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I
INTRODUCCION

Hasta el punto en que se conocen 105 recursos naturaies, ¥y
en funcidn de las posibilidades tecnoldgicas en nuestro Pais, se
puede afirmar gue la naturaleza fué poco prédiga en poner de és-
ta clase para nuestro territorie. En grandes dreas el factor 11
mitante es el agua. Atenidc a sus recursos agricolas, las difi-
cultades para su desarrollo econfmico serfan mucho mayores; sin-
embargp, la ciencia posee varijos arbitrios para hacer frente a -
las limitaciones del medio natural.

Es verdad reconocida desde hace relativamente pgco tiempo.,
que el progreso de la agricultura en sus diversos aspectos, tie-
ne qgue basarse en la investigacidén y en la correcta interpreta--
cién de sus resultados,

La investigacidn es un proceso, motivado por un objetivo -
especifico. A) decir que la investigacidn es uyn proceso, impli-
camos que se compone de una serfe de fases sucesivas que se desa
rrollan de acuerds-a un orden 18gico. E1 objetivo especifice --
debe ser la solucifn de un problema, también especifico, formu--
lando planteamientos y programaciones de trabajo; ¥ el problema-
debe ser real, diluciddndolo siempre con la sana intencidn de ge
nerar bhienestar social.

La investigacifn atiende al desarrolio de la ciencia, como
cuestibn bésica de 'a que se derivan aplicaciones précticas. --
Par lo tanto, se considera de importancia primaria el avance de-
la ¢iencia agrondmica y sus aplicaciones, para encausar a la ---
agricultura por senderos de solidez econdmica con altas produc--
ciones, buscando 1a solucifn de Yas dislocaciones sociales actua
les, motivadas &stas, por ta explosifn demogrdfica mundiatl.

La investigacidén cientifica, también Ylamada fundamental.-
da bases para hacer mids eficaces les procesos de produccidn —---



agricola. La aplicacién de los avances cientificos no siempre -
es ficil y requiere de otra estapa: Lla investigacifn técnica,

Cada vez mds, es avance agrfcola se basa en unha labor Or-
ganizada, en que se emplean métodos cientffices y laboran hom---
bres de ciencia.

La importancia de la investigacidn cientffica, radica en -
que no solo sirve para prevenirnes de hacer co¢sas errfnegas, sino
para guiarnos hacia el conocimiento y convencimiento de Tas bue-
nas cosas por hacer.

Su objetivo general es, el mejoramiento del bienestar huma
no mediante la copservacifn, aumento y formacifs de nuevos recur
505,

Existen numerosos obsticulos para el avance técnico, con--
tra todos Estos frentes hay que luchar; pero permanece como de--
terminante del avance técnico la Tabor de la investigacifn agri-
cola, que debe contar con el apoyo irrestricto de todos los sec-
tores productives y ceoordinarse con 1a ensefanza superior y la -
divulgacidn tecnolbgica en el campo.

Conforme la agricultura va dejando de ser un arte para con
vertirse en una técmica, aumenta el control de las condiciones -
ambientates en donde se desarrollan Yas plantas.

yLa produccién de los cultivos en condiciones artificiales,
controtande los factores del medio, debe distinguirse entre el -
control de los factores eddficos, que se efectla usande las soly
ciones nutritivas en Tugar del sueloy y el control de los facto-
res climitices, que se efectda por medio de invernaderos més ¢ -
menos -complicades. Pueden usarse ambos medios simulténeamente o
separadamente segin sea dtil, dependiendo de cudles sean Tos fac
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tores gque limitan la produccidn en la zona eccldgica.

ta interaccidn entre el horticultor y el técnico ha sido --
esencial para el descubrimiento del control del medio ambiente en
la agricultura.

Con e} descubrimiento del control del medio ambiente en la-
agricultura, es posible cultivar considerando previamente la tem~
porada en todo el afio. La verjaci6n estaciconal en la produccidn-
es mucho mayor que en los cultivos agrfcolas de campo abiegrto y -
el récord de produccidn es mucho més alto en varios cultivos,

Con Ta estabiiizacidn del potencial de produccidén en deter-
minada época del afie, el marnejo del control del medio ambiente --
puede tener ventajas flexibles en la pltaneacidn de sus programas-
de cultivo, en orden de maximizar 105 recursos.

La técnica de cultivar plantas en medios alimentados por --
soluciones nutritivas hace tiempo dej6 de ser exclusiva del traba
jo de investigacifn, buscande resolver los problemas fundamenta--
les de la fisiologia vegetal, para actualmente extenderse a explo
taciones comerciales intensivas. Sv manejo y aplicacifn, exigen-
conocimientos bésicos de quimica y fisiclogia vegetal.

Se han realizadso avances significativos en ta construccidn-
de 1os inverraderos, en los sistemas de control del wmedio ambien-
te y en las técnicas de tos cultives. Con sy utilizacidn se han-
descubierto nuevas varijedades de plantas gue son resistentes a di
ferentes enfermedades, de ahi que se haya incrementade el interés
por utilizarles y de ensayar nuevos cultivos y técnicas en la in-
vestigacidn.

Mientras Ytos invernaderos ofrecen un gran potencial para in
crementayr, en todo ¢1 afio, la produccidn por unidad de &rea de --



suelo en diferentes cultivos agrfcelas, y en un tiempo donde la-
escasez de los alimentos es una preocupacidn mundial, estd iimi-
tando sus utilizaciones y eficiencias en la maycria de Jos pai--
ses.

Sin embargo, con los descubrimientos tecnoldgices, ¥ parti
cularmente con Tas posibilidades de sustituir otras fuentes que-
no sean hidrocarbures, el contrgl del medioc ambiente en Yos in--
vernaderos ofrece un gran potencial en la horticultura y en Ta -
fioricultura, especialmente en las zonas donde las condiciones -
climatolfgicas Timitan las producciones agricolas.

En paises como Israel, Espafa, Holanda ¥ otros, se reaji-- |
zan trabajoes con el fin de aumentar la produccidn de los culti--
vos en condiciones adversas del clima y suelo, empleando métodos :
de riego como miniaspersibn, goteo y sub-irrigacifn en cuitivos- :
bajo condicfones de invernadero y can soluciones nutrimentales,- |
tratando de obtener un mejor aprovechamiento de 1os recursos na- |
turales.

7

’ Se han empleado diferentes denominaciones para designar --

édstas formas de cultive, pues son varios Tos métodos con gue pue
den utilizarse las soluciones nutritivas desde un punto comer<s-
cﬁqL@kntre las denominaciones citadas figuran las siguientes: --
“eultivo de plantas en tangues, bandejas agricclas, cultive en --
arena, cultive en grava, cuitivo en turba, cultivo quimico, ----
quimio cultura, agricuitura sin tierra, cultive en agua, y re---
cientemente se ha empleado el término Hidroponia* (de hidro-for
ma prefija del griege hydor, agua- y ponos, trabajo).

Las denominaciones anteriores, indican, por sf mismas, las
diferencias entre lps distintos métodos a que se refieren.

. .t
R L

iPara fines prdctfcos en el presente estudio, adoptaremos -

4 - |
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Ta denominacidn de *cultivo hidrepfnico*, que expresa, de un modo
ra
claro, el fundamento del cu1tiv3/que estudiaremos.

Este ensayo de 4 formulaciones nutrimentales y un testigo -
en jitomate (Solanmum Lycopersicum, L.), cultivado hidroplnicamen-
te en invernadero, se realizé en el invernadero de la Facultad de
Agronomia de la Universidad de Guada]ajara,'desde el mes de Abril
de 1988, hasta e] mes de Septiembre del mismo afia.



OBJETIVOS. -

OBJETIVDS INICIALES:

a}

b}

c)

e}

Obtener 1a mejor solucibén desde el punto de vista nutrimesn-
tal que, como consecuencia, sea aplicable a 1os casos gn -~
gue se reguiera producir jitomate, via invernadero, reditua

blemente y con buena calidad.

Obtener los rendimientos de jitomate con las diferentes so-
?uciones nutritivas aplticadas y observar el comportamiento-
de las plantas en las condiciones ambientales de invernade-
ro y asimismo hacer una ggmggraciﬁn con el testige.

OCbtener informacidn fotogrdfica del comportamiento de tas -
ptantas con las diferentes formulaciones aplicadas, sirviénp
doie a la Facultad de Agronomia como material diddctico., --
Adem&s, en el momento en gque dichos comportamientos se apre
cien "in situ", servirdn de demostracifn prdctica parz 10s-
alumnos gque cursen jas materias més afines a éste estuydic -
{fisiologfa vegetal; suelos; gquimica agricola etc.}.

Obtener una informacicén y un avance de investigacién sobre-
nuevos métodos y sistemas de cuitivo, de plantas de jJitoma-
te en donde las condiciones ecolifgicas son adversas.

Cumplir con uno de los postulados y objetivos de 1a Univer-
sidad:
Difundir 1a culturs y fomentar la investigacitn. °



HIPOTESTIS

1.- Se obtendrd un mayor rendimiento en
las plantas objeto de estudio que -
en la planta testigo.

2.- Se obtendrd jitomate de buena cali-

dad en un medic al que no estd acos
tumbrado.
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Il
REVISION DE LA LITERATURA,

Penningsfeld y Kurzmann, (1) citan a Knop, gquien sefiala que

tios comienzg&mggj cu1tivg@ﬁidropénico se remontan al siglo XVIQ;-
ﬁacia el éﬁo de 1850, se cf;?gmahé_iés b1antas formaban sustan«--

cias nutritivas a partir del agua, basdndose Esta teorfa en un ensa

y0o efectuade por Van Heimont.

Hoagland y Arnon, {2} sefialan que,gpor el contrario, Wood--
ward en 1699, expresé que era la tierra y no el agua, el material
que suministraba los elementos que hacen crecer a 165 vegeta1e§1-
fundamentando su teorfa en Tgs resultados de los cyltivos de yer-
babuena con 3 tipos diferentes de agua: iluvia, rio y residual.

Afiadid tierra de jardfn en cada recipiente utilizado y com-
probb gue se incrementaba notablemente el desarrollo de las plan-
tas, teniendo lugar segiin Woodward, un desarrollo vegetativo en -
dos direcciones diferentes.

LLa idea del cultivo en agua, fud continuada por Du Hamel en
1758, guien puso a germinar semilias de diversas plantas entre --
dos esponjas hdmedas y colocd los brotes en unos recipientes, gue
contenfan agua destilada y una solucidn de manera que tas raices-
quedaran sumergidas en 1a solucifnybasdndose en Jos buenos resul-
tados que se obtuvieron del cultive,(llegl a 2 conclusifn de gue
tas plantas no solamente absorbfan agua, sino también otros ele~--
mentos disue?toa.{l}

Penningsfeld y Kurzmann, (1} citarn a Knop, sehalando que. --
los ensayos efectuados por Du Hamel, fueron repetidos por numero-
sos cientificos, entre ellos: Hassenfratz y De Saussure, Davy, --
Trinchinetti, Schlossberger y Herth, motivande nuevas experienci-
as y buscands la solucidn nutritiva dptima. '

pUna vez conocida la funcidn del suelo, como una fuente del-
agua y los elementos minerales para el crecimiento de la planta,-



fué natural que despyés se intentara abastecer &stos elementos en
ausencia del suelo.

Hoagland y Arnon {2) citan que, antes del afio de 1840, Bou-
ssingaulti, comenzdé experimentos con suelos artificiales insolu--
bles: arena, cuarzo y carbdn mineral, regados con soluciones nu--
tritivas de composicién cenccida. Los resultados marcaron un ade
lanto en la teoria mineral de la nutricidn vegetal, jniciada por-
Justus VYon Liebig, siendo una demostracidn del posible crecimien-
to de las plantas en un medio que no fuese "el suelo natural®.
Este método fué perfeccionado mds tarde por Szlm-Hortsman {1856 -
1860}.

Penningsfeld y Kurzmann citan a Knop, sefialando que, entre-
Tos trabajos con suelos artificiales insolubles, caben resaltar -
Yos de Wiegmann y Polstorff y las experiencias de abonar en turba
efectuadas en el Jardin Botdnico de Munich por Naegeli y Z§1ler.

Penningsfel y Kurzmann (1)}, citan a Knop, considerando im-~
portante la ayuda de las correspondientes soluciones nutritivas -
para poder estudiar la influencia de los diferentes alementos mi-
nerales en el desarrollo de las plantas,

A 1os quimicos agricolas alemanes Sachs y Knap, cabe el mé-
rito de haber impulsado en 1857, &ste segunda y decisiva fase de-
la técnica del cultivo en agua; asf pues, & ambos sabios les cg--
rresponde el derecho de ser considerados los fundadores de dichos
cultivos (1)

Hoagland y Arnon (2}, citan a2lgunos conceptos textuales de-
Sachs: “En el afo de 1860, publiqué el resultado de los experimen
tos en donde demostré que las p}ahtas son capaces de absorber los
elementos nutritivas en seluciones acuosas sin la ayuda del suelo
¥y que de ésta forma es posible no solo mantener & las plantas cre
ciendo por un largo tiempo comp y2 se sabe, sino también ocasio--
nar un incremento vigoroso en sus tejidos y en la produccién de -
semilla capaz de germinar".




Posteriormente, varios investigadores fmpulsaron Estos sis-
temas y propusieron diferentes férmulas de soluciones nutritivas:
Xnop en 1865, Tollens en 1882, Schimper en 1890, Ppeffer en 1900,
v.D. Crone en 1902, Tottingham en 1914, Shive en 1915, Hoagland -
en 1920, y otros investigadores {2}. Sus ensayogs as? comp humero
sos trabajos se dedicaron en especial al sumunistro de macro y mi
croelementos al fptimo de concentraci6n en Tas soluciones nutriti
tivas y al equilibric mds apropiade entre los nutrientes y las --
plantas.

Huterwal {3) y otros avtores, citan algunas férmulas de so-
luciones nutritivas empleadas por Tos precursores de los cultivos
hidropfénicos.

En el afio de 1929, se desarrollé el sistema de "cultive en-
Balsa" {bancadas especiales) segdn el dispesitivo hidropdnico de-
F.W. Gericke y sus colaboradores en la estacidn experimental de -
agricultura, california, inicidndose la utilizacién de éste méto-
do en las précticas hortenses a nivel comercial {1}.

Pennipgsfeld y Kurzmann (1) citan a Schropp. quien destaca-
gue después de 1936, se ocupaban numerosos investigadores de los-
problemas de Tos cultivos hidropbnicos, considerando en especial-
Tos trabajos de Arnon, Biebel, Biekart, Connors, Dunlap, Eaton, -
E11is, Hoagland, Kiplenger, Henry, Laurie, Phillips, Robbins, ---
Shive, Swaney, Turner y Withrow.

As? es como Ta palabra hidroponia se volvid popular en los-
afios 30's como un singénimo de cultivo sin suelo {4)., E1 diccio--
nario de Webster define a la hidroponia como el desarrollo de ---
plantas en scluciones nutritivas con o sin medio inerte que pro--
vee de un soporte mecdnico {5).

Se puede definir a la hidroponia como un sistema de produc-
cidn en el que las raices de las plantas se riegan con una mezcla
de elementos nutritivos esenciales, disueltos en agua y en el gue
en vez de suelo, se utiliza come sustratc un material inerte o --
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simplemente l1a misma solucibn. (&,7}).

En 1938, la hidroponia entrd en el campo de la horticultura
prdctica. Grandes horticultores de Estades Unidas trabajaron en-
tinas hidropénicas de los cuales una buena cantidad fracasé debi-
do principalmente a la falta de informacién sobre el sistema y lo
costoso de los accesorios necesarios para operar., (7}

Durante la Segunda Guerra Mundial, el ejército de los Esta-
dos Unidos, construyé varias instalacicnes hidropénicas con el --
objeto de abastecer de hortalizas frescas a los soldados estacio-
nados enp lugares aislades.

Durante el perfode de Ya ocupacién estadounidense en Japén,
(al? terminar la segunda guerra), el ejército de Estados Umidos -~
construyS en Ja Isla de Chofd Ja instalaci6n hidropénica mids gran
‘de del mundo con 31 hectdreas. (6,7).

Posteriormente en 1955, tuvo lugar, como final del XIV Con-
greso Internacional de Horticultura en Schueningen, una reunidn -
de todos los investigadores dedicados a los cultivos hidropénicos
en la cual se decidié 1a fundacibn del "Circulo Internacignal de-
trabajo en cultivos hidropbnicos” {IROSC), el cual tiene como fin
trabajar en los problemas de los cultivos hidropénicos bajo unas-
bases internacionales y acelerar la transmisidn de tos resultados
obtenidos en 1a préctica. (1)

Cualguier método de cultivo en hidroponia consta de Tos com
ponentes siguientes: solucidn nutritiva, canales ¢ macetas; sus--
trato, sistema de riego ¥ drenaje. (7)

Para obtener mejores producciones en los cultivos hidrop6--
nicos, es5 indispensable incluir un conocimiento general de tas --
caracteristicas botdnicas de las plantas cu]ti&adas. hdhitos de -
crecimiento, adaptaciton climdtica, épeca de fioracifn y control -
de plagas y enfermedades; Este conocimiente, también se necesita-
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para gue prosperen tos cultivos en campo abierto,

El Gptimo desarrolleo de un cultivo hidropdnico, depende ---
principaimente de Yas condiciones de luz solar, temperatuyra, hume
dad ambiente, anhidrido carbfnice, de la adecuada aportacién de -
los nutrientes, y de Ya eficiente oxigenacidn del sistema radicu-
lar de Jas plantas. (1,2,3,7)

EV reconocimiento de la impportancia de una aireacifn espe--
cial en la solucidn nutritiva, aportando oxigeno & tas rafces de-
tas plantas cultivadas. Ha sido uno de los adelantos mds impor--
tantes de la técnice hidropbnica. (2}

SOLUCION NUTRITIVA: Después de muchos afies de investigacién, se -
ha demostrado que no existe una férmula (nica dptima. La concen--
tracidn adecuyada de verios elementos nutritivos depende de diver-
sos factores: (B8)
a) La parte vegetal en crecimiento.
b} La época y c¢lima.
¢} Calidad de?l agua,
d) Etapa de desarrallo de la planta (las necesidades de plantas -

jévenas difieren de Tas maduras).

Para la preparacidn de las soluciones nutritivas en traba--

jos de investigacidn, se recomienda usar sales gufmicamente puras-
y agua destilada. (3,1,9,2,10)

Se han encontrade diferentes tipos de recipientes gue son -
fitiles para almacenar Tas soluciones nutritivas. La seleccifn de-
un recipiente adecuado, depende principalmente de las caracterfs-
ticas botdnicas de la planta por ser cultivade, su ciclo vegetati
vo y el propdsite para el cual fué cultivada. (2)

CANALES 0 MACETAS: Generalmente el canal es de 76 cms. de anche -
con un méximo de profundidad a les lados de 20 cms. y una pendien
te de aproximadamente 2.5 cms. de Tos lados al centro del canal--
(3). Schwarz {(8) menciona entre 25 y 50 metros de largo come lo-
mis adecuado.
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De acuerdo con el método gue se emplee, los canales ¢ tinas
thidropénicas como muchos autores les nombran, se pueden ctonstruir
de materiales como: comcreto, cementc, asbesto, maders, ldmina de
fierro gaitvanizade o sin galvanizar, 1dmina de aluminio, polids-=
ter, pidstico, cemento, ladrilio, polivinilo, polietiienc, cartén
asfaltado, etc. (7) '

Con excepcidn de los pldsticos y el cartdn asfaitado, los -
demds materiales deben impermeabilizarse ya que pueden sufrir al-
teraciones con la solucién nutritiva alterando su composicibn gui
mica ¥y su p.H.

Las densidades de poblacidn éptimas en un cultivo hidropéni
co, s5e determinan tomando en consideracién Ta competencia de tuz-
entre las plantas, siempre y cuando el cultivo no se encuentre 11
mitado por la falta de agua o de nutrientes. (2}

La tdcnica hidropénica no solo se usa para cultivar piantas
sin suelo; actualmente se usan técnicas modificadas en Jos culti-
¥oS$ CON arena ¥y gravas £stas técnicas incluyen la subirrigacidn o
la inundacién del medio s61ido con soluciones nutritivas. t2,1,3,
9)

Por otra parte, e$ importante mencionar gue 1a prodyccidn -
de Yos cultivos en condiciones artificiales ahora considerando --

los factores climdticos, se efectla por medio de los invernaderos.

SUSTRATO: Uno de los factores gue mds afecta al cultivo hidrop6ni
co es &l sustrato sobre el cual se desarrollan las rafces ya gue-
dependiendo de su didmetro particular y de sy capacidad de reten-
cidn de 2gua van a2 ser las necesidades de riego. (1,12}

La planta absorbe el agua y los nutrientes gue guedan rete-
nidos en &1 sustrato después de un riego y la frecuencia de éstos
vendrd determinada per la necesidad de agua, el desequilibrio o -
falta de oxfgeno en ta solucidén nutritiva, (12}
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Ademds desde el punto de vista comercial, el sustrato debe-
ser de bajo costo de obtencidn y transporte de fdcil manejo y per
mitir el desarrollo de la planta encaminado hacia la mayor produc
cién. (11}

E1 sistema de riego se puede hacer de diferentes maneras:
a) sub-irrigacién.
b) superficial.
c) por goteo.
d) por inundacitn.
e) atimentacifn intermitente.
f} alimentacidn contfnua.

De acuerdo con Hanger se puede seleccionar el tipo y la ---
frecuencia que convenga al cultivo. [13)

.Los invernaderos son inherentemente buenos colectores de la
energia solar cuando es adecuada la Juz del sol (14) y cuando se-
practica su orientacidn adecuadamente. {3)

E1 control del medio ambiente en la agricultura, le dan a -
los invernaderos la libertad de manejar y tomar oportunas venta--
jas que no se disponen en las cultivos agrfcoias de campo abierto
(15}, Hoy en dfa, se cuenta con adelantos importantes en la cons-
truccifn de invernaderos en sus sistemas de control y en las téc-
nicas de Tos cultivos.

FUNDAMENTOS GENERALES.
FACTORES AMBIENTALES. Importancia de los requerimientos ciima-
toldgicos:

Lta Tuz del sol y las temperaturas favorables, son 1hdispen-
sables para que las plantas verdes puedan continuar el proceso =--
fundamenta) de su crecimiento, conocido como fotosintesis. En &s
te proceso €1 carbono, que es el principal constituyente de la --
materia orgdnica, se fija en las plantas a partir del anhfdrido -
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carbbnico atmosférico (C02). Para que se efectle éste proceso, se -
reguiere una gran cantidad de energia, obtenida por las plantas de-
la radiacidn solar., (2)

Temperatura: Los efectos de la temperatura sobre los procesos-
¥ las reacciones particulares que tienen lugar en el seno vegetal,-
determinan una accién glaobal sobre el crecimiento. Desde €ste punto
de vista, la temperatura presenta un gran interés ya que constituye
un factor externoe capaz de influir en el crecimiento y en la produc
¢ién agricola. La temperatura también actla ecoldgicamente, siendo-
el factor mds importante de todos los climdticos, para regular y de
terminar las zonas de vegetacidn scbre la tierra. {16)

Dada 7a organizacidn coloidal de Ta célula, asf como las ca-
racterfsticas de sus componentes quimicos, la tempegratura prapicia -
para el desarrollo de sus actividades queda Timitada a um rango muy
estreche, que va de los 10°C a unos 45°C; ésta es la 1lamada zona -
biocin&tica.

En general, a temperaturas cercanas a 0°¢ la viscocidad del-
agua aumenta y el ritmo de las reacciones de oxidaci6n, fuente ener
gética del ser vivo, decrece por lo que la célula queda inactiva; a
temperaturas cercanas a los 50°C, el coleide celular coagula y las-
protefnas ¥ enzimas se desnaturalizan, perdiendo su capacidad de --
reaccién, por To que la célula disfunciona y puede morir. (17)

Bonner y Galston (16), mencionan que Sachs, introdujo un mé-
todo para caracterizar los efectos de la temperatura sobre el creci
miento vegetal, método que consiste en fijar a 3 temperaturas: mini
ma, Gptima y méxima.

E1 proceso celular en funcidn de 1a temperatura, empfeza a -
ocurrir en un punto Ilamado minimo, por ser minima la temperatura a
que se efectda; enp general, ocurre entre 5°C y 10°C. Conforme aumen
ta la temperatura, el fen6meno se va aceleranda de modo constante -
hasta un punto, llamado O6ptime, en el cual ocurre con mayor inten--
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sidad; éste se encuentra entre 30°C y 40°C.

S5i aidn se sigue l1a temperatura, el fenfmeno empieza a decre-
cer en intensidad y se desacelera con rapidez hasta que apenas pue-
de ser observado en un punto llamado médximo, por ser la mdxima tem-
peratura a que ocurre; &ste se encuentra entre 40°C y 50°C. (17)

Penningsfeld y Kurzmann (1}, sefialan que, si bien existen --
numerosos datos sobre las exigencias de la temperatura ambiente en-
tas principales platas horticolas, es todavia poco conogida la in--
fluencia de la temperatura del suelo en el desarrolle de las plan--
tas.

Citan a Robertsen opinando que las bajas temperaturas en la-
zona de las raices, impiden la absorcifn del agua y elementos nutri
tivos, causando marchitamiento y clorosis, sin desarroilo normal, y
provocando efectos perniciosos en las plantas.

Humedad ambiente: En caso de no existir suficiente humedad -
ambiente, no serfa pesible la absorcidn de €02 y por lo tante, no -
tendria lugar el proceso de asimilacién en las plantas. Muchzs plan
tas sufren parada en su metabolismo cuando, cultivadas en invernade
ro con calefaccibn, no poseen un grado higrométrico suficiente. Sin
embargo, existe un gran nimero de plantas exigentes de una elevada-
temperatura y Tumincsidad con un bajo grado higrométrico.(1)

El procesg metabflico requiere una humedad ambiente promedio
del 75%, pero el exceso favorece a la propagacitin de Vas enfermeda-
des fungosas. (9)

En general, la sequfia, induce precocidad, pero en algunos --
_c¢asos se ha encontrado exper1menta1mente que 1a falta de agua retar
da la f1o?ééf6ﬁnaunque épresure la maduracién. En Tas pIantas can o
flores unisexuales, la sequfa afecta a la sexualidad y en éste as--
pecto es mis eficiente la sequia atmosférica que la eddfica. (17)
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la Luz. La Tuz es esencial para las plantas desde 2 puntos
de viste: a) para gue se sintetice clorofila y b) porque es la ---
energfa primaria gue la c¢lorefila transformard en energia quimica,

Joda planta tiene un wmbral, a partir del cual, el aumento-
en intensidad de luz determina mds rdpida la destruccidn de cloro-
fila gque sintesis, hasta provocar l1a clerosis. La intensidad Tumini
ca minima en el desarrolle vegetativo es de 200 bujfas-pié y la --
mixima de 3,000 bujias-pid, punto donde hay mds crecimiento {17) .-
Aln cuando la fotosintesis puede realizarse bajo iluminacién arti-
ficial, se necesita una iluminacidn de 400 bujfas- pié para el de-
sarrollo vegetativo. {8)

La iluminacién artificial es dtil principalmente en Ta ob--
tencibn de piantas j6venes, puest®c gque en una superficie pequefa -
puede forzarse el cultivo de un gran nimerc de plantas, 10 que nos
proporciona una buena rentabilidad. (1)

Anhidrido Carbdnico (CD2). ET C02 es la fuente del car-
bongo para el aiimento primario de la planta, a partir del cual se-
sintetizan los demds compuestos. El1 contenidg de C02 en la atmds-
fera es de 0.03%. (17)

El mé&ximo valor aue una planta puede alcanzar en cuanto a -
Ta fijacidn fotosintética de €02, varfa tanto con la intensidad de
Ya Juz como con la concentracidn del C0Z en el aire circundante{l6),
Las piantas verdes tienen respiracidn aercbia, pero scportan ten--
siones de 02 muy bajas y tensiones de €02 muy altas; hasta 5 a 10%
sin embargo, Wilkins dice que un aumento de mds de 0.1% no influye
ya en el rendimiente, en tanto que Molish comprobd desde princi=i-
pics de éste siglo, que se obtienen tremendos aumentos en el rendi
miento cuando se "abona’ con C02.1a atmésfera de un invernadero(17)."

Oxjigenacifn del sistema radicular, Penningsfelid y Kurimann-
(1), sefalan la impertancia de oxigenar el sistema radicular en --
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las soluciones nutritivas y recomiendan la suplementacifn para -
evitar asfixia en la planta.

Hoagiand y Arnon (2), citan algunas experiencias sobre Ta
influencia de la aireacidn de Tas solucienes nutritivas en la ab
sorcifn de elementos putritivos por Tas plantas.

Pwnningsfeld. y Kurzmann {1}, recomiendan, con grandes re
servas, salamente algunos sistemas de cultivo hidropdnico debido
a las altas exigencias de ox7genoc en las rafces de las plantas.

Hoagland y Arnaon {2} et. al., recomiendan burbujear perig
dicamente la solucidn nutritiva por medio de una bomba de aire a
presitn para suplementarle oxigeno al sistema radicular.

Fisiologfa. La célula como sistema coloidal hidré6filo. -

La célula es un sistema coloidal hidrdfilo y polifédsico.-
La fase dispersante es el agua, la fase dispersa estd constituf-
da fundamentalmente por proteinas, pero también existe un siste-
ma micelar de 1Tpidds diversos ademds de que en el sistema se --
incluyen soluciones moleculares de glidcidos y soluciones idnicas
de varias sales. Todos &stos componentes estdn finamente orga--
nizados y es de ésta interrelacidn organizada y de los fendmencs
a que dd Tugar, de donde .surgen las propiedades especiales que -
1lamames vida. {17)

Factores gue afectan la fatosintesis. Los principales --
factores que modifican el prbceso fotosintético son: el (02, la-
temperatura ¥y la luz. (17} Bonner y Galston {16}, reconocen 3-
factores externos: intensidad de iluminacidn, concentracién de -
C02 y temperatura que junto con tos factores internos debido a -
la propia constitucién de la planta, determinan en dltima instan
cia la actividad de la fotosintesis. Ademds, consideran ante to-
da, la interaccifn de éstos tres factores externos princiba1es ¥
establecen que, o bien la intensidad luminosa o bien la concen--
tracign de C02 pueden limitar Ta fotosintesis y que el efecto --
que sobre ella ejerza la temperatura, depende de gque sea uno u -
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otro el factor limitante. Asimismo, sefalan, l1a fotosintesis pue
de descomponerse en dos procescs, uho que requiereluz y otro que
requiere de C02 y gque ambas fases difieren en su modo de reaccio
nar a los cambios de temperatura.

La temperatura minima para gue se efectlde el proceso foto
sintético es de 0°C, el dptimo a los 40°C y 1 méximo a los 5Q0°C
(17}

Factores gue afectan la respiracidn. E1 proceso-
respiratorio puede ser modificado por diversos factores: la Tuz,
que induce un aumento en la intensidad respiratoria; la hidrate-
¢idn del protoplasma, puesto que las semillas secas o las yemas-
en descanso no respiran casi; y la temperatura considerdndola --
como el factor mds importante. (17,16,18)

La temperatura Gptima gue permite sostener una intensares
piracién, se encuentra Tigeramente abajo de los 40°C (17}.

Sistema de conduccidn en las plantas. Menchaca {19), ci-
ta a Ray, indicando que el funcienamiento interdependiente de ho
jas, tallos y rafces gue se realiza en las plantas mediante la -
conduccidn de azicar hacia abajo y de minerales hacia arriba, es
posible debido a que poseen un sistema especializado y microscé-
nicamente complejo de tejidos 1lamado sistema vascular.

E1 sistema vascular estd formade por 2 tejidos diferentes
gue ocurre lado a lado, el xilema que conduce agua y el floema -
que transporta azicar. {19,20)

De Tos diversos elementos de xilema, lTos vases lefiosos --
son los que esencialmente se encargan de la conduccifn de agua y
sales minerales desde la rafz hasta las hojas, en donde se efec-
tGa el proceso fotosintético {18},

Llos vasos liberianes del floema, san los elementos princi
pales & través de los cuales circulan Tas sustancias orgdnicas -
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nutritivas que han sido elaboradas en los tejidos clorofilices y
por mediop de los citados vasos, son repartidas por todos los 6r-
ganos de ta planta. (19)

En los tallos jévenes, los vasos lefioses (xilema) se loca
lizan hacia el centrc y los vasos liberianos (floema) en la par-
te externa. {19)

Absorcifn de Nutrientes, Las células absorbentes de-
las raices, tienen 1a facultad de tomar agua y alimentos minera-
Tes de las discluciones exteriores al tiempo que impiden la sali
da de las sustancias contenidas en las propias rafces. (16) Las
sales del suelo no pueden entrar a las células por mera difusidn
pues como la membrana es semipermeable no permite, por defini---
cidn gue la atraviecen los solutes, sino solamente los solventes
(17)

Al hablar de la absorcidn de nutrientes, debe distinguir-
se entre la absorcidn de moléculas y la absorcitn de jones.(17)-
La velocidad de penetracidn de las sustancias no ionizables, de-
penden de dos factores: el tamafio de las moléculas y su solubili
dad en los disolventes grasos. (16)

Las sales minerales, que sirven a la planta como nytrien-
tes inorgdnicos para construir sus moléculas de protefnas, enzi-
mas, dcidos nucleicos, etc., son tomadas del suelo en forma ioni
zada; la entrada de iones es pues, de primordial importancia me-
tabélica y de gran interés fisioldgico en la actualidad., (17}

Absorcién del agua. Dado que 1a célula es un <coldide hidrd-
filo que, en vida actica, se encuentra en forma de sol, la plan-
ta necesitard agua para formar nuyevas células y para rehidratar-
las que ya posee; jgualmente necesita agua para sintetizar mu---
chos de sus alimentes. La temperatura y Ja oxigenacifn del sis-
tema radicular, son indispensables e importantes en 1a absorcidn
del agua. (17) Los movimientos de entrada y salida del agua en-
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las células estén regulados en gran parte por las leyes de l1a 6s
mosis (16). Diversos autores han distinguido 4 tipos de fuerzas-
gue puedan explicar la entrada de .agua a la rafz; (17)

a) Imbibicidén.

b) Tensién por transpiracifn.

c) Accién metab6lica. :

d) Osmosis.
Transpiracidn. La transpiracidn no es mas que la evapora-
cifn del agua a través de l1a membrana celular y obedece a las lg
yes de la difusién. Algunas moléculas de agua rompen la tensidn-
superficial por la energfa cinética de que estdn dotadas y esca-
pan a1 ambiente, dado que é&ste tiene, por Jo general, uma concen
tracib6n de vapores de agua {humedad relativa) menor que la de 1a
hoja. (17)

Lla cantidad de agua perdida a través de la transpiracidn-
lenticelar y cuticular es insignificante en comparacidn con la -
cantidad de agua perdide por transpiracitn estomdtica. {(19)

La 1uz es un factor que gobierna el mecanismo de cierre y
apertura de los estomas en condiciones normales de humedad, tem-
peratura y viento. Este mecanismo de apertura, alin no se& conoce-
con precisién, En general, dado que la transpiracifn es un proce
so de difusifn, todo factor que aumente &l gradiente ¢limético -
aumentard el procese. Tres son los factores climdticos principa-
les: viento, humedad atmosférica y temperatura (17)

La gran superficie de la heja, la amplitud y abundante ra
mificacién de los espacics intercelulares y 10s numerosos esto--
mas, son caracteristicas que detérminan la cantidad de transpira
cién. {16)

ET valor del p.H. La concentracidn de iones hidrSgeno es --
importante en la nutricién en general, en la vida de la planta;-
los cultiveos toleran mejor la alcelinidad y se considera que los
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suelfos cultivables tienen un p.H. entre 5 y 9. Puede considerar~
se que 81 p.H. es impertante por 4 razones:
a) Por causar deficiencias de algunos elementos en Jas -~

plantas.
b) Por inducir exceso nocivo de ciertos elementos en la -
planta.
¢) Por interaccionar con ciertos elementos patfgenos.
d) Por un efecto directo en el desarrollo vegetal, (17}
Esencialidad de 1os elementos. Solamente 16 elementos quimi-

cos son c¢onsiderados como elementos esencialtes; pero los andli--~
sis completos de los tejidos de Tas plantas cultivadas en suelo,
han demostrado que &ésta lista puede ser aumentada, Ta mayorfz de
éstos elementos se presentan en peguefias cantidades. Realmente,-
alrededor de 30 eltementos pueden ser detectados con las técnicas
modernas de andlisis y como &0 elementos han sido reportados en-
uno u otro tejido. (18}

En virtud de las dificultades técnicas asociadas con la -
demostracidn de la esencialidad de Tos eiementos gue se requig--
ren en pequefias cantidades, dos fisidlogos estadounidenses, ----
Arnon y Stoot, en 1939 sugirieron la adopcidn de 3 criterios de-
esencialidad.

Estos criterios propuyestos fueron descritos como sique: -
"....un elemento es considerado esencial cuando 1} una deficien-
cia de £ste, hace imposible para 1z planta el completar su ciclo
vegetativo o su estade reproductive; 2) tal deficiencia es espe-
cifica para el elemento en cuestidn ¥ puede evitarse o corregir-
se solamente con la suplementacifn del mismo y 3) el elemento --
estd directamente invelucrado en el impedimento de la nutricidn-
de 1a planta, aparte de sus posibles efectos en los cambios de -
algunas condiciones microbinlfgicas o gquimicas desfavorables en-
el sueloy otro medio de cultive". (18}
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Los elementos pueden funcionar: 1) como constituyentes ce
Tulares; 2) cemo enzimas o coenzimas; 3} como antagfnicos en el-
balance metabflico; 4} como amortiguadores del p.H, y 5) como --
factbres osméticos. Por supuesto, todo elemento tiene su papel -
metab6Tico especifico. (17)

E1 pepel metabdlico especifico de los elementos inducidos
a su deficiencia en éste estudio, es considerado por Rojas G. --
1972 (17) y otros autores. {16,18)

El Nitrfgeno forma del 16 al 18% de Tas protefnas y es el
elemento principal del protoplasma celular, (17) E1 ffsforo es-
también esencial, porque forma los fosfatos de hexosa y triosa,-
les dcidos nucleicos, coenzimas y transportadores de energia. En
general, puede decirse que la energética celular depende del fids
foro a través del enlace P de pirofostato. {17)

E1 potasioc parece estar adsorbido en las mitocondrias, --
formando parte de enzimas activas en la fosferilacidn oxidativa-
y tal vez en ta sintesis proteica. {17}

£1 calcio es esencia]. aungue parcialmente puede ser sus-
tituide por el estroncio, Se encuentra principaimente en la pa--
red celular fermando pectato de calcio, que da rigidez a la cély
la ¥ su contenido .aumenta con la edad de 1a planta; también es -
cofactor de muchas enzimas en la hidrdlisis del ATP y fosfolipi-
dos. (17) E1 magnesio es absolutamente esencial, pues forma al -
niicleo de la clorofila; en almacenaje se encuentra como fitina -
y forma parte de las fosfotransferasas. (17)

E1 azufre es parte de las proteinas, pues es constituyen-
te de los aminodcidos cistina, cisteina y metionina, dando con --
otros, los enlaces que hacen a la molécula protéica tener una --
forma determinada. También se encuentra en la coenzima-A (17).
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Fendmenos de carencia, toxicidad, antagonismo y sinergis-
mo. La carencie o deficiencia severa de muchos elementos puede -
reconocerse por el aspecto de la planta. {17,16,18)

Algunos elementos, ain siendo esencialas, son toxjcos ---
cuando se abscorben en exceso. Asi, el p.H. dcido favorece la ab-
sorcidén de hierro y aluminio y la planta puede presentar sinto--
mas de toxicidad. E1 bore y el cobaltc también son téxicos en --
cantidades relativamente bajas y aln mds el yodo. (17)

Otros elementos no son esenciales, pero la planta l1os ab-
sorbe en ciertos ambientes, pudiendo resultar nocivos, tales co-
mo: el fldor y el selenio. (17)

Algunos fones inhiben 1a absorcidn de otros fones, o bien
contrarrestan la funcidn metabflica de otros. A éste fendmeno se
le 11ama antagenismo. (17}

E1 hierro, por ejemplo, es antagbnice del manganeso; el -
exceso de magnesio no es tdxjce en si, pero induce deficiencia -
de potasio. E1 potasio es antagénico del calicio en su accidn me-
tabdiica, También ocurre el fendmeno cantraric, por el que un --
i6én favorece la absorcidén de otro o refuerza su accibn metabéli-
ca, fendmeno 1lamado sinergismo. AsT, el sodio y el potasio tie-
nen similar acci6n metab6iica. La presencia de boro capacita a -
la planta para absorber mejor el calcio. (17)

Sintoma de deficiencias minerales: Con la ayuda de las defi
ciencias apreciabies visualmente es posible trazar el cuadro sin
tomdtico producido por la falta de un elementc determinado. No -
obstante, debe tenerse en cuenta que aquellas plantas en que Tal
te simultdneamente varios elementos podrdn mostrar un complejo -
de sintomas, algunos de los cuales enmascaran parcialmente a8 «=-
otros, (16)

Los sfntomas de la falta de un nutriente dado, no son =---
idénticos en todos los cultivos, pero varios de ellos manifies--
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tan c¢on reguilaridad y revisten gran importancia.

UDeficiencia de Nitrdgeno. tas hojas m&s viejas (inferio--
res) son las mds afectadas {16) efectos casi siempre generales;-
desecamiento mds 0 menos marcados en tas hojas itnfericres,

Plantas de color verde claro, hojas inferiores amarillas,
que pasan, al secarse, a un color pardo claro (16,17,18) o casta
fio ¢laro, debido a 1¢ acumulacidn de hidratos de carbono: si ei-
elemento escasea en las fases avanzadas del crecimiento, los ta-
Y1os son cortos y finps {(16,17,18}. ta deficiencia de nitrégeno-
produce raquitismo en la pltanta, entre nudes cortos y delgadez -
excesiva de los brotes. La privacidén de nitrlgeno también acele-
ra 1a senescencia en las plantas, (21)

Deficiencia de Potasiec. Las hojas de las plantas méds viejas,
{inferiores) son las mds afectadas {16}; efectos casi siempre Jo
calizados; moteado o c¢lorosis en las hojas bajas, con o0 sin zo--
nas de tejido muerto; escasoc o nulo desecamiento de éstas hojas,
{16). Areas de tejido muerto pequefias, generalimente en el édpice-
y entre nervios y mds sefialadas en el bhorde de las hojas; tallos
finos {16). En general, su deficiencia produce una coloracifn de
tinte verdi-azul, hay un retardo en el crecimiento de Ya planta;
el desarrollo de nuevos brotes, es lentg, debide & que el &larga
miento de las células continda pero 1a divisidn celular cesa; el
tailo muy delgade y de color cafesosoc en algunas plantas como e}
tomate. COtras veces aparece una ciorosis, en los bordes de la --
hoja; que muchas veces se extiende hasta las zonas internervales
el color amariltic puede variar de pirpura a marrén y termina ge-
neraimente por la necrosis de las zonas afectadas.

Qtros sintomas 1lamativos, que suelen empezar por las ho-
Jas més ﬁiejas. san el atabalado de los dpices y de los mérgenes
de las hojas, el desar?o?lo de manchas atabacadas en el 1imbo, -
que son més numerosas en Jos bordes y el encorvamiento haciz el-
envez dando unz apariencia de plantas "chamuscadas".
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Por otra parte, la escasez del potasio, disminuye la resis
tencia a la sequfa y el fric, favorece il encamado y da lugar a -
una predisposicifn de las plantas a insectos y enfermedades.

Oeficiencia de fdsforo. -Las hojas mds viejas de la planta (in
fericres) son las mds afectadas (16). Efectos casi siempre genera
les: desecamiento mds o menos marcado de Tas hojas infericres(16)
Planta de color verde obscuro; conh frecuencia aparecen coloracio-
nes rojas o pirpuras; hojas inferiores amarillas a veces, pasando
al secarse a un color pardo verdoso o negro; talles cortos y fi-=
nes si el elemento escasea en tas fases avanzadas del crecimiente
(16) .

Gran parte de Tos sfntomas de Ja deficiencia del fdsfaro -
son semejantes a los de las deficiencias de nitrdgeno, porque la-
reduccidn de nitrdgenco-nitrato, se inhibe por 7a deficiencia de -
fésforo notdndose un desarrollo muy pobre del follaje y menos bro
tes. '

Desde el punto de vista funcional, la escasez de f6sforo -
reduce la funcién cloroefflica, disminuye 1a acidez de los jugos -
celulares y dificulta la transformacifn del almidén en azdcar y -
el transporte de las sustancias hidracarbonadas a Jos drganos de-
reser#a, To que se traduce en una considerable reduccidn del ta--
mafic del tubérculo y rafces carnosas y la notable disminucidn de-
Ta produccitn de frutos de todas clases.

Ern algunos cases, la escasez del f&sforo no produce mis --
que un pardamiento de) color de Jas hojas que puede tender a lige
ramente dzulade, tintes bronceados, plirpura o violdceo, debido a-
Ta acumulacidn de hidratos de carbono que ocasionan la intensifi-
cacign de la pigmentacidn antocianina. También se puede originar
necrosis en los brotes de Jas hojas.

Deficiencia de Calcio. Las hojas mds jévenes, incluso -«
las de las yemas, se hallan afectadas; sintomas localizados {(i6)-
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Las hojas jdvenes de la yema terminal, tipicamente encorva
das al principio, mueren finalmente por el dpice y los bordes, --
por 1o cual el crecimientg ulterior se caracteriza por su aspecto
discontinuo en 8stos puntos; 21 tallo muere por la yema terminal..
(16)

La mayor proporcifn de c¢alcio en las plantas se encuentra-
en las hojes y los tallips, mientras que en los frutos y frganos -
de reserva la concentracidn es relativamente baja. Entra princi--
palmente en la composicién de la pared celular, sirve de base pa-
ra la neutralizacidn de dcidos orgdnicos e influye en la activi--
dad de Tos meristemos.

Los sintomas principales gque ocasiona la escasez de calcgio
se manifiestan en las hojas y las rajces. Las hojas jlvenes sue--
len ser mds afectadas y presentan anormalidades en la forma con -
enrrollado hacia el haz y sus bordes frecuentemente rasgados, ne-
crosados o con una estrecha banda marginal, clorética o incluso -
blanquecina. E7 sistema radicuiar se desarrolla poco y a veces -
tas terminacignes. pueden aparecer como gefatinesas. Los principa--
les sintomas de la deficiencia de calcic, son 1a reduccifn del te
jido ledoso, poco crecimiento en grosor™ g "mal del plomo",

Deficiencia de Magnesio. Las hojas mds viejas de la plan
ta (inferiares) son las mis afectadas. Efectas casi siempre loca-
lizados. Las hojas moteadas ¢ clor6ticas pueden enrojecer tipica-
mente, como suele suceder en el algodonero; a veces aparecen 2o--
nas muertas; dpice y bordes feoliares retorcidos con la concavidad
hacia arriba; tallos finos. (16}

Deficiencia de Azufre. Las hojas mis jdvenes, inclusg --
las de las yemas, se hayap afectadas, sintomas localizados. Por -
1o general, la yema terminal permanece viva. Las hojas jdvenes no
blanquean; ciorosis sin zonas muertas en general, Hojas jé#enes -
con los nervios y el tejido internerval de color verde claro.(16)
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Sustancias de crecimiento de las plantas. _ En Ya actuali
dad, se reconocen 4 tipos generales de hormonas de las plantas: -
auxinas, giberelinas, citolininas ¢ inhibidores. {22}

Inhibidores: Los inhibidores constituyen un grup0 bastante --
distinto entre las sustancias de crecimiento de las plantas, que-
inhiben o retrasan el proceso fisioldgico o bieguimico de los ve-
getales. UDe acuerdo con sus propiedades fisiolbgicas, algunos --
inhibidores endfgenocs parecen ser hormonas vegetales. Diverses --
inhibidores naturales pueden tener diferentes accicnes; por ejem-
plo; pueden ser fnhibidores del crecimiento, de las auxinas, de -
las giberelinas, o bien, inhibidores de la germinacidn.{22)

Los inhibidores son muy diversos y con frecuencia resulta-
diffcil distinguir entre sustancias inhibitorias que tienen una -
funcidn fisioldgica en las plantas ¥y otras gue no la tienen.(22)-
Weaver {22}, cita a Addicott y Lyon, considerando que }a hormona-
vegetal ABA, é&cide 3-metil-5-{1'hidroxi 4' -ox0-2'-6',6'-trime--
ti1-2* ciclohexenil-1) cis,trans-2,4-pentadienoico, es guizd uno-
de los mds importantes y difundidos inhibidores de cuantos se en-
cuentran en las plantas.

Acido Abscisico (ABA). Efectos biolfgicos. Esta hormona inhi-
bitoria, interactda con los promotares del crecimiento, por ip -~
gue tiene efectos importantes en los fendmenos del crecimiento.--
(22} E1 ABA pearece actuar como inductor general del en#ejecimieg
to, y frecuentemente Tas aplicaciones del ABA en el follaje provg
can cambios en el color senescente de las hojas (22}, citando a -
Addicett y Lyon, 1869. Los primeros trabajos han demostrado que -
el ABA acelera la abscisidn de los mufiones de peciolos en explan-
tacicnes de varias especies (22)}. Posteriormente se demostrd due-
el ABA fomenta la abscisi6n de tas hojas en plantas intactas, co-
me son los citricos {22), citando a Cooper y colaboradores, 1968,
asi como la abscisién de flores y frutos en plantas como Ta vid,-
{22} citando a Weaver y Poel, 1969 .
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E1 ABA inhibe el crecimiento de muchas plantas y partes ve
getales, segdn se ha demostrado en colebptilos, pidntulas, discos
de hojas, secciones de rafces, hipoplétiles y radfculas {22) citan
do a Addicott y Lyon, 1969, Tambidn se ha demostrado gque frecuen
temente produce una inhibicifn del crecimiento de los brotes y --
las hojas; sin embargeo, se requieren cont frecuencia, varios trata
mientos de ABA, debido a gque sus efectus perduran tan solo un pe-
riodo breve, [(22)

Otros efectos biolfgicos de)l ABA -es prolongar e) reposo de
tan solo un perfodo breve. {22}

Otros efectos bioldgicos del ABA es prolongar e! repose de
muchas semillas, como las del berro y lechuga. (22)

EY descubrimiento de que durante los dfas cortos aumenta -
Ta cantidad de ABA en las hojas, ha despertado gran interés por -
1os efectos del ABA en la floracidén. (22)

Mecanismo de accidn del ABA. Este compuesto estd muy difundi
do en las plantas y evidentemente hay tejidos de diversas edades-
que pueden sintetizarlo. Muchos de sus efectos fisioldgicos se --
oponen & 165 de hormonas promotoras del crecimiento, c¢omo son las
auxinas, giberelinas y citolininas {22). Por ejemplo; se ha de-
mostrado gue la sfntesis de la alfa-amilasa, inducida por GA3 en-
1os granocs de cebada, es fuertemente inphibida por el ABS, (22) ci
tando & Van Staden y Bormann, 1970. El crecimiento y otras res---

-puestas de Tas plantas, pueden ser resultado de una interaccidn o

un balance entre el ABA y los productos que promoviereon el creci-
miento {22), citando a Addicott y Lyon, 1969. Es posible gque el -
efecto inhibitorio del ABA en el crecimiento, se deba a su inhibi
cidn de las enzimas hidreoifticas, que son esenciales al metabolis
mo vegetal {22). No se conoce e} sitio de accidn del ABA; sin em-
bargo, su interaccifn con las hormonas promotoras de)l crecimiente
sugiere que desempefia una funcidn importante en el metaboaiismo de
Scidos nucleicos y en la sintesis de las moiéculas enzimfticas --
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especificas de ARMN ¢ a la prevencidn de su incorporacifn a su uni
dad activa de sfintesis enzimdtica. (22)

Interaccién entre el dcido abscisico y hormonas promotoras del --
crecimiento. En muchos sistemas, el ABA contrarresta los -
efectos de las hormonas promoteoras (auxinas, giberelimas y citoli
cinas). Parece 16gico que en un sistema de crecimiento deba ha-~-
ber algin freno. {22) Aparentemente el ABA interactda con diferen
tes hormonas promotoras del crecimiento en distintos sistemas ve-
getales. Una de 1ags hipdtesis 16gicas es que cada una de éstas ~-
interacciones se debe a alguna hormona maestra pramotora y que -
el- ABA actiba como hormona de freno [22).

Naturaleza quimica del ABA. E1 ABA fué aislado a partir de
frutas jdvenes de algodbn {Gossypium hirsutum), por un grupo que~
dirigi6 primeramente Carns y después Addicott, citando a Addicott
y colaboradores 1968; su estructura Ta determinaron en 1965, Ohku
ma y sus cols., {22} El enantifmetro natural del ABA es un dcido
5-abscisico y la sustancia racémica sintética es al R3-Abscisico.

Ambos compuestos tienen une actividad elevada y casi simi-
Jar. E1 compuesto se encuentra presente habitualmente en tejidos-
madurps y senescentes; ﬁero se ha encaontrato también en hojas y -
frutes jovenes (22} (Ver fig. 1).

Senescencia, La senescencia se define como la falla general y --
¢reciente de muchas reacciones sintéticas que preceden a la muer-
te de las célutas (22}, citando a QOshorne 1967, la senescencia a-
envejecimiento es la fase de crecimiento vegetal que se extiende-
de la plena madurez a la muyerte real y se caracteriza por la acu-
mulacidn de productos metabflicos y pérdida de peso en secg, so--
bre todo de Ta hoja y frutos. La senescencia de las hojas se pone
de manifiesto en el amarilleo y la pérdida de ctarefila que tienen
lugar antes de la abscisién o antes del marchitamienta y muerte -
de algunas hojas que no sufren abscisidn (22}.
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(fig. 1)
FORMULA ESTRUCTURAL DEL ABA {22) CITANDO A ADRDICOTT Y

LYON.
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Weaver (22}, cita a Addicott, 1969 recomendando aplicar el
término “fitegerontologfa®, al estudio de la senescencia de Yas --
plantas 'y algunos de sus aspectos especificos como la abscisiédn

Naturaleza de Ta Senescencia; La duracidn de la vidz dis
minuye debido a1 desarrollo de zonas absorbentes metabdélicas en --
otras partes de la planta, asi como fotoperfodos desfavorables y -
targa permanencia & la sombra control correlativo ya que parecen -
¢oordinarse Tas senescencias individuales de Tas partes de toda la-
planta {22). La capacidad de los frutos en desarrollo para mevili
zar nytrimentos de las hojas y otras partes vegetales, pueden indi
car que la senescencia de las hojas y tallos representa una espe--
cie de muerte por inanicidn {22), citande a Molisch 1938,

La senescencia recibe el estimulo de factores ambientales-
que suprimen el crecimiento vegetal, como son las limitaciones im-
puestas por ta insuficiencia de nutrientes del suelo, agua, caler,
y Tuz (22), citando & Leopold 1964,

E1 ABA y la Senescencia. La duracidn funcional de la vi
da de tas células de las hojas, puede ampliarse .o reducirse median
te tratemientos con hormonas (22}, Quizd dicha regulacién se 1le-
va a cabo @ través de cambios en la sfntesis de protefnas y ARN --
(22), citendo a Osborne 1967. Se ha demostradoe que la senescencia
natural conlleva una falla general de 1a sintesis de proteinas y -
cides nucleicos (22).

Cuando se retarda la senescencia mediante la aplicacidn de
sustancias exdgenas del crecimiento, el retraso se debe ya sez al-
mantenimiento o a un aumento del ritmo de €sa sintesis (22}, citan
do a Osborne 1967. Por otra parte, el ABA y otros estimuladores de
1a senescencia pro#ocan una disminucidn de las actividades sinté--
ticas (22).

Es posible gue el balance entre promotores e inhibidores -
de la senescencia que se encuentren presentes, sea lo que determi-
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na la etapa de la senescencia de una hoja o una planta (22), citan
do 4 Leopold 1967. En las hojas se hallan sustancias aceleradoras-
de la senescencia que no pueden clasificarse no como auxinas ni co
mo giberelinas.

E1 ABA endfgeno o cuando hay uno relative causado por la -
disminucién de otras hormonas (22}, citando a Addicott y Lyon 1369
A menudo el tratamiento de ABA induce efectos de senescencia en --
las plantas,

A7 aplicar ABA al follaje se producen cambios de calor en-
las hojas, similares a los gue ocurren en la senescencia {22), ¢i-
tando a Smith y Cols, 1968

E1 ABA ha estimulado la pérdida de clorofila en discos ais
lTados de la mayorfa de las especies examinadas (22), citando a ---
Addicott y Lyon 1969,

Influencia de la Deficiencia de Nitrdgeno sobre el dcido Abscisico
en el jitomate: La acentuacidn de los factores ambienta-
Jes, tales como la salinidad, sequfa, enfermedades, temperaturas -
extremas y deficiencias nutricionales, incrementan el nivel de ABA
en las plantas Tas cuales en ocasiones aceleran sus procesos de --
senescencia (21).

E1l incremento de los niveles de ABA, asociado con la sali-
nidad o enfermedad, puede, no obstante ser debido a la falta de --
agua. (21)

Daie et. al, (21) reportan que el alto contenido de ABA, -
comoresultade de sus experimentos con plantas de tomate cultivadas
en ausencia de algunos minerales, puede ser debido a la clase de -
aqua por proﬁocar un choque osmbético ¥/o la ruptura de las membra-
nas o bien, puede ser el efecto de la misma falta de uno o varios-
elementos en el medio.
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En otros experimentos, Daie et. al {21) reportan que tas -
temperaturas abajo del 6ptimo, incrementaron la produccibn de ABA-
en Lemna; los altos niveles de ABA me podian haber sido por falta-
de agua, ya que Tas plantas se cultivaron flotande en solucidn nu-
tritiva,

los niveles de ABA en las plantas sustituyen aparentemente
los efectos en el balance de las fitohormonas, Estos cambios hermo
nates pueden ejercer una influencia importante en una extensa va--
riedad de pracesos fisiotdgicos, tales como, 1a senectud, madura--
¢idn, abscisién y floracidn, todos 1os cuales, al final afecten --
los rendimijentos. {21)

Los reportes en la literatura sugieren que las c¢itocininas
Tas cuales retardan la senescencia, declinan cuando hay deficien--
cias de nitrGgenc. {21)

Las investigaciones de DAIE et. al.,, demostraron que la de
ficiencia de nitrfgenc estimula Ya acumulacibn de ABA y que el ABA
es up promotor de la senectud, (21)

Al inducir la deficiencia de nitrégenc en pléntyulas de ji-
tomate, las mayores concentraciones de ABA han sido reportadas en-
Tos tejidos mis jévenes y resistentes, perc también en los més vie
Jos. ET nivel de ABA en las hojas vieias, inducidas y no finduycidas
a la deficiencia de nitrfgeno, alcanzaron casi el mismo nivel en -
los primeros 7 dfas.

Las posibles expliceciones inciuyen: a) movimiento del ABA
desde l1as hojas viejas hacia las hojas nuevas; b) unién del ABA a-
compuestos tales come los azdcares 6 ¢) degradacidn per un mecanis
my presente en las hojas viejas, pero ausente en las hojas nuevas.
(22}

Abscisifn: L2 abscisi6n es la separacién de una parte -
vegetal, como uyna hoja, una flor, un fruto o un tallo de la pianta
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madre, {22}

Son muchos los factores que pueden iniciar la cadena de --
eventos gue cenduzca a ta formacitn de una zona de abscisifn y al-
desprendimiento de alguna parte de la planta. £1 frio, el calor, -
la sequfa, los compuestos qufmicos y varios tipos de herida pueden
provocar la abscisidn, citando a Addicott 1964. Es posible utili--
zar reguladores del crecimiento a fin de aceierar o retrasar los -
procesos de abscisibn. {22)

La abscisifn incluye las funciones de separacidén y protec-
cién. E1 proceso de separacién de las hojas, incluye cambios en -
el metabolismo de las paredes celulares y la estructura quimica de
Ta pectina que forma la ldmina media. {22)

E1l Acido Abscfsico y 1a Abscisién: Aparentemente el ABA ac--
ta como agente inductivo de la senescencia general. Durante mu---

chos afos, los investigadores obtuvieron de las hojas y los frutos

de muchas especies vegetales sustancias difundibies gue aceleraban
la abscisién; gran parte de la actividad de ésos difusatos, es el-
resuylitado de la presencia del ABA y otros compuestos relacionados;
sin embargo, alin no se comprueba la teoria de que el ABA es el ---
agente normal gue acelera la abscisién de las hojas (22), citando-
a Jacobs, 1968.

Equipos e instalaciones para el forzamiento de los cultivos de ---
Hortalizas:

Cada dfa sucede con mayor frecuencia que, a fin de alcan--
zar producciones adelantadas o tardfas de mds alta remuneracidn de
mejor calidad, de particular aprecio comercial, el horticultor de-
be recurrir & técnicas especiales y al empleo de eguipo técnico, -
también especial, para crear las condiciones climdticas favorahles
que necesita utilizar durante parte o todo el ciclo vegetativo de-
las hortalizas gque quiere producir. {23}
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Cajones: fuando se construyen recipientes con paredes -
de tierra o revestidas de mamposterfa, con pisp de campg dentro de
marcos de cemento, de hierro o madera, entonces se tendrdn verda--
deros y bastante prdcticos cajones., Las camas calientes, almici--
gos o cajas de germinacidén, en un cajén revestido, tendrdn Ja ven-
taja de poder mantener una temperaturz més uniforme de mayor dura-
cién. (23)

Pueden construirse cajones enterrados ¢ sobre nivel. En -
el primer laso, Tas paredes podrdn ser mantenidas con tierra desny
da ¢ revestirlas con una mano de mamposteria de piedra, cemento o-
ladrillos y cuyo espesor deberd ser considerado en el tamaiio de la
excavacifdn,

En el segundo caso, 1as paredes se construyen con piedra o
ladrilios. (23) E1 techo de los c¢ajones se puede fabricar con --
una cobertuyra de una ¢ doble vertiehte ¥ podrdn cubrirse con mar--
cos de vidric, esteras vegetales o materiales pldsticos transparen
tes. (23)

Abrigos para las plantas en vegetacidn: S5e pueden usar me-
dios protectores para cada planta o cajas de germinacidén, coloca--
das temporalmente como defensa a las bajas temperaturas o vientos-
fuertes y deberdn eliminarse apenas haya pasado el peligro de los-
dafios. {23}

Tales protecciones podrén estar construidas por campanas -
de vidric o pléstico, de tejas curvas o de esteras de cafa comén u
ctros materiales que sean capaces de anular la accidn del frio y -
el viento, {23) Entre los materiales plédsticos flexibles, se --
han obtenido resultados 6ptimos con e1 uso defensivo de ldminas de
PYC {cloruro de polivinilo} y de polietileno, colocadas en ta si--
guiente forma:
a) CAPUCHES.- de varias formas, sobre cada planta ¢ casja de germi-

nacidn.
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b} TUNELES.- con bastidores prefabricados, sobre hileras de diver-
sas clases de cultivos.

c} FOSAS.- para la proteccién subterrdnea de macetas o cajas de --
germinacidn.

Tales coberturas se realizardn de modo que permitan la ven
tilacifén apropiada del cultivo, a intervalos regulares. {23)

Los invernaderos ejercen la funcidn de acondicionar el ¢1i
ma permitiendo el forzamiento total del ciclo vegetativo de las --
hortalizas. (23) '

Ruterwal(3), recalca la importancia del usoc de invernade--
ros por las siguientes razones:

a) Flores y frutos logrados, resyltan de mejor calidad a los cbte-
nidos al aire libre,.

b} Pueden obtenerse producciones fuera de estacidn, durante todo -
el afio.

c) Muchas especies tropicales, flores, frutos y legumbres, son f§-
cilmente cultivables dentro de un inverndculo en todo tiempo. -
Parg elle, es preciso dotarlo de la adecuada temperatura y hume
dad ambiente.

Para mantener el forzamiento en todo el ciclo vegetativo,-
se necesita poner y mantener bajo contrel el clima en que vivirdn-
tes cultives, arreglande las condiciones de: temperatura, humedad-
relativa del aire, Tuminosidad ambfental, cantidad de anhidrido --
carbénico del aire. (23)

Los invernaderos se constryyen sobre estructuras portantes
de madera o de perfilados metdlicos, cubiertas con materiales ----
translicidos ¢ transparentes. Las formas de construcciones pueden-
ser: a techo de una vertiente, de dos aguas, o bien con cobertura-
arcada. {23} Los techos de los invernaderas se construyen con -
materiales de: vidrio transparente {64-79 g/dm2) pl&sticos rfgidos
{placas de cloruro de polivinile o polimetatrilazto de metilo), ---
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plésticos semirrigidos {de poliéster o poliamido), Taminados flexi
- bles de polyflex. (23)

Fersini (23), considera gque todo escudrihamiento de las --
técnicas de conduccidn de los invernaderos, recordard brevemente -
que en los invernaderos es posible poner bajo control:

a) La temperatura; aumentdndole el grado por medio de equi
pos térmicos adecuados, realizables con tubos por los gue circula-
agua caliente o vapor de agua o también con los calentadores eléc-
tricos y estufas de combustidn normal. Para lograr el descenso de
la temperatuyra se podrd intervenir con ventilacidn natural o arti-
ficial, con equipos de extraccifn de aire [extractores de aire, --
ventiladores), con rocfos de agua en el exterior de la cobertura o
ajdn con agua nebutizada en &1 interior de los invernaderos.

b) La humedad relativa del aire; actuando directamente con
rocios y nebulizacidn de agua se autecontrola mejor por medio de -
instatacidn hidrdulica adecuada, accionada por termostatos o adn -
actuando indirectamente sobre la temperatura ambiental de los in--
vernaderos.

t) La intensidad de }a luz, para hacerla adecuada al fpto-
periodismo de las especies cultivadas, sea con el uso de materia--
les licidos y traslicidos (cristal, vidrio, pldstico), idénec por-
e] pasaje, la reflexidén y absorcidn de particulares radiaciones --
Tuminosas {visibles medias y largas, ultravioletas y medias infra-
rrojas}, sea con el use de coberturas y tintas de colores aptas --
para sombrear,

d} Pome en movimiento el aire, asegurando asf la TTegada a
Tas plantas de Ta cantidad de aire puro que &stas necesitan.

La temperatura para 1a reproduccidn de tomates en jnverna-
derpo, produce resultados satisfactorios a los 1B°C: en las etapas
sigujentes al transplante, la temperatura nocturna mdxima no sobre
pasard los 18°C y la temperatura diurna méxima a los 24°C, con un-
punto Optimo entre 15 - 1B°C (24).

38



En Jos invernaderos con calefaccidn, se deberd conseguir -
mantener ja humedad ambiente entre un 76-90 por 100. {1,%,23,3)

Para la buena {luminacidén el invernadero deberd instalarse
de norte-sur en nuestro hemisferio. Asimismo, el vidrio comin de-
Ja parar de un 90 a 95% de luz, pero intercepta los rayos ultravio
feta, que son de gran beneficio para las piantas, por Jo que es --
conveniente utilizar materiales de: muselina impermeable o dril, -
cello-gass, acetato celuloso y pldstico, que dejan més permeablie a
la Tuz ultravioleta. {2)

Para desinfectar y limpiar los invernaderos, antes de cual
quier operacidn se usa el formaldehido (2 litros de solucidn al --
40% en 100 litros de agqua) para evitar cualquier enfermedad.

Debe aplicarse con fuerza considerable por medic de una --
midguina aspersora y colocando 1a boguilla prféxima a ta superficie-
de techos, paredes, etc. (24}

Soluciones nutritivas.- Requerimientos nutricionales en los vege-
tales: Segln Hoagland y Arnon {2) el uso de una solucidn para ---
determinada especie vegetal, depende de 1a cantidad de nutrientes-
existentes en Ya solucibn y de las condiciones climdticas del tu--
gar. Sin embargo, casi todos los investigadeores, reconocieron que
no puede existir ningune sclucidn nutritiva en la que su composi--
cibén sea siempre superior a otras soluciones, pero gue existen ---
ciertos rangos de tolerancia en la composicifn total; éstos rangos
aofrecen justamente diferencias de poder nutritivo adaptables a ---
distintas modalidades an los cultivos.

En experimentas realizados con nitrdgene y potasio, en los
cuales se considerd ta disponibilidad de los mismos para las plan-
tas en funci6n de su actividad fotosintética con luz salar, en el-
afio de 1968, Turner y Henry, {(9) concluyeron que en e} verano las-
plantas requieren de muche nitrfgenoc y poco potasio y en invierno-
poco nitrdgenc y mds potasig.
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$i se toman las medidas adecuadas para suplementar los ele
mentos en Ta solucién, muchas especies vegetales se desarrollardn-
con la misma composicidn y concentracidn en la solucidn nutritiva.
(En 21 mismo suelo fértil, se pueden cultivar diferentes especies-
vegetales). (7)

Férmulas de spluciones nutritivas completas: No obstante Jas --
variaciones gue existen en las férmulas de soluciones nutritivas,-
en Jo fundamenta) son semejantes. {9,2} Hoagland ¥ Arnon,-

{2} Penningsfeld y Kurzmann, (1), Turner y Henry {9), Huterwal (3)
y otrpos autores, citan algunas férmulas de soluciones nutritivas -
utilizadas por diferentes investigadores que segln ellos, han dado
buenos resultados en Tos cultivos hidropdnicos.

Férmulas de soluciones nutritivas para demostrar deficiencias ming
raies: Hoagland ¥ Arnen (2), citan 6 fdrmylas de soluciones-
nutritivas uwtilizadas para demostrar 10s sintomas de deficiencias~-
de nitrdgeno, f6ésforo, potasio, calcio, magnesio y azufre, que son
utilizadas para investigaciones especiales en Universidades e Ins-
titutes de investigacién agricela supericres.

Preparacibn de las soluciones: Técnicas de disolucibn.-=--=uu-
Penningsfeld y Kurzmann (1), citan a EV¥lis y Suvaney, indjcando --
que para la fabricacién de las soluciones con elementos simples, -
es recomendable disclverlos por separado, En el recipiente se di-
solverdn primero las sales m&s solubles y 4dcidas ¥ a continuacidn-
las demds. Ha demostrado su eficacia la siguiente ordenacién:

Sulfato magnésico.

Fosfato monocdlcio.

Nitrato potésico y

Sulfato célcico. -

Los microeTementos, en cualguiera de los casos, deberdn. --
disglverse en Gl1timo término y por separado. (1)

Para las sales poco solubles, se utiliza agua templada, de
biendo usarse agua de lluvia o destilada para evitar las precipita
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ciones, acidificando el agua de uso er caso de utilizarse., (1) Es
recomendable gque se de un precalentamiento al superfosfato y al -
sulfato de potasio, disolviéndolos previamente o moliéndolos. (25)
Para ensayos experimentales se deberd usar agua destilada y sales-
guimicamente puras, {2)

Suministro del Hierro: Las soluciones nutritivas comple--
mentarias se afaden toda vez que el aspecto de la plants asf lo --
indigque. Para la preparacidén de la solucidén de hierro, se disuel-
ven 5.0 grames de tartrato de hierro en 1 litro de agqua destilada.
Esta preparacidn se afiade una o dos veces por semana a razén de --
1 c.c. por Titro de solucifn nutritiva. EI tartrato puede susti--
tuirse por el citrato de hierro o sulfato de hierro, pero el tar--
trato ¥y el citrato, generalmente dan mejores resultados. (2)

Penningsfeld y Kurzmann, (1} citan a Warington, guien pa-
ra impedir las carencias de hierro, recomiendaz el suministro de --
guelato de hierro (CHEL 138} en proporcidn de 0.125 ppm. E1 "CHEL
138" ha demostrado su eficacia para valores de p.H. entre 5.5y --
5.7; igualmente, se¢ han obtenide muy buenos resultados en la esta-
cién de Agricultura de Ta BASF con “"Fetrildn® (sal férrica disédi-
ca del dcido etil-diamino etraacético). Ademds, citan a Will, re-
comendando afiadir de un 0.01 & 0.05% de Fetrildn.

Precalentamiento de las soluciones nutritivas: Hoagland y Arnon-
(2), citan a Gerioke, sugiriendo una calefaccitn directa en el in-
vernadero y en la solucidn nutritiva, sin embarge, con experienci-
as propias encontraron gque para una temperatura ambiente en el in-
vernadero de 10-13°C, un calentamiento de la soluci6n nutritiva de
22-24°C no tenfa ninglin efecto beneficioso en los cultivos de toma
te. Recomiendan que cuando la temperatura del invernadero es fa--
vorable, no se necesitard calentar la solucidn nutritiva.

Penningsfeld y Kurzmann, {1} recomiendan una temperatura -
media de ta solucién de unos 20°C. Esta temperatura no dehe ser -
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mucho més baja que la del ambiente, Un calentamiento demasiadoe --
fuerte de Ta solucifn, presenta desventajas, puesto que algunas 5a
les pueden cristalizarse, lo cual da lugar a alteraciones en la --
composicifn nutrimental.

Por otro lado, al aumentar la temperatura de la solucién,-
disminuye la capacidad de absorcidn del oxigeno en las plantas, --
provocando subsecuentes efectos negativos. (1}

El p.H. de las soluciones nutritivas: Debido al constante --
crecimiento de las plantas ¥ a la absorcifn de nutrientes, Ta can-
tidad de sales en ia solucidn varfard frecuentemente y provocard -
un desajuste de los valores de su p.H. por lo gque se hace necesa--
rio la peripdicidad de los andlisis y la correccidn de los valores
cuando 1o amerite. {2)

Ordinariamente se permiten ciertos rangos de tolerancia en
los valores del p.H. de Ta solucifn nutritiva. Para la mayoria de-
las plantas se recomienda una reaccidn moderadamente dcida (p.H. -
de 5.0 a 6.5). {2,1,3,9) Para corregir el p.H. de la solucidn-
nutritiva gue tenga un valor ligermente superior al fptimo, se afia
de en Ja solucidn HZS504 0.1N hasta ajustarlo {2) ’

Para soluciones muy &cidas, pueden usarse KOH, NAHD 6 ----
Ca(OH)Z, diluides & una concentracidn apropiada {aproximadamente -
0.2 N)Y. (1)

Caracteristicas botdnicas de la planta de jitomate: El jitomate-
es una planta herbdcea anual de Ta famiTia solandceas (Solanum ly-
copersfcum, L.} ¥y es originaria de algunas regiones tropicales y -
subtropicales de latincamérica (México, Perd)}, en donde también se
encuentran en estado espontdneo las especies Lycopersicum cerasi--
forme, Lycopersicum periforme, Lycopersicum pruniforme y otras,---
(23)

Edmond et.al.,{26) citan las siguientes caracterfsticas de
la plenta de jitomate:
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SISTEMA RADICULAR: Las pldntulas jévenes desarrgllan una rafz pi-
votante y un sistema subordinado de ramificaciones laterales. Du-
rante el trasplante , lda raiz pivotante se destruye, las latera--
les se hacen gruesas y bien desarrclladas y de la porcidn del ta-
11e situada bajo 1a superficie del suelo emergen adventicias. ¢&En
las plantas adultas, tanto las rafces Tatera1es.como las adventi-
cias, se extienden horizontalmente a una distancia de 0.90 a 1.50
metros. Asf pues, el jitomate desarrolla un sistema radicular ex-
tenso.

TALLOS ¥ HOJAS: La planta, forma un tallo principal y un siste
ma de ramificacicnes laterales. En todas las variedades comercia-
les, el tallo principal es erecto en 1os primeros 30 a 60 cms. -~-
del desarrollo, haciéndose de allf en adelante decumbente. En --
algunas variedades, el talleo se prolonga por un pequefic ndmero de
nudos; en otras se alarga durante toda 1a temporada de crecimien-
te. Las hajas son alternas, compuestas, relativamente grandes, -~
bien desarrolladas, con folfolos algo anchos en algunas varieda--
des y mds 0 mencas angostos en otras. Tienen pelos glandulares -
que, cuandg se rompen, liberan el olor y el tinte caracterfistico-
de 1a planta.

FLORES, FRUTOS ¥ SEMILLAS: Las flores nacen en racimas en el-
tallo principal ¥ en las ramas Jaterales. E1l nimero de racimos --
varfa de 4 a 100 ¢ mds, dependiendo del tipo y de la variedad. --
Las flores individuales tienen un cdliz verde, una corola amari--
Tlo azufrada, cinco o mds estambres y un solo pistiio sdperno. En
sy mayor parte son autopolinizadas. ET fruto maduro es una baya-
suculenta, comparativamente grande y jugosa. De acuerdo con la -
variedad difiere en tamafic (113 a 340 grs.) forma (cblongos, cla-
viformes, globular, achatado o aplanado), color (amarilloc rosado-
¢ rojo), niimero de celdas (5 a 25) y disposicidn de las celdas --
(regular o irregular]).
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figura 2

{JUNA PLANTA DE TCMATE DEL TiPOQ
INDETERMINADQ CON FLORES Y
FRUTDS ALMISMO TIEMPO.

21 LA RAZ PRINCIPAL SE DESARROLLA
RAPICAMENTE A PROFUNDIDADES
MAYCRESDE UN METRO

3JEL TALLO ESHERBACEQ, FERO A1GD
LIGNIFICADO EN LAS PLANTAS
VIEJAS

4 LAFORMA D FORMACION DE L A HOJA
ES PGR VARIOS PARES DE HOJUELAS
LA SUPEAFICIE ES PUBESCENTE LD
FELOS GLANDULARES SE ROMFPEN
EN LA PODA | MANCHANCO LAS MANC
DEL OFERARIO.

5} EN LAS AX!LAS DE LASHOUAS ESTAN LAS YEMAS EYEN EL COGOLLO NACE EL RACIMO QUE CONTIENE
QUE’ FRODUCEN CHUPONES O TALLOS LATERALES HASTA 40 FLORES. LAS FLGKRES SON BISEXUALES
Y SEPOLINISAN, FRINCIPAL MENTE POR MEDIQ CEL
VIENTD
*
fuente {34) 44 y



1
2)

3}

4)

5l

fig. 3

QVULO O PARED DONDE SE DESARROLLA LA SEMILLA

PERICARPIC. ESTE CONSISTE EN UNA CARNGSIDAD EXTERNA CURIERTA
CON LA PIEL O CASCARA, LA PIEL. 0 CASCARA PUEDE SER ROSADA,ROJA
O AMARILLA.EL COLOR CAMBIA DE ACUERDD Al ESTADO DE MADUREF‘.LA
MAYORIA DE LAS VARIEDADES TIENEN UNA PIEL AMARILLA Y CARNE ROJA,
LA PLACENTA. £STAES LA PARTE CENTRAL DEL FRUTO. ENTRE EL PERICAR:
FIO Y LA PLACENTA SE ENCUENTRA ENLAS PAREDES DEL OVARIO Y LAS SE-
MILLAS,

LOS LDCULOS O CELDAS. ESTAS SON LOS COMPARTIMENTOS QUE CONTIENEN LA
SEMILLA. LA CANTIDAD DE CELOAS TIENDE A TENER MEIGR CONSISTENCIA

POR ESTO SON MA3 APRECIADOS Y MAS ADECUADOS PARA EL CONSUMO FRESCO,

LA SEMILLA LA FORMA DE LA SEMILLA ES PLANA Y OVALADA . LA CASCARA
ES PELUDA.LA SEMILLA MIDE ENTRE 1 Y Smm. SEGUN LA VARIEDAD Y GRA -
DE DESECADO. LA SEMILLA ESTA RODEADA PORUNA CAPA MUCILAGINGSA .

Lo v
. "/((“ ({iTiie
T e

AT

* fuente (34)
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ET jugo contiene cantidades moderadas de azicares Solubles
varios dcidos orgdnicos, sales minerales y cantidades relativamen-
te grandes de vitamina (. Las semillas est&n incrustadas en uta -
masa de tejido gelatinoso gue contiene grandes cantidades de fis--
foro. Son relativamente pequefias y estdn cubiertas por una masa -
de finos pelos. Bajo condiciones favorables, la semilla germina -
en corto tiempo, de 5 & 10 dfas.

TECNICA DE CULTIVO HIDROPONICD: La técnica original
mente desarrolladsa por Sachs para el cultivo de plantas en solucig
nes nutritivas, es, en lo escencial, Ta adoptada por ios investiga
dores det presente, Se hacen germinar Tas semitlas en un recipien
te con aserrin hiimero y bien Tavade, hasta que 1os5 brotes alcancen
yn tamafic conveniente para ser trasplantados. Antes de sacar las-
pldntuias de Ya caja de germinacidn se humedece perfectamente el -
sustrato para facilitar la operacifin y evitarle dafos & las rafces
Posteriormente, cada una de tas pldantulas se sostiene erecta y ---
afianzada perfectamente en un corcho perforado, pasande el tallo-
a través del orificio y se coloca en un recipiente con las rafces-
sumergidas en la solucifn nutritiva. (2)

Fersini {23), indica que para acelerar el proceso de Ta =--
germinacifén, antes de sembrar se tratan tas semillas en agua tibia
durante cinco horas. Menchaca {19), menciona que las semillas se-
tratan con una seiucidén de hipoclorito de sodio dilufdo 1:6 en ~--
agua destilada durante media hora. La caja de germinacidn se pre-
para con una mezcla de arena, tierra y abono orgdnico, procurando-
desinfectarla con una aplicacidn de Bromuro de Metilo o solucidn -
dituida de formaldehfdo. (3)

Se han encontrado diferentes tipos de recipientes gue pue-
den ser Utiles para almacenar 1as soluciones nutritivas. Para in-
vestigaciones especiates, son recomendabies frascos de vidrio Py--
rex de 1 6 2 litros, adaptédndoles la tapa de corcho para sostener-
tas plantas. Sin embargo, la seleccifn de un recipiente adecuado
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fig. 4

AIRE(dioxido de carboney oxigeno )

CALOR

SOLUCION DE AGUA Y SALES
MINERALES (FERTILIZANTES).

PROVISION DE NUTRIENTES

AGREGADC SUPCRTE PARA LOS RAICES

* fuente (33)



depende principalmente de la especie de planta por ser cultivada,-
su ciclo vegetative y el propésito para el cual se cultiva. (2)

tos recipientes deberdn pintarse en sy exterior con pintu-
ra de aluminio para no permitir el paso de Tuz en la solucién nu--
triente y con ello, evitar la formacidn de algas que afectan la --
composicifn de la solucidgn, (18)

Para evitar el ahogamiento de las plantas, es importante -
Ta inyeccifn de aire en 1a solucifn nutritiva; si se cultivan plan
tas de profuso sistema radicular, en recipientes peguefics, es nece
saria una aireacibn especial en las soluciones, PFor sus carcate--
risticas botdnicas y fisiolégicas, las plantas difieren significa-
tivamente de sus requerimientos de aireacibn. {2}

Para ta inyeccidén del aire en la solucidn, se puede hacer-
uso de una bomba parecida a la de los acuaries, procurando regular
el suministro perfectamente. (10)

PREPARACION DEL ALMACIGO HIDROPONICO: No es diffcil en-
el cultivo hidropénico obtener pldntulas sanas 'y vigorosés (1}, --
Este sistema sin tierra es preferible al cultivo con é&sta, cuando-
tas plantas mds tarde deban ser l1levadas & una instalacidén de cul-
tivo hidropbnico. (3,1}.

Se pueden emplear diferentes recipientes para realizar un-
pequefio almicige hidropénico, Son utilizables para éste caso, ta-
zones, platos hondes, cacerclas de vidric o enlozadas, préferente-
de fondo plano y simples cajones pequefcs de pldstico o madera {3)
Una vez 1lenados con la solucién nutritiva, pueden colocarse en la
parte alta un tejido de alambre come les de fiambrera, de material
pldstico ¢ un tul comin de mosquitero. Lo esencial es que el dié-
metro de los agujeros permita el paso de tes raicilias a medida --
que éstas se desarrollan. E1 tejidec servird de lecho a las semi--
11as para que no se sumerjan demasiado en ia solucisn nutritiva y-
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debe estar aplicado directamente con ésta,

Antes de colocar la semilla uniformemente repartidas sobre
el tejido de sastén, se procurard que 8ste se encuentre firmemente
extendido. {3}

El pequefic almdcige hidropfnico se coloca en un sitioc abri
gado. (3) No son necesarios ni Tuz ni sel (3,19). Por lo comin,-
la germinacifén comienza de inmediato. En el jitomate, el perfiodo
aproximado de tiempo regqueride para la germinacién es de 11 dias -
con una temperatura ambiente de 29°C {3}. Cuando han alcanzadc --
una aitura de 12 c¢cms. aproximadamente, las pldntulas estardn yi en
condiciones de ser trasplantadas, 1o que deberd hacerse con la ma-
yor delicadeza. {3,19) En todos los casos, cuando las plantulés—
se encuentran muy pequefias, se evitard que el sol fuerte y el vien
to den sobre los pequenos almicigqos hidropénicos. (3)

EL ALMACIGO: Preparacidn.- Para la preparacifon del almé-
cigo se recomienda levantar un cajete rectangular cuyos bordes ten
gan una altura de 20 cms. aproximadamente: las dimensiones del rec
tdngulo serdn de acuerdo a Tos objetivos. Se prepara una mezcla --
con arena de rfo, tierra y estiércol podrido y seco y se coloca en
el interior del cajete una capad de dicha mezcla de 15 cms. de espe
sor. {27) La proporcifin de arena y estidrcol se recomienda sea de
2 a1l (28).

De acuerdo con la cantidad de plantas que se necesitan, el
almdcigo también puede prepararse en cajas de madera (60x30xl5cms)
con agujeros en el fondo para proporcionar un tuen drenaje. (28}

FUMIGACION: La fumigacifn se puede hacer con bromuro de-
metilo en ddsis de 1 1ibrea para un almdcigo de 1! metro de ancho --
por 10 metros de largo obien para la misma superficie con formel -
al 1%, aplicando 20 litros por mwetro cuadrado o bien con Vapam, --
aplicando 1 libra de éste producto disuelto en 30 litros de agua.-
(27}
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STEMBRA: Después de fumigar {48 nrs.) el almécigo, se --
nivela la superficie y se hacen surquitos transversales con una --
profundidad de 1 a 2 cms.; la distancia de dichos surquitos puede-
ser ya& sea de 5 ¢cms. o de 10 cms. (27}

Una vez depositada la semilla, se tapan los surquitos y se
les da una ligera apisonada. Enseguida se riega con suavidad, uti
lizando una regadera de hoyos finos, teniendo cuidado de no desta-
par la semilla.

Ya que se ha regado el almdcige, se tapa con polietileno -
gscuro, dejdndose asi hasta que se tenga md&s del 50% de nacencia -
se deben exponer las pldntulas & la luz del 501 en un proceso pau-
latino., (27} las pldntulas deben mantenerse en }a sombra hasta -
que tengan una altura de aproximadamente 5 cms. después de 1o cual
se exponen a la luz del sol directamente. [19)

RIEGODS: Se aplica primeramente el riego para la nacencia
o germinacidn, y'una vezZ gque se tenga mds del 50% de nacencia, se-
riega diario en la mafiana o en la tarde, teniendo cuidado de evi--
tar las pléntulas suspendiéndeles de riego unos 5 & 6 dfas para --
forzar el desarrollo de las raicillas. (27)

CONTROL DE PLAGAS Y ENFERMEDADES: Es necesarig tener --
mucho cuidadao con la aparicifdn de plagas {gusanos trozadores) o de
enfermedades {Damping-off} para controlarias inmediatamente. Para
el ahovgamiento o Damping-off, se recomienda suspender el riego por
unos dias y después regar con una solucidn de Captdn al 50% H. en-
dbsis de 150 a 300 grs. (27)

EL CULTIVO DE JITOMATE EN INVERNADBERQ FAMILIAR: Medios de-
cultivo.- Romero {28), recomienda preparar el medio de cultive --
adecuado con la finalidad de gue Ta semilla germine bien y las ---
plantas se desarrollen sin problemas; éste puede ser: suelo areno-
so o franco, de preferencia con materia orgdnica y afiade que, cuan
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do el medio de cultivo sea suelo franco, Ta preparacifn del terre-
no es un pasg muy importante antes de la siembra directa o ej iras
pilante y deberéd hacerse cuando el suelo esté manejable; de manera-
que se evite la formacidn de terrones grandes,

El trabajo se hace manual y con zapapico, pala recta o un-
bieldo con dientes planos para removerlo, debe quedar mullido y --
sin terrones. Esto se logra con un azaddn para romper los terro--
nes y ung tabla para nivelarlio. Continda diciendo gue, si el sue-
1% es demasiade pesado o arcitloso, se afade estidrcol bien podri-
do, seco y desmoronade a razfn de 3 2 5 kijos por mz. ésto ayuda a
conservar la tierra suelta y himeda y ademds; sirve como abono.

SIEMBRAS: Primero, {28) c¢ita que las semillas de hortali
zas pueden sembrarse en almicigos ¢ directamente donde serdn cul--
tivados,

La siembra directa se recomienda para todas aquellas semi-
tlas que por su tamafio no tienen problemas de germinacidn, sembrdn
dolas directamente en el medio que van a germinar y teniendo cuida
do de no darles una profundidad maysr de Ya recomendada {2 cms.)--
{28,27,3)

DENSIDAD DE POBLACIQN: Ramero (25}, c¢ita a Dfaz Avila,-
1972 recomendande que las distancias entre las plantas para culti-
vos bajo invernadero y en condiciones hidropfnicas para el jitoma-
te sean: 30 x 30 cms, = § piantas/mz.

RIEGDS: En 1976, Remero {25}, obtuvo resultados sobre la-
aplicacidén del riego por goteo en invernadercs familiares y traba-
jd con el criterio de aplicar 7 1itros de solucién nutrimental paor
m2 de syperficie de suele. En base at 100% de evaporacidn diaria-
en el interior del invernadero, distribuidos en 3 riegos; el prime

ro con selucidn nutrimental y los 2 siguientes con agua solamente.
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ra del suelp, caracterfstica del cultivo anterior y/o contenido -
de humedad del terreno. {27)

TRAZO DE RIEGO Y PLANTACION (SURCQS)

TEXTURA LONGITUD ALTURA DIST. ENTRE S{ PENDIENTE
M. CMS. M. _ cm/100 m,
Areng-Timosa 100 30 1.5 10

tas variedades de piso: homestead 24, homestead 61, ho--
mestead Elite, Ace, Ace VF 55, Roma, San Manzano. VF 1402, Super
market, ¥F 36, se siembran a !.50 m. de separacifn entre surcos-
y 30 cms. entre plantas. (2%)

SIEMBRA: Se siembran 800 grs. de semilla en 1% m2 de --
almdcigo, con lo que se tendrén plantas suficientes para plantar
una Ha. (27)

.TRASPLANTE ¥ PLANTACION: A los 45-60 dfas de nacidas --
las pldntulas estdn listas para el trasplante, el cual deberd --
- efectuarse el mismo dfa de arrancarlas y durante las horas mis -
frescas (27) Las pléntulas deben aflojarse del almdcigo con --
pala o bieldo y sacarse con cujdado para evitar dafios en lag «--
rafces {29)

METCDO DE PLANTACION: Manual, colocando una pléntula --
cada 30 cms. a la mitad deil teotal del surco. (27) Con ésta dis
tancia entre plantas y la distancia entre surcos, el nimero de --
plantas en 100 m2 serd de 222. {Dato obtenido de la tabla para-
calcular el no. de plantas, (23), capitule b, pdgina 115},
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RIEGOS:
CUADRO DE RECOMENDACION DE RIEGOS (27)

INTERVALO APROXIMADO LAMINA DE RIEGO

RIEGO . - . ENTRE RIEGO {DIAS) {CMS.)
RIEGC DE PLANTACION 12 20
PRIMER RIEGO 20 10
SEGUNDBO RIERD 20 10
TERCER RIEGO 20 g
CUARTO RIEGQ 20 10
QUINTO RIEGQ 18 10
SEXTO RIEGD 24 10

FERTILIZACION: ZONAS: ALTIPLAND Y MEDIA,
TRATAMIENTG: 120-6G-00

_ Aplicaciones {KG)
EPOCA DE APLICACION= Sulfato de Amonio Superfosfato de -

—-calgio triple.

8 dias después del trasplante. - 300 300
Antes de 1z la. escarda ' 360 .-
Fuente: (27}
Labores culturales. .
REPLANTE: E} replante se hace entre los 5 y 20 dias de -
efectuada l1a plantacidn., (27)

CULTIVOS ¥ DESHIERBES: Se dan escardas c¢on maquinaria y -
~traccidn animal hasta gue ¢ permita el cu]tfvo, haciendo Yimpias
manuales {con azaddn) alternando con gramoxone, aplicacidn dirigi
da al surco con camana, utitizando de 1 a 1.5 litros por hectérea
en 400 1itros de agua; aprovechando las escardas se aporca el ===

cultivo, {27}

COSECHA: £1 jitomate debe cosecharse en un estado verde-
sazén o tres cuartos, rosado o rayade y maduro, {27) Yna vez --
iniciada 1a cosecha, les cortes se pueden hacer cada 7 dfas v a -
veces cada 10 dfas., L& duracién de un plantfo es muy variablie, -
pues se pueden hacer de 4 a 10 cortes en jitomates de piso.{27)
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DISERDS EXPERIMENTALES: Disefio completamente aleatorio.~ El1 dise
fic aleatoric es e) mids senciilo y se origina por la asignacidn ---
aleatoria de tratamientos a un conjunto de unidades experimentales
previamente determinadas. (30}

En éste disefio puede probarse cualquier nimero de trata---
mientos resulta deseable, auvngue no esencial, asignar el mismo nii-
mero de unidades experimentales & cada tratamiento. (30)

Las principales ventajas del disefo sonITa sencillez y la-
flexibilidad. Una de sus desventajas consiste en que algGn atro -
disefo suete ser capaz de estimar el error estdndar por unidad ex-
perimental (error experimental} con un mayor grado de precisidn,--
(30) '

La aleatorizacidn completa o disefio completamente aleato--
rio puede ser apropiado: a) donde el material experimental es homo
géneo b) donde es probable que una parte apreciable de las unida--
des se destruyan ¢ no respondan; ¥y c) en experimentos pequefics en-
donde !é mayor precisiéﬁ de otros disefios no compensa la pérdida -
de grados de Jibertad de error. (31)

Este disefAo tiene varias ventajas: 1) permite flexibilidad
completa. Puede usarse cualquier nimero de tratamientos y repeti--
ciones. Puede variarse a voluntad el nimero de repeti--
ciones de un tratamiento a otro. Todo €1 material experimental dis
ponible puede usarse, lo cual es una ventaja en experimentos pre--
Jiminares pegquefics donde el material experimental de que se dispo-
" ne es BSCAS0. 2) el an&lisis estadfs-
tico es fdcil, adn si el ndmero de repeticiones no es el misme pa-
ra todos 1os tratamientos o si 1os errores experimentales difieren
de un tratamiento & otro. 3) adn cuando los datos
de algunas de las unidades ¢ algunos tratamientos completos se ha-
yan perdido o se rechacen por alguna causa, el método dej andlisis
sigue siende sencillo. Por otra parte, la pérdida relativa de ---
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informacidn debida 2 Jos datos faltantes, es de menos importancia-
que en cualquier otro disefio. (31}

La objecifn principal a los disefios completamente al azar,
estriba en su grado de precisidn. {31)

DISERO BLOQUES COMPLETOS AL AZAR: La distribucién de las parce-
las y tratamientos al azar dentro del lote experimental, es conve-
niente para aminorar el error experimental {31}. En el disefio de-
bloques completes al azar, los bloques san canjuntos de unidades -
experimentales dispuestas o seleccionadas con anterioridad a la --
asignacidn de tratamientos, de modo que la variabiiidad existente-
es minimizada dentro de Tos blogues y maximizada entre los mismos.
(30)

Comparado con el diseio completamente aleatorio, los gra--
dos de libertad parz el error experimental seg ven reducidgs por el
ndmero de grades de libertad para los bloques. L& variabilidad --
del blogque se elimina a partir del! error experimental. Asfi cuanto
mayor sea la varjabilidad entre hloques, mds efeiciente serd el --
proyecto en lo gue se refiere a su capacidad para detectar posi---
bles diferencias del tratamiento. {30)

DISERQ CUADRO LATINO: i.a ventaja de 1a distribucién en cuadro-
latino estd en que las parcelas pueden agruparse en bloques de ---
(n) parcelas, de dos maneras diferentes: Por filas y por columnas,
De &ste modo, al practicar el andlisis estadfstico, se pueden eli-
minar las varijaciones de la fertilidad del suelo en dos direccio--
nes perpendiculares, mientras que en la distribucidn al azar sclo-
se elimina ésta variabilidad en un sentido. For otra parte el cua
dro latinoc permite evitar, en general, los efectos de la heteroge-
neidad del suelo mds eficazmente que el método de distribucidn al-
azar, pues las parcelas de los distintos tratemientos estdn mds di
seminados en el campo. {32)
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Se requiere al menos tantas repeticiones como tratamientos
existan, (30) Esto es un notable inconveniente porque lo hace po-
co flexible; cuando el nidmero de tratamientos es muy pequefio solo-
pueden establecerse limitadas repeticiones, (32) Por regla gene--
ral, los cuadros latinos dejan de ser prdcticos con mds de 8 trata
mientos. (30) En realidad, éste método es sola recomendable para-
experiencias en que el nimero de tratamientos en comparacidn, va--
rie de 4 a 7. (32)

Sole cuando las hileras y las columnas varfan apreciable--
mente, el disefio de cuadros latinos superard al de bloques comple-
tos al azar, en cuanto a Ja deteccién de diferencias de tratamien-
tos{30}.

DISENO DE PARCELAS DIVIDIDAS: El disefo de parcelas divididas -
algunas veces resulta Gtil para un conjunto de tratamiento facto--
rial de 72 factores. Respecto al disefo de blogues completos al --
azar, se pierde precisidn al hacer comparacidn entre tratamientos
de parcelas principales, pero fracuentemente &sta se mejora para -
comparaciones entre tratamjentos de subparcela dentro de tratamien
tos de parcela principal., {30)
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LOCALTZACION Y CLIMATOLOGIA: £1 experimento se realizd-
en el invernadero de 7a Facultad de Agronomfa de la Universidad de
Guadalajara, ubicada en Yas Agujas municipio de Zapopan, Jalisco,-
situada a 20° y 43* tatitud norte y 103° 23° longitud oeste de ---
Greenwich, con una altitut de 1590 metras sobre el nivel medio del
mar, el clime del lugar es semicdlide y su férmula cTimdticd segdn
Koeppen, modificado por Enrigueta Garcia es:

Awo (W) (E}g, cuyas siglas significan 1o siguiente:

Awo es el mis seco de los subhimedos con el cociente P/T (pre-

cipitacidn/temperatura) menor que 43.2

{(4) Régimen de 1luvias de verano.
(£} Extremoso oscilacidn términa entre 7 y 14°C.
g Marcha de temperatura tipo Ganges {latemperatura més alta-

se presenta antes del 21 de junio).
La temperatura media anual es de 22.9°C y la precipitacién
media anual es de §85.6 mm.

SUSTRATOD: E1 sustrato utilizado (nicamente fué arena, la -

cual se consiguif en la misma Facultad y se proced16 a tratar1a --
con forma]deh1do al 1% ap}1céndo1e 20 Titros por m2

EQUIPOS ¥ ENSERES: %3

* Un 1nvernadero con estructura metdlica y covertura de fi-~
bra y p165t1c0.

* 10 grs. de semillas de J}tomate var1edad ACEVFSS.

* 2 11tros de formaidehido a} 40% para desinfectar el inver-
nadero. Tt

* 5 tambos de 200 titros,

* 3 m2 de pléstico para cubrir las tambos.

* 1 cubeta de pl&stico para 20 1itros.

* 5 frascos de vidrio con capacidad de 1 litro.

* Todos Yos reactives y fertilizantes indicados.

* Materiales de Taboratorio necesarios para preparar 1as sQ

Tucignes nutritivas.
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* Rafia necesaria para el entutorado.

* Hojas de registro para la toma de datos.
* Ung cémara fotogrdfica.
* Una cinta métrica,
* Una balanza analftica.
Una balanza granataria.
* Equipo para limpieza (franela, escoba, etc.)
* Lna manguera para regar,
* Una regadera,
* 100 bolsas de pldstico para maceta.
* Papelerfa.
* Una carretilla.
* Dos cucharones,
DISERD EXPERIMENTAL: E1 disefio experimental gue se ---

utilizé fué bloques al azar con 4 repeticiones; la densidad de po-
blacidn fué de 100 plantas divididas en 4 tratamientos 'y el testi-
go. lLos tratamientos fueron diferentes formulaciones de solucio-
nes nutritivas:

SOLUCION 1 HOAGLAND-ARNON (1939)

SOLUCICN 2 WEIHENSTEPHAN

SOLUCION 3 - WP de "QHIO STATE EXPERIMENT STATION"

SOLUCION 4 20 de la UNIVERSIDAD DE PURDUE (con fertili--

zantes comerciales)

E1 rendimiento en fruto, expresado en gr/planta, se consi-
der como evaluacién del experimento, al obtener los resultados, -
se calculd el andlisis de varianza. Come datos secundarios,
se observaron aparicifn de brotes laterales, color de hoja, porte-
de planta y aspecto y altura de la misma.

La densidad de poblacidn del experimento fggﬁgg_gg p]antas

pD or cada unvqiﬂ_exper1menta? (100 | plantas en total).

Area experimental: 7 mz.
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SOLUCIONES NUTRITIVAS: Los tratamjentos que se utiliza
ron en &1 estudio, fueron 4 diferentes formuylaciones y solucignes-
nutritivas citadas per Heagland y Armon, Penningsfeld y Kurzmann,-
Turner y Henry, Huterwal y otros autores. Al principio de nues
tra investigacidn se tenfa como base, todos los componentes cita--
dos por los anteriores autaores pero al realizar el experimento nos
encontramos con la dificultad de obtener todos los campenentes, -«
por 1o gque atgunos fueron sustituidos por elementos gque realizan -
un trabajo parecido. Los componentes, cantidades ¥ concentra-
ciones de cada upa de ellas se indican a continuacidn:

ELEMENTOS MAYORES
SOLUCION 1 DE HOAGLAND-ARNON (1939).

REACTIVD FORMULA GRS/Z00 Lts. agqua
Fosfato Acido de Poptasio KH2p04_ 27.3 : |
Nitrato de Potasio KN03 101.1
Fosfato de Calcio Ca(H2P04)2H20 164
Sulfato de Magnesio Mg 5047H20 898 .52

SOLUCION 2 DE WEIHENSTEPHAN.

REACTIVO FORMULA GR/200 Lts. agua
Fosfato Acido de Potasio KH2P04 56.8
Nitrato de Potasio KNO3 83.2
Fosfato de Calcio Ca(H2P04]2H20 173.6
Suifato de Amonio (NH4)2504 2.0
Suifato de Magnesio _ Mg 304_7H20 75.6
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SOLUCION 3 DE "OHIQ STATE"

REACTIVO FORMULA GRS/200 Lts. agua
Sulfato de Magnesio MgSQ, 7H20 102.2
Fosfato Monocdlcico Ca(H2P04}2H20 56.4
Nitrato de Potasio KNO3 : 121.6
Sulfato de Calcio Ca SO4 242.8
Sulfato de Amonio (NH4}2 SO4 z2

SOLUCION 4 DE LA “"UNIVERSIDAD DE PURDUE" (con fertilizantes comer--
ciales)

REACTIVO O FERTILIZANTE FORMULA GRS/200 LTS, agusd
Sulfato de Magnesio Mg 804 13
(Anhidro)

Super Fosfato Triple Ca H4 (PU4) 31

Nitrato de Potasio : KN03 220

Suifatoe de Calcio CaS(}4 2H20 152
{Agricola)

Sulfato de Amonio {NH4)2 804 28

En cada una de éstas 4 soluciones patrdn, se afadid una --
splucibn complementaria de elementos menores, que proporciond boro,-
manganeso, 2inc, cobre y molibdeng, prepardndose de la siguiente --.

forma:
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SOLUCION COMPLEMENTARIA DE ELEMENTOS MENORES:

REACTIVO FORMULA GRS/800 MT.
Acido Bérico H4B0 ' 2.288
Claruro de Manganeso MNCL2 4H20 1.448
Sulfate de Zinc ZNSO4 ?H20 0.178
Sulfato de Cobre CUSO4 5H20 0'064
Acido Molibdico H2M004 H20 0.018
NOTA: Todas éstas soluciones fueran modificadas de acuerdo a los

elementos que se contaban en la Facultad, asi por ejemplo el nitra
to de calcio fué sustituido por fosfato de calcio y que al final -
fué el (nico elemento que se cambid.

Se afiadieron 200 ml. de &sta solucién complementaria de --
elementos menores en los 200 1itros de cada tratamiento.
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CONDICIONES GENERALES DEL CULTIVO.

EL INVERNADELRO: " E1 invernadero hidropfnico del vivero de la
Facultad de Agronomia de 1a Universidad de Guadalajara estd cons--
truido sobre estructuras de perfilados metdlfcos, cubierto con ma- .
terial de fibra de vidrio. Todos los edufpos mecdnices ---
junto con los recipientes de cuftfvo, se distribuyercon de acuerdo-
a los cultivos y condiciones permisibles en la tédcnica. Antes de
montar el cultivo, se procedid a limpiar 1a cobertura y el inte---
rior del invernadero. E1 invernadero estd construfdo de tal forma
que debido a 1a circulacitén del aire no permite el exceso de hume-
dad y temperatura.

PREPARACION DE LOS RECIPIENTES DE ggﬁﬁiﬂﬁPle: Para la prepara
citn de los vasos donde se desarrpli6 la bf}n;q en sus primeros -
dias, se utilizdé arena tratada coﬁ_%6;551dghidonx_reQngﬂg§QQ ter-.
cer dfa con agua; aplicdndole aproximadamente por vaso 50 c.c. los
vasos se 1levaron al laboratorio para ahf rea]i;;?hT;hg?EﬁB;zqy --
esperamos hasta que la planta alcanzd una altura aproximada de 10-
£ins. para as{uggr transplantada_a las bolsas de piéstico_x_llgig;-
las al_invernadero. lLas recipientes de cultive y preparacidn de --
tas soluciones nutritivas fueron bolsas de pldstico para maceta, -
con una altura aproximada de 35 cms. y un didmetro de 25 cms., és-
tos fueron Tienados con arena tratada con formaldehido y colocados
en doble hileraz por tratamiento (20 plantas), a la vez en Ta cabe-
cera de cada tratamiento, se colocd un tambo con capacidad de 200-
litros cuyo contenido fué la formulacidn que le correspondia a la-
doble hilera. l.as diferentes 5glggigﬂgi se prepararocn por sepa--

rado, utilizanda materiales de laboratario per%ectamente limpios y

Unicos para cada tratamiento. La secuencia para preparar cada
sofucidn nutritive fué la sigquiente: se lavaron los tambos per-

fectamente con detergente y agua, se sellaron los tambos por den--
tro con pldstico; ya secos se procedid & colocar en los tambos Ta-
cantidad de sales requeridas por tratamiento y se emplef para pe--
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sar cada una de &stas sales una balanza analftica y dos balanzas -

granetarias. Una vez afadidas las cantidades estipuladas,_ig
agregaron los 200 litros de agua indicados y se agitd perfectamen-
te 1a 501uc16n Para 1_preparar la solucidn complementaria de ele

mentafﬂmggqrgs, se_siguid Ta m15ma sebuenc1a, solamente que se ~--
utilizd un recipiente para un 11tro, de material de vidrio y Tas -
cantidades de reactives indicados anteriormente, Cuando se pre
pararon ambas scoluciones, se afadid a cada tratamiento 200 mls. de
Ta solucidn complementaria de elementos menores, Para efectuar-
€sta operacidn, "se utiliz6 un vaso de precipitade de 200 ml, y se-
agité la solucién. Con una muestra de Ta solucidn se determing-
el p.H., utilizande un potencidmetro y solucidn Buffer para estan-
darizar previamente el aparato. E1 p.H. de la solucidn nu~-
tritiva se ajustd a un valor dptime de 5.5 cuando el vatar del p.d
de 1a splucién nutritiva nos di6 ligeramente superior al &Sptimo; -
se afladid en la solucidn nutritiva l1a cantidad de Hy50, 0.1 N nece
saria para obtener el valor deseado; cuando el valor nos dié infe-
ricr al Sptimo, se afadi6 en la solucién nutritiva NaOH 0.1N para-
corregirio, Una vez efectuadas todas éstas operaciones, se obty
vo finalmente )a solucidén nutritiva para emplearse en el cultivo,
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7.

TRASPLANTE:  Cuando Yas pléntulas alcanzaron una altura aproxima-
da de 10 cms. se trasplantaron a los recipientes del cultivo., An-
tes de vaciar las plé&ntulas de los vasos, se humedecié la areng --
del vaso y se rompié el vaso con una tijeras, ésto con el objete -
de sacar con facilidad los brotes y de evitar los daffos a las raf-
ces, Se coTocaron tres p]éntu?as por cada bo]sa, evitando que -
las rafces quedaran nechas nudo, se tlend la bolsa compietamente -
de arena y se colgocaron de acuerdo a sy tratamiento, se le siguid-
regando con agua durante uma semana para que e] cambio no Yes afec
tara. Para los primeros dfas, los dafos de 1as pléntulas, y& --
sea por alguna infeccifn o acame, se consideraron normales. tas-
plantas dahadas fueron reemplazadas por otras.

TIPO DE AGUA: Se utilizé agua comln en Ya solucifn autritiva y -
se rea]1zé un estud1o del agua para asi darnos una idea de los ---
nutrientes que hicieron faita y de dsta manera pudimos solucionar-
Ta falta de algln nutriente; &sto es un factor importante puesto -
que encontramos una diferencia minima con la destilada y se puede-
utilizar el agua comdn para las soluciones y asf evitamos un fuer-
te gaste en la compra de agua destilada.

CONDUCCION DEL EXPERIMENTO: La siembra se realizé a chbrri110 -

directamente a 100 vasos el dfa 4 de abril de 1968 a las 17:00 ---

A pertir de ahi se regé cade tercer dfa.

QERM1§Q£19§: El dia 22 de abril (18 dfas después de la s1embra}
germing el 80% de la semilla,

TRASPLANTEQL La fecha de trasplante se presentd 35 dfas después-
____-____‘_-——.
de la 51embra o sea el dia 9 de mayo a las 17:00 hrs , ddndole rie
——— . - —
go de 250 m] de agua por planta durante 10 dfas para asi empezar-
can las soluciones el dfa 20 de mayo. Los sd&bados se diergn rie-
gos con agua para asf limpiar el sustrato de algunos minerales que
hubieran quedado; se dej§ descansar las plantas ltos domingos y asf?
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comenzamos de lunes a viernes con la solucidn.

APARICION DE PRIMERAS HOJAS VERDADERAS, BROTES LATERALES Y FLORA--
CION: La fecha de aparicidn de las primeras hojas verdaderas-
fué el dia 6 de mayo o0 sea 3 dias antes del trasplante; 1os brotes
laterales aparecieron el dia 24 de mayo €sto es, 15 dfas despues -
del trasplante, ¥ la floracidn se dif el dfa 21 de julio correspon
diente a 73 dfas después del trasplante.

FECHA DE ENTUTORADO: Lz fecha de entutorado fué el dfa 7 de ---
Junio, 29 dfas después del trasplante; para &ste efecto, el mate--
rial uwtilizado fué rafia y unos cables de alambres para sostener -
Ta rafia. Las plantas fueron sujetadas en el cuello de su tallo -
principal.

APARICION DE BROTES LATERALES: La aparicidn de los brotes la-
terales fué en un 80% el dia 24 de mayo, 15 dfas después del tras-
plante.

PODA: La poda se realizd el dia 12 de julio, 61 dias después -
del trasplante, empleando el método de poda normal, que consiste -
en dejar un tallo principal y un hijo de los que brotan en las ---
axilas de las hojas de ése tallo; para éste brazo se colocd verti-
calmente otro soporte de rafia.

COLOR DE HOJA: E1l dfa 9 de agosto, 92 dfas después del tras--
plante, se presentaron algunas deficiencias de nitrdgeno y se ob--
sarvaron manchas amarillas pareciendo ser clorosis.

PORTE, PLANTA Y ASPECTO: En general, el porte de la planta --
fué bueno, ya que si bien ctuando comenzaron a atacarlas algunas --
plagas, las plantas comenzaron a resistir el ataque y comg conse~--
cuencia, hubo un pequefio decaimiento y amarillamiento. Estas --
lograrcn recuperarse rdpidamente, debido a las medidas de preven--
c¢ién y combate gue se 1levé a efecto com los productos agroquimi--
cos que en el cuadro siguiente se nombran:
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CONTROL DE PLAGAS Y ENFERMEDADES: Las plagas que se presentaron
¥ su control se menciona a continuacién en orden de aparicidn, ya -
que propiamente enfermedades no hubo, puesto que se tomaron medidas
de prevencién sobre todo para la fongesis aplicdndose aspersiones -
de Kimeb 80,

Mayo 27 {53 dfas después de Ta siembra) se detec
t6 el minador de Ta hoja {Lirfomyza spp}, al principioc se combatis--
¢on Sevin 80 para detenerlo un poco y después se combatif com -a---
Matathidn 50 y se logrd eliminar totalmente el 31 de julio {65 dfas
después de la aparicifén}.

Agosto 7 {125 dfas después de la Siembral, se --
detecté la mosquita blanca (Trialeurodes vaporariom west), se comba
ti6 con Foley pero no se obtuve el resultado gue se esperaba ¥y la -
mosquita blanca se reprodujoc de tal forma, gque creimos casi imposi-
ble eliminarla, puesto que ya se acercabs o] tiempo de la cosecha y
se tomd la desicién de aplicar Diazinbn con una d6sis un poco eleva
da y con mochila aspersora se logrd eliminaria en un B5%, para ei -
dfa 10 de septiembre (34 dias después de su aparicifn.)

COSECHA: tos frutos mostraron sfntomas de madurez el dfa 29 -
de_agosto {147 5?E;wde§pu§§ gg;lg siembra), comenzando a cosechar -
el dia 6 de septiembre {195 dias después de 1a siembra) y terminman-
do de cosechar el dia 29 de septiembre {23 dfas después de iniciar-
Ta cosecha}, Llevando_un controi de peso y tamafio del fruto de =----
acuerdo al tratamiento y sus repeticiones. ) '

RIEGDS: Los riegos se realizaron en dos formas o tjpos, uno
con solucifn nutritiva en el perfode semanal de lunes a viernes y -
el otro con agua de la 1lave todos los sdbades y domingos. Se de-

jaba descansar é&ste {itimo dfa 2 Yas plantas; &ste se hizo con el - .
fin de que no hubiera acumulacidn de sales que en un momento dado -
en lugar de ayudarle a la planta la pudiera perjudicar, La aplica
ci6n tanto de agua como de tratamiento fué de 250 ml. por planta y-
a continuacidn presentamos el andlisis del agua:
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APLICACION AGROQUIMICOS

Cuadro # 1
FECHA FRODUCTD DOSIS/REPETICION DOSIS TOTAL EXPERIMENTQ

Mayo 31/88 Servin 80 7.5 ml. 5 gr/1 1t. de agua
Junio 3/88 Kimeb 80 7.5 ml, 10 gr/7 1ts. de agua
Junio 7/88 Sevin 80 7.5 ml. 5 gr/1 1t. de agua
Junic 10/88 Sevin 80 7.5 ml, 5 gr/1 1t. de aqua
Junio 10/88 Kimeb 80 7.5 ml 10 gr/7 1tos. de agua
Junio 14/88 Sevin 80 7.5 ml. 5 gr/1 1t. de agua
Junio 16/88 Malathion 50 7.5 ml. 5 cc/l 1t. de agua
Junio 22/88 Malathion 50 7.5 ml, 5 ¢/l 1t. de agua.
Junip 29/88 Malathion 50 7.5 m¥, & ec/l 1t. de agua.
Julio 21/88 Malathion 50 7.5 mi. 5 cec/l 1t, de agua
Julio 26/88 Malathion 50 7.5 ml. 5 ¢/l 1t. de agua
Agoste 2/88 Kimeb 80 15 ml. 10 gr/1 1t. de agua
Agosto 9/88 Kimeb 80 15 mt. 10 gr/1 1t. de agua
Agosto 9/88 Foley 15 m1, 5 ¢cc/l 1%, de agua
Agosto 22/88 Kimab 80 15 ml. 16 gr/l 1t. de agua
Agosto 2Z2/88 Foley 15 mi. 5 cc/1 1t. de agua
Agosto 26/88 Foley 15 ml. 5 cc/l 1t. de agqua
Septiembre B/88 Diazinén 250 ml, 37.5 c¢f5 1ts, de agua

El diazindn se aplicd con una sola aspersidén con mochila aspersora, mientras que --
los demds productos agroquimicos se aplicaron con bomba de mang |
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Cuadro # 2

FECHAS DE RIEGO EN AGUA

MAYD

JUNID

JULTO

AGOSTO

SEPTIEMBRE

9

10
11
12
13
14
16
17
18
19
21
28

11
18
25

2
g9
16
23
30

6

13
20
27

3

10
17
24

- & partir del
En total

6%

trasplante.
29 riegos de 250 ml/planta.




FECHA DE RIEGOS CON SOLUCION NUTRITIVA POR PLANTA DE JITOMATE.

MAYG JUNIO JULIO AGGSTO SEPTIEMERE
20 1 4 1 2
23 3 6 k] 5
25 6 8 5 7
27 8 11 8 9
30 10 13 10 12
13 15 12 14
15 18 15 16
17 20 17 19
20 22 19 21
2z 25 22 23
24 27 24 26
27 29 26
29 29
31
CUADRO # 3 Total 13,750 mi/plante.

55 Riegos en total de 250 mi. por planta .

---A partir de 10 dias después del trasplante.
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SECRETARIA OE AGRICULTURA Y RECURSOS AIDAAULIGS

\ COMITE TECNICO ASESOR CUENCA LERMA-CHA#ALA-SANTIAGO

& LABORATCRIO REGIONAL DE SUELOS Y APOYO TECNICO
.
A——

BESIDENGHA REGICNAL EN SURDMLAJKRA, JAL,

sSARMH
o, 422 LABORATORIO DE AGUAS _ .
SRR ) % = :
ANALISIS DE AGUAS CON FINES DE RIEGO AEG. 168

Muestra No, __7IC%  Fecha Muestreo . Fechs Anslisis ___12/V/28
Proyecto [AUULTAD oo AGIICIHLTIRS Lo 3508

Remitida por: _siiRI$ Jd1T ™MUic,

Municipio LAPGL AW, . Egtado _ JAL SO0,
pH .G
Conductividad Eléctrica en micro-mhos/em & 25°C bR e

Conduetividad Eléctirica en mili-mhos/em a 26°C 0,00 (A)
Cationes Totales en meq/] oLa0 (B)
Tones (Ca + Mg) en meq/l (EDTA) - .10 . ()
Calcio en meq/] (EDTA) . 0, 0 o
Magnesio en meg/1 (EDTA) 0, 00

Potasio en meq/l (Flamometria) 0,01

Sodic en meq/1 {Flamometrin) R

Relacién de Adsorcién de Sodio (RAS) Sl

Anjones Totaleg en meq/l = B DA 82

Cloruroa en meq/1 (mher-Argentometria) .04

Sulfato en meq/] (Espectrofotometria) 0.9

Carbonatos en meq/l (Warder-fenolftalefna) _ AP

Bicarhonatos en meq/] (Warder-Anaranjado de Metilo) Us
Hidroxilos en meq/1 {Warder-Cdleulo) . :

Tones (CO8 + HCO3) en meq/1 (CAleulo} AN _ e (D)
Carbonate de Sedio Residusl en meq/ = D-C. 0.7~
Boro p.p.m. (Espectrofotometria) E‘ OQ

Clasificacién c_lel Agua : 24
Otras determinaciones ’ .

Vo.1Bo. El Residente El Encargadoe del Laboratorio

,,,,, E—

&G. RIUOE'RTD PARGA ILIGUSZ. EIAN YILLARIMG nIRANDA,

Interpréﬁiéipries a la vuelts,
bag.p,
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INTERPRETACION DE LOS RESULTADCS DE LA MUESTRA DE AGUA., (lasifi-
cacién del agua:

C1S1.- Son aguas de baja salinidad que pueden usarse para
riego en la mayor parte de las cultivos, en casi cualquier tipo -
de suelo con muy poca probabilidad de gque se desarrolle salinidad
S5e necesita algdn lavado pero éste se logra en condicicnes norma-
les de riego, excepto en syelos de muy baja permeabilidad. Tam--
bién son aguas hbajas en sodio que pueden usarse para el riego en-
la mayoria de los suelos con poca probabilidad de alcanzar nive--
les peligrosos de sodio intercambiable. Los cultives sensibles --
{aigunos frutales) pueden ser perjudicados.

Conductividad eléctrica = 90 micromhos a 25°C/cm.
Concentracidn de sal Gr./Lto. menor & 0.2

Na
CE=90 RA$=Ca T Mg

2

Ca=0,04 Meg/t {EDTA}
Na=Q.82 Meq/L {Flamometrfa)
Mg=0.06 Meg/L ({EDTA)}

0.82

Res" ~0.01.0,06 = 3.66 Meq/Lto.
B B
M Mhoms/cm.

Agua baja en sodio - 0-10-3.66 Meq./Lto,.

CARBONATO DE SQ0IQ RESIDUAL (RSC).

ta presencia de iones carbonato y bicarbonato en el agua-
de riego afecta al ras de Ta solucidn del suelo. Camo las sales -
pricticamente no se eliminan, la concentracidn salina del agua --
del suelo aumenta de manera que pueden alcanzarse Yos 1Tmites de-
solubilidad de los carbonatos y bicarbonatos del calcio y magne--
sio.
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Cuando &sto ocurre, éstas sales se precipitan, lo que re-
tira parte del calcio y magnesio de la solucidén del suelo y en ~-
consecuencia aumenta la proporcidn de sodio y el correspandiente-
RAS.

RSC=(CO4+HCO, )~ (CatMg).

RSC={0.0+0.88)-(0.04+0.06)=0.78 Meqg/Lt.

1.25 0.78 RSC Agua buena para el riego.

Aguas que contengan mds de 2.5 Meq/Lt. de "Carbonato de -
Sodio Residual", no son aprovechables para fines de riege. Aguas-

que contengan de 1.25 a 2.5 Meg/Lt. son marginaies ¥ aquellas que
contengan menos de 1.25 son seguras.

CONTENIDO EN BCRO

E1 boro es un constituyente de la mayoria de las aguas de
riego, en las que estd presente en concentraciones gue van desde-
trazas, hasta varias partes por milidn (PPM).

Boro ppm {Espectrofotometrfa) --- 0.00

Cualquier tipo de cultivo por muy sensible que sea, se sostiene -
perfectamente con éste tipo de agua de riego,

Indices menores.-
PROPORCION NOCIVA DEL CLQRO

CLP=

CL + NO.
3 x 100 Meg/Lt.
C03+HC03+SO4+CL+N03

cLp=-2.:84.+ 0.0 x 100 =4.347 MWeq/Lt.
0788+ 0.0+ 0.04 + 0.0

4 - - 7 = Agua buena para rieqo.

-~ Con lavados se guita e) cloro o también con sobre riegos y con-

riegos.
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INDICE DEL MAGNESIO

Cuando el magnesio se encuentra en la solucidn del suelo-
en altas concentraciones, se producen ciertos efectos téxicos., --
Una adherencia excesiva de magnesio afecta el suelo desfavorable-
mente y puede inducir deficiencias de calcio en los cultivos.

Mg _ 0.0 )
IMG'Cﬁ"‘Mg x 100 Wﬁ x 100 60 MEq;‘Lt.

60 50 Se considera peligrosa el agua en proporciones abun--
dantes,

PROPORCION DE SULFATOS Y CARBONATOS.

E1 ion calcio aportado por el agua de riego, al concen--
trarse la solucidn del sueio puede ser eliminado al precipitar -
en forma de carbonato, bicarbonato o sulfato. Iquaimente ocurre-
con el magnesio que puede precipitar en forma de carbonato o bi-
carbonato. Cuando disminuyen las concentraciones de calc¢io y
magnesio, aumenta el RAS y el riesgo de sodificacidn del! suelo.

Mg+Ca HCo, 7 Clase 1.
Clase 1. Cuando ésta aqua se concentra en el suelo, el magne--
sio y el calcio precipitan en forma de carbonatos (C03). Tado

el sodio y el potasio permanecen en la solucidén 1o que aumenta -
el RAS {(Relacidn Adsorcién Sodio}.
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LISTA DE SOLUCIONES DE ELEMENTOS MAYORES

SOLUCION 1 DE "HOAGLAND-ARNON®

REACTIVO FORMULA PPM/200 LTS.AGUA  PPM TOTALES
FOSFATO ACI00 DE POTASIO  KH.PO, k-39 P-31 K-234
NITRATO DE POTASIO KNO, K-195  N-70 p-131
FOSFATO DE CALCIO Ca{HPO, 4,0  Ca-128  P-100 Ca-129
SULFATG DE MAGNESIO Mg $0,.7H,0 S-64  Mg-48 N-70

®g-48
$-64
SOLUCION 2 DE "WEIHENSTEPHAN"
FOSFATO ACIDO DE POTASID  KH,PO, K-81.5 P-4.7 K-242.1
NITRATO DE POTASIO KN, K-160.6 K-57.6 P-170.7
FOSFATO DE CALCIO CaHP0, ) H,0  Ca-136.6 P-106 Ca-136.6
SULFATO DE AMDNIO (NH, ),50, N-1 $-2.5 N-58.6
SULFATO DE MAGNESIO Mg 50,.7H,0 Mg-36.8 S-49 Mg-36.8
§-51.5
SOLUCION 2 DE "OHIO STATE"
SULFATO DE MAGNESIO Mg 50,.7H,0 Mg-49.7 $-66.3 K-234.7
FOSFATO MONOCALCICO Ca(HyP0,), M0  Ca-44.4 P-34.3 P-34.3
NITRATO DE POTASIO kng? K-234.7 N-84.2 Ca-401.4
SULFATO DE CALCIO Ca-50, Ca-357 S$-285.6  N-95.8
SULFATO DE AMONIO (NH, )50, N-11.6  $-26.6 Mg-49.7
$-378.5
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SOLUCION 4 DE LA "UNIVERSIDAD DE PURDUE"
(CON FERTILIZANTES COMERCIALES).

FERTILIZANTE FORMULA PPM/200 LTS.AGUA PPM TOTALES

SULFATO DE MAGNESIO Mg 504 Mg-13 $-17.3 K-424.7

(ANHIDRO) .

SUPERFOSFAT) TRIPLE Ca H4{P04)2 Ca-26.5 P-20.5 P-20.5

NITRATO DE POTASIQ KN03 K-424.7 N-152.4 Ca-203.2

SULFATO DE CALCID Ca 804.2H20 Ca-176.7 5-141.4 N-~167.2

{AGRICOLA)

SULFATO DE AMONIC (NH4)2 504 5-33.9 N-14.8 Mg-13
$-192.6

SOLUCION COMPLEMENTARIA DE ELEMENTOS MENORES

REACTIVO FORMULA PPM/BOO MLS.AGUA PPM/200 LTS, AGUA
ACIDOD BORICO H3B03 B-507.429 B-2.029
CLORURQ MANGANOSO MnC12-4H20 Mn-502.777 Mn-2.011
SULFATO DE ZINC ZnSG“l-?HO2 n-49.652 In-0,1498
SULFATQ DE COBRE Cu504—5H20 Cu-20.320 Cu-0.081
ACIDO MOLIBDICD H2M004-H20 MO-10.666 M0-0.042
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RESULTADQOS ¥ DISCUSIONES

lLos resuitados obtenidos en la presente investigacibn es-

tuvieron basados principalmente en lg diferencia de rendimientos-

que se ohtuvieron en las 4 formulaciones y &1 testigo, ya que, --

aungue es importante, les comportamientos fisfoléqicos de las ---

plantas se tomaron como datos secundarios y nuestro objetivo arin
cipal es el de saber cudl es el tratamiento con mayor rendimiento.

En base al rendimiento gue se obtuvo con las diferentes -

soTuciones nutritivas aplicadas se efectud el andlisis de varian-

Za.
TAMARQ DEL FRUTO ’

TRATAMIENTOS REPETICION 1 REPETICION 2 REPETICION 3 REPETICION 4 X 3

cms,

Univ.Purdue  5.163 cms. £.114 cms, 6.5 ems.p, 6.1 cms. 5.71925 0.4684

Hoagland-Ar  5.661 cms. €.262 cms. 5.562 CT}. 5,854 cms.  5.83475 0.3095

non

Univ.Ohio 5.316 cms. 5.358 cms. 5.3 CEE. 6.05 cms. 5.506 0.3634

State E

Wg thenste- 6.2 cms. 6.54 cms. 5 ¢ms. 5.662 c¢ms, 5.8505 0.6724

phan

FUENTES DE GRADOS DE SUMAS DE CUADRALQOS F'S CALCULADAS

VARTACION LIBERTAD © n CUADRADOS MEDIQS

TRATAMIENTOS 3 0.4550454 0.1530151 0.8392101

REPETICIONES 3 1.680359 0.5601196 3.071971

ERROR EXPER] 9 1.640991 0.1823324

MENTAL '

TOTALES 15 3,780396

PROMEDIO GEMERAL: 5.75918B

COEFICIENTE DE VARIACION: 7.414308
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PROMEDIOS DE TRATAMIENTO ORDENADOS DECRECIENTEMENTE.

La media del tratamiento # 4 es
La media del tratamiento # 2 es
La media del tratamiento # 1 es
La media del tratamiento # 3 es

5.8505
5.83475
5.71925
5.506

PESO DEL FRUTO

TRATAMIENTOS REPETICION 1 REPETICION 2 REPETICION 3 REPETICION 4 % S

gr. .
Univ.Purdue 936.7 gr.  597.6 gr. 1149.4 gr. 153.2 gr. 709.2251 434.78
Hoagland-Ar- 1007.8 gr. 740.5 gr. 616.3 gr. 823.4 gr. 797 164.29
norn
Univ. Chie 551.4 gr 1542.8 gr. 562.5 gr. 581.8 gr. B09.5001 488.94
State
Weihenstephan 1014.6 gr. 669.9 gr. 301.7 gr. 615.2 gr. 650.35 292.06
FUENTES DE GRADDS DE SUMAS DE CUADRADDS F'S CALCULADAS
VARIACION LIBERTAD CUADRADCS MEDICS
TRATAMIENTOS 68,218 22,739.34 0.1603262
REPETICIONES 348 917 114,972.3 0.8106253
ERROR EXPERI- 1'276,485% 141,831.7
MENTAL
TOTALES 15 1'689,620
PROMEDIC GENERAL:  741.5188

COEFICIENTE DE VARIACION: 50,7884
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Promedios de tratamiento ordenados decrecientemente,

La media del tratamiento # 3 es 809.5001
La mediaz del tratamiento # 2 es 797

La media del tratamiento # 1 es 709.2251
La media del tratamientoc # 4 es 650.35

Si se analizan &stos resultados se pyede observar gue en reali-
dag no existe mucha diferencia en la produccifn de cada uno de los tratamientos, --
perc al observar la desviacidn esténdard, se ve claramente gue 1z mejor solucibn --
-nutritiva fyé la de Hoagland-Arnon, ademds, en la prdctica los frutes producidos --
por el tratamientc al gue se le aplicd dicha solucidn, resultaron de un tamafio y --
peso uniforme, 1o cudl no sucedid con lps demds tratamientos, al ver el coeficiente
de variacifn tan alte y los resultados en el andlisis de variapaapbservamos que no-
hubo diferencia entre tratamientos. Al realizar el ¢{lculo de acuerdo a la --
superficie que se sembrd y a la produccidn que se obtuvo, se tuvieron los siguien--
tes resultados:

TRATAMIENTOS SUPERFICIE PRODUCCION PRODUCCION/Ha {1 CORTE)
Univ. Purdue 1.25 ot 2,836.9 grs. 22.69 toneladas
Hoagtand-Arnon 1.25 m2 3,188 grs. 25.50 toneladas
Univ. Ohio State | 1.25m° 3,238.5 grs. 25.90 toneladas
Weihenstephan 1.25 m2 2,601.4 grs. 20.81 toneladas

Duracién de 12 cosecha: 21 dfas.

Si se toma en cuenta gue &stos resyltados se obtuvieren en un -
sole corte y que al jitomate se le dan por lo menos 3 cortes, se puede concluir que-
se obtuve muy buena produccidn ya que aunque se tuviera una pérdida en los demds cor
tas de un 10 a un 15% Ta produccidn serfa mucho mayor que en un cultivo con aplica--
ciones de fertilizante normal, y2 que normalmente por hectdrea se producen de 48 & -
45 toneladas de jitomate y aqui estamos hablando de por lo menos 60 toneladas por --
hectérea, Otro aspecto impartante en el presente estudio, es el hecho de que el--
testigo que Tevaba las aplicaciones normales de fertilizacidn no se pudo adaptar al
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medio que se le impuso y por lo tante las plantas se marchitaron, por 1o que agquf -
se ve claramente que se puede producir jitomate en otros medios siempre y cuando --
se Te den los nutrientes que la planta misma requiera.
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DBSERVACION

fecha de siembra
Fecha de germinacidon y % (75%)
Fecha de trasplante

Fecha de aparicidén las. hojas verd.

Mayo 24 crecimiento No. 1
Mayo 27 crecimientec Na. 2
Junio 3 crecimiente No. 3
Junia 10 crecimiento No. 4
Junio 24 crecimiento No. 5
Julio 8 crecimiento No. 6
Julie 22 crecimiente No. 7
Agosto 5 crecimiento No. 8
Fecha de floracitbn

Fecha de entutorado
Aparicidn de brotes laterales
Color de hojas

Porte planta y aspecto

CUADRC # 4

"HOAGLAND ARNON™

REP. 1 REP. 2 REP. 3 REP. 4
4 Abril 4 Abrit 4 Abrii 4 Abril
22 Abril 22 Abril 22 Abril 22 Abrid
9 Mayo 9 Mayo 9 Mayo g Mayo
6 Mayo 6 Mayo 6 Mave 6 Mayo
12 cms. 12 cms, 13 cms, 12 cms.
13 cms. 13 cms. 14 cms. 13 cms.
17 cms. 19 cms. 18 cms. 16 cms.
24 cms. 26 cms, 26 cms. 24 cms.
55 cms. 63 cms. 56 cms. 60 cms.
%0 cms. 90 cms. 96 cms. 93 cms.
150 cms. 140 cms. 142 cms. 136 cms.
175 cms. 175 cms. 175 cms, 175 cms.
21 Julio 21 Julio 21 Julio 21 Julio
8 Jdunio 8 Junio 9 Junio 9 Junio
24 Mayo 24 Mayo 24 Mayo 24 Mayo

E1 9 de Agosto se presentaron algunas deficiencias de
Nitrdgenc y aparecieron manchas amarillas pareciendo-
ser clorosis pero al notener las PPM requeridas de Ni
trigeno, las plantas se resintieron un poco.

Maya 20 plantas con hojas amarillas y se aplicé un --
nutriente y para Mayo 25 ya estdn totalmente recupera
das.

Agosto 9 aparicidn en las hojas de manchas amarillas-
por deficiencia de Nitrfgena, las PPM no son las 6pti
mas.
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** Nutriente aplicado paracialmesnte para la recuperacifn de las plantas:

208 mi.

por ptanta

Sulfateo
Suifate
Nitrato
fFosfato
Nitrato

a9

de
de
de
de
de

Mg.
Ca.

K.

K.
Amonio

7.56
5.868
8.32
17.36
0.20

gr.
gr.
gr.
gr.
gr.



Cuadro # 5.
——er OBSERVACION

Fecha de siembra
Fecha de germinacidn y % (75%)
Fecha de trasplante

Fecha de aparicién las. hojas
verdaderas.

Mayo 24 crecimiento No. 1
Mayo 27 crecimiento No. 2
Junio 3 crecimiento No. 3
Junio 10 crecimiento No. 4
Junio 24 crecimientoc No. 5
Julio § crecimientc No. 6
Julio 22 crecimiento No. 7
Agoste 5 crecimiento No. 8
Fecha de floracidn

Facha de entutorado
Aparicidn de brotes laterales
Lolor de hojas

Porte planta y aspecto

"WETHENSTEPHAN"

REP. 1 REP. 2 REP. 3 REP. 4
4 Abril 4 Abril 4 Abril 4 Abrit
22 Abril 22 Abri) 22 Abril 22 Abril
9 Mavyo % Mayo 9 Mayo 9 Maya
6 Mayo 6 Mayo 6 Mayo 6 Mayo
12 cms. 13 cms. 11 cms. 13 cms.
13 cms. 15 cms. 13 cms. 15 cms.
20 cms. 21 cms. 16 cms. 22 cms.
24 cms, 24 cms. 24 cms, 26 c¢ms,
54 cms. 64 cms. 56 cms. - 60 cms.
100 cms. 100 cms. 100 cms . 96 cms.
147 cms ., 147 cms. 148 cms. 140 e¢ms.
180 cms. 188 cms. 180 cms. 180 cms.
21 Julia 21 Julie 21 Julio 21 Julio
7 Junio 7 dunio 8 dJunio 8 Junio
28 Mayo 24 Mayo 24 Mayo 24 Mayo

E1 9 de Agoste se presentaron alqunas deficiencias de
Nitrdgeno y aparecieron manchas amarillas pareciendo-
ser clorosis pero al no tener las PPM de Nitrdégeno re
gqueridas, Jas plantas lo resientieraon un poco.

Mayo 20 plantas con hojas amariilas y se-apticd un --
nutriente y para Mayo 25 va estdn totalmente recupera
das.

Agosto 9 aparicién en Yas hojas, manchas amarillas --
per deficiencia de Nitrdgeno, las PPM no son las dpti
mas.
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** Nutriente aplicedo parcialmente para la recuperacidn de Tas plantas:

200 m1,

pur planta -

Sulfato
Suifato
Nitrato
Fosfatoe
Nitrato

de Mg.
de La.
de K.
de K.
de Amonio

84

.56

5.68
8,32

.36

0.20

gr.
gr.
gr.
gr.
gr.



Cuadro # 6 WP DE "QHIO STATE EXPERIMENY STATION"

OBSERVACION REP, 1 REP. 2 REP, 3 REP. 4
Fecha de siembra 4 Abril 4 Abril 4 Abril 4 Abril
Fecha de germinacidén y % (75%) 22 Abril 22 Abril 22 Abril 22 Abril
Fecha de trasplante 9 Mayo 9 Mayo ) S Mayo S Mayo
Fecha de aparicidn las..hojas verdaderas b Mayo 6 Mayo 6 Mayo 6 Mayo
Mayo 24 crecimiento No. 1 14 cms. 13 cms. i3 cms. 13 cms.
Mayc 27 crecimiento No. 2 15 cms. 16 cms, 16 cms. 16 cms.
Junio 3 crecimiente No. 3 21 cms. 22 cms. 22 cms. 20 cms.
Junio 10 crecimiento No. 4 26 cms. 27 cms, 27 cms. 27 cms. -
Junio 24 crecimiente No. 5 66 cms. 56 cms. 68 cms. 67 cms.
Julio 8 crecimientc Ko. 6 103 cms. 110 cms. 103 cms. 100 cms.
Julio 22 crecimiento No. 7 167 cms. 150 cms. 150 cms. 155 cms.
Agosto 5 crecimiento No. 8 188 cms. 180 cms. 180 cms. 180 cms.
Fecha de floracidn 18 Julio 18 Julio 18 Julio 18 Jdulio
Fecha de entutorado 7 Junio 7 Junio 7 Junio 7 Jdunio
Aparicién de brotes laterales 24 Mayo 24 Maya 24 Mayo 24 Mayo
Cotor de hojas ' £l 9 de Agosto se presentaron algunas deficiencias de

Nitrdgenc y aparecieron manchas amarilias pareciendo-
ser cierosis pero al po terner las PPM de Nitrdgenmo --
regueridas, Tas plantas lo resintieron un poco.

Porte pianta y aspecto 20 Mayo - Planta € con hojas amarillas y se aplicd un
nutriente y para Mayo 25 ya estaban totalmente recupeg
radas.

Agosto 9, aparicidn en las hojas de manchas amarillas
per deficiencia de Nitrdgeno, las PPM no son las &pti
mas .
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** Nutriente aplicado parcialmente para la recuperacién de las plantas:

200 ml. por planta -

86

Sulfate
Sulfato
Kitrato
Fosfato
Nitrato
Amonio

de Mg. - 7.56 gr.
de Ca. - 65.88 gr.
‘de X - 8.32 gr
de K. - 17.36 gr
de w-cmmmmmia -

- 0.20 gr



REPORTE DE ANOMALIAS

CUCBA

A LA TESIS:

LCUCBAQ2942

Autor:
Gonzalez Hemandez Roberto Arturo
Tipo de Anomalia:
Errores de Origen:
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Cuadro # 7 2D "UNIVERSIDAD DE PURDUE"

OBSERVACION REP. 1 REP. 2 REP. 3 REP. 4
Fecha de siembra ¢ Abril 4 Abril 4 Abril 4 Abril
Fecha de germinacidn y % (75%) 22 Abriil 22 Abril 22 Abrii 22 Abril
Fecha de traspilante 9 Mayo 9 Mayo 9 Mayo g Maye
Fecha de aparicién las. hojas
verdaderas 6 Mayo & Mayo 6 Mayo 6 Mayo
Mayo 24 crecimiento No. 1 il cms. 11 cms. 12 cms. 13 ¢ms.
Mayo 27 crecimiento No. 2 i4 cms. 13 cms. 14 cms. 13 cms.
Junio 3 crecimiento No. 3 17 cms. 17 cms. 18 cms, 18 ¢cms.
Junio 10 crecimiento No. 4 24 cms., 24 cms. 23 cms. - 23 cms.
Junio 24 crecimiento No. 5 53 cms. 62 cms, 64 cms. 54 cms,
Juliio 8 crecimiento No. 6 88 cms. 85 cms. 102 cms. 95 cms.
Julio 22 crecimiento No. 7 140 cms. 139 cms, 137 cms. 148 cms.
Agosto 5 crecimiento No. 8 170 cms., 170 ems. 170 cms. 170 ems.
Fecha de floracidn 21 Jdutie 21 Julio 21 Julie 21 dulio
Fecha de entutorado 7 dunio 7 Juniso 7 dunio 7 Junio
Aparicidn brotes laterales 24 Mayo 24 Mayo 24 Mayo 24 Mayo
Coior de bhojas E1 9 de Agosto se presentaron algunas deficiencias de

Nitrégeno y aparecieron manchas amarillas pareciendo-
ser cloresis, pers a)l no tener las PPM de NitrSgeno -
\ requeridas, tas plartas se resintieron un poco.
Porte planta y aspecto Mayo 20, plantas con hojas amarillas y se aplicé un -

nutriente y para Mayoc 25 ya estén totalmente recupera
das.

- Agosto 9, aparicidn en Tas hejas de manchas amarillas
por deficiencia de Nitrdgeno, las PPM no son las Spti
LEE
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** Nutriente aplicado parcialmente para la recuperacién

200 ml. por planta - Sulfato de
Sulfato de
Nitrato de
Fosfato de
Nitrato de

8%

de las plantas:

Mg. -
Ca. -
K. -
K. -
Amonio -

7.56
5.68
g.32
17.36
0.20

gr.
gr.
gr.
gr.
gr.
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TESTIGAQ

Cuadro # 8
DBSERVACION REP.1 REP.2 REP.3 REP . 4.

Fecha de siembra 4 Abril 4 Abrii 4 Abril 4 Abri)

Fecha de germinacién y % (75%) 22 Abril 22 Abril 22 Abrid 22 Abril

Fecha de trasplante 9 Mayo 5 Mayo 9 Mayo 9 Maya

Fecha de aparicién las. hojas verd. 6 Mayo & Mayo & Mayo 6 Mayo

Mayo 24 crecimiento No. 1 11 cms. 12 cms. 12 cms. 13 cms.

Mayo 27 crecimiento No, 2 14 cws. 14 ¢ms. 13 cms. 13 cms.

Junio 3 crecimiento No. 3 S E MARCHITARORWN

Porte planta y aspecto Maye 20 plantas con hojas amarillas y se aplicé un -
nutriente y para Maye 25 ya estdn totalmente recu--

peradas.

** Nutriente aplicade parcialmente para recuperacidn de plantas.

200 m1. por planta - Sulfato de Mg. - 7.56 gr,
Suifato de Ca. - 5.68 gr.
Nitrato de K. ~ 8.32 gr.
Fosfato de K. 17.36 gr.
Ritrate de Amonio - 0.2¢ gr.
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CONCLUSTONTES

El jitemate (Solanum lycopersicum, L.}, cultivade hidrop6ni-
camente en invernadero, tuvo respuestas gue indican Ya posi-
bilidad de obtener plantaciones altamente productivas si se-
perfecciona Ta técnica utilizada.

El 6ptimo desarrollo y comportamiento del cultiveo, se vidg --
afectade por factores tales como: temperature, humedad -----
ambiente, oxigenacidn del sistema radicular, p.H. de la so--
Yugidn nutritive y mds agudamente plagas, ya gue propiamente
dicho enfermedades no hubo.

En base a l1os resultados del experimento, se cenciuye que éen
general, laos rendimientos fueron altos, 51 se toma en cuenta
gue dnicamente se realizd un corte,

Segin los rendimientos obtenidos y las desviaciones estdndar
s¢ interpreta que 1z mejor solucidn nutritiva, empleada en -
el cultive, es Ya solucién de Hoagland-Arnon, ya gque el tes-
tigo no se pudo adaptar al medio que se le impuso ¥ por ig¢ -
tapto las plantas se marchitaron.

Todas tas sgluciones nutritivas fueron adecuadas para el de-
sarrollo del cuitivo, ya que no se tuvieron problemas en ---
cuanto & su manejo, deficiencias o toxicidad,

Ez diffcil un eficiente control del medic ambiente en el in-
vernadero.

Un porcentaje bajo del rendimiento potencial de)l jitomate -
cultivado en las diferentes soluciones nutritivas, no se al-
canzf por causas de plagas.

Los recipientes de cultivo utilizados sf son apropiados para
el desarrollo normal de las plantas.
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RECOMENDACIONES,

Estudiar profundamente los factores del medic que afectaron
ta produccitn del cultive. Para éste fin, se deben consi--
derar factores fisielégicos, gquimicos, hormenales, nutricio
nales, climiticos y fitopatoldgices.

Continuar Tos estudios pare comprobar los resultados obteni
dos, perfeccionar la técnica utilizada y observar el compor
tamiento de Tas plantas con las modificaciones de la misma.

Para un excelente control de los factores climdticos, se re
comienda utitizar en estudios posteriores un invernadero --
hidropSnice comn mejores dispositivos de ventilacibn, humec-
tacidn y catefaccién.

Mantener el p.H, de Yas soluciones nutritivas entre un va--
loar de 5.5 y 6.0

Siempre se deberdn procurar excelentes condiciones fitosani
tartas.

Se recomienda ampliar los estudics sobre éste ramo en la --
Facultad de Agronomfa, basdndose en una verdadera programa-
cifén y ejecucidn de las investigaciones a seguir y fundamen
tindose en una correcta interpretacién diddctica, préctica-

y objetiva.

g2




RES

VI

UMEN




™

RESUMEN

Coen el descubrimiento del control del medic ambiente en
Ta agricultura es posible cultivar, considerando previamente la

temperada, en todo el afio,

La técnica de cultivar plantas en medicos alimentadas --
por soluciones nutritivas, hace tiempo dejd de ser exclusiva de
trabajo de investigacidn, buscando resociver lo0s problemas funda
mentales de la fisiplogfa vegetal, para actualmente extenderse-
a explotaciones comerciales intensivas,.

RG a . . . . .
A v2a Los objetivos principales en el presente trabajo fueron

el de obtener 1z mejor solucitn nutritiva, onservar el comporta
miento de las plantas y obtener los rendimientos de jitamate en
tas condiciones ambientales impuestas, asi como de obtener in--
formacitn fotogrdfica y um avance de investigacidn en nuevos --

métodos de cultiva.

BREy TR . . .
N o oo LE1 experimento se realizd en el invernadero de 1a Facul

s Ly s

T

tad de Agronomfa de la lUniversidad de Guadalajara. ET clima -
del Jugar es semicdiida, temperatura media anual de 22.9°C y la

precipitacion media anual de BBS5.6 mm.

E1 sustrato utilizado dnicamente ¢n el experimento fué-
drena, 'a cual se consiguid en la misma Facultad y se procedid-
a tratarla con formaldehido al 1% aplicéandole 20 1itros/m2.

£] disefio experimental que se utilizd fué blogues al --
azar con 4 repeticiones; la densidad de poblacidn fué de 100 --
plantas divididas en 4§ tratamientos y el testigo. Los trata-
mientos fueron diferentes formulaciones de soluciones nutriti--

vas:
Soluycidn # 1 .- Hoagland~Arnon (1939).
Solucidn # 2 .- MWeihenstephan.
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Solucidn # 3 .- WP de "Ohio State".
Solucidén # 4 .- 2D de la Universidad de Purdue.

E1 rendimiento en fruto, expresado en gr/planta, se con-

3ﬁ'sider6 como evaluaci6n del experimento y al obtener los resulta-
)
§g§05. se calculd el andlisis de varianza.

7~

Pue

Coma dates secundarijos, se observaron aparicidn de bro--
tes laterales, color de hoja, porte de planta, aspecto:y altura-
de la misma.

La variedad de jitomate utilizada en el estudio fué ----
ACEVF 55 de 1a Asgrow.

Los resultados se basaran en el rendimiento obtenido por
tratamiento para asf poder evaluar el experimento; en base a ---
éste y de acuerdo a sus resultados no se vid que haya diferencia
entre tratamientos, pero al obhservar la desviaci6n stdndard, se-
notd claramente gue la mejor solucidén nutritiva fué la de ------
Hoagland-Arnon. Ademds en la prictica realmente se vid que si
fué la mejor solucién, va que Jos frutos que se obtyvieron de --

‘ése tratamiento, fueron de peso y tamaho semejantes.

N .
Ahora bien, la gran diferencia de pesos y tamafios de ji-

tomates en las demds soluciones, pudo haber side el factor deter
minante para que e} coeficiente de variacién nos diera elevado.

Entonces cemo conclusién, podemos ver claramente, que si
es posible producir jitomate en medios a los gue no estd acostum
brado ¥ con una buena produccién, ya que, haciendo cdlculos por-
hectirea si en un solo corte se produjeron 25 toneladas, gquiere-
decir que en 3 cortes, por lo menos se ohtendrian de 65 a 70 to-

neladas.

E1 testigo no se pudo adaptar al medio que se le impuso,
por 1o tanto las plantas se marchitaron y no se obtuve el resul-
tado que se esperaba del testigo.

g4

AN

)




En general, fste estudio fuf exitose ya que se cumplid -
con todos o casi todos los objetives planteados y gque ademds va-
a servir como material de estudioc para investigaciones posterio-
res en la Facultad de Agronomfa.
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CARACTERISTICAS DE LAS PRINCIFALES ?UENTES DE ELEMENTOS ESENCIALES PARA ELABORAR
SOLUCIONES NUTRITIVAS PARA CULTIVOS HIDROPONICOS, ADAPTADO DE SCHWARZ ({975)

ELLIS AND SWANEY (1963) . BENTLEY (I955) y BENTLEY {1959}, * {7)

CUADRD # ¢
CONTENIDO DE EILEMEN- -~
TOS NUTRITIVOS{IL)
GRANOS REQUERIDUS PARA
pESO {CONSIDERANDO MPU- sc:::_uuanaz:,im DAR I ppm DEL ELEMENTO

FUENTE FORMULA MO LECULAR REZAS} EN 100 LITROS DE AGUA RELACIONES
NITRATO DE K NO» 10t 36{K)-13(N) F4 0.28¢r.= Ippm de K= K. N-2 87|
POTAS IO 3 ppm de N .
NITRATO DE Ca{ NOs)2 164 23.5{Ca) [} 0.43gr.« |ppm de Ca. Ca'N-I
CALCLO 16, S{ N} =070 ppm de N 421
NITRATQ DE No NOs a5 I5.5 (N} i O.65%5gr = lppm da N
50040
NITRATO de {NHad e 50 -] 33 (N} (] 030 gr=lppm da N
AMONIO
SULFATO DE {NH}z S04 132 205(N) 122 049 grz I ppm deR
AMONIO
FOSFATD MO- NHeHtP 04 s 2T{P)-1i{N} 1.4 0.37gr. =ppm da P PIN-2.45:0
NOAMONICO =0.40ppmdeN

{11-48 -0}




r S __"‘
1060
CONTENIGG DE ELE-
MENT GBS RUTRITIVOS GRAMOS REQUERIDOS PARA
PESO (%) (CONSIDERANDQ DAR [ppm. DEL ELEMENTO
FUENTE FORMULA MOLECULAR IMPURE ZAS) SOLUBILIDAD EN AGUA EN 100 LiTROS DE AGUA RELACIONES
SULFATO DE Mg 504 246.5 10{ Mg ) 13 L.Qgr=tppm de Mg
MAGNESLO T HzQ
fSal de
BEpSOM )
SULFATC DE Mg SO 120 20{Myg } 1210 QS5gr * lppm de Mg
MAGNESIO
{onsdrido }
SULFATO Fa S0« 278 20(Fe) [ 2] 0.5gr=1 ppm de Fe
FERROSO THzO
CLORURG FellLs 270 21{ Fe} 1.2 Q. #48gr=1ppm de Fe
FERRICO EH2D
i
| SULFATD DE Mo S0 223 25(Mn) 13 0.4 gr=1[ ppm de Mn
‘ MANGANESD  4HaO
} CLORURG DE Mo Clz 198 28(Mn) 1z 0.36gr= lppm de Mn
Manganeso 4 HeQ
ALI DO HaBODa 62 t8({b ) 1120 Q.56¢grz lppin de B
Borico
cont. cuadrg # 9
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CONTENIDO DE ELEMENTOS GRAMOS REQUERIDOS PARA
NUTRITIVOS{Y) (CONSIDERAN- <o oy jpap. DAR Ippm DEL ELEMENTO EN

PESO L0 IMPUREZAS } EN AGUA 100 LLITROS DE AGUA _

FUENTE FORMUL A MOLECULAR RELAGIONES
FOSFATO .0I- { 5 Hade- 132 23 .5{P)- IB(N) 1.2 Q43gr= | ppmde P PIN-L301
AMONICO HPOs *J77ppmde N .
{18-46~-0 )

UREA [N Ha}x-CO &0 46N} "2 022gr=lppmde N
SUPERFUSFATO CaHa-{P Cuz 750 26.6{Ca)-T{P } 1410 ‘038 gr= | ppm de Ca CaP-38B I
SIMPLE H,OQ {Aunque es Q.26 ppm de P :
{4 otros muy vangble
maolerigles
SUPERFOSFATO Co Ha{P D4} 2 310 18.&6(P)-136- I 30¢ 054 gr.= lppmda P P Ca-1.37:1
TRIPLE H20 tambien {Co} = Q.73 ppm de Ca
variable
| SULFATO DE K250 174 44 B{K) (-] 0.45 gr= | ppen de K
i POTACHD
| CLORURD DE K CL 75 52 (K) 1.3 09 gr=lppm da K
: POTACK)
| suLraTO DE Ca 504 72 23{¢a) £500 043 gr= | ppmde Ca
i CALCIOQ(yesa) 2He O
I CLORURO DE Ca Ciz 219 18({Ca} [ | 0.56 gr= I ppmde Ca
‘ CALCIO 6 Hz0
cont. tuadro # 9




CONTENIDO DE ELEMENTOS
NUTRITIVOS (¥ XCONSIDE-
RANDO IMPUREZAS)

GRAMOS REQUERIDOS PARA
DAR ippm del ELEMENTO EN

10O LITRO DE AGUA

PESO
SOLUBILIDAD
FUENTE FORMULA MOLECUL AR EN AGUA
TETRABORATO NozBa 38l 12{B) 1. 27 0.83gr = {ppm de B
DE S0DIO Q10 hed
(Borax)}
SULFATO Cu 50 250 25{Cu) 15 Odgr. = ! ppm de Cu
CUPRICO SHz2 O
CLORURC Cu €I IT0 37{Cu) Iz 0.27qr=1ppm de Cu
CUPROSO 2 H2D
SULFATO ZnS0s 288 23(2n} (] 0.4%gr.=)ppm de Zn
ZINE T Hz20
CLORURO Zn Clz t 36 @8iZn} P13 3.2 gr_= ippm de Zn
ZINC

__cont_ cuadro # 9 i .
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