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El uso del agua marina desalinizada como una alternativa a los recursos de agua convencionales cada vez gana mas interés debido al gran déficit hidrico de algunas zonas del planeta como
es el caso de la cuenca mediterranea. Por ello, se estudié el efecto del riego con agua marina desalinizada, y de pozo, asi como una mezcla de ambas (para reducir costes), sobre la calidad
del tomate (una de las horticolas con mayor tolerancia a la salinidad), cultivado en suelo normal o en hidroponia. El uso de agua marina desalinizada no afecté en gran medida a la calidad
fisicoquimica del tomate (sdlidos solubles, acidez titulable, firmeza y color). Por otra parte, el agua marina desalinizada aumenté la capacidad antioxidante total del tomate mientras que otros
compuestos como la vitamina C no se vieron altamente afectados. En conclusion, el uso de agua marina desalinizada no compromete la calidad del tomate siendo incluso incrementadas las
propiedades antioxidantes de esta horticola de alto valor econémico.

INTRODUCCION

El tomate es una planta con alta tolerancia a la salinidad y es considerada entre las
horticolas de invernadero mas importantes del mediterraneo con un alto valor
econdmico. El sureste espaiiol es una de las zonas con mayor déficit de agua en la
Unién Europea con un déficit estructural de agua de 429 hm? al afio y se prevé que este
problema se agrave llegando en algunas zonas a reducciones de hasta el 40% de sus
recursos de agua. Para ello, el Panel Intergubernamental del Cambio Climatico ha
propuesto la desalinizacion del agua marina como una opcién con un excelente
potencial.

Figura 1. Solidos solubles totales (A), acidez titulable (B), Firmeza (C) y color (D) de tomate (cv. Ramyle) cultivado
en dos tipos de suelos (suelo normal (S); hidroponico (H)) y tres tipos de riego (agua marina desalinizada (T1); agua
mezcla desalinizada-pozo (T2); y agua de pozo (T3) (n=3tdesviacion estandar). Las barras representan la
diferencia minima significativa (LSD) para los factores tipo de suelo (A) y tipo de riego (B), asi como su interaccion.
ns, *, T y 1 denotan significancia para P < “no significancia”, 0,05, 0,01 y 0,001, respectivamente.

El efecto del contenido de los nutrientes del agua de riego sobre la calidad del tomate
ha sido ampliamente estudiado. Asi, el riego de tomates con aguas de alta salinidad
(alta conductividad eléctrica, altos contenidos de K, etc.) incrementa la calidad del
fruto (firmeza, color, azucares, acidos organicos, vitamina C, carotenos, etc.). Sin
embargo, no existen estudios sobre los efectos del riego con agua marina desalinizada
sobre la calidad del fruto. Ademas, el cultivo de tomates en suelo hidropénico ha
mostrado ser positivo también sobre la calidad del fruto, pero el estudio del efecto
combinado con agua marina desalinizada tampoco ha sido estudiado.

OBIJETIVO

El objetivo del presente trabajo fue estudiar los efectos del tipo de agua de riego (agua
marina desalinizada, pozo, o una mezcla de ambas) y del tipo de suelo (normal o
hidropodnico) sobre la calidad del tomate fisicoquimica, microbiolégica, sensorial y
nutricional.

MATERIALES Y METODOS

Los tomates usados en este estudio fueron de la variedad Ramyle. El cultivo se hizo en
una finca experimental (Universidad de Almeria-Anecoop) en El Toyo (Almeria) sobre
dos tipos de suelo (normal o hidropénico).

CONDICIONES CULTIVO
@ El cultivo se hizo con 2 fipos de suelo mm== Suelo normal (S)  Hidropdnico (H
o =

Tabla 1. Recuentos microbiolégicos (log CFU/cm?) de tomate (cv. Ramyle) cultivado en dos tipos de suelos (suelo
normal (S); hidroponico (H)) y tres tipos de riego (agua marina desalinizada (T1); agua mezcla desalinizada-pozo
(T2); y agua de pozo (T3) (n=3xdesviacion estandar). Los valores entre paréntesis representan la diferencia minima

® El riego se realizé con 3 tipos de agua i 1 Ir- - - \I significativa (LSD) para los factores tipo de suelo (A) y tipo de riego (B), asi como su interaccion.
. 1 1 1 Mesdfilos Psicréfilos  Enterobacterias Mohos Levaduras
oD || el : : : : sT1 3,0740,31  1,72#0,38 1,670,24 2,330,30  1,49%0,18
(1) (02 1 1 1 ST2 3,01+0,08 0,95+0,10 1,10+0,16 2,64+0,34  1,45+0,50
e H : H sT3 3,61£0,42  2,58:0,78 324:032  2,82:0,48 1,05:0,21
NOG;V 10,5/Mg* 1,00 NOSAV 10.5/Mg* 1,68 NOa;r 105 Mg* 3,68 1 1 1 1 HT1 2,70+0,14 2,04+1,35 2,11+0,82 2,82+0,67 1,13+0,27
e | e e I | S S 2 1 1 HT2 2,90+0,47  1,59:0,74 2,31#0,86 3,35:0,41  2,20+0,64
Dl G5 Uil @ Uil @ '\ ,' L ,' HT3 3,1640,13 1,83+0,75 2,84+0,42 2,3240,25  1,3540,35
I I Tipo de suelo (A) (0,31)* ns ns ns ns
DETERMINACIONES CALIDAD FRUTO Tipo de riego () (0,37)* ns (0,96)+ ns (0,49)
Acidez titulable Sdlidos solubles Firmeza Color Microbiologia Nutricionales AxB ns ns ns ns ns

Tabla 2. Contenido de licopeno y B-caroteno (mg/kg peso fresco (pf)), vitamina C (mg/kg pf), compuestos fendlicos
totales (mg/kg pf) y capacidad antioxidante total (CAT; umol/kg pf) de tomate (cv. Ramyle) cultivado en dos tipos de
suelos (suelo normal (S); hidropdnico (H)) y tres tipos de riego (agua marina desalinizada (T1); agua mezcla
desalinizada-pozo (T2); y agua de pozo (T3) (n=3xdesviacion estandar). Los valores entre paréntesis representan la
diferencia minima significativa (LSD) para los factores tipo de suelo (A) y tipo de riego (B), asi como su interaccion.

Licopeno 6-caroteno  VitaminaC  Fendlicos CAT
ST1 21,243,1 20,2+2,9 50,1+2,1 241,3+7,1 1525,6+157,0
RESU LTADOS ST2 22,9+4,4 25189343 49,1+6,0 238,0+10,4 1349,4+68,0
+ + + + +
El contenido de sélidos solubles del tomate cultivado en condiciones de hidroponia y riego con SIE) s Wi £, 28,1 ZAB ol Lk 3 )
agua de pozo (T3) mostré los valores mas altos (=5 °Brix) aunque tales diferencias (<0,5 °Brix) con HT1 25,6%2,3 24,5%3,1 49,614,1 264,3422,2  1345,0+138,7
el agua marina desalinizada (T1) (Figura 1A) no se apreciaron sensorialmente. De manera similar, HT2 26,2+1,4 pAs) il B 50,3+5,6 230,6+19,5 1393,8196,3
aunque las muestras T3 mostraron una mayor acidez titulable que las muestras T1, el consumidor HT3 27,1+4,1 25,9+3,8 55,8+2,9 274,1+4,3 1523,4452,5
no apreciaria tales diferencias (<0,06%) (Figura 1B). Sin embargo, la interaccion tipo de sueloxtipo §
de riego no fue significativa (p>0,05) ni para los sélidos solubles ni para la acidez titulable. Tl'po Glz SL_JeIO (A) (5,1)+ (4,9)% I . (17,1)* e
Los tomates cultivados en condiciones de hidroponia tuvieron una firmeza 1,1-1,3 veces mayor ipaldeliiegol(R] s = (57) 0 I
(p<0,001) que las liciones cor i I del suelo, mostrando las muestras T3 en AxB ns ns ns ns ns

hidroponia el valor mas alto (29 N) (Figura 1C). En cuanto al color, el tomate T1 en suelo
hidropénico mostré el color rojo mas intenso (Figura 1D), lo cual se correlacioné con los mayores
contenidos de licopeno (27,1 mg/kg) y de B-caroteno (25,9 mg/kg) de estas muestras (Tabla 2).

Las muestras registraron unas cargas microbianas superficiales para mesofilos, psicrofilos,

enterobacterias, mohos y levaduras de 2,7-3,6, 1,0-2,6, 1,1-2,8, 2,3-3,4 y 1,1-2,2 log UFC (unidades

formadoras de col )lcm?, re ti te. La interaccion no fue significativa (p>0,05) para

ningun grupo microbiano, ni tampoco los factores individuales para psicréfilos ni mohos. Aun

asi, las diferencias significativas observables debido al tipo de riego fueron bajas siendo
ibll ite debidas a la cruzada durante la recoleccion.

CONCLUSIONES

El uso de agua marina desalinizada no compromete la aceptacion del consumidor de los tomates
debido a las bajas diferencias de calidad (no apreciables). Por otra parte, el riego con agua marina
desalinizada permite incrementar las propiedades beneficiosas para la salud del tomate al mostrar
una mayor capacidad antioxidante, mientras que otros compuestos como la vitamina C no se ven
altamente afectados. Ademas, la combinacion del agua marina desalinizada con el agua de pozo
(menor costo) tampoco compromete la calidad del tomate lo que podria inducir ahorros
econémicos notables.

El riego con T3 indujo los mayores contenidos de vitamina C. Aunque las muestras T1 mostraron
menores niveles de vi C, estos red fueron inferiores al 14 %.

con el tenido total de p fendlicos. Las muestras de tomate de T1 mostraron los
niveles mas altos de capacidad antioxidante total con valores de 1,637 umol/kg.

La capacidad antioxidante total de todas las muestras estuvo altamente correlacionada (R?=0,80) [
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