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INTRODUCCION

Uno de los principales problemas de los cultivos horticolas de la zona mediterranea
ha sido la aplicacion de dosis excesivas de agua y fertilizantes con las consiguientes pér-
didas de nutrientes y la contaminacion de los acuiferos (Anton, 2004). La incorporacion
del cultivo sin suelo, generalmente con drenaje libre, no ha solucionado este problema
debido a que las necesidades de riego y fertilizantes se han sobredimensionado en la
mayoria de las situaciones (Pardossi, 2003).

En los ultimos afios se ha desarrollado un importante esfuerzo investigador en técni-
cas de gestion de la fertilizacion (Sigrimis, 2003) o de recirculacion de soluciones nutri-
tivas (Medrano et al., 1998) para eliminar las pérdidas de lixiviados y optimizar las do-
sis de fertilizacion.

Con el objetivo de conseguir un sistema productivo mas sostenible, empleando ade-
cuadamente el agua y los nutrientes, en el IRTA Cabrils se iniciaron una serie de ensa-
yos destinados a evaluar la viabilidad de reducir la dosis de nitrogeno de la soluciéon nu-
tritiva de un cultivo hidropénico de tomate. En este trabajo se presentan los resultados
obtenidos en un ensayo de fertirrigacion en un cultivo de tomate en invernadero.

MATERIAL Y METODOS
Diseiio experimental

Los ensayos se desarrollaron en un invernadero multitinel 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 de 250 m?
localizado en la finca experimental de I’IRTA de Cabrils (Barcelona).

El material vegetal empleado fue tomate verde del cultivar Bond® en un ciclo prima-
vera. La densidad de plantacion escogida de 2,2 m?, realizandose el cult1v0 en sacos de
perlita B12 (granulometria 0-5 mm) con un volumen aproxunado de 40 L



Con el objetivo de evaluar el efecto de la reduccion de la fertilizacién nitrogenada, se
realizaron tres tratamientos denominados N7, N9 y N11, que correspondian a la aplica-
ci6n de una solucién nutritiva con 7, 9 y 11 meq NL-! respectivamente. En todos los casos
se aplicaron las mismas dosis para el resto de macro y micronutrientes en la soluciéon nu-
tritiva con unos valores de pH de 5,8 y de Conductividad Eléctrica de 2 dSm! (tabla 1).

El suministro de agua y nutrientes se realizo mediante fertirrigacion con goteros de 4
I/h~! antidrenantes y autocompensantes intentando mantener los niveles de lixiviados al-
rededor del 30%, contabilizandose para ello el volumen total de solucién nutritiva sumi-
nistrado al cultivo en cada tratamiento y el de lixiviados mediante contadores mecéni-
cos. Semanalmente, para controlar los fertilizantes aportados y corregir posibles
carencias, se analizaron las soluciones nutritivas y los lixiviados recogidos.

Desarrollo del cultivo

El cultivo se plantd en el invernadero con fecha de 21 de febrero de 2004.

La recoleccion se inicid el 23 de mayo de 2004, realizdndose una cosecha semanal
hasta el 2 de agosto de 2004. Para evaluar el efecto de la reduccion de nitrogeno sobre la
produccion y calidad del cultivo, en cada cosecha semanal se evaluaron la produccion
total, la produccién comercial y el destrio.

En una muestra de 30 frutos de cada repeticion se realizaron semanalmente controles
de calidad, determinandose el didmetro medio y la categoria comercial (tabla 2). Final-
mente, en la tltima cosecha se tomaron muestras de hojas y frutos para determinar el
contenido en macro y micronutrientes.

RESULTADOS Y DISCUSION
Produccion

La figura 1 muestra la evolucion de la produccion comercial acumulada a lo largo de
las diferentes cosechas realizadas. Si bien en un principio el tratamiento N7 presenta
unos valores de produccion ligeramente superiores, las diferencias son minimas y final-
mente se igualan las producciones, hecho que parece indicar que no se produjeron dife-
rencias de produccion en funcién del tratamiento (N7, N9 y N11).

Si se analiza la produccion total obtenida para cada tratamiento (figura 2) puede ob-
servarse que se obtuvieron valores habituales de produccién total tomate en ciclo de pri-
mavera (alrededor de 21 kg/m?) sin que se produjeran diferencias estadisticamente sig-
nificativas en funcién del nivel de fertilizantes nitrogenados aportados. Este mismo
resultado con valores de produccion comercial alrededor de 20 kg/m? se repite al com-
parar las producciones comerciales (figura 3).

Tal y como se observa en las producciones las diferencias entre los tratamientos de
fertilizacion son minimas inferiores a los 100 g/m? tanto en el caso de la produccién co-
mercial como en el de la total.

Calidad

En el caso de los parametros de calidad tampoco se produjeron diferencias en fun-
cion del tratamiento nitrogenado. El didmetro medio obtenido fue estadisticamente
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idéntico para los tres tratamientos evaluados al igual que los valores de peso seco y fres-
co del fruto (tabla 3).

Respecto a las categorias comerciales, se ha de destacar la ausencia de efecto de la
reduccion de la fertilizacion nitrogenada sobre el diametro comercial. Los datos evalua-
dos no muestran diferencias estadisticas en el diametro comercial en funcion de la dosis
de nitrégeno aportada (figura 4). Tal vez; podria deducirse de la figura que, en valor
medio, el tratamiento con menos nitrogeno es el que presenta un didmetro ligeramente
superior.

Finalmente y en referencia al contenido en macro y micronutrientes, tampoco se han
observado apreciables diferencias, todos los valores obtenidos tanto para macronutrien-
tes como para micronutrientes de hoja y fruto se encuentran dentro de los habituales
para tomate verde (Cadahia, 1995) sin que se haya detectado ningln tipo de carencia o
estrés (tablas 4 y 5).

La falta de respuesta al descenso de la concentracion de nitrégeno en la produccion
comercial parece confirmar que la adaptacion de técnicas de fertirriego mas propias de
otras latitudes en las que si coinciden en mayor medida las demandas de agua y nutrien-
tes ha originado un exceso en el suministro de nitrogeno que debe corregirse para evitar
su pérdida en los lixiviados y la posible contaminacién de los acuiferos, mas aun en el
caso mediterraneo en el que el uso de sistemas de recirculacion para cultivos horticolas
no esta suficientemente generalizado.

CONCLUSIONES

La reduccion de la fertilitzacion nitrogenada de 11 a 7 meq N L! en la solucion nutri-
tiva utilizada no ha provocado descensos en la produccion de tomates, obteniéndose los
mismos valores de produccion total y comercial de tomates para los tratamientos.

Respecto a los parametros de calidad considerados, tampoco se han observado efec-
tos derivados de la disminucion de la dosis de nitrogeno suministrada, obteniéndose va-
lores idénticos de diametro, peso seco y peso fresco para la solucion de 7 meq N L' y
para las de 9 y 11 meq N L-!. Respecto a las categorias comerciales, el porcentaje de
frutos en cada una ellas no presentd ningiin tipo de diferencia en funcién de la dosis de
nitrégeno empleada.

En conclusion, parece que para el cultivo sin suelo de tomate bajo invernadero es po-
sible reducir el aporte de nitrogeno hasta los 7 meq N por litro de solucidn nutritiva sin
que se produzca ningun tipo de reduccién ni en produccion ni en calidad de tomate. De
esta forma se consiguen reducir las pérdidas por lixiviacion en el caso de sistemas de
cultivo sin suelo abiertos, o facilitar el proceso de recirculacion de la solucion nutritiva.

De acuerdo con los resultados obtenidos, queda patente la necesidad de profundizar
en el conocimiento de las dosis de fertilizantes y de las extracciones de los diversos cul-
tivos horticolas bajo invernadero.
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Tabla 1. Soluciones nutritivas utilizadas en cada tratamiento evaluado.

Concentraciones de macro y micronutrientes en meq L}
de solucion nutritiva

Tratamiento | NO;~ | H,POs | SO K* Ca* Mg? | NH pH

N7 7 1 8 7 9 2 0 5,8

N9 9 1 6 7 9 2 0 5,8

Nl11 11 1 4 7 9 2 0 5,8
Tabla 2. Categorias comerciales y didmetros correspondientes determinados

en cada control de calidad

Categoria comercial

Didmetro (mm)

M
MM
MMM
G
GG

40-47
47-57
57-67
67-82
82-102

Tabla 3.

Valores de los diferentes parametros de calidad de fruto de tomate.

Letras diferentes en la misma columna indican valores estadisticamente
significativos (P < 0,01, test de Tukey)

Tratamiento Peso fresco Peso seco Diametro
g g cm
N7 159,47 a 5,48 a 7,61 a
N9 157,66 a 5,47 a 7,52 a
N1l 152,66 a 5,64 a 7,55 a
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Tabla 4. Contenido medio de macronutrientes (% sobre materia seca)

para cada tratamiento

y micronutrientes (partes por millén, ppm.) de las hojas de tomate

. N P K Ca | Mg [ Na | Zn | Cu | Fe | Mn B S
Tratamiento) o, | o | % | % | % ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm
N7 2,5 1,2 2,1 6,7 | 0,7 | 753 13 10,3 [255,7|177,0| 83,3 | 3,2
N9 2,7 1,3 2,1 6,7 | 0,5 1 649 18 10,0 (245,3]|166,3| 77,3 | 3,2
Nil 2,7 1,0 2,2 63 | 0,5 | 928 13 12,0 (248,3]220,3] 82,0 | 3,0
Tabla 5. Contenido medio de macronutrientes (% sobre materia seca)
y micronutrientes (partes por millén, 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 5104 (294011} 0,1 [391,3}163| 5,3 }50,3 (11,7 10,7 [ 0,2
N9 1,7 1 04 | 2,8 1 0,1 | 0,1 [4363| 143 | 6,0 | 48,7 | 13,0 | 10,7 [ 0,2
N11 1,6 0,4 2,8 0,1 0,1 |451,0( 143 | 5,0 | 51,3 | 12,7 {-10,3 | 0,2
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Figura 1

PRODUCCION DE TOMATE ACUMULADA (kg/m?) PARA CADA
TRATAMIENTO (N7, N9 Y N11) A LO LARGO DE TODO EL PERIODO
DE COSECHA
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Figura 2

PRODUCCION TOTAL DE TOMATES (kg/m?) PARA CADA TRATAMIENTO
EVALUADO (N7, N9 Y NI1). LETRAS DISTINTAS INDICAN VALORES
ESTADISTICAMENTE SIGNIFICATIVOS (P < 0,01, TEST DE TUKEY)
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Figura 3

PRODUCCION COMERCIAL DE TOMATES (kg/m?) PARA CADA
TRATAMIENTO EVALUADO (N7, N9 Y N11). LETRAS DISTINTAS INDICAN
VALORES ESTADISTICAMENTE SIGNIFICATIVOS (P < 0,01, TEST DE TUKEY)
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Figura 4

CLASIFICACION EN FUNCION DEL DIAMETRO COMERCIAL PARA CADA
TRATAMIENTO EVALUADO (N7, N9 Y N11), BAJO LA CLASIFICACION M
SE AGRUPAN LOS TRES DIAMETROS PEQUENOS (3M, 2M Y M)
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