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SUMMARY

TOTAT. AND RELATIVE CONCENTRATIONS OF NUTRIENT SOLUTIONS
ON TOMATO PLANTS IN SOILTESS CULTURE

In the present paper, the total concentration of the nutritive solution and the relative
concentration of the Nitrate ion in the nutritive solution have been studied. Three
total concentrations each of 0.35, 0.37 and 1.05 ats. and two relative concentrations
of Nitrogen each of 60 and 809 of the anions have been used. No significative
diferences have been found in the treatments, hut there are parcial productions,
giving better results the solutions of 1.05 ats. and 80 % of nitrogen.

J. INTRODUCCION

Uno de los factores que mayor influencia pueden tener sobre la pro-
duccion de tomates en hidroponia es la concentracion total de la solucién
nutritiva, ya que esta planta se encuentra clasificada entre las resistentes
a la salinidad (2). Steiner (12 y 14) fija la concentracion total de la
solucion nutritiva en una presion osmoética de 0,7 ats., mientras que
Attar (1) recomienda la utilizacién de una presion osmoética de 1,04 ats.
v Blanc (4) lo hace en 0,4 ats., otros autores (3, 5, 6 y 10) dan también
concentraciones totales diferentes. Ante esta diversidad de datos expe-
rimentales, vimos la necesidad de estudiar cual seria la concentraciom
total de la solucién nutritiva a utilizar en Canarias de acuerdo con las
condiciones de luz y temperatura.

Por otro lado, dentro de ciertos margenes bastante amplios, las inter-
relaciones de los nutrientes no tienen efecto significativo sobre la pro-
duccién de las plantas de tomate (12), pero en algunos casos habiamos
observado respuestas positivas adicionando cantidades de nitratos mas
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elevadas a los cultivos hidropénicos comerciales, por esto afiadimos al
ensayo una solucion nutritiva més con una concentracién de nitrégeno
elevada que estuviera fuera de los limites sefialados por Steiner (14).
Esto estaba también apoyado, por las elevadas producciones obtenidas
por Attar (1), utilizando una solucién nutritiva con mas de un 75 por 100
de los aniones en forma de nitrato.

Asi pues, planteamos el siguiente trabajo con el objeto de conocer la
concentracion mas adecuada para nuestras condiciones y dentro de ésta
el efecto de la concentracion parcial de nitrégeno.

II. MATERIAL Y METODOS

IT1.1. Parte experimental

Utilizamos para esta experiencia 16 camas hidropdnicas dispuestas y
conectadas en cuadrado latino (4 x 4). Estas camas tienen una super-
ficie de 6,20 m? (6,20 m. x 1,00 m.) y una profundidad de 20 cm. Las 16
unidades del cuadrado latino se encuentran rodeadas por 10 camas tam-
bién hidroponicas que tienen como misiéon evitar el efecto de borde,
manteniendo toda la experiencia en condiciones homogéneas.

El sustrato utilizado fue lapilli (picén), que de acuerdo con las con-
clusiones obtenidas en trabajos anteriores (8 y 9) fue grueso, poroso y
practicamente libre de impurezas terreas. El sistema de riego fue por
subirrigacion, con uno o dos riegos diarios.

Las soluciones nutritivas utilizadas se exponen en la tabla I, en donde
la solucién A es la descrita por Steiner (14), las soluciones B y C son
variantes de la anterior con igual proporcién de iones, pero distinta
concentracion total, y la solucién D es una solucién que contiene el 80
por 100 de nitratos, siendo la concentracién total la misma que la solu-
cién A.

Los micronutrientes se afiadieron al principio del cultivo, de acuerdo
con la concentracion expuesta en la tabla 1. El Fe se suministr6 en forma
de quelato, afiadiendo cada quince dias 2 ppm de Fe. El pH de la solu-
cién se mantuvo en 6,5 + 0,4 durante todo el cultivo. Estas soluciones
permanecieron constantes durante todo el cultivo, siendo analizadas se-
manalmente y reponiendo los nutrientes consumidos, de acuerdo con (11).

I.as determinaciones realizadas fueron pH y conductividad, nitratos,
fosfatos, potasio, calcio, magnesio, sodio y ocasionalmente los micro-
nutrientes. Se utilizaron los siguientes métodes:

Nitratos: test de acido difenilsulfénico.
Fosfatos: test del molibdobanadato amonico.
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Sodio y potasio: espectrofotometria de llama.
Calcio y magnesio: espectrofotometria de absorcion atomica.

[Las técnicas seguidas estan ampliamente descritas en (7).

Tasra 1

Soluciones nutritivas

NO-, POH-, SOU=, K* Ca** Mg't P,O.(ats)
Soluciéon A me/l ... 12.0 1.0 7.0 7.0 9.0 4.0 0 70 ats.
%/, aniones ., 60 0 5.0 35.0
0/, cationcs . ... 35.0 45.0 20.0
Solucién B me/l 18 0 15 10.5 10.5 13 5 6.0 1.05 ats.
0/, aniones ., 60.0 5.0 35.0
0/, cationes. .. 35.0 45.0 20 0
Solucién Cme/l ... 60 0.5 36 3.5 4.5 20 0.35 ats,
0/, aniones ... 60 0 5. 35.0
0/, cationes.. 35.0 45.0 200
Solucién D me/l . 16 0 0.6 3.4 7.0 9.0 40 0.70 ats.
°/, aniones . 80.0 3.0 17.0
0/, cationes. . .. 35.0 45.0 20 0
Micronutrientes
Mn B Zn Mo Cu
0.7 0.5 0.09 0.04 0.02 ppm

11.2. Cultivo

La variedad de tomate utilizada es la «Marglobe», usada en los cul-
tivos hidropoénicos comerciales para el consumo local. El semillero se
planté en la primera semana de marzo, estando aproximadamente unos
veinte dias, y llevandose a cabo la plantacién el 22 de marzo. La produc-
cion comenzoé a los ochenta dias, o sea el 11 de junio, recogiéndose los
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frutos cada dos o tres dias, durando la producciéon hasta el dia 25 de
agosto, o sea setenta y cinco dias.

El marco de plantacion es de 50 cm. entre plantas, y 70 cm entre
filas, permitiendo 24 plantas por cama de cultivo con una densidad de
3,9 plantas/m?.

El invernadero esta dotado de sistema de control de temperatura,
manteniéndose ésta en 25 + 3° C durante el dia y por encima de los
18° C durante la noche. La humedad se controla por un sistema de hu-
mectacion por microaspersion alta, manteniéndose ésta por encima del
60 por 100 de humedad relativa.

Durante la experiencia no se han producido problemas fitopatologi-
cos graves, dandose los tratamientos necesarios en la mayoria de los
casos linicamente preventivos,

JII. RESULTADOS Y DISCUSION

- En la tabla II exponemos los resultados experimentales, expresados
en Kg/m? de cultivo real y en Kg/planta. Los valores medios obtenidos
en cada uno de los tratamientos han sido los siguientes:

Solucion A = 4,3 + 0,17 kg/planta.
Solucion B = 4,8 + 0,19 kg/planta.
Solucién C = 4,4 + 0,11 kg/planta.
Solucion D = 4,8 + 0,14 kg/planta.

+
+

Tasra I1I

Producciones totales

Solucién D Solucion A Solucién C Soluci6én B
17.0 Kg/m? 16 2 Kg/m? 18.0 Kg/m? 20.5 Kg/m?
4.4 Kg/pl. 4.1 Kg/p!. 4.6 Kg/pl. 5.3 Kg/pl.
Soiucién C 8olueién B Solucién D Solucién A
16.4 Kg/m? 17.9 Kg/m® 19.1 Kg/m? 18.8 Kg/m?
4.2 Kg/pl. 4.6 Kg/pl. 4 9 Kg/pl 4.8 Kg/pl.
Solucién B Solucién C Solucién A Solucién D
17.2 Kg/m? 16.1 Kg/m? 16.2 Kg/m? 19.5 Kg/m?
4 4 Kg/pl. 4.1 Kg/pl. 4.2 Kg/pl. 5.0 Kg/pl.
Solucién A Solucién D Solucién B Solucién C
15.9 Kg/m? 18 4 Kg/m? 18 8 Kg/m?® 17.0 Kg/m?
4.1 Kg/pl. 4.7 Kg/pl. 4.8 Kg/pl. 4.4 Kg/pl.
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El analisis estadistico del cuadrado latino nos indicaba que no exis-
tian diferencias significativas entre las cuatro soluciones empleadas, en
cuanto a la produccién total. Sin embargo, las diferencias obtenidas entre
las soluciones B-D y las soluciones A-C, representan un incremento de
la produccion en favor de las primeras de un 10 por 100, lo cual al esti-
mar las producciones/hectarea puede llegar a ser interesante.

Kg/planta
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Fig. 1

También observamos que las mayores producciones son las de solu-
cion mas concentrada y las de mayor contenido de nitréogeno, esto nos
indica que la solucion que hemos estado utilizando hasta ahora adolece
de estos dos defectos y, por tanto, debemos estudiarla nuevamente, en
el sentido de buscar dentro de las concentraciones altas (por encima
de 0,1 ats. de presion osmotica) la concentracion de nitréogeno que per-
mita obtener los rendimientos mas elevados.

Por otro lado, aunque el estudio de las producciones totales no
muestra diferencias significativas en las diferentes soluciones, s1 lo mues-
tran las producciones parciales, de tal forma que el incremento de pro-
duccion total de 400 g/planta en la solucion B se produce en su totali-
dad en la produccién de los primeros quince dias de la época de fructi-
ficacion, segun se puede apreciar en la figura 1, en la que se exponen
las producciones parciales, siendo las diferencias entre ésta y las demas
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significativas, tanto al 95 como al 99 por 100. Esto nos indica que la
utilizacion de una solucidon mas concentrada puede originar una pro-
duccion mas temprana, debido a un llenado del fruto mas rapido.

CONCLUSIONES

A partir de los datos presentados llegamos a la conclusion de que la
concentracion total de la solucion nutritiva tiene poca influencia sobre
la produccion de las plantas de tomates dentro de los margenes estu-
diados. La concentraciéon mas alta da lugar a una produccién parcial
dentro de los primeros quince dias, mas elevada significativamente que
los otros tratamientos, indicandonos que las concentraciones elevadas
dan lugar a un adelanto de la produccién.

ResuwmeN

En el presente trabajo se estudia la concentracién total de la soluciéon nutritiva
y la concentracion relativa del ion nitrato en la solucion nutritiva. Se utilizan tres
concentraciones totales de 0,35, 0.7 y 1.05 atmosferas, y dos concentraciones relativas
de nitréogeno del 60 v 80 por 100 de los aniones. No se encuentran diferencias signi-
ficativas entre los tratamientos, pero si existen en las producciones parciales, dando
mejores resultados las soluciones de 1.05 ats. y del 80 por 300 de nitratos.

Departamenio de Quimica Agricola de la Umcersidad Autéonoma de Madrid.
Centro Internacional parg la Hidroponia. Las Palmas.
Departamento de Biologia. Colegio Universitario de Las Palmas.
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