
TECNOLOGÍA DE PRODUCCIÓN ^

En este trabajo se presentan los
resu/tados obtenidos en un ensayo de

fertirrigación con e/ objetivo de evaluar
la viabilidad de reducir la dosis de

nitrógeno de la solución nutritiva de un
cultivo hidropónico de tomate.

Introducción Detalle del
EI cultivo ^le tomate es el invernadero

cultivo hortícola m^ís importante multitúnel con
de Catalunya en superticie (3194 cultivo tomate.
ha) y producción (DARP, 2000).
Las comarcas de Tarragona y las
del área de Barcelona son las que
presentan mayor superficie detiti-
nada a 5u cultivo. Tradicionalmen-
te y durante mucho años el ricgo
no se ha gestionarlo udecuadamen-
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te aplicando dosis de aeua y ferti-
lizantes excesivas (Marfá, 1990;
López et. al., 1999).

En muchas zonat, como por
ejemplo el Maresme, este hecho
se ha U^aducido en una pérdida
importante de nuU^ientes por lixi-
viación con la consiguiente conta-
minaciGn de los acuíferos (Gui-
merá, 1993; Antón, 2004). La so-
lución al uso excesivo de agua y

fertilizantes en los cultivos fuc, en
muchas explotaciones, la utiliza-
ción de un cultivo fuera suelo. En
este tipo de sistema se ha gencra-
lizado la t^cnica dc la fcrtirri-
gación utilizando soluciones nu-
tritivas que en el caso del tomate
y para condiciones mediterráncas
presentan cuncentraciones del or-
dcn de 12-14 mey•L^' (Pardossi,
2005). Estos valore`; elevados uni-
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dos a una demanda alta de riego y
drenajes del 30^Ic para evitar
salinizaci<ín conllevan uportes de
2000 kg N^h^r' de los cuale^ se

cstiman unas pérdidas de unos
1000 kg N•ha' (Le Bot et al.,

2001).
En los tíltimos años se ha dc-

sarrollado un importante esfuerzo
inve^tigador en técnicas de ges-
tión de la fertilización (Sigrimis,

2003) o de recirculación de solu-
ciones nutritivas (Medrano et. al.,

1998) para eliminar las pérdidati
de lixiviados y optimizar las dosis

de fertilización. En este trabajo sc
presentan los resultados obtenidos

cn un cnsayo de fertirrigación con
el objetivo de evaluar la viabili-
dad de reducir la dosis de niU^óge-
no de la solucibn nutritiva de un
cultivo hidropbnico de tomate.

Material y métodos
- Diseño experimental
Los ensayos se desarrollaron

en un invernadero multitúnel de
tres naves, de 6,4 m de anchura,
2,5 m de altura al canal y 4 m a
cumbrera, con una superficie total

dc ?50 nr' localizado a la finca
experimental de I'IRTA de Ca-
bril^ (Barcelona).

EI material vegetal cn)pleado
fuc tumate verde de la variedud

Bond`^ en un ciclo primavera. La
densidad de plantación escogida

de 2.3 m', realizándose el cultivo
en sacos de perlita B I 2(granu-
lometría 0-5 mm) con un volumen
aproximado dc 40 L.

- Tratamientos
Con el objetivo de evaluar el

efecto de la reducción de la ferti-
lización nitrogenada, se realizaron
tres tratamientos denominados
N7, N9 y N11, que correspondían
a la aplicación de una solución
nutritiva con 7; 9 y I I nleq N^L'
respectivamente. En todos los ca-
^os se aplicaron las mismati dosis
para el resto de macro y micronu-
trientes en la solución nutritiva
con unos valores de pH de 5,8 y
de Conductividad Eléctrica de ?
dS•m' (Cuadro I).

^

Detalle de las filas
de cultivo con
las bandejas
de recogida
de lixiviados.

^

►elllatlilllllenle, plU'a l'(111II'O-

lur los fertilizante^ aport.Idos y
corregir potiibles carencias, se
analizaron las soluciones nutriti-
vas y los lixiviado, recogidos.

- Desarrollo del cultivo
EI cultivo se plantb en el in-

vernadero con fecha de ?I c(c fe-
brero de ?004.

La recolección se inició el
23 de mayo de 2004, realizándose
una cosecha semanal hasta el 2 de

agosto de 200^. Para evaluar el
efecto de la reduccibn de nitró^^e-
no sobre la producción y calidad

del cultivo, en cada cosecha se-
manal se evaluaron la producción

total, la producción comercial y el
destrío. En una muestra de 10 fru-

tos de cada repetición se realiza-
ron semanaln)ente controlcs de
calidad, determinándose el diáme-

tro medio y la categoría comercial
(Cuadro 2). Finalmcntc, cn la últi-

ma cosecha, se tomaron muestra^
de hojas y frutos p^u'a determinar
el contenido en macro y micro-

nutrientes.
- Tratamiento estadístico
EI diseño cxperimental con-

^istc en tre^ h'atamientos con cin-

Categorías comerciales y diámetros
correspondientes, determinados
en cada control de calidad.

Categoría comercial Diámetro (mm)
M _ 40-47

MM 47-57

MMM _ 57-67
-G 67-82

GG 82-102

Soluciones nutritivas utilizadas en cada tratamiento evaluado.
Concentraciones de macro y micronutrientes en meq•L^'
de solución nutritiva.

Tratamiento NO - H PO - SO z- K^ Ca2+ Mg2' NHA' pH
N7

N9

7

9

1

1

8

6

7

7

9

9

2

2

0

0

5,8

5,8
N11 11

_

1 4 7 9 2 0 5,8

HORTICULTURA 9



TECNOLOGÍA DE PRODUCCIÓN ^

co repeticiones. Los tratamientos
corresponden a las tres diferentes
dosis de nitrógeno ya comenta-
das. Los datos se evaluaron con el
programa informático SAS (]nsti-
tute, INC.. Cary, NC USA, ver-

si^n 8.?) mediante un análisis de
la varianza y utilizando el test de
Tuckey para la separación de me-
din^.

Resultados y discusión
- Producción
La figura I muestra la evolu-

ción de la producción comercial a
lo largo de las diferentes cosechas
realizadas. Tal y como se puede
apreciar no se produjeron diferen-
cias de producción en función del
tratamiento, observ^índose dife-
rencias muy poco apreciables en-
tre N7, N9 y N 1 1.

Si se analiza la producci6n
total obtenida para cada trata-
miento (figura 2) puede observar-
se yue no se produjeron diferen-
cias estadísticamente signitiicati-
vas en función del nivel de fertili-
z^mtes nitrogcnados aportados.
Este mismo resultado se repite al
comparar las producciones comer-
ciales (figura 3).

Tal y como se observa en las
producciones las diferencias entre
los tratamientos de fertilización
son mínimas inferiores a los 100
g m' tanto en el caso de la pro-
ducción comcrcial como en el de
l^^ no comercial.

Calidad
En el caso de los parámetros

de calidad tampoco se produjeron
grandes diferencias en función del
tratamiento nitrogenado. El diá-
metro medio obtenido fue estadís-
ticamente idéntico para los tres
tratamientos evaluados al igual

Producción de tomate acumulada ( Kg•m^2) para
cada tratamiento (N7, N9 y N11) a lo largo de
todo el período de cosecha.
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que los valores de peso seco y
fresco del fruto (Cuadro 3).

Respecto a las categorías co-
merciales, se ha de destacar la au-
sencia de efecto de la reduccibn
de la fertilización nitrogenada so-
bre el diámetro comercial. Los
datos evuluudos no muestran dife-
rencias estadísticas en el diámetro
comercial en función de la dosis
de nitrógeno aportada (figura 4).

Tal vez, podría deducir^e de la fi-
gura yue, cn valor mcdio. cl u•ata-
miento con menos nitr^ígeno es el
que presenta un di^ímctro ligera-
mente superior.

Finalmente y en referencia al
contenido cn nuicro y micronu-
trientes tampoco se han observado
grandes diferenci^^s, todos los va-
lores obtenidos tantu para macro-
nutrientes como para micronutrien-
tes de hoja y fruto se encuenU^an
dentro de lo^ habituales para to-
mate verde (Cadahi^i. 1995) sin yue
se haya detectado ningún tipo de
carenci,i o estrés (Cuadros 4 y 5).

Los rc^ult^idos obtenidos pa-
recen confirmar la utiliración de

un exceso de nitrógeno en el cul-
tivo dc tomate bajo invcrn^idcro
(Siddiyi y col., 1998). Dc acuerdo
con los Irabajos de Le Bot y col.
(2001) este hecho puede deberse a

un desajuste entre lus necesidades
de nutricntes de los cultivos y la
alta demanda evaporativ^i origina-
dn por las condicioncs clim,íticas

de cultivo en invenuideros medi-
terráncos (elevados valoreti de ra-

diacibn, temperatura y d^ficit de
presión de vapor, así como a la

menor necesidad de nitrógeno,
para producir la misma cantidad
de materia seca, a medida yue se
desarrolla la planta (Andriolo y

col., 1995).

n La solución al uso excesivo de agua
y fertilizantes en los cultivos fue, en muchas

explotaciones, la utilización de un cultivo

fuera suelo. En este tipo de sistema se ha

generalizado la técnica de la fertirrigación

utilizando soluciones nutritivas

Valores de los diferentes parámetros de calidad de fruto
de tomates. Letras diferentes en la misma columna indican
valores estadísticamente significativos (P<0,01, test de Tukey).

Tratamiento Peso fresco (g) Peso seco (g) Diámetro (cm)
N7 103,36 a 5,48 a 7,61 a

N9 101,45 a 5,47 a 7,52 a

N11 102,55 a 5,64 a 7,55 a
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Contenido medio de macronutrientes (% sobre materia seca)
y micronutrientes ( partes por millón, ppm) de las hojas
de tomate para cada tratamiento.

Tratamiento N
%

P
%

K
%

Ca
%

Mg
%

Na

PPm

Zn

PPm

Cu

pPm

Fe

PPm

Mn

PPm

B

Ppm

S

PPm
N7 2,5 1,2 _2,1 6,7 _0,7 753

_
13 10,3 2_55,7 _177,0 83,3

_ _
3,2

N9 _ 2,7_ 1,3 2,1 6,7 0,5 649 18 10 245,3 166,3 77,3 3,2
N11 2,7 1,0 2,2 6,3

_
0,5

_
928

_
13 12,0 248,3 220,3 82,0 3,0

Contenido medio de macronutrientes (% sobre materia seca)
y micronutrientes ( partes por millón, ppm) de los frutos
de tomate para cada tratamiento.

Tratamiento N P K Ca Mg Na Zn Cu Fe Mn B S
% % % % % PPm Ppm PPm PPm PPm PPm PPm

N7 1,5 0,4 2,9 0,1 0,1 391,3 16,3 5,3 50,3 11,7 10,7 0,2
N9 1,7 0,4 2,8 0,1 0,1 436,3 14,3 6,0 48,7 13,0 10,7 0,2
N11 1,6 0,4 2,8 0,1 0,1 451,0 14,3 5,0 51,3 12,7 10,3 0,2

La falta de respuesta al des- cial parece confirmar yue la adap-
censo de la concentración de ni- tación de técnicas de fertirriego
trógenu en la producción comer- más propias de otras latitudes e q

las que si coinciden en mayor me-
dida las demandas de agua y
nutrientes ha orieinado un exceso
en el suministro de nitrógeno que
debe corregirse para evitar su p^r-
dida en los lixiviados y la posible
contaminación de los acuíferos,
más aún en el caso español (o
Mediterráneo) en el que e] uso de
sistemas de recirculación para
cultivos hortícolas no está sirf•i-
cientemente generalizado.

Conclusiones
La reducción de la fertiliza-

ción nitrogenada de l I a 7 mey
N•L' en la solución nutritiva utili-
zada no ha provocado descensos
en la producción de tomates oble-
niéndose los mismos valores de
producción total y comercial de
tomates para los tratamientos.

Respecto a la calidad, tam-
poco se han observado efectos de-
rivados de la disminución de la
dosis de nitrógeno suministrada
obteniéndose valores idénticos de

^iultivos Seguros
• Mejore los resultados de su cosecha

con las mallas de protección ^T^

• La solución más segura para sus cultivos

• Reconocidas internacionalmente

n Mallas de sombreo 40% al 90%
n Mallas Cortavientos
n Mallas Mosquiteras
n Mallas Anti-hierba
n Mallas Anti-granizo
n Mallas Anti-plaga
n Mallas Helix
n Mallas Voladeros 25*25/16*16
n Mallas de Ocultación

n^n^^^TEx
MAll,AS AGROTEXTIIES, S.l.

C/. Sant Miquel de Taudell, s/n - nave 7 y 8
Can Mir 08232 Viladecavalls (Barcelona)
Tel .: 93 789 14 45 - Fax: 93 733 36 43

Web: www.magrotexsl.com
E-mail: info^magrotexsl.com
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Evol cíó
Cons^an^e i P̂roducción total de tomates (Kg•m-')

para cada tratamiento evaluado (N7, N9
y N11). Letras distintas indican valores
estadísticamente significativos
(P<0,01, test de Tukey).

22

r 21,6
E
rn
Y 21,37 A

PRODUCCIÓN TOTAL

21,31 A 21,33 A21 .4

21 ,2

21
N7 N9 N11

TRATAMIENTOS

Producción comercial de tomates (Kg•m-^)
para cada tratamiento evaluado (N7, N9
y N11). Letras distintas indican valores
estadísticamente significativos
(P<0,01, test de Tukey).

PRODUCCIÓN COMERCIAL

AeRICOIA CIIHJ, S.A.
ANgo tle AIOOnqz. 3

33207 Gjd^ ^ TM.^. BBS 35 BO 20

Galicia

^ BACELO, S.L.
G. CdnoV, 70

TeI.9B6633108_ Fa.:9Be833rB0
38700 TOMINO ( POnYVehe)

Cádiz y Sevilla

ou^ nó^^oo°Eno
T«. Mow. eoa es >e oT

Murcia y Alicante _

BULBO IMPORT, S.L.

,^^.^n„^.r».+.^w.
Av. ArqoNtia,1B

TM .: Y50181188 ^ Fu.^ BSO IE r013
pI8A0 PIAPI (AMM^)

Amplio surtido de claveles
Ilenos de color y exclusividad.
Tratados con la mayor garantia
de calidad por especialistas
en selección y reproducción
de plantas de clavel.

U tecr^plant
Av. Paisos Catalans, 133 -14 1!
43205 REUS (Tarragona)
Tel.: 977 320 315 - Fax: 977 317 456
e-mail: tecniplant^ediho.es
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TRATAMIENTOS

di^ímcU^o, pcso scc^^ y pcso I^rrsr^l
para la solución dc 7 mcy N^L' y
p.u'a las dc 9 y I I mcy N•L'. Res-
pect<1 ^i las categorías comcrciales
el porrcntaje de t^rut^^s en c^l^1a
nna cllas no presentd ningtín ti{^^1
^le difercncia en funcicín ^Ic la ^1^1-
sis ^e nitnígeno emplcada.

Finalmcntc, tampoe^l sc han
observado diferencia5 cn cl ronte-
ni^o de nuicro y micr^rnuU^icntcs
^e hojas ni frutos, sin yue se ha-
yan ^etectado diferenria^ en fun-
cicín dr la dosis dc nitrbecno.
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Clasificación en función del diámetro
comercial para cada tratamiento
evaluado (N7, N9 y N11), bajo la
clasificación M se agrupan los tres
diámetros pequeños (3M, 2M y M).

DIÁMETROS COMERCIALES

100

90 24,2 20,3 21,6

80

7a

sol

ó SOI

23,6 27,a 26,7

40

30 ^
52,2 52,3 51,7

20^

10

0'
N7 N9 N11

TRATAMIENTOS
2G - G M

En conclutiión parece que,
para el cultivo sin suelo de tomate

hajo invernadero es posible redu-
cir el ^iporte de nitrbgeno hasta
I<^s 7 meq N por litro de ^olución
nutritiva sin yuc se produua nin-
^^ún tipo de reducción ni en pro-

^ucción ni en calidad de tomate.
Dc csta forma sc consigucn rcdu-

cir las pérdidas por lixiviación en
el caio de sititemas de cultivo sin

suelo abiertoti, o facilitar el proce-
so de recirculación de lu solución

nuh^itiva.
De acuerdo con los resulta-

dos obtenidos, queda patente la
necesidad de profundizar en el
conocimiento de las dosis de fer-
tilizantes y de las extracciones de
los diversos cultivos hortícolas
bajo invernadero.
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