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I. INTRODUCCION

El tomate (Lycopersicum esculentum Mill.) se encuentra en-

tre las hortalizas m#s importantes del mundo. Es originario de
Sudamérica, pero fu& en México donde se cultiv6 por primera ---

vez,

Aunque la planta es muy susceptible a las heladas, el toma
te constituye una de las plantas mis extensamente cultivadas y-
se extiende desde el Ecuador hasta mi4s allid del norte de Canadi
(65°Latitud Norte). El tomate es igualmente objeto de un inten

so cultivo bajo invernadero en distintos pafises.

En México, el tomate se cultiva en las zonas templadas y -
cdlidas, existiendo notables diferencias en cuanto a los siste-

mas y técnicas culturales empleadas por los horticultores.

Estos sistemas de cultivo se ven limitados en la mayor par
te de nuestro territorio nacional por un clima predominantemen-
te desfavorable para la producci6n agricola, lo cual explica --
que una gran parte de las pérdidas de las cosechas se deba a --
causas meteorolbgicas bidsicamente relacionada con agua y tempe-

Tatura.

Otro factor igualmente limitante para la actividad agrico-
la lo constituye el suelo, ya que existen grandes d4reas de Méxi
co con graves problemas de salinidad, drenaje deficiente, pedre

gosidad y hasta capa arabhle somera.

Estos factores hacen de la agricultura una actividad con -

riesgo, por ‘lo cual es necesario implementar alternativas tecno



e

186gicas para superarlas.

Entre las alternativas usadas con gran €xito en otras par-
tes del mundo, se encuentra la hidroponia, pues es un sistema -
de produccién agricola que utiliza de manera mids eficiente el -
recurso agua y menosprecia los limites impuestos por el suelo,-
ademds de que evita indirectamente la erosién y el agotamiento -

de los recursos naturales.

El sistema de produccidn hidrop6nico comprende diferentes-
técnicas, entre las cuales se encuentran los cultivos en agrega
dos, el cual comprende a todos aquellos m&todos en los que las-
plantas crecen en un sustrato con propiedades de retencifén de -

humedad alimentados por una solucibdn nutritiva.

Las técnicas de cultivo hidropSnico no se han podido popu-
larizar en Mé&xico debido al alto grado de conocimiento té&cnico,
y la experiencia préctica que se requiere para manejar econfmica

mente el sistema.

El ohjetivo del presente trabajo fu& la de evaluar la pro-
duccidn de tomate bajo condiciones de invernadero en un medio -

de sostén de arena y compost.



IT. LITERATURA REVISADA

2.1, Generalidades y Concepto

E1l término hidroponia deriva de los vocablos griegos "hi--
dro o hudor", que significa agua, y "ponos'", equivalente a tra-
bajo o actividad. Literalmente se traduce como "trabajo del --

agua'" 6 "actividad del agua".

Se puede definir a la hidroponia como un sistema de produc
cidn en el que las rafces de las plantas se riegan con una mez-
cla de elementos nutritivos esenciales disueltos en agua y en -
el que, en vez de suelo, se utiliza como sustrato un material -

inerte, o simplemente la misma solucién (S4dnchez, 1981).

Se han empleado muy diversas denominaciones para designar-
este modo de produccidn de plantas, pues son varios los mé&todos
con que puede practicarse, desde el punto de vista comercial.
Entre las denominaciones mencionadas figuran las sigulentes: hi
drop6nicas, cultivo en arena, cultivo quimico, agricultura en -
tanque, agricultura sin tierra. Las denominaciones citadas indican -
por si mismas las diferencias fundamentales entre los distintos métodos a -
que se refiere, en la actualidad, el té&rmino hidroponia es el mis extendido

y se usa en varios idiomas (Tuner, 1968).

Este sistema de cultivo tiene por objeto optimizar las fun
ciones que el suelo desempefia, es decir, proporcionarle al cul-
tivo un sustrato con las condiciones mis ideoneas desde los pun
tos de vista fisico, quimico y fitosanitario, eliminando a su -

vez, la accibn de todos aquellos factores que en el suelo, por-



su naturaleza, lo llevan inevitablemente a modificacidn que se-
traducen en limitantes para el desarrollo de los cultivos (por-
ejemplo, salinizacidén, pérdida de la textura, etc.) (Sdnchez, -

1981).

2.1.1. Antecedentes histfricos.

Los comienzos del cultivo hidropbnico se remotan al siglo-
YVII hacia el afio 1650, se creia que las plantas formaban sus--
tancias nutritivas a partir del agua. Esta teoria fug confirma

da por Van Helmont citado por Penningsfeld (1975).

A principios del siglo XVIII, expres® Woodward, citado por
Garcfa (1982), por el contrario, su teorfia de que era la tierra
y no el agua la que suministraba los elementos nutritivos a las
plantas. Ateni&ndose a los resultados de sus experimentos con-

hierbabuena efectuados en 1699,

La idea del cultivo en agua fué continuada por Duhamel en-
1957, citado por Garcia (1982} y Penningsfelo (1975), llegb a -
la conclusidn de que las plantas no solamente tomaban simplemen
te agua, sino tambi&n otros elementos disueltos en ella necesa-

rios para su crecimiento y desarrollo.

Posteriormente, los cientificos franceses de Saussure en -
1804 y Boussingault en 1951, ambos citados por Garcla (1982), -
demostraron que ciertas sustancias derivadas del suelo y de los-
gases de la atmbsfera eran necesarias para el crecimiento de --
las plantas.

Boussingault, 184Q, citado por Hwnterwal (1979) hizo cre--



cer plantas en tierras artificiales insolubles: arena, cuarzo,-
carbonilla, impregnadas con soluciones acuosas de f6rmulas qui-
micas conocidas. Sus resultados dieron la verificacidn experi-
mental de la teorfia mineral de la nutricidén de las plantas se--
gin lo habfa previsto Liebig, y constituyeron de inmediato una-
posibilidad de hacer crecer las plantas en un medio distinto a-
la tierra natural. Este m&todo de hacer crecer plantas en "Tie
rras Artificiales" insolubles, fué mas tarde mejorado por Slam-
Horsmart 1860, citado por Hwnterwal (1979) y utilizando desde -
entonces, con varias técnicas, por numerosos investigadores cien

tificos.

Sacks 1860 y Knops 1861, citados por Sidnchez (1981) fueron
los que fijaron las bases para el surgimiento de la hidroponia,.
Descubrieron que ademis del bibéxido de carbono, oxigeno e hidr6
geno, las plantas requieren de nitrbgeno, fésforo, potasio, cal
cio, manganesio y Fierro. Publicaron las primeras f&rmulas de-
soluciones nutritivas, a partir de las cuales se han desarrolla

do muchas méas.

En el afio de 1925 se comenz8 a estudiar la posibilidad del
uso del método hidropbnico a nivel comercial siendo la indus---
tria de producci6én de invernaderos la primera que utilizd esta-
técnica en gran escala, pero, debido a 1la aplicacibn de este --
sistema sin estudios previos por parte de los usuarios del mis-
mo y al abuso que se hizo de la hidroponia como m&todo de culti

vo, sobrevino un gran fracaso econfmico (Hernindez, 1981).

Robbins 1928, citado por Sanchez (1981) indicd® después de-



varios trabajos, que habfa muchas posibilidades de usar el sis-

tema hidropbnico de cultivo en arena a escala comercial.

Gericke 1929 citado por Sanchez (1981), fué el primero en-
desarrollar exitosamente un sistema prictico de cultive hidropd
nico. Gericke y J.R. Travernett 1936, citados por Sinchez ----
(1981), publicaron un trabajo en el que desarrollaron el siste-

ma original de Gericke; reportan que en 9.2 m?

de arena cultiva
da obtuvieron una tonelada de tomate de buena calidad al alcan-
zar las plantas una altura de 7.5 metros en menos de un afio. Es
te método no pudo popularizarse debido al alto grado de conoci-

mientos té&cnicos y a la experiencia préctica que se requeria pa

ra manejar econdmicamente el sistema.

No obstante, con el paso del tiempo se ha perfeccionado --
bastante la té&cnica de la hidroponia y se han realizado profun-
das investigaciones que han arrojado en sus resultados promiso-
xrias expectativas para el futuro de este método de produccidn --

(Garcia, 1982).

2.1.2, Ventajas y desventajas.
La hidroponia, como sistema de cultivo intensivo, presenta

una serie de ventajas sobre el cultivo tradicional en tierra.

Dentro de las ventajas del m&todo hidropb6nico tenemos las-

siguientes:

1.~ Balance ideal del aire, agua y nutrientes: con algunas ---
excepciones, al utilizar un sistema de cultivos en suelos,

es sumamente difiIcil abastecer a las ralces simultineamen-



te con las cantidades de agua, aire y nutrientes que re---
quieren.

Los nutrimentos se proporcionan al cultivo hidropdnico jun
to con el agua, 1listos para-.ser asimilados en forma de so-
lucibén balanceada y con la presibn osmica adecuada (S&n---

chez, 1981 y Garcfa, 1982).

Humedad uniforme: bajo un sistema hidropdnico la humedad -
del suelo puede ser siempre uniforme y controlada.

En el suelo, la falta de humedad o su exceso, constituyen-
causas frecuentes de pérdidas en el rendimiento o en cali-
dad (Sinchez, 1981).

Excelente drenaje: esta caracteristica, sumada a que los -
materiales usados como sustrato generalmente no se desinte
gran o se parten ficilmente; da como resultado una excelen
te aireacidn para las raices (Hwnterwal, 1972 y Sanchez, -
1981).

Permite una mayor densidad de poblacidén: ya que los nutri-
mentos no son limitantes, las plantas cultivadas en hidro-
ponia pueden plantarse m3s cerca (entre un 10 y 3Q%) que -
sus similares en el suelo; con esto se requiere menor can-
tidad de espacio para producir el mismo rendimiento que en
el suelo, aqui el factor que viene a limitar la densidad -
es la luz (Garclfa, 1982; MartInez, 1979 y Sidnchez, 1981).
Se puede corregir ficil y réipidamente la deficiencia o el-
exceso de un nutrimento: en el suelo, corregir una defi---
ciencia nutricional o el efecto téxico de un ion es cosa -

de meses o afios, mientras que en un sistema hidropbnico, -



es cosa de unos cuantos dfas (Garcia, 1982 y Sanchez, ----
1981).

Perfecto control del pH: uno de los factores que influyen-
notablemente en la asimilacifn de nutrimentos y por lo tan
to en el rendimiento de las plantas es el pH. En un culti
vo sobre suelo, el pH puede estar muy desviado del rango -
dptimo para una planta y su correccidn, en la mayoria de -
los casos, puede ser dificil y costosa. En hidroponia, al
trabajar con sustratos inertes, es muy fécil y barato ajus
tar y mantener el pH al nivel deseado (Hunterwal, 1979, Tu
ner, 1968 y S#inchez, 1981).

No se depende tanto de los fendmenos meteorolégicos: nor--
malmente los cultivos en hidroponia se protegen contra los
vientos fuertes, las granizadas, las altas y bajas tempera
turas, etc, Esto permite una mayor expresién del poten---
cial- gen€tico de las plantas y, desde luego, del rendimien
to (Garcia, 1982 y Sanchez, 1981).

M3as altos rendimientos por unidad de superficie: en los --
cultivos hidropdnicos se obtiene una mayor produccidn uni-
taria, resultante de las ventajas anteriores (Anénimo, ---
1980 y Garcfa, 1982).

Mayor calidad del producto: el eficiente control sobre nu
tricibén, aireacidn, etc.,permite que los productos de este
sistema sean mis uniformes en tamafio, peso, color, etc. y-
de mas alta calidad en el comercio, que los cultivados en-

el suelo (Anbnimo, 1980 y Sinchez, 1981).
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Mayor precocidad en los cultivos: esto se traduce en un ma
yor precio del producto, al salir m8s pronto al mercado --
(Garcia, 1982).

Posibilidad de cultivar repetidamente la misma especie de-
plantas: la rotacidn de cultivos se desarrolla para mante-
ner la fertilidad del suelo y controlar enfermedades que -
tienen su origen en el mismo. En hidroponia, el manteni--
miento de la fertilidad es constante y esencial.
Uniformidad en los cultivos: en hidroponia, la situacién -
normal es que las plantas sembradas floreen y maduren al -
mismo tiempo: esto tiene importancia en la programacién de
la cosecha y la venta del producto (Sanchez, 1981).

Gran ahorro en el consumo de agua: en el campo se requie--
ren de 30 a 100 veces m&s agua para cultivar hortalizas --
(Andnimo, 198Q).

Reduccidn de los costos de produccifbn: en hidroponia hay -
un menor empleo de mano de obra dado que no son necesarias
las précticas culturales relativas al terreno, ademas se -
reducen los gastos de fertilizantes, insecticidas, fungici
das, etc. (Garcia (1981).

Proporciona excelentes condiciones para semillero: en la -
germinacidn de bBulbos, en el transplante y como revitaliza
dor de plantas débiles.

Se puede utilizar agua con alto contenido de sales: esto -
es posible por ajustarse la solucidn de acuerdo con las sa
les presentes en el agua y su reemplazo continuo (Sanchez,

1981).
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Mejores condiciones fitosanitarias: al tenerse un control-
eficiente de las condiciones generales del cultivo que evi
tan la proliferacidn de plagas y enfermedades (Garcia, ---
1982).

Posibilidad de enrriquecer los productos alimenticlos con-
sustancias como vitaminas o minerales: esto representa una
ventaja en la nutricién humana (Sanchez, 1981).

Produccidn local de alimentos en ireas antes consideradas-
inadecuadas: eliminando asl el costo de transporte y alma-
cenamiento (Andnimo, 198Q).

Posibilidad de utilizar materiales nativos y/o desechos:
es una ventaja de tipo econbmico realizar la construccidn-
con maferiales de desecho y utilizar como sustrato materia
les abundantes y baratos de cada localidad.

Se reduce en gran medida la contaminacién del medio ambien
te y los riesgos de erosidn: pocos sistemas de produccidn-

de alimentos poseen esta ventaja (Sanchez, 1981).

No obstante de las numerosas ventajas, el método de culti-

vo hidropdnico presenta una serie de desventajas con respecto -

al cultivo tradicional. A continuacidn se citan algunas:

1.-

Requiere para su manejo a nivel comercila de conocimiento-
técnico: a gran escala, la hidroponia tiene margenes estre
chos de seguridad para alcanzar el &xito, ademds, los usua
rios del sistema deben poseer un conocimiento profundo del
cultivo con que se trabaja, que incluye tanto una compren-
sién total de su fisiologlfa, hioclogfa, condiciones 6ptimas

generales, etc., como un conocimiento del mercado en el --



11.

que se pretenderd comercializarlo (Garcia, 1982).

2.- A nivel comercial, el gasto inicial es relativamente alto:
el costo para establecer un sistema de cultivo hidropdnico
a nivel comercial es alto, ya que por lo general, se tie--
nen que construir camas y depdsitos de concreto u otro ma-
terial perdurable, comprar material a usar como: sustrato,
bombas, tuberlas y a veces, hasta invernaderos. Esto, se-
giin algunos autores, tiende a limitar el cultivo a nivel -
comericla a unas cuantas especies con un precio relativa--
mente alto en el mercado. Otro costo adicional, es la ---
energia necesaria para mantener las condiciones ambienta--
les adecuadas dentro de los invernaderos, como, la tempera
tura, luz, humedad del ambiente, etc. (Andnimo, 1980 y Sian

chez, 1981).

Estas desventajas no se aplican a instalaciones a pequefia-
y mediana escala, porque no requieren mucho equipo y las insta-
laciones se pueden hacer muy sencillas y con materiales bara---

tos, ademis de que se pueden ampliar progresivamente.

2.2, La Soluci6n Nutritiva

La solucifn nutritiva se define como el conjunto de elemen
tos nutritivos requeridos por las plantas, disueltos en agua =~
(Sanchez, 1981). Estos liquidos proporcionan nutrientes en so-
lucifbn, que es la forma en que las plantas los pueden utilizar-

inmediatamente (Tuner, 1968).

En numerosos experimentos se ha probado que el carhono, hi
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drbgeno, oxigeno, nitrbgeno, fdsforo, potasio, calcio, azufre,-
magnesio, fierro, manganeso,boro, cobre, zinc, y molidbeno, son
elementos esenciales para ¢l crecimiento y desarrollo de las --
plantas. Ademds existen evidencias de que el aluminio, el clo-
ro, el galio y el silicio tienen marcada importancia en el cre-

cimiento de ciertas especies vegetales (Sdnchez, 1981).

Un punto decisivo para el €xito en el cultivo hidropbénico-
es la composicidn de las soluciones nutritivas. Las soluciones
deberidn contener todos los elementos esenciales necesarios para
las plantas, en las dehidas condiciones y en las dosis conve---
nientes, debiendo cumplir, junto a la misidén de los elementos -
nutritivos, la que efectuan en el suelo los microorganismos y -

los coloides (Penningsfeld, 1975).

Bajo un sistema de cultivo hidropénico, con excepcidn del-
carbono e hidr6geno, todos los elementos esenciales son suminis
trados a travé&s de una solucifn nutritiva y en forma asimilable
por las rafces de las plantas, por lo tanto se considera un pre

requisito la solubilidad de los iones esenciales en el agua.

El nitr6geno, el potasio, el fésforo, el calcio, el azufre
Y el magnesio, denominados comunmente macroelementos, se afiaden
al agua usando, casi siempre como fuente fertilizantes comercia
les. Los otros elementos: fierro, manganeso, boro, cobre, zinc
y molibdeno, denominados microelementos, van a manudo incluidos
como impurezas en el agua y en los fertilizantes que proporcio-
nan los macroelementos, a excepcidén del fierro, que dehe afiadir

se casi siempre a la solucidn cuando exista necesidad (Sanchez,
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1981).

Penningfeld (1975) y Geissler citado por Toowey (1965) de-
mostraron que pueden ser utilizados con &xito, para la prepara
cidén de soluciones nutritivas, diversos fertilizantes comercia-
les en lugar de sales quimicamente puras; destacindose entre --
otros fertilizantes como utilizables el nitrato de calcio, ni--
trato de potasio, sulfato de amonio, sulfato de potasio magne-

siano, superfosfato y urea.

Como ya sabemos, una solucidn nutritiva debe contener todos
los elementos necesarios para el crecimiento y desarrollo de --
las plantas en las dehidas condiciones y en las dosis convenien

tes.

Pero existen diferencias con respecto a la relacién dptima
de los diversos elementos, segin las distintas especies vegeta-
les, que deben tenerse muy en cuenta; este equilibrio 6ptimo mu
tricional, depende de las cantidades de fertilizantes y de los-
demds factores del crecimiento., As! pues una solucibn univer--
sal no podri nunca satisfacer las necesidades de las distintas-

especies.,

Para alcanzar un alto rendimiento y una correcta calidad de
berfin variarse las soluciones nutritivas seglin las correspon---
dientes necesidades, no siendo facil a menudo el poder determi-
nar las proporciones adecuadas para cada uno de los cultivos en
particular, de 1o cual dependen de un conjunto de factores, en-
tre los que destacan: la parte de la planta que se va a cose---

char, la estacifn del afio, el clima, la calidad del agua y el -
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estado de desarrollo de la planta (Penningsfeld, 1975).

Definitivamente el uso de una solucidn nutritiva determina

da deberid estar superditada a una gran cantidad de factores.

Solamente se debe pensar en tratar de usar o en todo caso-
formular una solucidn nutritiva considerando la disponibilidad-
de los elementos que la conforman en l1la regibn, la solubilidad-

de estos y su calidad en general.

2.2.1. Importancia de la solucidn nutritiva.

La tierra resulta ser un medio complejo que incluye minera
les mds o menos solubles, segin el grado de acidez y humedad am
biente, sustancias orginicas, microorganismos, etc., pero que -
no todas sirven a las plantas. Ademds, estos elementos no es--

t4dn en las proporciones adecuadas y suelen ser inconvenientes.

Por el contrario,es siempre posihle establecer la composi-
cidn de una solucidén artificial con un rigorismo tan grande co-
mo lo exigen las condiciones ideales de nutricibn y desarrollo-

de las plantas.

Estudiando cientificamente que es lo que mis y mejor con--
viene a las plantas, fdcil a resultado ofreceres, prescindiendo
de la tierra, la relacidn alimenticia que en un ambiente hidro-
pSnico absorberidn con un minimo de esfuerzo, sin necesidad de --
que sus raices se extiendan largamente, como lo hacen en el sue
lo, cuando agotando el contenido de sustancias alimenticias de-
un drea inmediata, debe esforzarse en la penetracibn de 4reas -

cada vez mis alejadas, todo lo cual implica un gasto de energia
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que la planta economiza y que podré destinar a superar su desa-
rrollo si se le ofrece el habit8culo hidropdnico (Hwnterwal, --

1979, Penningsfeid, 1975 y Tuner, 1968).

2.2.2. Aplicacibn de la solucidn nutritiva.

Los principales factores para determinar la cantidad de so
lucidn nutritiva 2 aplicar son: el tamafio y clase de planta y =
las condiciones climdticas. Por lo general, las plantas gran--
des requieren menos nutrientes que las pequeﬁaé un timpo frio ¥y
nublado reduce el consumo de agua y nutrientes. También se de-
be tener en cuenta el tipo y la concentracién de 1la soluéiﬁn; =
soluciones con hajos niveles de nitratos se deben aplicar mis -
seguido que las que tienen niveles mis altos; las soluciones di
luidas deben aplicarse mis frecuentemente que las concentradas,

etc. (Sianchez, 1981 y Tuner, 1968).

Existen diferentes m&todos para la aplicacibn o irrigacidn
de la solucibn nutritiva. La mis sencilla y econfmica es la --
irrigacidn superficial, esta consiste en aplicar la solucién nu
tritiva directamente a la superficie del agregado. La mayoria-
de estos disefios operan sin reutilizar la solucidn; con ello se
obtiene la ventaja de que no se requiere de recipientes o camas
impermeables, ni de un tanque para recibir la solucidn drenada,
ni tampoco de una bomba; estas caracteristicas permiten que los
costos de instalacidn sean mis bajos y se utilice mas mano de -

obra.

El principal problema a resolver en el m&todo de irriga---

cibn superficial, consiste en saber con que frecuencia debe «-.

10075
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aplicarse la solucifn nutritiva. Los parémetros indicativos pa
ra la frecuencia de los riegos son: los factores climiticos, el
tamafio y absorbencia de las particulas del sustrato y de la con
centracidn de la solucibn nutritiva (Sé@nchez, 1981 y Hwnterwal,

1979).

2.2.3, Equilibrio entre el nitrb6geno y el potasio.
Desde los principios del cultivo en soluciones nutritivas-
se presentaron dificultades para obtener el debido ajuste de --

las soluciones,

Pronto se aparecid la necesidad de poner mids potasio y me-
nos nitr6geno en la soluci6én, a medida que avanzaba la estacién
invernal. Se comprobl también que la adicifn de potasio contra
restaba en cierto grado los efectos de un exceso de nitrdgeno -
en la solucién. Se comprobd asi mismo que cuando se sucedfan -
varios dfas consecutivos de luz intensa, las plantas absorbian-
mucho mis nitrbgeno, llegdndose a la conclusifn de que existia-
una relacién definida entre la cantidad e intensidad de luz so-
lar y la cantidad de nitr6geno requerida por las plantas (Too--

wey, 1965 y Tuner, 1968).

El hecho de que las plantas est&n absorbiendo un exceso de
nitrbgeno, se aprecia por una blandura y debilidad de los ta---
lios. Por el contrario, si se esti empleando demasiado potasio,
el follaje y los tallos viejos se hacen quebradizos. La difi--
cultad estd en estahlecer el debido equilibrio entre el nitrége

no y el potasio, No se sahe hasta que punto esa fragilidad que

se presenta con el exceso de potasio dependa del exceso o de -
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la deficiencia de nitr6geno (Tuner, 1968).

El equilibrio mencionado no quiere decir que deba mantener
se en todo tiempo una relacifn de uno a uno o de tres a uno. --
Significa que los efectos del nitrbgeno y el potasio se contra-
restan, y que debe mantenerse la debida relacidn entre ellos.
Esta relacidn varia con la cantidad y calidad de 1luz que dispon

ga la planta.

En diferentes experimentos se hicieron anidlisis frecuentes
de una solucidn, durante el verano, mostraron que en una semana
las plantas absorben la tercera parte de nitrdgeno. Sin que --
aparezcan nitratos en las hojas. Esto prueba que el nitrdgeno-
no se esti almacenando en las hojas. Durante los dias obscuros
del invierno, si se conserva la solucidn nutritiva en una con--
centracidn de 100 ppm de nitrdgeno, solo extraeran las plantas-
de 1a solucibn cantidades muy pequefias de este elemento. En -
cambio, si se mantiene la concentracién de potasio durante el -
mismo periodo de invierno en 450 ppm, se comprob6 que es absor-
bida en una semana la cuarta parte de dicho elemento. Estos re

sultados se representan en la Figura 1 y 2.

Por lo tanto la solucidn dehe contener unos 400 ppm de ni-
trdgeno y solo 85 ppm de K, en verano; en invierno la concentra
cidén de nitrb6geno debe variar de 10Q a 150 ppm y la de potasio-
debhe ser de 400 a 60Q ppm; esta altima en los dias mAs obscuros

(Tuner, 1968).

En la Figura 1, la linea llena indica las partes por mi---

116n de nitr6geno en la solucifn; la linea de trazos representa
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Figura 1. Concentracidn de nitrdgeno, tomada de Tuner (1968).
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el nfimero de horas luz, desde el madximo tebrico de quince horas,
al principio del verano hasta el minimo de nueve horas al prin-
cipio del invierno. La curva de nitrdgeno se adapta a la del -
ntimero de horas luz. Para determinar las partes por millén que
debe contener la solucidn en cualquier &poca del afio, se elige-
el mes en cuestibn, se sigue linea vertical hasta que corte a -
ia linea 1llena de la grédfica, se lee en la linea horizontal que

pasa por ese punto la cantidad mencionada.

(Los tomates se pusideron en septiembre y se recogieron en

febrero) (Tuner, 1968).

En la Figura 2, 1la linea llena indica las partes por mi---
116n de potasio en la solucidén; la linea de trazos representa -
el nimero de horas luz solar, desde el maximo tedrico de quince
horas al principio del verano hasta el minimo de nueve horas al
principio del invierno. La curva de potasio es opuesta a la --
del ntGmero de difas luz. La concentracidn mixima corresponde a-

los dias méds cortos (Tuner, 1968).

2.2.4, Acidez y alcalinidad de las soluciones nutritivas.

Estid comprobado que la acidez o alcalinidad de la solucifn
empleada tiene gran influencia en los resultados y que si bien-
al adoptar una de las f6rmulas, se sobreentiende que practica--
mente queda asegurado el punto aproximado de acidez o alcalini-

dad mas conveniente (Hwnterwal, 1979),.

Por lo tanto es necesario un frecuente control del valor -

del pH, ya que camhios hruscos de 1a concentracién de iones hi-
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drbgeno podrid producir fuertes dafios en las plantas, y por el -
contrario, reacciones neutras o ligeramente alcalinas suelen in
movilizar el fésforo, fierro, boro y manganeso, lo cual suele -

dar motivo a las carencias correspondientes (Penningsfeld, 1975).

Las soluciones con pH menor que 4 o mayor que 9, no deben-
emplearse para la produccién vegetal, porque las primeras son -
demasiado 4cidas y las segundas demasiado alcalinas (Hwnterwal,

1979 y Tuner, 1968).

La mayorfa de las plantas prefieren cierto gradoc muy ate--
nuado de acidez; muy pocas toleran la alcalinidad; generalmente
el valor Sptimo de pH se encuentra entre 5.5y 6.5 es decir 1i
geramente 4dcida (Hwnterwal, 1979, Penningsfeld, 1975 y Tuner, -
1968).

Cuando se ha comprobado que una solucién es muy alcalina,-
puede obhtenerse el punto deseado agregando unas gotas de cual--
quiera de estos 4dcidos: sulfiirico, fosfbrico, nitrico o citricg
preferentemente diluidos en una solucifén de agua al 10 o 20%.
Por el contrario, para combatir el exceso de dcido en la solu--
cién, se incorpora a esta solucidn que puede ser de carbonato -
de sodio o de hidr6xido de sodio. En ambos casos se proveeri -
por tanteo y controlando cuidadosamente para no excederse (Hwn-

terwal, 1979).

A continuacidn se da una lista de plantas indicando la aci

dez mis conveniente para cada una de ellas, tomada de Tuner ---

(1968]) .
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pH 4.5 pH 5.6 pH 6.7
Papa Frijol. meldn Tomate
Gardenia Sandfa, crisantemo chicharo dulce

2.3, Cultivo Hidrop®nico en Agregados

2.3.1, Caracteristicas generales.

De acuerdo con Harris citado por Messiaen (1979) y Sé&nchez
(1981), este sistema de cultivo hidropénico comprende todos a--
quellos métodos en los que las plantas crecen en un sustrato --
con propiedades de retencifn de humedad (arena, esti&rcol seco,

perlita, vermiculita, aserrin, entre otros),

El cultivo en agregado es el sistema m&s simple de cultivo
hidropdnico. Las rafces se desarrollan y crecen en un medio in
erte, generalmente con particulas de tamafio pequefio y capacidad

de retencién de humedad (Penningsfeld, 1975 y Sainchez, 1981).

El sustrato en el que las raices crecen debe ser 1o sufi--
cientemente fino para mantener un adecuado nivel de humedad; pe
ro a la vez no tan fino que interfiera con un eficiente aerea--
cién. La circulacidén del aire tiene lugar a través de las par-
tfculas del agregado en forma semejante al suelo (Sanchez, ----

1981).

2.3.2, Ventajas y desventajas del cultivo en agregados.
El cultivo en agregados es el sistema mis simple de culti-
vo, por lo tanto presenta una serie de ventajas ante los otros-

sistemas hidrop8nicos.



23,

Es el sistema que menos conocimiento técnico y experiencia
previa requiere para poder ser practicado con €xito; los -
resultados son iguales en promedio a los obtenidos con ---
otros sistemas de cultivo hidropénico.

Gran ahorro en la inversidn inicial; aunque hay métodos de
cultivo en agregados cuyos costos de instalacifn son eleva
dos, en general es el sistema hidropb6nico mis barato, ya -
que requiere equipo menos caro y menos instalaciones,

La arena es uno de los sustratos mds ficiles de conseguir.
La absorci6én de los agregados permite m&todos de riego a -
base de capilaridad (S4dnchez, 1921}.

No requiere la necesidad de tutorar cada planta para dar--
les el sostén, que no pueden procurar las raices en un me-
dio totalmente liquido. Los agregados sustituyen a la tie
rra permitiendo a las plantas fijarse en &1 convenientemen
te. La planta se enrraiza en el material empleado y se apo
ya sensiblemente como si fuera en la tierra, aunque no con
tanta firmeza como en esta.

El1 aire atmosférico penetra en el material de sosten o ---
agregado como en la tierra en las condiciones naturales fa
cilitando asi la presencia del oxfgeno. Con esto no hay -
necesidad de aerear frecuentemente la solucibédn nutritiva -
(Hwnterwal, 1979).

Se puede obtener una porosidad Sptima para el material de-
sostén o agregado, mezclando de forma apropiada los mate--
riales compactos con otros porosos y de granulos gruesos;-

también se pueden obtener los mismos resultados utilizando
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materias orgdnicas (Penningsfeld, 1975).

No obstante de ser un sistema de cultivo hidrop6nico sim--

Ple presenta las siguientes desventajas:

1.- En regiones lluviosas hay tendencia al anegamiento cuando-
se trabaja al aire l1ibre debido a la absorbencia de los --
agregados; no obstante, si el drenaje es eficiente y se --
controla adecuadamente el suministro de la soluci6bn, el --
problema no es muy serio.

2.- En aquellos métodos donde no se recircula la solucidédn hay-
un mayor gasto de fertilizantes y agua.

3.~ Algunos métodos requieren mis mano de obra que para otras-
categorias de cultivo hidropdnico.

4.- No existe un control tan estricto de los elementos nutriti
vos debido a que ocurre una paulatina acumulaci6n de los -

mismos en el agregado (Sidnchez, 1981).

2.3.3. Siembra en agregados.,
En los agregados, las semillas se siembran tal como en el-
suelo. La profundidad es la misma o quiza ligeramente mayor --

que en el suelo.

Se considera que la arena, perlita, vermiculita y aserrin,
son ideales como enraizadores y para semilleros debido a un me-

jor control de la humedad y de la nutricién (Sanchez, 1981).

En cuanto a la densidad de plantas, existen una infinidad -
de criterios y opiniones a cerca de este punto y, en realidad,-
lo mejor es que para cada caso particular se establezca un ya--

lor S6ptimo.
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Ellis y Swaney citados por Garclfa (1982), mencionan al res
pecto que la densicdad en invernaderos hidropdnicos es mucho ma-
yor comparada a la que se utiliza en los invernaderos que em---
plean suelo, ya que en los primeros se tiene un control nutri--
cional que elimina por completo el fen®Gmeno de 1la "competen---
cia". Ademis existe un control ambiental que permite el mejor-
desarrollo de un mayer nimero de plantas por unidad de drea. Ha
blando en términos generales, se puede sembrar a un 20% més cer
ca que bajo cultivo en suelo; el factor que impide wuna mayor -

densidad es la luz.

Harris, citado por Garcia (19282) menciona que, para el caso
de la producci®n en hidroponia, una densidad de 29,652 a 39,536
plantas de tomate por hectdrea, que en nGmeros redondos equiva-
le a una superficie de 0.26 a 0.33 metros cuadrados por planta,
esto significa un espaciamiento de 35.56 por 55.88 centimetros-

entre plantas y entre hileras.

En México, el Centro Nacional de Métodos Avanzados de Rie-
go, ha encontrado en sus investigaciones de cultivos hidrop@ni-
coS con tomate, que una distancia entre plantas e hileras de 30
por 3Q centimetros que equivale a una densidad de 8 plantas por

metro cuadrado es bastante adecuada (Martinez, 1979).

2.3.4. Condiciones adecuadas para el material de sostén,.
Para que el material de sost&n sea apropiado para estable-
cer un sistema de cultivo hidrop6nico en agregado, debe reunir-

las siguientes caracteristicas:
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a) No reaccionar con la solucifn, 1o que elimina a los materia-
les calcireos y hace adoptar las arenas y pedregullos sili--
Ccos.,

b) Para los sistemas d€ sub-irrigacidén, a nivel constante o no,
debhe poseer difmetros de porosidad suficiente para permitir-

Simultineamente la facil impregnacifn y corrimiento del 11--

quido.

c) Para los cultivos en sub-irrigacién ordinaria debe retener -

bastante solucidn para evitar el secamiento de las raices du
rante los perfodos de drenaje.
d) No debe presentar aristas agudas para evitar que las raices-

se lastimen al hacer los repicados (Hwnterwal, 1979).

2.3.5. Arena como elemento de sostén,

Para que las plantas al desarrollarse encuentren sosten, -
pudiendo sus raices fijarse sin desplazarse, es conveniente uti
lizar alghn elemento neutro de suficiente consistencia. A este
efecto se emplea arena, canto rodado, perlita, vermiculita, u -

otras sustancias similares (Hwnterwal, 1979).

Considerando que la arena es uno de los sustratos mis f&--

ciles de conseguir nos abocaremos a esta.

Se considera como arena, todo material inorgfnico natural-

cuyo didmetro quede comprendido entre 0.2 y 2.5 mm.

El disSmetro de las particulas de arena mis adecuado para -
la hidroponia depende de varios factores como: tipo de clima, -

método de cultivo, etc.; pero en general varfa entre 0.5 y 2.5-
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mm ya que una arena mas fina interferirfia con aereacidén y drena
je adecuados y una mas gruesa pasarfia a la categoria de cultivo

en grava (S&nchez, 1981),

La arena no es aqufl un sustituto de la tierra, como que-
no contiene los elementos nutritivos naturales de esta., La --
arena es un material inerte, neutro, al que se le recurre en hi

droponia con la finica finalidad antes sefialada.

No todos los tipos de arena sirven a nuestro objetivo, en-
primer término, 1a arena dehe estar libre de cualquier elemento
quimico t6xico sin excluir la sal. Por lo tanto no sirve la --
arena de la costa ocednica. Tampoco sirve la arena de rios y -
arroyos donde aparecen mezcladas aguas impuras debidas a dese--
chos y desperdicios de la industria que comunmente contienen --
elementos quimicos inconvenientes para la vida vegetal (Hwnter-

wal, 1979).

2

Tampoco son convenientes las arenas con alto contenido de-
cal (mas del 20%) presentan la desventaja de fijar el f6sforo -
y elevar el pH de la solucifén nutritiva afectando el desarrollo

de las plantas (SAnchez, 1981).

Segiin E11is y Swaney, citados por Penningsfeld (1975), 1la-
arena corriente de rio es utilizable cuando su contenido en cal
es inferior al 20%; como ya se dijo, las arenas ricas en cal no
son recomendables por su capacidad para motivar cambios en las-

soluciones nutritivas.

La arena com@n, empleada habitualmente en las construccio-

nes, obtenida de lagunas, rios y arroyos de agua dulce y en las
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condiciones ya sefialadas, es preferentemente apta para la hidro

ponia (Hwnterwal, 1979).

Antes de emplear la arena es conveniente hacer una prueba-
para determinar si posee o no material calcdreo; esta consiste-
en colocar una cucharada de arena en un vaso y afiadir un volu--
men suficiente de Acido clorhfdrico Q.1 N como para cubrirla.
Si cuando se afiade el acide se produce una efervecencia, la are
na tendra material calizo, y entre mis violeta es la reaccidn -
mds calcarea es la arena; si no hay reaccifn la arena no tendr4d

material calcareo.

Si no se cuenta mids que con arena caliza y si el material-
calcdreo no excede el 50% la arena podrad ser utilizada si se --
efectua un tratamiento de lavado para eliminar al miximo el ma-

terial calcareo (Sanchez, 1981).

2.3.6. Lavado de la arena.
Antes de emplear la arena como material de sosten es pru--
dente lavarla dejando correr agua en el recipiente que la con--

tenga (Hwnterwal, 1979).

Si l1a arena es caliza y el material calcareoc no excede del
50% la arena podrd ser utilizada si se efectua el siguiente tra

tamiento:

Se lava la arena con una solucifn concentrada de superfos-
fato (aproximadamente 2QQ ppm) durante 24 horas con el obhjeto -
de inactivar la caliza para evitar que reaccione con la solu---

cifén nutritiva durante algunos meses. Después de 24 horas, se-~
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llena una jarra hasta la mitad con myestra de la arena y se afa
de agua destilada hasta llenvar la jarra; se deja as1 varias ho
ras ¥ luego se toma al pH del agua, si el valor del pH es de 7-
o menos ya no hay necesidad de otro lavado (Hwnterwal, 1979 y -

Sinchez, 1981).

Una vez establecido el cultivo, es necesario lavar la are-
na periddicamente para prevenir la excesiva acumulacibn de sa--
les en la misma y en la hase del tallo de las plantas. Se su--
giere que la arena sea lavada con abundante agua una vez a la -
semana, o al menos cada quince dias; sin embargo, esta prictica
conduce a un injustificado desperdicio de agua, nutrientes y la
bor. El anflisis de la arena mediante té&cnicas comunes de an&-
lisis de suelo es el mejor sistema de checar la acumulacifn de-

sales (Sanchez, 1981).

2.4, Factores Ecoldgicos

2.4.1, Temperatura.

La temperatura media mensual G6ptima para obtener una buena
produccién en el cultivo del tomate, debe de estar comprendida-
entre 16°y 27%C; con temperaturas medias mensuales mis elevadas
o mis bajas que estas, la planta de tomate no desarrollo bien -
su vegetacifn e incluso, puede verse seriamente perjudicada si-

se extreman mucho tales medidas.

La temperatura 6ptima ideal para el desarrollo vegetativo-

de este cultivo es de 18°a 24°C (Serrano, 1978).

Con temperaturas superiores a 35°C si la humedad relativa-
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es escasa, ocasiona un exceso de actividad transpiratoria, pro-
vocando deshidratacifén a las plantas; con esas mismas temperatu
ras ¥y una humedad relativa alta no llegarid la deshidratacién, -
pero si las plantas estdn en floraci6n se dificulta la fecunda-
cién. Si la temperatura es demasiado elevada se produce polen-
estéril y pobres inflorescencias (Meyer, 1972; Serrano, 1978 y-

Toowey, 1965).

Por otra parte, las temperaturas altas a menudo producen -
alternaciones metab6licas en detrimento de las plantas. Cuando
aumenta la temperatura, el aumento de la fotosIntesis diaria de
un individuo no consigue ponerse a tono con el aumento de su --
respiracifén diaria. Por consiguiente, las temperaturas relati-
vamente altas pueden ocasionar frecuentemente un subdesarrollo-
de las plantas, puesto que en la respiracifn se consume una can
tidad desproporcionada de las sustancias nutritivas elaboradas-

(Meyer, 1972).

Por el contrario, cuando las temperaturas m#iximas oscilan-
alrededor de los 10°C no se produciri polen de buena clase ni -
las flores adecuadas. SiI ya se han formado los frutos, estos -
no tomaridn el color rojo, queddndose en tonalidades amarillo---

anaranjadas (Serrano, 1978).

Estas bajas temperaturas (alrededor de los 10°C) influyen-
en el nGimero y precocidad de los frutos, ademds de una malforma
cién de estos, ya que se puede originar la produccidn de un ele
vado nfimero de frutos multiloculares defectuosos, sobre todo en
las variedades que naturalmente producen frutos de gran tamafio-

(Toowey, 1965).
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Muchos horticultores dedicados a la obtencib6n de cosechas-
tempranas, siembran en octubre y noviembre, estimidndose que las
temperaturas de 15-13°C, segflin las condiciones atmosféricas pre
valecientes, mantenida hasta mediados de enero dan por lo gene-
ral buenos resultados. Pero desde mediados de enero en adelan-
te, son beneficiosas mis altas temperaturas nocturnas, Siempre-
que la cantidad de luz recibida por la planta sea la adecuada,
Las mejoras que se han observado son mayor peso de los frutos -
tempranos y superior calidad para la categorizaci6n por la for-

ma (Toowey, 1965).

2.4.2, Termoperilodo.

Se ha comprobado que las plantas de tomate responden con -
gran sensibilidad a las variaciones de temperatura y que el au-
mento o la disminucién de unos cuantos grados en la temperatura
nocturna afectan de manera sustancial a la calidad del fruto, -
Ssu caricter mis o menos temprano y el volumen total de la cose-
cha. A esta variaci6n de la temperatura diurna y nocturna es -
llamada generalmente termoperfodo diurno y termoperfodo noctur-

no respectivamente (Toowey, 1965).

Hudson (1967), comprob® que una temperatura constante dia;
y noche, comparada con una temperatura diwna elevada y a una --
temperatura nocturna haja, conduce a un crecimientb menor, con-
prolongacifén del tallo y andlogo desarrollo del fruto. E1 O6pti
mo durante el dfa es de 26,.5°C y durante el perfiodo nocturno es

de 13°C a 18°C a medida que las plantas se desarrollan.
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Meyer (1972), con resultados similares dice que una altera
cién diaria entre temperaturas nocturnas relativamente frfas y-
temperaturas diurnas moderadamente altas, dard por lo general -
una ganancia neta de material fotosintetizado mayor que si las-

temperaturas nocturnas fueran tambi&n relativamente altas.

Una baja ganancia diaria neta de material fotosintetizado-
no solo retardari la acumulacidn de sustancias nutritivas, sino
que también disminuiri 1a asimilacidn y el crecimiento de las -

plantas.

Por otra parte, Messiaen (1979), encontr6 que las plantas-
de tomate adultas presentan un crecimiento més rapido y una flo
racién mis abundante cuando hay una diferencia de 10 a 12 gra--
dos entre la temperatura de la noche y la del dfa. Una alteran-
cia entre 16 y 28 grados es mucho m&s favorable que una tempera

tura constante de 22°, o lo que es peor atn de 28°C.

Edmond (1967), public®d los O6ptimos para la variacidn de --
temperatura diurna y nocturna., La temperatura nocturna Sptima-
para tomate Yy en general para todas las plantas de temporada -
cdlida, es de 15,5-24°C y la temperatura diurna puede ser de --

5.5 a 11°C mids elevada.

Por otro lado, Calvert (1980), encontr6 en sus investiga--
ciones, que en los meses de invierno debe procurarse el manteni
miento de una temperatura de 1Q°C en la noche y de 15.6°C en el

dia.

Como una explicacién de la termoperiocidad diurna, Went --

citado por Hudson (1967), ha indicado que la transformacién de-
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la azficar disminuye a temperaturas elevadas y aumenta a medida-
que la temperatura desciende. Otros creen que 1la respiracidn -
es relativamente muy elevada con temperaturas nocturnas eleva--

das, Verkent citado por Herndndez (1967).

En otras investigaciones para explicar el termoperiodo se-
encontrd que temperaturas nocturnas arriba de la variacifn 6pti
ma; la fotosintesis se mantiene en un nivel elevado, pero la --
respiracidn aumenta notablemente. Como resultado, la cantidad-
de carbohidratos utilizable para el crecimiento y rendimiento -
de cualquier planta dada llega a ser cada vez menor. Asi pues,
cuando mds elevada es la temperatura nocturna por arriba de la-

variacifén 6ptima, menores serin los rendimientos (Edmond,1967).

Por otro lado, en experimentos realizados con plantas de -
tomate a temperaturas permanentes de 13°, 21° y 35°C. Se encon
trd que en las dos primeras temperaturas, las plantas sobrevi--
vieron, se desarrollaron y acumularon carbohidratos, lo que in-
dicaba que en estos casos la fotosintesis diaria excedia a la -
respiracién diaria. En cambio, a 25°C, el contenido en carbohi
dratos de la planta disminuia ripidamente, indicando que la res
piracidén total diaria excedia de 1a fotosintesis total, diaria,
y muchas de estas plantas morian a plazo relativamente corto --

(Meyer, 1972).

Estas variaciones dptimas de temperatura solamente se ob--
tendrin cuando las condiciones ambientales sean favorables para
éstas, o bién, si el cultivo se realiza en un invernadero con -

sistema de control de temperatura.
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2.4.3, Luz.

Se ha comprobado que, en condiciones estindar de cultivo,-
el rendimiento de tomates depende de la insolacidn habida duran
te el periodo de abril a septiembre. En investigaciones se ha-
demostrado que la luz solar de pobre intensidad y escasa dura--
cidn que llega a los invernaderos es el factor que mids limita -
el crecimiento de las tomateras durante el periodo de octubre a
febrero, Una buena iluminacidn invernal es de fundamental im--
portancia para el satisfactorio desarrollo de las tomateras j6-

venes destinadas a una plantacién temprana (Toowey, 1965).

En opinifén de otros autores, dicen que el empleo de luz ar
tificial es bastante factible durante los meses de invierno y en
los perfiodos de baja insolacién, pero esta suplementacifn de --
luz artificial es generalmente impractica en términos econémi--

cos (Calvert, 19B0 y Garcla, 1982).

Sin embargo, las bajas radiaciones pueden causar desorde--

nes fisiolégicos.

Sagi (1980), reporta que una baja radiacibn solar causa --
una excesiva elongacifn del estilo y un anormal desarrollo de -
varias partes florales; se reduce la cantidad de polen viable,-
se disminuye la fecundacidn, se causa la calda de las flores y-
se reduce el amarre de fruto. Por el contrario, una alta inten

sidad solar incrementa la precocidad y el rendimiento.

Meyer (1972), menciona que muchas especies, las irradiacio
nes relativamente altas producen entrenudos mis cortos, plantas

de estatura mis baja y de hojas mis chicas, pero con un peso se
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co, tamafio del sistema radical y produccifén de flores y frutos-

mayor que en el caso de irradiaciones mis débiles.

Con respecto a los frutos, cuando estos estin expuestos a-
la luz, tienen mis Acido ascOlrbico, sustancias sdlidas y azfica-
res, que 1los que se desarrollan en la sombra, Pero si la luz -
es muy intensa baja el contenido de carotenoides, en particular
cuando la temperatura es elevada. E1 contenido de vitamina C -
aumenta con la edad de la planta independientemente del fotope-

riodo (Sarli, 1975).

Los efectos de la intensidad de luz en el crecimiento de -
las plantas ha sido objeto de numerosos experimentos Edmond, re
porta un estudio hecho en la estacidn experimental de Muchigan-
con tomate Gran Rapids, una variedad de fortalecimiento adapta-
da al cultivo de invernadero. Las plantas se cultivaron en un-
invernadero desde febrero hasta junio, y al iniciar la prueba -
se dividieron en 3 grupos: el primero se mantuvo a pleno sol,-
el segundo bajo una capa de tela de algoddn que admitfia 50.4% -
de luz y el tercero hajo dos capas de la misma tela que admitid
25,0% de luz. Se ohserv6 que las plantas en plena luz tuvieron
mayor contenido de clorofila y produjeron mayor rendimiento que
las que estuvieron bajo una capa de tela y estas a su vez obtu-
vieron mayor contenido de clorofila y mayores rendimientos que-

las que se encontraron bajo dos capas (Edmond, 1967).

Por el contrario, en otros estudios sobre el efecto del --
exceso de intensidad luminica en el rendimiento de tomate, se -

experiment8 con 3 niveles de intensidad luminosa que se obtuvie
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ron cultivando las plantas en pleno sol, bajo nylon y bajo muse
lina sin blanquear. Sé observ6 que el rendimiento de las plan--

tas en pleno sol es relativamente hajo.

Existen tres explicaciones con respecto a los rendimientos

bajos en excesivas intensidades luminosas.

a)} En ciertas plantas, el exceso de luz reduce el contenido de-
clorofila y las hojas se vuelven verde-amarillentas. Como -
resultado, el grado de absorcidn de la luz es bajo y la foto

sintesis es correspondientemente baja.

B) La excesiva intensidad luminosa aumenta notablemente la tem-
peratura de las hojas. Esto induce a una elevada transpira-
cibén y la absorcifén de agua no conserva la misma proporcién,
Asf pues la fotosintesis se retarda mientras que la respira-
cibn continua, y la provisidn de carbohidratos aprovechables

para el crecimiento y desarrollo es baja.

c) El1 exceso de luz aumenta la temperatura de las hojas, esto,-
en cambio, inactiva el sistema enzimitico que convierte los-
azticares en almidén. Como resultado, los azficares se acumu-

lan y, de acuerdo con la ley de las masas, la fotosiIntesis -

se retarda (Edmond, 1967).

2.4.3.1. Interaccifn entre luz y temperatura.

La interacci6n de la luz'y la temperatura en el tomate ha-
sido estudiada por Went y mds tarde por Verkerg, ambos citados-
pot Hudson (1967)., E1 fltimo determind que la luz de baja in--

tensidad tiene relativamente el mismo efecto que la temperatura
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elevada, produciendo tallos m&s delgados, color de hojas més --
claro, ramos menores con menos capullos y frutos mas pequefios -
con menos almidén y azficar. E1l balanza entre el crecimiento re

productivo y vegetativo varfa hacia el lado vegetativo.

Una comparacidén entre dos intensidades de luz con combina-
ciones diferentes de temperaturas mostraron que la longitud del
tallo no queda muy influida por la intensidad de 1la luz, y lo -
mismo ocurre con el peso de la hoja; por el contrario, el peso-
seco total, el drea de la hoja, la rohustez del tallo (peso del
tallo dividido por la longitud) y peso fresco del primer ramo -
de frutos son mis reducidos a menor intensidad de la luz, sien-
do la reduccién diferente a distintas temperaturas (Hudson, ---

1967) .

2.4.4. Fertilizacién carh6nica (COZ).

Ademis de los dos grandes factores del clima, temperautra-
Yy luz. El invernadero posibilita el control de la humedad rela
tiva, y sobre todo, el control de la concentracidn de CO, en la
atmdsfera. A menudo la fotosIntesis, que es el proceso funda--
mental para la vida y produccibn del vegetal, estd limitada por
la concentracifn del CO, en la atmbésfera que es de 0.03%; Mo---
lich, a principios del siglo, ya habfa demostrado que la ferti-
lizacibn que méds eleva el rendimiento es‘la fertilizaci6én con -

CO, en invernadero (Edmond, 1967; Meyer, 1972 y Rojas, 1972).

El contenido natural de CO2 en el ambiente del invernadero

suele ser en muchas ocasiones insuficiente para alcanzar una --
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elevada asimilacibn y crecimiento. Ocurre esto principalmente-
en plantas con mucho follaje y de rdpido crecimiento, cuando --
los meses de invierno no es posible aerear suficientemente el -

invernadero (Penningsfeld, 1975).

En general, por lo menos durante perlIodos cortos, un aumen
to en la concentracifn del di6xido de carbono atmosférico con--
cuerda con un aumento en 1a actividad fotosintética, hasta que-

otro factor, frecuentemente la luz, resulte limitante.

Por lo tanto, de no existir otro factor limitante, la acti
vidad fotosinté&tica aumenta en la mayor parte de las especies,-
por lo menos durante un momento, cuando se produce un aumento -
en la concentracién de di6éxido de carbono no menos de 15 a 20 -
veces la concentracifn usual. Concretaciones relativamente al-

tas, en general, retardan la fotosintesis (Meyer, 1972).

En experimentos con tomate donde se aumentaron las concen-
traciones de di6xido de carbono mostraron aumentos significati-
vos en el crecimiento. En general, los aumentos en la concen--
tracibén de di6xido de carbono de 0.03% a 0.3% en volumen aumen-
taron el grado de fotosintesis hasta que algtn otro factor lle-

gd a ser limitante del crecimiento (Edmond, 1967 y Meyer,1972).

2,4.5. Humedad ambiente.

Todas las plantas, en el acto de la transpiracifn, pierden
agua a trav€és de sus hojas. Esta pé&rdida es efectuada directa-
mente por la humedad relativa de la atmbsfera y, por esto, el =

control de este factor ambiental en un invernadero es muy impor
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tante (Garcla, 1982).

La humedad relativa de la atm8sfera del invernadero tiene-
gran influencia en el desarrollo vegetativo de la planta del to
mate; es un vegetal que no admite demasiada humedad en el am---
biente. La humedad relativa 6ptima esti comprendida entre 50 y

60% (Serrano, 1978).

Es de gran importancia el sostenimiento de una humedad am-
biental Sptima, puesto que esta ejerce una influencia directa -
en el trabajo que desempefian los estomas. En caso de no exis--
tir suficiente humedad ambiente no serfia posible la abosrcifn -
de CO, y, por lo tanto, no tendrfa lugar la asimilacidn (Pennin

gs feld, 1975).

Ellis y Swaney citados por Garcia (1982), indican que una-
baja humedad relativa de la atmdsfera conduce a un dificil cre-
cimiento de las plantas, las cuales se muestran mis duras y se-
cas debido a las grandes pérdidas de agua que el bajo contenido

de humedad ambhiental ocasiona.

Por el contrario, una excesiva humedad en el ambiente del-
invernadero produce corrimiento del fruto por mala fecundacibn-
de las flores, en el caso de que no se utilicen hormonas. Esto
se debe a que los granos de polen se aglutinan y al caer en el-
estigma de la flor no puede llegar a fecundar los 6vulos de la-
misma. En ambientes hfimedos aumenta tamhién el peligro de apa-

ricidén de enfermedades. (Andénimo, 1980 y Herndndez, 1981).

En ambos casos, la calidad del producto a obtener se ve enormemente --

mermada.



III. MATERIALES Y METODOS

3.1, Ubicacidén del Experimento

El presente trabajo se l1levd a cabo en el invernadero de -
la Facultad de Agronomia de la U.A.N.L., en Marin, N.L. locali-
zado a la altura del km. 17 de la carretera Zuazua-Marin, co---
rresponde a los 25°53' latitud norte y 100°03' longitud oceste -
del Meridiano de Greenwich con una elevacién de 367 msnm. Rea-

lizado durante el periodo de octubre 1987 a junio de 1988,

Las temperaturas medias mensuales dentro del invernadero,-

que se presentaron durante el ciclo de cultivo figuran en el --

Cuadro 1.

3.2. Material Genético

En el experimento se wsosemilla de la variedad Flora-dade-

y del hibrido Sommer Flavor B. 5Q040.

3.2.1. Caracteristicas de la variedad Flora-dade:
Es una variedad de fructificacidn ahierta para mercado ---
fresco, fué& desarrollado por la Universidad de Florida para ---

usarla en suelos infestados de Verticillium. Es de buen rendi-

miento, su madurez es mediana, tiene un crecimiento medio deter
minado, la forma del fruto es globular, el tamafio del fruto es-
medio grande, el color del fruto con el hombro verde, es resis-

tente a Verticillium, Fusarium y Stemphylium y cancrosis del ta

1lo por Alternatia.
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Cuadro 1. Temperaturas mensuales que se registraron en el inver
nadero de la Facultad de Agronomia de la YJ.A.N.L. du-
rante el desarrollo del experimento.

Temperatura promedio -C

Mes Maxima Rango Minima Rango
Diciembre 27.8 38 18,1 16
Enero 29.8 35 15 10
Febrero 32.5 38 17.2 13
Marzo 35.3 42 19.6 15
Abril 36.8 45 20.5 15
Mayo 40.7 46 21.2 20

Junio 44 .3 48 22.4 20
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3.2.2, Caracteristicas del hibrido Sommer Flavor 5000(Axc5x5):

Plantas que poseen un alto potencial de rendimiento, madu-
rez media, tamafio aproximado de fruto de grande a extragrande,-
de forma redonda achatada de los polos, es tolerante o resisten

te a Fusarium, Verticillium y al nemftodo del nudo de la raiz -

(Andnimo, 1988).

3.3. Método

3.3.1. Almicigo.

Las semillas de la variedad Flora-dade se sembraron en cha
rolas de propagacién con tierra de hoja previamente esteriliza-
da con vapor de agua; usando un marcador de madera se hicieron-
hileras cada 10 cm a una profundidad de 1 a 1.5 cm y se sembrs

a chorrillo, el 15 de octubre.

La semilla del hibrido Sommer Flavor 5000 fueron sembradas
en cubos de cartdn comprimido el dia 21 de octubre. Ambas fue-
ron regadas con Captin 1 g por litro en forma preventiva, para-
evitar enfermedades, las pldntulas se regaron cada 4 dias. La-

emergencia de estas fué a los ocho dias de sembradas.

A los 15 dias se aclare6 y se dejdo a las plantas mds vigo-

rosas.

3.3.2. Preparacifn del terreno,
Dentro del invernadero, dias antes del transplante, se pre
pard la cama de siembra con talache y azad6én para posteriormen-

te nivelarse. Consistiendo en una mezcla de arena y compost a-
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una proporcidén de 70 y 30% respectivamente y con un espesor a--
proximado de 20 cm, esta mezcla sirvid para dar soporte a las -
plantas. Sobre esta mezcla se trazaron 5 surcos de 8.5 m de --
largo vy 0.7 m entre surcos, teniéndose una superficie total de-

37.7 m2.

3.3.3. Transplante.

Se efectud el dia 27 de noviembre de 1987 cuando las plan-
tas alcanzaron de 10 a 15 cm de altura, previamente fueron se--
leccionadas por su vigor. En una mitad del 4rea se transplanta
ron 40 plantas del hibrido y en 1la otra 40 de la variedad, am--
bas con una separacifn entre plantas de 0.5 m y entre surcos de

0.7 m.

3.3.4. Riegos.

Los riegos se hicieron con una solucién nutritiva de 1la --
férmula estdndar para cultivos en grava formulada por Duglas, -
para aportar elementos mayores, mids una solucidn de elementos -
menores, adaptada de Ellis y Swaney, ambos citados por Sdnchez-

(1981).

De &sta 0tlltima se prepard 1 litro y se agreg6 1 ml por ca-

da 10 litros de la solucidn de elementos mayores.

Las sales y fertilizantes usadas para la preparacifén de --
las soluciones nutritivas, asi como la concentracibfn de cada --

elemento se muestra en el Cuadro 2,

Los costos aproximados de las sales y fertilizantes y los-
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Cuadro 2, Sales y fertilizantes usados en la preparacién de las
soluciones nutritivas, asf como 1la concentracién de -
cada elemento.

ELEMFNTOS MAYORES*

g/1000 Concentracidn de
Producto litros de agua elementos (ppm)
1.- KNO3 777 K= 300 N=107.14
Z.- NaNO4 53¢ N= 92,86
3.- MgSo0, - TH,0 SQ0 S= 65 Mg= 48.6
4.- CaH4(P04)2 H,0 406 P= 40 Ca= 51.6

*F6rmula para aportar una concentracidn de 300 ppm de K y 200ppm
de N.

ELEMENTOS MAYORES®

g/1000 Concentracibén de
Producto litros de agua elementos (ppm)
1.~ KNO, 518 K= 200 N= 71.5
2.~ CO(NH,), 974.4 N= 228.5
3.~ MgS0, - 7H,0 500 S= 65 Mg= 48.6
4,-~ CaH4CP04)2 H,0 406 P= 40 Ca= 51.6

*Tormula para aportar una concentracion de 200 ppm de K y 300
ppm de N.

ELEMENTOS MENORES g/litro de® Concentracién de
Producto agua elementos (ppm)

1.+ FeSOd . 7H20 50 1 Fe

2.- MnSO4 . 4H20 20 0.5 Mn

3= H3804 28 0.5 B

4,.- CuSO4 . SHZO 2 0.05 Cu

5.- ZnSO4 ‘ 7H20 2 0.05 Zn

¥Para preparar la solucidn Se deben disolver en el orden sena-
lado, agregando 10 ml de H2504 para evitar la precipitacif6n -
de elementos metilicos.
El volumen final de solucifn serd de 1 litro.
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gramos utilizados para la formulacidén de la solucifén nutritiva-

se muestran en el Cuadro 3.

Los riegos se hicieron directamente en la base de 1a plan-

ta.

La frecuencia de los riegos se controld mediante tensidme-
tros, los cuales se distribuyeron 3 en el experimento efectiian-
dose el riego cuando estos aumentaron de 30 a 50 centibares, --
con la finalidad de mantener la mezcla arena-compost a capaci--

dad de campo.

Se dieron un total de 21 riegos durante el desarrollo del-
cultivo, de los cuales 17 fueron con solucidn nutritiva y 4 con
agua del invernadero (ver Cuadro 4 calidad del agua), estos fil-
timos para prevenir la excesiva acumulacidn de sales en la mez-

cla de arena-compost y en la base de los tallos de la planta.

De los 17 riegos con solucidén nutritiva, 9 se efectuaron -
durante el periodo de octubre a febrero, en los que se mantuvo-
una concentracidn de 200 ppm de nitrdgeno y 300 ppm de potasio.
De marzo a junio se aumentd la concentracidn de nitrdgeno a 300
ppm y se disminuyd la de potasio a 200 ppm. En este periodo se
efectuvaron 8 riegos. Los demfs elementos se mantuvieron cons--

tantes en todos los riegos.

Del total de riegos con solucién nutritiva, en los 5 prime

ros se prepararon 50 1 y 100 1 en los 12 restantes.

El volumen total aproximado de agua utilizado en el experi

mento fué de 3850 litros.
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Cuadro 3. Costo aproximado de las sales y fertilizantes y gra--
mos utilizados en la formulacidén de las soluciones nu

tritivas.

Gramos gastados Costo aproximado por kg
Producto durante el expe de producto*

rimento
KNO 919.9 $ 1850
NaNO, 344 193.5
CO(NHZ)2 1412.8 239.5
MgsO, . 7H,O0 725 770
CaH4(PO4)2 HZO 588.7 288.5
FeS0, . 7H,0 50 690
MnSO4 . 4H20 20 2500
H-BO, 28 3670
CusO, . SHZO 2 3800
ZnSO4 . 7H,0 2 1800

*Tomados al 15 de Abril de 1989,
Fuente: Casa Holck y Fertimex
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3.3.5. Tutorado.

Cuando las plantas alcanzaron una altura de 20-30 cm fue--
ron tutoradas con el sistema de espalderas, que consisten en --
una estructura vertical, utilizindose varas o estacas de 2 m de
longitud aproximadamente y alambre galvanizado. Se utilizaron-
5 lineas a una distancia de 0.2-0.3 m una de la otra a partir -
del suelo, estos sirvieron para detener los tallos evitando el-
contacto de los frutos con el suelo facilitando mayor control -

sanitario.

3.3.6, Poda.

A los 60 dias se eliminaron los tallos laterales que se --
forman a partir de las yemas axilares de las hojas, dejiandose -
2 tallos principales. Estas se hicieron por la mafiana para que
la herida cicatrizara mis pronto. La poda facilitb el guiado o

acomodo en el sistema de tutoraje.

3.3.7. Plagas y enfermedades.
Las principales plagas detectadas fueron el pulgdn Myzus -

persicae y la mosca blanca Trialeurodes vaporariurum, presentin

dose a finales del mes de abril, para el control de estas pla--
gas se hicieron aplicaciones de diazindn 25% i.a. (0.0 dietil—
0-(2 isopropil-6 metil 4-pirimidil-fosforotioato)% en peso 25Q)
a una dosis de 2 cc/l; pero estas plagas no se controlaron to--
talmente, ya que las condiciones ambientales que se presentaron

en el invernadero favorecfan su ripida proliferacién.
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Cuadro 4. Calidad del agua de riego utilizada en el experimento?®.

Analisis Datos Observaciones

1. cEx10% a 25°C 1.600 Altamente salina
2. pH & 5D

3. Ca en me/1 4.8

4. Mg en me/l 3.2

5. Na en me/l 8.0

6 H en me/1 =

7. tfde cationes en me/1 16.0

CO; en me/ 1 0.0
9. HCO; en me/1 6.4
10. C1 en me/1 6.0 No recomendable
11. SO, en me/1 3.6

12. RO3 en me/1 -

13. £de aniones en me/1 16.0

14, SE en me/1 9.6 Condicionada
15. SP en me/1 7.8 Condicionada
16. RAS 4.0 Baja en sodio
17. CRS en me/1 0.0 Buena

18. PSP en me/1 83.33 Condicionada

19. B en ppm =

20, Clasificacidn C381 Agua altamente salina
Baja en sodio
*Realizado en el laboratorio de Suelos de la Facultad de Agrono
mia de 1la U.A.N.L. (Fecha: 12-Abril-1988), -
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3.3.8. Cosecha.
Esta se realizd manualmente d&ndose 13 cortes en total, --
cuando los frutos mostraban un color "pinto'" a rojo (20 a 100%-

de color).

Las fechas de los cortes fueron:
22 de marzo, 29 de marzo, 7 de abril, 15 de abril, 21 de abril,
3 de mayo, 11 de mayo, 17 de mayo, 26 de mayo, 1 de junio, 7 de

junio y 13 de junio.

Los dias que transcurrieron entre la siembra, el transplan

te y los 13 cortes se presentan en el Cuadro 5.

3.4, Analisis Estadistico

El andlisis estadistico se realizd por comparaci6n de me--
dias, con el método t de student, ya que la muestra a analizar-
(n) es pequefia (n<50) y la desviacidén estidndar se desconoce por
que para muestras pequefias la aproximacién de la desviacibn es-
tindar estimada de la muestra (;) a desviacién esténdar pobla--
cional (o) es muy pobre. Esta falta de aproximacidn se debe al
hecho de que con muestras pequefias s tenderi a subestimar a o -
mis de la mitad de las veces. Por lo tanto se hace necesario -
estimar la desviacifn estdndar a partir de los datos de la mues
tra, y realizar una prueba. Esta prueba es conocida como dis--
tribucién t de "student'", fué descubierto por W.S. Gosset en --
1908 y perfeccionado por R.A. Ficher en 1926. Esta distribu---
cidn se utiliza ampliamente en la estadistica de pequefias mues-

tras.
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Cuadro 5. Dias que transcurrieron entre la siembra, el trans---
plante y 1los 13 cortes.

Epoca Dias
De la siembra al transplante 43
Del transplante al ler. corte 116
Del ler al Gltimo corte 83
De 1la siembra al filtimo corte 242

Del transplante al filtimo corte 199
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Las pruebas relativas a la diferencia de dos medias que se
distribuyen normalmente pero g9y Y 0, son desconocidas, se esta-

blece generalmente de la siguiente manera:

Hipdtesis nula Ho:  ul =u2

Hipb6tesis alternativa Hy: ol ful
. - Xy - X, n, n
> Ly g
o

Esta tiene una distribucién t con n, + mn, -2 grados de 1i-

bertad.

Cada término del estadistico se obtiene de la muestra y es

conocido (Haber 1973, Snedecor, 1971 y Yamane, 1974).

Las variables a considerar fueron:

1. Rendimiento de fruto.
2 Didmetro horizontal de fruto.
3 Didmetro vertical de fruto.

En la Figura 3 se puede observar el croquis del experimen-

to localizado en el Invernadero de la Facultad de Agronomia de-

la U.A.N.L.
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Hibrido Sommer Flavor B. 5000
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*Los nmeros corresponden a las plantas citadas en el apé&ndice IA.

Figura 3.

de 1la Facultad de Agronomia de la U.A.N.L.

Croquis del experimento localizado en el Invernadero-



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

El resumen de los resultados de las comparaciones de me---

dias de las variables del experimento se presentan en el Cuadro

6.

Se puede observar que en cuanto al rendimiento promedio hu
bo una diferencia minima, no siendo esta significativa estadis-
ticamente, por lo tanto se consideran los rendimientos como ---

iguales.

En 1a Figura 4 se muestra el rendimiento promedio por cor-

te.

No obstante de que los rendimientos fueron iguales, estos-
fueron relativamente muy bajos, en comparacidén con los rendi---
mientos de estas mismas en condiciones normales de cultivo. En el
Cuadro 7 se presenta el rendimiento calculado, obtenido para --

100 m2 de invernadero.

En lo que se refiere a tamafio de fruto este fu@ muy hetero
géneo, tanto en el hibrido Sommer Flavor 5000 como en la varie-
dad Flora-Dade; en general se observd que en cuanto al didmetro
vertical no hubo una diferencia significativa estadisticamente,
no siendo asi en el didmetro horizontal, en el que se observéd -
una diferencia altamente significativa, encontrindose que los -
frutos del hibrido fueron mis anchos, tomando en consideracidn-
que el hibrido presenta frutos de forma achatada de los polos y
un tamafio aproximado de fruto de grande a extragrande. Estos -

resultados se pueden observar en el Cuadro 6.
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Cuadro 6. Resumen de los resultados de las comparaciones de me-
dias entre el hibrido ‘Sommer Flavor B. 5000 y la va--
riedad Flora-Dade para las variables: rendimiento, ~-
didmetro vertical, diimetro horizontal.

_ Rendimiento Didmetro Didmetro vertical
X (g/planta) Horizontal (cm/planta )
(cm/planta)
V. Flora-Dade 706,29 4.76 4.41
H. Sommer Flavor 551.71 5.24 4,57
Brand 5000
Error estindar 106.81 0.1184 0.1015
& 4
t calculada 1.45NS 4.04 1,578
NS No Signitfticativo
&

Significativo (a=0.05)
Altamente Significativo (a=0.01)

L&

Cuadro 7. Calculo de rendimiento de fruto para 100 m2 en inver-
nadero, bajo las condiciones especificadas en el expe

rimento.
Rendimiento Rendimiento/corte
Acumilado Miximo Minimo
(mg/100 m2) (kg/100m?%)
V.Flora-Dade 158,27 13.44 0.64

H.Sommer Flavor B.5000 123.63 1%. 52 0.58
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HIBRIDO SOMMER FLAVOR 3000

== VARIEDAD FLORA- DADE
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Figura 4. Rendimiento por corte para la variedad Flora-Dade y -
el hibrido Sommer Flavor 5000.
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Se encontrb ademis que la variedad presentd mayor nimero -

de frutos.

Los resultados obtenidos en el experimento fueron influen-
ciados por las condiciones ambientales desfavorables que actua-
ron como factores limitantes para el desarrollo de las plantas.
Se presentd en el invernadero una baja irradiacidn de luz, ade-
mis de una pobre calidad de esta. Esto se debib a que el ----
techo del invernadero esti construido de fibra de vidrio y tie-
ne un tiempo de vida Gtil para este propbsito de aproximadamen-
te 8 afios, el cual ya pasd. Ademfis, se presentaron temperatu--
ras medias mensuales superiores a los 33°C las cuales no pudie-
ron ser reducidas debido a desperfectos en el sistema de venti

lacidn con humedad.

Estas condiciones propiciaron que las plantas desarrolla--
ran tallos delgados, entrenudos alargados, hojas grandes, ramos
con pocas flores y frutos pequefios, por consecuencia bajos ren-
dimientos. Ademis, se pudo observar que las plantas mi&s cerca-
nas a la pared poniente del invernadero produjeron mids, al reci
bir estas una mayor irradiacidn y calidad de luz, ya que esta -
pared no estd tan intemperizada. Se observd tambi&n que las ho

jas de estas tendieron a buscar la luz.

En investigaciones se ha demostrado que la luz solar de po
bre intensidad y escasa duracién que llega a los invernaderos -
es el factor que mds limita el crecimiento de los tomates duran

te el periodo de octubre a febrero (Toowey, 1965).

Se reporta tambi&n que una baja radiacién solar provoca --
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desordenes fisiolbgicos, causando una excesiva elongacibtn del -
estilo y un anormal desarrollo de varias partes florales. Asi-
mismo se reduce la cantidad de polen viable, se disminuye la fe
cundacidn, se causa la caida de las flores y se reduce el ama--

rre del fruto (Sagi, 1980).

En otras investigaciones se ha estudiado la interaccidn de
la Iuz y la temperatura en el tomate. Se determind que la luz-
de baja intensidad tiene relativamente el mismo efecto que la -
temperatura elevada, produciendo tallos mis delgados, color de-
hoja mis claro, ramos menores con menos capullos y frutos més -
pequefios con menos almiddn y azficar. El balance entre el creci
miento reproductivo y vegetativo varia hacia el lado vegetativo

(Hudson, 1967).

Por el contrario Meyer (1972), menciona que en muchas espe
cies, las irradicaciones relativamente altas producen entrenu--
dos mis cortos, plantas de estatura mids baja, hojas mis chicas-
y produccidn de flores y frutos mayor que en el caso de irradia

ciones mis débiles.

En cuando a 1la calidad de luz, se sabe que en el desarro--
llo completo de una blanta y el aumento de su peso seco se pro-
ducen con mayor efectividad con todo el espectro de la luz visi
ble, aunque no todo el espectro de la luz es fotosint&ticamente
activo. Existe en forma general una pronunciada absorcifn por-
la clorofila en dos partes del espectro: en la regibn azfil-vio-
leta comprendida entre los 400 a 479 nm y al final del rojo, en
tre los 640 y 700 nm, esta iltima, por lo general produce menor

alargamiento de los tallos que la luz de otras zonas del espec-
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tro (Meyer, 1972).

Aunque no se pudo cuantificar hasta que punto las paredes-
del invernadero bajaron o modificaron la calidad de luz en lo -
que se refiere a las longitudes de onda efectivas para un buen-
desarrollo de las plantas, esto se puede explicar en parte por-
las caracteristicas que presentaron las plantas y su bajo rendi

miento.

El otro factor limitante que no se pudo controlar dadas --

las condiciones en que se encontraba el invernadero fué la tem-

peratura.

La temperatura &Sptima ideal para el desarrollo vegetativo-

y reproductivo de este cultivo es de 18%a 24°C (Serrano, 1978).

Las temperaturas medias mensuales que se registraron en el
interior del invernadero durante los meses de abril, mayo y ju-
nio, cuando las plantas se encontraban en floracibn y fructifi-

cacibn, fueron de 36.8°%, 40.7°% 44.3°C respectivamente.

Se ha demostrado que con temperaturas superiores a 35°C y-
una humedad relativa alta se dificultra la fecundacidén (Meyer,-

1972).

Ademds se reporta en la literatura que las altas temperatu
ras ocasionan también desbrdenes fisiolbgicos. Si la temperatu
ra es demasiado elevada se produce polen estéril y pobres inflo

rescencias (Meyer, 1972; Serrano, 1978 y Toowey, 1965).

Por otra parte, se reporta que las temperaturas altas pro-
ducen alternaciones metabdlicas que reducen el crecimiento y --

afectan el desarrollo de las plantas. Cuando aumenta la tempe-
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ratura, el aumento de la fotosintesis diaria es menor que el au

mento de respiracidn diaria (Meyer, 1972).



V. CONCLUSIONES

La produccidén del hibrido Sommer Flavor B 5000 y la varie-
dad Flora-Dade fué estadisticamente igual. El rendimiento

2

promedio total en 100 m® fué de 123.63 kg para el hibrido-

y de 158.27 kg para la variedad.

El rendimiento promedio por planta fu& muy variable, pre--
sentando mayores rendimientos, las plantas que por su posi
sicidn, recibieron una mayor irradiaci6én y mejor calidad -

de luz.

El tamafio de los frutos tanto del H. Sommer Flavor 5000 co
mo de la V. Flora-Dade fueron muy heterogé&neos, pero en ge
neral se observd una diferencia altamente significativa es
tadisticamente en cuanto al difmetro horizontal, encontran
do que los frutos del hibrido fueron miAs anchos, en cuanto

al didmetro vertical no hubo diferencia significativa.

Se encontrd ademds que la V. Flora-NDade presentd un mayor-

nimero de frutos.

Los iltimos 3 cortes para la variedad y el hibrido presen-

taron los frutos mids pequefios.

La irradiacidn y la calidad de luz que recibieron las plan
tas dentro del invernadero no fu® suficiente para un buen-

desarrollo de éstas.

Bajo las condiciones fisicas del invernadero, se considera

que los cultivares no expresaron su rendimiento potencial.



VI. RECOMENDACIONES

Debido a las condiciones del invernadero, esta no deja pa-
sar una irradiacidén de luz suficiente ni una buena calidad
de esta para un buen desarrollo de las plantas, por lo que
se recomienda proporcionar luz artificial para controlar -
este factor, o en todo caso cambiar el techo de esta sec--
cidn.

Ademids, es recomendable hacer mids eficiente el sistema de-

ventilacidn humeda para reducir la temperatura.

Se sugiere evaluar y probar difernetes soluciones nutriti-
vas, o en todo caso formular una, considerando la disponi-
bilidad de los elementos en la regifén, la solubilidad de -

estos y la calidad en general,

Se sugiere ademds probar diferentes materiales de sostén -
como aserrin, arena, perlita, etc., o mezclas de estas pa-

ra obtener una porosidad 6ptima.

Se recomienda experimentar con diversas especies que permi

tan utilizar el invernadero durante todo el afo.



VII. RESUMEN

El trabajo fu& realizado en el invernadero de la Facultad-
de Agronomia de la U.A.N.L., en el Municipio de Marin, N.L. du-

rante el periodo de octubre de 1987 a junio de 1988.

El objetivo fué evaluar 1a produccidn de dos cultivares de

tomate (Lycopersicum esculentum Mill.) bajo condiciones de in--

vernadero en un medio de sosté&n de arena y compost, regados con

una solucidn nutritiva.

El andlisis estadistico se realizd por comparacidn de me--
dias, con el mé&todo "t de Student, con una distancia entre ---
plantas de 0.5 m y entre surco de 0.7 m. Se tuvieron 40 plan--

tas de cada cultivar ocupandose una superficie total de 37.7 mz.

Las variables analizadas fueron las siguientes: peso (kg)-
y tamafio de fruto, considerindosé para &ste el didmetro horizon

tal y vertical.

Los rendimientos obtenidos transformados a kg/100 m2 del -
total de los cortes fueron los siguientes: hibrido Summer Fla--

vor 5000 123,63, variedad Flora-Dade 158.27.

La diferencia entre los rendimientos no fué significativa-
estadisticamente, por lo tanto se consideraron como iguales. No
obstante, estos fueron relativamente muy bajos en comparacién -
con los rendimientos de estas mismas en condiciones normales de

cultivo.

El tamafio de los frutos tanto del hibrido como de la varie

dad fueron muy heterogéneos, pero en general se observd una di-
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ferencia altamente significativa estadisticamente en cuanto al-
diimetro horizontal, encontrindose que los frutos del hibrido -
fueron mis anchos, en cuanto al didmetro vertical no hubo dife-

rencia significativa.

Se considerd que los resultados obtenidos fueron influen--
ciados por las condiciones ambientales desfavorables que actua-
ron como factores limitantes para el desarrollo de las plantas.
Se tuvieron irradiaciones de luz Telativamente bajas y una mala
calidad de ésta, ademids se bresentaron temperaturas medias men-
suales superiores a los 35°C debido al deficiente sistema de --

ventilacidn htmedo.



VIII. SUMMARY

This work was made in the conservatory of the College of -

Agronomy belongs to 'M.A.N.L., in the Marin, N.L., municipality

during a period of october 1987 to june 1988.

The objetive was evaluate the production of two tomato cul
tivation (Lycopersicum esculentum Mill.)} under conservatory con
ditions,

in an environment of sand and compost support, irriga-

ted with a nutritious solution.

The statistic analysis was realized by average comparison,

by "t" of student method, with a distance between plants of ---

0.5 m and between row of 0.7 m it had 40 plants of each evalua-

tion, occuping a complete surface of 37.7 m2

All the variables analyzed were the next: weight (kg) and-

fruit size, taking in consideration for this, the horizontal --

and vertical diameter.

The yield taken, transformed to kg/100 m2 from the total -

of the cut were the next: hybrid Summer Flavor 5000 was 123,63;

variety Flora-Dade was 158,27,

The difference between the profits were'nt significant in-
statistics, for this reason, they were taken like the some. Ne
vertheless, this were relatively very low in comparison with --

the profits of this same, in normal conditions of cultivation.

The fruit size was watched a significant difference for --

the horizontal diameter. The fruits hybrid was larger that the

variety Flora-Dade.
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Was considerate that the final result were influence for -
the unfavorable environment conditions, that octed like a 1limi-

tant element for the plants develoﬁment.

Were lights irradiation relatively low and the bad quality
light, moreover were average temperature monthly superior to --

35°C owing to the deficient humid ventilation system.
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Cuadro 1A. Presentacidn de los datos obtenidos para cada plan-
ta en el experimento.

i o i
Rendimiento Dijdmetro vertical x Didmetro horizontal x
g/planta cm/planta cm/planta
N2 de r's E3 ]
planta H.S.F, 5000 V.F.D. H.S.F.5000 V.F.D. H.S5.F.5000 V.F.D.
1 603.0 1557.8 5.0 4.8 5.8 5.8
2 478.6 1245.1 4,9 4.7 5.5 5.2
5 293.8 036.3 4.1 4.5 4.8 5.0
4 379.5 276.3 4.4 4.4 4.8 4.3
S 759.5 793.8 4.8 4.0 5.6 4.0
6 207.5 1553.3 4.3 4.1 5.0 4.6
7 627.7 884.2 4.9 4.7 4.7 5.4
8 1858.7 2281.7 5.1 4.7 5.7 5.2
9 226.8 318.6 3.9 3.7 4,7 3.8
19 241.3 597.5 3.7 4.0 4.5 4.2
11 238.0 916.9 4.8 4.6 5.0 5.0
12 237.4 320.4 4.3 4.8 4.7 4.8
13 348.4 317.2 4.4 3.9 5.0 4.0
14 218.7 544 .5 1.4 4.3 5.0 4.5
15 334.8 577.9 4.9 4.6 6.2 4.8
16 343.3 1912.5 4.3 5.0 4.6 5.5
17 402.4 455.3 4.2 4.5 4.8 4.6
18 687.4 180.7 5.0 4.3 5.8 4.8
19 72.4 156.8 2.9 4.0 4.2 4,2
20 605.6 547.3 5.1 4.2 5.6 4,7
21 1297.3 467.8 5¢2 4.4 5.7 4.7
22 582.6 792.6 4.5 4.7 5.4 5.0
23 366.1 437.9 4.8 4.5 5. 7 4.8
24 71.5 1252.2 4.0 4.6 3.9 5.3
25 1217.4 336.0 5.0 4,2 5.9 4.4
26 211.3 471.1 4.8 4.1 5.0 4.6
27 516.2 426.0 4.8 4.3 5.4 4.5
28 873.4 323.5 5.0 3.9 6.0 4.0
29 437.9 710.6 4.2 4.2 5.6 4.6
30 256.2 S14.1 4.6 4.6 5.5 5.0
31 632.8 268.0 4.2 5.0 4.8 5.4
32 545.9 2209.8 4.3 5.5 5.4 6.0
33 8§25.8 468.2 4.6 4.0 5.4 4.3
34 256.3 355.0 4.4 4.4 5.0 4.4
35 288.4 218.5 4.9 4.0 5.8 4.7 .
36 325.7 547.6 5.3 4.7 5.9 4.9
37 1109.1 251.2 4.8 3.2 5.6 3.8
38 1169.2 467.1 5.0 4.5 5.3 4.9
39 1218.7 191.5 4.6 3.4 5.6 5.7
40 422.8 1463.8 4.4 4.7 5.0 5.3

*  Hibrido Sommer rlavor 5000
*® Variedad Flora-Dade
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