figura 3). No obstante, la
mayor masa seca de cabeza, se logré con 160kg-ha’!
de Cay lalamina de 0,8 y la mas baja en raiz fue debido
al 160kg-ha’! de Ca y la lamina de 1. Para el caso del
tallo la aplicacién 120kg-ha' de Ca y la lamina de 0,8
presentaron la mayor masa seca (18,22g) y, la menor,
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Figura 3. Fitomasa seca de plantas de repollo bajo diferentes niveles de Cay [dminas de riego. Medias con letras iguales en la misma
serie no presentan diferencias estadisticas, segln la prueba de Tukey (0,05%).

con la ldmina de 1,2 y 120kg-ha! de Ca (9,19g). Este
fenémeno de mayor masa seca con altas dosis de calcio
puede ser debido a que el calcio se acumula en la pared

celular, lo que incrementa la masa seca en los tejidos
(Marschner, 2002)

La dosis de 120kg-ha' de Ca es suficiente para lograr la
acumulacién necesaria de Ca en las paredes del tallo;
el calcio al formar parte importante de la constitucién
de la membrana de las células y también al acumularse
entre la pared celular y lamina media, interacciona con
el acido péctico para formar pectato de calcio, el cual,
confiere estabilidad e integridad a la membrana (Gordillo
et al. 2004) y produce tallos mas fuertes, capaces de
sostener el peso de la cabeza.

Las auxinas activan “los canales de calcio” en la
membrana plasmatica y su salida de la vacuola; el
efecto auxinas-calcio es sinérgico (Amberger, 1995).
Asi mismo, la cantidad de calcio que absorbe la planta
esté directamente relacionada con la concentracién de
auxinas interna (Karl-Heinz & Evans, 1986), por tanto,
es probable que dosis superiores a 120kg-ha! de Ca
no presenten un incremento en los valores de masa
seca. Ademas, las plantas, genéticamente, vienen
programadas para absorber cantidades limitadas de
calcio para evitar la formacién de oxalatos célcicos que
taponen los haces vasculares (Marschner, 2002).

Sin embargo, es evidente que la fitomasa seca de tallos,
hojas y cabeza es favorecida directamente por las dosis

de calcio, contrario al proceso a nivel radicular. Para
el crecimiento radicular, se necesitan dosis minimas
de calcio (Burstrom, 1952), pero un aumento de este
elemento, a nivel radicular, disminuye la velocidad de
elongacion de la raiz (Karl-Heinz & Evans, 1986).

En experimentos realizados con diferentes niveles de
calcio (100, 300 y 500 kg-ha'), se encontré que el
rendimiento en materia seca de Cratylia argentea, se
vio favorecida por las dosis mas altas de este elemento
(Navarro et al. 2002) y concuerda con el mayor peso de
cabeza de repollo obtenido también con la mayor dosis
de calcio (160kg-ha™).

Por otro lado, las laminas no tuvieron un efecto
significativo en la acumulacién de materia seca, como
si lo tuvo el calcio. No obstante, la lamina de 0,8 fue
suficiente para que el calcio fuera trasportado via xilema
a la parte aérea de las plantas de repollo.

Sélidos solubles (SST): Tuvieron una tendencia de
disminucién hacia los cinco dias después de la cosecha
(ddc) y volvieron a aumentar a los diez ddc para la
mayoria de los tratamientos; sin embargo, la variacién
de este pardametro no fue superior a 0,7.

A lo largo de la poscosecha, la aplicaciéon del 80kg-ha!
de Ca y una lamina de 0,8 mostré los valores més altos
de SST con diferencias altamente significativas (Figura
4A), por lo tanto, a mayor calcio y agua, el contenido
de azGcares y otros sélidos solubles es menor. Un buen
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Figura 4. A. Sélidos solubles totales B. pH a los 0, 5 y 10 dias después de la cosecha en plantas de repollo, bajo diferentes niveles

de Cay laminas de riego.

suministro de agua y de calcio disminuye la sintesis de
azdcares Y, en consecuencia, la vida poscosecha, pues
parece ser que un aumento considerable en los SST da
lugar a una mayor intensidad respiratoria (Contreras et al.
2007). Por el contrario, una mayor concentracién de SST
es también el resultado de menor cantidad de agua en
los tejidos. A su vez, esto hace que aunque el repollo se
degrade més rapido presente un sabor més agradable.

Valor del pH: Al momento de la cosecha, las diferencias
fueron altamente significativas; el mayor valor se obtuvo
con 160kg-ha! de Cay unalémina de 1,2, mientras que
el menor pH, se logré con la ldamina de 0,8 y 160kg-ha-
! de Ca. A los cinco ddc, el mayor pH se observé con
160kg-ha! de Ca y ldmina de 1 y la lamina de 0,8 y
120kg-ha! de Ca fueron responsables del pH mas bajo,
con diferencias significativas, al igual que a los diez ddc.

En este momento, 80kg-ha! de Ca y una léamina de 1
gener6 el pH mas alto y 800kg-ha! de Ca y lamina de
0,8 presentaron el pH més bajo (Figura 4B).

Segun Téllez et al. (2007), en los tejidos mas del
90% del volumen celular es ocupado por la vacuola
que, generalmente, es muy acida, con pH alrededor
a cinco (Nanos & Kader, 1993), razén por la cual, el
pH de los vegetales, incluyendo el repollo, tiende a la
acidez. Se evidenci6 una disminucién del pH a lo largo
de la poscosecha, indicando degradacién de é&cidos
(Marschner, 2002). Este comportamiento, se observo
solo con la aplicacién de la ldmina de 1 y 80kg-ha' de
Ca. En este caso, la duracién poscosecha del repollo fue
menor; en los demas tratamientos, el calcio se acumuld
extracelularmente para inhibir la senescencia (Ferguson,
1984; Leshem, 1992).
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Porcentaje acumulado de pérdida de peso fresco: La
pérdida de peso mostré un comportamiento ascendente,
como consecuencia de la transpiracion y la respiracion
(Wills et al. 1998), con un mayor aumento entre ocho
y diez ddc. Al final de la poscosecha, se presentaron
diferencias significativas. El suministro de 80kg-ha! de
Ca y una lamina de 1,2 ocasioné la mayor pérdida de
peso durante toda la poscosecha, mientras que la lamina
de 1y 160kg-ha'de Ca fueron responsable de mantener
una mayor humedad en las cabezas (Figura 5).

Una pérdida de peso del 5% determina la marchitez
de numerosos productos horticolas y el deterioro de
la calidad, con la consecuente reduccién de su valor
en el mercado (Wills et al. 1998). De esta manera, la
aplicacion de la lamina de 1y 120kg-ha! de Ca, lamina
de 1,2 y 160kg-ha' de Ca y lamina de 1 y 160kg-ha’!
de Ca fueron los tratamientos que mantuvieron calidad
comercial durante los diez dias de poscosecha. Por lo
anterior, el calcio tiene gran importancia, ya que inhibe la
accion de poligalacturonasas, que degradan las pectinas
y ablandan los tejidos.

El movimiento del Ca en la planta depende de un buen
nivel interno de agua y temperaturas adecuadas con
una transpiracién normal (Western Vegetable Newslet-
ter, 2004); por esta razon, las altas cantidades de calcio
estuvieron acompanadas de las mayores laminas para

que el calcio se transportara a los tejidos de forma
mas eficiente y permitiera menor pérdida de agua. En
hortalizas, como la lechuga, el marchitamiento inducido
por la baja humedad esté relacionado con la pérdida de
acido ascorbico (Toivonen, 2003).

Analisis econémico: El costo de los tratamientos, se
obtuvo de la relacién entre la masa fresca de la cabeza
sobre la sumatoria del costo de la plantula, calcio y
agua (Figura 6), durante el ciclo productivo. El valor
del calcio correspondié a 1 $-g!, mientras que el agua
tuvo un costo de 70 $'m=. La relacién, se expres6 en
gramos producidos por cada peso invertido. Los costos
de mano de obra, infraestructura y demés insumos no
se tuvieron en cuenta, por ser iguales para todos los
tratamientos.

Se presentaron diferencias altamente significativas; la
produccién de cabezas de repollo més econdémica se
logré con 80kg-ha'! de Ca y una ldmina de 0,8, con
un promedio 33,76g'$"!. La lamina de 1 y 80kg-ha’!
de Ca resulté6 menos eficiente desde el punto de vista
econdémico, con 9,56 g-$!. Por tanto, la aplicacién
de la ldamina de agua con un coeficiente de 0,8 de
la evaporacion y 160kg-ha! de Ca resulta ser la
recomendaciéon que mas beneficiara al agricultor, por
obtener mayor productividad.

14 T1=80kgha ' Caylam08
g A T2=80kgha " Caylam1,0
8 12 n T3=80kgha " Caylam12
o & T4=120kgha ' Caylam08
E 10 - ] T5=120kgha ' CayLam1,0
5 g - T6=120kgha " Caylam12
8 g P d T7=160kgha ' CayLam 0,8
2 g L > - T8=160kgha ' Caylam 1,0
o _ : - /l A
© . 25T ' - T9=160kgha ~ Caylam12
g 4 ! e - T10=0kgha " Caylam 1,0
o / -
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a 2 )._/' = ; pees — ' }
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0 2 4 8
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Figura 5. Porcentaje acumulado de pérdida de peso fresco en plantas de repollo, bajo diferentes niveles de Ca y laminas de riego.
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Figura 6. Analisis econémico de plantas de repollo bajo diferentes niveles de Ca y ldminas de riego. Medias con letras iguales no
presentan diferencias estadisticas segun la prueba de Tukey (0,05%).

CONCLUSIONES

El calcio se convirtié en el factor més decisivo en el
crecimiento, el desarrollo y la poscosecha del repollo
frente a las dosis de agua evaluadas, por tanto, la
aplicacién de este elemento es esencial para la obtenciéon
de cosechas 6ptimas; el mismo modo, la mayor dosis
de calcio es la mas recomendable para lograr un mayor
peso de cabeza.

Con los resultados obtenidos, se evidencia que un
adecuado suministro de agua y calcio permite conservar el
repollo en buenas condiciones durante la poscosecha, al
conseguir menores pérdidas de peso, menor pH y SST.
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