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RESUMEN

Se estudia el cultivo de tomates sobre cuatro substratos diferentes,
uno poroso y tres compactos, en hidroponía, con la misma solución nutri­
tiva, en invernadero con humedad y temperatura controlada. Se estudian
estos subtratos en relación con el número de riegos, encontrandose que
los trata mientas con cuatro riegos son los que dan la mayor producción.
El substrato poroso aparece como el más aconsejable.

1 TRODUCCION

Uno de los factores que más afecta
a los cultivos hidropónicos es el subs­
trato sobre el cual se desarrollan las
raices, ya que dependiendo oe su dia­
metro particular y de su capacidad de
retención de agua van a ser las necesi­
dades de riego. La planta absorbe el
agua y los nutrientes que quedan rete­
nidos en el susbtrato después de un
riego y la frecuencia de estos vendrá
determinada por la necesidad de agua~

el desequilibrio ionico o la falta de
oxígeno en la solución nutritiva (1 Q).

Penningsfeld (7) expone que un
substrato se puede considerar como
optimo, cuando la porosidad totales de
un 70% del volumen total y este se en­
cuentra repartido en partes aproxima­
damente iguales entre microporos y
macroporos.
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En Canarias existen varios substa­
tos naturales .siendo los más abundantes
las cenizas volcánicas (lapilli) de los
que existen dos tipos principales~Fo­
notitas (jabIes) y Basaltos (picones).
De estos dos tipos, lé.s Conolitas, no
son aconsejables para su utilización en
hidroponía por ser muy frágiles y tener
actividad química sobre la solución nu­
tritiva (1 y 2). Los basaltos presentan
buenas propiedades, pero su uso conti­
nuado va produciendo una disgregación
que puede inducir una asfixia radical,
siendo aconsejable su cambio en perio­
dos de 10 a 12 años (4,5 y 6).

Por esto decidimos estudiar estos
basaltos porosos (picón) en comparación
con otros tres substratos no porosos y
de mayor consistencia.

La utilización de substratos no po-



raSos implica un mayor regimen d(' rrego
(8) por 10 que decidimos estudiar estos
substratos de interac(';.!:'" con el n~ de
riegos diarios.

n. MATERIAL y ~ETODOS

11. 1. CULTIVO

La variedad de tomate utilizada en la
experiencia ha sido la "Marglobe".

La planta se siembra en semillero
donde es tá aproximadame nte 20 días y
cuando tiene alrededor de los 12 cm de
alto es trasplantada a las camas .El
marco de plantación es de 50 cm entre
plantas y 70 cm entre hileras I con 10
plantas por tanqueta, esto hace una
densidad de J.5 plantas por m2 de cultivo
efecti va.

La producción comienza a los 80
días de haber realizado el trasplante y
dura 80 días. El 27 de Julio fue arran­
cado el cultivo.

El invernadero está dotado de un
sistema de humectación pormicroasper­
sióo alta y se mantiene la humedad re­
lativa por encima del 60%. La tempera­
tura también está controlada mantenien­
dose durante el día en 25+ J~C y duran­
te la noche por encima de los 182C.

Durante todo el cultivo no se pre­
sentan plagas ni enfermedades 1mpor­
tantes, dandose los tratamientos fito­
patologicos aconsejados ya sean pre­
ventivos o curativos.

NUTRITIVA

La solución nutritiva utilizada, ha
sido la misma en todos los tratamientos
la "Standard" de Steiner(ll)r;onuna
presión osmótica de 0.7 at~'l (que co­
rresponde a )0 iones-mg.1 ) mante­
niendose un p H de 6.5-1·0.3 unidades.

La composición de ii solución nutri­
tiva es la siguiente:

:"IO~ P04H 2 SO K~ ClIH MgH

-1 12 qme .•

%Aniones 60 35

%Callones 35 '15 20

Los micToelementos se añaden una
sola vez al principio de1 cultivo en las
siguientes concentraciones: Fe= 2 ppm;

n = 0.7 ppm¡ B = 0.5 ppm; Zn = 0.09
ppm i Mo =0.04 ppm y Cu =0.02 ppm.

La solución nutritiva se analiza
todas las semanas y se repCll'_r1 el agua
y los nutrientes que han consumido. En
la solución se determinan pH y conduc­
tividad y se analiZ2.n los siguientes
iones:

Nitratos: Test del ac. fenoldisultó-
nico. ,

Fostatos: Test del molibdobanadato
amónico.

Sodio y potasio: Espectrofotomctria
de emisión.

Calcio y magnesio: Espectrofotome­
tria de absorción atómica.

Las técnicas utilizadas son las se­
guidas en nuestro Centro estánamplia­
ment descritas en (3).

Una ve;,:; analizada la solución nutri­
tiva las reposiciones de agua y nutr'ien­
tes se realj;,:;an siguiendo el método de

teiner (9).

n. J. UBSTRATOS

Se han utilizado cuatro substratos
diferentes, uno poroso y los otros tres
compactos.

1.- Lapilli: Es el substrato poroso.
Presenta una granulometrfa de 2 a 15
mm de diámetro. Se encuentra abundan­
temente repartido por todas las Islas y
es el que se ha usado en hidro ponía en
Canarias hasta la actualidad. Son mate­
riales basálticos y se conocen localmen­
te con el nombre de "picón" o "arena".

2.- Grava 1!: Es un substrato com­
pacto, utilizando normalmente en la fa­
bricación dc carreteras. Su granulo­
metrfa va de 2 a10mmdediámetTo,
con forma completamente irregular. Es
muy abundante y procede de traquitas
trituradas.

3.- Grava 2!: Es un su bstrato com­
pacto. Tiene un diámetro de 2 a 10 mm
con formas redondeadas suaves. Está
constituida por diferentes tipos de rocas
transportadas por la erosión al tondo
de los barrancos. Se les conoce local­
mente como "grava de barranco".

4.- Grava 3!: Es también un subs­
trato compacto •.Tiene una granulometría
de 2 a 8 mm de diámetro. Es también de
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formas suaves y redondeadas e igual­
mente está constituído por düerentes
tipos de rocas transportadas por la
erosión. Se encucr.tra muy abundante­
mente en la isla de Fuerteventura y .se
le conoce como "grava de Fuerteventura".

!l. 4. DI E-O EXPERIMENTAL

Eldisei'ío experimental empleado es
el dc cuadrado latino, que permite -es­
tudiar conjuntamente las interacciones
entre tres variables. En este caso solo
hemos estudiado dos variables, el

subs trato y el número de riegos. En el
cuadro 1. exponemos el diseño del cua­
drado y la situación en él de los subs­
tratos y los riegos.

Cada cama de las representadas en el
cuadro 1 liene una superficie de 2.88 m2
(2040 x 1 .20 m) y se alimenta da un
tanque de solución nutritiva de 1 m3 de
capacidad independiente para cada cama
y con su correspondiente bomba. El
conjunto de las 16 camas forman un
bloque homegéneo.

C ADRO 1

Diseño experimental del cuadrado

.\ U

C3.:,ltA 1! L..Apn.LI

J nic{;c: 2 Riegos

H e
G~AYA 21 GRAVA J'
1 Rio,3o 2 fl:11kf$O.B

e s
cr..;.,v,\ J! GRAVA 2!

1 Riozo 2 Riecos

!1 A

LAl'iLI.T GRAVA H

1 [lio/;'o 2 Riagos

B

GRAVA 2'

.\

G~AVA 11

J ~i f:oa

D

LAPILLI

.3 Riego"

e
G!lAVA J'
J Riegos

e
GRAVA JI
4 niegos

Il

W.PILLI
J, Riogos

A

Gll:.VA u

CUAVA :ll}

:. Jli0G""!,

m. RESULTADOS

m. 1. PROPIEDADES FISICAS DE
LOS SUBSTRATOS

En la tabla 1 exponemos las propie­
dades Cís lcas de los substratos, podemos
observar como varía la cantidad de agua
retenida del substrato porosoa los tres
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tipos de grava. La grava 1! es la que
retiene mayor cantidad de agua de las
tres (10%) probablemente debido a su
forma irregular que da mayores posi­
bilidades de microporosiaad. Entre las
otras gra vas, practicame nte no hay
diferencias.



TABLA

Propiedades de los cuatro substratos

Capacidad hldrica

máxima

Capacidad de retenc1ón

de agua

%peso %volumen % 1?eso 'lb Volumen

Lapilli 76 60 22 1'7

Grava, l~ 25 35 7.2 10

Grava 2~ 32 42 5.4 7

Grava J! 40 52 6.2 8

ll1.2.ANALISIS DEL CUADRO LATINO

En el cuadro 2 damos los resultados
del cuadro latino, se da en primer lugar
la producción en Kg por planta. despues
el número de frutos producidos por
planta y el peso medio por fruto. El
valor designado en el cuadro 2 por E
se refiere al tanto por ciento de .frutos

afectados de "pudredumbre del extremo
!loral" (Blossom-end-rot) que tienen en
este caso un interés especial por ser
una enfermedad fisiológica. producida
por la diferencia de calcio. que a su
vez puede ser inducida por una falta de
agua o un exceso de salinidad.

CUADRO 2

Resultados de la experiencia

GRAVA 10

Pr~~ 4.9 kg/planta

n' o )6.7 E =5.4~

¡>.1'I~cdio5 1"'1 ~

LAPILLI

Pr._ 6.5 Kg/plant.

nt o 47.9 E =O.O~

P. modio= iJ6 g

GRAVA 2' GRAVA JI
Pr.:=: 5.) Kg/planta Pr.: 6.6 Ke/planta

ni: 37.0 ¡:; o O.J~ n' . 114.5 E = 0.2l
p. medio : 14) g P. medio : 147 g

GR,\\'A 2'

Pr.~ ~.4 Xc/planta

n' o )6.1 ~5.)~

P. madioo 122 ¡¡

GR..:~\'A J'
Pr. o 4.7 K~/planta

n. : )6.5 E05.2~

P. r..odioo i28 K

LA PI I..LI

Pr. o 5.3 Ke/planta

n~ = J5.5 EoO.J~

P med; 00 149 ,.

GRAVA J'
Pr.: 6.1 Kg/planta

n' o 44.1 E o 0.5~

P, medio: lJ7g

GRAVA 2'

Pr.: ,5.9 Kg/planto

n' o )8.0 ¡; : 1. .l~

P. medio ~ 154 g

GRAVA ~.

Pro = 6.0 Kg/plan

~. = J9.ó E = 0.8

P. modio = 150 Ir
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GIUVA l'

Pr.: 5.5 K¡;/planta

n'o J7.7 E = 0.6 ~

P.modioo 1~5 g

WlPILLI

Pr.= 3.2 Ke/planta

nt • )).) E = 1.5~

P. medio = 157 g

GRAVII Jt

Pr._ 5.5 K~/p1nn:a

nt : :39.7 E a O.O~,

P. "'medio ::li 137 g

LAPILLr

Pr.= 7.0 Kg/planta

nt = ,50.6 E o 0.2

P. moc11o:=ll lJR e

GRAVA l'

Pr •• 6.6 Ke/plante

n' • ~~.) E E O.O~

? ~eiliQ ~ 1:l7 ~

GHI\VA ?'

Pr.= 5.6 "g/rtantn

n! e ')8.2 I~ :::. O~J~Íl

P. medio = 147 g



En la tabla 2 exponemos el resumen
del análisis de la v.arianza del diseño
experimental.

TABLA 2

Análisis de la Varianza

G.L. ss s F

Sol. nutritiva 3 0.15 0.05 0.50

N'i de ríee-os 3 6. L~5 2.15 21..50

Substr~tos 3 1.01 0.3:3 3.30

Error 6 0.62 0;10

Aunque las dos fuentes de variación
son el substrato y el numero de riegos I

el ariálisis lo hacemos respecto a las
variables posibles, ya que al ser los
tanques de solución nutritiva indepen­
dientes. siempre exis te la posibilidad.
de que indujera alguna variación sobre
los resultados.

Vemos como no ha sido así y los
resultados respecto a esta tercera
posibilidad no ofrecen practicamente
variación alguna (F =0.5), Las diferen­
cias encontradas son altamente signifi­
cativas en cuanto a n~ de riego., dando
las máximas producciones con cuatro
riegos diarios y poco significativas en
cuanto a los substratos.

IV. DISCUSION

La tabla de propiedades físicas nos
indica como la porosidad del substrato
influye sobre la retención del agua.
e~to dcbe tener influencia en cuanto al
n~ de riegos, siendo necesarios más
riegos en los tres substratos compactos
que en el poroso. Por otro lado los.
substratos compactos seran mas esta-
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bIes que el poroso ya que lógicamente
tienen menos posibilidad de fracciona­
miento.

El análisis de la varianza nos indica
que el n~ de riegos diarios tiene gran
incidencia sobre la produccion en todos
los substratos I de un riego (producción
más baja) a cuatro riegos (producción
más alta) hay un incremento en el ren­
dimiento del3) .7% que es una difer.enci'a
notable. Esto nos indica, que aunque la
planta no presente con un solo riego
ningún síntoma de deficit de agua ,este
existe, lo que nos indica qu.e la solución
nutritiva que queda retenida en el subs­
trato es insuficiente para satisfacer la
necesidades de la planta durante todo
un día" incluso en el susbrato poroso,

También existen otros dos factores
que señala Steiner (10) y que pueden
incidir sobre la solución nutritiva re­
tenida:

1~ ,- El desequilibrio de los iones.
2~.- La falta de oxígeno,
El desequilibrio de los iones se

produce por la absorción diferencial de



la planta sobre la solución nutritiva.
la taIta de oxígeno es debida a que

la planta consume Cl"lr mayor rapidez
que el oxígeno difundé en la solución
nutritiva retenida por 10 que se hace
necesario un nuevo riego con solución
aireada.

De los tres factores expuestos
creemos que el principal causante de la
baja producción con un riego es la taita
de agua ya que el Blossom-end-rot se
produce principalmente en las gravas
y en mucha menor proporción en el
lapilli, que es el que mayor cantidad de
agua retiene.

En cuantoa los substratos las dife­
rencias que muestra el análisis· de la
varianza no son significativas, contra
lo que esperábamos, ya que el lapilli
retiene casi un 80% más de agua que las
gravas. Esto podría ser debido a los
factores ambientales, ya que la humedad
relativa se mantiene siempre por encima
del 60% con un sistema de microasper­
sión alta, que en al gunos casos moja la
superficie de las camas y lógicamente
penetrará más en los substratos com-

pactos. Esto infiere sobre el desa:rrollo
de la !'llanta mitigando el deficit de hu­
medad que podría producirse cn los
substratos ~Tamoiénla humedlid relath-a
alta reduce la transpiración y por 10
tanto las necesidades de agua de la
planta. No obstante los datos de
"pudredumbre del ápice floral" nos
apuntan el lapiUi como más resistente a
los pocos riegos que las grava.

Las producciones obtenidas son
ligeramente más elevadas que las obte­
nidas por Rivoira (8) en cuanto a Kg/m2
esto es debido a que se utiliza una va­
riedad diferente una densidad menor,
lo que aumenta la producción por planta
y el diametro y peso de los frutos. No
encuentra tampoco diferencias signifi­
cativas entre los substratos pero a
medida q.¡e crece la planta va aumentando
el ng ele riegos hasta llegar a 10-12
inundaciones diarias, con lo cual I tipo
de substrato no tiene prácticamente
efecto. En la tabla J damos nuestros
resultados medios comparándolos con
los de Rivoira (8) tanto para la hidro­
ponía como para tierra.

T A B LA J

Comparación de datos

Hidroponia Tierra

Datos Propios llivoira (8) Rivoira (8 )

Kg/p1anta 5.75 1.68 1.60

D(:msidad planta/m2
3.47 10.33 5.00

Kg/m2 20.00 17.32 8.02

Frutos/planta 40.23 26.05 24.11

Peso medio del fruto 141.25 58.92 61.59
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V. CO CLUSIONES

12 El número de riegos diarios tiene
una incídencíadirecta sobre la produc­
ción.

22 La ralta de riegos se manifiesta
por una producción menpr y mayor por­
centaje de frutos afectados de pudre­
dum bre del á'pice floral.

)2 El substrato que aparece corno

más ac(.nsejable es el poroso.
42 las producciones obtenidas son

mil.yore: ¡ que e n tierra.
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