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.  INTRODUCCION

El deterioro progresivo del suelo en la Selva Peruana, debido
entre otros aspectos a la alta acidez y lavado de nutrientes determina en
muchos casos una baja productividad de los cultivos y a una baja calidad del
producto; esto conlleva a la busqueda de alternativas de produccién para la
agricultura, siendo uno de ellos el uso de tecnologias de los cultivos
hidropénicos que ayudan a la utilizacién de recursos que son cada vez mas
escasos. La técnica del cultivo hidropénico dada su elevada tecnificacion,
permite consumir unicamente agua y nutrientes necesarios, minimizando todo
tipo de pérdidas y aportando solamente la cantidad que las plantas
estrictamente necesitan, permiten tener controlados las variables de cultivo y

en consecuencia obtencion de una mayor calidad de producto.

La produccion y calidad del tomate se ve afectada por la relacién
nutricional amonio/nitrato; cuando éstas no son Optimas se expresan en
pudricién apical de los frutos, causado por la deficiencia del calcio que compite
con el amonio. Segun ALPIZAR (2004), el nitrégeno en forma de NO;3, es
absorb'idov por la mayoria de las plantas vasculares, mientras que la forma
NH,*, resulta toxico para muchas de ellas incluso en bajas concentraciones,
cuando esta es la unica fuente de nitrébgeno o en combinacién con el nitrégeno

en forma de NOj".
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El experimento ha sido preparado como una contribucion para
explorar los rendimientos en el cultivo de tomate a través de un adecuado uso
de la relacion amonio/nitrato, trayendo como consecuencia la necesidad de
cambiar los sistemas tradicionales, por técnicas mas avanzadas para obtener

una mejor produccion por unidad de area y se tiene los siguientes objetivos:

- Determinar la mejor relacion NO3/NH," en el crecimiento y desarrollo del
tomate en condiciones de cultivos ahidropénicos.

- Determinar la mejor relacion NO3/NH4" en el rendimiento del tomate en
condiciones de cultivos hidropénicos.

- Determinar la mejor relacién costo beneficio en condiciones de cultives

“hidropdnicos.



il. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Concepto de hidroponia

Etimolégicamente el concepto hidroponia deriva del griego y significa
literalmente trabajo o cultivo (ponos) en agua (hydros). Cultivo hidropénico en
su concepcion mas amplia, engloba a todo sistema de cultivo en el que las
plantas completan su ciclo vegetativo sin la necesidad de emplear el suelo,
suministrando la nutricién hidrica y la totalidad o parte de la nutricion mineral
mediante una solucion en la que van disueltos los diferentes nutrientes
esenciales para su desarrollo. El concepto es equivalente al de "cultivos sin
suelo" y supone el conjunto de cultivo en sustrato mas el cultivo en agua

(ALPIZAR, 2004).

Cualquier tipo de hortaliza es susceptible de ser cultivada en hidroponia
en mayor o menor medida. De este modo, las condiciones agroclimaticas
disponibles (calidad del agua de riego, microclima, época de cultivo, etc.) junto
a los canales de comercializacion horticolas existentes en la zona, son los que
determinan los cultivos a implantar. Podemos citar por orden de aceptacion de
hortalizas las siguientes: lechuga, tomate, rabanito, pimiento, pepino, acelgas,

rocoto, frijoles, etc. HOYOS et. al. (2002).

Sistemas de cultivo hidropoénico

Los sistemas de cultivo hidropénico se dividen en dos:
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- Cerrados, que son aquellos en los que la solucién nutritiva se recircula
aportando de forma mas o menos continua los nutrientes que la planta va
consumiendo estos son los mas utilizados.

- Abiertos o a solucién perdida, en los que los drenajes provenientes de la
plantaciéon son desechados. Dentro de este sistema se incluye sistemas
de riego por goteo, micro tabulos, subirrigacién, circulacién de la soluciéon
nutriente, tuberias de exudacion, contenedores estancos de solucion

nutritiva, etc. ( ALPIZAR, 2004),

2.2. Sustratos

El sustrato es un medio soélido inerte, que tiene una doble funcién: la
primera, anclar y aferrar las raices protegiéndolas de la luz y permitiéndoles la
respiracion, y la segunda, contener el agua y los nutrientes que las plantas
necesitan; permite por lo tanto el anclaje del sistema radicular de la planta,

desempefiando un papel de soporte para ella (LLERENA, 2007).

No existe el sustrato ideal, cada uno presenta una serie de ventajas e
inconvenientes y su eleccién dependera de las caracteristicas del cultivo a
implantar y las variables ambientales y de la instalacion (RODRIGUEZ et al.,

2001).

Los sustratos pueden clasificarse en organicos (de origen natural, de

sintesis, de subproductos o de residuos agricolas, industriales y urbanos) e
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inorganicos o minerales (de origen natural, transformados o tratados, y

residuos o subproducto industriales) (LLERENA ,2007). Asi tenemos:

Cascarilla de arroz: Es un sustrato organico de baja tasa de

descomposicion, dado su alto contenido de silice. Es liviano, de buen

drenaje, buena aireacién y su principal costo es el transporte. Presenta
baja retencién de humedad inicial, la que se incrementa a medida que

envejece.

Arena: Es un sustrato inorganico siendo la arena de rio la mas adecuada
como sustrato para los cultivos. El tamafio de los granos debera estar
comprendido entre 0.5 y 2 milimetros. Al considerar las arenas, es
necesario tener en cuenta que tengan un contenido minimo (casi nulo), de
arcillas que traigan problemas de fijacién i6nica. En el uso de muchas de
estas arenas se suele presentar una severa deficiencia de fésforo, ya que
la arena puede retener o fijar el féosforo de la solucién nutritiva, no

dejandolo disponible para las plantas.

2.3. Nutrientes

Las plantas se alimentan de elementos bajo la forma de compuestos

inorganicos simples (solo desdoblados como o en forma de iones de la solucion

suelo) los elementos quimicos que necesariamente necesitan son:
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- Macro elementos esenciales: Hidrogeno H, Oxigeno O, Carbono C,
Nitrégeno N, Fosforo P, Potasio K, Calcio Ca, Magnesio Mg y Azufre.

- Micro elementos esenciales: Hierro (Fe), Manganeso (Mn), Cobre (Cu),
Zinc (Zn), Boro (B), Cloro (CI), Sodio (Na), Molibdeno (Mo), Cobalto (Co)

(RESH, 2001).

Los macronutrientes y micronutrientes se dicen también que son
nutrientes esenciales porque para su crecimiento y desarrollo las plantas
necesitan necesariamente la presencia de estos elementos o nutrientes. Estos
elementos para ser tomados o absorbidos por la planta tendran que
presentarse en formas especiales o sea disponibles para su asimilaciéon para
cada elemento, por ejemplo el nitrédgeno tendra que presentarse en forma de
jon nitrato NO3™ ion amonio NH,", el potasio como ion potasio K*, el calcio bajo

la forma de ion Ca® etc. (RESH, 2001).

2.3.1. Solucién nufritiva

La solucién nutritiva (SN) consiste en agua con oxigeno y los
nutrientes esenciales en forma iénica. Algunos compuestos organicos como los
quelatos de fierro forman parte de la SN. Para que la SN tenga disponibles los
nutrientes que contiene, debe ser una solucién verdadera, todos los iones se
deben encontrar disueltos. La pérdida por precipitacién de una o varias formas
idnicas de los nutrientes puede ocasionar su deficiencia en la planta. Ademas,
de este problema se genera un desbalance en la relacion mutua entre los

iones. Con agua de buena calidad los porcentajes de drenaje seran menores
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(mejor aprovechamiento de los recursos hidricos), mientras que aguas salinas
s6lo nos permitiran cultivar especies mas o menos tolerantes a la salinidad
(tomate, meién) y nunca es'pecies sensibles a la misma (lechuga, alubia, fresa)
y ademas habra que dejar un mayor volumen de drenaje para evitar excesivos
aumentos de C.E. en el sustrato y acumulaciones de elementos fitotoxicos.

(RESH, 2001).

Las principales caracteristicas que influyen en el desarrollo de los
cultivos y sus productos de importancia econémica son: la relacion mutua entre
los aniones, la relacion mutua entre los cationes, la conductividad electrica

(CE), el pH, la relacion NO3:NH," y la temperatura de la SN (LARA, 2000).

pH del agua: Es importante conocer el pH porque este valor permite

g

conocer el grado de disponibilidad de los nutrientes minerales en la
solucién nutritiva y por lo tanto, su disponibilidad para las plantas. Es
importante mantener el pH de la solucion nutritva en un rango
ligeramente acido de 5,5 a 6,5 dentro de una escala que va de 0 a 14. El
pH variara de acuerdo al cultivo, estado de crecimiento y de las
condiciones ambientales. El pH éptimo de la SN es entre 5.5 y 6.0, de
esta manera se logra: Regular el contenido de HCO; y solubilizar al

H.PO4 (RESH, 2001).

b. Temperatura: La temperatura de la solucién debe estar dentro del rango

correcto. Si la solucion es muy fria, la tasa metabdlica de la raiz baja y la
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absorcién de nutrientes también. Esto tiene un efecto de retardo en el
crecimiento de la planta por debajo de lo deseado. También existen
problemas cuando la temperatura es muy alta y esto afecta la absorcion
mineral. EI mejor rango de temperatura esta entre 18 y 25°C para la

mayoria de cultivos (FURLANI, 1998).

c. Conductividad eléctrica: La conductividad eléctrica de una solucién
nutritiva es una medida de fuerza de la solucién. Los niveles de CE
recomendados para todos {os cultivos han ido descendiendo
progresivamente en los UGltimos afios. Hace ocho afos la CE
recomendada para algunos cultivos era 3.0 mS/cm y ahora es de 1.8

mS/cm (MARULANDA e IZQUIERDO, 1997).

2.3.2. Rendimientﬁ de tomate en base a la concentracion de N/K

La relacidbn que guardan los diferentes nutrientes dentro de la
solucién nutritiva, incide en la productividad de los cultivos. El establecimiento
de relaciones N/K adecuadas en las diferentes fases del cultivo, se identifica
como uno de los problemas fundamentales que afecta el comportamiento
productivo del tomate en invernadero. Esta relacion determina el equilibrio
entre los procesos vegetativos y reproductivos, pues el potasio actia como
regulador de crecimiento cuando la disponibilidad del nitrégeno es alta. Existen
diversos estudios en donde se evalud el efecto individual del nitrégeno y el

potasio en el cultivo protegido del tomate, definiéndose relaciones 6ptimas para
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estos nutrientes en términos de kg/ha, que varian de 1:1.5 a 1.4 en funcién de

la variedad, manejo del cultivo y clima existente.

2.3.3. Efecto de la relacion amonio/nitrato en el rendimiento de
tomate
En hidroponia, las cantidades estandar de NH," incorporadas en
las soluciones nutritivas estan entre 5 a 10% del total de N y dificiimente
excedera 15 %. En rosas, estos niveles pueden alcanzar 25% durante la etapa
vegetativa, mientras que en melon, durante el desarrollo de frutos estos deben
ser 0%. La adaptacién a la adicion de NH; ocurre simplemente durante
crecimiento del cultivo en relacion con el pH en el ambiente de la zona
radicular. La adicion de NH,' disminuye el pH en el entorno de las raices,
debido a una activacién en la absorcién del cation (NH4*) y una disminucién en
la absorcion del anion (NOj). Cuando el NH," es absorbido, la planta
libera H® de manera de mantener la neutralidad eléctrica, lo que provoca una
disminuciéon en el pH en el entorno de las raices. El pH éptimo en la solucion de
suelo esta entre 5 y 6 para casi todos los cultivos. Se recomienda un uso
cuidadoso del NH," en cultivos sensibles a deficiencia de Ca’; esto es
espeéiélmente cierto, cuando los cultivos crecen en condiciones climaticas que
reducen el transporte de calcio a los frutos. Buenos ejemplos de esto son las
pr'oducciones de tomate bajo condiciones calurosas y de baja humedad. El
cultivo es sensible a fa pudricion apical de los frutos, causada por deficiencia de
Ca" en los frutos, que es estimulada por condiciones de alta temperatura y baja

humedad. Bajo estas condiciones cualquier reaccién en la absorcién de calcio
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resulta peligrosa y el uso de NH,". De los 17 nutrimentos reconocidos como
esenciales para las plantas el nitrébgeno ejerce el mayor efecto sobre el
crecimiento y es el unico nutrimento que puede ser absorbido en tres formas:
anidnica (NO3), catiénica (NH;"), molecular [CO (NH,);], y como aminoacidos.
Es conocido que muchas especies de plantas incrementan su crecimiento con
una combinacién de nitrato y de amonio comparado coh fuentes individuales de

NO5 y NH.* (SONNEVELD y VOOGT, 2009).

El pH de la solucién nutritiva (SN) se amortigua cuando una parte
del N se adiciona en forma de NH,", (GRAVES, 1983) menciona que no mas
de 10% del N debe ser administrado en forma de NH,", en México,
(CARAVEO, 1994) obtuvo los mejores resultados cuando la SN tuvo 16.6 % de
NH;". La razén de la variacion de la respuesta a diferentes relaciones NOs
:NH4" se debe al efecto que tiene esta relacion en funcién de la variedad, la
etapa de desarrollo de la planta y la luminosidad, entre otros fendémenos

(MENGEL y KIRKBY, 2000).

2.4. Fertirrigacion

La nutricién, frecuencia y volumen de fertirriego debe adaptarse al cultivo
(especie 'y estado fenolégico), al tipo de sustrato usado (volumen vy
caracteristicas fisico-quimicas) y a las condiciones climaticas existentes. Es
obvio que las necesidades hidricas varian notablemente a lo largo del dia y de
un dia para otro. En un cultivo tan tecnificado como el hidropénico no podemos

permitir que las plantas sufran estrés hidrico que afecte su rendimiento final o
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despilfarros de solucién nutritiva (agua y fertilizantes). Es necesario que las
plantas reciban toda el agua necesaria y en el momento preciso. La
programacioén horaria de los riegos no es actualmente un método valido, por
muy ajustados que éstos sean, un dia nublado puede implicar exceso de aporte
respecto a la cantidad de agua necesaria y un dia excepcionalmente caluroso

se traduciria en déficit hidrico temporal para la plantacion (ARANO, 1998).

Los fertilizantes que son mas utilizados en fertirriego se indican en el

Cuadro 1.

Cuadro 1. Fertilizantes hidrosolubles usados en hidroponia (mmoles/L).

Fertilizantes NO, NH,® H,PO,” K* Ca? Mg? SO0,%
Acido fosférico 75% - - 12.26 - - - )
Acido nitrico 59% 11.86 - - - - - -

Nitrato Aménico 33.5% 11.96 11.96

Nitrato calcico 15.5% N 10.29 0.78 - - 474 - -
Nitrato potasico (13-046) 9.29 - - 9.76 - - -
Sulfato potasico (0-0-52) - - - 11.04 - - 5.93
Sulfato magnésico (16%- ) ] ] ] ] 397 3.95

MgO)

Nitrato magnésico 11% N 7.86 3.9 -

- Total (mmoles/L)
'51.26 1274 1226 208 474 7.87 9.89

Fuente: RESH (2001).
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a. Sistema de riego tecnificado

Este sistema permite la aplicacion del agua y los fertilizantes al
cultivo en forma de "gotas" que van directamente a las raices en forma
localizada y con alta frecuencia, en cantidades estrictamente necesarias y en el

momento oportuno u éptimo para el riego (ADATIA y BESFOR, 1986).

. Sistema de riego por micro tiubulos

En el riego por micro tdbulos utiliza soluciones con
cuidadosa dosificacion para asi ser utilizados en cultivos hidropénicos
domésticos y comerciales. En principio la friccion desarrollada por el liquido
dentro del tubo submilimétrico regula la distribucién del riego. Los empates se
realizan a presion sin accesorios. Con una tuberia de 1" se puede regular un
sistema para una cama de 14 m de longitud por 1.62 m de ancho, con unos
100 puntos de distribucion de agua o SN; realizandose 2 a 4 riegos diarios de

10 L en una cama de 14 m.

Las partes de un sistema de riego por micro tibulos

son:

- Micro tibulo: Manguera delgada de 0.6 a 0.8 mm de diametro interior y
2.2 a 2.7 mm de diametro exterior.

- Punzdn y guia: Punzén metalico de diametro similar al micro ttubulo, que
sirve para perforar la tuberia de conduccién para permitir asi la instalacion

del micro tibulo.
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- Tanques: Un recipiente capaz de contener el agua o la solucién nutriente
de un riego, elevado por lo menos 2.50 m sobre la superficie de la

siembra

Las ventajas del sistema de riego por micro tibulos son: Una
cuidadosa distribucién del agua y humedad en los bulbos de la raiz de cada
planté, no se mojan las hojas, lo cual evita el crecimiento de muchos hongos,
se puede abonar o nutrir totalmente a través del sistema de riego, se reduce el
deshierbe, el costo es muy bajo y aumenta enormemente la productividad

(PIZARRO, 1990).

2.5. Productividad del tomate

Es posible obtener rendimientos de 57,733 Kg de tomate fresco por
hectarea, utilizando un sistema de espaldera compuesta y 49,141 kg de tomate
por hectarea, usando de sistemas de tutores de espaldera (BRAVO, 1988).
Segun VEGA (1983), obtuvo rendimiento neto 34.7 t/ha, con férmula 80-100-80
Kg/ha de N-P-K en un suelo aluvial. RIVERA (2009), obtuvo rendimientos de
'fruto por planta en un sistema hidropénico donde el mayor rendimiento fue de
4.44 kg en plantas tratadas con la relacion 12 meg/L de NOs:0 meqg/L NH;"y
el mas bajo fue de 1.23 Kg con la relacion 6 meq /L de NH4" 0 meg/L NO3',
que convertidos a t’ha equivaldria a 102.12 y 28.29 t/ha de tomate fresco

respectivamente.



. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion del campo experimental

El presente trabajo de investigacion se desarrollé en el vivero de la Facultad
de Agronomia de la Universidad Nacional Agraria de la Selva -Tingo Maria,
ubicado en el distrito de Rupa - Rupa, provincia de Leoncio Prado, Region
Huanuco cuyas coordenadas son: 09°16'00” de Latitud Sur y 76°01°00"de

Longitud Oeste y una altitud de 664 m.s.n.m.

La temperatura varia de 29.4°C maximo, 19.2°C minimo y 23.9°C media.

La precipitacion promedi6 anual es de 3,629.6 mm, humedad relativa de 84%.

" De acuerdo al mapa ecolégico del Perd (ONERN, 1975 y HOLDRIDGE,
1982), Tingo Maria se encuentra en la formacién vegetal de bosque muy

himedo Sub Tropical (bmh-PT).

- Eltrabajo de investigacion se realizé desde el mes de Mayo 2012 hasta el

mes de Setiembre 2012.

3.2. Condiciones climaticas

En el Cuadro 2, se observa que la temperatura media mensual durante el
periodo de ejecucion del experimento fue en promedio 25.02°C. La
precipitaciéon promedio durante el periodo de ejecucién del experimento fue de

81.18 mm.
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Cuadro 2. Datos meteorologicos registrados durante la ejecucion del

experimento, Mayo — Setiembre 2012.

Parametros
T.Maxima T. Minima T. Media H.R. Horas
Meses (°C) (°C) (°C) (%) P.P(mm) sol

Mayo 30.7 20.3 25.5 85 79.8 194.1
Junio 30.1 19.8 249 85 150.2 203.7
Julio 29.9 18.9 244 85 49 4 209.7
Agosto 30.9 19.3 251 83 35.6 208.2
Setiembre 31.1 19.4 25.2 83 90.9 169.4
Promedio 30.54 19.54 25.02 84.2 81.18 197.02

Fuente: Estacion meteorologica José Abelardo Quifiones — Tingo Maria.
3.3. Materiales

Los principales materiales usadés para el desarrollo de la presente
investigacién fueron:

- 240 semillas de tomate (Lycopersicum esculentum Mill) hibrido

Dominique.

- 240 mangas de 1 metro de polietileno color blanco.

- 5 tubos de PVC de 2"

- 5 tanques de 220 L.

- 1 rollo de micro tubulos 0.6 a 0.8 mm

- 5 filtros y 5 llaves de paso

- 100 metros de manguera de PVC de 1.5”

- 5 codos y 5 tapones

- Cajonés de madera

- 300 tallos de bambus de 5 m
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3.3.1. Equipos
- Balanza de 10 Kg.
-  Fumigadorade 20 L. Marca SOLO

- Moto fumigadora de 20 L y Moto sierra Marca SOLO

3.3.2. Insumos
- Sulfato de magnesio
- Nitrato de amonio
- Nitrato de calcio
. Nirato de potasio
- Cloruro de potasio
- Fosfato mono aménico
- Acido fosférico
- Fetrilom Combi
- Acido clorhidrico

- Ridomil y carbendazin
3.4. Factores en estudio

>  Factor A: Relacion (%) NHs" / NO; -

Ti= 20/80
T2= 15785
Tz = 10/90
Ta= 5795

Ts= 0/100
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»  Factor B: Hortaliza = Tomate variedad Dominique

3.5. Disefio experimental

Se utiliz6 el Disefio Experimental Completo Randomizado (DCR) con 6
repeticionés y cada repeticion esta conformada por 8 unidades experimentales,
- de los cuales se tomé al azar 6 unidades experimentales por repeticidén para la
evaluacion. Cada formula en estudio se prepard en un tanque de plastico de
una capacidad de 220 litros de solucion nutritiva de tal manera que las
repeticiones estuvieron ubicadas unas a continuacion de otras, en la misma
columna de cada formulaciéon. Las caracteristicas observadas han sido

sometidas al SAS y la comparacién de medias se hizo con DUNCAN a = 0.05.

3.56.1. Modelo estadistico
El modelo estadistico es el siguiente:

Yij =4+ i+ g

Dénde:

Yij = Es la respuesta obtenida en la j-ésimo repeticién sometido al i-
ésimo tratamiento.

M = Es el efecto de la media general

Qi = Efecto del i-ésimo tratamiento.

Ej = Error experimental de la j-ésima repeticion a sometida al i-ésimo

tratamiento.

Para: i=1,2,3...5 j=1,2....6



3.5.2. Esquema del anailisis estadistico

Cuadro 3. Analisis de Variancia.

Fuente de variancia G.L
Tratamiento 4
Error 25
Total 29

3.6. Caracteristicas del campo experimental»

» Parcelas:

Namero de repeticiones por tratamiento
Numero de plantas por repeticion

Total de plantas por tratamiento
Distancia entre -*pa‘rcelas

Largo de la parcela

Ancho de la parcela

»  Del campo experimental

Ancho

Largo

Area total

Numero de parcelas

Numero de plantas

= 48

= Tm

= 14 m

= 1.62
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3.7. Ejecucion del experimento

3.7.1. Limpieza y acondicionamiento del area experimental
El total del area experimental correspondiente a 114 m? ubicada
en el vivero de la facultad de Agronomia, las camas de concreto fueron
limpiadas despojando todo tipo de malezas. Posteriormente, encima de las
camas se colocaron cafias de bambl grueso con la finalidad de aislario del
suelo, sobre las cafas se colocaron las mangas con sustratos compuesto de

arena y cascarilla de arroz.

3.7.2. Obtencion de los sustratos
La arena se obtuvo de la orilla del rio Huallaga correspondiente a
un volumen de 3.6 m°, y la cascarilla de arroz del fundo de la facultad de
Agronomia de la Universidad Nacional Agraria de la Selva, un volumen de 3.6

m°>.

3.7.3. Desinfeccion y preparacion de los sustratos
Para la desinfeccion del sustrato de arena y cascarilla de arroz se
utilizé hipoclorito de sodio (lejia) 4.9%, equivalente a 50g/L de cloro activo;
asimismo, se utilizé una regadera para remojar a los sustratos, y con el uso de
una pala se inici6 el removido o mezclado con la finalidad de uniformizar la
solucién desinfectante en todo el volumen del sustrato. Inmediatamente se
formé una ruma para ser cubierta con una manta elaborada de costales por un

periodo de tres dias; luego de este periodo, se procedié a realizar un lavado a
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través de chorro continuo de agua a fin de poder eliminar los residuos de la

lejia.

3.7.4. Llenado y colocacion de las mangas en las camas
Las mangas o sacos de dimensiones de 1.6 m de longitud por
0.30 m de ancho yv‘0.10 m de alto, fueron llenados de sustratos previa mezcla y
homogenizacion; el volumen de sustrato de cada manga ‘fue de 0.33 m®. A
continuacién, fueron colocadas en filas de acuerdo a la distancia y a los

tratamientos establecidos (ver anexo).

3.7.5. Construccion de soportes para tanques de solucion nuiritiva
Para la construcciéon de los soportes, se utiliz6 material ecolégico
de la zona como es el bambu, haciendo uso de 6 cafias de bambu de 3.6 m de
longitud que se establecieron como postes, 6 cafias de bambt de 2.6 m de
longitud para darle soporte a la plataforma y 10 cafas de bambu de
~aproximadamente 6 m de longitud para ser usadas como largueras en la
construccién de la plataforma, donde finalmente fueron colocados los tanques

gue van a contener la solucién nutritiva.

3.7.6. Instalacion del sistema de riego por goteo
Se utilizé6 un sistema de riego por goteo constituido por cinco
recipientes de capacidad de 220 L, en cada recipiente se prepararon las cinco
diferentes soluciones nutritivas que corresponden a cada uno de los

tratamientos de las relaciones nitrogenadas en estudio. Se hizo uso de tuberias
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de conduccion de 16 mm de diametro y micro tibulos de 2 L h™', regulados por

un distribuidor de cuatro salidas con un gasto de 8 Lh™.

3.7.7. Férmula para la preparacion de la solucion
Para determinar la preparacion de la solucién nutritiva en sistema
de cultivo hidropénico, se utilizé la siguiente formula general propuesto por
RESH (2001):

_ (€M) (100)
T A P

Dénde:

W = es el peso del compuesto necesitado;

C = concentracién del elemento deseado (ppm);
M = Peso molecular de la sal usada;

A = peso atémico del elemento;

P = porcentaje de pureza de la sal.

3.7.8. Formulacion de las soluciones nutritivas
La solucion nutritiva que figura en el Cuadro 4 se renové cada 4
dias durante los 150 dias que duré el experimento, haciendo un total de 40

cambios de solucion, de 220 litros cada uno.

Cuadro 4. Formulacion de fertirrigacion para tomate.

N P K Ca Mg S
200 ppm 40 ppm 265 ppm 150 ppm 53 ppm 70 ppm
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En el Cuadro 5 se observa la concentracion NO; y NH,* para los
distintos tratamientos, que se obtuvieron de 3 tipos de fertilizantes, cada uno de

ello_s aportaron 200 ppm de N en cada caso.

Cuadro 5. Concentracion de los iones NO;' y NH,* para cada tratamiento.

20:80 15:85 10:90 05:95 00:100

NH," NO; NHs; NO; NHy NO; NHyY NO; NH; NOj
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (pPpm)

- Sustancia

Ca (NOs),
4H,0 0 105 0 105 0 105 0 105 O 105
KNO;3 0 15 0 35 0 55 0 75 g5

0
NO:NH; 40 40 30 30 20 20 10 10 0 0
0

Total 40 160 30 170 20 180 10 190 200

Como fuente de microelementos (hierro, manganeso, cobre, boro,
molibdeno, cloro, niquel) se aplicé Fetrilom combi a razén de aproximadamente

700 mg en cada aplicacién.

Cuadro 6. Composicién aproximada de micronutrientes en la concentracion

final de la solucién de fertirriego.

Manganeso (Mn) ‘ 0.127 ppm

Hierro (Fe) 0.127 ppm
Cobre (Cu) 0.048 ppm
Cinc (Zn) 0.048 ppm
Boro (B) 0.016 ppm
Molibdeno (Mo) 0.003 ppm

En el Cuadro 6 se observa que todos los micronutrientes metalicos

se encuentran completamente en forma quetalizada con EDTA. Adicionalmente
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el producto contiene los siguientes micronutrientes secundarios Magnesio (Mg)

y Azufre (S).

3.7.9. Manejo de la solucién nutritiva
Para el manejo de la solucién nutritiva, se utilizé la solucion de
acido clorhidrico para equilibrar el pH de cada tratamiento, con la finalidad de
mantener el pH de 5.5 a 6.5, y garantizar que los nutrientes puedan ser
asimilados por la planta. De cada solucién correspondiente a cada tratamiento,
se extrajo una muestra con la finalidad de medir el pH en el laboratorio de

suelos. (Cuadro 21 del Anexo).

3.7.10. Frecuencia de riego
El riego fue aplicado hasta 6 veces por dia en los horarios de 7
am, 10 am, 11 am, 1 pm, 2 pmy 4 pm; para ello, se abrian las llaves de paso
de cada tratamiento, y por medio de las mangueras de polietileno de color
negro (1.5” de diametro) y micro tubulos (0.6 mm de diametro) recorria la
solucién nutritiva de cada tratamiento para cada planta. El tiempo de aplicaciéon
de cada riego fue de 1 minuto. En el siguiente cuadro se muestra la frecuencia

de riegos.
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Cuadro 7. Frecuencia de riego.

Frecuencia de riego

Epoca del cultivo Condiciones climaticas

Dias soleados Dias nublados Dias lluviosos

Vegetativa 6 veces 2 veces 1 vez
Floracién 5 veces 3 veces 2 veces
Fructificacion(*) 5 veces 3 veces 3 veces

Maduracién 3 veces 3 veces 1 vez

3.7.11. Almacigado de semilla
Se utilizé bandejas de almacigo con sustrato desinfectado de
bosque usando la primera capa del suelo, donde se colocé una semilla por

cada tubete.

3.7.12. Trasplante al campo experimental
Cuando las plantulas tuvieron tres a cuatro hojas verdaderas, se
realiz6 el trasplante a las mangas; para ello se hizo un hoyo con la ayuda de un

tubo de metal de forma cénica donde fue sembrada cada plantula.

3.7.13. Tutorado
Es un sistema de colgado de {a planta de tomate a partir de los 45
dias de edad. Consiste en sujetar a las plantas desde la parte basal haciendo
anillos de tres a cuatro vueltas con rafia, llevando hasta el alambre situado a

determinada altura de la planta. Conforme la planta va creciendo se va liando o
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sujetando el hilo tutor mediante anillos hasta que la planta alcance el alambre.

La distancia de tutorado fue de 1.80 m de altura.

3.7.14. Poda
| Se realizd a los 25 dias del trasplante, con la primera aparicién de
los tallos laterales y las hojas viejas, como también se realizé la eliminacion de
brotes axilares para mejorar el desarrollo del tallo principal. Esta labor requiere
realizarse a partir de los 10 6 15 dias de la siembra. Se eliminaron las hojas
viejas (senescentes) por que permite mejorar el color de los frutos y se eliminé

la fuente de inoculo de las posibles enfermedades.

La eliminacién de algunas inflorescencias mediante el despunte
se realizé con una tijera de podar, después de cada poda se desinfectaba con
la solucion fungicida Ridomil 2% para prevenir las diseminaciones de
enfermedades y esta labor es importante porque nos permite homogenizar el

tamario de fruto.

3.7.15. Sombra
Como sombra se utilizd una malla de color negro, de 50% de
ingreso de luz (porcentaje de luz que bloquea la malla) aproximadamente por
un tiempo de un mes; luego se quité la malla para tener un 100% de luz. Segun
los datos meteorolégicos, durante este periodo de luz se ha tenido 197.02

horas de sol en promedio hasta la culminacién de la investigacion.
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3.7.16. Aplicacion de agroquimicos
Para el control preventivo contra las enfermedades que atacan al
tomate, se utilizaron productos quimicos como Ridomil y Carbendazyn;
aplicando de 5 a 6 veces por dia y por un periodo de 15 a 20 dias, con una
mochila fumigadora de 20 litros, utilizando 6 cucharadas de Ridomil y 60 cm?

de Carbendazyn en 60 litros de agua; esto equivale a 3 mochilas.

3.8. Caracteristicas a evaluar y metodologia

Con la finalidad de cumplir los objetivos de este trabajo experimental se
realizaron evaluaciones de altura de planta para calcular la altura de los
tutores. El diametro de tallo; como indicador del grado de desarrollo de la
planta. El largo de hoja (simulador de un radio de circulo) para calcular el area
ocupada por la planta. El peso de fruto por planta para calcular el rendimiento
por planta. El diametro ecua_torial y polar de fruto para determinar en forma

aproximada de la forma de fruto.

3.8.1. Altura de planta
Se evalu6 mensualmente hasta la UGltima cosecha comercial,
usando una regla graduada en centimetros desde el cuello de la raiz hasta la

yema terminal del tallo central.

3.8.2. Diametro de tallo
Se evalué mensualmente hasta la Ultima cosecha, para lo cual se

utilizé un vernier graduado en milimetros a 5 cm de la superficie de la manga.



-37 -

3.8.3. Rendimiento de fruto
Los frutos se cosecharon en diferentes estados de madurez
(maduro y pintén), se pesaron en una balanza electrénica digital, al final del
ciclo de cultivo se determind el rendimiento total de todas las parcelas y

después el total obtenido fue llevado a hectareas.

3.8.4. Peso fresco de fruto
Se determind el peso fresco de fruto en una balanza electrénica

digital, de cada cosecha se evaluaron todos los frutos maduros.

3.8.5. Diametro ecuatorial y polar de fruto
A cada fruto cosechado se le midi6é el diametro ecuatorial y polar

para la calidad y forma de fruto, utilizando un vernier para su medicion.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Altura de planta

En el Cuadro 8 se observa que no existe diferencia estadistica

significativa para los tratamientos en estudio. También podemos observar que

el coeficiente de variabilidad fue de 12.38% lo que indica que existe una muy

‘buena homogeneidad en el efecto de relacion amonio/nitrato.

Cuadro 8. Analisis de variancia para la altura de planta.

F. de Variacion GL SC CM Sig.
Tratamientos 4 389.4031 97.3508 n.s
Error Experimental 25 593.4712 23.73885
Total 29 982.8743 33.89222

CV. 12.38%

Cuadro 9. Influencia de la relacién NH,'/NO; en la altura de planta.

Altura promedio de

Tratamiento Relacion NH;'INO; (%)
planta (cm)
T, 20/80 189.39+4.422
T 10790 184.6216.74°
T 15785 184.06+2.19°
Ts - 0/100 180.04+3.95°
T 5795 179.42+5.77°
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92.00 ~

90.00 H 189,39

88.00 A

86.00 - 184,62
84.00 =3 184,06

82.00 \ = Altura (cm)
180,04

80.00 - 179,42
78.00

Altura (cm)

76.00 -

74.00 T T ; T 1
20/80 10/90 15/85 0/100 5/95

Relacién (%) NH,*/NO,-

Figura 1. Influencia de la relacion NH,*/NO3™ en la altura de planta.

En el Cuadro 9 y Figura 1 se observa que existe una diferencia aritmetica
entre tratamientos, siendo la relacién 20%NH,'/80%NOs" la que indujo una
mayor altura con 189.3934.42 cm, mientras que con la relacién
5%NH;'/95%N0O;’, la altura fue la mas baja 179.42+577 cm. Segun
BIALCZYK, et al. (2004), el crecimiento de la planta de tomate es afectado
cuando el amonio es la fuente Unica de nitrégeno, atribuible al efecto toxico del
amonio en plantas de tomate. Segan MONTES y HOLLE (1970), la absorcion
de amonio puede causar un crecimiento vegetativo excesivo, bajo condiciones
de Iur'ninosidad muy pobres. Las sales de amonio podrian ser utilizadas bajo
condiciones de sol brillante en verano, cuando la fotosintesis es alta, o bien si

- sucede una deficiencia dé nitrdgeno ya que el gasto de energia por la planta es

menor cuando ella tiene que reducir el nitrégeno para formar proteinas.
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4.2. Diametro de tallo

En el Cuadro 10 se aprecia el anélisis de variancia para el didmetro de
tallo, donde no se encontré una diferencia estadistica significativa para los
tratamientos, pero se puede ver también que el coeficiente de variabilidad fue
de 6.51% lo que muestra que la homogeneidad de los datos obtenidos fue

excelente.

Cuadro 10. Andlisis de variancia para €l diametro de tallo.

F. de Variacion “GL SC CM Sig.
Tratamientos 4 8.2566. 2.0641 n.s.
Error Experimental 25 20.1083 0.80433
Total 29 28.3648 0.97810

C.V. 6.51%

Cuadro 11. Influencia de la relacion NH,*/NO3™ en el diametro de tallo.

Tratamiento Relacién NH,'/NO; (%) Diametro promedio de tallo (mm)

T4 . 20/80 14.5611.05°
T3 10/90 13.95+0.702
T 15/85 13.88+0.542

Ts4 | 5/95 13.44+1.362

Ts 07100 12.99+0.532
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Diametro de tallo (mm)

12.50 A
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20/80 10/90 15/85 0/100 5/95

Relacion NH,*/NO;

Figura 2. Influencia de la relaciéon NH,;*/NO3™ en el diametro de tallo del cultivo

de tomate.

En el Cuadro 11 y Figura 2 se observan los promedios de los diferentes
tratamientos, donde la relacion 20%NH,"/80%NO;", resultd tener el mejor
diametro de tallo alcanzando 14.56 mm, mientras que la relaciéon
0%NH4*/100%NO3", se obtuvo el mas bajo diametro de tallo con 12.99 mm y
segun PRECIADO et al. (2002) el diametro de tallo es un indicador del vigor de
las plantas porque refleja la acumulacién de fotosintato, los cuales
posteriormente pueden traslocarse a los sitios de demanda y también
SIAVICHAY, (2011) y MORENO (2008), manifiestan que la media general para
el diametro del tallo a los 90 dias fue de 16.86 mm y 14.70 mm en un sistema

hidropénico respectivamente.
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4.3. Longitud de hoja

En el Cuadro 12 se aprecia el analisis de variancia para longitud de hoja,
donde no se encontr6 una diferencia estadistica significativa para los
tratamientos, pero se puede ver también que el coeficiente de variabilidad fue
de 4.47% lo que muestra que la homogeneidad de los datos obtenidos fue

excelente en el efecto de relacion amonio/nitrato.

Cuadro 12. Analisis de variancia para longitud de hoja.

F. de Variacion GL SC CMm Sig.
Tratamientos 4 119.5455 29.8864 n.s
Error Experimental 25 150.8513 6.03405
Total 29 270.3968 9.32403

C.V. 4.47%

Cuadro 13. influencia de la relacién NH,'/ NOj3™ para la longitud de hoja.

] . . Longitud de hoja promedio
Tratamiento Relacion NH,; 7/ NO;3 (%)

(cm)
T3 10/90 58.192
T, 15/85 56.082
T4 20/80 54.542
Ts 0/100 53.122

T4 5/95 52.80°
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Figura 3. Influencia de la relacion NH4*/ NO3™ en la longitud de hoja.

En el Cuadro 13 y Figura 3 se observa los promedios de los diferentes
tratamientos, donde la relacién 10%NH;"/90%NO3", resultd tener la mayor
longitud aritmética de hoja alcanzando 58.19 cm, mientras que con la relacion
5%NH4 /95%NO05", se obtu‘vo la menor longitud de hoja con 52.80 cm. Segiln
SALSAC et al. (1987), el N es preferentemente absorbido por la mayoria de las
plantas vasculares en forma de NO;". SANDOVAL et al. (2001), obtuvo valores
bajos de longitud de hojas en las plantas tratadas con la mayor concentracién
de NOs3 pueden deberse al efecto de dilucion natural. Este fendmeno también
puede ser resultado de mayor demanda de N hacia los frutos ya que BARKER
Y MILLS (1980), observaron un incremento en el area foliar en contraste con
aquellas en las que Gnicamente se suministr6 NO3” como fuente de N. También
observaron en varios cultivos que cuando el NH;" y el NO5™ son utilizados de
manera conjunta, el crecimiento y la produccion mejoran al contrario de cuando

se adicionan estos de manera separada, lo cual coincide en el efecto positivo
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en el area foliar. SIDDIQI et al. (2002), reportaron una reduccién en la

concentracion de calcio en hojas de tomate debido al amonio.

4.4. Peso de fruto

En el Cuadro 14 se aprecia el analisis de variancia para el peso de fruto,

donde se encontr6 una diferencia estadistica significativa para los tratamientos,

se puede ver también que el coeficiente de variabilidad fue de 8.56% lo que

muestra que la homogeneidad de los datos obtenidos fue excelente en el

efecto relaciéon amonio/nitrato.

Cuadro 14. Analisis de variancia para el peso de fruto.

F. de Variacion GL SC CMm Sig.

Tratamientos 4 2126.6377 531.6594 *

Error Experimental 25 2136.8533 85.47413

Total 29 4263.4910 147.01693
C.V. 8.56%

Cuadro 15. Prueba de Duncan (a =0.05) para peso del fruto.

Tratamiento Relaciéon NH;'/NO; (%) Peso promedio de fruto (g)
Ty 20/80 106.84+ 10.99 a
Ts 10/90 05.75+ 7.24 ab
Ta 517195 91.05+ 11.57 ab
T, 15/85 90.23+ 9.37 ab
Ts 0/100 79.90+ 5.72 b
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- Figura 4. Influencia de la relacion NH,*/NO3™ en el peso de fruto.

En el Cuadro 15 y Figura 4 se observa en los promedios de los diferentes
tratamientos, donde la relacion 20%NH,4'780%NO;’, resulté tener el mejor peso
del fruto alcanzando 106.84 g, mientras que la relacién 0%NH4*/100%NO5,
obtuvo el mas bajo peso de fruto con 79.90 g pero én el tratamiento cinco
p'resenta un bajo pH lo que se puede deber a que se utilizé el acido fosférico
como fuente de fésforo y el acido para poder regular el pH de la solucion.
Segun PIZARRO (1990) Es probable que esta reduccién del pH haya
influenciado en la disponibilidad de nutrientes e incidido en una baja

productividad en la relacién-0%NH,/100%NO3".
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GUTIERREZ (2011), recomienda mantener siempre una concentracion
constante de nitratos en solucion arriba de 500 ppm, en el caso de cultivos
exigentes de nitrogeno. Se sefiala que un rango 6ptimo es de 100-199 ppm, se
considera alto 200-299 ppm y muy alto 300 ppm. El mayor rendimiento que él
obtuvo se logré con la concentraciéon de 100 ppm de nitratos en la solucion del
suelo y constituirda una guia para suministrar los nutrientes en funcién de la
demanda del cultivo y para establecer el calendario de fertilizacién haciendo
posible proporcionarlos nutrientes en la cantidad adecuada para que la planta

desarrolle un crecimiento potencial.

KNIGHT et al. (2000), citados por PNA (2010) encontraron que la nutricién
con alto NO3 se opone a la con alto NH,', resultando la primera mas
beneficiosa con respecto al rendimiento en papas, caracteristicas de calidad y
mayor rentabilidad financiera para los agricultores. Donde el bajo pH de suelo y
carencia de arcilla y la materia organica en el suelo no son favorables para la
nitrificacion. Se compararon tres diferentes relaciones de amonio y nitrato:

80:20, 50:50 y 20:80 para tres diferentes niveles de N.

Los mejores resuitados, en términos de rentabilidad para los agricultores,
se obtuvieron con 80% de los requerimientos de N aplicados como NO3 y 20%
como NH,’, obteniéndose también en la tesis con la misma relacién

amonio/nitrato un mayor peso en fruto.
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En situaciones parecidas en que las relaciones entre NO3™ y NH,*, fueron
comparadas se han obtenido conclusiones similares ‘en muchos otros cultivos

en cuanto a mejoras en el desempefio (PNA, 2010).

Segun BERNABE y SOLIS (1999), el peso del fruto se encuentra
determinado en su aspecto genético y estos caracteres son heredables; sin
embargo, pueden modificarse por condiciones ecolégicas (temperatura, agua,
suelo) y las labores culturales en el cultivo (fertilizacion, poda, raleo de frutos,

riegos, etc.).
4.5. Diametro ecuatorial y polar del fruto

En el Cuadro 16 se aprecia el analisis de variancia para la medida
longitudinal del fruto, donde no se encontr6 una diferencia estadistica
significativa para los tratamientos, pero se puede ver también que el coeficiente
de variabilidad fue de 4.48 y 3.90% lo que muestra que la homogeneidad de los

datos obtenidos fue excelente en el efecto de relaciéon amonio nitrato.

Cuadro 16. Analisis de variancia para el diametro ecuatorial y polar de fruto.

. e Diametro Ecuatorial Diametro Polar
F. de Variacion
GL SC CM Sig. SC CM Sig.
Tratamientos 4 4403 11.01 ns. 23.39 5.85 n.s
Error Experimental 25 201.83 8.07 154.79 6.19
Total 29 24586 8.48 178.17 6.14

C.V. 4.48% 3.90%
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Cuadro 17. Influencia en la relacion NH,"/NO3" en el diametro ecuatorial y

polar.
Tratamient Relacion NH4'/NO;5" Diametro Diametro polar
ratamiento
(%) ecuatorial (mm) (mm)
T 20/80 66.32° 54,282
T, 15185 66.222 52.172
Ts 10/90 65.08° 49.58?
T4 51795 64.882 54.592
Ts 0/100. 62.972 48.95?
130.00 -
54.28 €217
120.00 + ' 49.58 54.59
48.95
110.00
E 100.00 -
E
o +80.00 1 v , == Diametro Polar
‘g 8000 4 === Diametro Ecuatorial
67.66
2 7000 { ol ;ﬁi 65.08 o1ss
60.00 4 " 59.64
50.00 -
40.00 , : ‘ . *

20/80 15/85 10/90 5/95 0/100
Relacién (%) NH,*/NO,

Figura 5. Influencia de la relacién NH;*/NO3™ en el didmetro ecuatorial y polar.
De acuerdo a los resultados obtenidos en la investigacion e interpretados

en base al Cuadro 17 y Figura 5 los frutos tuvieron un promedio en diametro

ecuatorial siendo la relacion 20%NH,'/80%NO5", resultd tener mayor diametro
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ecuatoriél de fruto con 66.32 mm, mientras que la relacion 0%NH;"7100%NO3s
con 62.97 mm, fue la que tuvo el mas bajo diametro ecuatorial de fruto. Con
respecto al diametro polar la relacion 5%NH,'/95%NO3" resulté obtener el
mayor diametro polar de fruto con 52.92 mm, mientras que la relacion
0%NH,;*/100%NO; con 50.45 mm, fue la que obtuvo el mas bajo diametro polar
no encontrandose diferencia significativa entre tratamientos pero si una
diferencia aritmética. RIVERA (2009), obtuvo didmetros polares y ecuatoriales
de fruto mas altos (563.79 y 62.94 mm), 4cuando las plantas se trataron con la
relacion 12 meg/L de NO3: Agua y los valores mas bajos (48.18 y 54.87 mm),
cuando se trataron con la relacion agua: 6 meg/L de NH;". Resultados similares
en proporcion obtuvieron AMBOISE y BRUTUS (2001), al evaluar el efecto de
la combinacion NH,*/NOs, en proporcién 0:3, 1:2, 2:1y 3:0 (3= 150 Kg ha™),

en el diametro de frutos de tomates (Lycopersicum esculentum Mill).

4.6. Rendimiento

En el Cuadro 18 se aprecia el analisis de variancia para el rendimiento del
tomate, donde se encontré diferencia estadistica significativa entre los
tratamientos, se puede observar que el coeficiente de variabilidad fue de 9.41%
lo que muestra que la homogeneidad de los datos obtenidos fue excelente en

el efecto de relacion amonio nitrato.
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Cuadro 18. Analisis de variancia para el rendimiento de tomate.

F. de Variacién GL SC CM Sig.
Tratamientos 4 415.972 103.993 -
Error Experimental 25 42 512 1.700
Total 29 458.484 156.810

(OAV) 9.41%

Cuadro 19. Prueba de Duncan (a =0.05) para la influencia de la relacién

NH,*/NO3™ en el rendimiento de tomate.

Tratamiento RelacionNH;'/NO;s (%) Kg/planta Promedio (t/ha)
T4 5195 - 5625 11263 a
Ts 10/90 5.16 11028 ab
T, 20/80 5.13 109.85 ab
T 15 /85 5.00 10750 ab

Ts 0/100 475 101.71 b
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Figura 6. Influencia de la relacion NH,"/NO3™ en el rendimiento de tomate.

En el 'Cuadro 19 y Figura 6 se muestran los promedios de fruto de tomate
'teniendo el 'fméyor rendimiento la relacion 5%NH,795%N0;", con 5.5 Kg por
- planta, 252 Kg en 22.4 m? y llevados a t/ha nos da un rendimiento de 112.63
t/ha y teniendo él mas bajo rendimiento con la relacién 0%NH4/100%NO3, con
4.75 -Kg/»;k;)‘larita, 228 Kg en 22.4 m? y llevados a t/ha nos da un rendimiénto con
101.71 tlha existiendo diferencia significativa entre los tratamientos. RIVERA
(2009), obtuvo rendimientos de fruto por planta en un sistema hidropénico
donde el mayor rendimiento fue de 4.44 kg por planta se tuvo en plantas
tratadas con la relacién 12 meg/L de NO3 y el menor fue de 1.23 Kg por planta- .
con la relacion 6 meg/L de NH," las cuales llevadas a toneladas tuvieron un
rendimiénto de 102.120 t/ha y 28.290 t/ha de tomate fresco respectivamente en

_un sistema hidropoénico.
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AQUINO (1997), manifiesta que en suelos en un sistema tradicional
reportan una productividad de 16 t/ha, asimismo CIPCA (2001), con un trabajo
realizado con tutores colgantes obtuvo un rendimiento de 49.141 ttha y BRAVO

(1988), reporta 57.733 Kg/ha de tomate fresco en un sistema tradicional.
4.7. Analisis economico

Cuadro 20. Analisis econémico.

. Valor Costo . Utilidad i .
Rendimiento . Precio Relacién Rentabilidad
Trat. Bruto S/. Produccién (U) u=B-
(t/ha) Kg. S/. B/IC (%)
(B) S/ (C) C(sl.)

Ts 11263 191,471 55,205 1.70 136,260 3.47 246.83
T 109.85 186,745 55,205 1.70 131,540 3.38 238.28
Ts 11028 187,476 55,205 1.70 132,270 3.40 239.59
T2 107.50 182,750 55,205 1.70 127,560 3.31 231.07
Ts 101.71 172,907 55,205 1.70 117,700 3.13 213.21

T, : 20/80 NH,/NOsy
T, : 15/85 NH,/NOs
Ta : 10/90 NH,/NOy
T+ : 5/95NH,/NOy

Ts : 0/100 NH,/NOs

En el Cuadro 20 podemos observar los resultados del andlisis econémico
de los tratamientos, el mayor rendimiento fue el T4 (5/95 NH,*/NO3) que tuvo
una utilidad neta (UN) de S/. 136.26 con una rentabilidad de 246.83%, siendo el

tratamiento mas rentable.
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El resultado de la relacion B/C fue de 3.47, lo que significa que los
ingresos netos fueron superiores a los egresos netos. En otras palabras, los
beneficios (ingresos) son mayores a ios costos (egresos); en consecuencia el

proyecto genera riqueza y con seguridad traera consigo un beneficio social.

Todos los tratamientos reportan beneficios econémicos. No siempre una
gran produccion dara grandes ganancias pues hay otros factores relacionados
con la demanda del mercado como tamafio y forma de los frutos (tomate de
jugo y gran tamarfio mayor precio), el tiempo de duracion de los frutos (frutos de
mayor duracién mayor precio) y el tipo de mercado (en base a la clase social o

ingresos) (CIPCA, 2001 y AQUINO, 1997).



V. CONCLUSIONES

De acuerdo a las condiciones en que se ejecut6 el trabajo experimental y

de los resultados obtenidos, se concluye:

1. La mejor relacién NH; /NOs™ en el crecimiento del tomate se obtuvo en
20%NH,4'/80%NO3;" con 189.39 cm, aunque no existieron diferencias

estadisticas significativas entre tratamientos.

2. La mejor relacion NH,"/NOs™ en el peso. de fruto de tomate se obtuvo con
20%NH,'/80%NO5 con 105.84 g, mientras que la relacion 0%NH,"/100%

NOs3 con 79.90 g fue el que bbtuvo el menor peso de fruto.

3. El mayor rendimiento de frutos de tomate se obtuvo con la relacion
5%NH,/95%N0O; con 112.63 t/ha. La relacion 0%NH;'/100% NOs’,

reporta menor rendimiento con 101.71 t/ha.

4. La mejor calidad de fruto se obtuvo con la relacion 20%NH;'/80%NO5"
por haber generado un mayor tamafio fruto con didmetro ecuatorial de
66.32mm y un mejor diametro polar de 54.59 mm, aunque sin diferencias

significativas con los demas tratamientos.

5. La mayor utilidad neta se obtuvo con la relacién 5%NH;*/95%NO; con S/.

136,260 asi como la mejor relacion costo beneficio con 246.83%.



V. RECOMENDACIONES

De las conclusiones obtenidas se recomienda:

Utilizar la rfelacién 5%NH,"/95%N0;" para la produccién hidropénica de
tomate Dominique en un sistema de riego por micro tubulos en Tingo
Maria, ya que con este tratamiento se obtuvo un mayor peso promedio de

frutos por planta (5.25 kg) con un peso promedio por fruto de 106.84 g.

No utilizar la relacién 10%NH,'7/90%NO;3’, por inducir a un mayor largo de
hojas (58.19 cm) que produce un traslape induciendo una mayor densidad

foliar que dificulta las [abores culturales.

Realizar trabajos de investigacidn concerniente a las caracteristicas
organolépticas del cuitivo de tomate Dominique en un sistema de

fertirrigacion en Tingo Maria.



Vii. RESUMEN

En el presente trabajo se llevé a cabo en el vivero de la facultad de
agron'o'mia UNAS de la ciudad de Tingo Maria, el cual es una zona de vida con
bosque humedo lluvioso montano bajo tropical. El régimen térmico media anual
de 24.5°C, calidos Enero y Febrero con 28°C, Junio es mas frio con 23°C. La
pluviosidad anual tiene una media de 3000 mm, Febrero es el mes mas
himedo y mayo el mes mas seco. Caracteristicas del campo: experimental 114
m?, el disefio estadistico empleado disefio completamente al azar con 5
tratamientos y 6 repeticiones, resultados analizados con el analisis de varianza

y la prueba de significancia de Duncan.

Se evallio la mejor relacibn amonio/nitrato en la variedad de tomate
Dominique de crecimiento indeterminado bajo fertirrigacién en un sistema de
riego por micro tubulos de polipropileno color negro en un sistema hidropénico
en lo cual se sembré en mangas de un metro de largo por cada 30 cm de
ancho utilizandose como sustrato arena y cascarilla de arroz 50% de cada uno
haciéndose uso de uﬁ planta por manga. La fecha de siembra 10 de mayo y la
ultima cosecha se llevo a cabo el 23 de setiembre del 2012. La siembra fue en
los almacigos y al trasplante fue conducido bajo un sistema de fertirrigacion de
riego por micro tubulos, con tutores tipo colgantes. El comportamiento climatico
fue de 81.18 mm de lluvia y una temperatura media de 25.02 °C para el periodo

vegetativo.
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De los resultados obtenidos se concluye que existié diferencia estadistica
en cuanto a produccion de frutos de tomate; el que obtuvo el mayor
rendimiento con 1 1.2.-63 t/ha. De acuerdo al analisis econdomico; beneficio costo
la relacic').n' 5%NH,4195%NO03", obtuvo mayor rentabilidad comparado con los
demas ftratamientos. En consecuencia este cultivar se determ'iﬁé como

promisoria por su potencial de rendimiento y econémicamente rentable.

No existio diferencia estadistica entre los tratamientos la eficiencia del
sistema de fertirrigacion por micro tubulos donde las plantas en general
recibieron dosis y concentracién de nutrientes diferente pero aproximadamente

igual en volumenes.
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Figura 8. Detalles de una parcela experimental.



Cuadro 21. pH de cada tanque.

Fecha Ts T, Ts Ts Ts Aguf de

cano
22 de junio 583 639 589 57 296 645
26 de junio 552 505 570 560 295  6.45
30 de junio 588 489 538 582 312 645
05 de julio 5.59 523 554 5.4 306  6.45
12 de julio 5.51 508 453 493 314 645
23 de julio 5.81 4.81 598 555 325  6.45
31 de julio 584 581 547 559 335 645
15deagosto  6.03  6.01 5.53 5.8 342 645
28deagosto 552 558 559 567 352 645
Promedio 573 543 551 556 320  6.45

En el Cuadro 21 se aprecia los distintos promedios de pH de la soluciéon

nutritiva donde presentan tanto los cuatro primeros tratamientos un pH éptimo

para la soluciéon nutritiva ya que en estos pH la planta puede absorber los

nutrientes que necesitan pero en el tratamiento cinco presenta un bajo pH esto

se puede deber a que se utiliza el acido fosférico como fuente de fésforo y el

acido para poder regular el pH de la solucion.



Cuadro 22. Fertilizantes solubles utilizados en el trabajo de investigacién.

Fertilizantes Unidad T4 T2 T3 Ta Ts
MgSO, g 136.00 136.00 136.00 136.00 136.00
Ca (NO3); Q. 15537 155.37 155.37 155.37 155.37
i?r?cz)? g. 2735  63.77 10025 13663 169.71
KH2PO, g. 4420 4420 4420  44.20 -
NH4NO; g. 57.80 4291 2890  13.43 -
KCl g. 82.82 5590 28.90 2.17 -
HsPO, g. - - - - 3744

Total ~ Litos 220 220 220 = 220 220

Cuadro 23. Fertilizantes solubles utilizados en el trabajo de investigacion

expresado en molaridad.

Fertilizantes Unidad T4 T2 Ts T4 Ts
MgSO, g. 0.60M 0.60M 0.60M 0.60M 0.60M
Ca (NO3)2 g. 0.71M 0.71M 0.71M 0.71M 0.71M
4H,0
KNO; g. 0.12M 0.29M  0.46M 0.62M 0.77M
KH-PO, g. 0.20M 0.20M 0.20M 0.20M -
NH4NO3 g. 0.26M 0.20M 0.13M 0.06M -
KCL g. 0.38M 0.25M 0.13M  0.009M -
H3PO4 g. - - - - 0.17M

- Cuadro 24. Composicion de micronutrientes (Fetrilom Combi).

Manganeso (Mn) 4.0%
Hierro (Fe) 4.0%
Cobre (Cu) 1.5%
Cinc (Zn) 1.5%
Boro (B) 0.5%

Molibdeno (Mo) 0.1%




Cuadro 25. Presupuesto para la produccién de tomates en el trabajo de
investigacidn y su proyeccion en una hectarea. Nuevo soles

(S1.).

P.Unidad Total
(S1.) (Sl.)

Actividades Unidad Cantidad

A Labores culturales

Preparacién de terreno Jornal 2 20.00 4000
Siembra y trasplante Jornal 1 20.00 20.00
Controf cult. y en tutorado Jornal 9 20.00 180.00
Control quimico Jornal 1 20.00 20.00
Cosechas y evaluacion. Jornal 2 20.00 40.00
Riegos Jornal 12 20.00 240.00
B. Insumos: ,
Semillas Millar 0.25 300.00 75.00
Rafia ' Kg 1 10.00 10.00
Fertilizantes
Nitrato de calcio kg 31 3.20 99.20
Nitrato de potasio kg 19 3.80 72.20
Fosfato mono potasico kg 7 4.20 29.20
Nitrato de amonio kg 5 1.92 9.60
Sulfato de magnesio kg 27 1.60 43.20
Cloruro de potasio kg 6 1.80 10.80
Acido fosférico 1.40 7.00
Fungicidas 2
Ridomil 60.00 60.00
Carbendazyn kg 1 40.00 40.00
Depreciacién de equipo 9000.00 9.74
Costo produccion 1005.94
C. Comercializacion.
Comercializacién : Jornal 3 20 60.00
Costo total en 114 m? 1065.74

Costo produccién hectarea 55,205.0




Area de Promedio Plantas/ Rendimiento Rendimiento Rendimiento
Trat. parcela(m?) (Kg/planta) parcela (Kg/parcela) {Kg/ha) (t/ha)
Ts 22.4 5.25 48 252.00 112500.00 112.50
Ts 22.4 5.15 48 247.20 110357.14 110.36
T, 22.4 5.13 48 246.24 109928.57 109.93
T, 22.4 5.00 48 240.00 107142.86 107.14
Ts 22.4 475 48 228.00 101785.71 101.79

Nota: para hallar el rendimiento por hectarea se tomaron {as 48 plantas para sacar asi un aproximado en (t/ha)

Cuadro 27. Cronograma de actividades en el trabajo de investigacidn; siembra

de tomate de crecimiento indeterminado.

Mayo Junio Julio Agosto Setiembre
Labores

123412341234123412 3 4

Siembra cultivo X

1° tfasplante X

1°control quimico Prev. X

2° control quimico Prev X

1° Control cultural(CC) X

Tutorado.3°control Q. XX

1° evaluacién X

4° control quimico Prev X

19y 2° cosecha. X

3°,4° cosecha. 2°CC X
2° evaluacion frutos. | X

5° cosecha X
3° evaluacion 6°cosecha X
3°C 5°C control Q. X

7° cosecha X
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Figura 9. Siembra de tomate “Dominique” en las bandejas almacigueras.
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Figura 10. Plantulas de tomate “Dominique” en germinacién.
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Figura 12. Instalacién del sistema de riego.



Figura 14. Crecimiento vegetativo del tomate “Dominique”
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Figura 15. Tutorado del tomate “Deminique”.
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Figura 17. Fructificacion de tomate “Dominique”.
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Figura 18. Produccién del tomate “Dominique”.




Figura 19. Fruto maduro del tomate “Dominique”.



