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SUMMARY

FOUR SUBSTRATES ON HYDROPONIC CULTURE OF TOMATOES IN
RELATION WITH NUMBER OF IRRIGATIONS, A COMPARATIVE STUDY

In this paper the tomatoes cultivation in hydroponics is studied on four different
substrates, one porous and three compact, with the same nutritive solution, in
glasshouse with controlled humidity and temperature. These substrates are studied
in relation with the number of irrigations. with the result that treatments with four
irrigations have the highest production. The best substrate seems to be the porous one.

I. IXTRODUCCION

Uno de los factores que mas afecta a los cultivos hidroponicos es
el substrato sobre el cual se desarrollan las raices, ya que dependiendo
de su diametro particular y de su capacidad de retencion de agua van
a ser las necesidades de riego. La planta absorbe el agua y los nutrien-
tes que quedan retenidos en el substrato después de un riego y la fre-
cuencia de éstos vendra determinada por la necesidad de agua. el des-
equilibrio ionico o la falta de oxigeno en la solucion nutritiva (10).

Penningsfeld (7) expone que un substrato se puede considerar como
éptimo cuando la porosidad total es de un T0 por 100 de! volumen total
v éste se encuentra repartido en partes aproximadamente iguales entre
MICroporos y macroporos. )

En Canarias existen varios substratos naturales, siendo los mas
abundantes las cenizas volcanicas (lapilli), de los gue existen dos tipos
principales: Fonolitas (jables) y Basaltos (picones). De estos dos tipos,
las fonolitas no son aconsejables para su utilizacién en hidroponia, por:
ser muy friagiles v tener actividad quimica sobre la =olucién nutriti-
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va (1 y 2). Los basaltos presentan buenas propiedades, pero su uso
continuado va produciendo una disgregaciéon que puede inducir una
asfixia radical, siendo aconsejable su cambio en periodos de diez a
doce afios (4, 5y 6).

Por esto decidimos estudiar estos basaltos porosos (picén) en com-
paracién con otros tres substratos no porosos y de mayor consistencia.

La utilizacion de substratos no porosos implica un mayor régimen
de riegos (8), por lo que decidimos estudiar estos substratos en interac-
cion con el niimero de riegos diarios.

II. MATERIAL Y METODOS
11.1. Cultivo

La variedad de tomate utilizada en la experiencia ha sido la «Mar-
globen.

LLa planta se siembra en semillero donde estd aproximadamente vein-
te dias, y cvando tiene alrededor de los 12 cm. de alto es trasplantada
a las camas. El marco de plantacion es de 50 cm. entre plantas y 70 cm.
entre hileras, con 10 plantas por tanqueta; esto hace una densidad
de 3,5 plantas por m*® de cultivo efectivo.

La produccion comienza a los ochenta dias de haber realizado «!
trasplante y dura ochenta dias. El 27 de julio fue arrancado el cultivo.

El invernadero esta dotado de un sistema de humectacién por micro-
aspersion alta y se mantiene la humedad relativa por encima del 60
por 100. La temperatura también esta controlada, manteniéndose duran-
te el dia en 25 + 3° C y durante la noche por encima de los 18° C.

Durante todo el cultivo no se presentan plagas ni enfermedades im-
portantes, dandose los tratamientos fitopatolégicos aconsejados, ya sean
preventivos o curativos.

11.2.  Soluciin nulritive

ILa solucion nutritiva utilizada ha sido la misma en todos los trata-
mientos la «universals de Steiner (11), con una presién osmotica
de 0,7 ats. (que corresponde a 30 iones-mg. 17'), manteniéndose un pH
de 6.5 + 0,3 unidades.

T.a composicién de la solucion nutritiva es la siguiente :

NO,~ FOH,~ SO~ K* Catt Mgtt
e AT s TEIEE 12 . 1 R 7 9 4
Y ATIOTRE vaivs s e n 60 5 KE

9 Cationes i..voaviis 35 45 20
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Los microelementos se afiaden una sola vez al principio del cultivo
en las siguientes concentraciones: Fe =2 ppm; Mn = 0,7 ppm;
B = 0,5ppm; Zn = 0,09 ppm; Mo = 0,04 ppm y Cu = 0,02 ppm.

La solucion nutritiva se analiza todas las semanas y se reponen el

agua y los nutrientes que han consumido. En la soluciéon se determi-
nan pH y conductividad y se analizan los siguientes iones:

Nitratos: Test del ac. difenilsulfonico.

Fosfatos : Test del molibdovanadato amonico.

Sodio y potasio : Espectrofotometria de emision.

Calcio y magnesio : Espectrofotometria de absorcion atomica,

Las técnicas utilizadas son las seguidas en nuestro Centro y estin
ampliamente descritas en (3).

Una vez analizada la solucién nutritiva las reposiciones de agua y
nutrientes se realizan siguiendo el método de Steiner (9).

11.3. Substratos

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

1. Lapilli

Es el substrato 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 basilticos y se conocen localmente con el nombre de
«picon» o «arenan.

2. Grava 1*

Es un substrato compacto, utilizado normalmente en la fabricacién
de carreteras. Su granulometria va de 2 a 10 mm. de diametro, con
forma completamente irregular. Es muy abundante y procede de tra-
quitas trituradas.

3. Grava 2*

Es un substrato compacto. Tiene un didmetro de 2 a 10 mm. con
formas redondeadas suaves. Estid constituida por diferentes tipos de
tocas transportadas por la erosién al fondo de los barrancos. Se les
conoce localmente como «grava de barranco».
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4. Grava 3*

Es también un substrato compacto. Tiene una granulometria de 2
a 8 mm. de diametro. Es también de formas suaves y redondeadas e
igualmente esta constituido por diferentes tipos de rocas transportadas
por la erosion. Se encuentra muy abundantemente en la isla de Fuer-
teventura y se le conoce como «grava de Fuerteventura,

I1.4. Diseiio experimental

El disefio experimental empleado es el de cuadrado latino, que per-
mite estudiar conjuntamente las interaccionas entre tres variables. En
este caso sélo hemos estudiado dos variables, el substrato y el nimero
de riegos. En el cuadro 1 exponemos el disefio del cuadrado y la situa-
cion en €l de los substratos y los riegos.

Cada cama de las presentadas en el cuadro 1 tiene una superficie
de 2,88 m* (240 x 1,20 m.) y se alimenta de un tanque de solucién
nutritiva del 1 m* de capacidad independiente para cada cama y con su
correspondiente bomba. El conjunto de las 16 camas forman un bloque
homogéneo.

Coabpro 1

Diseiio experimental del cuadrado

A D B c
Grava 1.» Lapilli Grava 28 Grava 3
1 Riego 2 Riegos 3 Riegos 4 Riegos

R Cc A D
Grava 2.a Grava 3» (irava 1.8 4 Riegos
1 Riego 2 Riegos 3 Riegos Lapilli

C | B D A
Cirava 3.8 Grava 22 Lapilli Girava 18
1 Riege | 'l 2 Riegos 3 Riegos 4 Riegos

D ‘ A C B

Tapilli Grava 1. (irava 8.8 Grava 28
1 Riego 2 Riegos 4 Riegos 4 Riegos
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ITI. ResurLTaDOS
IT1.1. Propiedades fisicas de los substratos

En la tabla 1 exponemos las propiedades fisicas de los substratos;
podemos ohservar como varia la cantidad de agua retenida del substrato
poroso a los tres tipos de grava. La grava 1.* es la que retiene mayor
cantidad de agua de las tres (10 por 100), probablemente debido a su
forma irregular que da mayores posibilidades de microporosidad. Entre
las otras gravas. practicamente no hay diferencias.

TanrLa I

Propicdades de los cuatro substratos

Capacidad hidrica Capacidad de retencién
méxima de agua
Peso Volumen Peso Volumen
%% Y %

Laplil i areeiditeess W .t 76 60 22 17
GIRVE 1oF wenypasmmemizis 25 35 7.2 10
G S o V) i 32 42 H.4 7
OUEERS Lupas Sonsivihmns 40 52 6.2 8

111.2. Andlisis del cuadrado latino

En el cuadro 2 damos los resultados del cuadrado latino; se da en
primer lugar la produccion en kg. por planta, después el niimero de
frutos producidos por planta y el peso medio por fruto. El valor desig-
nado en el cuadro 2 por E se refiere al tanto por ciento de frutos afec-
tados de «podredumbre del extremo floral» (Blossom-end-rot), que tienen
en este caso un interés especial por ser una enfermedad fisiologica,
producida por la deficiencia de calcio, que a su vez puede ser inducida
por una falta de agua o un exceso de salinidad.

En la tabla IT exponemos el resumen del anilisis de la varianza del
disefio experimental.

Aunque las dos fuentes de variacion son el substrato y el nimero
de riegos. el andlisis lo hacemos respecto a las tres variables posibles,
ya que al ser los tanques de solucién nutritiva independientes, siempre
existe la posibilidad de que la solucién indujera alguna variacién sobre
los resultados.



Cuapro

2

Resultados de la experiencia

Grava 18
Pr. = 4,9 kg/planta
n°e=3887 E=54%
P. medio = 133 g.

Lapilli
Pr. = 8,6 kg/planta
ne =479 E =00%

P medio = 136 g.

Grava 2.

| Pr. = 44 kg/planta

no = 381 E=083%
P. medio = 122 g,

Grava 3
Pr. = 8.1 kg/planta
ine=441 E=05%
| P. medio = 137 g.

Grava 3.
Pr. = 4,7 kg/planta
ne=885 E=52%
P medio = 128 g.

Grava 22
Pr. = 5,9 kg/planta
In°=880 E=11%

P medio = 154 g.

Grava 28
Pr. = 5.3 kg/plama
n°=3710 E=03%
¥. medio = 143 g.

Grava 1.
Pr. = 5,5 kg/planta
ne=817 E=00%
P. medio = 145 g.

Les

l Grava 3.»

Pr. = 6,6 kg/planta
n=#45 E=029%
P. medio = 147 g.

Lapilli
Pr. = 7,0 kg/planta
ne=506 E=029

P. medio = 138 g.

Lapilli
P'r. = 5,2 kg/planta
n' =383 E=13%

P. medio = 157 g.

Lapilli
Pr. = 58 kg/planta
n*=85 E=08%
P. medio = 149 g.

Griva 1»
Pr. = 6,0 kg/planta
ne=§0¢ E=08%
P medio = 13 g.

Grava 3.2
Pr. = 5,5 kg/planta
ne =397 E=00%

P. medio = 187 g.

Grava 1.»
Pi. = 6.6 kg/planta
n." = 4838 E =100 o
P. medio = 137 g.

Grava 2.8
Pr. = 5,6 kg/planta
n®*=382 E=038%

P medio = 147 g.

09§

VID0T0MEOEIV A VIDOT104vA3d 3d SATVNY



ESTUDIO COMPARATIVG DEL « ULTIVO HIDROPONICO DE TOMATES 561

Tasra 11

Andlisis de la varianza

[ 1 S8 S F
Solucién nutritiva.......... = 3 0.15 0.05 0.50
Namero de riegos ....... ...... 3 6.45 2.156 21.50
SUbSATeS: . v isncansaniies ik 3 1.01 0.33 3.30
BRI s i es S s s ana S f 0.62 0.10

F (0,05) = 476 y F (0,01) = 9,72.

Vemos como no ha sido asi y los resultados respecto a esta tercera
posibilidad no ofrecen practicamente variacion alguna (F = 0,5). Las
diferencias encontradas son altamente significativas en cuanto a niimero
de riego, dando las maximas producciones con cuatro riegos diarios y
poco significativas en cuanto a los substratos.

IV. Discusion

T.a tabla de propiedades fisicas nos indica como la porosidad del
substrato influye sobre la retencion de agua; esto debe tener influencia
en cuanto al nimero de riegos, siendo necesarios mas riegos en los tres
substratos compactos que en el poroso. Por otro lado los substratos
compactos seran més estables que el poroso, ya que légicamente tienen
menos posibilidad de fraccionamiento.

El andlisis de la varianza nos indica que el niimero de riegos diarios
tiene gran incidencia sobre la produccion en todos los substratos de un
riego (produccion mas baja) a cuatro riegos (produccion més alta) hay
un incremento en el rendimiento del 33,7 por 100 que es una diferencia
notable. Esto nos indica que aunque la planta no presente con un solo
riego ningtin sintoma de déficit de agua, éste existe, lo que nos indica
que la solucién nutritiva que queda retenida en el substrato es insu-
ficiente para satisfacer las necesidades de la planta durante todo un
dia, incluso en el substrato poroso.

También existen otros dos factores que sefiala Steiner (10) y que
pueden incidir sobre la solucién nutritiva retenida :

1. Fl desequilibrio de los iones
2" La falta de oxigeno.

El desequilibrio de los iones se produce por la ahsorcion diferencial
de la planta sobre la solucion nutritiva!
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comparandolos con los de Rivoira (8), tanto para la hidroponia como
para tierra.

V. CONCLUSIONES

1.* El nimero de riegos diarios tiene una incidencia directa sobre
la produccion.

2* La falta de riegos se manifiesta por una produccion menor y
mayor porcentaje de frutos afectados de podredumbre del extremo
floral.

3.* El substrato que aparece como mais aconsejable es el poroso,
aunque sera necesario el estudio de otros cultivos para poder generali-
zar esta conclusion,
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REsusex

Se estudia el cultivo de tomates sobre cuatro substratos diferentes, uno poroso y
Tres compactos, en hidroponia, con la mismo solucion nutritiva, en invernadero con
humedad y temperatura controlada. Se estudian estos substratos en relacion con el
nimero de riegos, encontrandose que los tratamientos con cuatro riegos son los que
dan la mayor produccién, El substrato poroso aparece como el mis aconsejahle.
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