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SUMARIO

Se condujeron dos grupos de plantas de tomate (hibrido “lvan”) bajo invernadero: uno
hidropénicamente (H) y el otro bajo el sistema tradicional en suelo (T); con el objeto de comparar:
rendimiento y sus componentes, materia secay calidad del fruto (por tamafio y valor nutricional).
En H se utiliz6 lava volcéanica como sustrato, realizando el cultivo en canaletas. La plantacién se
realiz6 el 21/8/92, con una densidad de 3 plantas/m2 Se consider6é como “rendimiento precoz” al
cosechado hasta el 24/11/92 y como “rendimiento total” al de todo el periodo de cosecha (15/11
hasta21/12).Los frutos se clasificaron en “comerciables” y “descarte”. Lamateria secaacumulada
se midid al inicio y fines del periodo de cosecha, particionandola en raices, tallos, hojas e inflo-
rescencias. Los datos se analizaron estadisticamente utilizando el test no paramétrico de Wilcoxon-
Mann-Whitney.

En la categoria “comerciable+descarte”, tanto el rendimiento total como el precoz, mostraron
diferencias significativas a favor de H, siendo el rendimiento total medio muestral de 3,9 kg/planta
enHy 2,4 kg/plantaen T. El rendimiento total “comerciable” de 11, también fue significativamente
superior. La materiasecaacumuladaen la parte aéreay latotal fueron significativamente superiores
en H en los dos momentos de medicién, mientras que la de las raices sélo lo fue en el segundo. La
relacion hoja/raiz fue inferior para H en ambas mediciones. En cuanto a la calidad nutricional, hubo
diferencias a favor de H en % de nitrégeno y a favor de T en % vitamina C, calcio y fdésforo.
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COMPARISON OF BETWEEN GREENHOUSE TOMATOES GROWN
IN SOIL AND HYDROPONICALLY

SUMMARY

Two groups oftomato plants (hybrid “lvan”)were grown in agreenhouse: one hydroponically
(H) and one in soil by the traditional system (T); with the objective of comparing: yield and its
components, dry matter and fruit quality (by size and nutritional value).

In H volcanic lava was used as a substrate and it was contained in channels. Transplantation
took place in August 21, 1992 at a density of 3 plants/m2 The fruit harvested from November 15
(first harvest) to November 24 was considered “early yield” and that harvested from November 15
to December 21 was the “total yield”. The fruit was sorted into two categories: “marketable” and
“discardable”.

The firstmeasurement ofaccumulated dry matter was done atthe beginning ofthe harvesting
period and the second at the end: the plants were separated into roots, stems, leaves and
inflorescences. The data was statistically analyzed by the Wilcoxon-Mann-Whitney non-
parametric test.

The “early” and “total” yield were significantly higher in H when the two categories were
analyzed together; the average total yield for H was 3,9 kg/plant and for T, 2,4 kg/plant. The
“marketable” total yield was also significantly higher for H. The aerial and total accumulated
dry matter were superior in H in the two measurements while the dry matter of the roots was
higher in H only at the end of the harvesting period. The leaf:root ratio was higher in T in the
two measurements. Regarding the nutritional aspect, there were differences in favor of I | in the
Nitrogen % and in favor of T in Vitamin C, Calcium and Phosphorus content.

Key Words: Hydroponics, greenhouse tomatoes.
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INTRODUCCION

La hidroponia se puede definir como un siste-
ma de cultivo en el que se reemplaza al suelo por
un sustrato inerte, fisicamente aislado del suelo, al
que se leagrega unasolucion con todos los elemen-
tos esenciales parael normal crecimientoy desarro-
llo de las plantas (Resh, 1992).

Este tipo de sistemas permitiria disminuir el
efecto de importantes limitantes a los rendimientos,
ya que las plantas estarian libres del ataque de
insectos, hongos de suelo y nematodes, y con un
control mas eficiente de su nutricion; si bien como
contrapartida estos sistemas requieren mayores c0s-
tos de inversion que los cultivos tradicionales en
suelo (Resh, 1992). Otra ventaja es acoplar la pro-
duccion a otras como laacuacultura aprovechando el
agua alli empleada (McMuitry,1990/1993 ) o em-
pleando productos reciclados de laindustria (Benoit
y Ceustermans,1989).

La respuesta al cultivo hidropdnico en tomate
estd bien documentada , por ejemplo Cholette, y
Lord, en 1989 obtuvieron més kilos de faltos totales,
comerciables y precoces por planta; otros autores
(Kageyamay Konishi, 1988) encuentran resultados
similares y los explican debido a que las plantas
hidropdnicas tienen: raices con mayor ritmo de
crecimiento y mayor superficie total; mayor area
foliar en las etapas tempranas; estomas mayores y
menos densamente distribuidos; mayor transpira-
cion por hojay por dia; hojas con mayor potencial
agua; menor resistencia al transporte de agua en el
xilema; mayor tasa fotosintética a diversas intensi-
dades luminicas y un valor de saturacién luminica
més alto.

A partir de estos ensayos alentadores se trabajo
con diversos sustratos como arena (Ali etal.,1994)
turba (Quimet et al ,1990; Norrie etal,1994) geles
(Bres and Weston, 1993) lana de roca (Resh., 1992)
carbén (Giusquiani etal ,1995) NFT (Resh, 1992)
0 incorporando hormonas en la solucién nutritiva
(Takahashi et al, 1993), todos con gran éxito pro-
ductivo.

El objetivo de este trabajo fue comparar dos
técnicas de cultivo de tomate en invernadero: una
hidroponicay otra tradicional en suelo. La compara-
cion abarco distintos aspectos: rendimiento (anali-
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zando sus componentes y la distribucion en el
tiempo) y la calidad de los frutos (en funcion del
tamafio y valor nutricional).

MATERIALES Y METODOS

Se condujeron dos grupos de plantas de tomate
hibrido “Ivan” (de crecimiento determinado alto) bajo
invernadero: uno hidropdnicamente y otro en suelo. El
ensayo se llevé a cabo en el invernadero de la Catedra de
Horticultura de laFacultad de Agronomia de laUBA. En
el sistema hidroponico el cultivo se realizé en cuatro
canaletas de seccion cuadrada (de 25 cm de ancho por 25
em de profundidad) con una pendiente del 2%, revestidas
con polietileno negro y rellenas con lava volcanica como
sustrato. En el extremo mas bajo de las canaletas cuatro
pozos recolectaban el drenaje. Las plantas en suelo se
desarrollaron sobre un suelo franco-arcilloso con buen
contenido de materia organica y nitrégeno total (4,1% y
0,2%, respectivamente), adecuado pH (6,8), buena capa-
cidad de intercambio cationico (28,5 meq/100g) y baja
saturacion calcica (33%).

El trasplante a los respectivos sistemas se realizd el
21 de agosto de 1992 a una densidad de 3 plantas/m2

Ambos grupos de plantas recibieron igual cantidad
de agua a través de un sistema de riego por goteo; las
plantas de hidroponia recibieron ademas, una solucién
nutritiva (fertirriego) cuya formulacion fue, en partes
por millén, nitrégeno 203, fésforo 40,8 , potasio 312,
calcio 150, magnesio 24, azufre 64,32, hierro 0,56 . Al
tercer dia de regar con solucién nutritiva se aumento la
concentracion de fosforo a 46,50 ppm, ya que aparecie-
ron sintomas de deficiencia. Veinte dias después del
transplante se redujo la concentracién de nutrientes un
25 por ciento, moderando el crecimiento vegetativo. La
cantidad de solucién aplicada diariamente y la frecuen-
cia de las aplicaciones, variaron a lo largo del ciclo de
cultivo de acuerdo con el estado fenologico de las
plantasy con las condiciones de temperaturay humedad
ambientales.

Los micronutrientes no se incluyeron en lasolucion
diaria; fueron suministrados en parte por las impurezas
de las sales aplicadas (grado técnico) y por tres aplica-
ciones foliares (21/10, 29/10 y 17/11) con solucion de
lasiguiente formulacion en miligramos por litro: Borato
de sodio 10, sulfato de manganeso 5, sulfato de zinc
0,04; sulfato de Cobre pentahidratado 0,04 y molibdato
de sodio 0,12. Las plantas de suelo no se fertirrigaron ni
tuvieron fertilizacion de base.

Con respecto a las practicas culturales, el cultivo
hidroponico se diferencia del tradicional solamente en
lo relativo al desmalezado. En cuanto a los tratamientos
fitosanitarios, en el cultivo hidropénico no fueron nece-
sarios los tratamientos contra insectos, hongos de suelo
y nematodos realizados antes y durante el trasplante.
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Mediciones: Las mediciones de rendimiento y sus
componentes se realizaron sobre 14 plantas de cada
tratamiento. Las hidropénicas provinieron de las dos
canaletas centrales y las de suelo se extrajeron
aleatoriamente del cultivo.

Sobre cada plantase registrd: la fecha de apertura de
las flores de cada inflorescencia, el nimero total de
inflorescencias en todo el ciclo y el nimero de frutos
cuajados por inflorescencia.

Los frutos se cosecharon desde mediados de no-
viembre hasta el 21 de diciembre, momento en que se
levantd el cultivo. Cada fruto cosechado fue pesado y
clasificado en tres categorias de acuerdo al didmetro:
categoria 1. diametro mayor a 8 cm; categoria 2: entre
5y 8cmy categoria 3: menor que 5 cm. Se consideraron
frutos “comerciables"’ a los de las primeras dos catego-
rias y “descarte” a los de la categoria 3 y a todos los
frutos que presentaron podredumbre apical o alguna
otra alteracion. Se consider6 como “rendimiento pre-
coz” al cosechado hasta el 24 de noviembre y como
“rendimiento total” al de todo el periodo de cosecha.

Con el fin de caracterizar el valor nutritivo de los
frutos de cadatratamiento, se tomaron tres muestras por
tratamiento compuestas por tres frutos maduros de
categoria 2, y, en tres momentos distintos del ciclo (al
inicio, mediados y fines del periodo de cosecha) se
determin6: la composicién centesimal de agua
(desecacion hasta peso constante en estufa a 100 °C ),
cenizas (incineracion en mufla a 550 °C), grasas
(método de Soxlet), nitrogeno (método de Kjeldahl)
hidratos de carbono (por diferencia entre peso fresco y
la suma de agua, cenizas, grasas y nitrégeno), y el
contenido de algunos minerales como Sodio , Potasio
(ambos por fotometria de llama), Calcio (espectrometria
de absorcién atémica), Fésforo (método colorimétrico
de Gomori) y el de Vitamina C (método de 5- 6 - dicloro
- fenol - indofenol) todos tomados de A.O.C., 1984.

Las determinaciones de calidad nutricional se lle-
varon acabo en la Catedra de Bromatologiay Nutricion
de la Facultad de Farmaciay Bioquimica de la U.B.A.
excepto la determinacion de Vitamina C que se realizd
en la Catedra de Nutricion de la Carrera de Ingenieria
de Alimentos de la U.N.L.U.

En dos momentos del ciclo se extrajeron plantas
para determinar el peso seco de la parte aérea ( tallos,
hojas e inflorescencias) y subterranea (raices): a) entre
la segunda y tercera semana de cosecha; y b) antes de
levantar el cultivo.

Es importante comentar que las plantas de suelo
eran a su vez testigos de otro ensayo, en el mismo
invernadero, en el cual se las comparaba con un grupo
de plantas de tierra fertilizadas de acuerdo con los
resultados que arrojaban andlisis foliares. Los resulta-
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dos de este trabajo no mostraron diferencias en el
rendimiento obtenido de las plantas de tierra fertiliza-
das y sin fertilizar (Catedra de Horticultura)l

Analisis de datos: Para analizar los datos recolec-
tados se uso la prueba de Wilcoxon-Mann-Whitney con
dos muestras porque asume que las observaciones no
son apareadas (Steel y Torrie,1988 y Snedecor,1971).
Estaprueba sirve para probar la hip6tesis nula que dos
muestras provienen de la misma poblacién

Para ej ecutar estas pruebas se utilizd el programa de
computacion NCSS (Number Cruncher Statistical
System) version Student del Centro de Cdmputos de la
Facultad de Agronomia.

RESULTADOS Y DISCUSION
Componentes del rendimiento
-Flores por inflorescencia

La fecha de apertura de la primera flor de cada
inflorescenciano presentd diferencias significativas
entre los dos tratamientos.

La sumatoria de las flores abiertas en el total de
inflorescencias fue superior en el caso de hidroponia
(Cuadro N° 1).

Cuando se analiza cada inflorescencia indivi-
dualmente se observa que la cantidad de flores
abiertas por inflorescencia no presentd diferencias
entre las plantas de suelo y las de hidroponia hasta la
cuarta inflorescencia; a partir de la quinta, fue
superior en las de hidroponia (Cuadro N° 1).

-Frutos cuajados por inflorescencia

La cantidad total de frutos cuajados por plantaen
hidroponia fue mayor que los de suelo. Esta diferen-
cia se manifesté en formasignificativa en latercera,
quinta, octavaynovenainflorescencia(Cuadro N° 1).
Elporcentajede frutos cuajados fue similar en los dos
tratamientos en todas las inflorescencias.

-Frutos cosechados por inflorescencia

El nimero total de frutos cosechados por planta
fue superior en el tratamiento de hidroponia y la
diferencia se observ6 tanto en tres de las cuatro
primeras inflorescencias como en elresto, donde las
de suelo no tienen ningun fruto. (Cuadro N° 1).

La cosecha se extendié hasta la octava inflo-
rescencia en el caso de las plantas hidropénicas y
hasta la cuarta en las de tierra en el periodo total de
cosecha (Cuadro N° 1).
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Rendimiento en peso

Las plantas cultivadas en hidroponfarindieron
en todo el periodo de cosecha (rendimiento total)
mas kilos por planta de frutos “comerciables” y
“comerciables + descarte” que las plantas de suelo;
con una diferencia promedio de 1,5 kilos de frutos
“comerciables” por planta (Cuadro N° 2). Esta dife-
rencia se explica por un mayor rendimiento por
planta de las dos categorias comerciables (1 y 2). No
se encontraron diferencias en el peso cosechado por
planta de la categoria “descarte” ni en el porcentaje
de descarte (Cuadro N° 2).

Elrendimiento precoz “comerciable + descarte”
por planta también fue levemente superior en las
plantas en hidroponia, este rendimiento fue de 439,6
g/planta con una diferencia promedio de 193,7 g/
planta (Cuadro N°2). Sinembargo no se encontraron
diferencias para el rendimiento precoz en ninguna
de las dos categorias (comerciable y descarte) por
separado.

El peso promedio de los frutos no presenté
diferencias en las categorias 1(344 y 335 gramos
para hidroponiay suelo respectivamente) y 2 (205 y
221 gramos para hidroponiay suelo respectivamen-
te). En la categoria 3 (descarte) los frutos de las
plantas cultivadas en suelo fueron, en promedio, de
mayor peso que los de las plantas de hidroponia (142
y 48 gramos, respectivamente).

Materia seca

En la primer medicién se observé mayor
acumulacién de materia seca en la parte aérea en
las plantas hidropdnicas, no se observaron dife-
rencias significativas en el peso de lasraices, tallos
e inflorescencias, si lahubo en el peso seco de las
hojas que son los 6rganos que tienen el mayor
porcentaje del peso seco total. La materia secatotal
por planta en las hidropdnicas fue un 35,2 %
mayor que en las de suelo.

En la segunda medicién, al final del ciclo de
cultivo, la materia seca acumulada en cada uno de
los componentes de la parte aérea (tallos, hojas e
inflorescencias) y en lasraices fue significativamente
mayor en las plantas en hidroponia. Como conse-
cuencia de lo anterior, también fue superior la

materia seca total acumulada por planta (54,2 %
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mayor que la materia seca total en las plantas de
suelo). El peso seco de las raices no sélo fue superior
en valor absoluto sino también en el porcentaje de
raices (10,7% y 7,7% en hidroponia y en tierra
respectivamente).

La relacion en peso seco hoja/peso seco raiz,
fue mayor en las plantas de suelo (8,7 y 5,7 en suelo
e hidroponia respectivamente).

Comparando como cada grupo de plantas evo-
lucion6 entre ambas mediciones se observa que las
plantas en hidroponia aumentaron su materia seca
total debido al incremento en peso seco de cada uno
de sus componentes (excepto lasraices). En el caso
de las raices se observa una tendencia pero la
diferencia no es estadisticamente significativa.

Las plantas de suelo mantuvieron su materia
seca total y cada componente de la misma en
particular.

En ninguno de los tratamientos se modifico el
porcentaje de raices ni la relacion hoja/raiz.

Composicidn centesimal y mineral de los frutos

La composicion centesimal de los frutos cose-
chados de las plantas de suelo y de las de hidroponia
no mostré diferencias significativas en porcentaje
de agua (94%), cenizas(0,43%), grasas (0,06%) e
hidratos de carbono (4,7%).

En el caso del nitr6geno no se observaron dife-
rencias significativas (0,13 y 0,11 ¢g/100 g de peso
ifesco para hidroponia y tierra respectivamente).

Con respecto a los otros minerales, los frutos
de suelo tuvieron un contenido mayor de foésforo
(25,5 versus 22,1 mg/lI0OOg de peso humedo) y de
calcio (7,3 versus 6,8 mg/100 g de peso himedo)
que los de hidroponia.

El contenido de vitamina C fue superior en los
frutos de suelo (20,5 y 15,2 mg/100gde peso himedo
paratierra e hidroponiarespectivamente) pero debi-
do a que setomo una Gnica muestra, estos resultados
no se analizaron estadisticamente.

CONCLUSIONES

Del anélisis de los componentes del rendimiento
se pueden marcar diferencias en lo ocurrido hasta la
cuarta inflorescencia y a partir de la misma:
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En las primeras cuatro inflorescencias los kilos
de frutos cosechados por planta fueron superiores
en el caso de las hidroponicas; sin embargo, la
cantidad de flores abiertas por inflorescencia y el
porcentaje de cuaje (frutos cuajados/flores abier-
tas)* 100] no mostraron diferencias significativas
entre tratamientos. Por consiguiente, las plantas
de hidroponia acumularon mas peso seco en sus
frutos que las de suelo partiendo de similares
rendimientos potenciales .

A partir de la quinta inflorescencia el rendi-
miento potencial pasé a ser significativamente
superior en las plantas hidropénicas (mayor nd-
mero de flores abiertas por inflorescencia mante-
niendo igual el porcentaje de cuaje). En este caso,
la diferencia en rendimiento cosechable se mani-
festd, ya que las plantas de suelo no produjeron
frutos cosechables (Cuadro N° 1).
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Los rendimientos superiores presentados en el
cultivo hidroponico indicarian que para las de
suelo existe alguna limitante en el ambiente edafico
o en la funcionalidad de las raices que no permitio
en un momento temprano que se expresara la
produccién potencial para un determinado am-
biente aéreo y posteriormente provoco un menor
rendimiento potencial.
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