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ESTUDID DE CUATRO SUSTRATOS DIFERENTES EN RELACION CON EL NUMERO DE
RIEGOS CON TOMATES EN HIDROPONIA

G. Pérez Melian, Espafia

INTRODUCCION

Uno de los factores que mas afecta al cultivo hidropdnico es el su-
strato sobre el cual se desarrollan las raices, ya que dependiendo de
su diametro particular y de su capacidad de retencidon de agua van a
ser las necesidades de riego.

La planta absorbe el agua y los nutrientes que quedan retenidos en el
sustrato después de un riego y la frecuencia de estos vendra determi-
nada por la necesidad de aqua, el desequilibrio & falta de oxigeno en
la solucidon nutritiva.

En Canarias existen varios sustratos naturales. siendo los mas abun-
dantes, las cenizas volcanicas (lapilli) y de las que las de lipo basal-
tico (picones) son los mas aconsejables para hidroponia por sus pro-
piedades fisicas. Este sustrato se ya disgregando con el tiempo,
siendo aconsejable su cambio después de 10 6 12 afios, por lo que de-
cidimos comparar este basalto poroso con otros sustratos no porosos y
de mayor consistencia.

La utilizacion de sustratos porosos implica un mayor regimen le riego
y por esta razdn decidimos estudiar estos sustratos y su interaccidn
con el ndmero de riegos diarios.

PARTE EXPERIMENTAL
Disefio experimental

E1 disefio experimental empleado es el cuadrado latino (4 x 4 x 4);
utilizandose en este caso solamente dos variables: el ndmero de rie-
gos y el sustrato. Es decir, cuatro sustratos, cuatro riegos diferen-
tes y una solucidn nutritiva. Las 16 cama% hidropdnicas utilizadas en
el ensayo tienen una superficie de 2,88 m¢ (2,4 x 1,2 m) y una pro-
fundidad de 20 cm. Se alimenta cada cama de su propio estanque de so-
lucion nutritiva de 1 m3 de capacidad con su correspondiente bomba.
El conqunto de las 16 camas forma un bloque homogeno, representado en
la Tabla 1.

Sustratos

Se han utilizado cuatro sustratos diferentes, un poroso y tres com-
pactos.

a. Lapilli. Es el sustrato poroso. Presenta una granulometria de 2 a
15 mm de didmetro. Se encuentra abundantemente repartido por todas
las Islas y es el que se ha usado en hidroponia en Canarias hasta
la actualidad. Son materiales basdlticos y se conocen localmente
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con el nombre de "picon" & "arena".

A D B c

grava la lapilli grava 2a grava 3a
riego 1 riegos 2 riegos 3 riegos 4
B C A D

grava 2a grava 3a grava la  lapilli
riego 1 riegos 2 riegos 3 riegos 4
c B D A

grava 3a grava 2a  lapilli grava la
riego 1 riegos 2 riegos 3 riegos 4
D A [ B

lapilli grava la grava 3a grava 2a
riego 1 riegos 2 riegos 3 riegos 4

b. Grava 1la. Es un sustrato compacto utilizado normalmente en la
construccion de carreteras. Su granulometria va de 2 a 10 mm de
diametro, con forma completamente irregular. Es muy abundante y
procede de traquitas triburadas.

c. Grava 2a. Es un sustrato compacto, que tiene un diametro de 2 a
10 mm con formas redondeadas suaves. Estd constituido por diferen-
tes tipos de rocas transportadas por la erosidon al fondo de los
barrancos. Se le conoce localmente como "grava de barranco".

d. Grava 3a. Es también un sustrato compacto. Tiene un granulometria
de 2 a 8 mm de diametro. Es también de formas suaves y redondeadas
e igualmente estd constituido por diferentes tipos de rocas tran-
sportadas por la erosion. Se encuentra muy abundantemente en la
isla de Fuerteventura y se le conoce como "grava de Fuerteventura".

Las propiedades fisicas de estos sustratos son mencionadas en Tabla 2.
Solucion nutritiva

La solucidn nutritiva utilizada ha sido la misma en todos los trata-
mientos, fué la solucidn nutritiva standard dado por Steiner, aqui
con una presion osmética de 0,7 atm, manteniendose el pH a 6,5 ¥ 0,3.
La composicidn de la solucidn es mencionada en Tabla 3.

Los microelementos se afiadieron al comienzo del cultivo en las si-
guiente concentraciones: Fe 2 ppm, Mn 0,7 ppm, B 0,5 ppm, Zn 0,09 ppm,
Mo 0,04 ppm, y Cu 0,02 ppm.

La solucidn nutritiva se analizd todas las semanas y se reponian el
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agua y nutrientes consumidos manteniendose por lo tanto casi constan-
te durante el cultivo.

Tabla 2 Las propiedades fisicas de los sustratos, expresadas en tan-
tos por ciento en peso y en volumen

Capacidad hidrica Capacidad de
maxima retencidn de agua
% peso % volume % peso % volume
lapilli 76 60 22 17
grava la 25 35 A 10
grava 2a 32 42 5.4 7
grava 3a 40 52 6,2 8

me por - - -- + ++ ++
Titro NO, H PO, S0, K Ca Mg
% aniones 60 L] 35
% cationes 35 45 20
Cultivo

La variedad de tomate utilizada fué 'Marglobe', sembrandose el semi-
1lero en cama de "picon" fino, en la que permanecid durante 20 dias.
Se transplantd a las camas utilizando el marco de plantacidn de 50 cm
entre plantas y 70 cm entre hileras, con 10 plantas por cama. Esto
hace una densidad de plantacidén de 3,5 plantas por metro cuadrado le
cultivo efectivo

La produccidn comenzd a los 80 dias de haber realizado el transplante
y durd otros 80 dias.

E1 invernadero estd dotado de un sistema de humectacidn por microas-
persion alta, manteniendose la humedad relativa alrededor del 60 %.
La temperatura también se controld oscilando entre 25 + 3 OC por el
dia y 18 OC durante la noche.

Durante el cultivo no se presentd ninguna plaga ni enfermedad impor-
.antes, dandose los tratamientos fitopatoldgicos aconsejados.
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RESULTADOS
En la Tabla 4 damos los resultados de la experiencia.

Tabla 4 Resultados

4,9 kg/planta
36,7 frutos
133 g/fruto
5,4 % enfermo

B

4,4 kg/planta
36,1 frutos
122 g/fruto
5,3 % enfermo

C

4,7 kg/planta
36,5 frutos
128 g/fruto
5,2 % enfermo

D

5,3 kg/planta
35,5 frutos
149 g/fruto
0,3 % enfermo

6,5 kg/planta
47,9 frutos
136 g/fruto
0,0 ¥ enfermo

C

6,1 kg/planta
44,1 frutos
137 g/fruto
0,5 % enfermo

B

5,9 kg/planta
38,0 frutos
154 g/fruto
1,1 % enfermo

A

6,0 kg/planta
39,6 frutos
150 g/fruto
0,8 % enfermo

5,3 kg/planta
37,0 frutos
143 g/fruto
0,3 % enfermo

A

5,5 kg/planta
37,7 frutos
145 g/fruto
0,6 % enfermo

D

5,2 kg/planta
33,3 frutos
157 g/fruto
1,5 % enfermo

5

5,5 kg/planta
39,7 frutos
137 g/fruto
0,0 % enfermo

€

6,6 kg/planta
44,5 frutos
147 g/fruto
0,2 % enfermo

D

7,0 kg/planta
50,6 frutos
138 g/fruto
0,2 % enfermo

A

6,6 kg/planta
48,3 frutos
137 g/fruto
0,0 % enfermo

B

5,6 kg/planta
38,2 frutos
147 g/fruto
0,3 % enfermo

En primer lugar las cifras de produccidn en kg por planta; en segundo
lugar el ndmero de frutos producidos por planta; después el peso me-
dio del fruto y finalmente el porcentaje de frutos afectados de "pu-
dredumbre del extremo floral" (Blossom end rot), de especial interés,
ya que esta enfermedad fisioldgica producida por un deficit de cal-
cio, pudo ser inducida por una falta de agua de riego.

En 1a Tabla 5 exponemos el andlisis estadistico del cuadrado latino
asi como el andlisis de la varianza del disefio experimental. E1 ana-
lisis se efectua respecto a las variables posibles: el sustrato, el
nimero de riegos y la solucidn nutritiva, ya que aunque esta Gltima
no sufrid ninguna alteracidn, es decir, se mantuvo constante, siempre
existia la posibilidad de que al ser los estanques distintos, induje-
ra alguna variacidn sobre los resultados.

Vemos como no ha sido asi y los resultados respecto a 1a solucién nu-
tritiva no ofrecen variacién alguna. Las diferencias por el contrario
son altamente significantivas respecto a los sustratos.
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Tabla 5 Andlisis estadistico del cuadrado latino

Kilogramos por planta

A= 49 D= 6,5 B= 5,3 C= 6,6 23,3 137,91
B= 4,4 C = A A= 55 D= 7.6 23,0 135,82
C= 4,7 B= 5,9 D= 5,2 A= 06,6 22,4 127,50
D= 5,3 A= 6,0 €= 5,5 B= 5,6 22,4 125.70
19,3 24,5 21,5 25,8 91,1
93,55 150,27 115,63 167,48 526,93
A B C D
Totales 23,0 21,2 22,9 24,0
Analisis de Fuente DF  SS MS F

la varianza
Solucion 3 0,18 0,05 0,50
NG riegos 3 6,45 2,15 21,50
Sustrato 3 1,01 0:33 3330
Error 6 0,62 0,10
Totales 15 8,23

Ki = 3; K2 = 6; Fp,05 = 4,765 Fp,01 = 9,72

Tabla 6 Andlisis estadistico del cuadrado latino

Porcentaje de "pudredumbre del extremo floral"

A= 54 D= 0,0 B= 0,3 C= 0,2 5,9 29,29
B= 5.3 C= 0.5 A= 0.6 D= 0.2 6.6 28.74
C= 5.2 B= 1.1 D= 1.5 A= 0.0 7.8  30.50
D= 0,3 A= 0,8 C= 0.0 B= 0.3 1.4 0.82
16,2 2,4 2,4 0,7 21,7
64,38 2.10 2.70 0.17 89,35
A B C D
Totales 6,8 7,0 5,9 2,0
Analisis de [ o o+o DF  SS MS

la varianza
Solucion 3 5,86 1,95 1,08
N2 riegos 3 39,18 13,06 7,25
Sustrato 3 4,08 1,36 0,75
Error 6 10,80 1,80
Totales 15 59,92

Kiy = 3; Ko = 63 FO,OS = 4,76; FU,UI s 972
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Nimero de riegos y produccion

Riego 1 4,9 4,4 4,7 5,3 Media = 4,82

Riego 2 6,5 6,1 5,9 6,0 Media = 6,12

Riego 3 5.3 5,5 5,2 5.5 Media = 5,33

Riego 4 6,6 7,0 6,6 5,6 Media = 6,45

MSerpor = 05105 DFgppor = 63 Sy :ﬂ ﬂé-l-q = 0,13

Nivel 5% p=2 rp= 3,461 Rp = 3,461 x 0,13 = 0,45
p=3 rp=3,587 Rp=3,587 x 0,13 = 0,46
p=4 rp=3,649 Rp = 3,649 x 0,13 = 0,47

Riego 1 &

Riego 2 s' }s. g

Riego 3 s' :} 5 ’

Riego 4 :

Nivel 1% p=2 rp=25,243 Rp = 5,243 x 0,13 = 0,68
p=3 rp=5,439 Rp = 5,439 x 0,13 = 0,70
p=4 rp=5,549 Rp=15,549 x 0,13 = 0,72

Riego 1 5

Riego 2 s- n.s. ,

Riego 3 s' }rhs. ’

Riego 4 ’

En la Tabla 7 exponemos el andalisis de la significancia del nidmero de
riegos respecto a la produccidn por el Test de Duncan.

Finalmente, en la Tabla 6 se expone el andalisis estadistico del cua-
drado latino, asi como el andlisis de la varianza del porcentaja de
"pudredumbre del extremo floral" respecto a las tres variables del
experimento. Los resultados muestran en este caso que existe una mar-
cada influencia del nimero de riegos, es decir, que a menor nimero de
riegos mucho mds porcentaja de pudredumbre, como ya anunciabamos al
comienzo de este apartado.

DISCUSION

E1 andlisis de la varianza nos indica que el nimero de riegos diarios
tiene gran incidencia sobre la produccidon en todos los sustratos; de
un riego (produccidén mas baja) a cuatro riegos (produccidon mas alta)
hay un cremento en el rendimiento del 33,7 % que es una diferencia
notable. Una explicacion a este fendmeno, puede ser, el quelasoluci-
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on nutritiva que pueda retenida en el sustrato es insuficiente para
satisfacer las necesidades de la planta durante todo el dia, incluso
en el sustrato poroso.

Por otra parte, existen otros factores, ya sefialados por Steiner, que
pueden incidir sobre la solucidn nutritiva retenida, que son el des-
equilibrio de los iones y la falta de oxigeno.

E1 desequilibro de los iones se produce por la absorcidon diferencial
de la planta sobre la solucidn nutritiva y la falta de oxigeno se
debe a que la planta consume con mayor rapidez a la difusion del oxi-
geno en la solucidn nutritiva por lo que es necesario la aportacion
de solucidn nutritiva fresca y por lo tanto aireada.

De los tres factores expuestos, creemos que el principal causante de
la baja produccién con un riego, es la falta de agua, ya que el blos-
som end rot se produce principalmente en las gravas y en mucha menor
proporcion en el lapilli, que es el sustrato que mayor cantidad de
agua retiene.

Es de notar, que en el andlisis de la significancia por el Test de
Duncan (Tabla 7) no existe significancia entre el riego 2 y el riego
4, lo cual parece como si a partir de un cierto nimero de riegos
(dos) la planta cubre sus necesidades hidricas y ademds que la selec-
cidn horaria de los riegos no es la adecuada, pudiendo en algln mo-
mento producir un efecto negativo sobre la produccidon (riego 3).

Riego 1 8,00

Riego 2 8,00 16,00

Riego 3 8,00 12,00 16,00

Riego 4 8,00 12,00 16,00 20,00

Basado en el regimen horario, creemos que el riego de las 12,00 horas
es negativo y por lo tanto indicir para que exista significancia en-

tre los riegos 3 y 4.

En cuanto a los sustratos las diferencias que muestra el andlisis de

la varianza, no son significantivas, contra de lo que esperabamos, ya
que el lapilli retiene casi un 80 % de agua que las gravas. Esto po-

dria ser debido a los factores ambientales, ya que la humedad relati-
va se mantuvo siempre por encima de un 60 % con un sistema de micro-

aspersidn alta, que en algunos casos moja la superficie de las camas

y por lo tanto penetra en los sustratos compactos.

Las producciones obtenidas son ligeramente mas elevadas que las obte-
nidas por Rivoira en cuanto a kg por m¢, debido a que se utiliza una

variedad diferente y una densidad menor, lo que aumenta la produccidn
por planta.

La comparacion de los datos obtenidos es dada en la Tabla 9.
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Rivoira Propios
kg por planta 1,68 5,75
plantas gor me 10,33 3,47
kg por m 17,32 20,00
frutos por planta 26,05 40,23
g por fruto (medio) 58,92 141,25

CONCLUSIONES

1. E1 numero de riegos didrios tiene una incidencia directa sobre la
produccion.

2. La falta de riegos se manifiesta en una produccidén menor y un ma-
yor porcentaje de frutos afectados de "pudredumbre del apice flo-
ral" (blossom end rot).

3. El1 sustrato que aparece como mds aconsejables es el poroso.

THE STUDY OF FOUR DIFFERENT SUBSTRATES IN CONNECTION WITH THE FRE-
QUENCY OF IRRIGATION WITH TOMATOES IN HYDROPONICS

SUMMARY

The study concerns the culture of tomatoes in hydroponics with four
different substrates (one porous, four non-porous), using the same
nutrient solution. The study concernms the influence of the substrate
in connection with the frequency of irrigation. Four irrigations sho—
wed the best production and the porous substrate seems to be the most
recommendable.



