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Resumen

Las experiencias se desarrollaron en un tiinel grande con cubierta de polietileno
térmico, bajo sistema de cultivo sin suelo, utilizando fibra de coco como sustrato. Se
compard la respuesta de la berenjena (Solanum melongena) a 3 soluciones nutritivas con
niveles crecientes de nitratos, fosfatos, amonio, potasio, calcio y magnesio. La dosis
media se utilizé para formular una 4 solucion nutritiva, a la que se le afiadié una enmienda
organica hiimica liquida. Para el estudio se utilizé berenjena del tipo intermedio cv.
Cristal, en dos ciclos de cultivo distintos: primavera y otofio.

Aunque en otoiio se produjo una helada, acaecida en el mes de noviembre, los
resultados productivos siguieron la pauta de los obtenidos en el ciclo de primavera. La
menor produccion precoz y final se obtuvo con la concentracion de iones mas baja. En
el ciclo de primavera y otoiio la dosis baja dio lugar a frutos de un menor calibre, aunque
en este ultimo ciclo no se detectaron diferencias significativas a nivel estadistico. El
crecimiento de la planta también fue menor en ambos ciclos, para la concentracién
menor. No hubo diferencias en rendimiento, peso medio, ni desarrollo de la planta, entre
la dosis mas enriquecida y la intermedia, para ninguno de los ciclos estudiados. No se
apreciaron diferencias entre la dosis intermedia y la adiciéon de enmienda orgénica liquida,
en produccion, desarrollo de la planta ni en peso medio de los frutos en ninguno de los
ciclos estudiados, y tinicamente se aprecié una mayor susceptibilidad a la helada, en la
parcela a la que se le adicioné la enmienda organica liquida.

Se midi6 el consumo de solucidon nutritiva, siendo el menor en ambos ciclos el
correspondiente a la dosis D3, aunque la mayor eficiencia de riego se obtuvo en el ciclo
de primavera con la dosis D1.

INTRODUCCION

Para cultivo de hortalizas en invernadero, es interesante analizar el comportamiento
agronémico y productivo de diferentes soluciones nutritivas. Una conductividad eléctrica
elevada puede dar lugar a un incremento del potencial osmético afectando al desarrollo y
productividad del cultivo al disminuir la absorcién de nutrientes y agua. En ese sentido, se
han realizando diferentes trabajos como el desarrollado en el IRTA por el Departamento de
Tecnologia Horticola con cultivo de tomate en ciclo de primavera, en invernadero, utilizando
perlita como sustrato en el que compararon 3 niveles de NO3™: 7, 9y 11 mmol/L respectivamente,
no detectando reducciones de rendimiento, calidad, ni diferencias en el contenido de macro
y micronutrientes en hojas ni en frutos. (Mufioz et al., 2006).

En un estudio desarrollado en Cifacita (Alarcén et al., 2003) utilizando materia orgéanica
liquida (m.o.), dosificada en una aplicacién semanal a razén de 2,5 g/m? y 5 g/mZ, sobre
perlita y fibra de coco, se pudo apreciar un incremento en la densidad radicular con la
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aplicacion de la materia orgénica, sobre todo en el volumen de raices finas. La respuesta fue
mayor sobre el sustrato de fibra de coco que en perlita. La aplicacion de m.o. dio lugar a una
mayor produccién comercial que con el testigo.

En este trabajo se analizé el comportamiento agronémico y productivo de 3 soluciones
nutritivas, y una enmienda organica liquida, en un sistema de cultivo sin suelo, con un cultivo
de berenjena (Solanum melongena L.), en ciclo de primavera y otofo.

MATERIAL Y METODOS.

La experiencia se desarrollé en el Centro de Fundacion Ruralcaja, ubicado en el término
municipal de Paiporta (Valencia), bajo un invernadero multitinel frio de una superficie de 1.000
m?, con cubierta de polietileno térmico de 800 galgas. El sustrato utilizado en el sistema de
cultivo sin suelo fue fibra de coco: 60% de viruta y 40% de chips (trozos de fibras largas), de
2°y 3% afio, correspondiente al 6° y 7° cultivo horticola respectivamente. El sustrato se dispuso
en el interior de un contenedor de polipropileno, utilizando un volumen equivalente a 86 m3/ha.

Se estudiaron 3 soluciones nutritivas, partiendo de una solucién base de posible utilizacion
en cultivo de berenjena (D2), sobre la que se modificaron las concentraciones de nitrégeno,
potasio, fésforo, amonio, calcio y magnesio. El resto de iones se dosificaron en las mismas
concentraciones para las diferentes soluciones:

D1: 15,75 mmol/L NO3~; 1,75 mmol/L H,PO4™; 1,6 mmol/L NH4*; 9,1 mmol/L K*;
4,5 mmol/L Ca?*; 2,5 mmol/L Mg?*

D2: 9,5 mmol/L NO3~; 1,25 mmol/L H,PO4™; 1,1 mmol/L NH4*; 6,0 mmol/L K*;
3,5 mmol/L Ca?*; 2 mmol/L Mg?*;

D3: 4,0 mmol/L NO3~; 1,0 mmol/L H;PO47; 0,5 mmol/L NHz*; 3,0 mmol/L K*;
3,0 mmol/L Ca?*; 1,5 mmol/L Mg?*;

D4: la solucion nutritiva D2 + enmienda orgénica liquida Vit Himic 26. Compuesta por
un 26%. de extracto himico de leonardita, 10% de acidos hiimicos y 16% de fulvicos, 3%
de aminoécidos, 5% de magnesio, 0,2 % de boro, 0,5% de manganeso y 0,5 % de zinc.
Dosificada a razén de 2,5 g/m? y semana.

Se realizé un disefo estadistico de bloques al azar con tres repeticiones, 13 plantas por
parcela elemental. Se utiliz6 berenjena cv. Cristal de la casa de semillas Fito.

Para el ciclo de primavera la siembra tuvo lugar el 29 de noviembre de 2006, el transplante
el 1 de enero de 2007, sobre un semiforzado con microttinel con cubierta a base de polipropileno
no tejido de una densidad de 17 g/m?, que se retird con la aparicién de las primeras flores.

En el ciclo de otofio la siembra se realizé el 5 de julio de 2007 y el transplante el 22 de
agosto. En ambos casos se realizé la siembra en semillero profesional. La densidad de
plantacién en las dos fechas fue de 1,02 plantas/m?, con un marco de 1,4 x 0,7 m.

Para la evaluacion de los resultados, se contabilizé la produccion comercial, se obtuvo el
peso medio de los frutos a partir del nimero de frutos obtenidos en cada recoleccion y se
midié la produccién de destrio. Para valorar el vigor de las plantas se midié la altura de 5
plantas por parcela elemental, en dos fechas distintas para cada uno de los ciclos estudiados.

Se hizo también una valoracién de la homogeneidad y la frondosidad de la planta,
puntuando de 0 como valor més bajo a 5 como indice mas alto, sobre cada una de las hileras
de planta de la parcela elemental.

Para el ciclo de otofo, que sufrié una helada el 17 de noviembre con —1°C medido al aire
libre en garita termométrica, se hizo una valoracion de la afeccion de dicha helada el 21 de
noviembre, tanto en planta como en fruto y en flor, por medio de indices de afeccion,
considerando el valor 0 como no afectado por el frio y 5 dafios muy altos de helada.
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Durante el cultivo se realizaron 2 andlisis quimicos de la solucion nutritiva del drenaje,
para cada uno de los ciclos estudiados. También se midi6 el consumo de solucién nutritiva
y el porcentaje de drenaje para cada una de las dosis estudiadas.

RESULTADOS

En el ciclo de primavera la recoleccién se inicié el 20 de abril de 2007 y finalizé la
experiencia con la tltima recoleccién realizada el 6 de agosto. En el ciclo de otofio la primera
recoleccidon tuvo lugar el 5 de octubre y la dltima el 7 de enero de 2008.

En la Tabla 1 se exponen los resultados de la produccién comercial acumulada
correspondiente al ciclo de primavera. Se apreciaron diferencias estadisticamente significativas
(e.s.) con probabilidad del 99% para la produccién acumulada en mayo, entre las dosis D1
y D2, respecto a la D3. Para la produccion acumulada en junio la mayor produccién con
diferencias e.s. al 99% correspondié a la D1, seguida de la D2 y por ultimo la D3. En la
acumulada de julio y agosto no se apreciaron diferencias e.s. entre la D1 y D2, aunque si
entre estas dos y la D3 que fue la de menor rendimiento final.

En el rendimiento comercial obtenido en otofio respecto al de primavera, fue significativamente
menor. Para la produccion comercial acumulada, en cada uno de los meses, el mejor rendimiento
correspondio a las dosis D1 y D2, con diferencias e.s. al 99% respecto a la D3. En cuanto al
peso medio de los frutos comerciales, se detectaron diferencias e.s. al 99%, entre las dosis D1
y D2, respecto a la D3, obteniendo frutos de mayor calibre en las dos primeras. En el ciclo de
otofio no se dieron diferencias e.s. entre las dosis para el peso medio, aunque se aprecié un
menor peso medio para la dosis D3, comparado con las dosis D1 y D2.

No se apreciaron diferencias e.s. en el rendimiento de destrio en los ciclos de primavera
y otorio, cuando se compar6 la respuesta de las dosis D1, D2 y D3.

No se apreciaron diferencias e.s. entre la dosis D2 y la D4, para ninguno de los dos ciclos
estudiados, ni ninguno de los pardmetros productivos analizados.

En cuanto al vigor de las plantas, se detectaron diferencias e.s. al 99%, para los dos ciclos
estudiados y en las dos fechas de medicién correspondientes a cada ciclo, detectando un
mayor vigor en las dosis D1 y D2, respecto a la D3. No se detectaron diferencias en la
homogeneidad de las plantas. En el ciclo de primavera, se detectaron diferencias e.s. al 99%
en el parametro de frondosidad, siendo mayor para la dosis D1, seguido de la D2 y la menor
en la D3. En el ciclo de otofio no se apreciaron diferencias e.s. entre las dosis D1 y D2, aunque
si hubo diferencias entre estas dosis respecto a la D3.

Para los dos ciclos estudiados, no se apreciaron diferencias e.s. en ninguno de los
parametros que determinaron el vigor y la homogeneidad de las plantas, cuando se compard
la respuesta entre las dosis D2 y D4.

En el ciclo de otofio, se aprecié una mayor susceptibilidad a la helada tanto en planta
como en fruto y flor para la dosis D3, respecto a las dosis D1y D2. También se aprecié una
mayor susceptibilidad en planta y flor con la dosis D4 respecto a la dosis D2, con diferencias
e.s. y probabilidad del 95%.

Respecto a los analisis realizados de la solucidn nutritiva, en los dos ciclos se aprecié una
clara relacion entre la concentracion de iones aportados y los resultados obtenidos en el
drenaje, detectando valores muy bajos de nitratos, fosfatos y potasio para los dos ciclos con
la dosis D3, y también para esa misma dosis en el i6n calcio para el ciclo de primavera. Entre
las dosis D2 y D4, Gnicamente se apreciaron diferencias claras en las analiticas del drenaje
para la concentracion del microelemento boro, detectando valores mas altos para la dosis
correspondiente a la adicion de la enmienda organica, aunque los valores se encuentran
dentro de la normalidad.
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Con la dosis D3 se produjo un menor consumo de solucién nutritiva en ambos ciclos y
una mayor eficiencia de riego para el ciclo de otofio. En el ciclo de primavera el mayor
consumo de solucién nutritiva y la mayor eficiencia de riego se obtuvo con la dosis D1 y D2.
Los consumos de solucidn nutritiva y las eficiencias de riego fueron similares entre las dosis
D2 y D4, para ambos ciclos de cultivo.

DISCUSION

En el ciclo de primavera se aprecié un mejor resultado productivo y de vigor de la planta
con la dosis alta de nutrientes. Con vistas a un manejo racional del cultivo, se podria proponer:
iniciar el cultivo con una dosis cercana a la D1, para progresivamente cambiar a la dosis D2
en el periodo de mayor desarrollo de la planta, en el que se producen mayores necesidades
nutricionales. Para el ciclo de otofio, las soluciones nutritivas que mejor respuesta dieron
fueron la D1y D2.

La aportacién de una enmienda organica liquida no ha supuesto ninguna mejora en el
rendimiento, calidad de los frutos ni vigor de la planta, respecto a la misma solucion nutritiva
sin adicion de la enmienda. Con la adicién de la enmienda organica, al sufrir una helada se
detect6 una mayor susceptibilidad en planta y flor, respecto a la dosis sin la aportacién de
la enmienda.
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Tabla 1. Produccién comercial acumulada. Ciclo de primavera
RENDIMIENTO ACUMULADO (kg/m®)

Dosis ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO
DI 064  520A 11,02 A 14,95 A 15,59 A
D2 058 473A 891 B 13,75A 14,22 A
D3 0,36 244 B 3,78 C 450 B 452 B
n.s. 99% 99% 99%, 99%

Letras distintas en una misma columna indican diferencias estadisticamente significativas

Tabla 2. Destrio acumulado. Ciclo de primavera
DESTRIO ACUMULADO (kg/m?)

Dosis ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO
D1 0,06 0,48 1.21 1,84 2,42
D2 0,02 0,57 1,64 2,05 2,62
D3 0,02 0,49 1.26 2,25 2,66

n.s. 1.5. n.s 1.S. 1.5.
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Tabla 3. Peso medio mensual. Ciclo de primavera
PESO MEDIO MENSUAL (g)

Dosis ABRIL MAYO JUNIO JULIO FINAL
Dl 306,90 A 411,17 39145 A 37904 A 38765 A
D2 349,07 A 393,70 416,56 A 385,02 A 39311 A
D3 29456 B 37302 33794 B 30095 B 34186 B

99% 1.8, 99% 99% 99%

Letras distintas en una misma columna indican diferencias estadisticamente significativas

Tabla 4. Medidas vigor de planta. Ciclo de primavera

Altura planta (¢cm) Altura planta (cm) Homogeneidad Frondosidad planta

Dosis 20/5/07 2/8/07 planta 20/5/07 (0-5)  20/5/07 (0-5)
DI 11443 A 17113 A 5,00 5,00 A
D2 106,77 A 158,67 A 4.17 400 B
D3 7663 B 10713 B 4,50 2,00 C
99% 99% s, 99%

Letras distintas en una misma columna indican diferencias estadisticamente significativas

Tabla 5. Produccién comercial acumulada. Ciclo de primavera

RENDIMIENTO ACUMULADO (kg.f’mz)

Dosis ABRIL MAYO TUNIO JULIO AGOSTO
D2 0,58 4,73 8,91 13,75 14,22
D4 0,66 4,74 9,11 13,06 13,62

n.s. n.s. n.s. n.5s. 1n.s.

Tabla 6. Destrio acumulado. Ciclo de primavera
DESTRIO ACUMULADO (kg/m?)

Dosis ABRIL MAYO TUNIO JULIO AGOSTO
D2 0,02 0,57 1,65 2,05 2,62
D4 0,04 0,35 1,11 1,73 2,38

n.s. n.s. n.s. n.5s. 1n.s.

Tabla 7. Peso medio mensual. Ciclo de primavera
PESO MEDIO MENSUAL (g)

Dosis ABRIL MAYO JUNIO JULIO FINAL
D2 349,07 393,70 416,56 385,02 393,11
D4 346,39 394,33 400,41 396,7 391,59

n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
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Tabla 8. Medidas vigor de planta. Ciclo de primavera

Altura planta (cm) Altura planta (cm) Homogeneidad Frondosidad planta

Dosis 20/5/07 2/8/07 planta 20/5/07 (0-5)  20/5/07 (0-5)
D2 106.77 158.67 417 4.00
D4 102.90 152.43 3.83 4,00
n.s. 1.5, 1.5, n.s.

Tabla 9. Producciéon comercial acumulada. Ciclo de otofio

RENDIMIENTO ACUMULADO (kg/m’)

Dosis OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE _ ENERO
DI 1,50 A 233 A 2,67 A 2,78 A
D2 1,44 A 2,18 A 2,49 A 250 A
D3 084 B 1,36 B 1,56 B 1,59 B
99% 99% 99% 99%

Letras distintas en una misma columna indican diferencias estadisticamente significativas

Tabla 10. Destrio acumulado. Ciclo de otofio
DESTRIO ACUMULADO (kg/mz)

Dosis OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE  ENERO
D1 0,10 0,12 0,22 0,23
D2 0,10 0,15 0,26 0,33
D3 0,06 0,11 0,17 0,2

n.s. n.s. n.s. 1.5,

Tabla 11. Peso medio mensual. Ciclo de otofio
PESO MEDIO MENSUAL (g)

Dosis OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE FINAL
DI 371,56 351,01 303,14 347,48
D2 375,16 354,27 202,29 355,35
D3 352,34 335,96 279,79 333,26

Nn.s. 1.5, mn.s. 1n.s.

Tabla 12. Medidas vigor de planta. Ciclo de otofio

Dosis Altura planta (cm)  Altura planta (cm) Homogeneidad planta Frondosidad planta

31/10/07 3/1/08 31/10/07 (0-5) 31/10/07 (0-5)
Dl 117,11 A 117.95 A 4,75 4,75 A
D2 118,00 A 117,80 A 4,50 450 A
D3 8533 B 87.13 B 4,50 32 B
99% 99% S, 99%

Letras distintas en una misma columna indican diferencias estadisticamente significativas
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Tabla 13. Afeccién helada. Ciclo de otofio
AFECCION HELADA. Fecha valoracién: 21/11/07

Dosis Planta (0-5) Fruto (0-5) Flor (0-5)
DI 1,50 B 0,00 B 0,17 b
D2 133 B 000 B 0,00 b
D3 3,67 A 0,67 A 233a
99% 99% 95%

Tabla 14. Produccién comercial acumulada. Ciclo de otofio
RENDIMIENTO ACUMULADO (kgf’mz)

Dosis OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE  ENERO
D2 1,44 2,18 2,49 2,50
D4 1,41 2,16 2,52 2,57

n.s. n.s. n.s. 1.5,

Tabla 15. Destrio acumulado. Ciclo de otofio
DESTRIO ACUMULADO (kg/m?)

Dosis OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE  ENERO
D2 0,10 0,15 0,26 0,33
D4 0,09 0,15 0,31 0,35
n.s. n.s. n.s. 1.5,

Tabla 16. Peso medio mensual. Ciclo de otofio

PESO MEDIO MENSUAL (g)

Dosis OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE FINAL
D2 375,16 354,27 292,29 355,35
D4 366,24 350,32 286,17 343,83

mn.s. 1n.s. n.s. 1.5,

Tabla 17. Medidas vigor de planta. Ciclo de otofio

Altura planta (cm) Altura planta (cm) Homogeneidad planta Frondosidad planta

Dosis 31/10/07 3/1/08 31/10/07 (0-5) 31/10/07 (0-5)
D2 118,00 117.80 450 450
D4 112.56 113,02 425 450
n.s. ns. 1.5, 1.5,

Tabla 18. Afeccién helada. Ciclo de otofio
AFECCION HELADA. Fecha valoracién: 21/11/07

Dosis Planta (0-5) Fruto (0-5) Flor (0-5)
D2 133 b 0,00 0,00 b
D4 2.83a 0,17 0,67a

95% IS 95%

Letras distintas en una misma columna indican diferencias estadisticamente significativas
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Tabla 19. Consumos de solucién nutritiva. Ciclo de primavera

Eficiencia de riego

0,
. Consumo  Consumo neto m’/ha m‘/ha Vo . (kg producto
Dosis . . drenaje ! .,
(litros/planta) (litros/planta) totales netos medio comercial/m’ solucién
nutritiva)

D1 715.2 484.7 72976 49460 322 21.4

D2 684,06 481.7 69857 49152 29.6 20.4

D3 3497 256.1 3568.8 26132 26.8 12.7

D4 708.8 503.9 72321 51422 289 18.8
Tabla 20. Consumos de solucidn nutritiva. Ciclo de otofio

Eficiencia de riego
Consumo %
) Consumo m’/ha  m’/ha " (kg producto
Dosis (litros/planta) neto 1 drenaje comercial/m’ solucion
I (litros/planta) totales  netos medio .
nutritiva)

D1 146.2 91,6 1491.7 9346 37.3 18.6

D2 137.2 95,2 1400,0 9711 30.6 17.9

D3 68,5 548 6988 559,0 20,0 22.8

D4 133.9 94.9 1366,7 9688 29.1 18.8
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