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El tomate es una hortaliza cultivada ampliamente a
nivel mundial.

Este cultivo demanda altas cantidades de agua
para su produccion.

En Ecuador, especificamente en el canton Antonio
Ante, solo el 50% de las tierras productivas cuenta
con agua de riego.




INTRODUCCION

Manejo inadecuado del riego. Generalmente los
productores aplican riego en exceso.

No conocen el requerimiento hidrico del cultivo, ni
la frecuencia de riego adecuada.

Las investigaciones solo se han centrado en
mejorar la eficiencia en el uso del agua.




OBJETIVO
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Establecer una estrategia de
riego que permita obtener un
balance entre la produccion,
calidad del fruto y eficiencia
en el uso del agua, en el
cultivo de tomate de
Invernadero.



MATERIALES Y METODOS

Ubicaciéon del area de estudio

Figura 1. Mapa de ubicacion del area de estudio.
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Factores de estudio
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Primera campana

Se realizo desde le 6 de septiembre
de 2019 hasta el 20 de marzo de
2020.

N: Frecuencias de riego
N1: un riego al dia
N2: dos riegos al dia

L: Laminas de agua
L1: 80% ETc
L2: 100% ETc
L3: 120% ETc
L4: 142% ETc (lamina del agricultor)

Se utilizo un diseio factorial en
parcelas divididas bajo una
distribucion de bloques
completamente al azar con 4
repeticiones.



Factores de estudio

Figura 2. Esquema del sistema de riego utilizado en la investigacion.

Segunda campafia

Se llevo a cabo desde el 12 de
junio al 12 de diciembre de
2020.

L: Laminas de agua
L1: 100% ETc
L2: 120% ETc

— oo F: Frecuencias de riego
: . , l —T —TT— : : F1: dos riegos al dia

F2: un riego cada dia dia
F3: un riego cada dos dias
F4: un riego cada tres dias

Se utilizé un disefo factorial
AxB bajo una distribucion de
blogues completamente al azar
con 4 repeticiones.

Manguera de PE de 32 mm = VALVULA DE 32" ® Filtro de anillos [:] Bomba eléctrica de 1 HP
Manguera de goteo de 16 mm O MANOMETRO @ Regulador de presion

Perimetro del invernadero = VALVULA FLEX DE 16 mm == Medidor de agua de 1 1/2"




Requerimiento hidrico del cultivo

"]
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T . Célculo de la ETc

ETc= Epan*kp*kc
Donde:

Epan= Evaporacion del tanque evaporimetro (mm dia-1),

kp= Coeficiente del tanque evaporimetro. Valor=1.0 (AAIC, 2004;
Macias, 2009; Zhai et al., 2010).

kc= coeficiente del cultivo
Tanque evaporimetro

Cubeta plastica de 0,31m de diametro y 0,31m de altura, de 20 litros
de capacidad (Sivisaca, 2013).

Cuadro 1. Coeficientes de cultivo utilizados en el primer experimento.

Fase Duracion de la fase (dias

0.55 35
1.05 45
1.15 70
0.90 30
Cuadro 2. Coeficientes de cultivo utilizados en el segundo experimento.
0.55 35
1.05 45
1.15 70
0.75 30
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RESULTADOS

Requerimiento hidrico del cultivo

Comportamiento de la evaporacion y de la evapotranspiracion del cultivo Comportamiento de la evaporacion y de la evapotranspiracion del cultivo,
P pol y de P P ' segundo experimento.
primer experimento.
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La evaporacion fue muy variable incluso de un dia para otro, debido a la alta variabilidad climatica existente en el
area de estudio.

Similar comportamiento tubo la ETc en cuanto a variabilidad, sin embargo, esta no tubo la misma tendencia
debido a la influencia de los valores de kc utilizados.
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RESULTADOS

Cuadro 3. Prueba de Duncan para las medias de altura de planta, didmetro de tallo, frutos por planta,
rendimiento y eficiencia en el uso del agua. Primer experimento.

Alturade Diametro Frutos por Rendimient Rendimient EUA
: EUA Total .
Factor planta de tallo planta o total o comercial comercial
(cm) (mm) ) (kg plantal) (kg plantal) (kg m3) (kg m3)
Frecuencias de riego
N1 176.04 a 11.65a 47.63 a 11.01a 10.01 a 49.83 a 47.62 a
N2 175.33 a 13.63a 47.50 a 1191 a 11.00 a 54.39 a 52.74 a
Laminas de agua
L1 179.90 c 10.40 c 46.38 b 9.62d 8.69d 58.32 a 55.22 a
L2 176.32bc  11.63b 47.63 ab 11.00 c 9.97c 54.26 ab 51.60 ab
L3 174.06 ab 13.19a 47.50 ab 11.95b 11.15b 49.89 bc 48.88 bc
L4 172.45 a 13.34 a 48.75 a 13.27 a 12.21a 45.97 ¢ 45.03 ¢
ANOVA
N ns ns ns ns ns ns ns : o
L ** *kk ns *k% *k% *k% * ‘l'. '.;\ ; 23 :
N x L ns ns ns ns ns ns ns h‘.l A: 1{ 22 o 9&\1'-1 ': T*I«-\.f

N y L representan frecuencias de Riego y laminas de agua, respectivamente. N1: un Riego por dia; N2: dos riegos al dia; 3
L1: 80% ETc; L2: 100% ETc; L3: 120% ETc; L4: 142% ETc (lamina del agricultor); EUA: eficiencia en el uso del agua; *: 3 S
significativo P<0.05; **: significativo P<0.01; ***: significativo P<0.001; ns: no significativo P<0.05. Valores dentro de las

mismas columnas que estan acompafadas de letras diferentes varian significativamente P<0.05.

S

=

Las frecuencias de riego no incidieron significativamente en ninguna de las variables que se presentan en el
cuadro 3.

Con la dosis de 80% ETc se obtuvo los valores mas bajos de altura de planta, diametro de tallo, frutos por planta
y rendimiento. Sin embargo, se obtuvieron los valores mas altos de eficiencia en el uso del agua.
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RESULTADOS

Cuadro 4. Prueba de Duncan para las medias de pH, sélidos
solubles totales y acidez titulable. Primer experimento.

Solidos Acidez
Factor PH solubles titulable
totales
Q) (° Brix) (%)
Frecuencias de riego
N1 432 a 4.09 a 0.27 a
N2 432 a 3.93a 0.25a
Laminas de
agua
L1 432 a 432 a 0.27 ab
L2 432 a 4.11b 0.28 a
L3 433 a 3.88c 0.25Db
L4 430 a 3.71d 0.23c
ANOVA - c . 1 e - orx .
N ns ns ns Las frecuencias de riego no incidieron significativamente
. i - - en las variables de calidad del tomate.
N y L representan frecuencias de Riego y laminas de agua, LaS |é.mlnaS de agua NO afeCtaI‘On S|gn|f|cat|vamente al
respectivamente. N1: un Riego por dia; N2: dos riegos al dia;
L1: 80% ETc; L2: 100% ETc; L3: 120% ETc; L4: 142% ETc pH -
(lami del icultor); pH: tencial de hidré ;o .
significativo P<0.0: ** significativo P<0.0L: ** signifcativo Con el 80% ETc se obtuvo un contenido mayor de
P<0.001; ns: no significativo P<0.05. Valores dentro de las c
mismas columnas que estan acompafiadas de letras gl‘adOS B”X.

diferentes varian significativamente P<0.05.

Con el 80 y 100% ETc se obtuvo un mayor porcentaje de
acido.
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RESULTADOS

Cuadro 5. Prueba de Duncan para las medias de altura de planta, didmetro de tallo, frutos por planta,
rendimiento y eficiencia en el uso del agua. Segundo experimento.

Alturade  Altura de Diametro Frutos Rendimient Rendimient EUA EUA
planta planta por . .
Factor (60 DDT) (90 DDT) de tallo planta o total o comercial total comercial
(cm) (cm) (mm) ) (kg planta?) (kg planta®) (kg m®) (kg m3)
Laminas de agua
L1 118.19a 180.40a 9.93b 85.44 a 6.99b 5.36 b 34.59 a 26.51 a
L2 118.81a 182.29a 11.44a 87.3la 8.25a 6.68 a 34.46 a 27.92 a
Frecuencias de
riego
F1 117.83a 18455a 11.56a 87.00 a 8.32a 6.77 a 37.69a 30.55a
F2 119.00a 183.05a 1l1.16ab 85.75a 7.68 ab 6.13 ab 34.73 ab 27.71 ab
F3 11795a 178.74a 10.37bc 87.25a 7.08b 5.34Db 32.22b 24.26 b
F4 119.23a 179.04 a 9.63c 85.50 a 7.39b 5.84 ab 33.45Db 26.34 ab
ANOVA
L ns ns bkl ns ekl ikl ns ns
F ns ns *x ns * * * *
LxF ns ns ns ns ns ns ns ns

L y F representan laminas de agua y frecuencias de riego, respectivamente. L1:100% ETc; L2: 120% ETc; F1: dos riegos al
dia; F2: un riego cada dia; F3: un Riego cada dos dias; F4: un Riego cada tres dias; EUA: eficiencia en el uso del agua;
DDT: dias despues del trasplante; *: significativo P<0.05; **: significativo P<0.01; ***. significativo P<0.001; ns: no
significativo P<0.05. Valores dentro de las mismas columnas que estan acompafiadas de letras diferentes varian
significativamente P<0.05.

Con el 120% ETc se obtuvo un mayor diametro de tallo y un mayor rendimiento. Las dos laminas obtuvieron la
misma EUA.

Las frecuencias de uno y dos riegos al dia obtuvieron un mayor diametro de tallo, rendimiento y EUA totales.
Las frecuencias F1, F2 y F4 obtuvieron los valores mas altos de rendimiento y EUA comerciales.




RESULTADOS

/Cuadro 6. Prueba de Duncan para las medias de pH, sélidos
solubles totales y acidez titulable. Segundo experimento.

Solidos Acidez
Factor PH solubles titulable
totales
) (° Brix) (%)
Laminas de
agua
L1 4.20 a 5.36 a 0.28 a
L2 422 a 5.12b 0.26 b
Frecuencias
de riego
F1 4.25a 5.22 a 0.28 a
F2 4.22 a 5.24 a 0.28 a
F3 420 a 5.30 a 0.28 a
F4 4.19a 5.20 a 0.26 a
ANOVA
L 1S * * Ve . . . .
o ns ns ns Las laminas de agua no incidieron en el pH.

L y F representan laminas de agua y frecuencias de riego,
respectivamente L1:100% ETc; L2: 120% ETc; F1: dos riegos

Con el 100% ETc se obtuvo mas grados Brix y

al dia; F2: un riego cada dia; F3: un riego cada dos dias; F4: - Z

un riego cada tres dias; pH: potencial de hidrégeno; *: pOrCentaje de a.CldO

significativo P<0.05; **: significativo P<0.01; ***: significativo . . . . s

P<0.001; ns: no significativo P<0.05. Valores dentro de las Las frecuencias de rnego no iIncidieron
mismas columnas que estan acompafiadas de letras

dferentes varian sgnificativamente. P<0.05. significativamente en ninguna de las variables

de calidad del tomate.
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CONCLUSIONES

« Se estimaron las necesidades hidricas del tomate (ETc) para sus etapas
fisioldgicas. Las necesidades diarias de agua fueron muy variables
debido a la alta variabilidad climatica que existe en el area de estudio.

* El iIncremento de la dosis de riego incide favorablemente en el desarrollo
y produccion del cultivo. Sin embargo, la incidencia es negativa en la
calidad del fruto y en la eficiencia en el uso del agua.

« Una aplicacion de riego con mayor frecuencia permite tener una
humedad del suelo mas estable en el tiempo, lo gue minimiza el riesgo de
estres hidrico para la planta.

 La dosis de agua correspondiente al 100% ETc permite obtener un
balance entre produccion, calidad del fruto y eficiencia en el uso del agua.
Pudiendo ser aplicada en uno o dos riegos al dia, segun la conveniencia
del agricultor.
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