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RESUMEN

El tomate (Solanum lycopersicum L.) es una hortaliza importante en
Nicaragua por su consumo y comercializacion. En el pais el cultivo
inici6 en 1940, y actualmente los rendimientos varian entre 12 y
18 t ha''. Debido a los constantes cambios en el régimen de lluvia,
se han desarrollado tecnologias que permiten hacer uso eficiente del
agua, como es el riego por goteo. El objetivo de esta investigacion
fue estudiar tres laminas de riego (T =1.5, T,=2.0 y T,=2.5 litros
planta™! dia') en tres cultivares de tomate (Shanty, UC-82 y Butero)
en condiciones edafoclimaticas de Managua, Nicaragua. El ensayo
se estableci6 en un disefio de Bloques Completos al Azar (BCA)
con arreglo en franjas. Las variables fueron objeto a un analisis
de varianza y separacion de medias por diferencias minimas
significativas con p=0.05. El diametro polar, didmetro ecuatorial y
volumen fueron afectadas significativamente por los dos factores
independientes. En la variable rendimiento se encontré diferencias
estadisticas en el factor laminas de riego, con mayores promedios
2.0 litros planta™ dia” (11 875 kg ha') y 2.5 litros planta! dia™' (10
970 kg ha'). Los cultivares que presentaron los mayores promedios
fueron Shanty (11 805 kg ha') y Butero con 10 945 kg ha'. La
lamina de riego de 1.5 litros planta™! dia™! present6 la mayor pérdida
con un coeficiente de cultivo de 3.17, al igual que el cultivar Shanty
(3.28); el coeficiente de uniformidad calculado fue del 98.28%
catalogado como excelente.

Palabras clave: diametro polar y ecuatorial, uso eficiente del agua,
coeficiente de rendimiento, coeficiente de uniformidad, cultivares.
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ABSTRACT

Tomato (Solanum lycopersicum L.) is an important vegetable in
Nicaragua for its consumption and marketing. In Nicaragua, the
cultivation of tomato began in 1940, and currently the yields vary
between 12 and 18 t ha''. Due to the constant changes in the rain
regime, technologies have been developed that allow efficient use
of water, such as drip irrigation. The objective of this research was
to study three irrigation sheets (T =1.5, T,= 2.0 and T,= 2.5 liters
plant! day) in three tomato cultivars (Shanty, UC-82 and Butero)
in soils conditions of Managua, Nicaragua. The trial was setted up
in a Full Random Block (BCA) design with stripe arrangement. The
variables were subjected to an analysis of variance and separation
of means by minimum significant differences with p=0.05. Polar
diameter, equatorial diameter, and volume were significantly
affected by the two independent factors. In the yield variable,
statistical differences were found in the factor of irrigation sheets,
with higher averages of 2.0 liters plant”' day"' (11 875 kg ha') and
2.5 liters plant’ day” (10 970 kg ha™'). The cultivars that presented
the highest averages were Shanty (11 805 kg ha') and Butero
with 10 945 kg ha''. The irrigation sheet of 1.5 liters plant! day!
presented the highest loss with a cultivation coefficient of 3.17 like
the cultivar Shanty (3.28); the calculated uniformity coefficient was
98.28% classified as excellent.

Keywords: Polar and equatorial diameter, efficient use of water,
yield coefficient, uniformity coefficient, cultivars.
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os habitos de consumo y variedad de productos

obtenidos convierten al tomate (Solanum

lycopersicum L.) en una industria de gran

dinamismo y niveles crecientes de consumo. Este

cultivo se adapta en particular a productores que
tienen disponibilidad de mano de obra familiar y presentan
una débil articulacion comercial; aunque pueden presentar
ciertas limitaciones productivas por suelos degradados
y restricciones en disponibilidad de fuentes de agua
(Garcia, Martinez, Avendano, Padilla y Izquierdo, 2009).
Esta hortaliza presenta ventajas econdémicas y nutritivas;
catalogada como una fuente de vitaminas A 'y C que ayudan
a corregir las deficiencias de las mismas. En Nicaragua las
hortalizas son importantes por su potencial econémico y su
demanda alimenticia. Su produccioén se adapta bien a las
condiciones agroclimaticas de los tropicos, particularmente
bajo riego y en zonas altas con marcadas periodos secos
[Instituto Nicaragiiense de Tecnologias Agropecuaria (INTA,
2004)].

Considerando la importancia de este rubro vy
los constantes cambios en el régimen de lluvias, se han
desarrollado tecnologias que permiten hacer uso eficiente
del agua, como es el riego por goteo, este es un método de
irrigacion utilizado en diferentes cultivos, lo que permite
un mejor aprovechamiento del agua y fertilizantes, tanto
organicos como quimicos. El agua aplicada por este método
de riego se infiltra hacia las raices de las plantas regando
directamente la zona de influencia del sistema radical a
través de un sistema de tuberias y emisores (Duarte y Ruiz,
2010; Erazo, 2015).

En el cultivo de tomate es importante ¢l manejo de
agua, depende el éxito o fracaso del mismo (Wilches-Rojas,
Alvarez-Herrera y Balaguera-Lopez, 2008). La principal
problematica del sector agricola es el uso deficiente y mal
control del agua de riego que utilizan para sus cultivos, por
ello surge la necesidad de realizar estudios previos sobre
las necesidades hidricas de este cultivo, evaluando laminas
de riego para contribuir que los productores le den un uso
adecuado al recurso hidrico.

El consumo diario de agua por planta adulta de
tomate es de aproximadamente 1.5 a 2 litros planta’ dia’, la
cual varia dependiendo de la zona, la variedad utilizada, las
condiciones climaticas, la época del afio y tipo de suelo. En
general con el riego por goteo se aplica entre tres a cuatro
litros de agua m? por dia' (Chemonics International Inc,
2008).

MATERIALES Y METODOS
El estudio se desarrolld en el departamento de Managua,
Nicaraguaen el areaexperimental delaFacultad de Agronomia
de la Universidad Nacional Agraria (UNA), ubicada en el km
12.5 Carretera Norte. Este se encuentra a 12°08°36” latitud

Norte'y 86°9°49” de longitud Oeste, a una altitud de 56 msnm.
El suelo presenta un pH de 8.03, con pendiente entre 0 a 2%
(Martinez y Meza, 2011). Segin Cuadra y Garcia (2016), el
tipo de suelo donde se establecio el experimento en el periodo
de noviembre a mayo del 2015 al 2017, pertenece a la serie
La Calera, del orden Inceptisol, de color negro y pobremente
drenado debido a que la permeabilidad es lenta, textura
franco arenoso (Arcilla 11.2%, Limo 28% y Arena 60.8%).

Disefio y variables evaluados. El experimento fue
establecido en un disefio de Bloques Completos al Azar
(BCA) con arreglo en franjas y tres réplicas, cada una de
las réplicas estuvo constituida por tres parcelas, cuyas
dimensiones fueron 4 m x 5 m (180 m? en total). La cinta de
goteo tenia 16 mm de diametro, espaciamiento de 40 cm entre
emisores con un gasto de 1.5 litros por hora y una presion de
trabajo de 150 kPa. Los tratamientos en estudios variaron de
acuerdo a las fases fenologicas del cultivo iniciando con (1.5
I planta! dia’!, 2.0 1 planta dia' y 2.5 | planta dia'), fase
intermedia (3 1 planta! dia™', 4.0 1 planta dia! y 5 | planta’!
dia), fase final (1.5 1 planta” dia!, 2.0 1 planta™ dia' y 2.5
1 planta! dia') y tres cultivares de tomate: Shanty, UC-82
y Butero. Las variables fueron: diametro polar y ecuatorial
(cm), volumen del fruto (mm?) y rendimiento (kg ha').

Arreglo de laminas de riego. La medicion del contenido
de agua del suelo tiene fundamental importancia para el
riego, con el fin de establecer la frecuencia de riego (cuando
regar) y la lamina a reponer en el suelo durante el riego
(cuanto regar). Estos aspectos estan en dependencia de la
capacidad de almacenamiento del agua y del peso especifico
aparente del suelo, asi como de la profundidad de raices o
zona de absorcion. La cantidad de agua aplicada se expreso
en términos de carga o lamina en mm (Valverde, 2000).
La formula para la determinacion de la lamina de
agua es la siguiente:

La = (CC-PMP/10)*Da*Pr

Donde:

La: Lamina de agua en (mm).

Cc: Contenido de humedad del suelo a capacidad de campo
(% de masa)

PMP: Contenido de humedad del suelo a punto de marchitez
(% de masa)

Da: Densidad aparente del suelo (gr cm?)

Pr: Profundidad de raices del cultivo (cm)

Variables de riego

Coeficiente de rendimiento (Ky). El rendimiento de
un cultivo estd estrechamente ligado al agua que este
evapotranspirada. Conocer la relacion agua-rendimiento
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(Ky) es de gran importancia para planificar el riego y para
proyectar el rendimiento de los cultivos (Valle y Velasquez,
2019).

Este calculo se realizo al final de la cosecha por
medio de la formula:

(* Fopm)
Donde:

Yr: Rendimiento real de la cosecha
Ym: Rendimiento maximo

Evtpm: Evapotranspiracion maxima
Evtpr: Evapotranspiracion real

Coeficiente de uniformidad (CU). Fue determinada
mediante el uso de un recipiente y una probeta de 100 ml,
para ello se seleccionaron tres emisores ubicados en los
laterales criticos. Transcurrida una hora se procedi6 a la
medicion del agua recolectada en los recipientes colectores,
Para proceder a los calculos por el método del cuarto menor
propuesta por el Instituto de Proteccion Agropecuario (INIA-
URURLI, 2010), los datos transformados en litros por hora
para su registro y posterior analisis.

d2504
=—x
dn

cuc 100

Donde:

CUC: Coeficiente de uniformidad del Caudal (%).

d,s,,: Caudal promedio (litros horas™) de los cuatro emisores
de menor caudal

q,: Caudal de todos los emisores (litros horas™).

Volumen total de

Variables agronémicas y analisis de la informacion. En
la cosecha se midi6 el diametro polar y ecuatorial (cm) en
10 frutos de cada tratamiento; volumen de fruto (mm?®) en
un beaker de 1 000 ml con volumen de agua de 300 ml y
medida el agua desplazada en cm?, asi como el rendimiento
en kg ha'l.

La informacion biométrica fue sometida a un
analisis de varianza y categorizacion estadistica (DMS,
p=0.05) utilizando el software R (R Team, 2019).

RESULTADOS Y DISCUSION
Variables de fruto. El didmetro polar y ecuatorial del fruto
varia segin el tamafio y la forma del mismo. El tamafio
del fruto es variable seglin el material genético y alcanza
diametros variables (Mayorga, 2004).

El mayor diametro polar del fruto se midi¢ en la
lamina del.5 litros planta’ dia' y 2.0 litros planta’ dia’!, en
cuanto a los cultivares el que present6 el mayor promedio fue
Shanty, los valores obtenidos coinciden con los alcanzados
por Goémez y Herrera (2014); Olivas y Salgado (2013).

El diametro ecuatorial de los frutos con las mayores
medias se obtuvo en las laminas de riego y cultivares, 1.5
litros planta™ dia' y 2.0 litros planta dia!, Shanty y UC-82
(Cuadro 1). Estos resultados son superiores a los reportados
por Lopez y Coleman (2016) con promedios de 2.2 y 3.1 cm.

Los mayores volimenes del fruto lo obtuvieron
Shanty y UC-82. Los resultados fueron superiores a los
reportados por Lopez y Coleman (2016) con valores de 28.39
a51.17 mm?.

Los mayores rendimientos se obtuvieron con las
laminas de 2.0 litros planta™ dia! y 2.5 litros planta! dia”'. Para
el caso de los cultivares los mayores promedios se registran
con Shanty y Butero. Estos resultados son superiores a los
obtenidos por Cuadra y Garcia (2016), con un promedio
de 9 676.7 kg ha! con la aplicacion de la misma lamina
de riego 2.0 litros planta! dia!. El Ministerio Agropecuario
y Forestal (MAGFOR, 2007) y la Organizacion de las

Cuadro 1. Valores medios en variables de fruto del cultivo de tomate estimados en los efectos principales

agua aplicada. El Factores Nivel Diametro polar Diametro ecuatorial ~ Volumen de fruto  Rendimiento
volumen total de cm cm mm’ kg ha'!
agua aplicada en todo Lédminas de riego 1.5 litros planta™ dia™! 5.15a 43la 57.87 a 9388 b
el ciclo del cultivo se 2.0 litros planta’! dia! 5.17a 430a 61.77a 11875a
caleulé de acuerdo a 2.5 litros planta’ dia’! 451b 3.97b 59.82 a 10970 ab
las tres  laminas de (0000 Shanty 5.85a 4452 6597a 11805 a
riego utilizadas, en Uc-82 490b 429a 65.77a 9557 b
todos sus estados de Butero 4.58¢ 4.00 b 49.50 b 10945 ab
desarrollo. CV (%) 8.36 7.91 9.75 8.61

R? 0.70 0.80 0.78 0.75

Letras similares en columnas indican no significacion estadistica (DMS, p>0.05).
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Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(FAO, 2012) mencionan una produccion promedio de 14
633.96 kg hal.

El volumen promedio de agua aplicado en todo el
ciclo del cultivo se calculd con respecto a las laminas de
riego en los diferentes estados de desarrollo del cultivo. En el
Cuadro 2, al hacer la sumatoria del agua aplicada, se obtiene
que, a los 120 dias de desarrollo del cultivo, el volumen total
de agua fue de 138.88 m’.

Cuadro 2. Volumen promedio de agua utilizada en las laminas de riego en litros evaluadas en los

cultivares Shanty, UC-82 y Butero para un ciclo 120 dias en el campo

El rendimiento de cultivo con mayor valor de Ky,
sufrira mayor pérdida que el cultivo con menor valor de
Ky (Doorenbos y Kassam, 1980). Asimismo, la produccién
de los cultivos depende de muchos factores, entre ellos las
variedades, fertilizacion, control de plagas y riego, de todos
ellos el agua es uno de los mas limitantes y su control es
fundamental para el éxito en la produccion agricola (Santiago
y Borrego, 1998; Leskovar, 2001; Salazar-Anton y Hernandez,
2013).

Coeficiente de uniformidad.
El coeficiente de uniformidad
calculado fue del 98.28%

Factor Nivel Etapa inicial Etapamedia  FEtapa final ~ Agua aplicada catalogandose como excelente. La
(0-45ddy  (43-103dd) (105-120ddy () topografia, las variaciones propias
Laminas de riego 1.5 litros planta™! dia! 12.83 17.10 4.28 34.20 entre emisores por manufactura y
2.0 l%tros planta’! dia’! 17.10 22.80 5.70 47.60 las pérdidas de carga en la red no

2.5 litros planta™ dia’! 2138 28.50 7.13 37.00

afectaron de manera significativa

Ddt=Dias después del trasplante.

Coeficiente de rendimiento del cultivo Ky. Considerando los
factores evaluados (laminas de riego y cultivares de tomate),
la lamina de riego con menor pérdida en el rendimiento fue
de 2.5 litros planta! dia! con un Ky de 2.26 registrando
mayor pérdida la lamina de 1.5 litros planta! dia™! con un Ky
de 3.17 (Figura 1). El cultivar que presentd la mayor pérdida
fue Shanty (3.28) y con un menor Ky Butero (2.60). Esta
diferencia se debe a la cantidad de agua aplicada.

la uniformidad de descarga.

Mediante las  observaciones
realizadas al sistema de riego, en cada operacion, no ocurri6
obstruccion de emisores durante el ensayo.

Pizarro (1996) expresa que, en los sistemas de riego
localizado, el coeficiente de uniformidad debe superar el 90%.
utilizando el método del cuarto menor. Asimismo, Cun, Puig
y Morales (2009), deducen que un coeficiente de uniformidad
de 98% esta es un rango de excelente, siempre y cuando no se
vea afectado por las limitaciones en las descargas del sistema.

32 CONCLUSIONES
5 Las variables diametro polar y ecuatorial
= fueron afectadas significativamente por las
B 25 laminas de riego 1.5 y 2.0 litros planta! dia™'.
:E o Los mayores rendimientos se
’E obtuvieron en la variedad Shanty con
4 15 la lamina de riego de 2.0 litros planta’
'ﬁ dia' manejando un gasto de 47.60 m’
| 1 de agua en todo el siclo del cultivo.
S s - En cuanto al coeficiente de
rendimiento (Ky) los tratamientos con
o P T T ' menores pérdidas fueron 2.5 litros
planta’ dia’ planta’ dia’ planta’ dia planta! dia! y con el cultivar Butero.

Figura 1. Coeficientes de rendimiento (Ky) obtenidos segin laminas de riego y

cultivares de tomate.

Este factor Ky en los cultivos es esencial para la
planificacion, disefio y operacion de los proyectos de riego,
ya que cuantifican el agua en términos de rendimiento del
cultivo y produccioén total para la superficie cultivada.

Asimismo, el sistema resultd altamente
uniforme en cada uno de los tratamientos.
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