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I. INTRODUCCION

Un sistema hidropénico consta en general de 4 partes principales
entre las que se encuentran: la planta, el sustrato, el contenedor y la
solucién nutritiva. El tipo de planta depende de el clima, del gusto del
hidroponista y finalmente del mercado. El sustrato es un material
sélido que sirve de soporte a la planta y retiene humedad,
almacenando algunos nutrientes, los cuales son suministrados
mediante el riego (solucién nutritiva).

Bajo un sistema hidrop6nico, con excepcién del Carbono,
Oxigeno e Hidrégeno, todos los elementos esenciales son
suministrados a través de la solucién nutritiva y en forma asimilable
por las raices de las plantas, por lo tanto se considera un prerequisito
Ia solubilidad de los iones esenciales en agua. Las concentraciones de
la solucién estén calculadas por especie. Uno de los grandes
problemas que plantea este tipo de sistema es la de si se debe analizar
periédicamente la solucién para usarla por tiempo indefinido, o bien no
realizar dicho anélisis y desecharla cada semana, cada quince dias o
inclusive cada tres semanas segun el clima, la edad, tipo de planta y el
sustrato utilizado.

Pég. 2
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La razén de este cambio es que algunos elementos escasean
antes que otros, pudiendo conocerse en qué grados se dan estas
diferencias en un momento determinado de! cultivo, solamente por un
anélisis quimico de la solucién nutritiva. Estos anilisis se efectuan
solamente en labhoratorios con instalaciones muy costosas y por lo
tanto no es facil obtenerios, ya que esto es sblo justificable en grandes
instalaciones con alto capital econémico, o bien cuando se hacen
trabajos especificos sobre nutricién.

En consecuencia, para mejor seguridad contra un desorden en la
solucién nutritiva, es cambiarla periodicamente, lo que trae como
consecuencia que obviamente se desperdicie una gran cantidad de
agua y nutrientes contenidos en la solucién desechada, con lo que tras
un gasto econémico importante.

Por ello, se debe identificar fenoldgicamente como se presentan
la deficiencias de los elementos esenciales y cuando ocurre se cambia
Ia solucidén, sustituyendose por una “nueva” que cumpla con todos los
requerimientos.

Pag. 3
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Por lo anteriormente expuesto, la finalidad del presente trabajo
es dar algunce puntos de referencia sobre lo que es la hidroponia,
comportamiento de Ia especie (Jitomate HEINZ 8963), nutricién
vegetal. Para que con ello se puedan esteblecer producciones
hidropénicas que no cuenten con capacidad econémica suficiente para
llevar a cabo un trabajo muy tecnificado (anélisis constante de la
solucién nutritiva), pero si la posibilidad de adaptarse a sus recursos,
minimizando la inversion al méximo; determinando un adecuado
periodo de tiempo de dichas soluciones, bajo las condiciones del
presente trabajo, usando la planta de jitomate (L. esculentum), por ser
ésta de un alto potencial de explotacion bajo este sistema. Ademés por
presentar caracteristicas de comporteamiento ideales en |la
manifestacién de alteraciones fisiolégicas a causa de desordenes
nutrimentales.
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ii. OBJETIVOS

** Determinar el periodo de tiempo de la solucién nutritiva a
intervalos de 10, 15 y 20 dias de cambio, en el cultivo de jitomate bajo
sistema hidropénico de subirrigacién.

®* Evaluar la concentracién nutrimental de (s solucién
hidropénica, renovada a 10, 15 y 20 diss.

Pég. S
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ill. REVISION DE LITERATURA

3.1. GENERALIDADES SOBRE LA HIDROPONIA

3.1.1. Definicién.

La palabra hidroponia deriva del griego hydro (agua) y ponos
{trabajo), lo cual significa literalmente trabajo en agua. Esta definicién
se usa en {a actualidad para describir todas las formas de cultivo sin

Se puede definir a la hidroponia como un sistema de produccién
en ol que las raices de Ias plantas se riegan con una mezcla de
- elementos nutritivos esenciales, disueltos en agua en vez de suelo, se
utiliza como sustrato un material inerte, o simplemente la misma
solucién. ’
3.1.2. Ventajas.
Dentro de {as ventajas de la hidroponia se tienen tas siguientes:

- Balance ideal de aire, agua y nutrientes.

- Humedad uniforme.

- Excelente drenaje.

- Permite una mayor densidad de poblacién,

- Se puede corregir ficil y rapidamente la deficiencia o el exceso de
un nutrimento.

- Control del pH.

- Més altos rendimientos por unidad de superficie.

Pég. 6
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- Mayor precosidad de los cultivos.
- Posibilidad de cultivar la misma especie de planta repitidamente.
(SANCHEZ, 1981)

3.1.3. Desventajas.

- Requiere para su manejo a nivel comercial de conocimiento
técnico combinado con la comprension de los principios de fisiologia
vegetal y

- A nivel comercial el gasto inicial es relativamente alto.

- Se requiere cuidado con los detalles. Como mezclar correctamente
la solucién nutritiva, no usar accesorios galvanizados, que ocasiona
toxicidad por Zn, mantener el pH dentro de cierto rango.

- Se necesita conocer y manejar la especie que se cultiva en el
sistema.

(HUTERWAL,1977)

3.2. COMPONENTES DE UN SITEMA HIDROPONICO.
Cualquisr método de cultivo en hidroponia consta de los
siguientes componentes. Sustrato, solucién nutritiva, contenedores,

sistema de riego y deenaje.

(RESH,1992)

Pag. 7
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3.2.1. Sustrato.

Es el material sélido, que tiene una doble funcién. La primera, anclar
y aferrar las raices protegiéndolas de la luz, y permitiéndoles la
respiracién; la segunda, contener el agua y los nutrientes que las
plantas necesitan. Dentro de las caracteristicas que deben tener los
sustratos se encuentran.

a) Ser fisicamente adecuados.
- Deben ser livianos.
- Retener humedad.
- Permitir la correcta aireacién.
- No deben degradarse facilmente.

b) Ser quimicamente inertes.
c) Biol6gicamente inertes.

d) Debe ser de bajo costo.

o) Estar disponibles.

Existen diferentes tipos de sustratos, desde los que son
totalmente de origen mineral, hasta los de origen orgénico, y dentro de
los cuales encontramos.

Pég. 8
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1) Grava. Las gravas o gravillas son pedazos de rocas trituradas
artificialmente o encontradas en estado natural en lechos de rios o
canteras en tamafios que van desde 5 hasta 25 mm. Las gravas en
general, son buenos materiales para hidroponia de subirrigacién. Tiene
magnifico drenaje, por lo que se puede utilizar para cultivos en
canaletas y bancadas la selecci6n de la clase y tamafio de grava es
importante.

El riego en éste tipo de sustrato por subirrigacién se efectua
mediante el bombeo directo en las bancadas. Donde la solucién es
almacenada en un depésito impermeable subterraneo y es forzada por
una bomba, que a su vez alimenta a las tinas por subirvigaci6n, hasta
saturarlas unos centimetros por debajo del nive! de la grava. Cuando
se tiene el nivel de agua deseado, la bomba se desconecta; y la
solucién se drena por gravedad, retornando al depésito subterraneo.

Generalmente se considera aceptable un periodo de diez a
quince minutos de llenado y drenaje. Al realizarse el riego Ia solucién
empujaréd ol aire hacia fuera, el cual tendré& un contenido bajo de
Oxigeno y alto en Dioxido de Csrbono, producto de la transpiracién
radicular. Cuando se drena, es succionado el aire el cual tiene un
contenido elevado de Oxigeno.

(RESH, 1992).
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2) Arena. De las diversas arenas existentes, la de rio es 1a mas
adecuada como sustrato para cultivos hidropénicos. El tamaiio, de los
granos debera estar comprendido entre 0.5 y 2 mm. Como ventajas del
cultivo en arena debe considerarse el suministro fécil y barato del
sustrato, el ahorro de lucha contra las malezas y buena conservacién.
Como desvenl'aiu, la dificil aireacién si se compone de granos muy
finos vy el inconveniente de que la humedad del sustrato presenta
fuertes variaciones.

3) Piedra p6mez. Es un material de origen volcénico. posee muy
buena retenci6n de humedad y muy buenas condiciones fisicas de
eostabilidad y durabilidad, desde el punto de vista quimico es estéril, ya

que no reacciona con fos nutrientes.

Los anteriores sustratos no son los unicos posibles de utilizar,
ni siquiera necesariamente los mejores, en esto el hidroponista juega

un papel importante.
(HUTERWAL, 1977)

Pég. 10
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3.2.2. Solucién nutritiva.

t.a solucién nutritiva no es otra cosa que Ia forma liquida de
proporcionar los nutrientes requeridos por las plantas. La compasicién
y correcto balance de las soluciones es un punto importante en el éxito
del sistama. Las soluciones deben contener todos los nutrientes que
cada especie cultivada normalmente extrae del suelo ya que las
varisdades y especies de plantas tienen diferentes necesidades de
nutrientes, particularmente Nitrégeno, Fosforo y Potasio. Por ejemplo,
1a lechuga y otros vegetales utilizados por sus hojas pueden necesitar
mayor cantidad de Nitrégeno que los tomates o pepinos, mientras que
&stos exigen mayores porcentajes de Fosforo, Potasio y Calcio que los
ant an {a solucién nutritiva, como lo muestra Ia tabla No.1

Pég. 11
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TABLA No.1: ELEMENTOS NUTRITIVOS EXTRAIDOS DEL SUELO
PARA LA FORMACION DE UNA TONELADA DE PRODUCCION

ESPECIES | CANTIDADES EXTRAIDAS CORRELACION (%)
Kg)
N P K N P K
TOMATE | 3.3 114 | as3 7.0 13.0 50.0
PEPINO | 275 | 146 | 442 32.0 17.0 51.0
coL 410 | 140 | 490 KLY 13.7 465
COMUN 5
COLIFLOR | 840 | 280 | 800 | 460 .|..14.0:: »
CEBOLLA | 442 | 1.16 210 | 875 | s |27
2ANAHO- 2.30 1.02 ‘280 | 3267 .14.3 ¢ :
RIA . Rt s
REMOLA- | 270 | 153 | a3 a6 17.9 505"
CHA S
RABANO | 5.00 | 133 | 544 423 1.7 50.0

FUENTE: Guenkov, 1983,

Al elaborar las soluci a partir de reactivos o fertilizantes
pl debe iderarse la posibilidad de disponer de estos en el
mercado, su facilidad de al i lubilidad y cost

Pég. 12
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De los elementos naturales que se conocen, solamente 16 estén
generalmente considerados como esenciales para el crecimiento de las
plantas. Estos estan divididos en Macronutrientes, requeridos en
mayor cantidad por las plantas y los Micronutrientes, requeridos en
menor cantidad. Esta division se basa en la absorcién y requerimientos
de las plantas y contenido de esta.

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 clasificacién de los elementos quimicos
denominados esenciales esta basada en los criterios de.

- La planta no podré completar su ciclo de vida, en ausencia
del elemento.

- La accién del elemento es especifica y ningin elemento
puede reemplazarlo.

- El elemento debe estar directamente implicado en la
nutricién de la planta.

{Resh, 1992).

Pég. 13
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La formulacién de fos nutrientes se da normaimente en ppm
(partes por millén), de la concentracién de cada uno de los
elementos esenciales. La formulacién dependerd de las siguiontes
varigbles:

1. Especie y variedad de {a planta.

2. Estado y desarrolio de fa planta.

3. Parte de la planta que sera cosechada (raiz, tallo, hoja,
fruto).

4. Epoca del afio y Duracién del dia.

5. Clima, temperatura, intensidad luminica, Humedad relativa

La absorcin relativa de los diversos elementos minerales por
ias plantas es afectado por:

*Condiciones ambientales (temperatura, humedad,
intensidad luminica, epoca del afio).

*Naturaleza de la cosecha, es decir, Ia parte de (a planta
que se va a cosechar.

*Estado de desarrollo de ia cosecha.

Dado que Ia absorcién de nutrientes es diferente, la

Ty

compaosicién de la cambiaré y se hace necesario un control
sobre ella. El contro!l depende del sistema hidroponico que se este
empleando, para slfo se distinguen dos sistemas:

1) SISTEMA ABIERTO: El cual la solucién ses aplica
diractamente a las plantas y el drenaje se deja escurrir libremente a

desperdicio.
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2) SISTEMA CERRADO: En el cual el drenaje se recoje y se
recircula total o parciaimente.

En este ultimo sistema es cuando se hace més necesario un
control de la solucion nutritiva, ya que las plantas van alterando la
composicién inicial de la solucién y al cabo de un cierto tiempo se
esté recirculando una solucién que quizé sea inadecuada y por lo
tanto, se hace necesario corregir las alteraciones con el fin de
mantener {a composicién deseada.

Los elementos de anélisis utilizados en el diagnéstico de una
solucién nutritiva son los siguientes:

a) Volumen consumido.

b) Concentracién de la solucién.

c) pH.

d) Concentracién especifica de los elementos nutritivos:

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

En cuanto a los otros elementos es bastante dificil
detectarios en los rangos usados en hidroponia.

El volumen consumido es fécil de detectar en los
sistemas cerrados mediante un aforamiento periédico al tanque de
la solucién nutritiva.

Pag. 15
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Aunque el consumo de agua es variable en funcién del tipo y

tamaiio de la planta, tipo de sustrato y de las condiciones
climéticas, debera variar entre 2 y 4 litros por metro cuadrado por
dia en promedio. Cuando e} voliimen de la solucién consumido por
un sistema cerrado es demasiado grande indica que las condiciones
climéticas son adversas o bien se presenta una fuga en e} sistema;
si o3 muy pequeiio el consumo, puede haber problemas de pudricién
radicular.

Es necesario aclarar que no existe una férmula Gnica para
nutrir los cultivos hidropénicos. La mejor férmula es fa que cada
persona experimente con Optimos resultados. Sin embargo, la
utilizacion de fertilizantes conocidos permitira al hidroponista
experimentar sus propias férmulas nutritivas, si asi lo dosea.

(DIEL, 1988)

3.2.3. Contonedores.

El sustrato es el elemento utilizado en los cultivos
hidroponicos, destinado a confinar el sistema radicular de las
plantas, con el fin de brindarles proteccién de los agentes externos
y ofrecerles condiciones adecuadas para que se desarrollen y
puedan cumplir sus funciones, el contenedor es el recipiente en el
cual se limita {a estancia del sustrato.

Para que los cultivos hidropénicos nos puedan brindar
ventajas el racipiente debera cumplir los siguientes principios.

- Debe tener un tamafio suficiente para albergar las raices de
ja planta a cultivar.

Pig. 16
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- Dar condiciones adecuadas para el desarrolio radicular,

permitiendo un adecuado drenaje y oxigenacién.
alos f s ambientales externos

L

- Proporcionar prot
como la temperatura, radiacién solar, contaminacién, la presencia
de plagas y enfermedades.

- Ser econémico ya que la compra, elaboraci6én y adaptacié
de un recipiente tiene costos elevados.

- Debe ser inerte quimicamente para evitar reacciones 0
cambios que alteron la solucién nutritiva.

3.2.4. Sistema de riego.

El sistema de riego es el conjunto de equipos, tanques,
tuberia y aparatos de control destinados a suplir las necesidades de
agua de las plantas y suministraries los nutrientes necesarios. (ver
riego en grava).

3.3. NUTRICION MINERAL.

Consumo de nutrientes: El Jitomate es una planta con un gran
consumo de nutrientes, por lo cual exige una adecuada nutricién si se
espera obtener ailtos rendimientos. Bajo condiciones hidropénicas es
posible obtsner cosoechas mucho mayores que en el suelo y los
consumos de nutrientes son proporcionales a dichas cosechas. Este
consumo podré variar de acuerdo con la variedad del jitomate. Se
puede decir en general, que mientras méis pequeiia sea la variedad,
menor seré ol consumo.
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Un aspecto muy importante es que el consumo de nutrientes en

relacién con el rendimiento, es el manejo cultural que se le da a la
planta. Si cultivamos una planta con dos tallos, la planta gastara el
doble de nutrientes, para hacer los tallos y este consumo tiene
prioridad sobre el de los frutos que estén limitados por la capacidad
fotosintética del &rea de la planta y se ve posiblemente reducida en el
uso de los nutrientes por parte de la planta. (MARSCHNER, 1990)

Fuentes 1989, Nos explica que la absorcién de nutrientes se
verifica aun cuando la concentracién interna de la planta es mayor que
la del medio externo, lo cual necesariamente exige un consumo de
energia para superar estas barreras fisicas. El movimiento através de
esta membrana puede ser activo, es decir, el ion puede moverse contra
el gradiente del potencial electroquimico gracias a la ayuda de la
energia metabdlica, o puede ser pasivo, respondiendo al potencial de
difusién; debemos tener en cuenta que el movimiento pasivo ocurre
como respuesta a un gradiente establecido en primer lugar por un
proceso metabélico.

Una vez absorbidos los iones, estos pueden encontrarse en el
citoplasma de las celulas, en el simplasma de la raiz pero la mayor
acumulacién esté en la vacuolas, donde se depositan para ser
trasportados y utilizados posteriormente en los procesos metabélicos
que sean requeridos. Segun Stuart 1987, la acumulacién de nutrientes
se da de la siguiente forma:

- El consumo de Fe por la planta es inferior al aportado, debido
a la forma prematura como el Fe se inmoviliza precipitandose como
hidréxido de fierro en la planta.
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- Ca, Mg, S, B, Mn, Se destinan principalmente a las hojas,

- Las 2/3 partes de K y P van a los frutos.

- N, Fe, Cu, Se reparten en proporcién a la biomasa.

- Zn tiende a acumularse en los tallos.

3.3.1. Absorcion de nutrientes.

En el proceso de absorci6n de nutrientes se distinguen
diferentes etapas como son:

a) Intercambio de nutrientes entre micelas y la solucién.

Cuando las sales inorgénicas estin colocadas en una solucién
diluida, se disocian en unidades cargadas eléctricamente llamadas
iones.

Los iones de carga positiva son llamados cationes y los de
carga negativa son llamados aniones. Los cationes como el Potasio,
son la mayoria de las veces absorbidos por los coloides, en tanto los
aniones como el sulfato, suelen encontrarse en Ia solucién. La solucién
va tomando los iones de las micelas hasta llegar a un equilibrio.

b) Intercambio de iones entre la raiz y el suelo.

El intercambio se realiza de dos maneras:
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1) Directamente por el contacto entre la raiz y el suelo. El
intercambio directo se produce entre los iones de la superficie de la

raiz y los iones absorbidos en las micelas, en la que los iones tienen
una oscilacién en un determinado espacio y esté a su vez depende del
espacio entre si y de la temperatura; cuando un ié6n se encuentra muy
pr6ximo a otro se pueden suspender los epacios oscilatorios,
produciendose un intercambio de iones entre las distintas particulas.

2) Indirectamente a través de la solucién del suelo. La raiz
constantemente elimina al suelo biéxido de carhono, el cual al
combinarse con el agua produce éicido carbdnico; el acide carhénico
tiende a disociarse eliminando hidrégeno y a intercambiario con algiin
catién como el Calcio de otro elemento, facilitando asi la absorcién de
ostos iones por parte de la planta, pues ésta los extrae directamente
del suelo. :

c) Acumulacién de iones entre la pared celular y el plasma
celular.

La pared celular de las raices posee una gran permeabilidad
que permite una buena absorcién de los iones, Ila cual actua
favoreciendo por medio de sus cargas eléctricas el pasaje de sus iones
segin su carga.

d) Transporte activo y pasivo de iones.

La absorcién de las sales por las raices puede ser una forma
activa o pasiva.
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Por la accién de fuerzas ya sea internas o externas. Esta fuerza
es debida a la diferente concentracién de estos iones en ambas partes
de la membrana (potencial quimico); si el potencial quimico del soluto
es mayor en la parte exterior de la membrana que en el interior, el
movimiento hacia adentro se denomina "pasivo”, o sea, que la planta
no utilizaré su energia para tomar éstos iones. Si una célula acumula
iones a pesar de un gradiente potencial, se deberd proveer suficiente

energia para compensar esta dif ia de potencial quimico, el
transporte en contra de un gradiente se considera "activo” desde el
momento que la célula metabolice activamente para poder llevar a
cabo la absorcién del soluto.

El transporte activo origina una acumulacién constante en las
células en crecimiento y en las que se produce una multiplicacién
celular. La concentracién en el interior llega a ser entre 10 y 100 veces
superior que en el exterior.

(Resh, 1992).

e) Traslado y distribucién de las sales inorgénicas.

Las sales inorgénicas absorbidas por la raiz en forma de
aniones y cationes, son trasladadas por el xilema en forma ascendente
junto con el agua. Cuando las sales llegan a las hojas se combinan con
fas sustancias orgénicas y se mueven hacia arriba y abajo de los
6rganos de la planta a través del flooma.
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La absorcion de iones o moléculas de sales no implican

necesariamente que van a ser utilizados, muchos iones absorbidos por
la planta permanecen en lss celulas en ese estado por periodos
indefinidos de tiempo. Méas ain, ciertos elementos minerales pueden
ser utilizados en un érgano de la planta posteriormente liberados por
desintegracién de los constituyentes celulares y transferidos a otros
6rganos del vegetal, donde nuevamente son utilizado; sin embargo ,
una parte considerable de los elementos minerales existentes en los
vegetales pueden no integrar los constituyentes esenciales de lss
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
absorcion de iones. Rodriguez 1982, pone de manifiesto dichos
factores asi como su importancia y los divie en dos 1ormis:

a) Intemnos:

GENETICOS: La respuesta y capacidad que cada variedad tiene
para llevar acabo en mayer o menor medida dicho praceso metabélico.

ESTADO VEGETATIVO: No siempre se tienen los mismos
requerimientos durante todo el desarrollo de la planta, ya que se
incrementan o disminuyen durante las etapas de crecimiento.

SANIDAD DE LA PLANTA: El ataque de patégencs o plagas
attera el metabolismo.
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b) Externos:

TEMPERATURA DE LA SOLUCION: influye directamente sobre
1a movilidad de los iones en el complejo acuoso y la velocidad en que
lleguen a Ia raiz.

LUZ: De acuerdo al comportamiento y caracteriticas de los
nutrientes,como es el caso de Fe, que influenciado por la luz sufre
cambios en su estructura quimica formando compuestos llamados
quelatos que se precipitan, no permitiendo la disponibilidad del
elemento para la planta.

La luz posibilita el fenémeno de la fotosintesis que produce los
sustratos orgdéinicos de la planta (azicares y almidones). En el
fenémeno de la respiracién se utilizan estos sustratos liberandose la
energia necesaria para las distintas funciones fisiolégicas.

CONCENTRACION SALINA EXTERNA: Al incrementarse la
cantidad de nutrientes se forma un gradiente osmético, que actua
directamente en la absorcién de elementos por la raiz.

OXIGENO: En la respiracién de las raices y liberando las cargas
positivas {(H+), lo que comprende el transporte activo de la raiz; al
liberar H+ estos son intercambiados por un catién.

El Oxigeno juega un papel muy importante en la respiracién, al
disminuir la concentracion de Oxigeno disminuye también la absorcion
de iones.

(Rodriguez, 1982)
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3.3.3. Deficiencias nutricionales en jitomate.

Segin Wallace 1951, los sintomas més destacados en las
deficiencias de los nutrimentos son los siguientes:

a) Nitrégeno: Plantas reducidas y delgadas, rigidas y erectas.
Hojas pequeiias de color verde pilido y con tintes amarillentos o
purpuras; ias hojas mueren en forma prematura.

b) Fosforo: Plantas reducidas y delgadas, hojas pequeiias color
verde opaco y manchas purpuras intensas; foliolos curvados hacia e}
envés; tas hojas més viejas se caen prematuramente.

c) Potasio: Hojas de coloracion verde pélido; las hojas viejas se
tormnan grisiceas a lo largo de los mérgenes y entre las venas.
Estas dreas eventualmente se vuelven acartonadas y los mérgenes se
curvan hacia el haz. Se puede presentar maduracién no uniforme en
los frutos.
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d) Calcio: El crecimiento aéreo se restringe; el punto de
crecimiento puede morir presentando el tallo principal muerte
descendente; las hojas nuevas son pequeiias y el foliolo terminal
presenta manchas amarillas, cafes y purpura, las cuales se necrosan
con muerte descendente posterior. Las flores distales de Ila
inflorecencia mueren. los frutos desarrollan la pudricién apical severa,
especialmente en los puntos distales de las inflorecencias. En medios
y pedi
mostrar lesiones de color negro opaco, mas comunes en la zona

muy acidos (pH 5), los tallos principales p

pueden

ad

cercana a los , 10 cual puede conducir a marchitamiento del
follaje. Estos efectos se deben también a toxicidad por manganeso en

estos medios.

e) Magnesio: Las hojas viejas presentan clorosis intervenal
severa (los maérgenes pueden permanecer verdes), con necrosis
posterior en las zonas cloréticas. La clorosis progresa ripidamente
hacia las hojas nuevas y este efecto es acelerado por la fructificacién.
Se presenta un marchitamiento de hojas y defoliacion después de la

clorosis, que se inicia en las hojas mas viej
f) Hierro: Las hojas terminales presentan clorosis intervenal de
color amarillo palido, empezando como un moteado intervenal en
forma mas intensa cerca de la base de los foliolos. El tallo en la zona
préxima al punto de crecimiento es de color verde amarillento. El
crecimiento de {os tallos se restringe después de la clorosis.
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g) Manganeso: El follaje es especial en la parte superior de la
planta, presenta un moteado clorético, el cual se extiende
posteriormente, dando una apariencia pélida al follaje. Esta clorésis 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, ain cuando sreas se necrocen.

h) Boro: Talios cortos, gruesos y rigidos. Los puntos de
crecimiento mueren. Las hojas presentan tintes intensos de color
amarillo, café y purpura. Hay proliferacién de brotes laterales, con
deformacion de las

hojas y las ramas; asi como maduracién no uniforme.

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

nervaduras, primero en las hojas més jovenes.

3.3.4. Exceso de nutrientes.

a) Nitrégeno: Cuando se p tan las plantas

adquieren un gran desarrollo aereo, las hojas toman una coloracién
verdosa oscura y se retraza la maduracién; la calidad de los frutos
desciende notablemente.

b) Fostoro: Las alteraci por de P , no suelen darse
en la practica 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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¢) Potésio: Cuando hay una cantidad elevada de K , asimilable;
fas plantas absorben mayor cantidad de Ia que precisan, sin que ello
repercuta en un aumento en la produccién. Por otra parte un exeso en
ia absorcion de K , origina deficiencias de Mg, Ca, Fe, Zn.

d) Caicio: Un exceso de Ca, ocacions deficiencias de Mg.
{Fuentes, 1989).
3.3.5. Niveles 6ptimos, (% de MATERIA SECA).
a} Nitrégeno: Dependiendo de la especie, estado de desarrollo y
érgano; et N requerido para un Gptimo crecimiento varia entre 2 y 5%

del peso seco de la pianta.

b} Fosforo: Esta en el rango de 0.3 y 0.5% del peso seco de Ia
planta.

c) Potésio: Para un éptimo crecimiento es de aprox. 2 al 5% del
peso seco de las partes vegetativas, frutos y tuberculos.

d) Calcio: El contenido de Ca en las plantas varia entre 0.1 y 5%
del peso seco, dependiendo de las condiciones de crecimiento.

e) Magnesio: El requerido para un crecimionto 6ptimo de las
plantas es de aproximadamente el 0.5% del peso seco.

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

(Marschner, 1990).
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c) Potésio: Cuando hay una cantidad elevada de K , asimilable;

fas plantas absorben mayor cantidad de la que precisan, sin que ello
repercuta en un aumento en la produccion. Por otra parte un exeso en
1a absorcién de K , origina deficiencias de Mg, Ca, Fe, Zn.

d) Calcio: Un exceso de Ca, ocaciona deficiencias de Mg.
(Fuentes, 1989).
3.3.5. Niveles 6ptimos, (% de MATERIA SECA).
a) Nitrégeno: Dependiendo de la especie, estado de desarrollo y
érgano; el N requerido para un 6ptimo crecimiento varia entre 2 y 5%

del peso seco de la planta.

b) Fosforo: Esta en el rango de 0.3 y 0.5% del peso seco de la
planta.

c) Potésio: Para un 6ptimo crecimiento es de aprox. 2 al 5% del
peso seco de las partes vegetativas, frutos y tuberculos.

d) Calcio: El contenido de Ca en las plantas varia entre 0.1 y 5%
del peso seco, dependiendo de las condiciones de crecimiento.

o) Magnesio: El requerido para un crecimiento 6ptimo de las
lantas es de aproximadamente el 0.5% del peso seco.

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

(Marschner, 1990).
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3.4. JITOMATE

3.4.1. Historia y origen.

El jitomate es un fruto considerado como la hortaliza nimero
uno, tanto por el volumen de produccién, como de la necesidad que se
tiene en todas las cocinas del mundo, en estado fresco y también procesado
en diversas formas.

De acuerdo a varios autores entre ellos Vavilov 1951, Bailey
1977, se plantea que el centro primario de origen del Jitomate, es de la regién
andina, concretamente en Peri, Bolivia y Ecuador, donde se originé el
ihomm cereza L. eaculantum, var. ceraciforme, el que se.difundié a toda
América en épocas precolombinas; iniciandose en México, donde surgi6 el
jitomate bola L. esculentum, var. comuna, con diimetros més grandes que su
antecesor y una mayor diversidad de formas, colores y tipos de crecimiento.

La domesticacién de la especie Lycopersicon esculentum, se
considera que se dio hace aproximadamente 3000 afios, aunque sea muy
probable que en un principio su uso era meramente ornamental, pero lo més
seguro es que tal destino fuera temporal. Al pasar a Europa se le consider6
una planta venenosa dado su parentesco con el toloache, ia belladona y otros
miembros de la familia de las solanaceas, e inclusive se e atribuyeron
propiedades afrodisiacas, fué hasta el siglo pasado donde se empezé a hacer
un uso extensivo de esta planta como alimento, muchos siglos antes, sin
embargo, las poblaciones de México lo utilizaban como condimento.

(VAVLOV, 1951)
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Asi el Jitomate se cultiva con fines alimenticios en todo el
mundo, sélo a partir del presente siglo; ocupando en la actualidad el tercer
lugar, a nivel mundial, entre todas las hortalizas, superando a las del Viejo
Mundo, gue se vienen cultivando desde antes de nuestra era; ya que solo es
superado por hortalizas de) Nuevo Mundo como: La papa y el camote.

{Murilto, 1989).

3.4.2. Ubicacién ta

El Jitomate pertenece a la familia de las solanaceas, al género
Lycopersicon, el que proviene de dos términos griegos: Lycoper y sicon; lo
que significa en espaiiol durazno de lobos, significado seguramente inspirado

en la creencia de que los frutos eran vy en sélo

podian consumirlo las fieras.

Al género Lycopersicon segin Bailey 1977, pertenecen media
d a de especi

3.4.3. Morfologia del jitomate.

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 herbéacea, por o cual, la

planta no se sostiene sola y es necesario el implemento de tutores.
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La hoja esta compuesta de siete, nueve y, a veces, once hojas
sencillas. Las hojas estan provistas de pelos grandulares que segregan una
sustancia de color ocre al tocar la hoja (tomatina).

Las flores del jitomate se agrupan en racimos, en el cual
contienen ambos dérganos, masculino y femenino. El fruto maduro contiene
cierto numero de l6culos o celdillas rellenas de semillas.

Seguan el habito de crecimiento se distinguen dos tipos de

jitomate: a) de crecimiento determinado y b) de crecimi ind inad

En las variedades de jitomate determinado cubren meneos espacio, se

caracterizan por la formaciéon de inflor ias en el extremo apical, estas
variedades son utilizadas en areas 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 mas utilizado en los

cultivos hidropdénicos.

3.4.4. Necesidades ambientales.

El Jitomate prospera entre climas calido a frio moderado,
encontrandose 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 se desarrolle Ia planta de Jitomate, requieren de 15 a

29°C, con una temperatura éptima de 22°C; a una temperatura inferior a 15°C
se detiene la floracién y a los 10°C cesa el crecimiento. La sustancia
purpurina gue da la coloracién de los frutos, el lic6peno, empieza a formarse
a los 12°C, de 22 a 25°C se forma intensamente, a fos 30°C empieza a
destruirse y entre los 37 a 40°C los frutos adquieren una coloracién

Una buena intensidad luminica es importante para obtener
colores intensos y altos contenidos de sdélidos solubles. Las zonas
productoras deben tener de 1000 a 1500 horas de luz al aiio.

( FAO/ SEP., 1981).

Un factor importante es la humedad ambiental; si es demasiado
alta, favorece el desarrollo de una serie de patégenos que atacan el follaje y
los frutos, lo que incide en bajos rendimientos.

{NEARV, 1992)

3.4.5. Sustratos hidropdnicos.

Dentro de los sustratos mas indicados para la produccién de
jitomate en hidroponia, se tiene a (a cascarilla de arroz para el cuitivo en
canaleta y las mezclas a base de cascarilla y aserrin con otros materiales que
aumentan la retencién de humedad, como la ceniza de cascarilla, Ia escoria
de carbén, la piedra pémez y la grava para el cultivo en bancadas y en paises
desarrollados se tiene al Rock Woll o lana de roca, por ofrecer las mayores
ventajas fisiscas, quimicas y biolégicas.
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Los anteriores sustratos no indican que sean los mejores, sino
que hasta ahora han sido los mis usados. Por lo que el hidroponista podré

utilizar algin material que tenga a su disposicién y que cumpla con las
caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas de un buen sustrato.

3.4.6. Recipientes.

Los cultivos hidrop6nicos requieren recipientes que puadan
contener el sustrato para el desarrollo radicular. Las formas y tamaiios de
dichos recipientes varian de acuerdo con las necesidades especificas de cada
cultivo en cuanto a retencién de humedad, profundidad y drenaje. Los
recipientes méas comianmente usados en el cultivo del jitomate son las
canaletas, las bhancadas, los estanques, las bolsas de polietileno y las
macetas.

3.4.7. Riego.

Es importante la disponibilidad de agua para Ia germinacién y/o
para la recuperaci6n de las plantulas en el trasplante. Un crecimiento
temprano es importante para la produccién, por lo tanto, en esta época es
indispensable proporcionar una irrigacién 6ptima. Las necesidades de agua en
las plantas aumentan a medida que crecen, en funcién del foliaje de la planta
y la estacién del aio.

Los riegos se deben hacer en la maiiana y en la tarde,
procurando que la planta se seque antes de la noche, para evitar
enfermedades. Es importante que no se presenten fluctuaciones fuertes en
los riegos, pues esto ocasiona rajaduras en los frutos.

(RESH, 1992)
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3.4.8. Sistemas de siembra.

La siombra del jitomate se puede practicar tanto en forma
directa, como por trasplante.

a) Siembra directa: sg.rellizl on las bandejas de cultivo o en
contenedores, de los que hay diversos tipos. Los de pléstico tienen la forma
de una bandeja do cubos de hielo, variando desde un gran compartimiento,
hasta doce por unidad; otros son de material biodegradable como la celulosa.

b) Semillero: Las semillas de Jitomate deben colocarse de 1 a8 2
cm. de profundidad. La mayoria de los vegetales con semillas pequeiias
deberéin sembrarse cubiertas por 1 cm. de suelo o sustrato. Después regar las
bandejas o contenedores, se cubrirédn con una hoja de plistico transparente
para mantener la humedad de! medio durante la germinacién, lo cual evitara
también e! riego diario para el mantenimiento de la humedad. La hoja plastica
deberé retirarse en cuanto aparezcan los primeros signos de emergencia de
las pléntulas; que comienzan a emerger a los 7 dias y ain a los 4 si la semilla
esta fresca y es de buena calidad.

Las plantulas estén listas para trasplantar entre los 18 y 25 dias
contados a partir de la siembra, cuando tengan 4 6 5 hojas verdaderas. Es
claro que ia temperatura y la variedad, influyen en el tiempo para el
trasplante.

c) Trasplante: Es el sistema més utilizado; para trasplantar una
hectérea se necesitan 300 gr. de semilla.
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Un trasplante bien efectuado es esencial para obtener una buena

cosecha en invernadero. Las plantas se deberén colocar con cuidado en las

bancadas, deberén tener entre 18 y 25 dias de sembradas y estar ligeramente

endurecidas. Los jitomates no deberan llevar frutos cuajados y el tallio debe
tener al menos una vez y media el didmetro de un lépiz.

Una vez efectuado el trasplante, deberé darse un riego lo antes
posible para evitar el marchitamiento. En el cultivo en grava, las bancadas
pueden estar inundadas durante el trasplante, pari mantener de esta forma
un alto nivel de humedad en el medio.

(BAILEY, 1977)

3.4.9. Practicas culturales.

TUTORADO: Las plantas del tipo de los jitomates y pepinos que
tienen que guiarse verticalmente; deberén estar tutoradas, se recomienda la
utilizacién de cuerdas de pléastico, asi como los amarres del mismo material.
El tutorado se puede realizar mediante tros sistemas, los cuales son:

A) Estaca individual: Consiste en que a cada planta se le pone una
estaca haciendo amarres con hilo de algodén o ixtle cada 30 cm.. este
sistema sélo se recomienda en lugares donde la vara abunde y se practique la

poda a un tallo.

B) Sistema de colgado: Cada 1.5 m. se pone un estacén, con
alambre galvanizado del nimero 14 se unen los estacones, tratando de que
quede tenso. Del! alambre se cuelgan hilos de ixtle de uno o dos cahos;
cuando las plantas alcanzan 40 cm. se hacen amarres de la planta al hilo, O
bien se puede utilizar la propia estructura del invernadero.
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C) Espalidera: Se colocan estacones con una attura libre de 2 m.,

espaciandose cada 3 m. cuando las plantas hayan alcanzado una aftura de 35

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

20, déndole ia vuelta a cada uno de los estacones. Cada 30 cm. se colocan

nuevas hiladas, una vez del lado derecho del hilo y la siguiente por el lado

izquierdo; el numero de hiladas depende del tipo de crecimiento de la planta.
(NEARV,1992)

PODAS:

En las variedades de crecimiento indeterminado, se hace
necesaria la préctica de la pods, fa cual consiste en eliminar los brotes -
fatorales, con el fin de conservar el tallo principal o ramificaciones
principales. Los jitomates sin podar producen frutos de poco valor comercial.
En el caso de variedades de crecimiento determinado la poda consiste en:

Deschuponado: La prictica que elimina a todos los brotes por
debajo de la ramificacién principal, algunas veces incluso se eliminan todas
ias hojas por dehajo de 1a ramificacién principal.

Dependisndo del sistema de cultivo, desarrollo de la variedad y
densidad de poblacién se presentan algunas variantes de la poda: a un tallo, a
dos y a tres tallos y el deschuponado. La poda se inicia cuando la primera
ramificacién que se encuentra por debajo del primer racimo floral esta
perfectamente diferenciado, realizéndose cada 15 dias, hasta el séptimo u
octavo racimo.

Los abjetivos que persigue la poda son:

- Formar y acomodar Ia 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.
{Murillo, 1989)

3.5. PLAGAS Y EFERMEDAES.

A continuacién en la tabla No. 3 se presentan las

principales plagas que atacan al cultivo de Jitomate.

TABLA NO. 3: PRINCIPALES PLAGAS DEL JITOMATE

‘PLAGAS ' NOMBRE CIENTIFICO
Gusano alfiler Keiferia lycopersicella
Minador de la hoja . Liriomyza munda
Gusano de! fruto Helionthis zea

Helionthis virescens

Gusano soldado Spodoptera exigua
Gusano falso medidor Trichoplusia ni_
Mosquita blanca Bemisia tabasi

Trialeurodes vaporariorum

Pulgones Aphididae

Fuente: Murillo, 1989.

Pag. 36



INGENIERIA AGRICOLA -4

En la tabala No. 4, las principales enfermedades que se
presentan en ias diferc.ites zonas productoras del pais.

TABLA No. 4: ENFERMEDADES DEL JITOMATE

ENFERMEDAD | NOMBRE CIENTIFICO(PATOGENO)
Tizon temprano Aftornaria solani
Tizon tardio Phytoptora infestans
Moho de la ﬁoia Cladiosporium tulvum-
Mancha de la hoja 6 antracnosis Glomerslla.cingulata
Cenicilla Odiopsis taurica
Marchitez Fusarium oxysporum

E. lycopersici

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

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

4.1. LOCALIZACION.

experimento so realizé en ol modulo de hidroponia de la
Unidad Académica de Ensefianza Agropecuaria de la Facultad de Estudios
Superiores Cuautitliin, 1a cual se encuentra ubicada en el Municipio de
Cuautitién izcalli, a una altura de 2250 m.s.n.m. y esta comprondida entre los
1937’ y 19745’ de Latitud Norte, 90°07° y 99°14’ de Longitud Oeste del
meridiano de Grenwich.

4.2. CONDICIONES AMBIENTALES.

Se presenta un clima templado, con lluvias en Verano, la
temperatura media anual es de 15.7 *C. La precipitacién media anual es de
605 mm. Se presenta un periodo de heladas que generaimente son de Octubre
al mes de Abril.

(Corzo, 1991)

4.3. CARACTERISTICAS DE LA CUBIERTA PLASTICA.

La cubierta o3 en forma de dos aguas, el érea total es de 24 m?
y una aitura de 2.5 m. Esta formada por pléstico térmico calibre 802
transparente. Cuenta con instalacién eléctrica, un termémetro de méximas y
minimas; el piso es de concreto con una capa de tezontie al cual se le
adiciona agua para mantener la humedad relativa, los alerones laterstes
pueden lovantarse para tener asi una mejor ventilacién.
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4.4. UNIDAD EXPERIMENTAL.

La unidad experimental consto de una bancada con un volumen
de 0.258 m’, utilizando como sustrato grava sello 3 A y un depésito de
solucién de 100 I. por unidad experimental. Con una densidad de poblacién de
14 plantas.

4.5. TRATAMIENYOS.

Los tratamientos se integrarén por 3 periodos de cambio de
solucién (10, 15 y 20 dias), con dos repeticiones a cada tratamiento.

Primeramente observamos el comportamiento de las diferentes
variables evaluadas y la respuesta de cada tratamiento.

TRATAMIENTO 1 Canibio de solucién c/10 dias.
TRATAMIENTO 2 Cambio de solucién c/15 dias.
TRATAMIENTO 3 Cambio de solucién c/20 dias.

4.6. DISENO EXPERIMENTAL.

Se utilizé6 un disedio completamente al azar con tres
tratamientos y dos repeticiénes. La distribucién fue de la siguiente manera:

U.E 1 T3R2 UE 6 T3R1
UE. 2 T2R2 UE. 5 TiR2
UE. 3 TIRt UE. 4 T2Rt

4.7. CONDUCCION DEL EXPERIMENTO.
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4.7.1. Preparacién de bancadas.

Consta de un modulo hidropénico de sistema cerrado, donde ia
solucién nutrimental se recupera. Se coloco grava selio 3 A con una altura de
15 cm. con el fin de que el volumen de la solucién esté unos centimetros
debajo de ia superficie del sustrato.

4.7.2. Siembra.

Se utilizaron charolas de poliestireno con agrolita como
sustrato, el dia 20 de Abril, utilizando semillas del hibrido HEINZ 8963, para
su germinacién y obtencién de plantulas.

4.7.3. Riego y tragplante.

El trasplante se realizé el dia 3 de Mayo, cuando la planta
alcanzé una altura de 15 a 20 cm.

El sistema de riego empleado fue por sublirigacién
efectuéindose dos riegos diarios (10 y 14 hrs.), desde el trasplante hasta el
término del experimento. Para realizario se mantuvo un nivel de 100 I. por
depésito para cada unidad experimental, bombeando la solucién nutritiva
através de un tubo de PVC, que atraviesa de lado a lado en la parte inferior de
fa bancada, dicho tubo consta de orificios, proporcionando la humedad
necesaria para el sistema radical y expulsando el dioxido de carbono
existente en el sustrato. manteniendo generalmente la solucién durante 15
min.
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4.7.4. Tutorado.

Se realizé el sistema de colgado; cuando las plantas alcanzaron
una altura de 30 cm. a partir del 20 de Mayo; se amarraron con hilo y se le
dio la vuelta a la planta conforme fue creciendo.

Este sistema es el més recomendable para produccién en
“invernadero”.

4.7.5. Poda.
Se inicié el 20 de Mayo, cuando la primera ramificacion que se
encuentra por debajo del primer racimo floral esvo perfectamente

diferenciado, realizéndose cada 15 dias dindale un manejo a un sélo taflo.

4.7.8. Control fitosanitario.

Se monitoreé periédi la p ia de plagas vy
enfermedades que se p on e impl un diato.

TABLA No. 5 CONTROL FITOSANITARIO

FECHA PRODUCTO : PLAGA
23/06/94 TAMARON MOSCA BLANCA
08/07/94 TAMARON MOSCA BLANCA
25/07/94 TAMARON MOSCA BLANCA

4.7.7. Cosecha.
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Esta préactica se inicié a partir del 20 de Junio cuando lo frutos
adquirierén un 80 a 80% de coloracién rojo claro ya que es cuando se alcanzé

Ia mayor acumulacién de nutrientes. Se realizé periédicamente cada semana

para dar pn‘lo a la maduracién de los frutos, E hibrido HEINZ 8963, presenta

un ciclo semiprecoz (90 a 120 dias a madurez), de porte medio, los frutos son

tetnlocular‘as, medianos, redondeados y firmes.

4.7.8. Solucién nutritiva.

Se utiliz6 una solucién nutritiva empleada con anterioridad en
el médulo dp hidroponia de la FES-C para el cultivo de jitomate, preparéndola
individualm:eme en cada depésito al momento del cambio de solucién del
tratamiento y tomando una muestra representativa de la solucién a
"desechar" que fué analizada posteriormente, monitoreando cada tercer dia
elpHy con;ductividad eléctrica de la solucién para facilitar la asimilacién de
los mmime“ntos por parte de las plantas (valores 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
N Nitrato de NH,NO,
amonio
P 61.3 Fosfato KH; PO,
X 77.42 onopotésico
K 131.28 Nitrato de KNO,
N 471 . potésio
Ca 167.0 Nitrato de calcio Ca(NO,),
- N 118.9
Mg 80.0 * Sulfato de MgSO,+ 7H, 0
s 80.0 magmnesio
Fe 6.0 ¢ Sulfato ferroso FeSO,+ 7H, 0
S 23
* Reactivo analitico.
4.8. PARAMETROS EVALUADOS.
iodos de i6n de la

Para evaluar el efecto de los difer

solucién nutritiva sobre los K

eligierén al azar 5 plantas por unidad experi

fueron:

™

I ), las variab

del rendimiento del Jitomate (Se

A,

eval
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1) RENDIMIENTO AGRICOLA: Peso total de frutos expresado en
Kg por planta y corte.

2) ALTURA DE PLANTA (cm): Se tomé como punto de
referencia el nivel del sustrato y se midi6é hasta el brote épical.

3) NUMERO DE FRUTOS POR TRATAMIENTO : Unicamente
fueron tomados en cuenta los frutos que amarraron iniciando la evaluacién a
partir del 23 de Mayo hasta el 24 de Junio.

4) PESO PROMEDIO DE FRUTO (g): Al momento de realizar el
corte de los frutos, estos se pesaban en una balanza granataria, a partir del 20
de Junio.

5) PESO PROMEDIO DE FRUTO INDIVIDUALMENTE (g): Se pesé
individualmente con una balanza grahatlria.

6) DIAMETRO ECUATORIAL Y POLAR DE LOS FRUTOS (cm): Al
momento del corte se realizaba esta actividad con un vernier.

7) PESO FRESCO Y SECO DE LA PLANTA : El peso fresco se
realizé después de haber cortado la totalidad de los frutos el dia 8 de Agosto.
El peso seco se realizé mediante el secado de las plantas en una estufa a 70
*C por 24 horss.

8) LONGITUD DE LA RAIZ: Contempla la capacidad gue tienen
las plantas para la absorcién nutrimental, se realizé con una cinta métrica
desde el nivel de! sustrato hasta la parte més distante de la raiz.
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9) ANALISIS DE LA SOLUCION NUTRIMENTAL: Se tomé una muestra
por tratamiento representativa antes de desechar la soluci6n para determinar
las concentraciones de nutrimentos después de la utilizacién de 10, 15 y 20
dias segun el caso, todo ello por medio de anélisis quimico para la
determinaci6n de los elementos, se utilizaron los siguientes métodos:

Ca, Mg, Fe, S. Por absorcién atémica.
N, Por Kjeldahl.

P, Espectronetria.

K, Flamometria.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

La conduccién del experimento realizado, para evaluar el
tiempo O6ptimo de soluciones nutritivas para cultivo de Jitomate L.

ssculantum
por subirrigacion. Nos arroja los siguientes resultados.

Primeramente observamos el comportamiento de las diferentes
variables evaluadas y la respuesta de cada tratamiento.

TRATAMIENTO 1 Cambio de solucién c/10 diss.
TRATAMIENTO 2 Cambio de solucién </15 dias.
TRATAMIENTO 3 Cambio de solucién c/20 dias.
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La gréfics No. 1, nos muestrs (a respuesta a la variable que es
situra de planta, en Ia que el tratamiento 1 es ol que mejor se comporto,
soguido porel 2y al final of 3.

=

: GRAFICA No. 1

65

60 DALTURA DE
LA PLANTA

55 {cm)

M T2 W

La gréfica No. 2. representa el numerc de frutos por
tratamiento. El tratamiento 1 fue el mejor en el caso de esta variable,
alcanzando un nimero mayor de frutos, seguido por el tratamiento 3 y siendo
el peor el tratamiento 2.
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GRAFICA No. 2

0 |GNUMERO DE|
20 | FRUTOS

| PROMEDIO |
0.

M T2 T3

Las grificas No. 3 y 4, nos representan el rendimiento (g/fruto),
a gréfica No. 3, el peso promedio de un solo fruto por planta y la grifica No.
4, el peso total de frutos por planta en cada corte. Como dichos datos estan
intim relacionados el portami es similar encontrando como
mejor tratamionto al 1 seguido por el 3 y por ultimo el 2.

Phg. 48



INGENIERIA AGRICOLA

GRAFICA No. 3

M T T

GRAFICANo. 4

|gPESO

| PROMEDIO DE
" FRUTOS/PI EN
| CADA CORTE

BEES

™M T2 T3

La representacién gréfica No. 5, por tratamiento y unidad
experimenta! pone en claro que el tratamiento que mejor comportamiento
tuvo fue el 1 y en segundo lugar el tratamiento 3; y por ultimo el 2. Ya que el
tratamiento 1 obtuvo un valor més alto, un total de 27.16 Kg por cada 14
plantas.
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GRAFICAS

20
2
B [ORENDIMIENTO PROMEDIO POR U, E. ¥
15 | TRATAMIENTO (Kg)

10

5

0

T T ™

En este caso la grifica No. 6, nos muestra el comportamiento
de los tratamientos y su respuesta a la variable **Diametro ecuatorial del!
fruto®* en la que el mejor tratamiento es el 2, alcanzando un valor mayor que
los otros tratamientos 1Y 3.

GRAFICA 6

49 ODIAMETRO ECUATORIAL DEL FRUTOD!
{ _fem)
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CUADRO No. 1 : RESULTADOS CUANTITATIVOS PROMEDIO DE

LAS DIFERENTES VARIABLES

Altura de planta 61.90 58.10 57.80
(cm)
Numero de frutos 36.49 30.33 3368
promedio
Peso promedio de 68.94 87.79 67.84
trutos/Plig)
Peso pramedio de 360.96 316.73 357.19
ls/pl en cada corte
(9)
Dismetro 4.82 5.03 4.73
rial del fruto (cm)
Rendimiento 27.16 21.99 2261
edio por U.E. y
TAMIENTO (Kg)

De acuerdo con los datos obtenid se
numéricamente en el cuadro No. 1, se procedié a realizar un anélisis
estadistico, del cual i i te Jos resultados maés

p ivos y de imp ia para el presente trabajo (ver anexo 2 péags. 8
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Para ejemplificar esto la variable

*RENDIMIENTO TOTAL® que serd utilizada con mayor importancia
posteriormente.

RENDIMIENTO TOTAL:

El anélisis de d (cuadro 2), corresponde al rendimi
total, no muestra diferencias significativas entre los tratamientos al igual que

la comparacion de medias (T 5%), en el que los tratamientos, presentan

\

sampjanza.

| A pesar de que, no existen diferencias significativas entre ellos.

20

E! tratamiento 1, fue el que el yor rendimi Por lo que el

caml‘!io de solucién no constituyo un factor limitante para cualquiera de los

tratamientos; debido a un buen suministro de nutrientes en esta variable.
l CUADRO No. 2: ANALISIS DE VARIANZA CORRESPONDIENTE

AL RéNDIMIENTO TOTAL DEL JITOMATE (Kg/TRATAMIENTO).

\ F.V.

oL, sC. cm Fc Ft(5%)
Tratamientos 3 13961.24 4853.74 0.57 n.s. 0.6884 '
| Error exp. 2 16416.89
! Total s 30378.06

n.s. Diferencias no significativas
C.V. = 26.26%
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Todas las variables analizadas estadisticamente, tuvierén el
mismo comportamiento, no presentarén diferencias significativas entre los
tratamientos, a excepcién de la variable *DIAMETRO ECUATORIAL DEL
FRUTO* como a continuacién se muestra.

DIAMETRO ECUATORIAL DEL FRUTO
Esta fué la dnica que presento una diferencia altamente

significativa de todas las variables anélizadas. El cuadro No. 3, muestra
diferencias significativas entre tratamientos.
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CUADRO No. 3: ANALISIS DE VARIANZA CORRESPONDIENTE
AL DIAMETRO ECUATORIAL DEL FRUTO DE JITOMATE (cnVTRATAMIENTO)

FW a. | -sc [ cm Fo " FiiS%)
Tratamient 3 0.121 0.040 15.42¢° .06
os .

Error exp. 2 0.005 0.002

Total 5 0.126

*= Diferencia altamente significativa.
C:V:= 1.05

CUADRO No. 4: COMPARACION DE MEDIAS (T5%),
CORRESPONDIENTE AL DIAMETRO ECUATORIAL DEL FRUTO DE JITOMATE
(cnVTRATAMIENTO). '

T1T = 503 A

T2 = 482 AB

T3 = 473 8B

Medidas con la misma letra no son estadisti dify

A és de la paracién de medias (T5%), nos muastran 2
grupos, el primero lo forman los tratamientos 2 y 1, respectivamente el
segundo grupo lo forman los tratamientos 1y 3.
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De acuerdo a los resultados , el tratamiento 2, fue el ideal para
la méxima expresién de esta variable, por lo que se puede decir que hubo un
equilibrio entre la disponibilidad de nutrientes con el genotipo de la planta, lo

que produjo frutos con un mayor di

La variable que cuenta con la mayor importancia es el anélisis

de la solucién nutritiva, ya que nos muestra cuantitativamente cual fue la
cantidad absorbida por las plantas de Jitomate (HEINZ 8963), en cada

tratamiento.

CUADRO No. 5: ABSORCION TOTAL DE NUTRIENTES POR

TRATAMIENTO
ELEMENTO T1, ppm T2,ppm T3.ppm
Aruqm ABSORBIDA | APLICADA || ABSORBIDA || APLICADA [ ASSORRBIDA
2120 1424.3 1325 906.64 1060 610.57
492 11.2 3075 82.23 146 43.96
1668 753.96 | 10425 | 51276 834 37ns
Ca 1336 544.09 835 336.17 668 2.83
Mg 480 100.19 300 75.3 240 40.1
s 668 142.56 4175 96.31 334 74.4
Fe a8 94 30 5.5 24 48
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Este cuadro representa los diferentes nutrientes, asi como la
cantidad total que se aplico a cada tratamiento y la respuesta por parte de la
planta, en este caso representada por la absorcién total de nutrientes en cada
tratamiento.

Si tomamos en cuenta la cantidad de cambios de solucién por
tratamiento, siendo la misma concentracién en cada solucién de renuevo, se
incrementa la cantidad total de nutrientes aplicada a los tratamientos; comeo
se observa claramente en el cuadro No. 5, que a su vez refleja diferencias
entre el total de nutriontes absorbidos por cada tratamiento. Siendo mayor en
los que contaban con un mayor suministro de nutrientes, guirdando una clara
relacién con el tiempo de duracién de cada una de las soluciones.

Primeramente hay que tomar en cuenta los resultados del
andlisis de las soluciones, como son la ahsorciéon total de nutrientes por
tratamiento y el rendimiento total de frutos (frutos/Kg), por cada uno de ellos.

Si bien el consumo de nutrientes por parte del tratamiento 1,
fue considerablemente mayor al tratamiento 3, esto no se reflejo en el
rendimiento (cuadro No. 1), aplicando la férmula propuesta por SARI'C 1983,
para determinar el indice de eficiencia de nutrientes

NE = RENDIMIENTO / SUMINISTRO DE
NUTRIENTES

Y de acuerdo con los valores obtenidos, es mejor el tratamiento 3,
(cuadro No. 7), ya que tiene los indices més altos.
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CUADRO No. 8: INDICE DE EFICIENCIA NUTRIMENTAL
. BLEMENTO | - T1 T2 foeTs
| .01893 02425 .03703
24424 28742 .51433
03602 .04288 08812
Ca 04991 .06005 79730
Mg .27108 .29203 56384
s .04065 .05267 .08769
Fe 56583 .73300 84208

SARI'C, 1983; Nos dice que valores més cercanos a 1.0 hay
mayor eficiencia.

Hay que tener en cuenta que como menciona Baligar 1990,
existen diferantes formas de definir In efici ia y esto depende del objetivo
que se busque alcanzar, ya que se puede aplicar dicho concepto a lo que es

materia seca, granos, semillas o frutos; rendimiento por unidad de nutrientes
absorbidos por la planta, citando algunos autores que en sus trabajos dan su
particular aplicacién a dicho P son: L gan and Asher 1967;
Gabelman 1976; Maranville 1980; Moll 1982,1987; Cox 1985; Jackson 1986,
en este caso dicho indice estas basado en el rendimiento del fruto (Kg de

Jit /T J )

Por que es més "eficiente” el que tuvo la menor absorcién de
nutrientes si son individuos de la misma especie y las caracteristicas son
idénticas (Hibrido HEINZ 8963).
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Existen autores que nos dan una posible respuesta a ello, por sus
trabajos realizados como Vose 1987, algunas variedades de plantas son
eficientes cuando se desarrollan a bajos niveles de nutrientes; o como Stuart
1987, nos dice que todas las plantas exiben un incremento en la eficiencia, en
el uso de nutrientes bajo condiciones de carencia de estos.

De acuerdo con ellos, es uno de los factores que explican el
porque en el experimento realizado, el tratamiento 3 fue mas eficiente, es
decir, convertir los nutrientes en Jitomate (fruto, que en este caso representa
el rendimiento). También debemos tomar en cuenta lo que nos dice Bidwell
1987, que una respuesta asi esti dada por la interaccién de tres factores que
son: EL GENOTIPO, FENOTIPO Y EL MEDIO AMBIENTE.

En este caso quien ocasiona dicha diferencia es el medio
ambiente, representado por Ia duracién de las soluciones nutritivas, ya que es
la unica variacién entre los tratamientos, que origina una mayor o menor
absorcién de nutrientes.

La diferencia entre la absorcién de nutrientes fue tratada por
algunos autores como Kirby and Amstrong 1980; Fontes and Wilcox 1989,
que sugieren que la absorcién de nutrientes como nitratos y fosfatos aumenta
cuando el suministro en la solucién nutritiva es incrementado. Asi como los
resuitados obtenidos por B Krsti'c and Sari'c 1988, apoyan que dicha relacién
también este dada para la ahsorcién de elementos esenciales, ya que al
incrementarse la absorcién de NitrGgeno, de igual manera se da una
absorcién de los demas nutrientes.
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En nuestro trabajo, si bien la concentracién de nutrientes on la
solucion de recambio se mantuvo siempre constante; Ia cantidad total de

nutrientes aplicados al tratamiento 1, era superior que los del tratamiento 3.
Ello influyé en la absorcién total de elementos y su comportamiento en fos
tratamientos, como 1o musstra el cuadro No. 5 (Absorcién de nutrientes por
tratamiento) y el cuadro No. 6 { Indice de eficiencia nutrimental).

Hemos hablado de absorciéon de nutrientes, para dar una
explicacion debemos diferenciar poco a poco todo lo que esto envuelve, para
ello citamos una definicion de Glass 1990. El momento en que se da la
absorcion es cuando el i6n atraviesa las membranas epidermicas o corticales
y entra en el simplasma celular.

Loneragan 1976, Postula que la eficiente utilizacion de los
nutrientes absorbidos, puede envolver la suma total de un largo nimero de
procesos en los componentes {(en este caso nutrientes), y a su vez produce
cambios metahélicos. A este respecto se han realizado algunos trabajos muy
especificos como los de Baker 1968; Giordano 1982; Woodend 1988, que son
los que han dado justificacién a dicha postulacién.

La absorcién de nutrientes esta influenciada por diferentes
factores que tienen importancia para que se lleve a cabo este proceso
fisioldégico Rodriguez 1982, pone de manifiesto dichos factores, citados
anterior mente en la revisién bibliografica.

En el experimento se puede cohservar que dos factores
{Oxigeno y Concentracién salina externa), son los que tuvieron influencia
determinante en la absorcién total de nutrientes por parte de los
tratamientos.
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También es claro Fuentes 1989, cuando afirma que todas las plantas
exiben un crecimiento de eficiencia en el uso de nutrientes bajo condiciones
de falta nutrimental, en gran medida porque el almacenamiento de nutrientes
en vacuolas declina. Dando lugar aque las fibras y la concentracién de
carbohidratos se incremente.

Por su parte Vose 1987, Describe que genotipos de tomates
(Jitomates), desarrollados bajo condiciones nutritivas de stress de K, P, N, Ca,
revelaron que algunos son mucho miés eficientes que otros. Los resultados
obtenidos por Carpena 1987, quien concluye que aun, que el consumo de N
fue alto con continuas adiciones de nitratos, la produccién de algunos
cultivares de tomates no se incremento. Lo cual apoya los resultados
obtenidos en el experimento, ya que los 3 tratamientos expresaron de igual
forma sus caréicteres fenotipicos y genotipicos né habiendo desordenes
visibles entre ellos y el rendimiento no presenté6 diferencias significativas; lo
cual nos indica que dichos tratamientos se desarrollarén bajo las condiciones

necesarias apropiadas.

El incremento de nutrientes y los resultados obtenidos basados en el
andlisis nos llevan a determinar una dosis de fertilizacién 6ptima para el
hibrido HEINZ 8963, bajo las condiciones en que se desarrolio dicho trabajo.
(CUADRO No. 7).
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CUADRO No. 7 DOSIS DE FERTILIZACION RECOMENDADA PARA EL
HIBRIDO HEINZ 8963, DE ACUERDO A LOS RESULTADOS OBTENIDOS.

190
30
110
Ca 8s
Mg 30
S 25
Fe 3

**NOTA Bajo las condiciones en que se realizé el presente trabajo.
Ver anexo 3 pig. 10

Vose 1988, Nos dice que para obtener plantas y variedades tolerantes
a excesos y deficiencias nutritivas hay que tomar en cuenta las
caracteristicas que presenta la raiz como son: morfologia, tamafio, volumen,
entre otros ya que son la principal via de entrada y suministro de nutrientes al
interior de la planta.
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Vi. CONCLUSION

s+ En ias variables analizadas estadisticamente, si bien el
tratamiento 3 fue el que obtuvo los rendimientos menares, no se presentarén
diferencias significativas con respecto a los otros tratamientos.

**sComo muestran las pruebas analiticas de las soluciones
nutritivas (ver anexo 1 pégs. 1 a 7),y en base a los resultados; el mejor tiampo
para hacer los cambios de sulucién es cada 20 dias (tratamiento 3), ya que se
disminuye notablemente el desperdicio de nutrientes y agua.

***gn ia variable indice de eficiencia nutrimental, el tratamiento
3 tuvo rendimiontos muy similares a los otros, 1o cual demuestra que con una
menor cantidad de nutrientes aplicados, las plantas son mas eficientes en la
produccién de frutos y por consiguiente se disminuyen notablemente los
nutrientes que la planta no utiliza en §a solucién de desecho (ver anexo 4 pag.
11

“e+Al haber mayor disponibilidad de nutrientes en la solucién se
incrementa {a absorcién por parte de las plantas pero en este caso no se
reflejo en un incremento en el rendimiento.
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*e%) o3 resultados obtenidos nos llevan a concluir
cualitativamente que el tratamiento 3 (c/20 dias), fue el mejor, ya que el
consumo de nutrientes fue menor. No interfiriendo con el desarrollo,
crecimiento y rendimiento de las plantas; asi como de los frutos que
mantuvieron caracteristicas muy semejantes a los otros tratamientos.
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ANEXO 1

Resusitados del anélisis de la solucién por

elemento y tratamiento

Tratamiento 1 NITROGENO

Tratamiento 2 NITROGENO

@Absorbidas
©ISoluckn

2005/94 O/ 29/06/94 1907/94

& Absarbidas|
0 Salucin
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Tratamiento 1 FOSFORO
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Tratamienti 1 POYASIO

Absorbidas
O Solucion

Tratamiento 2 POTASIO

40e/34

19/06/34

407/94 1907/84

Fechas

{@Absorbidas]
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Tratamiento 3 POTASIO

Fechas

19/07/84

0 Solucién
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Vs el
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ppm

Tratamiento 1 CALCIO
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3

W Absorbidas
O Seluclén

Tratamiento 2 CALCIO
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Trataviako 1 MAGNESIO

Tratamiento 2 MAGNESIO
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i Tratamiento 1 AZUFRE
100
80
£ 60
2 w
20 w Absorhidas
AR
Ee G828
afs8-FsRaf-Baps
@chas
Tratamiento 2 AZUFRE
i 100
80
£ &
i & w & Absorbidas
! 20 [].Solucldn
: [
l 200594 A0BB4 19/08754 40794 180T
i Fechas
!
!
| Tratamiento 3 AZFRE
i
%
] 8 Absorbidas
1 0 Solucion
H
}

Anexo P4g. 6



INGENIERIA AGRICOLA

i
525

Tratamiento 1 FIERRO

MAbsorbidss
D Seluckn

Tratamiento 2 FIERRO
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ees ANEXO 2
ANALISIS DE VARIANZA: ALTURA DE PLANTA
W a | % oM | FC | AG%
“Trat. 3 ezas 2744 | 09iNS | 056
Ervor. 2 60.04
Total. 5 14237
CV.=9.24

ANALISIS DE VARIANZA: NUMERO DE FRUTOS

"W [ G| 8C cM FC | FR(s%)
Trat. 3 75.59 2519 | 0.30NS 082
Ervor. 2 170.37

Total. 5 245.96

C.V.=27.55

ANALISIS DE VARIANZA: PROMEDIO DE FRUTOS

W [ e | s -] #C Ft (5%)
Trat. 3 ~58.60 1953 | 1.17NS 0.49
Ervor. 2 3333 16.66

Total. 5 9194
Cve598

ANALISIS DE VARIANZA: DIAMETRO POLAR DE FRUTO

FV alL sC [~ 1] FC Fe¢ (8%)
Trat. 3 0.058 0.018 0.27 NS 0.84
Ervor. 2 0.186 0.068
Total. 35 0.192
C.V.=4.82
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ANALISIS DE VARIANZA: PESO SECO DE RAIZ
Y TR AT EU O T o Y R B
“Trat. 3 | 9241 | 3080 | O4NS | 077
Emor. 2 154.65

Total. 5 247.08

C.V.=23.33

ANALISIS DE VARIANZA: PESO SECO

DE PLANTA
W[ % [ % [ W | w | Few
Trat, 3 267.66 89.22 | 5.41NS 0.16
Error. 2 33.00 16.5

Total. 5 300.66

C.V.=6.93

Anexo Pég. 9.
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ANEXO 3
TEMPERATURAS PROMEDIO QUE SE PRESENTARON DURANTE EL
EXPERIMENTO.
MESB/TEMP.| . MAYO | JUNMIO | JULIO | AGOSTO
T.MiN. 11.30 12.7 08 | 116
T. MAX. 35.4 349 36.7 345
T. 10 Hrs. 259 252 239 28.8
T. 12 Ars. 27.6 265 277 275
T. 14 Hrs. 31 284 298 27.8
10
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ANEXO 4

COSTOS DE PRODUCCION:
~COSTODE | CABIOS | COSTO | RENDINEN | COSTOPOR
 LASOL/ | DESOL | TOVAL (NS)| TOTOTAL | Kg.(NS) -
0oL | | &g R

T 16 4468 54.32 082

T2 10 27.93 43.98 0.63

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

11
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