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l. INTRODUCCION 

Un sistema hidropónico consta en general de 4 partea principales 

entre las que se encuentran: la planta, el austrato, el contenedor y la 

solución nutritiva. El tipo de planta depende de el clima, del gusto del 

hidroponiata y finalmente del mercado. El auatrato ea un material 

aólido que airve de aoporte a la planta y retiene humedad, 

almacenando algunos nutrientes, los cuales aon suministrados 

mediante el riego (aolución nutritiva). 

Bajo un sistema hidrop6nico, con excepción del Carbono, 

Oxigeno e Hidrógeno, todos los elementos esenciales son 

suministrados a través de la solución nutritiva y en forma asimilable 

por las raíces de las plantas, por lo tanto se conaidera un prerequisito 

la solubilidad de los iones esenciales en agua. Las concentraciones de 

la solución están calculadas por especie. Uno de loa grandes 

problemas que plantea este tipo de sistema ea la de si se debe analizar 

periódicamente la aolución para usarla por tiempo indefinido, o bien no 

realizar dicho análiais y desecharla cada semana, cada quince días o 

lnclu1ive cada tres semanas según el clima, la edad, tipo de planta y el 

sustrato utilizado. 
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La razón de Mte cam~io n que algunos elementos escasean 

antes que otroa, pucfienclo co-rae en qué grados • dan eetM 

diferenci• en un momento determinado del cultivo, solamente por un 

análisis químico de la solución nutritiva. Estos análisis • efectúan 

solamente en laboratorios con instalaciones muy cost- y por lo 

tanto no es fácil obtenerlos, ya que esto es 9610 justificable en grandes 

instalaciones con alto capital económico, o bien cuando .. hacen 

trabajos especificos sobre nutrición. 

En consecuencia, para mejor seguridad contra un desorden en la 

solución nutritiva, n cambiarla períodicamente, lo que trae como 

consecuencia que obviamente se desperdicie una gran cantidad de 

agua y nutrientn contenidos en la solución desechada, con lo que trae 

un gasto económico importante. 

Por ello, se debe identificar fenológicamente como se presentan 

la deficiencia• de los elementos esenciales y cuando ocurre .. cambia 

la solución, eustituyendoM por una "nueva" que cumpla con todos los 

requerimientos. 

PAg.S 
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Por lo .ntertormente expUMto, le finelidlld del .,....nte trebejo 

• der .i.- puntoe de refenlllci• •obre lo que • le hidroponie, 

comportamiento de I• •pecie (Jitomllte HEINZ 8963), nutricl6n 

vegete!. Pere que con ello H puedan nteblecer producclonn 

hidroptSnica que no cuenten con cepacided econ6mice auficiente pare 

llevar • cebo un trebaio muy tecnlficedo (an611aia constante de I• 

aoluci6n nutritiva), pero ai la poaibilided de adeptarae a aua recunoa, 

minimizando I• inveni6n al múimo; determinando un edecuado 

periodo de tiempo de dicha solucionn, baio laa condicionn del 

preaante trebejo, uundo la planta de iitomate (L. eaculentum), por Hr 

ata de un alto potencial de explotacion baio nte aiateme. Ademó por 

~r cerecterfaticea de comporteamiento idealn en la 

menlfe9teci6n de alteracionn fialol6gicaa a cene de dnordenn 

nutrimentaleL 
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11. OBJETIVOS 

.. Detenninar el periodo de tiempo de la soluci6n nutritiva a 

intervalos de 10, 15 y 20 di• de cambio, en el cuhivo de jitomete bajo 

eietema hidrop6nico de aubinigeci6n. 

.. Evaluar la concentración nutñmental de la aoluci6n 

hidrop6nlca, renovada a 10, 15 y 20 df•. 
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111. REVISION DE LITERATURA 

3. 1. OENERAUDADES SOBRE LA HIDROPONIA 

3. 1. 1. Definici6n. 

La palabra hidroponi• deriva del griego hydro iagua) y ponos 

Ctrabajo), lo cual aignifica literalmente trabajo en agua. Eata definici6n 

ae uaa en la actualidad par• describir todas In forma• de cultivo ain 

auelo. 

Se puede definir a I• hidroponia como un aiatem• de producción 

en el que las raícea de In plantas se riegan con una mezcla de 

elemento• nutritivos eaencialn, disueltos en agua en vez de auelo, te 

utiliza como auatrato un material inerte, o simplemente la miama 

aoluci6n. 

3. 1.2. Ventajn. 

Dentro de la• ventajas de la hidroponi• se tienen In aiguientea: 

- S.lance ideal de aire, agua v nutrientn. 

- Humedad unifonne. 

- Excelente drenaje. 

- Permite una mayor denaidad cki población. 

- Se puede corregir fácil v rápidamente la deficiencia o el exceao de 

un nutrimento. 

- Control del pH. 

- Má ahoa rendimientoa por unidad de auperficie. 

Pig.8 
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- Mayor prec011idad de IOll cuhivOll. 

- Poaibilidad de cuhivar la miem• eepecie de plant• repltidamente. 

CSANCHEZ, 19811 

3.1.3. Deeventai••· 

• Requiere par• eu manejo • nivel comerci•I de conocimiento 

técnico combinado con I• compreneión de IOll pñncipioa de fieiologfa 

vegetal y 

- A nivel comercial el gaeto inicial ee relativamente alto. 

- Se requiere cuidado con IOll detallee. Como mezclar correctamente 

la eolución nutñtiva, no uur acceeoños galvanizadoa, que ocasiona 

toxicidad por Zn, mantener el pH dentro de cierto rango. 

• Se neceeita conocer y manejar I• eepecie que M cuhiva en el 

aistema. 

IHUTERWAL, 19771 

3.2. COMPONENTES DE UN SrrEMA HIDROPONICO. 

Cualquier método de cuhivo en hidroponi• coMta de loe 

aiguientee componentee. Suatrato, eolución nutritiva, contenedonte, 

aimtema de riego y ...... 

CllESH, 19921 

PAg. 7 
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3.2-1. Sntrato. 

Ea el material a61ido, que tiene una doble funci6n. La primera, anclar 

y llferrar lea raíces protegiéndolas de la luz, y permitiéndoles la 

reaplreci6n; la Mgundll, contener el egue y loa nutrientes que lu 

plent• necesiten. Dentro de 1 .. ceracteríaticu que deben tener los 

sustratos u encuentr•n-

•I Ser físicamente edecuedoa. 

- Deben Mr livianos-

- Retener humeded-

- Permitir le correcta aireeci6n. 

- No deben degradarse fácilmente. 

bl Ser químicamente Inertes. 

c) 8iol6gicemente inertes. 

d) Debe ser de bajo costo. 

el Ester disponibles. 

Existen diferentes tipos de sntratoa, dnde loa que son 

totalmente de origen mineral, hesu los de origen orgánico, y dentro. de 

los cueles encontremos. 

P6g.8 
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1) Grava. u• graves o gr•villn son pedazos de roca trituradas 

•rtificielmente o encontradas en estado nlltur•I en lechos de ríos o 

cantera• en tameilos que ven desde 5 hasta 25 mm. .... grav .. en 

general, •on buenos materiales pare hi•oponi• de •ubirrigación. Tiene 

magnifico drenaje, por lo que H puede utilizar par• cultivos en 

caneletae y banc•dlls I• Hlecciein de le cine y t•m•ilo de grava es 

importante. 

El riego en éste tiiio de •u.trato por •ubirrigeciein H efectua 

mediante el bombeo directo en 1.. bancadas. Donde la solución es 

almacenad• en un depósito impermeable subterraneo v es forzada por 

una bomba, que a •u vez alimenta • In tinn por subirrigaciein, hana 

saturarles u- centímetros por debajo del nivel de la grave. Cuando 

H tiene el nivel de agua deseado, la bomba H desconecta; y la 

•olución H drena por gravedad, retomando al depósito subterraneo. 

Generalmente se considere aceptable un periodo de diez a 

quince minutos de llenado y drenaje. Al realizarse el riego la solución 

empujaré el aire hacia fuera, el cual tendré un contenido bajo de 

Oxígeno y alto en Dioxido de Carbono, producto de la transpiración 

radicular. Cuando H drena, es succionado el aire el cual tiene un 

contenido elevado de Oxígeno. 

CRESH, 1992). 

Ptg.9 
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21 Arena. De las diversas arenas existentes, la de río es la más 

adecuada como •ustrato para cuhivos hidropónicos. El tamailo, de los 

granos deberá e .. ar comprendido entre 0.5 y 2 mm. Como ventajas del 

cultivo en arena debe considerarse el •uministro fácil y barato del 

•ustrato, el ahono de lucha contra la• maleza• y buena conservación. 

Como de•ventaja•, la difícil aireación si se compone de grano• muy 

finos y el inconveniente de que la humedad del •ustrato presenta 

fuertes variacione•. 

31 Piedra pómez. Es un material de origen volcánico. p- muy 

buena retención de humedad y muy buena• condicione• fí•icas de 

estabilidad y durabilidad, desde el punto de vi .. a químico es estéril, ya 

que no reacciona con lo• nutrientes. 

Los anterior&• sustrato• no son los únicos posibles de utilizar, 

ni •iquiera necesariamente los mejore•, en esto el hidroponi .. a ¡uega 
un .,.pel importante. 

IHUTERWAL. 1977) 

Pág.10 
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3.2.2. Solución nutritiva. 

La solución nutritiva no es otra cose que le fonna liquida de 

proporcionar loa nutrientes requeñdoa por I•• plantas. La composición 

y correcto balance de la• soluciones es un punto importante en el 611ito 

del sistema. Las soluciones deben contener todos loa nutrientes que 

cada especie cultivada normalmente extrae del suelo ye que les 

veñedade• y especies de planta• tienen diferentes necesidades de 

nutrientes, particularmente Nitrógeno, Fosforo y Potasio. Por ejemplo, 

la lechuga y otros vegetales utilizados por sus hoja• pueden necesitar 

mayor cantidad de Nitrógeno que loa tomate• o pepinos, mientras que 

6stoa exigen mayores porcentajes de Foaforo, Potasio y Calcio que loa 

anteñorea en le solución nutritiva, como lo muestra la table No. 1 

P ... 11 
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TABLA No.1: ELEMENTOS NUTRmvos EXTRAIDOS DEL SUELO 

PARA LA FORMACION DE UNA TONELADA DE PRODUCCION 

CANTIDADES EXIWAIDAS CORRELACION (,,o) 

CKgl 

N p K N p K 

TOMATE 3.3 1.14 4.53 37.0 13.0 50.0 

PEPINO 2.75 1.46 4.42 32.0 17.0 51.0 

COL 4.10 1.40 4.90 39.8 13.7 46.5 

COMUN 

COLl·FLOR 8.40 2.80 8.00 46.0 .14.0 ·. , _4o,o 

CEBOLLA 4.42 1.16 2.10 57.5 15:1 

2ANAHO- 2.30 1.02 2.80 32.6 .14.3 

RIA 

REMOLA· 2.70 1.53 4.31 31.6 17.9 

CHA 

RABA NO 5.00 1.39 5.44 42.3 11.7 

FUENTE: Guenkov, 1983. 

Al elaborar las soluciones a partir de reactivos o fertilizantes 

simples, debe considerarse la posibilidad de disponer de estos en el 

mercado, su facilidad de almacenamiento solubilidad v costo. 
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De los elementos naturales que se conocen, solamente 16 están 

generalmente considerados como esenciales pera el crecimiento de I• 

plantes. Estos están divididos en Mecronutñentes, requeñdos en 

mayor cantidad por In planta• y lo• Micronutñentes, requeridos en 

menor cantidad. Esta división se basa en la absorción y requeñmiento• 

de I• plant• y contenido de asta. 

TABLA No.2 ELEMENTOS ESENCIALES 

MACRONUTRIENTES. C, H, O, N, P, K, Ca, Mg, S. 

MICRONUTRIENTES. Fe, CI, Mn, B, Zn, Cu, Mo. 

La anterior clasificación de lo• elementos qu[micos 

denominado• esenciales este basada en lo• criterio• de. 

• La planta no podrá completar au ciclo de vida, en auaencia 

del elemento. 

• La acción del elemento es especrtica y ninglin elemento 

puede reemplazarlo. 

• El elemento debe estar directamente implicado en la 

nutrición de le planta. 

(Resh, 1992). 

Pág.13 



• INGENIERIA AGRICOLA. __________ ~T' 

La formulación de lo• nutrientea •• da normalmente en ppm 

(partea por millón), de la concentración de cada uno de In 

elementos esenciales. La formulación dependerá de las siguiente• 

variable•: 

1. Eapecie y variedad de la planta. 

z. Eatado y de•arrollo de la planta. 

3. Parte de la planta que aerá cosechada (raíz, tallo, hoja, 

fruto J. 
4. Epoca del afio y Duración del día. 

5. Clima, temperatura, intenaidad lumínica, Humedad relativa 

La absorción relativa de loa diverso• elementn mineral•• por 

In planta• e• afectado por: 

•condicione• ambiental•• (temperatura, humedad, 

inten•idad luminica, epoca del afloJ. 

•Naturaleza de la cosecha, ea decir, la parte de la planta 

que •e va a enechar. 

•Estado de deaarrollo de la cosecha. 

Dado que la absorción de nutriente• ea diferente, la 

compo•ición de la aoluci6n cambiará y ea hace necesario un control 

sobre ella. El control depende del sistema hidroponico que ae este 

empleando, para ello ae distinguen do• aiatemas: 

1J SISTEMA ABIERTO: El cual la solución .. aplica 

directamente a laa plantea y el drenaje se deja escurrir libremente a 

desperdicio. 
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2) SISTEMA CERRADO: En el cual el drenaje ae recoja y ae 
recircule total o parcialmente. 

En este último ai1teme ea cuando ae hace más necesario un 

control de le solución nutritiva, ye que lea plantea ven alterando le 

composición inicial de le solución y el cebo de un cierto tiempo ae 

está recirculando una solución que quizá sea inadecuada y por lo 

tanto, ae hace necesario corregir lea alteraciones con el fin de 

mantener le composición deseada. 

Loa elementos de análisis utilizados en el diagnóstico de une 

solución nutritiva son loa siguientes: 

e) Volumen consumido. 

b) Concentración de le solución. 

c)pH. 

di Concentración especifica de loa elementos nutritivos: 

N,P,K,Ca,Mg,Fe,S. 

En cuanto a loa otros elementos ea beatente dificil 

detectarlos en loa rengo• usados en hidroponie. 

El volumen consumido ea fácil de detectar en loa 

aiatemea cerrados mediante un aforamiento periódico al tanque de 

la solución nutritiva. 
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Aunque el con•umo de egua em v•rl•ble en función del tipo y 

tem•ño de le pl•nt•, tipo de •u1tr•to y de I•• condicione• 

climática•, deberá variar entre 2 y 4 litro• por metro cuedr•do por 

dfa en promedio. Cuando el volúmen de la •oluci6n con•umido por 

un aiatem• cerrado e• demaaiedo grande indica que la• condicione• 

climática• •on adveraaa o bien •e pre•enta une fuga en el •iatema; 

•i e• muy pequeño el con•umo, puede haber problema• de pudrición 

radicular. 

Ea neceaario aclarar que no exi•te une fórmula única para 

nutrir lo• cultivo• hidropónicoa. La mejor fórmula e• le que cada 

persona experimente con 6ptimo• re•ultado•. Sin embargo, la 

utilización de fertilizantH conocido• permitirá al hidroponi•ta 

experiment•r •u• propia• fórmula• nutritivaa, •i a•í lo de1ea. 

(DIEL, 19881 

3.2.3. Contenedora•. 

El •u•treto e• el elemento utili~ado en loa cultivo• 

hidroponico•, de•tinado a confinar el •i1tema radicular de la• 

planta•, con el fin de brindarlem protección de lo• agente• externo• 

y ofrecerle• condicione• adecuada• para que 88 de••rrollen y 

puedan cumplir •u• funcional, el contenedor ea el recipiente en el 

cual •e limita la eatancia del •uatrato. 

Para que lo• cultivo• hidropónico• no• puedan brindar 

vent•i•• el recipiente deberá cumplir 101 siguiente• principio•. 

- Debe tener un t•maño •uficiente para albergar I•• r•fce• de 

I• pl•nt• • cultivar. 
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- Dar condicionH adecuadas para el desarrollo radicular, 

permitiendo un adecuado drenaje y oxigenación. 

- Proporcionar protección a loa factorea ambientalea externo• 

como la temperatura, radiación solar, contaminación, la presencia 

de plagaa y enfermedadea. 

- Ser económico ya que la compra, elaboración y adaptación 

de un recipiente tiene coatoa elevadoa. 

- Debe ser inerte químicamente para evitar reaccione• o 

cambioa que alteren la aolución nutritiva. 

3.2.4. Siatema de riego. 

El aiatema de riego ea el conjunto de equipoa, tanques, 

tubería y aparato• de control deatinadoa a auplir laa neceaidades de 

agua de laa plantas y auminiatrarlea loa nutriente• neceaarioa. (ver 

riego en grava). 

3.3. NUTRICION MINERAL. 

Conaumo de nutrientes: El .Jitomate ea una planta con un gran 

consumo de nutrientea, por lo cual exige una adecuada nutrición ai se 

eapera obtener altos rendimientos. Bajo condicionea hidropónicas ea 

poaible obtener coaechn mucho mayores que en el suelo y loa 

consumos de nutrientea aon proporcionales a dichas cosechas. Este 

consumo podrá variar de acuerdo con la variedad del jitomate. Se 

puede decir en general, que mientras más pequeña sea la variedad, 

menor será el conaumo. 
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Un aspecto muy importante es que el consumo de nutñentn en 

relación con el rendimiento, es el manejo cultural que se le da • la 

planta. Si cultivamos una plante con dos tallos, le plante gntará el 

doble de nutñentn, pare hacer los tallos y este consumo tiene 

pñoridad sobre el de los flutos que están limitados por le capacidad 

fotosintétice del área de le pl11nta y se ve posiblemente reducida en el 

uso de los nutñentn por parte de la planta. IMARSCHNER, 1990) 

Fuentes 1989, Nos explica que la absorción de nutñente• se 

verifica aun cuando la concentración interne de la planta es mayor que 

la del medio externo, lo cual necesariamente exige un consumo de 

energía para superar estas barreras físicas. El movimiento atravé• de 

esta membrana puede ser activo, es decir, el ion puede moverse contra 

.el gradiente del potencial electroquímico gracias e la ayuda de la 

energía metabólica, o puede ser pasivo, respondiendo al potencial de 

difusión; debemos tener en cuenta que el movimiento pasivo ocurre 

como respuesta a un gradiente establecido en primer lugar por un 

proceso metabólico. 

Una vez absorbidos los iones, estos pueden encontrarse en el 

citoplasma de le• celulas, en el simplasma de la raíz pero la mayor 

acumulación está en le vacuolas, donde se depositan pera· ser 

trasportados y utilizados posteriormente en los procesos metabólicos 

que sean requeñdos. Según Stuart 1987, la acumulación de nutrientes 

se da de la siguiente forme: 

- El consumo de Fe por la planta es infeñor al aportado, debido 

e la forme prematura como el Fe se inmoviliza precipitandose como 

hidr6xido de fierro en la planta. 
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- Ca, Mg, S, B, Mn, Se destinan principalmente • I•• hoja•. 

- Lu 213 partn de K y P van • 108 frut08. 

- N, Fe, Cu, Se reparten en proporción • la biomaH. 

- Zn tiende a acumula1'88 en 108 tallom. 

3.3.1. Anorcion de nutrientn. 

En el proce•o de ab8orción de nutriente• 88 dimtinguen 

diferentu etapa• como •on: 

a) Intercambio de nutrientn entre micela• y la •olución. 

Cuando 1 .. ••188 inorgánica• están colocada• en una 801uci6n 

diluida, H di•ocian en unidad88 cargad .. eléctricamente llamada8 

ion88. 

Ln ione• de carga p09itiva •on llamad08 cationn y 108 de 

carga negativa •on llamado• anione•. Lo• cation88 como el Pot••io, 

•on la mayoría de la• vece• ab•orbido8 por lo• coloid88, en tanto lo• 

anionn como el sulfato, •uelen encontrane en la •olución. La •olución 

va tomando 108 ion88 de 1 .. micel•• hada llegar a un equilibrio. 

b) Intercambio de ioR88 entre la raíz y el •uelo. 

El intercambio M realiza de d08 maner .. : 
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1) Directamente por el contacto entre le raíz y el auelo. El 

intercambio directo ae produce entre loa ionea de le auperficie de le 

raíz y loa ionea absorbidos en I•• micel••· en la que loa ionea tienen 

una oscilación en un determinado eapacio y está a au vez depende del 

eapecio entre aí y de le temperatura; cuando un ión ae encuentre muy 

próximo • otro se puede" auapender loa epecioa 09Cilatorioa, 

produciendoae un intercambio de ionea entre lu diatint .. pertículu. 

2) Indirectamente • trevéa de le aolución del auelo. Le raíz 

conatantemente elimina el auelo bióxido de carbono, el cual el 

combinerae con el egua produce ácido carbónico; el ácido carbónico 

tiende a diaocierae eliminando hidrógeno y a intercambiarlo con algún 

catión como el Calcio de otro elemento, facilitando aaí la abaorción de 

eatos ionea por parte de la planta, puea éata loa extrae directamente 

del auelo. 

c) Acumulación de ionn entre la pared celular y el pl .. ma 

celular. 

La pared celular de la• reicea poaee una gran penneebiliclad 

que permite una buena absorción de los iones, la cual actúa 

favoreciendo por medio de aua carga• eléctrica• el paaa¡e de aua ionea 

según au carga. 

di Tranaporte activo y puivo de ionea. 

La absorción de lu aaln por 1 .. raicea puede aer u- forme 

activa o paaive. 
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Por la acción de fuerza• ya Ma internas o externa•. Ena fuerza 

n debida a la diferente concentración de e8to• ione8 en amba• partn 

de la membrana (potencial qufmicol; •i el potencial qufmico del •oluto 

n mayor en la parte exterior de la membrana que en el interior, el 

movimiento hacia adentro •e denomina "pasivo", o •ea, que la planta 

no utilizará •u energía para tomar é8tn ione8. Si una célula acumula 

iones a peHr de un gradiente potencial, se deberá proveer suficiente 

energía para compenHr e8ta diferencia de potencial químico, el 

transporte en contra de un gradiente se con•idera "activo• desde el 

momento que la célula metabolice activamente para poder llevar a 

cabo la ab8orción del •oluto. 

El transporte activo origina una acumulación con8tante en las 

células en crecimiento y en la• que se produce una muhiplicación 

celular. La concentración en el interior llega a ser entre 10 y 100 vecn 

•uperior que en el exterior. 

(RHh, 1992). 

el Traslado y di8tribución de la• •ale• inorgánicn. 

La• •alH inorgánicas ab8orbidas por la rafz en forma de 

anione8 y cationH, •on tra•ladada• por el xilema en forma ascendente 

junto con el agua. Cuando In ••les llegan a las hojas H combinan con 

lu sU8tancia• orgánica• y M mueven hacia arriba y abajo de In 

órganos de la planta a través del floema. 

Pág.21 



11 
INQENIERIA AQRICOLA. __________ ~-:s:r-· 

la absorción de iones o molécul• de .. 1es no implican 

neceaañamente que van a ser utilizados, muchos iones absorbidos por 

la planta permanecen en In celulaa en 898 estado por periodos 

indefinido• de tiempo. Más aún, ciertos elementos minerales pueden 

ser utilizados en un órgano de la planta posteriormente liberados por 

desintegración de loa conatit~entea celulares y transferidos • otros 

órganos del vegetal, donde nuevamente son utilizado; sin embargo , 

una parte considerable de loa elementos minerales existentes en loa 

vegetales pueden no integrar los constituyentes esenciales de In 

células, y tampoco tienen incidencia aparente sobre el metabolismo de 

los vegetales. 

(Meyer, 1976). 

3.3.2. Factores que afectan la absorcion de iones 

Existen diferentes factores que afectan la velocidad y la 

absorción de iones. Rodríguez 1982, pone de manifiesto dichos 

factores así como 1u importancia y loa divi8e en dos formn: 

al Internos: 

GENmCOS: La respuesta y capacidad que cada variedad tiene 

para llevar acabo en mayor o menor medida dicho proceso metabólico. 

ESTADO VEGETATIVO: No siempre se tienen loa miamos 

requerimientos durante todo el desarrollo de la planta, ya que ae 

incrementan o disminuyen durante lea etapas de crecimiento. 

SANIDAD DE LA PLANTA: El ataque de patógenos o plagas 

altera el metabolismo. 
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blExtemoa: 

TEMPERATURA DE LA SOLUCION: Influye directamente sobre 

le movilidad de loa ionea en el complejo acuoao y la velocidad en que 

lleguen • le raíz. 

LUZ: De acuerdo el comportamiento y cerecteriticu de loa 

nutrientea,como ea el cuo de Fe, que influenciado por la luz •Ufre 

cambioa en au eatructure química formando compueatoa llamado• 

queletoa que ae precipiten, no permitiendo le diaponibilidad del 

elemento para la planta. 

La luz poaibilita el fenómeno de le fotoaínteai• que produce loa 

austretoa orgánicoa de la plante (azúcares y almidones). En el 

fenómeno de la reapiración ae utilizan eatoa sustrato• liberandoae la 

energía neceaaria para la• diatinta• funcione• fiaiol6gicu. 

CONCENTRACION SAUNA EXTERNA: Al incrementarse la 

cantidad de nutrientea ae forma un gradiente oam6tico, que actua 

dire1.-tamente en le absorción de elementoa por la raiz. 

OXIGENO: En le respiración de la• raices y liberando laa carga• 

poaitivu (H+I, lo que comprende el tranaporte activo de la raíz; al 

liberar H+ eatoa son intercembiedoa por un catión. 

El Oxígeno juega un papel muy importante en la respiración, al 

diaminuir la concentracion de Oxígeno diaminuye también la absorción 

dei-9. 

(Rodriguez, 19821 
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3.3.3. Deficienci• nutricionaln en iitomate. 

Según Wallac:e 1951, loa arntoma1 mi• destacadoa en laa 

deficienciaa de loa nutrimentos son los aiguientn: 

al Nitrógeno: Plantaa reducida• y delgadas, rígidas y erectas. 

Ho;aa pequeña• de color ve;de pálido y con tintes amarillentos o 

púrpuras; las hoias mueren en forma prematura. 

bl Foaforo: Plantas reducida• y delgadas, hojas pequeñas color 

verde opaco y manchas púrpuraa intena•; foliolos curvados hacia el 

env6s; las hojas mis viei• se caen prematuramente. 

el Potásio: Hoja• de coloración verde pálido; las hojaa viejaa ae 

toman grisáceas a lo largo de los mirgenes y entre las venaa. 

Estas áreas eventualmente se vuelven acartonadas y los mirgenes se 
curvan hacia el haz. Se puede presentar maduración no uniforme en 

loafrutoa. 
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di Calcio: El crecimiento aéreo se restringe; el punto de 

crecimiento puede morir presentando el tallo principal muerte 

descendente; las hojas nuevas son pequeñas y el foliolo tenninal 

presenta manchas amarillas, cates y púrpura, las cuales se necrosan 

con muerte descendente posteñor. Las flores distales de la 

inflorecencia mueren. los frutos desarrollan la pudñción apical severa, 

especialmente en los puntos distales de las inflorecencias. En medios 

muy ácidos (pH 5), los tallos principales pecíolos y pedicelos pueden 

mostrar lesiones de color negro opaco, más comunes en la zona 

cercana a los nudos, lo cual puede conducir a marchitamiento del 

follaje. Estos efectos se deben también a toxicidad por manganeso en 

estos medios. 

el Magnesio: Las hojas viejas presentan clorosis intervenal 

severa (los márgenes pueden permanecer verdes), con necrosis 

posterior en las zonas cloróticas. La clorosis progresa rápidamente 

hacia las hojas nuevas y este efecto es acelerado por la fructificación. 

Se presenta un marchitamiento de hojas y defoliación después de la 

clorosis, que se inicia en las hojas más viejas. 

fl Hierro: Las hojas tenninales presentan clorosis intervenal de 

color amarillo pálido, empezando como un moteado intervenal en 

forma más intensa cerca de la base de los foliolos. El tallo en la zona 

próxima al punto de crecimiento es de color verde amarillento. El 

crecimiento de los tallos se restringe después de la clorosis. 
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g) Manganeao: El follaje es especial en la parte superior de la 

planta, presenta un moteado clorótico, el cual se extiende 

posteriormente, dando una apariencia p61ida al follaje. Esta clorósis no 

es tan intensa como en el caso de la carencia de hierro ni es tan 

restringida al punto de crecimiento. La apariencia moteada aparece en 

forma visible, aún cuando áreas se necrocen. 

hl Boro: Tallos cortos, gruesos y rígidos. Los puntos de 

crecimiento mueren. Las hojas presentan tintes intensos de color 

amarillo, café y púrpura. Hay proliferación de brotes laterales, con 

deformación de las 

hojas y las ramas; así como maduración no uniforme. 

1) Molibdeno: A menudo se desarrolla una clorosis entre las 

nervaduras, primero en las hojas más jovenes. 

3.3.4. Exceso de nutrientes. 

al Nitrógeno: Cuando se presentan excesos las plantas 

adquieren un gran desarrollo aereo, las hojas toman una coloración 

verdosa oscura y se retraza la maduración; la calidad de los frutos 

desciende notablemente. 

bl Fosforo: Las alteraciones por exceso de P , no suelen darse 

en la práctica unicamente en el caso de aportaciones masivas y 

reiteradas se pueden presentar deficiencias de Fe , por la insolubilidad 

de este ultimo elemento. 
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el Potnio: Cuando hay una cantidad elevada de K • asimilable; 

las plantas absorben mayor cantidad de la qua precisan, sin qua ello 

repercuta en un aumento en la producción. Por otra parte un exeao en 

la absorción de K , origina deficiencias de Mg, Ca, Fe, Zn. 

di Calcio: Un exceso de Ca, ocaciona deficiencias de Mg. 

(Fuentes, 1989). 

3.3.5. Niveles óptimos, ('Yo de MA1ERIA SECA). 

al Nitrógeno: Dependiendo de la e•pecie, estado de desarrollo y 

órgano; el N requerido para un óptimo crecimiento varia entre 2 y 5'Ve 

del pe.o seco de la planta. 

b) Foaforo: Ellta en el rango de 0.3 y 0.5'Vo del peso seco de la 

planta. 

c) Pot6•io: Para un óptimo crecimiento ea de aprox. 2 al 5'Ve del 

pe•o seco de las parte. vegetativas, frutos y tuberculoa. 

di Calcio: El contenido de Ca en laa plantas varia entre 0.1 y 5'Vo 

del peso seco, dependiendo de las condiciones de crecimiento. 

e) Magnnio: El requerido para un crecimiento óptimo de laa 

plantas e• de aproximadamente el 0.5% del peso seco. 

f) Azufre: Varia entre 0.2 y 0.5 del peso seco. 

CManchner, 19901. 
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c) Potnlo: Cuando h•y un• cantidad elevada de K • ulmilable; 

In pl•ntu ab8orben mayor cantidad de la que preciaan, •in que ello 

repercut• en un aumento en la producción. Por otra parte un exno en 

I• ab8orción de K • oñgina deficiencin de Mg, Ca, Fe, Zn. 

d) Calcio: Un exceao de Ca, ocaciona deficiencin de Mg. 

(Fuentea, 1989). 

3.3.5. Nlvelea óptimoa, l"le de MATERIA SECAI. 

•1 Nitrógeno: Dependiendo de la eapecie, estado de desarrollo y 

órgano; el N requeñdo para un óptimo crecimiento vaña entre 2 y 5"/e 

del peao aeco de la planta. 

bl Foaforo: Esta en el rango de 0.3 y 0.5"/o del peao seco de la 

planta. 

el Pot6aio: Para un óptimo crecimiento ea de aprox. 2 al 5% del 

peao aeco de In partea vegetativa, frutoa y tuberculoa. 

di Calcio: El contenido de Ca en In plantea vaña entre 0.1 y 5"/e 

del peao aeco, dependiendo de In condiciones de crecimiento. 

el Magneaio: El requeñdo para un crecimiento óptimo de In 

lantaa ea de aproximadamente el 0.5"/e del peao aeco. 

f) Azufre: V•ña entre 0.2 y 0.5 del peao aeco. 
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3.4. JITOMATE 

3.4.1. Hidorie y origen. 

El jitomate a un fruto ~onslderedo como le hol'Ullza número 

uno, tanto por el volumen de producci6n, como de le necaldad que u 

tiene en toda I•• cocinu del mundo, en ededo fresco y también procaado 

en dive,... fonn•. 

De acuerdo • veri08 autores entre ell08 Vevilov 1951, Bailey 

1977, se plantee que el centro primario de origen del Jitomete, a de le región 

andina, concretemente en Perú, Bolivia y Ecuador, donde se originó el 

jitomate cereza L nc;ulantum. var. ceraciforme, el que se. difundió a toda 

América en époc• precolombinM; iniciándose en México, donde •urgió el 

jitomate bola L uculantum, ver. comuna, con diámetr08 má grandu que su 

antece•or y una mayor dive'8idad de formM, colores y tipo• de crecimiento. 

La domedicación de la npecie l.ycoper8icon mcu!entum, se 

con•idera que se dio hace aproximadamente 3000 año•. aunque sea muy 

probable que en un principio •u uso ere meramente ornamental, pero lo mli• 

seguro e• que tal dedino fuera temporal. Al pasar a Europa se le con•ideró 

una planta venen08e dado •u parentesco con el toloache, la belladona y otr08 

miembro• de la familia de I•• •olanacea•, e ilJClu•ive u le atribuyeron 

propiedade• afrodi•íacM, fuá hnta el •iglo pa•ado donde se empezó a hacer 

un u.o extensivo de eda planta como alimento, much08 sigl09 ente8, sin 

embargo, I• poblaciones de México lo utilizaban como condimento. 

(VAVILOV, 19511 
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Así el Jitomate se cuhiva con fines alimenticios en todo el 

mundo, sólo a partir del presente siglo; ocupando en la actualidad el tercer 

lugar, a nivel mundial, entre todas las honalizas, superando a las del Viejo 

Mundo, que se vienen cultivando desde antes de nuestra era; ya que solo es 

superado por hortalizas del Nuevo Mundo como: La papa y el camote. 

(Murillo, 1989). 

3.4.2. Ubicación taxonómica. 

El Jitomate pertenece a la familia de las solanáceas, al género 

Lycopersicon, el que proviene de dos términos griegos: ~ y :ümm; lo 

que significa en español durazno de lobos, significado seguramente inspirado 

en la creencia de que los frutos eran venenosos y en consecuencia sólo 

podian consumirlo las fieras. 

Al género Lycopersicon según Bailey 1977, penenecen media 

docena de especies. 

3.4.3. Morfología del iitomate. 

El aparato radicular de siembra directa es pivotante, el 

correspondiente a plantas de transplante se extiende lateralmente 

(fasciculado}. 

Los tallos y ramas son de consistencia herbácea, por lo cual, la 

planta no se sostiene sola y es necesario el implemento de tutores. 
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La hoja está compuesta de •iete, nueve y, a veC88, once hojn 

sencilla•. Las hoja• están provista• de pelo• grandulare8 que segregan una 

•ustancia de color ocre al tocar la hoja (tomatina). 

Las flores del jitomate se agrupan en racimos, en el cual 

contienen ambos órganos, masculino y femenino. El fruto maduro contiene 

cierto número de lóculos o celdillas rellena• de semillas. 

Según el hábito de crecimiento se distinguen dos tipos de 

jitomate: al de crecimiento determinado y b) de crecimiento indeterminado. 

En las variedades de jitomate determinado cubren menos espacio, se 

caracterizan por la formación de inflorecencias en el extremo ápical, estas 

variedades son utilizadas en áreas domésticas. En las variedades de 

crecimiento indeterminado aparece un racimo cada dos o tres entrenudos, los 

cuales crecen continuamente, este tipo de jitomate es el más utilizado en los 

cultivos hidropónico•. 

3.4.4. Nece•idades ambientales. 

El Jitomate prospera entre climas cálido a frío moderado, 

encontrándose tambien en zona tropicales, en alturas que van desde el nivel 

del mar a los 2400 msnm. A mayores alturas es esencial el uso de 

invernaderos. 
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Para que 118 deunolle la planta de Jitomate, requieren de 15 • 

29"C, con una temperatura óptima de 22"C; • una temperatura inferior • 15"C 

118 detiene la floración y • 108 10'C en• el crecimiento. La sustancia 

purpúrin• que da la coloración de los frutos, el lic6peno, empieza • formarse 

a los 12WC, de 22 • 25"C se forma intensamente, • los 30'C empieza • 

destruine y entre IOll 37 • .cO'C los frutos adquieren una coloración 

amarillenta. 

Una buena intensidild lumínica es importante para obtener 

colores intensos y ahos contenidos de aólidos aolubles. Las zonn 

productorn deben tener de 1000 a 1500 horas de luz al año. 

( FAOI SEP., 1981). 

Un factor importante es la humedad ambiental; ai ea demaaiado 

•ha, favorece el desanollo de una llerie de patógenos que atacan el tolla¡e y 

loa frutos, lo que incide en bajos rendimientos. 

CNEARV, 19921 

3.4.5. Sustratos hldropónicos. 

Dentro de los sustratos más indicados para la producción de 

iitomate en hidroponia, ae tiene a la cascarilla de anoz para el cultivo en 

canaleta y I•• mezcla• a base de caacarilla y asenín con otrn materiales que 

aumentan la retención de humedad, como la ceniza de caacarilla, la escoria 

de carbón, la piedra pómez y la grava para el cultivo en bancadas y en paises 

dennollados 118 tiene al Rock Woll o lana de roca, por ofrecer las mayores 

venta¡n tisiscn, químicas y biológic•. 
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Los anteñores aunratos no indican que sean loa mejores, •ino 

que haata ahora han •ido loa máa uaados. Por lo que el hidroponiata podrá 

utilizar algún material que tanga a au diapoaición y que cumpla con I• 

caracteriatica• fíaicaa, químicH y biológicaa de un buen auatrato. 

3.4.8. Recipientea. 

Los cuhivos hidrop6nicoa requieren recipientes que puedan 

contener el aunrato para el desarrollo radicular. Laa formaa y .. mañoa de 

dichos recipiente• vañan de acuerdo con las neceaidade• especifica• de cada 

cuhivo en cuanto a retención de humedad, profundidad y drenaje. los 

recipientes máa comúnmente u•adoa en el cuhivo del jitomate aon las 

canaleta•, las bancada•, los enanques, la• bolaas de polietileno y laa 

macetas. 

3.4.7. Riego. 

Es imponante la diaponibilidad de agua para la germinación y/o 

para la recuperación de la• plantula• en el traaplante. Un crecimiento 

temprano ea imponante para la producción, por lo tanto, en esta época e• 

indiapenHble proporcionar una inigación óptima. laa necesidades de agua en 

las plantas aumentan a medida que crecen, en función del follaje de la planta 

y la eatación del año. 

los riego• se deben hacer en la mañana y en la tarde, 

procurando que la planta se aeque antes de la noche, para eviUr 

enfennedadn. Es importante que no se presenten fluctuaciones fuertes en 

los riegos, puea esto ocasiona rajaduras en los fruto•. 

IRESH, 1992) 
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3.4.8. Sistemn de •iembre. 

La eiembra del jitomate ee puede practicar tanto en forma 

directa, como por trnplante. 

al Siembra directa: Se realiza en In bandeja• de cultivo o en 

contenedoret1, de 108 que hay diveno• tiP09. l.o8 de pl6stico tienen la forme 

de une bandeja de cubo• de hielo, variando de8de un gran compartimiento, 

hasta doce por unidad; otro• •on de material biodegradable como la celul08a. 

bl Semillero: la• eemilln de .Jitomate deben colocaree de 1 a 2 

cm. de profundidad. La mayoría de 108 vegetales con 88milla• pequeña• 

deber6n Hmbraree cubierta• por 1 cm. de •uelo o •ustrato. De•pu6a regar la• 

bandeja• o contenedore8, 88 cubrir6n con una hoja de plástico traMparente 

para mantener la humedad del medio durante la germinación, lo cual evitará 

también el riego diario para el mantenimiento de la humedad. La hoja plástica 

deberá retiraree en cuanto aparezcan 108 primer08 signos de emergencia de 

In plántulas; que comienzan a emerger • 108 7 días y aún a 108 4 si la semilla 

está fresca y es de buena calidad. 

Las plantulas están listas pare trasplantar entre 108 18 y 25 dfn 

contados a partir de la siembra, cuando tengan 4 6 5 hojn verdadern. E8 

claro que I• temperatura y la variedad, influyen en el tiempo pera el 

traaplante. 

el Trasplante: E8 el sistema más utilizado; para trnplantar una 

hectárea ee necesitan 300 gr. de 88milla. 
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Un trapl•nte bien efectuado .. esencial para obtener un• buen• 

cOHch• en invem•dero. Las pl•ntes se deber.in colocar con cuidado en I•• 

bencmdal, deberán tener entre 18 v 25 dí•s de sembrada• v estar liger•mente 

endurecida. Loa iitomatea no deber.in llevar frutos cu•i•doa v el tallo debe 

tener •I menos una vez v media el di6metro de un lápiz. 

Una vez efectuado el trasplante, deber6 darse un riego lo antes 

posible para evitar el marchitamiento. En el cultivo en grava, las bancadas 

pueden estar inundadas durante el trasplante, par• mantener de esta forma 

un alto nivel de humedad en el medio. 

CBAILEY, 1977) 

3.4.9. Practica culturales. 

TUTORADO: Las plantas del tipo de loa jitomatea v pepinos que 

tienen que guiarse verticalmente; deber.in estar tutoradas, se recomienda la 

utilización de cuerdas de plástico, así como loa amarres del mismo material. 

El tutorado se puede realizar mediante tres sistemas, loa cuales son: 

A) Estaca individual: Consiste en que a cada planta se le pone una 

estaca haciendo amarres con hilo de algodón o ixtle cada 30 cm.. este 

sistema sólo se recomienda en lugares donde la vara abunde v se practique la 

poda • un tallo. 

8) Sistema de colgado: Cada 1.5 m. se pone un estacón, con 

al•mbre galvanizado del número 14 se unen los estacones, tratando de que 

quede tenso. Del •l•mbre se cuelgan hilos de ixtle de uno o dos cabos; 

cumndo lu plantas alcanzan 40 cm. se hacen amanea de la planta al hilo, O 

bien se puede utilizar la propia estructura del invemadero. 
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CI Espaldera: Se colocan esta- con una aHura libre de 2 m .• 

•paciandoae cada 3 m. cuando lu plantff hayan alcanzado una aHura de 35 

cm ... hace un tendido doble de mecahilo o alambre galvanizado del número 

20. d6ndole la vueH• • cada uno de lo. e.Ucones. Cada 30 cm. se colocan 

nuevu hilada. una vez del lado derecho del hilo y la •lguiente por el lado 

izquierdo; el número de hiladu depende del tipo de crecimiento de la planta. 

(NEARV, 19921 

PODAS: 

En IH variedadea de crecimiento indeterminado, M hace 

necesaria la práctica de la poda, la cual con•iate en eliminar los brotes · 

laterales. con el fin de conaervar el tallo principal o ramificaciones 

principal88. Loa jitomatea •in podar producen frutoa de poco valor comercial. 

En el cuo de variedadetl de crecimiento determinado la poda conaiste en: 

Deschuponado: La práctica que elimina a todoa IOll brotes por 

debajo de la ramificación principal, algun .. vecea íncluao M eliminan toda• 

In hojn por debajo de la ramificación principal. 

Dependiendo del •istema de cultivo, de•anollo de la variedad y 

den•idad de población 88 presentan alguna• variantea de la poda: a un tallo, a 

doll y • trn talloa y el deschuponado. La poda 88 inicia cuando la primer• 

ramificación que 88 encuentra por debajo del primer racimo floral está 

perfectamente diferenciado, realiz6ndoae cada 15 díM, hnta el Ñptimo u 

octavo racimo. 

Los obietivos que peraigue la poda son: 

• Fonnar y acomodar la planta al sistema de tutorado. 
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- Regular y dirigir el desarrollo de la planta. 

- Lograr un control sanitario eficien 

- Obtener frutos de mejor calidad. 

IMurillo, 19891 

3.5. PLAGAS Y EFERMEDAES. 

A continuación en la tabla No. 3 se presentan las 

principales plagas que atacan al cultivo de .Jitomate. 

TABLA NO. 3: PRINCIPALES PLAGAS DEL .JITOMA11: 

PLAGAS . NOMBRE CIENTIFICO 

Gusano alfiler Keiferi11 lycopeniicella 

l!llinador de la hoja Liriomyza muncla 

Gusano del fruto Helionthis·zea 

Helionthis vireacens 

Gusano soldado Spodoptera.exigua 

Gusano falso medidor Trichoplu1i11 ni 

Mosquita blanca Bemi1i11 tabasi 

Trialeurode1 .vaporariorum 

Pulgones Aphididae 

Fuente: Munllo, 1989. 
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En la tabala No. 4, In principales enfermedadell que ae 

presentan en laa difer.;,1tas zonas productoras del país. 

TABLA No. 4: ENFERMEDADES DEL JITOMATE 

ENFERMEDAD NOMBRE CIEN11FICO(PATOGENOf ·· 
•' 

Tizon temprano Ahemaria solani 

Tizon tardio Phvtoptora infeatanm 

Moho de la hoja Cladioaporium tulvum 

Mancha de la hoja 6 antracnoai• Glomerella.cingulata 

Cenicilla Odiopais_taurica 

Marchitez Fuaarium oAysporum 

F • .lycopenici 

Enchinamiento producido por virus y micoplasmas (VMT, Virus 1 del pepino). 

Fuente: Munllo, 1989. 
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IV.MATERIALES Y METODOS. 

'-1. LOCALIZACION. 

El experimento .. realiz6 en el modulo de hidroponia de la 

Unidad Acad6mica de EMeftanza Agropecuaria de la Facultad de Eatudi• 

Superiores Cuautitlán, la cual .. encuentra ubicada en el Municipio de 

Cuautitlán lzcalli, a una ahura de 2250 m.a.n.m. y esta com.,......da entre IOI 

19'37' y 19'45' de Latitud Norte, W07' y 99"14' de Longitud o.te del 

meridiano de Grenwich. 

4.2. CONDICIONES AMBIENTALES. 

Se presenta un clima templado, con lluvi• en Verano, la 

temperatura media anual ea de 15.7 'C. La precipitación media anual .. de 

805 mm. Se pl'898nta un periodo de heladn que generalmente aon de Octubre 

al mea de Abril. 

(Corzo, 1991) 

4.3. CARACTERISTICAS DE LA CUBIERTA Pl.AS11CA. 

La cubierta es en forma de doa agun, el área total ea de 24 m2 

y una •Hura de 2.5 m. Esta formada por pláatico t6nnico calibre eoz 
transparente. Cuenta con inatalaci6n eléctrica, un term6metro de máximas y 

mrnimaa; el piao ea de concreto con una capa de tezontle al cual ae le 

adiciona agua para mantener la humedad relativa, los aleronn ,......_ 

pueden levanta,.. para tener •i una mejor ventilaci6n. 
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4.4. UNIDAD EXPERIMENTAL. 

La unidad experimental conato de une bancada con un volumen 

de 0.258 m•, utilizando como •uatrato grave sello 3 A y un depósito de 

soluci6n de 100 l. por unidad experimental. Con una densidad de población de 

14plentu. 

4.5. TRATAMIENTOS. 

Los tratamientos se integrarán por 3 periodos de cambio de 

•oluci6n (10, 15 y 20 día•), con dOs repeticio- e cede tratamiento. 

Primeremente observemos el comportamiento de In diferentes 

variables evaluadas y le respuesta de ceda tratamiento. 

TRATAMIENTO 1 Cambio de solución c/10 dias. 

TRATAMIENTO 2 cambio de •olución c/15 diu. 

TRATAMIENTO 3 Cambio de solución c/20 dias. 

4.8. DISIEl'iO EXPERIMENTAL 

Se utilizó un diseño completamente al azar con tres 

tratamientos y dos repeticiónes. La distribución fUe de le •iguiente manera: 

U.E. 1 T3R2 U.E. 8 T3R1 

U.E. 2 T2R2 U.E. 5 T1R2 

U.E. 3 T1R1 U.E. 4 T2R1 

4.7. CONDUCCION DEL EXPERIMENTO. 
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Consta de un modulo hidrop6nico de •ittema cernido. donde I• 

80luci6n nutriment.I H recuper•. Se coloco gr•v• Hiio 3 A con uu •ltur• de 

15 cm. con el fin de que el volúme.n de I• 80luci6n nt6 u- ceatimetroa 

deblljo de I• •uperficie del •uatrllto. 

4. 7 .2. Siembr•. 

Se utiliuron ch•rolH de poliatireno con -.olit.9 como 

•.trato, el día 20 de Abril, utilizando NmillH del hlbrido HEINZ 8963. p•ra 
•u gennin•ci6n y obtención de pl•ntul ... 

4. 7.3. Riego y tr .. pl•nte. 

El trHpl•nte H realizó el día 3 de Mayo, cUllndo la pl•nta 

•lcmnz6 un. •ltura de 15 a 20 cm. 

El •istema de riego emplt111do fue por ...Wnipc:i6n 

efectuándoH do8 riegos diari08 (10 y 14 hr8.), dude el truplante huta el 

t6nnino del experimento. Para realizarlo M m.ntuvo un nivel de 100 l. por 

dep68ito p•ra cada unidad experimental, bombeando la •oluci6n nutritiva 

atr•v68 de un tubo de PVC, que atravieu de lado a lado en I• ... rte inferior de 

I• b•ncllda, dicho tubo cOMb de oñficin. proporcioundo la humedad 

neceuri• p•ra el aimtema r•dical y expul•ando el dioxido de carbono 

existente en el •u8trato. manteniendo gener•lmente le •oluci6n durante 15 

min. 
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4.7.4. Tutor•do. 

Se re•lizó el •imtem• de colg.sdo; cu•ndo In pl•ntn •lcmnuron 

un• •hur• de 30 cm. • p•rtir del 20 de M•yo; - •m•rr•ron con hilo y u le 

dio I• vueh• • I• pl•nt• conforme fue creciendo. 

Eate ailltema H el má recomendmble p•ra producción en 

.•invernadero". 

4.7.5. Podm. 

Se inició el 20 de M•yo, cu•ndo 1• primera ramificación que H 

encuentra por debajo del primer racimo floral emvo pertect•mente 

diferenciado, realizándome cadm 15 día• dándole un m~111ajo a un •ólo tallo. 

4. 7.8. Control fitomanit•rio. 

Se monitoreó periódicamente la presencia de pl•g.s• y 

enfermedades que u presentaron e implemento un control inmediato. 

TABLA No. 5 CONTROL mOSANfTARIO 

FECHA PRODuCTo PLAGA 

23/06194 TAMARON MOSCA BLANCA 

08/07/94 TAMARON MOSCA BLANCA 

25/07/94 TAMARON MOSCA BLANCA 

4.7.7. Cosech•. 
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Esta pr6ctica se inlci6 a partir del 20 de Junio cuando lo frutoa 

adquiriercSn un 80 a 80'Yo de coloraci6n ro¡o claro ya que es cuando - alcanz6 

la mayor abumulaci6n de nutriente•. Se realiz6 peri6dicamente cada aemana 

para dar J.o a la maduraci6n de loa frutoa, El hibrido HEINZ 8983, preaanta 

un ciclo ae~iprecoz (90 a 120 df• a madurezl, de porte medio, loa frutoa aon 
'1 

tetralocularea, medianoa, ntdondeadoa y firnwa. 

4.7.8. Soluci6n nutritiva. 

Se utiliz6 una aoluci6n nutritiva empleada con anterioridad en 

el módulo ~ hidroponia de la FES-C para el cultivo de jitomate, prepar6ndola 

individualmente en cada dep6aito al momento del cambio de aoluci6n del 
1 

tratamiento. y tomando una muestra representativa de la aoluci6n a 

"deaechar• ~ue fu6 analizada poateriormente, monitoreando cada tercer día 

el pH y con~uctividad eléctrica de la aoluci6n para facilitar la aaimilaci6n de 

loa nutrime~toa por parte de laa planta• (valorea de 5.5 a 6 de pH, y no 

mayores de .2 mMHOS. de C.E.). 
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TABLA No 8. CONCENTRACION Y FERTILIZANTES UTILIZADOS 

EN LA SOLUCION 

EUMENIO ·p,m· .. •. ;e ··FUENJE 
' FORMULA .. 

' 

N 101.5 Nitrato de NH4 N01 

amonio 

p 81.5 Foefato KH2P04 

K 77.42 onopot6aico 

K 131.28 Nitrato de KN01 

N . 47.1 potAsio 

Ca 187.0 N'"itrato de calcio CalN0,12 

N 118.9 

Mg 80.0 •Sulfato de MgS04 + 7H2 0 

s 80.0 ma91M19io 

Fe e.o • Sulfato fenoso FeS04 + 7H2 0 

s 2.3 

• Reactivo analítico. 

4.8. PARAMETROS EVALUADOS. 

Para evaluar el efecto de los diferentes períodos de renovación de la 

solución nutritiva sobre los componentes del rendimiento del Jitomate (Se 

eligierón al azar 5 plantas por unidad experimental ), In variables evaluadas 

fueron: 
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1) RENDIMIEN1'0 AGRICOLA: Pe9o total de frutos ellpnl98do en 

K11 por planta y corte. 

2) ALTURA DE PI.ANTA (cm): Se tomó como punto de 

referencia el nivel del •unrato y .. ~ldió ...... el brote 6pic:al. 

3) NUMERO DE FRUTOS POR lRATAMIENTO : Unlcamente 

fueron tomado8 en cuenta lom frutom que amanaron iniciando la evaluaci6n a 

partir del 23 de Mayo hnta el 24 de .Junio. 

4) PESO PROMEDIO DE FRUTO (g): Al momento de realizar el 

corte de 108 frutos, ... os .. pesaban en una balanza granataria, a partir del 20 

de.Junio. 

51 PESO PROMEDIO DE FRUTO INDIVIDUALMENlE (g): Se pes6 

individualmente con una balanza granataria. 

81 DIAMETRO ECUATORIAL Y POLAR DE LOS FRUTOS (cm): Al 

momento del corte MI realizaba e ... actividad con un vernier. 

71 PESO FRESCO Y SECO DE LA PLANTA: El pno frelco .. 

realizó de8pué8 de haber cortado la totalidad de los frutn el dia 8 de All09to. 

El peso MCO M realizó mediante el Meado de la• planta• en una estufa a 70 

"C por 24 hor•. 

81 LONORVD DE LA RAIZ: Contempla la capacidad que tienen 

In plant• para la ab8orci6n nutrimental, .. realiz6 con una cinta m6trlca 

detde el nivel del •unrato hMta la parte mn di ... nte de la raíz. 
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9) ANAUSIS DE LA SOLUCION Nlll'RIMENTAL: Se tomó una mUHtra 

por tratamiento representativa antea de deuchar la •olución para detenninar 

In concentracione8 de nutriment08 de9pu6s de la utilización de 10, 15 y 20 

días según el ca•o, todo ello por medio de análi•is químico para la 

detenninación de 108 element08, 88 utilizaron 108 •iguientea m6todo8: 

Ca, Mg, Fe, S. Por amorción atómica. 

N, Por K¡eldahl. 

P, Eapectronetria. 

K, Flamometria. 
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V. RESULTADOS V DISCUSION 

La conducción del experi-nto realizado, pera evaluar el 

tiempo óptimo de soluciones nutritivas para cultivo de Jitomate L 

eacutentum 
por subirrigación. Nos arroja los siguientes resultados. 

Primeramente observamos el comportamiento de In diferentes 

variabln evaluadas y la respuesta de ceda tratamiento. 

1RATAMIENTO 1 Cambio de solución c/10 di•. 

1RATAMIEN1'0 2 C.mbio de solución c/15 di•. 

1RATAMIENTO 3 Cambio de solución c/20 di ... 
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La gr6ftca No. 1, - in--. le rn,...te •le verf ..... que• 

elturll • plente, en le que el tntemlento 1 • el que IMfor • comporto, 

...... do por .. 2 y .. flnlll el 3. 

GRAFICA No. 1 l 
65 

ffi.= L (cm) 

60 

55 

La grific• No. 2. ntprMente el número de frutos por 

tratemlento. El tretemiento 1 fue el mejor en el cuo de este v•ri•ble, 

elcanzendo un número meyor de frutos, eeguido por el tretemiento 3 y aiendo 

el peor el tretemiento 2. 
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GRAFICA No. 2 

: 
1 

joNUMEROIE: 1 

1 FRUTOS ! 1 

j PROMEDIO · 

T1 12 T3 

LAll• •Mic• No. 3 y 4, ft08 repn11Ntnt8n el rendimiento (9'fruto), 

1• gr6ficm No. 3, el pno promedio de un •olo fnlto por plmnt• y le grMicm No. 

4, el peso total de fnlt08 por pl•nte en c:ade corte. Como dich08 datos Mtltn 

intimemente relacionados el comportamiento H •imilar encont111ndo como 

mejor tratamiento •I 1 ....,ido por el 3 y por úhimo el 2. 
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La representación gráfica No. 5, por tratamiento y unidad 

experimental pone en claro que el tratamiento que mejor comportamiento 

tuvo fue el 1 y en segundo lugar el tratamiento 3; y por último el 2. Ya que el 

tr ... miento 1 obtuvo un valor mi• alto, un total de 27.16 Kg por cada 14 

plantn. 
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En este caso la gr6fica No. 6, nos muestra el comportamiento 

de loa tratamientos y au respuesta a la variable .. Diámetro ecuatorial del 

fndo .. en la que el mejor tratamiento ea el 2, alcanzando un valor mayor que 

loa otros tratamientos 1 V 3. 

íCCNAMETRO ECU\lORlAL [EL FRUTO' [ccm) 

--·--·--·--------------' 
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CUADRO No. 1 : RESULTADOS CUANTITATIVOS PROMEDIO DE 

LAS DIFERENTES VARIABLES 

VARIAllU/ T1 T2 T.I 

.TAMIENTO 

Altura de planta 81.90 58.10 57.80 

(cml 

Número de fruto• 38.49 30.33 33.88 

promedio 

Pello promedio de 88.94 87.79 87.84 

trutos,/Pl(gl 

Pello promedio de 380.98 318.73 357.19 

_,pi en cada corte 

(gl 

Diámetro 4.82 5.03 4.73 

ñal del fruto (cml 

Rendimiento 27.18 21.99 22~81 

edio por U.E. y 

TAMIENTO (Kgl 

De acuerdo con loa datoa obtenidoa, como - mueatran 

numéñcamente en el cuadro No. 1, ae procedió a realizar un análiaia 

eatadíatico, del cual mencionamoa unicamente loa reaultado8 mátl 

repreaentativos y de importancia para el preaente trabajo (ver anexo 2 pága. 8 

y91. 
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Para ejemplificar 89to tomamos como muestra la variable 

•R NDIMIENTO TOTAL• que seré utilizada con mayor importancia 

r· RENDIMIENTO TOTAL: 

1 

\ El anélisis de varianza (cuadro 21. conesponde al rendimiento 

total, no muestra diferencias significativas entre los tratamientos al igual que 

la ~mparación de medias 11' 5'Yel, en el que los tratamientos, presentan 
1. seme1anza. 

1 

1, A pesar de que, no existen diferencias significativH entre ellos. 

El tJatamiento 1, fue el que obtuvo el mayor rendimiento. Por lo que el 
1 

cambio de solución no constituyo un factor limltante para cualquiera de los 

tratarientos; debido a un buen suministro de nutriente• en esta variable. 

1 

1 

! CUADRO No. 2: ANAUSIS DE VARIANZA CORRESPONDIENTE 

AL R*NDIMIENTO TOTAL DEL JfTOMATE (Kg'JRATAMIENTOI. 

\.-----.---.---~-.---------. F.V. GL IC. CM Fe Ft(&'Yo) 

Trat.mlentoe 3 13961.24 

Enorexp. 2 16416.89 

Total 5 30378.06 

n.s. Diferencias no significativas 

C.V.• 26.26'Yo 

Pég.52 

4653.74 0.57 n.s. 0.6884 
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Todas las variables analizadas estadísticamente, tuvierón el 

mi1mo comportamiento, no presentarón diferencias signiflcativH entre los 

tratamientos, a excepción de la variable •DIAMETRO ECUATORIAL DEL 

FRUTO• como a continuación se muestra. 

DIAMETRO ECUATORIAL DEL FRUTO 

Esta fué la única que presento una diferencia altamente 

significativa de todas las variables an61izadas. El cuadro No. 3, muestra 

diferencia• significativas entre tratamientos. 
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CUADRO No. 3: ANALISIS DE VARIANZA CORRESPONDIENTI: 

AL DIAMETRO ECUATORIAL DEL FRUTO DE .JITOMATE lc'"'1RATAMIENTOI 

F.V. ·SC. CM. Fl(5%) 

Tratamient 

os 

Enorexp. 

Total 

3 0.121 

2 0.005 

5 0.126 

•• Diferencia ahamente aignificativa. 

C:V:• 1.05 

0.040 15.42 .. 

CUADRO No. 4: COMPARACION DE MEDIAS ITS'Yol, 

CORRESPONDIENTE AL DIAMETRO ECUATORIAL DEL FRUTO DE JITOMATE 

!cm/TRATAMIENTO). 

T1 . 5.03 A 

T2 . 4.82 AB 

T3 . 4.73 B 

Medida• con la misma letra no son estadistícamente diferentes 

A través de la comparación de mediaa ITS'Yol, nos mueatran 2 

grupos, el pñmero lo fonnan los tratamientos 2 y 1, reapectivamente el 

segundo grupo lo forman los tratamientos 1 y 3. 
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De acuerdo a los reaultados , el tratamiento 2, fue el ideal para 

la m6xima expreaión de eata variable, por lo que ae puede decir que hubo un 

equilibrio entre la disponibilidad de nutrientes con el genotipo de la planta, lo 

que produjo fruto• con un mayor di6metro ecuatorial. 

La variable que cuenta con la mayor importancia es el an61i1ia 

de la aolución nutritiva, ya que noa muestra cuantitativamente cual fue la 

cantidad abaorbida por laa plantea de Jitomate (HEINZ 8963), en cada 

tratamiento. 

CUADRO No. 5: ABSORCION TOTAL DE NUTRIENTES POR 

TRATAMIENTO 

... T1,ppm 
T2,ppm 1'3,ppm 

APLICADA ~A APUCADA All80lllllDA Al'UCADA -
N 2120 1424.3 1325 906.64 1060 610.57 

p 492 111.2 307.5 82.23 146 43.96 

K 1668 753.96 1042.5 512.76 834 371.8 

Ca 1336 544.09 835 336.17 668 2.83 

Mg 480 100.19 300 75.3 240 40.1 

s 668 142.56 417.5 96.31 334 74.4 

Fe 48 9.4 30 5.5 24 4.8 
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Eate cuadro repreMnte los diferentes nutrientes, •í como le 

cantidad total que ea aplico • cede tratemiento y le respuesta por perta de le 

plante, en este ceao repntHnteda por le ebaorci6n total de nutrientes en cede 

tratamiento. 

Si tomamos en cuenta le cantidad de cambioa de aolución por 

tratamiento, aiendo la miama concentración en cada aolución de renuevo, M 

incrementa le cantidad total de nutrientes aplicada a loa tratemientoa; como 

ea obaerva claramente en el cuadro No. 5, que • au vez refleja diferencia• 

entre el total de nutriantea ebaorbidoa por cede tratamiento. Siendo mayor en 

los que contaban con un mayor auminiatro de nutrientes, guardando una clara 

relación con el tiempo de duración de cada una de las soluciones. 

Primeramente hay que tomar en cuenta los resuhadoa del 

análiais de las solucione•, como aon la absorción total de nutrientea por 

tratamiento y el rendimiento total de frutoa Cfrutos/Kg), por cada uno de ellos. 

Si bien al conaumo de nutrientes por parte del tratamiento 1, 

fue con•iderablemente mayor al tratamiento 3, esto no ea 19ftejo en el 

rendimiento (cuadro No. 11, aplicando le fórmula propueata por SARl"C 1983, 

para determinar el índice de eficiencia de nutrientea 

NE RENDIMIENTO SUMINISTRO DE 

NUTRIENTES 

Y de acuerdo con loa valores obtenidoa, ea mejor el tratamiento 3, 

(cuadro No. 71, Y• que tiene loa índices má ahoa. 
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CUADRO No. 8: INDICE DE EFICIENCIA NUTRIMENTAL 

ELEMENTO T1 T2 1'S 
·• 

N .01893 .02425 .03703 

p .24424 .28742 .51433 

K .03802 .04288 .08812 

Ca .04991 .06005 .79730 

Mg .27108 .29203 .118384 

s .04085 .05287 .08789 

Fe .56583 .73300 .94208 

SARl"C, 1983; N09 dice que valores má• cercan09 a 1.0 hay 

mavor eficiencia. 

Hay que tener en cuenta que como menciona &aligar 1990, 

exillfen diferentH forma• de definir 111 eficiencia v esto depende del objetivo 

quo 88 busque alcanzar, va que •e puede aplicar dicho concepto a lo que e• 

materia seca, 9ran09, semillas o frut09; rendimiento por unidad da nutriente• 

ab8orbidos por la planta, citando algunos autore• que en •• trabajos dan •U 

particular aplicación a dicho concepto como •on: Loneragan and A•her 1987; 

Gabelman 1976; Maranville 1980; Moll 1982, 1987; Cox 1985; Jackson 1986, 

en este CHO dicho indice está baHdo en el rendimiento del fruto (Kg de 

Jitomate f Tratamiento). 

Por que es má• "eficiente" el que tuvo la menor ab8orción de 

nutrientH •i •on individuom de la mi•ma e•pecie v la• caracterf .. icn •on 

idénticn (Hibñdo HEINZ 8963). 
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Exi11ten eutore• que nn den une pnible re•pueste e ello, por •us 

trebejM reelizedoll como VOH 1987, elgune• veriedede• de planta• Hn 

eficient88 cuando n desarrollan a bajo• niveles de nutrient88; o como Stuert 

1987, no• dice que todas la• plantea exiben un incremento en la eficiencia, en 

el u•o de nutrientes bajo condiciones de carencia de elltoa. 

De acuerdo con elloa, e• uno de lo• fectore• que explican el 

porque en el experimento realizado, el tratamiento 3 fue m6a eficiente, 88 

decir, convertir loa nutrientes en .litomate (fruto, que en eate caao rep..-nta 

el rendimiento). También debemos tomar en cuenta lo que nos dice Bidwell 

1987, que una reapueste eaí eat6 dada por la interacción de trea factores que 

son: EL GENOTIPO, FENOTIPO Y EL MEDIO AMBIENTE. 

En ellte caao quien oca•iona dicha diferencia ea el medio 

ambiente, reprenntado por la duración de lea soluciones nutritivas, ya que ea 

la única variación entre lo• tratamiento•, que origina una mayor o menor 

absorción de nutrientes. 

La diferencia entre la absorción de nutrientes fue tratada por 

algun08 autore• como Kirby and Amatrong 1980; Fonte• and Wilcox 1989, 

que sugieren que la ebaorción de nutriente• como nitratos y fosfato• aumenta 

cuando el •uminiatro en le solución nutritiva ea incrementado. A•í como los 

multado• obtenid08 por B Krllti"c and Sari"c 1988, apoyan que dicha relación 

también ellte dada para la ebaorción de elementos esencialH, ya que al 

incrementene le absorción de Nitrógeno, de igual manera ae da une 

absorción de IH demu nutrientes. 
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En nuestro traba¡o, ei bien la concentraci6n de nutrientes en la 

eoluci6n de recambio se mantuvo eiempre conatante; la cantidad total de 

nutrientes aplicado• al tratamiento 1, era euperior que loa del tratamiento 3. 

Ello influy6 en la abeorci6n total de elementoe y eu comportamiento en loe 

tratamiento•, como lo muestra el cuadro No. 5 (Abeorci6n de nutrientes por 

tratamiento) y el cuadro No. 6 ( lndict!I de eficiencia nutrimental). 

Hemos hablado de absorci6n de nutrientes, para dar una 

explicación debemos diferenciar poco a poco todo lo que e9to envuelve, para 

ello citamos una definicion de Glan 1990. El momento en que se da la 

absorción es cuando el ión atraviesa las membranas epidermicM o corticales 

y entra en el simplasma celular. 

Loneragan 1976, Postula que la eficiente utilización de los 

nutrientes absorbidos, puede envolver la suma total de un largo número de 

procesos en los componentes (en este caso nutrientes), y a su vez produce 

cambios metabólicos. A este respecto se han realizado algunos trabajos muy 

especificos como los de Baker 1968; Giordano 1982; Woodend 1986, que son 

los que han dado justificaci6n a dicha postulaci6n. 

La absorción de nutrientes esta influenciada por diferentes 

factores que tienen importancia para que se lleve a cabo este proceso 

fisiológico Rodríguez 1982, pone de manifiesto dichos factora, citados 

anterior mente en la revisión bibliográfica. 

En el experimento se puede observar que doe facto._ 

(Oxígeno y Concentración salina extema), son los que tuvieron influencia 

determinante en la abeorción total de nutrientes por parte de los 

tratamientos. 
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También et1 claro Fuentes 1989, cuando afinn• que toda• I•• planta9 

exlben un crecimiento de eficiencia en el U9o de nutrientet1 bajo condicionet1 

de falta nutrimental. en 9"•n .-elida porque el almacenamiento de nutrientes 

en vacuol•• declina. Dando lugar aque las fibraa y I• concentracl6n de 

carbohidrato• se incremente. 

Por su parte Voae 1987, Describe que genotipos de tomates 

(Jitomates), deaanolladoa bajo condiciones nutritivas de atren da K, P, N, Ca, 

revelaron que algunos son mucho m6a eficientes que otros. Loa resultados 

obtenidos por Carpena 1987, quien concluye que aun, que el consumo de N 

fue alto con continuas adiciones de nitratos, la producci6n de algunos 

cultivares de tomates no se incremento. Lo cual apoya loa resultados 

obtenidos en el experimento, ya que los 3 tratamientos expresaron de igual 

forma sus carácterea fenotípicos y genotípicos n6 habiendo desordenes 

visibles entre ellos y el rendimiento no preaent6 diferencias significativas; lo 

cual nos indica que dichos tratamientos se deaarrollar6n bajo laa condiciones 

ne_cesarias apropiadas. 

El incremento de nutrientes y loa resultados obtenidos basados en el 

análisis nos llevan a determinar una dosis de fertilizaci6n 6ptima para el 

híbrido HEINZ 8963, bajo las condiciones en que ae deaanollo dicho trabajo. 

(CUADRO No. 7). 
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CUADRO No. 7 DOSIS DE FERnLIZACIÓN RECOMENDADA PARA EL 

HIBRIDO HEINZ 8963, DE ACUERDO A LOS RESULTADOS 081V4IDOS • 

NUl'lilErne ppnt 
... 

N 190 

p 30 

K "º 
Ca 85 

Mg 30 

s 25 

Fe 3 

.. NOTA Bajo In concici- en que M AN1liz6 el p-nte nbejo. 
Ver anexo 3 pjg. 10 

Voae 1988, Nos dice que para obtener plantas y variedades tolerantes 

a excesos y deficiencias nutñtivaa hay que tomar en cuenta las 

características que presenta la raíz como son: morfología, tamafto, volumen, 

entre otros ya que son la principal vfa de entrada y suministro de nutrientes al 

interior de la planta. 
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VI. CONCLUSION 

... En In variablet1 analizadas Mtadímcamente, •i bien el 

tratamiento 3 fue el que obtuvo loa rendimientoa menorea, no se pfetl8ntar6n 

diferenciH •ignificativas con respecto a los otroa tratamientos • 

... Como muestran las pruebas analíticas de las •olucione• 

nutritivas (ver anexo 1 p6ga. 1 a 71,y en base a los resuHados; el me;or tiempo 

para hacer los cambios de •ulución es cada 20 dias (tratamiento 31. ya que se 

disminuya notablemente el dellperdicio de nutrientes y agua . 

.. •En la variable índice de eficiencia nutrimental, el tratamiento 

3 tuvo rendimientos muy similares a los otros, lo cual demuestra que con una 

menor cantidad de nutriente• aplicados, las plantas son más eficientes en la 

producción de frutos y por consiguiente se disminuyan notablemente los 

nutrientes que la planta no utiliza en la solución de desecho (ver anexo 4 pág. 

111. 

•••Al habar mayor disponibilidad de nutrientes en la solución se 

incrementa la absorción por parte de las plantas pero en este caso no se 

refle;o en un incremento en el rendimiento. 
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.. •Los reauHados obtenidos nos llevan a concluir 

cualitativa-me que el tratamiento 3 (c/20 diasl, fue el ._¡or, ya que el 

consumo de nutrientes fue ._nor. No interfiriendo con el desarrollo, 

crecimiento y rendimiento de las plantas; así como de los frutos que 

mantuvieron características muy semejantes a los otros tratamientos. 
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... ANEX02 

ANAUSIS DE VARIANZA: ALTURA DE PLANTA 

FV GL 9C CM 

Tret. 3 82.33 27.44 

Enor. 2 80.04 

Total. 5 142.37 

C.V.•9.24 

ANALISIS DE VARIANZA: NUMERO DE FRUTOS 

FV QL·· ·9C CM 

Trat. 3 75.59 25.19 

Enor. 2 170.37 

Total. 5 245.96 

C.V.•27.55 

ANALISIS DE VARIANZA: PROMEDIO DE FRUTOS 

.FY GL 9C CM 

Trat. 3 58.80 19.53 

Enor. 2 33.33 

Total. 5 91.94 

C.V.•5.98 

ANAUSIS DE VARIANZA: DIAMETRO POLAR DE FRUTO 

FV GL 9C CM 

Trat. 3 0.058 0.018 

Enor. 2 0.186 

Total. 5 0.192 

C.V.•4.82 
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T..... 3 

Enor. 2 

Total. 5 

C.V.•23.33 

ANAUSIS DE VARIANZA: PESO SECO DE PLANTA 

Trllt. 

Enor. 

Total. 

C.V.•8.93 
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ANEX03 

TEMPERATURAS PROMEDIO QUE SE PRESENTARON DURANn EL 

EXPERIMENTO. 

111E9/TEMP. MAYO JUNIO JULIO ·. 
ACIOST() 

1 .. · •• 

T.MIN. 11.30 12.7 10.8 11.6 

T.MAX. 35.4 34.9 36.7 34.5 

T.10Hrw. 25.9 25.2 23.9 28.8 

T. 12 Hrw. 27.6 26.5 27.7 27.5 

T.14Hrw. 31 28.4 29.8 27.8 

10 
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ANEX04 

COSTOS DE PRODUCCION: 

COSTO DE CAMBIOS COSTO ..,..... ... ·. COSTOPOll 

IJ' LA SOL/ DE SOL TOTAL (NS) TO TOTAL K~(NS) 

I' 100 l. (NS) (Kgl 
.·. 

T1 16 44.68 54.32 0.82 

T2 10 27.93 43.98 0.83 

T3 8 22.34 45.22 0.49 

CONCEPTO COSTO(NS) 

AGUA 20 

ENERGIA ELECTRICA 15 

PAPEL INDICADOR 25 

SEMILLAS 30 

INSECTICIDA 10 

HORAS HOMBRE 300 
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