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RESUMEN

En el presente estudio se obtuvo informacion acerca de los niveles de concentracion de N-NO; en el extracto celular de peciolos y
tallo de la planta de tomate de cascara y se determiné la relacién entre este indice nutrimental y el rendimiento del cultivo. Se eva-
luaron seis diferentes concentraciones de la solucion nutritiva de Steiner en un sistema hidropénico abierto para determinar su efec-
to sobre el estado nutrimental de la planta y en su potencial de rendimiento en cuatro fases fenoldgicas. Los resultados obtenidos
mostraron que el grado de correlacion (P<0.05) entre el rendimiento del cultivo y la concentracion de N-NOj; en el extracto celular de
peciolos y tallo, permite conocer el estado nutrimental del cultivo en una etapa fenolégica determinada y su relacién con el rendi-
miento.
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NITRATES IN THE CELULAR EXTRACT OF PETIOLES AND STEM OF HUSK TOMATO
(Physalis ixocarpa Brot.) AND THEIR RELATIONSHIP WITH YIELD

SUMMARY

This work was made with the objective to have information about the concentration of N-NOj in the celular extract of petioles and
stem of husk tomato in four phenological phases, for determining the relationship between this nutrimental index and yield. Six dif-
ferent concentrations were evaluated using the Steiner’s nutritive solution at a hydroponic open system. The results showed a sig-
nificant (P< 0.05) correlation between crop yield and the concentrations of the N-NOj in the celular extract of petioles and stem, wich
permited to know the nutrimental status of the plant at certain phenological phase and its relationship with yield.

KEY WORDS: Nitrogen, hydroponic system, diagnostic, yield, nutrition.

INTRODUCCION

La expresion del potencial de rendimiento de los culti-
vos depende de varios factores, los que estan determina-
dos por su constitucién genética, los de tipo externos co-
mo el clima, las caracteristicas del suelo, las condiciones
nutrimentales, la técnica de produccion y los factores bio-
l6gicos. De éstos, algunos como los factores climaticos en
los cultivos que se manejan a campo abierto salen de
manera directa del control del hombre; otros, como las
plagas, las enfermedades asi como los factores que influ-
yen en las condiciones nutrimentales donde se desarrollan
los cultivos pueden ser controlados (Malavolta y Da Cruz,
1971; Lopez y Chueca, 1985; Martin-Prevel et al., 1987).

El control de las condiciones nutrimentales en las que
se desarrollan los cultivos es posible mediante el diagnés-
tico nutrimental. En varios trabajos sobre diagnéstico nu-

trimental, se ha cuantificado el contenido de N-NOs, y de
otros elementos ya sea en la savia 0 en tejido seco de
hoja o peciolos, para conocer el estado nutrimental del
cultivo en diferentes etapas de desarrollo y determinar la
relacion de este indice con el rendimiento (Fox et al., 1994;
Westcott y Knox, 1994; Huett y White, 1992, 1992). Esta
herramienta permite revisar el estado nutrimental del culti-
vo en diferentes etapas de su ciclo de desarrollo para po-
der identificar intervalos de concentracién de iones aso-
ciados con deficiencia, toxicidad o desbalance nutrimental
que afecten el potencial de rendimiento de los cultivos
(Cary, 1971; Malavolta y Da Cruz, 1971; Fageria et al.,
1991). Sin embargo, uno de los principales problemas
para poder realizar el diagnéstico nutrimental en la savia
es el cémo obtenerla de forma pura, ya que requiere de
medios que permitan extraerla directamente del xilema de
la planta. Para el caso del diagnéstico nutrimental en tejido
foliar, aunque es mas sencillo, el inconveniente principal
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es que se requiere de mayor tiempo para obtener los re-
sultados del laboratorio debido a que implica todo un pro-
ceso de preparacion y analisis de la muestra; ademas, los
datos obtenidos pueden enmascarar algun problema nu-
trimental, debido a que puede medirse la cantidad acumu-
lada de ese nutrimento y no la cantidad que esta fluyendo
a través de los sistemas de conduccién. Actualmente se
estan evaluando otras alternativas para realizar el dia-
gnostico nutrimental de los cultivos, alternativas que sean
de manejo practico y que proporcionen resultados del
estado nutrimental de la planta en el menor tiempo posi-
ble. Una de estas alternativas es el diagnostico nutrimental
en el extracto celular de los peciolos y tallos de los culti-
VoS, que es donde se encuentran los sistemas de conduc-
cion por donde fluye el agua y minerales que la planta
absorbe del medio de crecimiento.

De esta manera el analisis del extracto celular de pe-
ciolos y tallo permite identificar desde las primeras eta-
pas de cultivo alguna manifestacion de alteracion nutri-
mental que afecte el rendimiento; por lo tanto, si se cono-
ce mediante esta herramienta la presencia de un estado
nutrimental anormal en la planta, se puede entonces
buscar la causa que esta produciendo esa anormalidad y
realizar de manera oportuna las practicas agrondmicas
correspondientes, partiendo de la base de que existe
cierta relacién entre la aplicacion de fertilizantes, el nivel
de concentracién de iones (NO3) en el extracto celular de
la planta y el rendimiento del cultivo.

A pesar de que el cultivo de tomate de cascara es una
de las cinco hortalizas mas importantes en México por su
superficie cultivada (Anonimo, 1996), no existe informa-
cion relacionada con el estudio y control de las condicio-
nes nutrimentales de la planta y su relacion con el rendi-
miento, a partir del conocimiento de su estado nutrimen-
tal. Por lo que es necesario tratar de generar informacion
gue en el corto y mediano plazo permita determinar indi-
ces nutrimentales confiables que se relacionen favora-
blemente con el potencial de rendimiento de este cultivo.
Esto es de utilidad debido a que, en la medida que se
cuente con este tipo de informacion sera posible realizar
ajustes en las practicas de fertilizacién que favorezcan su
expresion de rendimiento y hacer més eficiente el uso de
los recursos suelo, planta y ambiente de que se dispone.

En el presente trabajo se determind la concentracion
de N-NOs en el extracto celular de peciolos y tallos du-
rante cuatro fases fenolégicas, en plantas que se desa-
rrollaron en diferentes condiciones de disponibilidad de
nutrimentos, para encontrar la relaciébn que tienen los
resultados de esta determinaciéon con el potencial de
rendimiento del cultivo, partiendo de la hipétesis de que
el estado nutrimental de la planta en una fase fenolégica
determinada esta relacionado con el rendimiento.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizé en invernadero durante los meses
de agosto a diciembre de 1997 en Chapingo, estado de
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México. La temperatura promedio mensual en la que se
desarroll6 el experimento fue: agosto 22.7°C, septiembre
23.6°C, octubre 25.0°C, noviembre, 21.4°C y diciembre
20.5°C. Se establecieron seis tratamientos (Cuadro 1),
que consistieron en seis concentraciones de nutrimentos
en la solucion nutritiva para simular diferentes grados de
disponibilidad en el medio de crecimiento de la raiz y
observar su efecto sobre el estado nutrimental de la plan-
ta a través de la concentracion de N-NOz; en su extracto
celular durante cuatro fases fenolégicas (Cuadro 2).

CUADRO 1. Concentracién, composicion ionica y potencial osmo-
tico de los tratamientos evaluados en el experimento
sobre concentracién de N-NO; en el extracto celular
de la planta de tomate de céscara (Physalis ixocarpa
Brot.).

Conc.? Contenidos ionicos P.0OY
(%) (MPa)

NOs H,PO, SO, K' ca* Mg*
(megq-litro™)
25 300 025 175 175 225 1.00 -0.018
50 6.00 050 350 350 450 200 -0.036
75 9.00 0.75 525 525 6.75 3.00 -0.054
100 12.00 1.00 7.00 7.00 9.00 4.00 -0.072
125 1500 125 875 875 1125 5.00 -0.090
150 18.00 1.50 10.50 10.50 13.50 6.00 -0.108

? Nivel de concentracion de la solucion nutritiva (macronutrimentos).
¥ Potencial osmatico de la solucion nutritiva.

Cada tratamiento se repitié cuatro veces y se utilizé
un disefio experimental completamente al azar, a los
datos sobre concentracion de nitratos (N-NO3) y de pro-
duccién de fruto por planta se les realizo analisis de va-

rianza, de comparacion de medias (Tukey, P < 0.05) y
de correlacion, la unidad experimental fue una maceta
(contenedor) con una planta.

CUADRO 2. Caracteristicas de la planta de tomate de tomate de
cascara (Physalis ixocarpa Brot.) que fueron conside-
radas para identificar las cuatro fases fenoldgicas en
el experimento sobre concentracién de N-NO; en el
extracto celular.

Fase Caracteristicas de la planta dde”
fenologica ) ) oy
Hojas Nivel de bif.* N.B.T.” Flores
1 27 -30 2 3 2 20
2 70 —100 3-4 7-15 6-10 27
3 120 - 200 6-7 63-127 12-17 34
4° 400 - 800 10-16 N.C. 100-150 54

? Dias después del establecimiento; ¥ Numero de bifurcaciones en el
tallo;* Bifurcacion en el tallo; "La fase fenoldgica cuatro corresponde
al inicio de cosecha.

N. C. Valor no cuantificado.



Se colocaron en el invernadero seis modulos hidrop6-
nicos, cada uno con un depésito de 200 litros de capaci-
dad para la solucién nutritiva, la tuberia y las valvulas
fueron de PVC para evitar reacciones quimicas de la so-
lucién nutritiva con piezas metélicas. Para aplicar la solu-
cion nutritiva se utilizé sistema de riego por goteo, con
lineas regantes de material plastico de 12 mm de diame-
tro, los emisores (goteros) estuvieron colocados a una
distancia de 50 cm sobre la linea regante. En cada médu-
lo se colocaron ocho lineas regantes para aplicar la solu-
cién nutritiva a cuatro hileras de plantas, y tener dos emi-
sores en cada planta. Como contenedores (macetas) del
sistema hidropdnico se utilizaron botes de plastico de 18
litros de capacidad en los cuales se colocd como sustrato
arena de tezontle con una granulometria de 4 a 6 mm de
diametro, los contenedores con las plantas se colocaron
en linea a una separacién de 50 cm; es decir, a la misma
distancia que los emisores, y se perforaron en la parte
inferior para permitir el drenaje de excedentes de la solu-
cién nutritiva. Se coloc6 una planta por contenedor.

Las soluciones nutritivas de los tratamientos se prepa-
raron a partir de soluciones concentradas (0.5 a 2.0 N)
utilizando sales grado reactivo (marca Monterrey), se
utilizé agua de pozo profundo, con la cual, de acuerdo
con los resultados fisico-quimicos de laboratorio no exis-
tid necesidad de hacer ajustes significativos en la prepa-
racion de las soluciones nutritivas. El valor de pH de las
soluciones nutritivas fue de 5.0 después de su prepara-
cion. La concentracibn de micronutrimentos fue igual
para todos los tratamientos y fue la siguiente (mg:-litro™):
B = 0.86, Cu =0.01, Fe = 10.0, Mn = 0.1.6 y Zn = 0.02.
Para no alterar las caracteristicas de la solucién nutritiva
(tratamientos) se utilizd6 un sistema hidroponico abierto
(Asher y Edwards, 1983).

Se utilizé6 material vegetal derivado a partir de la va-
riedad CHF1-Chapingo de la Universidad Auténoma
Chapingo. Durante la etapa de produccion de las plantu-
las; es decir, de la emergencia hasta los 25 dias de edad,
éstas se regaron con la solucién nutritiva del tratamiento
cuatro (100%), pero diluida al 20%. Al final de este perio-
do, las plantulas se establecieron en el experimento.

La aplicacion de la solucion nutritiva en los tratamien-
tos se realizd6 de manera progresiva, es decir, se fue in-
crementando paulatinamente su concentracién, debido a
gue en investigaciones previas (R. Castro-Brindis et al.,
1997; datos no publicados) se detectd que en las etapas
iniciales de desarrollo de esta planta su sistema de raices
es muy sensible a las altas concentraciones de nutrimen-
tos en la solucién nutritiva. Por lo tanto, durante la primera
semana a partir de que se inicié el experimento se aplicé
a todas las plantas solucién nutritiva diluida al 25% (tra-
tamiento 1), a partir de la segunda semana se incrementé
la concentracion de la solucién nutritiva a 50% (tratamien-
to 2); excepto en las plantas que permanecerian en el
tratamiento 1, en la tercera semana se incremento la con-
centracion de la solucion a 75% (tratamiento 3); excepto
en las plantas de los tratamientos 1 y 2; finalmente, a
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partir de la cuarta semana todas las plantas quedaron
establecidas en su tratamiento correspondiente con su
respectivo nivel de concentracion. Los riegos se realiza-
ron tres veces durante el dia (8:00, 12:00 y 16:00 horas),
dos de ellos con solucion nutritiva y uno con agua acidifi-
cada (pH = 5.0) con el propésito de evitar la acumulacion
de sales en el sustrato y no afectar los procesos de ab-
sorcién-transpiracion de las plantas. La cantidad de solu-
cién nutritiva o agua acidificada que se aplico a cada plan-
ta en cada riego fue variable y estuvo determinada princi-
palmente por la edad de la planta; es decir, durante las
primeras dos semanas se aplicé 0.25 litros, 0.50 litros en
las siguientes dos semanas, 0.75 litros en las siguientes
cuatro semanas y a partir de la semana nueve hasta el
final del experimento se aplicd un litro por riego. Para
mantener la posicion vertical de las plantas se colocé un
sistema de tutoreo por cada hilera de éstas.

Para obtener el extracto celular se utilizaron los pecio-
los de las hojas 3, 4 y 5 numeradas a partir del apice del
tallo, asi como la seccidn de tallo en la que se encuen-
tran insertos esos peciolos. La muestras de peciolo y
tallo se tomaron entre las 9:00 y las 10:00 horas, se colo-
caron en bolsas de polietileno oscuro y se trasladaron
inmediatamente al laboratorio en un recipiente con hielo.
Después de limpiar rdpidamente la muestra con agua
destilada, se obtuvo el extracto celular por maceracién en
un mortero de porcelana hasta obtener de 3 a 4 ml. La
determinacion de la concentracion de N-NO; se realizo
por espectrofotometria, siguiendo la metodologia pro-
puesta por Cataldo et al. (1975), la cual consistié en to-
mar de la muestra 1 ml de extracto celular que se coloco
en un matraz volumétrico de 25 ml para aforar con agua
destilada, de este volumen se tomd una alicuota de 0.2
ml que se colocd en un matraz de 50 ml, se agregé 0.8
ml de una mezcla de acido sulfarico-acido salicilico (5:1)
y se dejo reaccionar por 20 minutos, posteriormente se
agregaron 19 ml de NaOH 2 N y se dejo reaccionar
aproximadamente otros 30 minutos, posteriormente se
realizé la lectura de absorbancia en el espectrofotémetro
(Spectronic 20) a una longitud de onda de 410 nm. La
concentracion de N-NO; en el extracto se determind con
la siguiente férmula: Concentracién de N-NO; (mg-litro™)
= (L/M) (25/1) (20/0.2). Donde: L = Lectura de absorban-
cia, M = Pendiente de la curva de calibracion, (25/1) =
Volumen de extraccion y (20/0.2) = Volumen de dilucién.

La produccion de fruto por planta es la suma de cinco
cortes que se realizaron cada 14 dias durante el periodo
de cosecha, el cual se inicio a los 54 dias y concluy6 a los
110 dias después del establecimiento del experimento.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se observo que en general la concentracion de N-NOs
en el extracto celular de la planta se incremento6 en fun-
cion de los diferentes grados de disponibilidad de nutri-
mentos en el medio de crecimiento en el que se desarro-
l16 la planta, asi como a través de sus diferentes fases de
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desarrollo (Cuadro 3 y Figura 1). La produccion de fruto
por planta aument6é cuando se increment6 la disponibili-
dad de nutrimentos; alcanz6 un valor maximo en las plan-
tas establecidas en las condiciones nutrimentales de la
solucién nutritiva al 75% (tratamiento 3), y a partir de ese
punto la produccion de fruto por planta disminuyd.

CUADRO 3. Efecto de la disponibilidad nutrimental en la concen-
tracion de N-NOj; en el extracto celular de la planta de
tomate de cascara (Physalis ixocarpa Brot.) en cuatro
fases fenoldgicas y su relacién con la produccién de
fruto por planta.

Conc’ Fase fenolégica hojas Produccion
(%) de fruto

27-30  70-100  120-130  400-800 (kg-planta®)
(mg-litro™)

25 600 b* 497 b 633d 1087 b 1.187d
50 833 b 552 b 934 cd 1173 b 2.161c
75 1103 a 1247 a 1195 bc 1250 b 3.000 a

100 1103 a 1439 a 1576 ab 1579 ab 2.877 ab
125 1103 a 1753 a 1696 a 1402 b 2.528 b
150 1103 a 1482 a 1847 a 2012 a 2945 a
DMS 243 497 420 557 0.367

? Medias con la misma letra dentro de la columna no son significativa-
mente diferentes de acuerdo a la prueba de Tukey (P < 0.05).

* Nivel de concentracién de la solucién nutritiva (macronutrimentos);
DMS = diferencia minima significativa.

El comportamiento en la concentracion de N-NO3 del
extracto celular (Figura 1) indica que los resultados de
esta determinacién pueden utilizarse como un indice
nutrimental y pueden proporcionar informacion acerca de
la respuesta de la planta a las condiciones de disponibili-
dad de nutrimentos en que se esta desarrollando; sin
embargo, es necesario obtener mas informacion para
poder determinar con mayor precision la utilidad de este
indice.

Esta informacién permite determinar desde etapas
tempranas de desarrollo del cultivo cual sera su posibili-
dad de produccién como consecuencia de las condicio-
nes de disponibilidad de nutrimentos en las que se en-
cuentra y permite ademas, establecer las medidas practi-
cas necesarias de correccion nutrimental mediante el
ajuste de la cantidad y/o tipo de fertilizante que debera
aplicarse (Nielsen, 1971).

Los resultados obtenidos permitieron establecer que
existen intervalos de concentracién de N-NO; durante el
desarrollo del cultivo que se relacionan con las condicio-
nes de disponibilidad de nutrimentos que permiten expre-
sar al cultivo altos o bajos rendimientos, ya que los coefi-
cientes de determinacién del analisis de correlacion entre
la concentracion de N-NO; y la produccién de fruto por
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planta, obtenidos en cada fase fenologica de desarrollo,
fueron los siguientes: En la fase fenologica 1, se obtuvo
un valor de R® = 0.83; durante la fase fenoldgica 2, se
obtuvo un valor de R® = 0.74; en la fase fenolégica 3, el
valor de R* fue de 0.75 y en la fase fenoldgica 4, se obtu-
vo un valor de R? = 0.53; todos los valores a una P < 0.05.

Con base en esto, la concentracién de N-NO; en el
extracto celular de las plantas que fueron establecidas en
las condiciones nutrimentales de las soluciones nutritivas
al 75 y 100% (tratamientos 3 y 4) fueron las que estuvie-
ron asociadas con la produccién promedio de fruto por
planta mas elevado (2.93 kg-planta™), cuando existi6
menor disponibilidad de nutrimentos como en los trata-
mientos 1 y 2, la concentracion de N-NO; en el extracto
celular de la planta disminuy6 y la produccion promedio
de fruto por planta se redujo en promedio un 40%, con
respecto al promedio de los tratamientos 3 y 4, y cuando
las condiciones de disponibilidad de nutrimentos fueron
mas altas que las requeridas por la planta, como en los
tratamientos 5 y 6, la concentracion de N-NO3 en el ex-
tracto celular se incrementd pero la produccién promedio
de fruto por planta disminuyd en promedio un 10%, con
respecto al promedio de los tratamientos 3 y 4 (Figura 2).

A partir de estos resultados, los intervalos de concen-
tracion de N-NO; de los tratamientos 3 y 4 se tomaron
como aquellos que se relacionan con el mayor rendimien-
to potencial del cultivo; es decir, pueden proponerse co-
mo intervalos que indican que el cultivo se esta desarro-
llando en condiciones de disponibilidad de nutrimentos
gue permitiran expresar una alta producciéon de fruto,
para este caso corresponde un valor promedio de 2.93
kg-planta™ (Figura 2).

Aungue la concentracién de N-NO; en el extracto ce-
lular de la planta se incrementé como resultado de que
las plantas se desarrollaron en condiciones de alta dis-
ponibilidad de nutrimentos como en los tratamientos 5 y
6, la disminucion en la produccion de fruto por planta es
de 10% aproximadamente; es decir, no es tan drastico.
Sin embargo, es conveniente tomar en consideracion que
si la concentracion de N-NO; en el extracto celular se
encuentra entre intervalos que indican condiciones de
exceso de nutrimentos (Cuadro 4), se estara incurriendo
en el empleo de altas cantidades de fertilizantes, lo cual
implicaria incrementos innecesarios en los costos de
produccién del cultivo. Ademas, si se toman en cuenta
otros aspectos como la eficiencia con la cual se recupe-
ran los fertilizantes que se aplican, existiria la posibilidad
de ocasionar problemas de contaminacion al ambiente
(Rodriguez, 1994; Olsen et al., 1993).

Como resultado de este trabajo, los intervalos de con-
centracién de N-NO; obtenidos pueden proponerse como
un indicador preliminar del estado nutrimental del cultivo
en diferentes fases fenolégicas, ya que se relacionan con
la produccién potencial del cultivo y quedaron estableci-
dos como se muestra en el Cuadro 4.



CUADRO 4. Intervalos de concentracién de N-NO; en el extracto
celular de la planta de tomate de céascara (Physalis
ixocarpa Brot.) en cuatro fases fenolégicas y la pro-
duccién promedio de fruto por planta.

Fase fenologica” Deficiente Optimo Exceso
hojas
(mg-litro™)

27-30 600 — 800 Aprox. 1000 > 1100
70-100 400 - 600 1200 — 1400 1500 — 1700
120-200 600 — 900 1100 — 1500 1600 — 1800
400-800 1000 - 1200 1200 - 1500 1500 — 2000
Produccion de fruto  1.67 2.93 2.73

(kg-planta™)

De esta manera, la determinacion de la concentracion
de N-NOs en el extracto celular de la planta de tomate de
cascara es un parametro que reflej6 el estado nutrimental
del cultivo en respuesta a las condiciones de disponibili-
dad de nutrimentos en que se desarrollé y permitié cono-
cer el potencial de produccion cuando se realizé en las
diferentes fases fenolégicas de desarrollo que se plantea-
ron en este trabajo. Por lo tanto, la concentracion de N-
NO; en el extracto celular puede proponerse como un
indice del estado nutrimental de este cultivo; sin embar-
go, para incrementar la confiabilidad de este indice es
necesario continuar con mas evaluaciones que permitan
explorar durante mas tiempo su comportamiento.

CONCLUSIONES

La concentracion de N-NOj en el extracto celular de
los peciolos y tallo de la planta de tomate de cascara, es
un indice que permite conocer su estado nutrimental en
diferentes fases fenoldgicas de desarrollo.

La concentracion de N-NO3 en el extracto celular de
peciolos y tallos tiene un grado de correlacién aceptable
con el rendimiento del cultivo, por lo cual puede propo-
nerse como un posible indice nutrimental que proporcio-
ne informacion acerca del potencial de produccién desde
etapas tempranas de desarrollo.
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Figura 1. Comportamiento de la concentracion de N-NOj; en el extracto celular de la planta de tomate de cascara en funciéon de la disponi-
bilidad de nutrimentos en la solucién nutritiva (nivel de concentracién) y de la fase fenoldgica.
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Figura 2. Producciéon promedio de fruto por planta en condiciones deficientes de disponibilidad de nutrimentos, tratamientos 1y 2; en
condiciones dptimas de disponibilidad de nutrimentos, tratamientos 3y 4; y en condiciones de exceso de disponibilidad de nu-
trimentos, tratamientos 5y 6.

Nitratos en el extracto...
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	RESUMEN
	En el presente estudio se obtuvo información acerca de los niveles de concentración de N-NO3 en el extracto celular de pecíolos y tallo de la planta de tomate de cáscara y se determinó la relación entre este índice nutrimental y el rendimiento del cultivo. Se evaluaron seis diferentes concentraciones de la solución nutritiva de Steiner en un sistema hidropónico abierto para determinar su efecto sobre el estado nutrimental de la planta y en su potencial de rendimiento en cuatro fases fenológicas. Los resultados obtenidos mostraron que el grado de correlación (P≤0.05) entre el rendimiento del cultivo y la concentración de N-NO3 en el extracto celular de pecíolos y tallo, permite conocer el estado nutrimental del cultivo en una etapa fenológica determinada y su relación con el rendimiento.
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	SUMMARY

	This work was made with the objective to have information about the concentration of N-NO3 in the celular extract of petioles and stem of husk tomato in four phenological phases, for determining the relationship between this nutrimental index and yield. Six different concentrations were evaluated using the Steiner’s nutritive solution at a hydroponic open system. The results showed a significant (P≤ 0.05) correlation between crop yield and the concentrations of the N-NO3 in the celular extract of petioles and stem, wich permited to know the nutrimental status of the plant at certain phenological phase and its relationship with yield.
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