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RESUMEN

la presente investigacién, se realizo en la ciudad de Santa tecla, 1a Libertad,
durante los meses de marzo a junio de 1998, Dicha investigacion se hizo con ¢l objeto de
evaluar 1a respuests del cultivo Hidropdnico de tomate ( Lycopersicum esculentum ) a dos
condiciones de sicmbra { Bajo cubisrta y a la intemperic } ¥ a dos tipes de fertilizacidn (
con soluciones nutritivas vy con fertlizante sblido). El manejo proporcionado al cultivo fue
similar en embos tratamientos, esto con ¢l propdsiio de dismiouir ¢l error experimental.

I*] disefio estadistico empleado para el andlisis de los resultados, fue el de parcelas
divididas completamente al azar en amreglo factorial 2X2, en este se consideraron las
condiciones ambientales como parcelas grandes y los tipos de fertilizacion como parcelas
pequeflas. se huvieron cuatro tratamientos con cinco repeticiones, cads tratamiento estaba
formade por 20 plantas. Las variables que se analizaron fueron : Altura de plantas, didmetro
de tallo, nimero promedio de racimos florales, nimero promedio de frutos por racimo,
nimero promedio de frutos por planta, dismetro de fruto y peso de fruto.

1.05 resaltados obtenidos del analisis de datos, indicaron que el mejor tratarmento
fue el C1 F2 ( siembra bajo cubierta, utilizando fertilizantes sélidos) ; por su parte el
vatamiento con menores resultados fue el C2F1 ( siembra a 1a inlemperie usando
soluciones nutritivas para la ft:fﬁlizﬁ:iﬁﬂ}.
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L. INTRODUCCION

El constante aumento de la poblacidn, asi como la enorme degradacion de Jos suelos,
son factores que conllevan & que la agricultura tradicional disminuya en lugares con
vocacion agricola; aparie de esto la emigracibn de personas del sector rural hacia las zonas
urbanas vy sub urbanas de la capital.ha provocado ¢l aumento de zonas marginales y como
consecuencia ¢l aumento del desempleo.

La hidroponia popular, también Hamada cultivos sin tierra, ofrece una alternativa
viable en la produccién de bortalizas, ya que enire sus veniajes principales s¢ menciona la
dependencia del suelo para producir, se obtienen productos libres de contaminantes de
pesticidas, se producen altos rendimientos en un minimo espacio, se reducen los dafios por
plagas v enfermedades, aumentando la calided de los frutos, v ademis se puede tener wn
control adecuado de los nutrientes absorbidos por las plantas.

El tomate e5 una de las hortalizas que presenta ciertas veninjas para ser implementado
bajo la técnica de hidroponia, ya que las labores de campo realizadas en un cultivoe
sembrado en forma tradicional, pueden también desarroflarse & nivel de hidroponia, con la
ventaja de que esias se simplifican. A parte de esto, un cultivo hidropénico de tomate
puede ser implementado tanto bajo una cubierta pléstica como a 1a intemperie.

El presente trsbajo se realiz6 con el fin de evaluar la respucsta del cultivo hidropdnico
de tomate a dos condiciones de siembra: bajo una cubierta plistica y a In intempetie v a
dos tipos de fertilizacién quimica uns a base de soluciones nutritives y otra & base del
fertilizante sélido Blaukom més el folisr Bayfolan. Dicho trabajo permitird determinar la
mejor opeion en cuanto a condicién de siembra y tipe de fertilizacién que mejor se adapte
a las condiciones de Jos agricultores
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2 REVISION DE LITERATURA
1.1 CONCEFTO DE HIDROPONIA.

Los cultivos hidropénicos se refieren a uma técnica que muchos investigadores ha
tratado de definirla como cultivos sin tiema. Alpi (1966), menciona que los cultivos
hidropimicos son un tipo especial de cultivos en ¢l que las plantas vegetan, no en un
terreno normal, sino en un medio artificial que puede ser una simple selucién nuiritiva, o
bien en un substrato merte de arena, escoria volcdnica, cascajo de piedra pdmez, etc. que
sirve d= sostén a la planta en ¢l cual se haya introducida una solucidn nutritiva,

Resh.(1997), describe a los cultives hidropdnicos como la cultura de las plantas sin
suelo ¥ ademds menciona gue se puede utilizar como substrato, una mezcla denominads
urbe.

4.2 HIDROPONIA POPULAR.

La hidroponia popular es una forma sencilla , limpia ¥ econdmica de producir plantas
de ripido crecimiento, de elevados rendimientos y por lo general, ricos en elementos
nutritivos que no forman parte de los productos que conforman la dieta diaria de las
personas de escasos recursos econdaricos. La meyoria de personas vinculadas a la
hidroponia popular son mujeres, aumgue también los hombres, especialmente los de
avanzada edad o con limitaciones fizicas que ya no son contratados por el mercado laboral
, 800 capaces de producir alimentos & ingresos { Marulanda, 1995),

La hidroponia popuisr es una sctividad que consolids la integracion familiar, pues su
simplificacién permite la participacién de toda la familia sin importar su nivel académico (
Peninngsfeld, 1975 ).

En sintesis la hidroponla popular es una alternativa vilida no como una herramienta
PiTa EEneTAr (UeZAas, 3in0 como un instruments Ofil pars no sumergirse mis en la
pobreza.



1.2.1 YENTAJAS DE LA HIDROPONIA POPULAR

Muchas son las venizjas que se pueden preseotar en el desarrolle de 1a hidroponia
popular. Entre estas ¢ mencionan de tipo socipecondmico y de tipo agrondmico:

2.2.1.1 Veniajas de tipo socioecondmico.

&) Permite producir hortalizas de calidad en pequefios espacios de las viviendns
semi urbanas y urbanas, con un minimo consume de agua ¥ un poco de esferzo flsico .

b) Se aprovecha productivamente parte del tiempo libre del que disponen
algunos miembros de la familia.

¢} Se pueden generar ingresos extras que beneficien la economéa familiar,

d) Se pueden crear nuevas foentes de trabajo en lugeres doode el empleo
permanenie &5 muy dificil { Arands, 1998),

2.2.1.2 Ventajas de tipo sgromémico.

k) En los cultivos hidropimicos se pueden obviar actividades como el deshierbo v el
abonado convencional.

b) Se pueden slternar o asociar cultivos sin que se presemten fendmenos de
cansancio ni fitosanitarios, va que cuando acaba un ciclo vepeistive se desarraige por
completo el cultive viejo, se desinfecta el substrato y se suministra ima solucidn nutritiva
para las nuevas plantas.

¢) La siembra pusde hacerse en forma directs o por transplante.



d) La densidad de siembra en Jos cultivos hidropdnicos tiende a ser mayor en
cuuipuaniﬁnalmnut&vm tradicionales, poara ¢l caso en un cultive de tomate sembrado
tradicionalmente s¢ colocan de 1 a 6 plantas’ m? , mientras que en hidroponia se colocan de

10a 12 plantas / m?.

c) Las pricticas culturales en los cultivos hidropénicos som muy pocas, entre
estas se mencionan: raleo, podas, tutoreo, fertilizaciones, vibracidn para la polinizaciom y
recoleccidon de frutos. { Alpi, 1991 )

1.3 SUSTRATOS UTTZADOS EN LOS CULTIVOS HIDROPONICOS.

Los substratos son maicriales sobre los cuales se desarrollan las raices de las plantas y
pueden ser solidos o liquidos { Marulanda 1995 ) Se menciona que este pusde ser un
material inerte gue reemplaza al suelo y que le ofrece a la planta sostén mdicular, aireacién
humedad y oscuridad (Penningsfeld, 1975).

2.3.1 CARACTERISTICAS DE 1L.OS SUSTRATOS SOLIDOS.

8) Que lag particulas que los componen tengan un tamafio no inferior a 2 mm  ni
superion a4 7 mim.

b) Con buena reiencidn de humedad, pero que ademds faciliten Ia salida de los
excesos de agua que pudieran caer con el riego o la luvia .

¢) Que no retengan mucha humedad en La superficie .

d) Preferiblemente que tengan coloraciones oscuras .

) Debe ser inerte quimica y biologicamente ,

f) Abvmdantes y ficiles de conseguir, transportar y manejar.

g) De bajo costo, ya que este factor determina e substrato que se utilizard.
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232, TIPOS DE SUSTRATOS SEGUN 5U ORIGEN.

Segun Resh, citado por Arrcaga etal( 1996 ), los subsiratos se clasifican de
acnerdo a su origen, propiedades fisicas y capacidad de intercambio icnico; de acuerdo a
su origen se clasifican en dos tipos : orghnicos € INOrganicos .

23.2.1 Substratos de origen organico .

Fntre los substratos de origen orghnico se pusden mencionar @ granza de amoz.,
aserrin de madera, cenira, turba,entre otros,

#) Granza de arroz.

Investigaciones realizadas, han reportado que la granza de amroz es un elemento
bioldgico de baja tasa de descomposicién,dado su alto contenido de silicio(10% a 12%). En
¢l cuadro. 1 se detallan las propicdades fisico-quimicas de la granza de amoz. Ademas es
un substrato liviano, y permite una buena aireacion al cultivo,

Fossati, citado por Carrillo et al (1994) menciona que este substrato permile una
mayor acumulacién del espacio vertical y horizontal, se puede utilizar sola o mezclindola
con ceniza de la misma granza en wna proporcion de 2 | de granra ¥ ceniza
respectivaments. En algunos casos no ofrece estabilidad a los cultivos, pero esto se puede
solucionar mezclindola con otros matenales como la escomia volcanica o el cascajo de
pomez. Se menciona coma desventaja de este material que puede tener problemas con los
residuos de cosecha como granos enteros que pueden perminar y dafiar 2 los cultivos
establecidos.

Marulanda(1995), recomienda que para hacer buen uso de la granza de amroz, es necesario
lavarla ¥ dejerla fermentando bien humedecida antes de sembrar o transplantar durante 10
o 20 dias, segin ¢l clima de la region. Con el tiempe de uso, la granza de arroz sufic una
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of

degradacidn fisica que es favorable al desarrollo de la técnica hidropénica, ya que aumenta
la retencidn de agua v la capilanidad.

CUADRO 1. Propiedades fisico-quimicas de la granza de arroz .

CARACTERISTICAS VALOR UNIDADES
Densidad 2 pranel 012 -013 g /ml.
capacidad de imtercambio catidnico 2-3 meq. / 100 ml
Retencidn de humedad. 010 -0.12 1/1
Analisis quimico :

Mitrogeno 0.50 -0.60 %%
Fastoro 008 -0.10 %
Potasio 0.20 -0.40 b
Calcio 0.10 -0.15 %
Magnesia 0.10 -0.12 %
Azufre 0.12 -0.14 b
Hierro 200 - 400 ppm.
Manganeso 200 - BOO ppm.
Cobre 3 -3 ppm.
Zinc 15 - 30 ppm.
Boro 4 - 10 ppin.
Cenizas 12 - 13 %
Silice {S102) 10 - 12 Yo

FUENTE : COLJAP Industrias Agroquimicas. citado por Carrillo L. al, 1994

b) Aserrin de madera.

Debe zer limitado su uso, ya que puede tener componentes toxicos tal es el caso
de las maderas rojas como el pino. a parte de esto el aserrin tiens un mal drenaje y puede
causar problemas de encharcamiento al principio.

Se recomienda gque el aserrin debe ser apenas una pequeiia parte ( 15% a 20% ) del
substrato, pucs cantidades muy prandes pucden ser perjudiciales para el desarrollo de
algunas plantas ( Marulanda, 1995 ).
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c} Cenizas.

Segin COLJAP citado por Campos gt al.{1992), se pueden utilizar las cenizas de
carbdn de lefia o bien las obtenidas de la incineracidn de la granza de arroz, Para su
utilizacién es necesario remojarias en agua por un periodo de 24 horas y luego lavarlas
bien antes de utilizarlas como substrato hidropdnico, a esto se le conoce como lixiviacién

d} Turba,

Penningsfeld(1975), describe a la turba como la forma disgregada de la vegetacion
de un pantano que a causa del exceso de agua y la falta de oxigeno, solo s¢ ha
descompuesto de forme incompleta; al cabo de largos periodos se forman estratos mas o
menos densos de materia orginica. En los cultivos hidropénicos no deberia unsarse
solamente turba como sostén por ser poco uniforme, ya que esto podria dar lugar al poco
desarrollo de las plantas.

2.3.2.2 Subsiratos de origen mineral .

Entre los substratos de origen mineral los méas empleados son: arema, escoria
volcdnica roja, piedra pdmez y grava.

a) Arena.

Es necesario utilizar arenas libres de contaminantes, de preferencia provenientes
de rios ¥ que contengan uny minima cantidad de arcilla Se recomicnda que no debe
contener particulas superiores a 2mm de didmetro ni inferiores & 0. 6mm. para gque drenen
con facilidad { Penningsfeld, 1975 ).



b} Escoria volednics.

Aguilar et 8l citado por Camillo (1954), describe 2 la esceria volcanica como un
tipo de roca de origen volcdnico; perenecients al sub-tipo de rocas {gneas o cruptivas de
color oscuro v proveniente del magma interior semifiuido que se formd sobre las rocas que
To cubrian abriéndose paso por lugares de poca resisiencia.

Aguilar ¢t al.(1992), mencionan en su investigacién que la esconia volcénica es un
excelents substrato para el cultivo de la remolacha ( Beta vulmaris L. ), superando el
desarrallo de la remolacha en granza de arroz como substrato; ademis comprobaron que las
caracteristicas fisicas de la escoria volcdnica roja, en cuanto & la disposicidn de sus
particulas, granulometria, peso y densidad del substrato beneficiaron el desamolio del
cultivo m#és que la granza de srroz.

Carrillo, &t a] (1994) reportan en su investigacién que la escoria volcdnica es un
substrato adecuado para cultivos como la zanahoria, pues permite obtener mayores
longitudes y digmetro de ralces, pero tiene que ser fino y uniforme para disminuir las
deformaciones en la raiz, sin embargo cuando es muy fina produce encharcamienta y
coando es gruesa puede presentar problemas a los cultivos de bulbos o raices. Ademis
puede presentar problemas por ser fijadoras de fésforo ¥ boro; pero en general es un
substrato con muy buena [Etﬁ]]ﬂi-lflllljf distribucidn de humedad.

Marulanda {1995), menciona que este presenta buenas caracteristicas, pero pueden
ser mejoradas con la adicion de céscarilla de arroz, en una mezcla de 60% de cascarilla de
arroz y un 40% de escoria volcdnica .

Penningsfeld(1975), menciona en su investigacidn que este substrato presenta
variacionss en las cantidades de elementos, encontrindose en mayor proporcion ¢l celeio y
el fosforo, aungue estos no cumplen con las necesidades del cultive por su baja
disponibilidad. En el cuadro 2 se presenta la composicion quimica de la escoria volcanica

roja.
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CUADRQO 2. Composicion quimica de la escona volcénica roja utilizada como substrato

CARACTERISTICA VYALOR UNIDADES
Nitrdgeno nitrico 35.00 ppIm
Fosforo 105.45 ppm
Sodio 60.00 PP
Potasio 3875 ppim
Caleio 60250 ppm
Magnesio 70.00 pPpm
Manganeso 23.75 pPpm
Cobre 1.0 Ppm
Hierro 31.50 pom
Zinc 218 ppm
Boro 0.41 ppm
Azufre 6.00 ppm

FUENTE : Aguilar, et al (1992), Cultivo hidropénice de remelacha en substratos de
escoria volcdnica roja y granza de arroz utilizando fertilizantes
tradicionales.

¢) Cascajo de piedra pdmez

Segin James, citado por Campos et al (1992 ), 1a piedra pdmez es un material
que puede wtilizarse coma substratro, ya que su naturaleza esponjosa y llena de cavidades
le permite hasta flotar en el agua. Es un material de onigen volcdnico, muy parecido a la
escoria de carbon mineral.

Segin COLJAP, citado por Campos gt al. (1892}, posee muy buena retencidn de
humedad y buenas condiciones flsices de estabilidad y durabilidad. A veces puede
presentar problemas quimicos per excesos de azufre y boro, pero esios pueden ser
eliminados mediante el uso de agua caliente. No tas ninguna clase de enfermedades y
desde el punto de vista bioldgico es completamente estéril; siempre y cuando no contenga
tierra.

Penningsfeld(1975), reporta que la piedra pomez presenta buenas cualidades
fisicas; desde el punto de visie biclogico posee um garantia total de senidad
Segin su granulometria posee un tamaflo aproximado de Z a 15 mm. ¥ el volumen de los
poros ocupa aproximadamente el 85% del total.




2.4 CULTIVOS HIDROPONICOS BAJO CUBIERTA. -
2.4.1 GENERALIDADES.

Alpif1991},determina que Jos cultivos hidropmicos son una técnica especializada
en la produccion de plantes en medios artificiales , Fmpleauda soluciones nutritivas. todo
con ¢l objeto de tener altas producciones, disminuir la degradacién del subsirato ¥
mantener el cultivo libre de plagas y enfermedades.

WMarulanda {1998), menciona que en la regién centroamericana es recomendado
sembrar el tomate y el chile dulce hajo ramadas hechas con varas de bambd, forradas con
una tela m]a{AGRIBDHutﬂlmtejidn}ﬂnmllaplisﬁca, lo cual impide la enirada de
insectos plagas al cultivo; a la vez debe colocarse una cubierta plastica encima de Iz
construccion la cual filtra los rayos ultra violeta, A este sistema de siembra, en nuestras
condiciones es apropiado Lamarle sistema de siembra bajo cubierta pléstica y esta técnica
constituye una forma de obtener producciones rentables de tomate y chile libre de plagas ¥
enfermedades.

3.4.3 VENTAJAS DE LOS SISTEMAS DE CULTIVOS BAJO
CUBIERTA.

Entre las ventajas de los cultivos bajo cubierta en relacion a la siembra a la
inlemperie,5¢ mencionan ;|

) Menor mortalidad: los cultivos bajo cubierta pléstica, solo se tienen del 3% al
s8¢ de mortalidad al momento de efectusr el transplante, mienmtras que a lz intemperie
mueren del 10% al 15%; este comportamiento es importante, ya que al disminuir la
cantidad de semilla, €l costo de produccion de cada plantula s menor, por lo que en estos
sistemas la cantidad de semilla a emplear =l momemo de la siembra  disminuye
sustancialmente. { Maldonado, citado por Joyar,1994).
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b) La fertilizacién de  los cultivos bajo cubierta, aventaja a la fertilizacidn a la
intemperic en que en ests bay menos posibilidades de lixiviacion del fertilizante
ocasionada por la luvia.

¢} En cultivos bajo cubierta la incidencia de plagas y enfermedades se reduce
considerablements, ya que esta ofrece una proteccion al cultivo desde las primeras etapas:
de su desarrolla.

d} Por estar los cultivos mejor protegidos de condiciones adversas que puedan
ocasionar dafios a las plantas y frutos, se pueden incrementar los rendimientos, mejorando
asi los ingresos econdmicos de los agricultores.

2.5 FACTORES AMBIENTALES QUE INFLUYEN EN EL CULTIVO DE
TOMATE .

Las condiciones ambientales juegan un papel fundamental en el empleo o no de las
cubiertas pldsticas para la proteccidn de un cultive; estas condiciones son la temperatura,
luminosidad, humedad, concentracidn de didxido de carbono y viento.

Ademis de estis condiciones, la planta logra obtener una buena productividad en
base a su potencialidad genotipica, incidencia de plages y enfermedades v labores
culturales apropiadas. Por lo tanto uno de los objetivos principales de un cultive bajo
cubierta es obtener un rendimients ptimo, acondicionando el ambiente interno en forma
apropiada para ¢l desarrollo fisiologico normal ( Alpi, 1991 )

2.5.1 Temperatura: la temperahura juega un papel decisivo en el crecimiento y
metabolismo de la planta, influyendo en proceses como la fotosintesis y la respiracién.

El tomate s¢ desarrolla en un clima de cilido a fric moderado, en rangos de
temperaturas que oscilen emre los 20 °C a 30 °C, se logra una adecuada germinacion de ta

semilla, un adecuado crecimiento de la planta y una floracidn més abundante; ademés la
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plana mantiene una respiracién adecuads, un buen funcionamiento del =zparato
fotosintético y se evitan problemas de escasez de fructificacion y de baja calidad del fruto,

La temperatura minima que soporta el tomate es de 10 °C , si es inferior el
crecimiento de la planta se detiene, los niveles de respiracion de la planta son muy bajos, se
perjudica la floracion y el future desarrollo de semillas y produccidn de frutos verdes.
Temperaturas mayores a 36 °C, producen la muerte de las plantas, la fotosintesis
disminuye formandose hojas més pequefias y tallos delgados, se altera s integridad y
funcionalidad del aparato fotosintético; cuando la radiacion solar es elevada se manifiesta
en la temperatura; se establece un desequilibric entre la asimilacién fotosintética y la
respiracidn , intensificando el metabolismo de la planta, produciendo crecimiento
ripido pero desequilibrado, con reflejos negativos en la calidad de la produceidn.

La respiracion por su parte,cuando s¢ presentan temperaturas elevadas aumenta en
forma considerable, afectando la fisiologia de la planta, s floracidn disminuye y se
presentan problemas de polinizacién y desarrollo de semillas; los frutos se producen en
menor cantidad y baja maduracién. (Alpi; 1991, Vilanova, 1994 ).

En investigaciones realizadas sobre la influencia de la temperanma , Foge(1973 )
comprobd que la velocidad del crecimiento del tomate, medids por el alargamicnto del
tallo bajo temperatura generada por luz artificial en periodos de ocho horas por dia, es
similar de 20°C 226 °C en el crecimiento de las plantas; a 10°C apenas crecieron y a
30 °C se presentaron tallos delgados y hojas pequefias, Se mostrd ademds, en coincidencia
con otros autores, que la iemperatura nocturna €5 de mayor importancia para ¢l erecimiento
la planta,,

2.5.2 Radiscifén solar. es un factor altamente determinante en el desarrollo de las
plantas, ests intimamente relacionada con la temperatura; combina la energia luminica con
el CO2, agua y nutrimentios para la formacion de Ia clorofila y carbohidratos; a través de su
calidad imensidad y duracidn afecta el desarrollo y crecimiento normal de | planta, estd &
s vez es influenciada por el viento, altitud, contaminacién y sombra artificial o natural,
un dreq productora de tomate debe tener por lo menos de 1000 a 1500 horas luz por afio,
(Gomez, citado per Jovar, 1994)

La luminosidad jucgs un papel imponante, sobre todo cuando se¢ emplica una
cubierta plastica . Influye en Ia morfologia y el fotoperiodismo del vegetal, es una fuerza
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motriz y un factor para la adquisicion de la energia y carbono para la planta; 1a respuesta de
la planta fotosintéticamente es atribuida al genotipo; las plantas s¢ pueden adaptar o
acondicionsr a la luminosidad que prevalece en el ambiente en que viven, esto varia de
acuerdo a la especie.

Bajo cubierta se puede sufrir una atenuacidn de la luminosidad debido & las
caracteristicas del plastico cubridor y por otra parte por la densidad de la vegetacion y del
indice “drea foliar/ drea del suelo™ ( ] A F )L.Este ultimo es una relacion entre la superficie
foliar total de una vegetscidn v la superficie del suelo que Jo abriga. Ademsis se toma en
coenta la cantidad de hojas, su edad v posicion en las plantas La atenusciom de la
intensidad luminosa en la cubierts plistica, varia de acuerdo a la fase del desarrollo de la
planta.(Alpi, 1991 ).

De acuerdo a investigaciones, se determing que bajo condiciones de campo del 1%
a 5% de energia luminosa es empleada en la produccion de materia onginica por 1a planta.

[l tomate es exipente con respecto a la luminosidad; se satura a 1,000 bujias pies {
la luminosidad natural varia de 5,000 a 10,000 bujias pies ). Se plantea que el rendimiento
del tomate depende del total de horas de insclacion que hayan duranie un periodo de
crecimiento. Se ha demostrado que la intensidad leminosa baja y de escasa duracidn que
puede llegar a una cubierta es el factor que limita el crecimiento de los tomates en periodos
nublados. La escaser de luz es perticularmente peligrosa durante la fase de transplantz, ya
que las plantas se alargan considerablements, de aqui la importancia de la lucha contra las
malezas en esta fase, La intensidad luminosa es un factor fandamental en la produccién de
frutos y en la cafda de las flores. Con menos de 1000 Bp, en menos de § horzs, |a planiz no
nutre las ramas vegetativas y reproductivas en forma eficiente por lo que las flores tienden
a caerse. (Vilanova,1994).

2.5.3 Humedad. En relacidn a 1a humedad presente en la atmdsfera, se menciona
que tanto a la intemperie como bajo cubierta estd en proporcidn de la humedad del terreno
y del balance hidrico del medio; la humedad del aire varia mucho y depends de la
temperatura, 5 esta aumenta disminuye la humedad; ceso contrario, bajas temperaturas
pueden provocar condensacion del agua causando consecuencias peligrosas para fas plantas
sobre todo cuando se emplean cubiertas plisticas para los cultivos.



Durante el comienzo v final del dia, el consumo de agua es minimo, este es suplido

por &l suelo y las reservas de las plantas; por ¢l contrario en el resto del dia las necesidades
hidricas aumentan, s& cierran los estomas y disminuye la fotosintesis. (Alpi, 1391).
Si la humedad se presenta muy alta favorece el desarrollo de plagas y enfermedades que
atacan €l follaje v frutos provecando bajos rendimientos. Sin embargo, si esta es suplida
por la precipitaciones debers considerarse que las lluvias fuertes causan Ia caida de flores
y lavado de polen; situacion que no sucede con ¢l uso de cubiertas plisticas. { Gomez,
citado por Joyar, 1994 ).

El tomate necesita sbsorber de 36 2 72 cm. de ague, para poder suplir las
exigencias de drganos vegetativos y generstivos en un perfodo corto; sin embargo en una
alta bumedad del aire la polinizacién se hace mis dificil y el porcentaje de frutos caidos es
rauy grande.( Vilanova,i994 ),

2.5.4 Diéxido de carbone. (COz ) Se mide de acuerdo a su concentracion,
especialmente bajo cubierta donde tiende a ser mis denso. Cuando aumenta la intensidad
de la luz, el nivel del diéxido de carbono baja rdpidamente ( aproximadamente 200 ppm ),
dicho nivel se mantiene constants hasta que Iz radiacidn solar del dia disminoyve. Durante
la estacidn luviosa en dias de cielp nublado la concentracion del COz es més baja que en
dias de cielo despejado. ( Alpi, 1991 ).

2.5.5 Viento, Provoca una accidn casi siempre negativa en el tomate, ya que intensifica
la transpiracion, especialmente con temperaturas elevadas, lo cual ocasiona el desequilibrio
entre la cantidad de agua absorbida por las raices v la eliminada por la transpiracion,
agravando ¢l déficit hidrico producido al reducirse €} porcentaje del agua del suelo a causa
de la evapotranspiracion.

Los vientos fuertes y secos producen caida de flores, bajo cuajamiento de frutos por
dafios al estigma v a los granos de polen .( Gomez, citado por Jovar,1994),



2.6 GENERALIDADES DEL CULTIVO DE TOMATE.
2.6.1 Origen y Distribucién .

Fl cultivo de tomate (Lyvcopersicum escylentom), es originario de sur América,
propiamente del Ecuador,Bolivia y Pen. El hibitat de estd especie es una estrecha franja
que se extiende desde ¢l ecuador(0° latitud) hasta el norte de Chile { 30° latitud sur ).en
altitudes de 0 a 200 msnm. con tempereiures de 1 7°C a 24°C durante el dia v en ia noche de
11°C a 18°C.

2.6.2 Importancia nutritiva y econdmica. -

El tomate es rico en aminogcidos ¥ en dcidos orghnicos, contiene una gran cantidad
de vitamina A y C ¥ en menor grado vitamina B y D. Las sales de hierro, potasio y
magnesio se encuentran perfectamente equilibrades,

El consumo per cépita diario de tomaie oscila de 6 2 B g En épocas de mayor ©
menor oferta, provoca altas fluctuaciones de precios. La poblacidn nacional imponta este
cultive de paises vecinos, alcanzando volimenes de hasta 10 millones de colones,causando
altas fugas de divisas { CENTA,1993 ).

Durante su almacenamientd y coccidm, el tomate retiens mejor su contenido de

vitamina C en comparacion de un fruto fresco. (COLIAP, 1994)
En ¢l cuadro 3 se presenta la composicién quimica y nutricional del tomate.
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CUADRO 3. Composicién quimica del tomate(Lyvcopersicum  esculeptym} en
100gramos normalmente utilizados para alimentacidn.

COMPONENTE CANTIDAD
Calorias 17.0 gramos
Agua 94.8 gramos
Proteina 0.8 gramos
Grasa 0.1 gramos
Carbohidratos 3.3 gramos
Fibra 0.8 gramos
Ceniza 0.6 gramos
Calcio 7.0 mg.
Fosforo 19.0mg
Hierro 0.7 mg
Tiamina 0.05mg.
Ribolavina 0.02mg.
Miacina 0.6 mg.
Acido Ascorbico 20mg
YVitamina 1000 UI

FUENTE : Industrias COLTAP, 1991.

2.6.3 Tipos y variedades de tomate.

2.63.1 Variedades para consumo fresco.
CARIBE. Variedad de tomate de crecimiento determinado, tipo mesa, fruto en forma de
globo, con 78 dias a la madurez, pedimculo desprendible, plantas vigorosas, de
polinizacidn abierta y de alta produccitn, peso del fruto 200g. tieme resistencia al
Verticillum . Fusariym, Altemaria y Stemphylum, (Sundseeds,citado por Joyar,1994).

HAYSLIP, Reportada como una de las vanedades mas importantes (tpo mesa),
cultivada en Centroamérica, principalments en Costa rica; es una variedad de crecimiento
determinado, fruto de forma achatada, grande, con 76 dias a la madurez , polinizacidn
bierta, tamafio de la plania mediano, buen producior, peso del fruto de 150 a 170 g
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Resistente a : Fusarium , Verticillum , Stemphyium , Alternania . (Sunseeds;citado
porJoyar, 1594 ).

La ASGROW(1990), describe a la variedad Hayslip como una variedad muy
productiva, desamollada para mercado fresco a partir de material genético de la
Universidad de Florida, las plantas cubren muy bien los frutos que maduran
uniformements, sus frutos son mas lisos y de calidad superior a la variedad FLORADE. Los
hombros del fruto son verdes, firmes, de tamafio uniforme, de gran calidad para el

transporte.

FLORADADE. Variedad de crecimiento determinado, tipo globo, de excelente
calided y alto rendimiento, frutos grandes, redondos, color rojo inienso, resisientes a
Verticillum , Fusarium v _Alternaria ; con 77 dias a la madurez, peso del fruto 140g.
(Gudiel, 1987).

SUNNY. Hibrido de crecimiento determinado, fruto achatado,profundo y de

tamafic mediano a prande, alto rendimiento y umiformidad, resistentes al Fusatium ,
Alternaria y Venticillum, (ASGROW;citado por Joyar,1994)
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2.6.3.2 Variedades para Ia Industria.

SANTA CRUZ KADA. Variedad de crecimiento indeterminado, fruto de forma
cuadrads, 85 dizs a la madurez, peso del fruto 90 gramos. (FUSADES, 1989}

ANGELA GIGANTE. Variedad con crecimiento indeterminado, forma del fruto
cuadrado, tamaifio mediano, variedad tardia. (ASGROW, citado por Joyar, 1994}

PETO 98, Varedad de crecimiento determinado, fruto cuadrado, de tamafio
mediano, 72 dias a la madurez, resistente al Verticillum , Aliemaria v stemphyllum.
(Gudiel, 1987).

2.6.4 Descripcin Botinica,

El tomate &5 upa planta que toma un comportamiento perenne en zonas templadas v
comdo anval de vida corta en el trdpico. Su crecimiento es vanable, puede ser determinado,
semideterminado ¢ indeterminado, En su etapa inicial su crecimiento es erguido, para
comporiarse descendente en su fase reproductiva , Su tamaiio es vanable dependiendo del
cultivar; unos son pequefios con una longitud de tallo de 0.40 a 0.50 m. pero ofros son de
crecimiento indeterminado, con longitud de tallo que superan los 2.5 m.  El  habito  de
crecimiento  delerminado desarrolla propresivamente pocas yemas vegelativas  por
segmentos { 2 a 4 ) ¥ termina en una inflorescencia, mientras que ¢l habito de crecimiento
indeterminado  mantiene una secuencia de 3 yemas vegetativas por cada yema
reproductiva; por lo peneral son més grandes, por lo que para su cultivo se emplean
espalderas ¢ tutores, { FUSADES, 1938 ).



2.6.5 Fenologia de! cultivo.

La fenologia del cultivo de tomate en forme general se inicia con la plantula en el
semillero por un espacio de 3 a 4 semanas ( 20 a 25 dies ) y cuando tienen una alura
adecuada se transplantan, pasando a su etapa vegetativa porunos 30a35 dias; alos50a
60 dias inicia la floracidn. La etapa reproductiva se extiende por unos 32 a 40 dias
llegando a la cosecha, que se inicia a los 62 & 75 dias después del transplante. Bajo
condiciones hidropdnicas de buena sanidad se realizan de 3 a 5 cortes segim la vanedad
{ CATIE, 1990 ).

2.5.6 Labores culfurales.

2.5.6.1 Siembra.

En hidroponia las labores culturales se facilitan, debido a que el substrato tiene una
texturs uniforme y se le puede dar el grado exacto de humedad.
Fl substrato empleado debe estar himedo, lo que permitint que la humedad legue a la
sernilla en germinacién. Las semillas prandes se colocan en orificios pequeflos hechos con
la punta de un lipiz a mna profundidad de 1.0 cm. Cuando las semillas son muy pequedas,
se quita el substralo superficial, se esparce con cuidado la semilla y se vuelve a cubrnr con
¢l substrato, para dejar una delgada y efectiva cobertura.( Sholte, citado por Joyar, 1994,

2.6,6.2 Transplante.
Esta setividad se realiza por las tardes para évitar Ia excesiva transpiracidn de las

plantulas, pero s¢ puede realizar & cualquier hora del dia, siempre que las planiulas se
havan aclimatado al efecto del sol. Para realizar el transplante cf substrato debe csar bien
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preparacdo, mullido v himedo y las plantulas con un porte adecuado de unos 10 a 12cm. de
alta), con buen grosor de tallo y libre de plagas ¥ enfermadades. { CENTA,1993 ).

2.6,6.3 Tutoren.

El ahoyado y puesta de tutores, debe iniciarse inmediatamente después del
transplante, colocando los postes cada 4 0 5 m. de distancias y Jos hilos de alambre cada 30
a 40 cm. Las plantas deben guiarse verticalmente, siendo recomendable el uso de cuerdas
plésticas, asi como de amarves del mismo material, { CENTA,1993 ).

2.6.6.4 Aporeo,

Consiste en amontonar el substrato al pie de las plantulas, con el objetivo de
consepuir una buena fijacién de estas al substrato, inducir la produccién de mices
adventicias, aumentar el espacio pars ¢l desarrollo radicular y la incorporacidn de
fertilizantes. Se recomienda hacerlo a los 15 o 25 diss despuds  del
transplamte.(CENTA,1993 ).

2.6.6.5 Escardado.

Consiste en la remocion del substrato, para mejorar la areacidn de las raices, ya
que el substrato tiende a compactarse, produciendo una pobre aireacidn en las ralces, las
cuales tienden a oscurscerse v a limitar la absorcidn de alimentos y agua, tambicn se
forman algas que le dan mal aspecto al cultivo y alteran su desarrollo por competir por
nutrienics destinados a las plantas. { FAQ ; citado por Joyar, 1994 )

2.6.6.6 Poda,
Estd prictica altera el equilibrio vegetative reproductive de la planta a favor de

éste ultimo ¥ consisie en eliminar partes de las plantas como ramas, hojas, flores o fruws,
con el fin de mejorar ciertas caracteristicas del fruto, como tamafio, coloracidn, regulanzar
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la produccién para obtener cosechas miés tempranas y faciliter Ja aireacion, fluminacidn,
control de plagas y enfermedades v la cosecha.

Las plantas se podan verticalmente al remover los brotes llamados “chupones”, que
crecen entre ¢l tallo principal y cada hoja (axila). Estos se remueven cuando tienen cerca
de 5 a 10 ¢ de largo, de otra forma consumirdn los nutrimentos de la planta y se hardn
vegetativas, manifestindose en el crecimiento de hojas y tallos en lugar de producir frutos.
Si se permitiera el desarrollo de los chupones podria incrementarse la produccion, pero se
tendria frutos pequeiios v de mala calidad (CENTA,1993)

Lépez, citado por Hetndndez,etal (1988), sefiala que entre més severa sea la poda, la
precocidad en la produccitm es mayor, s¢ aumenta ¢l tamafio de los frutos y el porcentaje
de frutos rajados también aumenta, pero a la vez se disminuye el rendimiento total.
Mientras gue la poda a dos tallos los rendimientos son superiores a los de la poda & un
tallo; asi mismo sefala que las plantas no podadas dan frutos pequefios pero con mayares
rendimientos por plantas .

Hemnander citado por Joyar (1994), al estudiar la respuesta a los distanciamientos de
plantacidn y al tipo de peda en el cultivo hidropdnico de tomate bajo invernadero en
Chapingo (MEXICQ), sostiens que los caracteres de didgmerwo de fruto, ahurs de fnuo y
niimero de frutos por planta, guardan una relacidn inversa, es decir que las plantas con
frutos grandes (podas a uno y dos tsllos) presentiron un menor nimero de frutos
comparados con los tratamientos sin podar, que generalmente tuvieron un nimero mayor
de frutos pero de un tamafio menor.

2.6.6.7 Riego.

Los riegos deben hacerse por la mafiana y por la tarde, procurando que la planta
este seca durante la noche, La excesiva humedad causa agrietamiento de fristos

El tomate ¢n hidroponia durante las primeras seis semanas, presenils un CONSUMG
creciemtz de 0 a 085 liros/plama‘dia. A pertic de la séptima semana el consumo se
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eetabiliza alrededor de 1 litra/planta‘dia. con altibajos por condiciones climéticas, podas y
demias labares mecinicas. (COLJAP, 1991 ) { figura A-1 )

El manejo del riego es una de las pricticas culturales mas importanie del cultivo,
1anto el exceso como la falm de riego son perjudiciales. Por un lado el exceso reduce la
oxigenacion del substrato y favorece a las enfermedades radiculares y foliares, lixivia los
fertilizantes, aumenta la pudricién apical, perjudica la coloracién del fruto, consistencia y
cantidad de solidos solubles de los frutos. Por otra parte la falta de agua reduce el
desarrollo radicular vy el crecimiento de la planta, obteniendo una calidad inapropiada del
producto ¥ reduccién de ln produccién . Los requerimientos hidricos del tomate son del
orden de 630mm/cosecha (CATIE,1990).

2.6.6.8 Cosecha.

Se inicia segin la variedad de 65 a 85 dias despuds del transplanie; durante el
proceso de maduracisn el fruto pasa por diferentes estados, los que se expresan en el
cambio de color v la finneza; esto determina gue pucda 0 no ser separado de la planta, sin
sufrir deterioros drasticos duramie su comercializacidn normal. El tiempo dpomo de la
madurez se inicia entre 1a recoleccién v la venta al consumidor (Gudiel, 1987)

2.6.6.% Manejo de plagas vy enfermedades.

Aungue las plantas cultivadas en hidroponie no estin exentas del ataque de plagas
y enfermedades, sus efectos son raenos graves porque las plantas crecen ripido, son mas
vigorosas, reciben mayores cuidados en las dreas del cultivo, las cuales zon relativamente
pequefias, (Campos, 1992)

Varias estrategias pueden aplicarse para disminuir ¢l impacto de las plagas:
controlar manualmente a los inseclos plaga, no sembrar un solo tipe de cultivo, rotacion de
cultivos, fumigar extraclos e infusiones de ajo,chile,tabaco,oeem ete..., desinfectar ¢l
substrato con legia diluida en agua, formaidehido, o también €l oreo al sol, {Campos, 1992),
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Por su parte para disminuir la incidencia de enfermedades al cultivo se tieneel uso de un
distanciamiento adecuado,evitar mojar en exceso ¢l follaje de las planias, riego  directo al
substrato, cortar y quemar las partes afectadas desinfectar el substrato y sembrar variedades
resistemes, eic. ..
l.a huerta debe ser revisada diariamente localizando insectos adultos, oviposturas y larvas,
en las primeras horas de la mafiana o en las ultimas de la tarde, ya que después de 1a salida
del sol la temperatura se eleva y los insectlos se esconden para protegerse. (Aranda, 1998}
Ademas del constante cuidado de la huerta v de favorecer le permanencie de los
organismos benéficos, es posible aplicar otros métodos sencillos y econdmicos de control,
que no contaminan €] ambiente ni los productos cosechados. Algunas de estas iécnicas son
las siguientss:

g) Trampas amariilas.

Consiste en colocar banderss de plistico de color amarillo intenso impregnadas
con aceite, ya sea vegetal & de transmisidn de automovil, El color amarnillo atrae a muchas
especies de insectos que al posarse sobre la limina plastica se quedan pegados. El aceite
debe ser nuevo y reponerse cada 3 dias, limpiando previamente las trampas da los insectos
v ¢l polvo capturade, para que no distorsione la intensidad del color amanillo que es lo que
los atrac.{ Marulanda, 1998 )

Segim el CATIE,(1990) el rociado de aceites minerales se ha empleado mucho para
disminuir 12 incidencia de vectores como la mosca blanca v afidos. El aceile inactiva las
particulas virales transmitidas por afidos no asi las transmitidas por mosca blanca, aungue
51 5¢ combaten a Jos adultos de estd, La mosca se adhiers al aceite, empapando sus alas v
provocando una muerte rapida

b) Barrerss de sorgo.
Se emplean con el objelo de reducir el ataque de insectos en el lomate. Esth 1écnica

consiste en sembrar una hilera densa de plamas de sorgo airededor del cultive con el
ohjetivo de que las plagas antes de atacar el cultivo establecido, se hospeden dentro de la
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cortina vegetal v de esta forma limpien sus aparatos bucales de algunas enfermedades
tranemitidas a traves de vectores . La siembra de la barrera debe de hacerse por lo menos
20 dias antes del establecimiento del cultivo.(Semmano, 1998 comunicacion personal).

Gravena, citado por Avelar{1998), menciona que con la wtilizacién de barreras de
sorgo en €] cultivo de tomate, s¢ reduce la densidad de adultos de Bemisia tabaci y se
aumenta la cantidad de depredadores.

¢) Cubiertas plisticas.

La alta incidencia de la mosca blanca, transmisora del virus del mosaico del tabaco
(VMT), en regiones agricolas a nivel centroamenicano como en El Salvador, producen
dafios en cultives como ¢l tomate | chile dulee y pepino. Por falta de conocimiento de esta
problemética, cuando aparecen los sintomas que caracterizan la enfermedad {(amugamiento
de hojas, detencidn del crecimiento y coloraciones palidas), el
agricultor ha invertido la mayor parte de los costos del cultivo.

Por tal motivo sé recomienda cultivarlos dentro de infreestructuras hechas con varas
de bambi y forradas por los lados con una tela rala. (AGRIBON o 1ela no tejida) colocando
en la parte superior una cubierta de plistico transparente que filta los rayos ultravioleta. La
proteccidn debe de darse desde la germinacion de las semillas en el almacigo.

En sintesis, la funcidn de la cubierta plastica es la de proteceidn del cultivo, como
también una de las formas de obtener rentabilidad en el tomate. (Merulands; 1998)

d} Insecticidas Naturales.

Como un complemento de estas pricticas se pueden aplicar extractos de plantas que
actban como repelentes, debido a su fuerte olor o como quemantes al producir fuerte
irritacion sobre 1a piel de algunos insectos.(Marulanda, 1995) Alpgunocs de los extractos que
han tenido mejor resultado a nivel de campo estan: el ajo, cebolla ¥ chile.

I.ag principales plagas v enfermedades que atacan cl cuitivo de tomate se
deseriben en los cuadros A-1 v A-2 .



2.7 Nutricién en Hidroponia.

Los cultives hidropinicos necesitan de un suministro adecuado de minmentos que
le permita 2 la planta desarroliarse y producir adecuadamente,
Una fertilizacion adecuada es aquella que, en base a los requerimientos nutricionales de la
planta y €l estado nutricional del suelo, proporcionan los nutrientes en las cantidades y
épocas criticas para el cultivo. (CATIE, 1990)

2.7.1 Requerimientos del cultivo,

Las plantas requieren de 16 elementos esenciales, 13 de estos elementos pueden ser
absorbidos por la planta del suelo 0 de una soluciin nutritiva. entre eslos s& encueniran:
nitrogeno(N), fosforo(P), potasio(K), calcio{Ca), azufre(5), magnesio(Mg), hicmo(Fe),
manganeso{Mn), zinc(Zn), cobre{Cu}, boro{Bo), molibdenco{Mb) y cloro(Cl),

Marulandaf 1995),menciona que loz elementos requeridos por la planta son consumidos en
diferente cantidad, por esta razdn se clasifican en:

Elementos mayores: nitrdgeno(N), fosforo(P), potasio(K).

Elementos secundanos: calcin[[.‘n},' arufre(S) v magnesio{Mg).

Elementos menores: hiemo(Fe), cobre(Cu), manganeso(Mn), zinc{Zn), boro(Bo)
molibdeno{Mo) ¥ cloro (CI).

2.7.1.1 Elementos mayores.

Se les denomina asi porque normalmente las plantas los necesitan en cantidades tan
grandes que cl suelo no pusde suministrarlos <n forma complcta.
En la figura A-2 , se observan las cantidades consumidas por la planta

NITROGENO. Existen dos formas por medio de las cuales la planta puede
shsorverlo: en forma de nitrato y en forma de amonio.
Parz cl caso del nirato los niveles de absorcion sc van incrementando scgun sca la

etapa fenologica de la planta, asi por ejemplo, para las primeras ¢l consumo de nitrogeno



nitrico varia de 1 g a 3 g, este se incrementa a partir de Iz sexta semana (floracidn);
pasteriormente el consumo s¢ incrementade 5 g 213 g alas 21 semanas.

Por su parte el consumo de nitrogeno amoniacal se incremenia a partir de la cuana
semana y se mantiene constante en 1 g por planta hasta las 21 semanas.(Marulandz, 1998)

Vilanoval 1990), menciona &n su investigacién que el nitrato(N-NO3) es preferible
al amonio{ M-NH4 }, ya que la toxicidad por amonio puede ser inducida tanto por niveles
bajos o alios de calcio.

Los nitratos frecuentemente mejoran la eficiencia en ¢l uso del agua y tienden a
reducir la cantidad de aminodcidos libres . La forma amoniacal reduce la concentracién de
Ca, K. P,y NO3. en las maices y en los brotes. Ademis aumenta la resistencia de la raiz y 1a
hoja, al flujo del agua y reduce la eficiencia en el uso del agua comparado con los nitratos.

FOSFORO. El consumo de este elememto por la planta tiende a crecer desde la

primera hasta la décima semana de 0 a 1.5 g /planta para luego mantenerse casi constante
hasta las 21 semanas de 1.5g a 1.8 g /planta . { Marulanda, 1998)

Vilamova { 1990), menciona que niveles altos de fosforo disponible en la zona de las ralces,
es esencial para un ripido desarrollo radical y para una mejor absorcidn de agua y
nutrimentos por la planta. Sobre las fuentes de fosforo debe considerarse que el tomate
tiene un periedo de crecimiento corto ¥ s sensible a p.b  bajos, por lo que las fuentes de
fosforo solubles en agua son Jos que han dado mejor resultado,

Sampeiro{ 1997), menciona como fuentes de fosforo que mejor resultado ofrecen, el “super
fosfato de calcio simple™{contiene calcio, azufre y otros microelementosy, el “superfosfato
de calcio triple™{ademds de muy buena cantidad de fosforo posee algunos microelementos),
el “fosfato monoamonico™ (posee aparte de fosforo, nitrdgeno amoniacal}.

POTASIO. De los tres elementos mayores es el que la planta consume en mayor
cantidad , ya que su consumo se incrementa a partir de la cuarta semana de 2 g hasta un
méxime de 23 ¢ planta & las 20 seranas { Marulanda 1998)

Vilanova,( 1990) menciona que un incremeno en el contenido de potasiofK) en la
fertilizacion, estd asociade con una mayer resistencia a las enfermedades, sin embargo en
el caso de enfermedades viroticas, la severidad de Ias mismas es acentuada por el potasio;
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s¢ recomienda cuando las aplicaciones son grandes, que al menos la mitad del potasio que
s¢ aplique vaya en forma de sulfato. cuando hay problemas de concentracion de sales, se
prefiere el nitrato de potasio (KNO3) como fuente del mismo.
Sampeiro( 1997), describe entre Ias fuemes de obtencién de potasio &l nitrato de
potasiolKINO3) como una buena fuents de potasio y en forma suplementaria, de nitrdgeno;
el cloruro de potasio (KCI) buena fuente también de potasio; €l sulfato de potasio{K504)
ademis de potasio proporciona azufre.
En el curdro 4. se describe la accidn de los elementos mayores en el cultivo de tomate.
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CUADRC 4 ACCION DE LOS ELEMENTOS MAYORES SOBRE EL CULTIVO DEL TOMATE

(Lxcopersicum sculentum).
ELEMENTO ACCION PRIMCTPAL DEFICTENCLAS
NITROGERD
-interviene on [a produocaio de b clonafib y - Aapacio enferatiee de [ plantas.
of Gloplesms vegetal, = Color vends amanllento debida & | perdida
- D eolor verde imtenso & Jas plantas de clorofile
- Foments & ripido crecimientn, - Desarrollo lemto v escaso.
= Bnmmienits 13 procisceidn de les hojas, - Cnando se suministre en forma desbalanees
- Mejora [a calidad de las borializas. da , la Aeracidn , produccida de Butos v see
rmallas g0 redarda,
FOSFORD
= Egturmika Ia répids formacicn y crecimisntoe - Dificuits b transformacidn de almidones o
de semnilias, earhabiidratns .
= Acelers ln madaricion v estivmoka 1 colorasicn = Lag hofas aonarifless en g adigenes.
de Frates. « Primoca u staems radicabar deficients
«Ayuts  1a formacidn de semillas. - Excesos de fisforo pueden ococionar
deficiencine do cohre y Zine.
POTASIG
- E& o que origma la germmacein. « Lag hopas de |a paris mibs bajs de 14 plaota
= imporisnie pars o melaboliamo de ls pleta y == quernan o bos bondes ¥ pumas.
forrmar carbobidrae que mejoran la calided def - Las planias se degeneren debvidn & <] pobre
Erusta, desarrolby de 1as raices.
= AMog niveles de polasio pueden ocacionar
deficiencias de magnesio, mongoneso,zme ¥
higrro,

FUENTE - ARANDA, 1998, Manual de huertas hidropdnicas, Instituto Nicaraguense de ia Mujer (INTM),
hanarus Micaragia.

2.7.1.2 Elementos secundarios.
Se llaman asi porque las plantas los consumen en cantidades intermedias,

pero 5on muy importantes en la constitucidn de los organismos vegetales(Marulanda, 1998);
dentro de los elementos secundarios se encuentran: el calcio{Ca), el azufre(S-Sod) y el
magnesio(Mg). El consumo de estos elementos por la planta se detalla en la figura A 3.

CALCIO (Ca), Se puede observar que los niveles de consumo por la planta se van
incrementando & medida estd va desarrollindose: asi por gjemplo en las primeras semanas
su consumo varia de 0.5 g & 2 p/planta. cusndo se aproxima a la floracién el nivel de
absorcion es de 2 gramos hasta llegar a los 4.9 gramos /planta, a las 12 semanas. para
finalmente aumentar a 3.2 gramos en las ultimas semanas.{Marulanda, 1598}

Sampeirof | 997), describe como buenas fuentes de obtencion de calcie el nitrato de
caleio(Ca NO3), que es basiante soluble, el sulfato de calcio que e5 el veso vy el
superfosfato(simple o triple); proporciona una buena cantidad de calcio,



MAGNESIO (Mg). El consumpo de este elemento mantiens una tendencia similar a
la del calcio, en el sentido de ir incrementando su consumo a medida que la planta se va
desarrollando. Asi de la primera semana hasta la séptima, el consumo varia de 0.2 g, hasta
1.4 g/ planta. De ia séptima a la doceava semana el consumo varia de 1.4 gramos a 2.5
g/planta. De aqui se mantiene constante por cuatro o 5 semanas para luege incrementarse
hasta 2.8 g./planta (Marulanda, 1998)

Entre las fuemes de magnesio mds utilizadas se mencionan: El suifato de
magnesio{MgSo4 } que se le conoce también como sal inglesa. (Sampeiro, 1997)

AZUFRE (8). Suo consumo dentro de los elementos secundarios es relativamente
bajo, ya que los requerimientos varian entre 0.2 gramos en la primema semana hasta un
maximo de 1.8 gramos/planta. en las ultimas semanas.(Marulanda,1998)

Deniro de las fucnies de obtencitn de amufre se pucden encontrar: El sulfato de
amonio [(NH4)2 So4]; sulfzto de potasio y superfosfato. Se considera que las pequeiias
cantidades de azufre que requiercn las plantas quedan cubiertas con cualquiera de estas
sales. (Sampeira,1997).

En el cuadro 5. Se describe ls accién de los ¢lementos secundarios en el cultivo de
wmeate
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C!.I'ADRG 5 ACCTON DE LOS ELEMENTOS SECUNDARIOS SOBRE EL CULTIVO DE TOMATE
(Lycoptrsicum esulentum).

ELEMENTO ACCION PRINCIPAL DEFICIENCILAS
CALCIO
~Aciiva ln ternpirona fonmackin v cresimicnio de las - Hojis jovenes de brotes tenminales s doblan
racillas, Al pErRCEr ¥ 80 QUEMAN &0 30 pumilas Y bordes.
= Mcjorn el wgr groeral de lan planies = Ponde produciss kb fmserie do log extremes de
= Mentralizh tag saranciss thoacas de que prodocen s [ rdces,
plantas, - Produce hundimicmio v pudnicidn seca de loa
- Extirrnala 1o producsion de semilflas fruioe en el oetremo opuesio al pediinenlo.
« Aurtentn o comenido de calcio en o alomento P
¥ anismal
MAGNESID
- Constitaye I clorafils, - Pendide. ded color verde que comicnza do [a
= Meceaario pars [n formecion de szt parte de sbajo hacis armibe.
= Ayviads p reglar [a adriiacion de otros motrreies = Lowt tallest 28 forman dibiles y las rabces zo
< Actiia com transporiador de Mafomn ol plmis ramdfican ¥ Sl excashramntes ,
- Progmesve o forescibe de grasas y smeanes - Las hojes s tuercen hada arriba a 1o largo de
hoa bordes.
ATUFRE
- Inlerviens &n la formacion & profeinaes, sropcacides = Hegag phvenes toman coler verds clara y mue
endmas ¥ vitamineg. v g claro aun
- Ayuda a mamizner ol color wards inlarme, = El expacio entro [aa nervadures = moon,
= Ayurln al crecmmeniis mEs vigtroso 4 |x planta. - Taflos cartos que sc dobdan ficilments,
= Degarrofla kentn ¥ requitica.
= En [a base de laa hofas aparecen mamcias
plorpars 42 15gida s,

FUENTE : ARAND A, [958, Manugl de bmertas hidroponicas. Instituto Micaraguense de 1a Mujer (INIM).
Managna, Nicaragut

2.7.1.3 Elementos menores.
Se les llama asi porgue las plantas Jos necesitan en cantidades pequeiias,

pero son fundamentales para regular la asimilacién de otros elementos nutritivos, Tienen
funciones muy importantes, especialmenie en el mejor aprovechamienio de los elementos

mayores v scoundarios, (Mamlanda, 1998)
El consumo de estos elementos se mide en miligramos por planta. Dentro de estos

elementos se mencionan: El manganeso(Mn), Boro{Bo), Zinc(Zn), ¥ ¢l Cobre (Cu). Enla
figura A4 se observa el consumo de elementos menores.
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- MANGANESO. Su consumo en las primeras semanas es relativamente bajo y varia
de 1 mg enla primera semana a 4 miligramos. en la cuarta semana; a partir de la quinta
semana s¢ incrementa de 20 miligramos hasta llegar a un maximo de 98 mg. en ¢l
transcurso de 6 semanas para luego mantenerse constante hasta las 21 semanas.

{ Mamulanda 1998 )

Para cl uso hidropénico se utiliza como sulfato, quelatos o clonmp de manganeso.
{Sampeiro,1997)

BORO. El consumo de este elemento en las primeras 4 semanas es superior al resto
de slementos (de 1 me. hasta 5 mg. ); luego su consume sigue en aumento hasta llegar a un
méximo de 25 mg. (Marulanda,1998)

Sempeiro{1997), menciona como buenas fuentes de boro el 4cido barico,
Borax{tetraborato de sodio).

ZINC. La absorcion de este elemento, se manifiesta evidents a partir de la cuana
semana, en donde se presenta una absorcién de 1 mg. incrementindose en forma mds o
menos constants hasta legar a un consumo de 9 mg/planta.

COBRE. En relacién a los niveles de sbsorcion de cobre , se presentan en forma
similar a los de zinc, ya que también se manifiesta su incremento a partir de la cuanta y
quinta semanaf{1.0 mg. de consumo)posteriormente se va incrementando hasta los 4 mg.
(Marulanda, 1998)

Con respecto a las fuentes de zinc y cobre, estos pusden ser proporcionados por el
sulfato de cobre, ¢loruro de cobre, el sulfato de nine y ¢l cloruro de zine. (Sampeiro, 1997)

En el cuadro 6. se describe 1a accion de los elementos menores sobre el caltivo de
tomate.

+3



CUADROC 6 ACCION DE LOS ELEMENTOS MENORES SOBRE EL CULTIVO DE TOMATE

(Lycoperdcum ssculentum).
ELEMENTOS ACCION PRINCIPAL DEFICIENCIAS
COBRE

- lioperinste an be arimilscidn de oogono, contri-
upendo a mgulnlimph‘iﬂﬁu

BORG

- Ayyuda o [ fjecitn ded nitrdgeno.

- Acptinds et €l floemma trenaponte s cerhchidirioa

- Cemitritaaye o In Fjaritn del calein

IDERRL

- Dw muchs: Emportancin pam of orecamienia de 1a

planis,

- &in erte elemenin po e produne 1e domfils

- Erencial pars b formnaciém ¥ desarrollo del follaga.

MARTTANES

- Ayde 8 lan semiller o fnmar carbobicmice e, [n ger-
i,

= Aciiva Ing enrimas pera 1s folosiniss, srve de G-

plemenio al pitrégrno para Thever & cabo el metibolitie
v respimoite de las plarias.

= Peomia 1n Bjsciin ded olinbpend en 1a plines v forma
parts de oy enimiag ¥ bortonas.

KN TEIHEO.
Partimipa comm portador de clestromes en ln enmver-
withn dhol nifrabe d i,
- Achls como defensa interna de 1n plamts.
- lregidc: 1n ﬁ]nn‘mthmm:ﬂn roduce

s sl it de tendinas

= Sevenny desoenen s ol devarmatio de b planis

- Hierjma j#veenen iranen collor verde nacurn, pe: exmo-
N ¥ nparene un oo que wn TRERendn

= Enerollagmieyin hacia kn parte sriere, exin Bmits
Ia [Dboimdriy.

= .o ewnesos provican choyosis fimrica enamismo ¥
oo en b ficmaiin de maoees.

= Arusle o erecanienin de Ejidos mimos |
« Theede navear hinchaxda y decolommos de os
eytice radicialares ¥ ooueste de ke 2ona mpieal

= Prodoce 1n formacsdn da  adoes coriery ey
o Fiacas.

s spericin de color verds pélido, smanflo ¥
oy ivn b vemad.

- La elomots te prososin {peal entre venae de beajas
Vi ¥ ot dopeadienrdn de [ efpecia et
[OETIOTENCEIE ULETEn ¥ A6 A,

= Produce on engressmicnie heanl & boa pocroloe

e Las hojae.

- femejopdes & lon de deficienci de milndgena,

(eloresial,

» La clomosis avenea de ey hogaes: miby wigjes s L
jinemes, exiaet of shuecan ¥ o quenen e Tes
bordex

- o s T omiires e Bk bajas, solo b nervadem

FIINTE : ARANIA, 1998, Maninl de buortas hidnypbnica:. il Micaraguenes & b Mujer (INM). Minapm Micarmgun.




2.7.2 Enfermedades Abioticas,

Se les denomina asi & las enfermedades ocasionadas por desordenes fisiologicos o
por problemas en la nutricién de las plantas; entre las enfermedades que més atacan al
cultivo de tomate se pueden mencionar: pudricion del extremo apical, agrietarmento y
deformaciones del fruto,

2.7.2.1 Pudriciin del extremo apical del fruto producido
por deficiencia de calcio.

En I planta, la deficiencia de calcio deforma hojas en las puntas, se doblan hacia atris y
sus bordes aparecen nizados, el sistema radical se vuelve pobre y simple. En el frulo se
produce pudricién en el extremo apical, inicidndose con una pequefia mancha en la cicatniz
del estilo en los frutos verdes, creciendo hasta formar una mancha parda hundida de borde
definido. Se produce por excesiva humedad, exceso de sales o carencia de calcio en el
nuiriente aplicado. (CATIE, 1990}

En investigaciones renlmdas por J.2Franco, 1988, en la Universidad de Murcia
Espafta, comprobd que la deficiencia de calcio en tomate ¢ “Blossom-et-rot."{Ber) provoca
la necrosis apical por una disminucidn en la absorcion ¥ traslocacidn del calcio{Ca), por
una excesiva salinidad en la solucion del suelo, siendo mayor cuando el contenide de calcio
5 menor.

La deficiencia de calcio se produce por una elevada salinidad, incluso cuando se
aportan las necesidades totales de calcio. Estos hechos descritos se explican por la limitada
capacidad de las plantas para regular la distribucién interna de calcio hacia los érganos de
baja transpiracion y répide ¢recimiento como los frutos, también se pucde inhibir la
absorcion de calcio en presencia de una elevada concentracién de magnesio,
frecuentemente en las aguas de riego en casos aislados. Un elemento que juega un papel
similar al caleio, én la disminucion de la necrosis apical es el boro, €] cual influye en la
traslocecion de  asimilados, regulscion de sintesis vy esiabilizacién de  diversos
constituventes de la pared celular, importantes al darse estres salino.



Ipualments que los aminodcidos, prolina, asparagina y Y- aminobutirico, juegan un papel
fundamental en el ajuste osmdtica de la planta en salinidad, proceso que se considera como
adaptativo en respuesta al estrés salino. En la actualidad se emplean productos 2 base de
amino&cidos v pectidos como complemento de la fertilizacion con clementos minerales y
comeo reguladores del equilibrio hidrico de la planta.

2,7.22 Agrietamiento y deformacién de fratos.

Dentro de estas enfermedades se pueden mencionar las grietas radiales y circulares
y la deformacion del fruto conocida como cara de gato{cat face),

Grietas radiales v circulares. El agrietamiento de los frutos es una anormalidad
presente durante periodos de lluvia abundantz ¥ altas temperaturas, lo que propicia un
desarrollo acelerado del fruto, bajo estas condiciones el frutos agrieta en la parte cercana al
pedinculo, las lesiones pueden ser de forma radial o circular, la profundidad de las lesiones
varia enire cultivares.(CATIE, 1990)

Cara de pato. (Cat face). Es un problema no causado por pardsitos, causa
deformacion del fruto a partir del desarrolle anormal del pistilo, causado por el frio
prolongado, fertilizacion deficiente en el tiempo de floracion. El efecto se presemta con
protuberancias y fruncides en el drea cercana al pistilo, las cavidades formadns perforan el
fruto, la maduracidn no es uniforme y su presentacion desmejora. (CATIE,1990)

2,7.3 Fertilizacién en Hidroponia.

Los cultivos hidropdnicos necesitan de un suminisiro adecuado de nutrimentos que
le permita 2 la planta desarrollarse y producir adecuadamente. _
Segin Olivares, citado por Camillo, et al (1994), uno de los problemas en el drea de la
nutricion vegetal, son las fuentes de aporte ¥ correccion de nutnmentos. En hidroponia se
pueden mencionar diferentes fuentes de fertilizantes, entre los que se encuentran los
fertilizantes s6lidos, las soluciones nutritivas y los fertilizantes foliares.
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2,7.3.1 Fertilizantes Sélidos.

5S¢ pueden clasificar como simples y compuesios. Los simples son aquellos que
contienen un solo elemento fertilizante, ejemplo de estos son los nitrogenados, fosfatados ¥
potasicos.

Los abonos compuestos son los que contienen por lo menos dos clementos de los
tres principales N-P-K, estos se designan mediante una fdrmula de dos o tres nimeros que
representan la canridad de cada elemento contenido en 100 Kg. de abono (Arreaga, 1996)

Pars convertir la hidroponia en una t#cnica m#s popular y practica se han realizado
investigaciones a fin de sustituir las soluciones nutritivas por fertilizantes; tradicionales,
entre estos estin: BLAUKORN y NITROMAG CALCAREQ .

BLAUKORN ¢ Abono Azul : es un fertilizante granulado v compuesto, que
contiene elementos mayores, menores y oligoelementos,

El nitrégeno contenido en el BLAUTKORN, se presenta en forma nitrica de actividad
lenta (50 % ) v la mitad amoniacal rapida; el fosforo (P205 ) se encuentra #n 1m 12%
totalmente disponible a la planta (66 % soluble en citrato ¥ un 33% soluble en agua), ¥
contiene un 17% de potasio totalménte soluble en agua.

NITROMAG CALCAREQ, Es un fertilizanie solido que tiene 1z veniaja de poseer
en su composicion quimica el nitrégeno en dos formas | nitrogeno amoniacal. que es
absorbido inmediatamente por la planta y nitrégeno nitrico que es absorbido en forma més
lenta.

2.7.3.2 Spluciones Nutritivas.

Es la mezcla de clementos minerales que Ia planta requisre para su normal crecimiento
y desarrollo. Se ha determinado que para preparar la solucion se necesitan dos fuentes de
nutrimentos que se conocen como Nutriente Mayor ¥ Nutriente Menor; E] nutrients mayor
es un liquido blanquecino que contiene elementos como el nitrdgeno, fosforo, potasio y
calcic; el nutrients menor es un liguido de color amarnillo rojize que contiene elementos
como magnesio, borg, manganeso, zinc, azuite, hierro, molibdeno, cobre, cobalto v cloro, |
Marulanda, 1995 )
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2.7.33 Fertilizacidn Foliar.

Se entiende por fertilizacién foliar, las pulvenzaciones de abonos realizados
durante el ciclo vegetativo del cultivo. La absorcidn es més eficaz cuanip mas joven es la
hoja y se realiza por ambas caras de estd, por lo gue se debe mojar al méximo toda la
superficie foliar.( Arreagn,1996)

Carrillo, et. al. (1994 } mencionan en su ipvestigacion que los fertilizantes foliares
presentan las siguientes ventajas al compararse con otras formas de fertilizacion;

- Que las plantas se proveen de elementos minerales, sin interaccionar con el PH del
suelo, inundaciones, ete.

- Con la fertilizacién foliar se aplican directamente los nutrientes a la planta, evitando la
fijacién en el suelo o substrato, percolacién, etc.

- Esté técnica puede corregir deficiencias especificas de minerales mis rapidamente que las
aplicaciones al suelo o al substrato.

Cntre los fertilizantes foliares que mds se utilizan en nuestro medio se pueden
mencionar: el bayfolan, el Crop -up v el complejo foliar N-F-K, entre otros.

El BAYFOLAN, es un fertilizante foliar con outrimentos seleccionados para
prevenir deficiencias o carencias de lemenios que causan enfermedades en los cultivos;
esto se debe principalmente a la Ipmpurciﬁn balanceada de oligoelementos presentes en
forma soluble y asimilable por las plantas; se recomienda como complemento de la
fertilizacidn basica .

CROP - UP; es un abono foliar en quelacidon de aminoécidos, que contiene todos
los elementos minerales necesarios para el crecimiento, desarrollo y produccién de los
cultivos. conteniendo nitrégeno, manganeso, arufre, zinc, mapnesio, cobre, hierro ¥ boro.(
Laboratorios, ALBION, 1989 )

Complejo foliar N-P-K : es un producto disefiado para suplir nutrimentos vegetales
por la via foliar en épocas criticas del crecimiento de las plantas; comtiene proizinas
vegetales hidrolizadas para estimular la absorcidn de los nutrimentos suplementarios, Su
composicidn quimica es nitrogeno 4 %; P2 03 17% y K20 17%.



3. MATERIALES Y METODOS.

3.1 Localizacion del experimento.

El trabajo de investigacidn, se realizé en ciwdad Merliot, Santa Tecla,
departamento de la Libertad, durante los meses de febrero a julio de 1998, El lugar estd
ubicado a una altitud de 805 m.s.nm; con coordenadas de $5° 15” 27" de longitud ESTE y
13°40° 547 de latitud NORTE.

3.1 Caracteristicas climdticas del lugar

La clasificacion climitica de la zona se obtuvo del sistema realizado por Koppen (
MAG,1992 }.Los datos promedios de temperatura { °C ) y humedad relativa (%) que se
obtuvieron para lzs condicionss de siembra bajo cubiertn pldstica y 2 la intemperie, se
tomaron con la ayuda de un psicrometro meteorologico. Los datos de precipitacion{mm) v
temperatura { °C } se obtuvieron que estacidn meteoroldgica de PROCAFE, situada en
Santa Tecla, departamento de la Libertad, a una altera de 965 msam.

3.3 Establecimiento del ensayo.

Antes de esiablecer el ensayo se midid y limpio el drea donde se ubicaron las
plantas gue estuvieron a la intemperic; a Ia vez s¢ limpio y desinfecto ¢l espacio donde se
ubicaron las plantas  bajo Ia cubieria plastica, haciendo aplicaciones de agus con lejia al
1 %, & las paredes de ésta. El &rea total del ensayo fue de 198 m?2,

La cubserta plastica consistié en una estructura de. madera asermads, forrada de una
malls plastificada y cubierta por un plastice transparente que filtra Jos myos ultravioleta. El
drea de |a cubierta comprende 99 m?, es decir 9 m de ancho por 11 m de largo  Figura 1).
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AREA 99 m#
FIGURA 1 Esquema de la cubieria pléstica utilizada en ¢l ensayo, Ciudad merliot, 1998
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Una vez ubicadas las dreas se coloco una caps de cascajo de piedra pdmez en toda
la smperficie del ensayo, con el objeto de crear una capa aislante que evitars gue las bolsas
de polictileno donde se transplanto el tomate, estuvieran en comacto directo con el suelo.

3.3.1 Seleccién ¥ preparacitn del Substrato,

El substrato wtilizado fue una mezcla de cascajo de piedra pomez y pranza de armoz; el
cascajo fue colectado de paredones ubicados en la residencial la Cima, Jurisdiccion de
Antiguo Cuzcatlan, departamento de San Salvador. La granzs de arroz fue obtenida en la
Escucla Nacional de Agricultura “Roberto Quifiones™- ENA._,

3.3.2 Lavado de materiales.

El cascajo de piedra pémez se selecciond por el 1amafio de sus particulas { 2 a 15
mm} ¥ ficil adquisicitn, luego fue lavado con agua potable sbundantemente, hasta que |a
mayoria de particulas de tierra se eliminaron. La granza de arroz se estuvo remojando por
un perfodo de 8 dias, con ¢l fin de que se fermentara y a la vez se elimioaran restos de

3.3.3 Mezcla de los componentes.

La mezcla de materiales utilizados en el sustrato, se hizo en una relacidn 1:1, es
decir 50% de cascajo de piedra pémez v 50% de granza de arroz.



3.3.4 Desinfeccitén del sustrato.

la desinfeccion del substrato se realizo por medio de la solanizackdn, esparciendo el
sustralo en una capa plastica y dejandolo bajo el sol por tres diss, durante ese tiempo se
estuvo removiendo el sustrato a fin de que la mavor parte sufriera la incidencia de los rayos
solares y se lograra una desinfeccién mas completa

3.3.5 Preparacién de las bolsas pars efectuar s siembra.

Se utilizaron bolsas de polietileno negro de 14 por 16 pulgadas, estas se llenaron
con el sustrato preparado y se procedio a colocarlas en sus respectivas unidades
experimentales { 20 bolsas por cada unided experimental), segin el tatamiento, El
distanciamiento de siembra que se utilizo fue de 0.40 m, entre plants por 0.40 m. entre

SUrco,
3.4 Establecimiento y manejo del cultivo,
J.4.1 Preparaciin de semilleroa.

Para los semilleros se ocuparon dos cajas de madera de 0.30m de ancho por 0.50m de largo
¥ 0.10 m de profundidad, forradas con plastico negro, v estas se llenaron con el sustrato
preparado, Se utilizaron dos cajas para evitar posibles alteraciones en los resaltadas, ya que
por evaluarse dos tipos de fertilizacion las plantas para cada uno de estos estuvieron
separadas, ya que dichos programas se inicieron desde la etapa de semillero.
Anies de efectuar la siembra se nivelo la superficie de los semilleros, con el fin de
que las semillas quedaran todas igualmente cubicrias,
La variedad de tomate utilizada para la siembra fue la HAYSLIF, esta es de

crecimiento determinado v su uso cs pars ensalada. La cantidad de semilla usada foe de 2

g. ¥ se obtuvieron m#s o menos 600 plantas en los dos semilleros. Con esta cantidad se

pudo escoger posteriormente las planylas m#és vigorosas para efectusr ¢l wanspiante.



3.4.2 Emergencia.
La emergencia s¢ produjo en un periodo de 9 dias, presentando un porcentaje de
germinacion del 95 % comprobdndose con esto la buena calidad de la semilla.

3.43 Transplante del tomate.

La labor de transplanie se efectio a Jos 15 dias despuds de la germinacidn, dicha
actividad se realizo en horas de 1a tarde para disminuir ¢l estrés de las plantas.

3.4.4 Escardado.

El escardado se realizo cada dos dias y consistié en remover £l susirato de ia parte
superficial de la bolsa, con el propésito de proporcionar mayor oxigenaciom al sistema
radicular del cultivo y evitar la compactacion en el sustrato.

3.4.5 Tutoreo
Para esta actividad se utilizaron postes de bambii de 2.00 m. de longitwd, alambre
galvanizado nimero 18 y pita de nylon. Esta labor se realizo al momento de establecer el
ensayo en forma individual para cada unidad experimental El amarre de las plantas se
efectiio a Jos 30 diss despuds del transplante,

3.4.6 Podas.

Las podas se efectuaron a partir de los 40 dias después del transplante, con
intervalos de 15 diss. Se realizaron dos tipos de poda: de formacidn, que consisten en
climinar las yemas axilares o chupones v las sanitaries, que se realizaron con el fin de
mejorar la aireacion entre ¢l follaje ¥ a la vez evitar posibles comntaminaciopes de
enfermedades.
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3.4.7 Riego,

Se efectuaron riegos diarios, para mantener siempre himedo el sustrato y lograr
una mejor absorcion de nuirimentos. Ademés cada siete dias se hicieron lavados en el
sustrato para evitar excesos de sales que pudieran causar trastornos fisioldgicos. Los
lavados consistieron en aplicar agua al susirato hasta que esta rebalsara de los drenajes de
la bolsa.

3.4.8 Control de Plagas ¥ Enfermedades.

El plan de control de plagas y enfermedades consistié en hacer observaciones
periddicas para detectar focos de infeccién. A la vez para prevenir un ataque severo de
plagas en las planias que se encontraban al sire libre, s¢ sembré una barrera de sorgo al
contorno de estas; también s¢ colocaron trampas de plistico amarillo para atraer insectos.
Se hicieron aplicaciones de extracto de zjo { Allium sativum } dos veces por semana
para controlar las poblacionss de Ia mosca blanca (_Bemisip ipbaci ), minadores |
Lyromiza Sp ) y otros. con el propésito de prevenir v coniramrestar la incidencia de
enfermedades virales. También se hicieron aplicacionss de leche una vez a la semana ya
que segin investigaciones, la leche pueds reducir la incidencia del vector sobre la
superficie de las plantas.

La preparacidm del exiracto de ajo, asl como las cantidades de leche aplicada, se
presentan en 2l cuadro 7.



CUADRCQ 7. Preparacion del extracto de ajo v cantidad de leche aplicada, para el
control de plagas en &l cultivo hidropénico de tomate. {Lycopersicum

gsculentum }
MATERIALES PROCEDIMIENTO
Extracto de ajo.
2 cabezas de ajo Se maceran las dos cabezas de ajo y
' taza de vinagre se mezcla en ¥z taza de vinagre, se de-
1 litro de agua ja reposar por 15 minutos y se mezcla
con ¢l litro de agua, s¢ pasa por un cola-
dor ¥ luego se aplica.
Aplicaciones de leche
b litro de leche Se¢ mezcla la leche en los diez litros de
10 litros de agua agua, y s& asperja con bombe de

mochila en el follaje de las plantas.
Fuente. Campos,1992. Interaccién de programas de fertilizacién y distanciamientos de
siembra en el cultivo hidropbnico de remolacha( Beta vulganis ). FCC AA
UES '

3.4.9 Fertilizacidn.

El programa de fertilizacion fue de dos tipos, uno a base de la solucion nutritivas
COLJAP- SALVADORENA ( F1 ) ¥ el otro a base del fertilizante sélido BLAUKORN més
el foliar BAYFOLAN (F2 ).

Para efectos practicos y de comprensién, a la fertilizaciom (F1) se le llamard
“solucién nutritiva y a la fertilizacidn (F2), “fertilizacion sélida™

El contenido de nutrimentos de la solucidn nuiritiva, se compone de dos partes: una
llamada nuirieme mayor, la que posee slementos mayores ( N, P, K ¥ Ca ) y otra llamada
nutrienie menor que posee tanto elementos secumdarios ( S, Mg ) como menores.{ Bo, Cu,
Mo, Co, Mn, Zn y Cl. ) La composicidén de Ia solucidn autritiva se detalla en el cuadro 8.
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CUADRO 8. Composicién de la solucién nutritiva COLJAP-SALVADORENA

ELEMENTO FORMULA QUIMICA CANTIDAD (g /L)
Nutriente Mayor{4-2-5-3
NITROGENO NITRICO N-NCh 40,000 U I
NITROGENO AMONIACAL N-NHa 20,000 U I
FOSFORO ASIMILABLE PX)s 20,000 U1
POTASIO K20 50,000 U [
CALCIO Ca0 52,000 U1
PH de la solucidn al 5%.
Nutriente Menor.
MAGNESIO Mg 26%
AZLUFRE s 12 %
HIERRO Fe 846 g/l
MANGANESO Mn 0.10 %
COBRE Cu 0.011%
ZINC Zn 0.047%
BORO Bo 0.196%
MOLIBDENGC + Mo 0.0031%
COBALTO Co 0.0010%
CLORO Cl 033 %
NITROGENC N 508g/L
FUENTE: Industrias COLJAP

La fertilizacion solida , estd formada por el fertilizante sdlido BLAUKORN, que
contiens clementas mayores, menores v oligoelementos (cuadro 9 )



CUADRO 9. Contenido de nutrimentos del BLAUKORN.

NUTRIENTES CANTIDAD { % )

Elementos Mayores.

NITROGENG (W) 12

FOSFORO (P205) 12

POTASIO.(K20 ) 17
Elemen

MAGNESIO (Mg)

AZUFRE (8)

CALCIO (Ca) 4.5
ligoelementos
BORO ( Bo) 0.02
COBRE {Cu) 0.04
MANGANESO (Mn) iy
MOLIBDENO (Mo} - 0.0005
ZINC (Zn) 0.01

FUENTE : Carrillo, et al. 1994, Evaluacidn de la interaccidn de tres substratos con
programas de fertilizaciin tradicionsl y aminoproteinas en
zanahorial Daycys carota L.)

El BAYFOLAN, que es un fertilizante foliar con nutnmentos seleccionadoes para
corregir 0 prevenir deficiencias, contiens obigoelementos ficilmente asimilables por la
planta.{cuadro 10)




CUADRO 10. Contenido de nutrimentos ( %o ) del fertilizante foliar BAYFOLAN.

ELEMENTOS CANTIDAD
Sales. PV
NITROGEND 11 %
FOSFORO 8%
POTASIO 6 %
Duelatos
HIERRO (Fe) 0.0185 %
COBRE (Cu) 0008 %
COBALTO{Co) 0.0004 %%
MANGANESO (Mn) 0.016 %
ZINC (Zn) 0.006 %
MOLIBDENO (Mgc) 0.00095 %
BORO (Bo) 0.013%

FUENTE: BAYER de El Salvador.

Las dosis de los fertilizantes empleados tanto para las soluciones muritives y
fertilizantes slidos se detallan en los cuadros 11 y 12

CUADRO 11. Programa de fertilizacion a base de soluciones nutritivas, en el cultivo
hidropdnico de tomate { Lycopersicum escylentum )} , eveluado a dos
condiciones de siembra y dos fertilizaciones quimicas.

ETAPA CONCENTRACION CANTIDAD (cc/lagua) Cant de Soluc. Nut.

MEDILA COMPLETA MAYDR MENOR (CC /1 AOUAY
Establecimiento = —- 25¢cc 1.0cc 100 ez
{ 1 ssmann )

Desamollo, — 50cc 2.0cc 200 ce.
{5 samanas }
Produccitn. - S0cc 20ce 200 co.
(10 pornamas)

" Fuente: Marulanda C Hidroponia Popular, Guia técnica. PNUD-INIFOM, 1995




CUADRO 12, Programa de fertilizacidn a base de BLAUKORN mis BAYFOLAN, en
&l cultivo hidropdmico de tomate (Lycopersicum esculentum ) evaluado a
dos condiciones de siembra y dos fertilizaciones quimicas.

EPOCA DE APLICACION DOSIS
BLAUKORN
1* Aplicacid
Semillero 3 g. / m linesl en wma sola aplicacién
2° Apbicaciin.
7 dias despuds del transplante. 12 2. / planta en 3 zplicaciones de
4 g. / planta hasta la floracion.
3 Aplicacién,
A In Flovacidm, 24 p. / planta en 6 aplicaciones de
4 g / planin hasts Ia froctificasién
4* Agplicacifp.
De fructificacidn a cosecha. 2 g / plants hasta fmalizar Ia cosecha.
BAYFOLAN
1° Aplicatitn
Al transplante 5 cc de BAYFOLAN por litro de agua
2° Aplicacide,
7 dins después del transplante 15 cc por litro de agua en aplicaciones semanales
hasta la cosecha, hasta Ia cosacha

Fuente: Vilanova, R, Evalvacion preliminar dei cultivo hidropdnico de especies
horticolas, utilizando la escoria volcinica roja como sustrato. San Salvador
El Salvador, Universidad de El Satvador. 1992,
3.4.10 Cosecha.
3¢ inicid & los 96 dias después del trasplante v se realizo en forma manual; se
hicieron 5 cortes durante 3 semanas. La cosecha de los frutos fue en estado sardn

{pintones).

&1




3.5 Tratamientos.

Los batamientos evaluados consisticron en la combinacion de los factores:
condiciones ambientales: bajo cubierta pléstica (C1) y a la intemperie (C2) y dos tipos de
fertilizacién: & base de solucién nutritiva (F1) ¥ a base de fertilizante sélido Blaukom mis
el foliar Bayfolan (F2). La combinacién de tratamientos se detalla en el cuadro 13.

CUADRO 13. Descripcion de los tratamientos a evaluar en el ensavo.

TRATAMIENTO COMBINACION DESCRIPCION
siembra bajo cubierta plastica
T CiF1 usando la solucion nutritiva para
la fertilizacién

siembra bajo cubierta plistica
T2 CIF2 usando fertilizante Blaukorm més
Bryfolan

siembra a la iniemperie, usando

T3 C2F1 solucidn nutritiva para Ia fertiliza
cidn
siembra & la infemperie, usando
T4 CZ2F2 fertilizante Blazkormn mas Bayfolan




3.6 Metodologia Estadistica.

3.6.1 Disedio experimental y estadistico.

Se evalvaron dos condiciones ambientales : siembra bajo cubierta plistica y
siembra a la intemperie y dos tipos de fertilizacidn: uno a base de solucién nutritive y otro
a base del fertilizante sélido BLAUKORN més ¢l folir BAYFOLAM. El disedo
estadistico utilizado fue el de Parcelas divididas completamente al azar en amreglo factorial
2X2, y se consideraron las condiciones ambientales coma parcelas grandes y a los sisternas
de fertilizacidn come parcelas pequefias. Se tuvieron cuatro tratamientos y a cada
tratamiento o unidad experimental estaba formada de 20 bolsas o plantas, haciendo un
total de 20 unidades experimenteles y 400 plantas en el ensayo (Figura 2 ).El irea de las
unidades experimentales fue de 1.60 m. de largo por 1.20 m. de ancho.(Figura 3 )

Las variables anglizadas fueron: sliura de la planta; didmetro del tallo; nimero
promedio de racimos florales; nimero promedio de frutos por racimo; nimero de fnutos
por planta, didmetro del fruto; peso del fruto v la incidencia de plagas y enfermedades. Para
cada variable se realizd el andlisis de medias y el andlisis de varianza; con ¢l fin de
interpretar los resultados obtenidos y establecer diferencias entre los factores evaluados,



El modelo estadistico aplicado fue el siguienie:

YIK=M+Ri+Pj+(RXP)ij+Sk+(PxS)jk+RxS)ik+(RxP18)i]k

Donde:

Yijk = Cualquier observacion de la unidad Experimental

M = Promedio sobre el cual esta girando cualquier valor del Experimento.
Ri =Efncmdehi—é&imnrupniniﬁln.

Pj =Efecto de la J-ésima parcels experimentsl.

(R x P )iJ=Ermor{ a ) entre parcelss principales.

3 K = Efecto de 1a K- &sima subparcela principal “I” x Sub parcela “ K

(RxK)iK+RxPxS}iJK=Emor(b)entre sub parcelas.
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FIGURA 2 Plano de distribucion de los tratamientos y repeticiones en la evaluacidn

del cultivo hidrop6nico de tomate { Lycopersicum ssculerturn )
evaluado a dos condiciones de siembra vy dos fertilizaciones quimicas,
Ciudad merliot, 1998
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AREA DEL ENSAYD

Cultivo hidroponico de tomate { Lycopersicum saculentum } a
Dos condiciones de siembra y dos fertilizaciones quimicas.Ciudad
iot, 1998,
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FIGURA 3 Plano de |a unidad experimental utilizada en la evaluacidn del



3.6.2 Variables analizadas.

3.5.2.1 Alturs de ls planis.

Para medir la altura de la planta, se tomaron los datos de seis plantas de cada
unided experimental. La medida se tomo en centimetros(cm) desde la superficie del
sustrato hasta el dpice principal. & los 30, 46.64.72 v 111 dias después de 1a siembra.

3.6.2.2 Didmetro ded Tallo.

Se pbtuvo utilizando un pie de rey; las mediciones se tomaron a 6 plantas de cada
unidad experimental, a una alturs de 15 cm. de la superficie del sustrato, a los 30, 46, 72 ¥
111 dias despuds de la siembra,

3.6.2.3 Nimero promedio de racimos florales.

Este dato se tomo a! inicio de la formacién de frutos, ¥ se contd <l nimero de

racimos existentes por plante.

3.6.2.4 Nimero promedio de frutos por racimo.

S¢ determino el ndmero de frutos desarrollsdos en cada racimo de las plantas
seleccionadas.

3.6.2.5 Ndmero promedio de frutos por planta.

Se contd el numero de frutos cosechados de las 6 plantas de cada umidad
experimental , a Jos 115 dias después de la siembra.



3.6.2.6 Didmetro promedio de frotos .

Se midio a los 1135 dias después de la siembra , al momento de realizar cada cosecha, de &
plantas de la unidad experimental; Se midié ¢l didmetro en centimetros de cada fruto, con
la ayuda de un pie de rey,

3.6.2.7 Peso { Kg.) promedio de fruto.

Este dato se tomo al mismo tiempo que el didmetro de fruto (115 dias), de 6 planins
de cada unidad experimental

3.6.2.8 Incidencia de plagas y enfermedades.

Se hicieron dos muestreos para determinar incidencias de plagas y enfermedades, uno a los
24 dias v el otro a los 72 dies después de la siembra, en esta etapa se ideptificaron las
plagas vy enfermedades que més incidieron en ¢l cultivo.

Las variables, foeron analizadas a través del paguete estadistico MSTAT-C.
Feed R, (1950) menciona como pasos logicos para procesar datos bioestadicticos los
siguientes: primero se preparan los datos por medio del programa auwxiliar MST el cual estd
incorporado al paquete estadistico, huego se procede a realizar el andlisis de varianza y por
ultimo s define la prucba estadistica en caso de ser necesaria

Aparte se obtuvo el coeficients de variabilidad para determinar la representatividad
de los resultados obtenidos. En el cundro 14 se presentan los grados de representatividad de
la media aritmética para los distintos coeficientes de variabilidad.



CUADRO 14. Grado de representatividad de la media aritmética, para los distintos

coeficientzs de vanabilidad.
VALOR DEL COEFICIENTE DE|GRADO EN QUE LA MEDIA
VARIABILIDAD REPRESENTA A LA SERIE
De 0 a menos de 10% Media altsmente representativa
De 10 a menos de 20 % Media bastants representativa
De 20 » menos de 30 % Media tiene representatividad
De 30 a menos de 40 % Media cuya representatividad es dudosa
Dedd% o mas Media carente de representatividad

Fuerte: Bonilla; Gilberto. 1986, Elementos de estadistica descriptiva y
probabilidad, UCA editores, coleccidn textos universitaries , volumen 6
San Sablvador, El Salvador. C.A; P. 131-134.

3.6.3 Anidlisis econdmico

El andlisis econbmico se realizo para cada uno de los tratamientos, tanto bajo cubisrta
como a la interpernie, fertilizados 2 base de soluciones nutritivas o fertilizantes solidos
donde se compararon los costos de produccion con relacion al ingreso neto. En baze a esto
se pudo definir la relacién beneficio/costo por cada tratamiento.



4, RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Caracteristicas climsticas del lugar donde se realiz el casayo.

La zona se clasifica segin Koppen como tropical luvicsa o tierra calurosa
{MAG,1992). El lugar donde se realizd ¢l ensayo se encuentra a una altitud de 805 manm,
los datos de temperatura ¥ humedad relativa se tomaron con la ayuda de un psicrémetro,
que reportd datos promedios de temperatura para ¢l exterior como también en la parte
interna de la cubierta plastica. En el cuadro 15 se presentan los datos de temperatura y
humedad relativa registrados a la intemperie.

CUADRC 15. Promedios mensuales de los elementos metecrologicos registrados a la
intemperie durante los meses de marzo a julio, Ciudad merliot, 1998,

ELEMENTO UNIDADES MARZO ABRIL MAYO JUNKD JULIO PROMEDIO

T MEDIA *C 23 252 30 232 261 259

H.RELATIVA % 76 20 60 34 Te 74

FUENTE : Datos obtenidos con psicrometro durante los meses de duracidn del
ensayo,{marzo - julio 1998 )

El promedio de temperaturn media foe de 259 °C, considerdndose como
tempemiura ambiente. Las temperaturas m#s altas se registraron en el mes de mayo, con
un promedio de 30°C y las mas bajas en el mes de junio con 23.2°C .

Los anteriores dstos demuestran que durante todo el ciclo del cultivo las
temperaturas fueron dptimas para su desarrollo normal. Se reporta que para un desarrollo
normal del cultivo se necesitan temperaturas que oscilen entre 24°C y 31°C, pudiendo
soportar hasta  36°C como méxima y 10°C como minima; valores fuera de este rango
pueden causar desordenes fisiolégicos ¥y morfolbgicos como el mal funcionamiento del




aparato fotosintético, bajos rendimientos, floracidn escasa y baja calidad del fnuto, entre
otros. {Vilanova, 1994 ; Alpi, 1991)

El promedio de humedad relativa durante el ciclo fue de 74%, presentindose las
méximas(84%) en ¢l mes de junio y las minimas (60%) en ¢l mes de mayo.

Dentro de la cubierta pldstica se reportaron datos promedio de temperatura de
17.8°%C . con mdximas { 30°C) en los meses de abeil y junio y minimas  26.1°C ) en marzo
¥y mayo.

La humedad relativa presentd promedios maximes (86%) en julio y minimos (60%)
en el mes de junio. ( cuadre 16 )

A pesar de que las labores culturales como ¢l riege y el lavado del sustrato
aumentaron la humedad dentro de la cubierta, esto no causo problemas de enfermedades
fungosas que sc consideraran significativas, debido posiblemente a que 1s capa de cascajo
en &l piso de la cubierta facilith el drenaje de los excesos de agua.

CUADRO 16 Promedios mensuales de los elementos meteoroldgicos registrados
dentro de la cubieria plistica durante los meses de marzo a julio,
Ciudad Merliot, 1998,

ELEMENTO  UNIDADES MARZO ABRII. MAYO JUNIO JULIO FPROMEDIO

™ MEDIA °C 26.1 30 26.1 30 27.3 279

H. RELATIVA % 85 68 BO &0 36 758

FUENTE: Datos tomados con psicrometro durante los meses del ensayo.

Al comparar la influencia de los factores ambientales tanto bajo la cubierta plistica
como & Ja infemperie, 3¢ observa que las temperaturas a Jo largo del ciclo del oultivo fueron
mnymnshnjuln;uﬂaﬂn.ynquewimmmnﬂmnm?“ﬂmmmpmciﬁnmnh
mmmpﬂie.?urlnmﬂerinrsepodrfadmﬁ'quﬂhaprmms fisicldgicos fueron
influenciados en mayor grado por la temperatura bajo cubierta, pero en forma beneficiosa
para el cultivo, €l cual presenta un mayor rengn de adaptacién de las plantas y una menor
mortalidad {3.7%) &n comparmscitn con las plantas a la intemperic.
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La bumedad relativa fus mayor bajo la cubierta plistica que a la intemperie, pero
esto no causo problemas al cultivo; sino que favorecid el crecimiento y desamollo de las
planta debido a que s¢ minimizaron los estrés fisiologicos.

4.2 Aspectos Generales del cultive de tomate.

Las etapas contempladas en la investipacidn se estiman de acuerdo al ciclo del
cultivo, entre cstas s¢ meocionan las siguientes: etapa de establecimiento (5 semanas) |
ctapa vegetativa (4 semanas ) y las fases de floracidn v fructificacidn (10 semanas),

4.2.1 Etapa de establecimiento del cultivo,

Esta ctapa comprende la fase de semillero v transplant=. La fase de semillero se
inicid con la siembra y posterior emergencia de las planiulss, a los 9 dias después de la
siembra. En genersl se obunieron 600 plintmilss con un crecimiento uniforme y un
porcentaje de germinacion del 83%. En esta ciapa las temperaturas fueron de 25 °C y 261
*C a la imemperie ¥ bajo cubierta respectivamente.

De acuerdo a Vilanova 1994, el rango dptimo de temperature para un porcentaje adecuado
de germinacién oscila entre 22°C y 37°C

El transplante se efectud a los 15 dias despuéds de la germinacion, en horas de la
tarde para evitar el estrés por calor y asegurar la adaptacién de la planta. Durante este
periodo se tuvo una perdida del 3%, por lo que se sustituyeron algumas plantules; ademas
se efectusd un riego sobre el sustrato, el cual disminuyd considerablemente el estrés.

4.2.2 Etspa vegetativa.

La etapa vegetativa comprendié unas 4 semanas (30 dias),y durante £sta se presentd
un periodo critico por cierta debilidad de las plintulas para adaptarse a las condiciones de
la cubierta plistica v de la intemperie. Posteriormente las pléntulas comenzaron a
desarrollarse con mayor vigorosidad hasta normalizarse:



efectuaron podas para mejorar la produccion, evitar enfermedades y lograr un mayor
aprovechamiento del fertilizanta. Otra prictica que se realizo fue el tutoreo, para sujetar las
plantas, evitar que se doblaran y pudieran sostener la produccién de frutos.

Las labores mencionadas no produjeron efectos adversos en el desarrollo de las plantas, al
contrario evitaron que estas se pusicran en contacio con el suslo, previniendo enfermedades
y facilitando las labores culturales.

El riego se realizo diariamente y el lavado del sustrato para evitar la acumulacién
de sales se hizo cada semana; ambas pricticas ayudaron a mantener una humedad relativa
del 70%.

En general se aumentaron los lavados al sustrato, debide a que al final de este
periodo vegetativo aparecieron sintomas de requemo, principalments en los tratamientos
fertilizados con soluciones nutritivas, esto posiblemente se debio a un exceso de sales en el
sustrato o a un desequilibrio causado por algim elemento de la selucion mintiva. En los
tratamientos con fertilizantes sdlidos, dichos lavados ocasionaron una lixiviacién excesiva
de nutrimenios. En ambos casos se provoco un retardo del crecimiento y uns disminucién
en la produccitn de flores y frutos, por esta razon se realizd un andlisis foliar en las plantas
fertilizadas con soluciones nutritivas, tanto a la intempene como bajo la cubierta para
determinar los elementos que  pudieron causar dichos problemas. El andlisis se realizt para
fésforo(F), hierro(Fe) ¥ magnesio(Mg) .

Los resultados indicaron, que de fésforo habia una concentracidn de 0.45% en
plantas bajo la cubierta plistica y de 0.57% en las plantax a la intemperic. En
CATIE1990) s¢ reportan concentraciones dptimas de fosforo para la vaniedad Hayslip,
de 0.40%% a 0.70%. los resultados obtenidos se encuentran dentro de los niveles
adecundos para ¢l desarrollo de la planta.

Para el hierro, se presentaron niveles de 0.121% bajo cubierta y de 0.4™e a la
intemperie. En CATIE(1990), se reporta un nivel dptimo da 0.015%, valor que es muy
inferior & los oblenidos en ¢l andlisis foliar por lo que podria ser un elemenic causante de
toxicidad. El magnesio, se encontrd en una concentracion de 1.65% bajo cubiertay 1.09%
a la intemperie. En CATIE (1990), se rcportan niveles dptimos de 0.40 a (.80% de
concemtracion. Los niveles encontrados superan considerablemente a los  dptimos



reportados, por lo que este elemente podria estar causando la mayor la toxicidad por
exceso.{ cuadro 17)

CUADRQ 17 Miveles de elementos reportados por el andlisis foliar, en el cultivo

hidropénico de tomate { Lycopersicum escylentym Var. Hayslip.),
evaluado bajo dos condiciones de siembra y dos fertilizaciones quimicas .
Ciudad merliot, 1998,

FELEMENTO I/ NIVELES ENCONTRADOS 2/ NIVELES OPTDMOS REPORTADOS

Bajo cublerta Intemperie POR CATIE

FOSFORO (%) 043 0.57 0.40 - 0.70

HIERROQ (%) 0121 0.47 0.015

MAGNESIO (%) 1.65 1.09 0.40 - 0.80

FUENTE. |/ Datos obtenidos del analisis foliar realizado en la unidad de Quimica de
Facultad de Ciencias Agrondmicas de la Universidad de El Salvador
{Jumio, 1998)
2 Niveles dptimos para la variedad Hayslip, reportados por CATIE, 1990,

4.2.3 Etapa de floracién ¥ fructificacidn.

La fase de floracidn se inicio a los 44 dias después del transplante, pasando luego
a la ectapa de produccion de fratos y  posterior cosecha a los 96 dias después del
transplants,

Se realizaron 5 cortes de fritos en un perfodo de 3 semanas ( 21 diss ), que es
inferior a lo reportado por Joyar,(1994) quien obtuvo un promedio de 12 corles en 36 dias.
También es inferior a lo reportado en CATIE,(1990). donde s¢ menciona que bajo niveles
optimos de sanidad ¥ nutricién adecunada , el cultivo del tomate variedad Hayslip dura en
cosecha entre 20 & 25 dias con un ciclo total del cultivo de 82 & 110 dias,
Elbnjunﬁ:m:md:mmaupmd:mn’buirnhapmblemqmeﬁsﬁemnmhﬂ]ﬁmafm
del cultivo, ocasionads por el requemo que afectd o las plantas fertilizadas con las
soluciones nutritivas (F1); e la vez por problemas de deficiencia de celcio, que se



presentaron en las plantas tratadas con el fenilizante sélido debido al exceso de agua por
loz lavados al substrato.

4.1.4 Control de plagas.

Se realizaron observaciones periodicas para la deteccion de focos infecciosos, asi como
medidas preventivas, como la instalacidn de trampas, obteniendo resultados pasitivas.

En las etapas inicieles del cultivo se observd incidencia de minadores { Lyniomiza
5.p), que ocasionaron galerias n las hojas, aunque el dafio no fue mucho debido a las
medidas preventivas que se ejecutaron, como la aplicacion periddica de 12 de ajo y
trampas amanllas.

A los 24 dias después del transplante y hasta después de la floracién se observo
mosca blanca {MM];Mhidualaimidmiadeamgim se presentaron
plantas infectadas con Virosis { un 15% de la plantas ubicadas a la intemperie ).La mayor
poblacion se presentd al inicio de la estacibn lluviosa durante los meses de mayo a junio,

Para el control de mosca blanca se aplico # de ajo en combinacidn con ague
jabonosa, la mezcla actha como un repelente a nivel de follaje, ademis de inactivar
fisicamente a la mosca; también se emplearon tampas amariflas con buenos resultados.

Las plantas a la intemperie tuvieron mayor incidéncia de mosca blanca que las
plantas bajo la cubierta plistica, por lo que el control se incremento en la intemperie con
¢l empleo de un mayor nimero de tampes  amanllas v ¢l uso de una barrera viva de
SO0,

Otros insectos que se presentaron sin causar dafos significativos al cultive fueron:
Crisomelidos, afidos y saltamontes, que se previnieron con las mismas técnicas que para
mosca blsnca y minadores.
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4.2.5 Codtral de enfermedades.

Las enfermedades tanto en el intenior de la cubienta como en la miempene
estuvieron presentes durante todo el ciclo del cultivo, pero sin causar dafios considerables.
Se reporto a los 9 dias después de la perminacién y a los 15 dias después del ransplante, la
enfermedad conccida como mal del talluelo ( Pythium , Rhizoctonis sp. jlas plantas
dafiadas (15%) presentaron un adelgazamiento en €l cuello del tallo a nivel del suelo, lo
que ocasiond la muerte de la planta . El control se efectud mediante 1z eliminacién de
plantas infeciadas.

El virus del mosaico del tabaco (VMT) infectd a plantas situadas a la intemperie,
por la incidencia de la mosca blanca;, provocando un retardo en el desamollo del cultivo a
los 24 dias después del tansplante v a principios de la floracién. El control de esta
enfermedad se realizo mediants el uso de trampas amarillas, barreras de sorgo, aplicaciones
de 1€ de ajo y leche en el follaje de las plantas.

También se presento el tizdn temprano (Altcmparia solani ) v el tizdn tardio
{ Phytopthora infestans); |s incidencia de ambas enfermedades no fue significative. ya que
no ccasionaron dafios considerables al cultivo.

4.2.56 Enfermedades abhioticas.

La deficiencia de calcio se presentd como un problema fundamental co la
produccidon del cultivo, especialmente en el tratamiento con de fertilizante sélido (F2)
donde los frutos fueron més afectados por la pudricion apical.

En CATIE { 1950 ) se rcporia que este dafio se puede atribuir a una excesiva
humedad, excesos de sales o a la carencia de un elemento en el fertilizame aplicado,

LA Franco,(1998) coincide con que este problema se puede airibuir & una excesiva
salinidad en la solucion del suelo y por la limitada capacidad de las plantas para regular Ia

Umdehafmmreaqwmnmwuaquemwmmpmh%mmd:dcﬁnimﬁa
de calcio fue el exceso de lavados ¥ la no aplicacion de un complemento de calcio en la
formulacion del fertilizante sélido.



Se presento también la enfermedad conocida como cara de gato en forma aislada
mla;phnl:as;:n CATIE,{1950) se reporia que este problema s& debe a los factores antes
mencionados y a una insdecuada polinizacion,

4.3 Altura promedio de plantas para Ins diferentes fases del cultivo,

La altura de las plantas se midio a partir de los 30 hasta los 111 dias después de la siembra.
El crecimiento foe ascendents hasta los 64 dias; lucgo se estabilizd a partir de los 72 dias
después de la siembra.

En base a lo anterior se determinaron dos etapas bien marcadas en el crecimiento
del cultivo: una vepetativa de los 30 a 64 dias después de la siembra y otra de floracion -
froctificacion, a partir de los 72 dias después de la siembra.( figura 4 )

El andlisis de varianzs muestra que para ¢l factor condiciones ambientales existid
una alta significancia al 1% y 5% de probebilidad, mientras que para fertilizaciones e
interacciones, estadisticamente no son significativos, con la excepcién de la interaccion de
los factores C x F a los 46 dins después de la siembra en donde se presenta una alta
significancia al 1% y 5% de probabilidad. { cuadrol 8 y figura 5 )

Al snalizar independienternente cada factor se determiné que en cuanto a
condiciones ambientales, las plantas cultivadas bajo la cubierta plastica (C1) presentaron
mejores resuitados que a la intemperie (C2). En relacién a los tipos de fertilizacidn se
vbserva que no hubo diferencias significativas, con una tendencia a ser mejor ¢l sistema de
fertilizacidn sdlida

Al evaluar la interaccibn entre factores se determind que el mejor tratamiento fie el
C1F2 ¥ el que presentd menor resultado fue el C2ZF1 { cuadro 19 )




CUADRO 18 Andlisis de vananza de altura de planias a los 30,4664, 72 y 111 Dias
después de la sismbra, en ¢l cultivo hidropdnico de tomate (Lycopersicum
esculentum ) evaluado a dos condiciones de siembra y dos fertilizaciones

quimicas; ciudad merliot, 1998
ANVA PARA I0DDS
Fic¥ Gdel aC c™ F.Cal Fishin
% 5%
CONDICIONES i 113 860 113,850 FLTTED TETRNEED
ERROR 5 1551 A4
FERTILIZACIONES | 6.590 6.59 2o
INTERACCION | 9H 1.0 13403
ERROF B 17.401 X7
TOTAL 19 176,300
CWw [148%
ANVA PARA 45DDS
Fie¥ Gael, 8.C ™ F.Cal Fimbia
1% A%
CONDICIONES 1 T30 240 TrERe e L% 33
ERROR % 1509 113
FERTILIZACIONES | 2486 4.9 29dns
INTERACCIKIN 1 154,05 194,06 2300 %
ERROR § 6747 843
TOTAL 1% 35879
TV =13.01%
ANVA PARA 64 DDS
[ Gelal, aC =] F.Cal F iakia
1% 5%
CONDICIGNES ] WL W18 R I 53
ERROR % 115434 4,942
FERTILIZACICMES | TAT . 12183 0F5ns
INTERACCION 1 4390 4930 013 ns
ERROR B 170,420 21.363
TOTAL 1% 1154653
.V =%
ANVA PARA 72 DDS
Fie¥ Gl 5.C ™ F.Cal F inkln
1% e
CONDICIONES i 146 ML EEG 1136 53
ERROR B .50 931
FERTILIZACKINES 1 .30 2130 135 ma
INTERACCION L 1841 241 T
ERROR 5 125,89 573
TOTAL 3] 0.5
C.Y =697 %
ANVA PARA 111 DDS
FileV el aC ™ F.Cal F ks
il . 1% %
CONDICIONES ] 56, 56 15 oH MR 16 53
ERROR B B1.262 10,158
FERTILIZACKMES 1 68450 8450 3 us
INTERACCION 1 140 34840 1800
ERROR 2 17802 IB.ATS
TOTAL 19 80330
CV= T4%



CUADRO 19 Alwra promedios de plantas para las diferentes fases en el cultivo
hidroponice de tomate { Lvcopersicum esculentum jevaluado a dos
condiciones de siembray dos fertilizaciones guimicas, ciudad

mertiot, 1998
ALTURA EN CM.
FACTOR  30DDS 46DDS 64DDS 72DDS 111DDS
Cl 13.32 22.77 56.41 61.44 62.83
c2 8.55 1578 43.13 53.17 53.27
F2 10.36 20.39 48 81 58,34 59.90
F1 11.51 18.16 50.72 56.20 56,27
CiF2 12.36 27.00 54.96 51.28 63.36
CIFI 14.28 18.54 57.86 61.60 62.30
C2F2 8.36 13.78 42.67 55.40 56.44
C2F1 8.74 17.78 43 59 50,10 50.95
g il l":‘_ o
a a | |oow|
i D
s - o
a [ -]
B
" . | L
=
£ L | L
. ALl
DIE KI5 GO 7NOE HOS
ks desypaes de la siantra

GURA 4. Altura de lus plantas para |as diferentes fases, en el caltivo hidiropénico
de tomate. Ciudad merliot, 1998
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FIGURA 5: Imteraccion de condiciones de siembra y tipos de fertilizacion para (a altura
de plantas a los 30.46,64,72 y 111 dias después de la siembra, en el cultivo
hidropénice de tomate, Ciudad Merliot, 1998.



El mejor resultado obtenido en las plantas bajo la cubierta plistica se debid
posiblemente a la mayor estabilidad que presentan las condiciones ambientales como la
!JEII'IPHIILHI.. precipitacién pluvial, radiacidn selar y viento. ya que en la intemperie hubo
mayor problema de plagas v enfermedades .

Esta hipdtesis se puede reforzar con lo mencionado por Alpi { 1991 ), quien afirma
que el crecimiento y desarrollo de las plantas esta determinado por s condiciones
genotipicas y por las condicicnes ambientzles. Ademis menciona que ente las causas que
impiden la expresion completa del potencisl productive de las plantas estin las
enfermedades y los pardsitos.

Con los tipos de fertilizacidn se determind que no existieron diferencias estadisticamente
significativas entre ellos, sin embargo el fertilizante sélido resultd mds eficiente que la
solucidn nuiritiva, ya que sunque en las prnmeras etapas del cultive no se observo una
ripida asimilacién de este, a medida la planta fue creciendo, la absorcidén por parte de las
raices se fue incrementando, mejorando ¢l desarrollo de éstas. Mientras que la solucion
nuiritiva, en las primerns fases del cultive fue ficilmente asimilada por les plantas, pero
luego debido a problemas presentados por exceso en algunos elementos, se comenzd a
presentar un requemo en algunas plantas, lo gue ocasiono una disminucidn en el
crecimiento. Cabe mencionar que en las plantas situadas a la intemperie y fertilizadas con
la zoluciom nutritiva el requemo se reportd con mayor intensidad, debido posiblemenis a las
inclemencias de los factores climiticos ¥ los daflos ocasionados por las plagas y
enfermedades.

Al analizar las imteracciones entre faciores, se determind que en la mayoria de los
casos las tendencias son paralelas por lo que se estima que no hubo interaccitn entre
factores, con excepcion de la altara a los 46 dias después de la siembra, que reports una
alta significancia al 1 % y 5% de probabilidad, en base & lo anterior s¢ determina que las
condicionas ambientzles actuaron en forma independiente a los tipos de fertilizacidn

En relacidn a la interaccién a los 46 dias, se podria decir que en esta Ins condiciones
smbientales interactuaron en forma favorable con relacidn a los tipos de fertilizacion v en

particular a la fertilizaciém sdlida, que presento los mejores resultados.
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4.4 Diimetro promedio de taflo, para las diferentes fases del cultiva.

En el anglisis de varianza para el didmetro del tallo a los 30 dias después de la
stembra se observo que para las condiciones ambientales y tipos de fertilizacion no se
presentd significancia estadistica al 1% y 5% de probabilidad; pero si hubo interaccién
altamente significativa entre factores, por lo que se estima que el cultivo en esta etapa de
desarrollo estuvo influenciado por las condiciones ambientales y los tipos de fertiltzacion
en forma combinada ( cuadro 20)

Se podria atribuir ¢l buen resultado del tratamiento C1F1 , & que las condiciones
de temperatura y humedad relativa bajo la cubierta estuvieron dentro de Jos rangos optimos
para el buen desarrollo del cultivo; estos oscilan de acuerdo & Vilanova (1994) entre los
24°C ¥ los 31°C . A pane de esto se podria atribuir el buen funcionamiento de la
fertilizacién con soluciones nutritivas (F1) a que fueron ficilmente absorbidas por el
sisiema radicular de 1a planta, Marulanda (1998)

Por su parte la baja asimilacion del fertilizante sélido (F2) se puede atribuir a una
posible lixiviacién causads por un exceso de agua en &l sustrato ocasionada por la lluvia o
el riego abundante. .

El andlisis de varianza efectuado a los 46 dias después de la siembra, demostrd que
no existieron diferencias significativas en las condiciones ambientales; pero con los tipos
de fertilizacidn se observo una alta significancia al 1% y 5%; en relacitn a la interaccidn de
los factores se determino que cada factor actia en forma diferente, debido a esto no
presenta significancia estadistica. (cuadro 20 y figura 6 ).

Durante esta fase del cultivo se siguié presentando ¢l mismo resultado, en el cual
las plantas fertilizadas con soluciones nutritivas (F1) obtuvieron mejores didmetros que
las tratadas con el fertilizante sblido (F2). esto s¢ debid posiblemente al fieil
aprovechamiento de las soluciones nutritivas por las raices, en cambio el fertilizante solido,
primero tiene que ser descompuesto para luego ser absorbido.

El andlisis de varienza a los 72 dias después de la siembra reporia que sungue las
condicioncs ambicntales hayan sido diferemes, con una ligera tendencia a ser mejor cl
tratamiento (C2), éstas no son significativas estadisticamente al 1% y 5%. Por el contrario
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los tipos de fertilizacion resultaron altamente significativos tanto al 1% como al 5% . En
relacion a la interaccidn entre las condictones v fertilizacionas (CxF), tampoco se presento
significancia estadistica, aunque grificamente se observe que hay inleraccién entre
factores, ( cuadro 20y figura 7 )

Los resultados obtenidos durante esta etapa varjaron considerablemente con la
endencia que se habia presentando en el desamollo del cultivo, ya que el ratamiento C2ZF2
obtuvo los mejores resultados, por lo que se estima que aungue las condiciones ambientales
dentro de la cubierta plistica pudieron ser las adecuadss, estas no influyeron
considerablemente en el didmetro. Se observo también que la fertilizacidn sélida (F2)
presento mejores resultados, tanto bajo la cubierta plastica como a la intemperie; esto pudo
deberse a que el fertilizante sdlido ya estaba siendo asimilado por las plantas en forma mads
cficiemte. Las soluciones mutritivas habian presentade problemas en alpumas plantas,
debido al exceso de alguno de los elementos, esto pudo haber ocasionado una considerable
reduccidn en el desarrollo del didmetro.

En la etapa final del cultivo (111 dds) El andlisis de varianza indicd que para las
condiciones ambientales hubo diferencia significativa al 5% de probabilidad. mientras que
para los tipos de fertilizacion y la interaccion entre ambos factores no existieron
diferencias. { cuadro 20 v figura 7)

Los resultados obtenidos presentan un comportamiento similar al de los 72 dds por
lo que sc podria decir que dstos continuaron la tendencia & favorecer a los tratamientos
evaluados bajo la fertilizacidén sdlida en comparacidn con las soluciones nutritivas,
independiente de la condicidn ambiental en la que s encontraran,

El digmetro del tallo, se desarrollo’ desde Jos 30 dias hasta los 111 dias en forma
ascendente. Fn este s observa que los tratamientos C1F1 y C2F2 presentaron una
similitud en los resultados, con una minima diferencia del 6%%; por el contrario el de menor
didmetro fue el CIF2, Por otra parte al analizar en forma independienie cada factor se
determine que para las condiciones ambientales el mejor resultado se obtuvo en p-ianms.
situadas bajo la cubiera plistica (C1) v para los sistemas de fertilizacion presentaron
similares resultados, con una tendencia a ser mejor la fertihzacion a base de soluciones
nutritivas (F1) (cuadro 21 ¥ figura 7 )



CUADRO 20 Anilisis de varianza de didgmetro de tallo (mm) a los 30,46,72 y 111 dias
' después de la siembra, en el cultivo hidropénico. de tomate (Lyeopersicum
¢sculentum) evaluado a dos condiciones de siembra y dos fertilizaciones
quimicas. Ciudad merliot, 1998

ANYVA 10 DDS
FdeV Gdel EC CM F.calg, F tabia
1% 5%

CONDICTONES 1 [ 08 1.705 5T ns 1.2 532
ERROR B 2.033 0254
FERTILIZACION 1 0.251 0251 262ns
INTERACCION i 14.382 14,382 [50.62 **
ERROE 8 0.764 0.09%
TOTAL 1% 19,135

CV=§67%
ANV A 46 DDS
Fde¥ Gdel §C CA F.cal, F tahlz

[ % 5%
COMDICIOMNES ) 2638 2 635 Z816ns 1126 532
ERROR 5 T 485 3938
FERTILIZACION 1 21430 23430 549214
INTERACCION 1 0.480 0,480 .76 ns
ERROR 8 3.267 0.408
TOTAL £ 35,298

CV =871%
ANVA 72 DD
FdeV Gdel sC cM F. cale. F, tahla

1% 8%
COMNDICHONES | 0.381 0811 044 pg 11.26 532
ERROR. B 5,801 0250
FERTILIZACION [ B.o24 8924 113+
NTERACCION 1 1.133 1.133 1.28n a8
ERROR g T 0d5 0. BRI
TOTAL 4] 24 285

CV=11.78%

AMVA T DDS
Fde'V¥ Gdal 5C CM F.cale, F. TABLA

% 5%
CONDICTONES I 1.152 1.152 TH3* [1.26 532
EF.ROR ] .16 0.1a7
FERTILIZACION | 0648 0,548 195ng
INTERACCION l 0.9a8 0948 l43ns
ERROR i 5404 0,575
TOTAL o 0348

CY=1078%




EUhDIIH] 71 Digmetro promedio de tallo (mm) para las diferentes fases del cultivo
hidroponica de tomate (Lycopersicum esculentum }. evaluado a dos condi-
ciones de siembra v dos fertilizaciones quimicas. Ciudad merliot , 1998

FACTOR DIAMETRO DETALLO( mm)
30 DDS 46DDS 72005 111DDS
i | 385 7.69 7.83 11.02
2 3.27 097 %10 11.50
Fl 345 7.30 239 11.44
F2 367 627 B63 11.08
C1F] 4.59 T7.40 £.60 11.42
C2F2 423 575 o.M 11.54
C2F1 3 | T.20 B 138 11.46
C1F2 312 6.79 25 10,62
12+
i 0+ d B
B b A | =l
E x ] Oc1Fz2
i g 6 Oc3A
E E 4- O CzF2
= | L
o " i - .

30 DDS 48 DOS 72 DDS 111 DOS
Dias despues de la siembra

FIGURA 6. Disimetro de tallo promedio{mm) para las diferentes fases del coltive

Hidropdnico de tomate{Lycopersicom esculentnm)
Ciudad merliot, 1998
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FIGURA 7, Inleraccion de condiciones ambientales y tipos de fertilizacion para el

diametro de tallo 8 los 30,46,72 v 111 dias después de la siembra, en el
cultivo hidropdnico de tomate. Ciudad Merliot, 1998
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4.5 Nimero promedio de racimos florales por planta a Jos 65 dias después de la

siembra.

En el andlisis de vananza se reporto que para las condiciones ambientales existio
una significancia estadistica del 5%. y para las fertilizaciones existio significancia al 1% ¥
5% de probabilidad; por su parte la imteraccién entre ambos factores no resultd
sipnificariva (cuadro 22 v figura §)

CUADRO 22 Andlisis de varianza para el nimero promedio de racimos llorales a los
65 dias después del transplante , en el cultivo hidropdnico de tomate
{Lvcopersicum ezculentumn ), evaluado a dos condiciones de siembra v dos
fertilizaciones quimicas. Ciudad merliot, 1998

FdeV GdelL S8.C CM F.CALC, F. TABLA
1% 5%
CONDICIONES 1 1.250 1.250 963" 11.26 532
ERROR 8 1.033 0.130
FERTILIZACION | 3,000 S.000 19.52
INTERACCION 1 0,200 0.200 0.77ns
ERROR 8 2.070 0.259
TOTAL 18 9.558
CV=809%

En base a Jo anterior s¢ pueds decir que la floracion fue influenciada
principalmente por el tpo de fertilizacion y en menor grade por las condiciones
ambientales. En el apdlisis de medias se reporia que con respecto a las condiciones
ambientales existieron diferencias en los tratamientos, con una ligera tenencia a ser mejor
¢l tratamienio C1; por su parte los tipos de feriilizacion presentaron diferencias
significativas, produciende un efecto en la produccion de racimos florales

En cuanto a la interaccidn entre ambos factores, se observa que estadistcamente no
fueron significativos aunque existieron diferencias entre ellos. En base a lo anterior se

puede decir que el ratamiento con los mejores resultados fue el C1FI, superando en un
17% al de menor resultado que fue el C2F2. (cuadro 23 v figura 9 )
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Cuadro 23. Nimero promedio de racimos florales a los 65 dias después
de la siembra en el cultivo hidroponico de tomate

(Lycopersicum escylentum): evaluado a dos condiciones
de siembra y dos fertilizaciones quimicas. Cindad merliot

1998
VARIABLE  moMEDIODERACIMOS FLORALES  TOTAL DE RACIMOS FLORALES
Cl 6.54 65.40
C2 6.04 60.40
F1 6.79 67.90
F2 5.79 57.90
C1F1 7.14 35.70
C2F1 6.44 32.70
CIF2 5.04 29.70
C2F2 5.64 28.20

Deacuerdo a los resultados la condicién ambiental C1 (bajo
cubierta) superé a la condicion C2 (a la intemperie) el nimero de
Florales, debido posiblemente a que la cubierta plastica
proporciono las condiciones adecuadas para una mejor floracion.
Lag plantas a la intemperie, presentaron menor desarrollo debido
posiblemente a la incidencia de plagas y enfermedades, una rapida
evaporacién del agua del sustrato y una mayor transpiracion.

La fertilizacién a base de soluciones nutritivas (F1) supero a
la fertilizacion solida (F2), debido posiblemente a que las
soluciones nutritivas fueron absorbidas en forma méis répida y
confinua que los fertilizantes solidos y porque estin mejor
balanceadas en cuanto a su contenido de elementos mayores ¥
menores. (Marulanda, 1998)
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FIGURA 8 Nimero promedio de racimos florales por planta, en el cultive

Hidropboico de tomate. Cludad merliot, 1998,
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FIGURA 9. Interaccidn de condiciones ambientales v tipos de fertilizacidn para el

nimere promedio de racimos flarales, en el cultive hidropdnico de

tomate, Civdad merliot, 1999
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4.6 Ndmero promedic de frutos por racimo.

El analisis de¢ vearianzs se indica que para el factor condiciones ambientales no
existieron diferencias significativas al 1% y 5% de probabilidad estadistica: en cuanto-a los
sistemas de fentilizacion se presento una diferencia significativa al 5% por lo que se
determino gue al izual que !a varable anterior los tipos de femilizacion nfluyeron en
alguna medida en los resultados obtenidos. En relacion a la inwraccion entre factores
tampoco se presentaron diferencias estadistica significativas. { cuadro 24 v figura 10 )

CUADRO 24 Andlisis de varanza para ¢l ndmere premedio de frutos por racimos
en el cultivo hidropdnico de tomaste (Lycopersicum esculentum )

evaluado a dos condiciones de siembra v dos fertilizaciones quimicas,

cindad merliot, 1993
FdeV GdelL 5.C CM F.CALC. F TABLA
1% 5%
CONDICIONES I 0.0952 0.0452 292 n.s 11.26 532
ERROR 8 0. 2600 0.0325
FERTILIZACION 1} 0.3699 03699 T.44
INTERACCION 1 0.0135 0.0135 027 ns
ERROR g 0. 3960 0.0495
TOTAL 19 0.7794
CV=809%

En el andlisis de medias se determind que en relacion a las condiciones
ambientales, la condicion bajo cubierta plastica (C1), presento mejores promedios que 1a
condicién & la intemperie (C2). Por su parte ¢n los tipos de fertilizacidn el que presento
mejores resultados fue el de la fertilizacion a base de soluciones outritivas (F1).

En la interaccion de los factores C X F el tratamiento con mejores resultados fue el
C1F isuperando al de menor resultado C2F2. en un 0.78% { cuadro23 v Figura 11 )
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CUADRO 25, Mimero promedio de frutos por racimos, en el cultivo hidropdnico de
' wmate | Lycopersicum esculentum } evaluado a dos condiciones
de siembra y dos fertilizaciones quimicas. Ciudad merliot, 1998

YARIABLE FROMIDID DE FRUTCS POR: RACDWI0 TOTAL DE FRUTCS POR RACIMO
C1 1.78 17,88
c2 1.65 16.50
Fl Q.27 2270
F2 790 TO.00
Cl1Fl 1.95 975
C2Fl 1.76 8._B0
Cl F2 1.62 .10
C2F2 1.54 770

Al evaluar los resultados obtenidos en la investigacion, se puede determinar que
estos fueron inferiores a los obtenidos por Jovar 1994}, quien obtuvo 2.6 frutos por racimo
para la variedad Havslip en una densidad de @ plantas’ o,

Yilanova (1952} reporta para la variedad Floradade un nimero promadio de 4 frutos
por racimo ¢n una densidad de 16 plantas /m®.

Es de mencionar que los resultados obtenidos en la investigacion fucron inferfores a
los reportados anteriorments, con 1.74 frutos por racimo en una densidad de 6.2 plantas‘m:
debido a factores externos como el problema presentado por la toxicidad en las soluciones
nutritiva ¥ a la incidencia de plagas y enfermedades, entre otros.
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FIGURA 10. Nimero promedio de frutos por racimo, en el cuitive Hidropénico
de tomate, Ciudad Merliot,1998
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FIGLURA 11. Interacecidn de condiciones ambientales v tipos de fertilizacidn para el
namero promedio de frotos por racimo, en of celttve hidropénico de
tomate. Ciudad merliot,1998,
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4.7 Nimero promedio de frutos por planta. e b
El numero promedio de irutos cosechados en el peri':}dn comprendido desde
los 97 a 115 dds, muestra en ¢l andlisis de varianza, que para las condiciones ambientales,
fertilizacion ¢ imeracciones C x F. no existid significancia esladfﬂim por lo que la
produccion de frutos no fue influenciada por factores de condiciones ambientales ni Jde
fertilizacion, por lo que los resultados pueden ambuirse & las caracteristicas geneticas v
morfologicas de la vanedad . { cuadro 26 v figura 12 )

CUADRO 26. Analisis de varianzas para ] numero de frutos por planta, en el cultivo
hidropénico del tomate ( Lyvcopersicum esculemtum var. Hayslip.),bajo dos
condiciones de siembra y dos sistemas de fertilizacion quimica, Ciudad

Merliot , 1993,
Fde ¥ GdeL 5C CM F.CALC, FTARLA
1% 3%
CONDICIONES 1 18.050 13.050 0.726 n.s 11.26  5.32
ERROR 3 202.70 25,330
FERTILIZACION 1 162,450 162.450 1955 n.s
TNTERACCION 1 8.450 8.450 0101 7ns
LRROR 3 664.60 §3.075
TOTAL 19 835 80 43.980
CV=8.09%

En el andlisis de promedios de frutos oblenidos durante la cosecha para cada
unidad experimental, se pudo observar que en la condicién bajo cubierta existid un mejor
resultado en comparacion a la intemperie, En cuanto a los tipos de fertilizacion, el
fertilizante sélido presento mejores resultados que las soluciones nutritivas. Para el caso de
las interacciones el mejor resultado lo presento el tratamiento C1 F2 v el menor C2F1 {
Cuadro 27 v Figura 13)

Durante esta fase se observo claramente la mejor produccion de los tralamientos
bajo fertilizacion =dlida, tanto bajo cubierta como a la intemperie, esto debido al exceso de

s2les solubles en la formula de las soluciones nutritivas,



CUADRO 27. Namero promedio de frutos por planta, para cultive hidropénico de tomate
{ Lycopersicum esculentury }evaluado a dos condiciones de siembra v dos
fertilizaciones quimicas Ciudad merliot, 1998,

VARIABLE FROMEDIC DE FRUTOS PUR PLASTA TUTAL BE FRUTOS PUR FLANTA
C1 26 260

2 24 241

F2 139.5 274

F1 111 222

Gl E2 232 141

C1Fl 7.6 138

CIF2 238 119

C2Fl 20.6 103

La cantidad de frutos por m?, obteaidos para la variedad Hayslip fue en forma
peneral de 66,75 frutos 4w, con una densidad de 6.2 plantas’ m*, Lo gue es inferior a lo
reportade por Jovar { 1994 ), que obtuvo un rendimiente promedio en la variedad Havslip
de 136.33 frutos 'm?® perc con una mavor densidad de plantas de 12 plantas/m?,

Por otra perte Hemdndez et al { 1991 ), citade por Joyar { 1994 } que obtuvo un
rendimiento de 178.86 frulos / m?, que supera a los anteriores rendimientos .

ibarra et_al { 1992 ), citado por Jovar { 195 ), al evaluar soluciones nuiritivas para
cultivos horticolas en hidroponia con la variedad Homested 24, obtuve un rendimiento
promedio similar al obtenido en la presente investigacion, esta fue de 31.8 frutos / m® en
una densidad de 4 plantas / m®.
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El rendimiento por drea itil fue de 128.16 frutos, inferior al obtenido por Joyar (

1994 ), que produjo 136.33 frutos por parcela. El rendimiento total. presenta una similar
tendencie, va que se obtuvo un total 2,563.20 frutes; menor a lo producido por Joyar

{1994}, que obtuvo 3,271.92 frutos. la diferencia en cuanto a produccidn pudo deberse a los

factores antes mencionados.

oF



Y
b1 T—
™
i 1] =
18 o)
i ]
i 1@
W - )
D--'l'ﬂ- ﬁ ¥
CiF1 C1F1 BYF1 CIFY
TRATAMIENTOS

FIGURA 12, Némero promedio de frutos por planta, en ¢l cultive Hidropénico de
tomate { Lycopersicum esculentum ) Ciudad merliot,1998
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FIGURA 13. Interaccidn de condicioncs ambientales ¥ tipos de fertilizacion, para el
nimero promedio dé frutos por planta, en el cultivo hidropdnico
de tomate{ Lycopersicum gsculentum), Cindad merliot, 1995,



4.7 Dismetro promedio de fruto.

El analisis de varianza indice que no existo significancia estadistica al 1% v 3%
rara los condiciones ambientales, tipos de fertilizacién e imteraccidn entre ambos, por la
que su accion s de forma independiente,  (cuadro 28) {figura 14 )

CUADRO 28 Andlisis de vorianza parz didmetro promedio de frutos, en el cultivo

hidropdnico de tomate { Lycopersicum esculentum ) evaluado a
dos condiciones de siembra v dos fertilizaciones quimicas. Ciudad

merliot, 1993
FdeV GdelL 5C CM FCALC F. TABLA
1% 5%
CONDICIONES 1 0.512 0.512 1.356ns 1134 532
ERROR 3 3020 0378
FERTILIZACION 1 0.338 0338 1.379ns
INTERACCION | 0.052 0032 0.130ns
ERROR 8 1.960 0.245
TOTAL 19 5.562
CV=22%

En ¢l anglisis de medias s¢ observa que la diferencias existentes entre los factores
en astudio no son siginificativas, por lo que se podria decir que cualguier diferencia entre
cllas es producte del azar,

En base a los promedios obienidos en la interaccion entre factores s¢ delermina
que el mejor tratamiento fue el C1F2 , el cual supera en un 10% al C2F1 donde se
obtuvieron los frutos con menor diimetro. { cuadro 29 v figura 15 }

)



CUADRO 29, Diametro promedio de fruto en el cultivo hidropénico de tomate

(Lycopersicum esculentum ) evaluado a dos condiciones de siembra y dos
fertilizaciones quimicas, Ciudad merliot, 1998

VARIARIFE DIAMETRED FROMEDIO DF FRUTO TOTAL DE FRUTDS
{ Cm)
.Ct 540 54 900
2 217 51.700
2 546 54, 600
F1 520 52000
C1F2 5.58 2790
Ci1Fl 5.40 27.000
C2F2 5.34 26,700
C2 Fl 5.00 25000

En relacién al didmetro del froto se podria decir que cstos fireron similares a los

reportados por Joyar( 1994 ) en su investigacion sobre 1a evaluacion de dos variedades de
tothate en tres densidades de sismbra, en la cual obtuvieron didmetres promedios de 5.49 a

53l em

Vilanova { 1992 ), en la investigacion preliminar de cultivos mdropomicos en

cscoria volednica, reporta que para la variedad Floradads, obtuve un didmetro premedio de

395 ¢m. en tomate transplantado, dicho resultado es relativamente superior debido

posiblemente a caracteristicas genélicas de la variedad

Resh { 1993 ), recomienda podar frutos en los racimos para obtener un diametro v

maduracion mas uniforme en €1 racimo; esto también previene el rompimiento de este.

Es importante mencionar que la cubierta plastica pudo beneficiar el desarrollo del

fruto, debido posiblemente & una mejor proteccion de estos en comparacion con los que se

desarroliaron & la intempenie, que fueron afectados por dafos de plagas enfermedades,

luvia v radiacion solar. ewire ofros.
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FIGURA 15 Interaccién de condiciones ambientales v tipos de fertilizacion, para el
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{ Lveopersicum exculentum ) Cindad merliot, 1958,
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4.8 Peso{ kg ) promedio de fruto,

En el analisis de varanza realizado. se determind que para las condiciones
ambientales, fertilizaciones e interaccion entre ambos, no existizron diferencias
significativas ol 1% ¥ 5 %% de probabilidad estadistica; por lo que se estima que cualquier
diferencia entre estos es producto del azar, (cuadro 30 v figura 16 )

CUADRC 30, Andlisis de varianza para el pesol kg ) de fruto, en el cultivo
hidropénico de tomate (Lyvcopersicum esculentum ) evaluade a dos
condiciones de siembra v dos fertilizaciones quimicas. Ciudad

mertior 1998
FdeV Gdel sSC CM FCALC. F TABLA
1%a 5%
CONDICIONES 1 0.155 0.155 0244 ns 11.26 532
ERROR B 0.633 U633
FERTILIZACTON 1 n298 nIa9g 0596 ns
INTERACCION 1 0.003 0.003 0005ns
ERROR 8 3.994 0,49
TOTAL 19 9517
CV=1942%

Al evaluar independientemente los pesos promedios de los frutos obtenidos para
cada factor, se observd que para las condiciones ambientales, existieron diferencias en los
resubtados con una tendencia a ser mayor ¢l tratamiento C1 (bajo cubigrin). En cuanto
a los tipos de fertlizacion el mejor resultado se obtuve en la fertilizacion F2 ( fertilizante
solido). superando al de menor resultade F1 en un 7%

En relacidn a la interaccidn antre los factores, se determino que el mejor
tratamiento fue €] C1F2, que superd en un 12 %3 al C2F1.Con este dltimo se obtuvicron los
frutos de menor peso ( coadro 31 y figura 17)
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CUADRD 31. Peso{Kg) promedio de frutos, en el cultivo hidroponico de tomate

' {Lycopersicum esculentum ), evaluado a dos condiciones de siembra
v dos fenilizaciones quimicas. Cindad merlot, 1998,

VARIABLE FROMEDNO DE POSC OF TRUTO  Ea) TOTAL DOE PESO DI FRUTD ¢ kg
Cl 103 R
c2 0.100 1.00
F2 0106 1.0
Fi 0.099 0.9%
CT1F2 n.1os 0.54
C2F2 103 0.51
C1FI1 0,101 0.50
C2F1 0.097 .48

Los resultadas ottenidos para el peso del froto, son similares a los reportados por
Joyar (1994} gue obtuvo pesos promedics dz2 0.106 kg para la variedad Hayslip.

En investigaciones realizadas en CATIE Costa ricai 1550), con 1a variedad Hayslip,
se obtuvieron pesos promedios de 0.150 Kg. por fruto. Por su parte Vilanovai 1992), reporta
en investigaciones con la variedad Floradade. pesos promedio de 0.133 Kg. por fruto.

El peso del fruto esta determinade por la variedad, 2si como tambicn por los factores
ambicntales, ya que como se obseria en los resultados los frutos cosechados de las plantas
bajo la cublenta plastica presentaron mejor peso que los de la inempene; esto debido
posiblemente a que los primeros estuvicron mejor protegidos de las  condiciones
ambientales (precipitacidn pluvial, radiacién solar, temperatura, ete.)

por su parte el tipo dc fertilizacion también produjo varisciones en cuanto a resultados
obtenidos, va que la fertilizacion sélida aventajo a las seluciones nutritivas tanto en 2sia
coma en las anteriores vanables,

A parte, e podria decir que el peso del fruto esta relacionado con otros factores
como difmetro del fruto y el nimere de frutos por planta, ya que al existir frutos con mayor
diametro, ¢l peso de estos tende a aumeniar, por consiguiente a haber mavor numero de

frutos por planta, ¢l rendimiento total obienido ttende a incremeniarse.
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4.9 Coeficiente de variacidn.

Los resultados obtenidos en los datos, para los diferentes tratamientos evaluados en el
ensavo, s¢ determino. que dichos valores oscilan entre a 20 %, por lo que se pueden
considerar entre bastante y altamente representativos ( cuadro 14 ).

5. ANALISIS ECONOMICO

Para el analisis econdmico se consideraron los tratamientos con mejor resultada,
que fucron C2F2 ( cultivo a la intemperie a base de fertilizante sdlide ) ¥ C2F) ( cultivo a
Ia intemperie a base d¢ soluciones nutritivas ).

Cabe mencionar que estos tatamientos se escogieron en base a la relacion
beneficio costo, a la vez porque en dichos traiamientos se invierte mends en sy
implementacidn. Los tratamientos bajo cubierta tuvieron un mayor costo, debido a Ia
inversion realizada con 1z construccidn de la cubierta. Por otra parte los tratamientos a la
intemperie presentaron una adecuada relacién beneficio costo, de donde se estima que el
tralamiento con mayor rentabilidad fue C2F1 ( cultive a la intemperie a base de soluciones
nutritivas ), ( cuadro 34 y cuadre 36 ),
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CUADRO 32, Costos estimados para el cultivo hidropénico de tomate (Lycopersicumn
escylennmn ), fertilizado a base del fertilizante s6lida BLAUKORN mas
el foliar BAYFOLAN, ciudad merliot, 1998,

DETALLE CANTIDAD COSTOUNID.(¢) | TOTAL {g)

MATERIALES.

- Bolsas de polietileno 200 bolsas 10.00/ 100 bolsas | 20.00

- Cascajo piedra pdmez 5ma 15.00/m3 75.00

- Granza de armoz 0.5 m3 100.00/m3 50.00

- Varas de bambu 20 varas de 2m. 5.00~am 100.00

- Alambre de amarre 1 libra 6.50/ libre 6.50

- Pita de nylon Y4 rollo 10.00/rollo 5.00
subtotal 256,50

EQUIPQ

- Bommba de mochila 1/ 1 41 60/ mes 166.40

INSUMOS

- Semilla de tomate g 1.45/g. 1.45

- Fertilizante BLAUKORN | 1542 libra 6.75/ libra 104.08

- Fertilizante BAYFOLAN 1.5 litros 40.00/htro &60.00

- Insecticida Bot&nico 3.5 litros 5.00/ Itro 17.50

- Plastico amarillo 1 varda 8.00/ varda B.00

- Aceite de cocina Y litro 20.00/litro 10.00
subtotal. 201.03

‘OTROS

Mano de obra 36.25d%h 15.00 /d'h 543,75
TOTAL. 1167.68

1/ Dato estimado &n base al costo del alquiler de la bomba de mochila,




CUADRO 33, Costos estimados para el cultivo hidropdnice de tomate (Lycopersicum
| sgcylegitum ), fertilizade  hase de solucianes nutritivas

Ciudad merliot, 1598,
DETALLE CANTIDAD COSTOMUNID.(¢) | TOTAL (#)
MATERIALES.
- Bolsas de polictileno 200 bolzas 10 0 100 bolsas 20,00
- Cascajo piedra pomez 5 m3 15.00/m3 75.00
- Granza de srroz 0.5 m3 100.00/m3 50.00
- Varas de bambii 20 varas de Zm. 5.00/vara 100,00
- Alambre de amarme 1 libra 6.50/ libra 6.50
- Pita de nvlon ¥ rollo 10.00/rollo 5.00
subtotal 256.50
EQUIFO
- Baldes plasticos de 5 Gal 2 8,00/ balde 16.00
- Jeringa de 12 cc. 1 2.00 c'a 2.00
subtotal.  18.00
INSUMOS
- Semilla de tomale 1g 1.45/g. 1.45
- Solucion Nutritiva 15.6 litros 10,00 flitro 156.00
- Insecticida Botanico 3.5 litros 5.00/ litro 17.50
- Pléstico amarilla 1 yarda 8.00/ yarda 3.00
- Aceite de cocina Yz litro 20.00Nitro 10.00
subtotal, 192.95
OTROS
Mano de obra 3625dh 15.00 /dh 543.7%

TOTAL. 1011.20
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CUADRO 34. Ingresos y costos por tratamiento en el cultivo hidropdnico de tomate
| (Lycopersicum ssculenturn) evalusdo a dos condiciones de siembrs y dos
fertilizaciones quimicas. Ciudad merliot, 1998,

DETALLE C1F1 C1Fz2 C2F1 C2F2
FENDIMIENTO 139.00 kg 104.00 kg 105.00 kg. B2.00 kg
BEMEF.BRUTQ ¢ 1390.00 ¢ 104000 g 10%0.00 £ 88000
COSTOS VARIABLES

- MATERIALES 128.25 128.25 128.25 128.25
- EQUIPO 9.00 83.20 9.00 £3.20
- MANCG DE OBRA 271.87 271.83 271.83 271.83
INSUMOS

- Semilla de tomate 0.72 0.72 0.72 0.72
- Solucion nutntive 78.00 —_— 78.00 e
- Fertilizante sélido — 52.04 — B2.04
- Insecticida botdnico 8.75 8.75 B.75 873
OTROS

- Cubienta plastca 1/ 361.80 361.00 m— .
- Barrera de sorgo — — 6.25 6.25
- Plastico amarillo 4.00 4.00 4.00 4.00
- Aceite vegetal 5.00 5.00 5.00 5.00
COSTO TOTAL ¢ 86739 £ HML63 ¢ 511.84 ¢ 508
INGRESO NETO ¢ 52161 ¢ 9437 ¢ 578.16 ¢ 289.52
BENEFICIOY COSTO | ¢ 1.60 £ L9 ¢ 212 ¢ 149

1/ Dato estimado en base a la depreciacidn mensual de la cubierta plistica.
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CUADRO 35. Costos de constmuccion de la cubierta plistica.

DETALLE CANTIDAD COSTOVUNI(¢) | COSTO TOTAL(¢)
Materiales.

- Ladrillo de obra 714 ladrillos 0.50 357.00
- Arena 4 m3 40.00 160.00
- Comento gris 5 bolsas 38,40 192,00
-Clavos 234y 5 24 libras 415 99,60
- Sogquetes de cemento 12 soquetes 25.00 300.00
- Pernos de 7 14" 24 pernos 1.50 36.00
- Plastico agricola 17.4 libras 15,00 261.00
- Malla caza insectos 40,0 m, 140.00 5,600.00
-Madera de pino{assse.

coctarera labloncillouble, gl 2.563.04
pacha. )

- Alambre galvanizado | g5 g e 7.00 469.25
- Bisagras pasadores ¥

. 68.84
~Tboadlr PG 16.0 m. 6.00 96.00
- Accesorios de tuberia 90.00
“Yats da bambn 100 varas 5.00 500.00
- pites 2 m3 15.00 30.00
TOTAL 10,822.73
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7. CONCLUSIONES

El mayor rendimiento en peso de frutos se obtuvo con la siembra bajo
cubierta utilizando soluciones nutritivas ( C1F1).

El menor rendimiento en peso de frutos se obtenido con la siembra a la
intemperie utilizando fertilizante solido { C2F2).

La mayor rentabilidad se produjo con el tratamiento a la intemperie
utilizando soluciones nutritivas (C2F1), debido a sus  bajos
costos de produccidn e ingresos elevados.

El menor rentabilidad se obtuvo con la siembra bajo cubierts plistica
utilizando fertilizante sélido (C1F2).

Aunque no hubo diferencia en el efecto de las fertilizaciones, se observo una
tendencia a ser mejor la fertilizacion salida.

La fertilizacion sélida puede ser utilizada en el cultivo hidroponia de tomate,
en vez de las soluciones nutritivas, debido a su fécil manejo,

La utilizacién de una cubierta pléstica para el cultivo hidréponico de tomate,
-regula los factores ambientales y reduce considerablemente la incidencia de
plagas y enfermedades.
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8. RECOMENDACIONES

* Se recomienda el cultivo de tomate en hidroponia establecerlo bajo una
cubierta plistica, con aplicaciones de fertilizantes sélidos o &l uso
alternativo de soluciones nutritivas, dependiendo de la disponibilidad
econdmica y recursos existentes en la zona.

* En las plantas fertilizadas con soluciones nutritivas, hacer por lo menos
dos lavados semanales a fin de evitar excesos de sales que pueden

o Para fertilizar e] cultivo de tomate, utilizar dosis de 200 ml / planta de
solucion nutritiva; para la fertilizacidn sélida, se pueden utilizar dosis de
12g, 21g y 50g / planta del fertilizante Blankorn, en las fases de
trasplante, floracidn y fructificacion respectivamente;, del fertilizante
foliar Bayfolan se puede utilizar 15ce/ litro de agua haciendo una
aplicaciin semanal durante todo el ciclo del cultivo.

e En caso de implementar un cultivo bajo cubierta utilizar materiales de
construccién de bajo costo ¥ de ficil adquisicién, con el fin de disminuir
los costos de implementacién,
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ANEXOS



CUADRO A-1. Principales plagas del cultivo de tomate {Lycopersicurn esculentum)

PLAGA M. CIENT, DANOS PRINCIPALES
Mosca Blanca Bemisia tabaci . - Vector del Virus del Mosaico del
Tabaco (VMT )

- Ataca principalmente durante lag
primeras semanas d¢ la germinacion

- Succiona la savia de las plantas, por
lo que estas se debilitan y se voelven
susceptibles al ataque del virus,

Gusano del Fruto. Eliothis zea - Perforan frutos y tallos y los contami-
Spodoptera sp. nan con heces y mudas,
= Provocan la caida de los botones flo-
rales.
- Prefieren dafiar frutos verdes.
- Provocan mayor dafio en estado lar-
YWare.

-El umbra.T econdmico es de 1 larva
por cada 5 plantag examinadag.

Minador de lahoja. _Lyriomisa sp. - Su principal dafio lo provocaen es-
- tado larvario.
- Minan las hojas dejando galerias
serpenteadas.
-Provocan la caida de las hojas
cuando alcanzan densidades altas.

FUENTE. Centro Agrondmice Tropical de Investigacidn y ensefianza, CATIE. Guia para
2] manejo integrado de plagas del cultivo de tomate, Turmialba, Costa Rica, 1990




CUJ&DRGAJ—:- Principales Enfermedades del cultivo de tomate (Lycopersicum
esculemium ).

ENFERMEDAD AGENTE CAUSAL DANOS FRINCIPALES

Mal del Talluelo. Phytium sp - Atacan plantulas en estado emergen-
Rhizoctonia sp. tes v post-cmergentes.
- En estado emergente la planta no
alcanza a emerger.

- En el estado post-emcrgente, los ta-
llos & nivel del suelo. presentan un
adelgazamiento necrotico en los te-
Jidos doblandose.

Tizin Temprano. Alternaria solani, - Manchas foliares irregulares, consti-
tuidas por arpillos concéniricos,
- Provocan shogemiento de plantulas.
- Producen en €l fruto una coloracion
de marmdn & Negro y su respectiva
fricid

Tizon tardio. Phytopthora infestans. - Manchas acuosas circulares e irre -
' uulares ubicadas en las puntas o en

los bordes de las hojas inferiores.
- En condiciongs de mucha humedad
se pudren los tejidos adreos vy

bemos causando su muerts,

Virus del Mosaico del Tabaco. VMT - Mosaicos ligeros, acompaiiados de
deformaciones de las hojas,
- Necrosis en los tallos, hojas, frutes y
un ligero enanismo en las plantas,

FUENTE, Centro Agrondmice Tropical de Investigacion y ensefianza, CATIE. Guia para
el manejo integrado de plagas del cultivo de tomate. Turrialba, Costa Rica, 1950
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Fig. A-1 Consumo de agua en litros/planta’dia.(acumulado) en el cultivo

hidropénico de tomate ( Lycopersicum esculentum ).
Ciudad merliot, 1998,
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FIGURA A-2. Consumo de elementos mayores { gramos / planta } acumulado.
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FIGURA A-3: Consumo de elementos secundarios, { g. / planta ) acomulado.
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FIGURA A-4: Consumo de Elementos menores. mg / planta, { Acomulado )
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Figura A-5 Cubierta plistica utilizada para la implementacion de ef cultiva hidropomco
de womate { Lvcopersicum gsculentum  Ciudad merlior [998
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Figura A- 6 Barréra de sorgo y trampas amarillas utilizadas para €] control de plagas en
las plantas situadas a la intempene, en el cultivo hidropomico de tomate
{ Lycopersicum esculentum) Ciedad merliol, 998



