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INFLUENCIA DE LA PROFUNDIDAD DEL FERTIRRIEGO POR GOTEO,
SOBRE EL SISTEMA RADICULAR Y EL RENDIMIENTO DE DOS POBLACIONES
DE TOMATE (Lycopersicum esculentum Mill). Cv. Mariana.
TABACUNDO, PICHINCHA.

RESUMEN

Bajo condiciones de invernadero en la comunidad de Chaupiloma, provincia Pichincha, cantén Pedro
Moncayo, parroquia Tupigachi, se desarrollo la siguiente investigacion con el propoésito de determinar
la influencia de la profundidad del fertirriego por goteo, sobre el sistema radicular y el rendimiento
bajo dos poblaciones de plantas de tomate industrial Cv. Mariana (Lycopersicum esculentum Mill). Se
utiliz6 un disefio de parcela dividida donde la parcela principal constituyé las poblaciones y la
secundaria las profundidades de riego. Se evalu6 las variables: longitud y peso de raiz a dos etapas
fenoldgicas y el rendimiento a cosecha. En el estudio se determind estadisticamente, que la mejor
profundidad de la cinta de goteo fue la de 5 cm, en la cual se obtuvieron valores mas altos para
longitud (46.25 cm y 86.5 cm en la etapa de floracidn y cosecha, respectivamente) y peso de raiz (66.5
gy 116.50 g para la etapa de floracion y cosecha, respectivamente). El rendimiento alcanzado bajo el
sistema de goteo a 5 cm de profundidad y con la poblacion mas alta fue de 31.48 t/ha.

PALABRAS CLAVE: RIEGO POR GOTEOQO, FERTIRRIEGO, SISTEMA RADICULAR
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INFLUENCE OF THE DEPTH OF TRICKLE FERTIGATION ON THE
RADICULAR SYSTEM AND YIELD OF TWO POPULATIONS (Lycopersicum
esculentum Mill). Cv. Mariana. TABACUNDO, PICHINCHA.

ABSTRACT

This research work took place under greenhouse conditions, in the community of Chaupiloma,
province of Pichincha, canton of Pedro Moncayo. The goal is to determine the influence of trickle
fertigation depth on the radicular system and yield in two industrial Cv. Mariana tomato (Lycopersicum
esculentum Mill) plant populations. This work used a divided parcel design where the main parcel
consisted on the populations and the secondary one was irrigation depth. The variables assessed herein
were root length and weight in two phenological stages, and harvest yield. The study statistically
determined that the best depth for the trickle belt was 5 cm; this depth produced the highest values in
length (46.25 cm and 86.5 cm in the flowering and harvest stages, respectively) and root weight (66.5 g
and 116.50 g for the flowering and harvest stages, respectively). The highest yield value under the 5
cm trickle system was 31.48 tons per hectare.

KEY WORDS: Dirip irrigation, Fertirrigation, Root System.
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1. INTRODUCCION

El tomate (Lycopersicum esculentum) es la hortaliza mas cultivada en todo el mundo y la de mayor
valor econdémico. Su demanda aumenta continuamente y con ella su cultivo, produccion y comercio. El
incremento anual de la produccién en los ultimos afios se debe principalmente al aumento en el
rendimiento y, en menor proporcion, al aumento de la superficie (Escalona, 2009).

Las zonas méas productoras de tomate rifion en el Ecuador son: Carchi con 801 hectareas, Santa Elena
con 572 hectareas, Imbabura con 489 hectareas y Chimborazo con 350 hectéareas (INEC, 2012).

El cultivo protegido constituye una tecnologia promisoria para extender los calendarios de cosecha de
las hortalizas, segiin Casanova et al. (2007) y es reconocida a nivel mundial como una tecnologia
agricola de avanzada, que mantiene la produccion de hortalizas frescas durante todo el afio, la cual
incluye la préactica de fertirriego para aplicar los nutrimentos de forma exacta y uniforme al volumen
radicular humedecido, en funcion de las etapas fenoldgicas del cultivo.

Ante la creciente escasez de los recursos hidricos destinados para la agricultura y el alto costo de los
insumos agricolas, resulta indispensable buscar alternativas tecnoldgicas que reduzcan los costos de
produccion y que, al mismo tiempo, obtengan altos rendimientos. En este sentido, el fertirriego ha
resultado una técnica promisoria en agroecosistemas horticolas intensivos, para abastecer
adecuadamente con agua Yy nutrimentos a estos cultivos durante su ciclo de produccion mediante el
empleo de sistemas de riego localizado (Bar-Yosef, 1999).

El riego por goteo es un sistema que proporciona agua filtrada y fertilizantes directamente sobre el
suelo al lado de la planta. Este sistema elimina la aspersion y el agua que fluye sobre la superficie del
suelo; permite que el agua liberada a baja presion en el punto de emisidén, moje el perfil del suelo en
una forma predeterminada (Gurovich, 1999).

El sistema de riego por goteo subterraneo es utilizado en varios paises del mundo como: Estados
Unidos, Hawai, Venezuela y Brasil de manera comercial; en los cultivos: meldn, cafia de azlcar,
ornamentales y hortalizas, de manera general, observandose incrementos en el rendimiento entre el 16
y el 22% en Hawai y 7 y el 38% en Florida, Estados Unidos, en comparacién con el sistema tradicional
de riego (Subirds, 2000).

El riego subterraneo constituye una alternativa ecoldgicamente sustentable, técnicamente factible y
econdmicamente viable. Entre otras ventajas con respecto al riego tradicional, se encuentra que no
impide las labores agronémicas durante el riego, menor incidencia de plagas, malezas y enfermedades,
e incremento en rendimiento (INIFAP 2006).

El volumen de agua aportado bajo la superficie del suelo (la més cercana a las plantas) genera una
distribucion espacial de la misma, denominada “bulbo hiimedo”. La forma y tamafio de este “bulbo
htimedo” es diferente a la del riego localizado superficial. La forma del “bulbo himedo” depende del
tipo de suelo, del caudal de los emisores y de la practica de riego (duracion y frecuencia de cada riego),
(AZUD 2012).



La fertirrigacion es el método por excelencia de aplicacion de agua y fertilizantes, cuando se hace de
forma adecuada puede maximizar la utilizacion de nutrientes por las plantas y minimizar el potencial
de pérdida de nutrientes por debajo de la zona radicular (Lazcano, 1998).

El fertirriego ha permitido aumentos importantes de la productividad de los cultivos, lo que se traduce
en un mejor control y aprovechamiento del agua y los nutrientes, donde ya no se habla de agua y
nutrientes si no de riego y nutricién, de balance hidrico y nutricional, de monitoreo hidrico y monitoreo
nutricional (Samuel y Col, 2001).

El abonado de fondo previo a la fertirrigacién se justifica por dos razones fundamentales: como reserva
de nutrientes en épocas de lluvia para cultivos que no se desarrollen en invernaderos y para cubrir
dificultades en el abastecimiento de fertilizantes o deficiencias en la fertirrigacion. Es decir, como
reserva de seguridad que en cualquier caso se aplicara al comienzo del cultivo (Cadahia, 1998).

La evaluacion de diferentes profundidades de riego en tomate estd basado en la ubicacion del sistema
radicular que esta compuesto por una raiz principal, raices secundarias y raices adventicias, formando
un conjunto que puede tener un radio de hasta 1.5 m y alcanza mas del 0.5 m de profundidad (FDA
1993). Sin embargo, el 70% de las raices se localiza a menos de 0,20 m de la superficie. Todas las
raices absorben agua, pero los minerales son absorbidos por las raices mas proximas a la superficie, por
lo que hay que tener cuidado al realizar el aporque para no destruir parte del sistema radicular que se
encuentra a ese nivel (Universidad de Oriente, 2004).

Se menciona que el éxito del riego por goteo es el desarrollo radicular de la planta que se acumula en el
sitio donde existe mayor humedad en el perfil y que permite tomar el agua y los nutrientes con mucha
facilidad. Existe muy poca informacién sobre investigacion realizada a nivel de las raices de las
plantas; por lo tanto, muy poco se conoce de cuales deberian ser las condiciones éptimas para que los
cultivos alcancen una buena produccion. No se conoce mucho con respecto a la relacion raiz y parte
aérea de la planta y la verdadera ubicacion de las raices absorbentes para hacer de ellas mas eficientes.

Por lo mencionado anteriormente se propone la realizacion del presente ensayo, planteando los
siguientes objetivos.

1.1.Objetivo general

Estudiar el efecto de la fertirrigacion sobre el desarrollo del sistema radicular a dos profundidades, bajo
dos poblaciones de plantas, en la produccion limpia del tomate doble propésito (Lycopersicum
esculentum Mill.) Cv. Mariana, en la zona de Tupigachi.



1.2.  Objetivos especificos

Determinar la profundidad éptima de fertirriego que permita un mayor desarrollo del sistema radicular
con dos poblaciones de plantas e incremento en el rendimiento de tomate (Lycopersicum esculentum
Mill).

Determinar la mejor poblacion de plantas que permita un mayor desarrollo del sistema radicular e
incremento en el rendimiento.

Determinar la mejor interaccion de las profundidades de fertirriego con las poblaciones de plantas.
Realizar el andlisis financiero de los tratamientos en estudio.



2. REVISION DE LITERATURA
2.1.Cultivo de tomate
2.1.1. Generalidades

El tomate es una planta cuyo origen se localiza en la region andina de Sudamérica, concretamente en
Per0, Ecuador y Chile; ademas, algunas plantas emparentadas con el tomate son parte de la flora nativa
de las Islas Galapagos. En la actualidad se lo encuentra en estado silvestre en ambientes diversos y
distintos que representan una fuente de investigacion y mejora genética de la especie para lograr cierto
tipo de resistencias (Jones 2001, citado por Amaguaria, 2009).

El tomate es una planta perteneciente a la familia de las solandceas, denominada cientificamente
Lycopersicum esculentum Mill. (Rodriguez et al. 2001).

El tomate es la hortaliza mas importante en numerosos paises y su popularidad aumenta
constantemente. En la actualidad, este cultivo ha adquirido importancia econémica en todo el mundo
(Nuéz, 2001). Ademés, constituye el 30% de la produccion horticola con alrededor de 2.9 millones de
hectareas sembradas y 72 744 000 toneladas de frutos cosechados (Vallejo y Estrada, 2004).

2.1.2. Clasificacion botanica

Nuez (1995), sefiala la siguiente clasificacion taxonémica:
Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Subclase: Asteridae

Orden: Solanales

Familia: Solanaceae

Genero: Solanum

Especie: Lycopersicum

2.1.3. Caracteristicas botanicas
2.1.3.1. Semilla

La semilla tiene forma lenticular, color grisaceo, mide de 3 a 5 mm de diametro y est& constituida por
el embridn, el endospermo y la testa o cubierta seminal, un gramo contiene de 300 a 350 semillas. La
semilla conserva su poder germinativo por cuatro 0 mas afios, manteniéndolas en condiciones
adecuadas, con temperaturas maximas y minimas para la germinacion 35° y 10°C respectivamente. El
tratamiento de semillas con acido giberélico o indol acético provoca una aceleracién en el crecimiento
(Nuez, 1995).



2.1.3.2. Sistema radicular

La raiz de las plantas jovenes de tomate es pivotante pero mas tarde la ramificacion es tan importante
que es dificil distinguir la raiz principal de las secundarias. El sistema radicular del tomate puede llegar
a una profundidad de mas de 1.25 m, pero la mayoria de las raices se sitla en la capa superior del suelo
(més del 70% en la zona de 0 hasta 20 cm y hasta el 95% en la zona de 0 hasta 50 cm de profundidad).
En general, las variedades de crecimiento determinado tienen un sistema radicular mas pequefio y
superficial, también las plantas procedentes de siembra directa tienen una raiz principal mas importante
y un sistema radicular mas profundo que las plantas trasplantadas. Los suelos ligeros y arenosos
favorecen el desarrollo de raices profundas.

El sistema radical del tomate es superficial y esta constituido por la raiz principal (corta y débil), raices
secundarias (numerosas y potentes) y raices adventicias (Jaramillo et al. 2007).

Dentro de la raiz se encuentra la epidermis, donde se ubican los pelos absorbentes especializados en
tomar agua y nutrientes, ademas el cortex y el cilindro central donde se sitda el xilema (Jaramillo et al.
2007).

2.1.3.3. Tallo

El tallo es cilindrico cuando joven y anguloso cuando maduro, con pelos agudos, de color verde. Su
longitud es de 50 cm en los cultivares enanos y llega hasta los 2,5 m en los cultivares de crecimiento
indeterminado (Escudero 2004).

El tallo principal tiene 2 a 4 cm de diametro en la base y estd cubierto por pelos glandulares y no
glandulares que salen de la epidermis; sobre el tallo se van desarrollando hojas, tallos secundarios e
inflorescencias. Este tiene la propiedad de emitir raices cuando se pone en contacto con el suelo,
caracteristica importante que se aprovecha en las operaciones culturales de aporque dandole mayor
anclaje a la planta (Jaramillo et al. 2007).

2.1.3.4. Hojas

Las hojas son compuestas imparipinadas con siete a nueve foliolos, los cuales generalmente son
peciolados, lobulados y con borde dentado, recubiertos de pelos glandulares. Las hojas se disponen de
forma alternativa sobre el tallo (Jaramillo et al. 2007).

2.1.3.5. Flor

Nuez (2001) menciona que la flor es perfecta o hermafrodita, regular e hipogea y consta de cinco 0 mas
sépalos y de seis 0 més pétalos; tiene un pistilo con cinco estambres unidos en sus anteras y formando



un tubo que encierra el pistilo. Esta conformacién favorece la autopolinizacion. El pistilo esta
compuesto de un ovario y de un estilo largo, simple y levemente engrosado; el ovario tiene entre dos y
20 6vulos formados segun la variedad y reflejan la forma del fruto que podria desarrollarse.

Villarroel (1997) destaca que las flores se agrupan en racimos simples ramificados que se desarrollan
en el tallo y en las ramas del lado opuesto a las hojas. Un racimo puede reunir de cuatro a 20 flores,
dependiendo de la variedad cultivada y las condiciones de desarrollo de la planta. Las flores son
amarillas y normalmente pequefias (uno a dos centimetros de didmetro). La primera flor se forma en la
yema apical y las demas se disponen lateralmente por debajo de la primera alrededor del eje principal.
Las inflorescencias se desarrollan cada dos o tres hojas.

2.1.3.6. Fruto

Rosas (2003) menciona que el fruto es una baya bi o plurilocular, presenta diferente tamafio, forma,
color, consistencia y composicion segln el cultivo que se trate, se desarrolla a partir de un ovario de
unos 5-10 g y alcanza un peso final en la madurez, que oscila entre los 5 y los 500 g, en funcion de la
variedad y las condiciones de desarrollo.

El fruto contiene de 94-95% de agua, siendo el 5-6% restante una mezcla compleja en la que
predominan los azlcares libres y acidos organicos que dan al fruto su textura y sabor caracteristicos.

2.1.4. Etapas fenoldgicas

Papon (1997) indica que la duracion del ciclo del cultivo de tomate esta determinado por las
condiciones climaticas de la zona en la cual se establece el cultivo, el suelo, el manejo agronémico que
se dé a la planta, el nimero de racimos que se van a dejar por planta y la variedad utilizada.

INIAP (1999) menciona que el desarrollo del cultivo comprende dos fases: una vegetativa y otra
reproductiva. La fase vegetativa se inicia desde la siembra en semillero, seguida de la germinacion, la
emergencia y el transplante a campo, que se realiza con un promedio de tres a cuatro hojas verdaderas,
entre 20 a 30 dias después de la siembra y a partir del trasplante hasta el inicio o aparicion del primer
racimo floral; la fase reproductiva se inicia desde la formacién del botén floral, que ocurre entre los 20
y los 30 dias después del transplante, el llenado del fruto que dura aproximadamente 60 dias para el
primer racimo, iniciandose la cosecha a los 90 dias, con una duracién de tres meses para una cosecha
de 8 a 10 racimos. En total la fase reproductiva tiene una duracion de 180 dias aproximadamente.

2.1.5. Variedades

El tipo de tomate a sembrar dependera del propésito de consumo y el mercado de destino; ya que
podemos clasificarlo en tomate de mesa o ensalada y tomate de pasta, industrial o de cocina.



Dependiendo del tipo de tomate que seleccionemos, la variedad tendrd que cumplir con los
requerimientos que el mercado demande, siguiendo caracteristicas como: buena firmeza, buen
porcentaje de solidos solubles, resistencia al manipuleo y al transporte, etc.

Ademas, el productor tiene que seleccionar aquellos materiales que tengan caracteristicas de tolerancia
o resistencia a enfermedades y plagas.

Otro criterio para decidir la variedad de tomate a sembrar es el habito de crecimiento de la planta, el
cual se clasifica en:

Crecimiento determinado

Son plantas arbustivas con un tamafio de planta definido, donde en cada extremo del crecimiento
aparece una yema floral, tienen periodos restringidos de floracion y cuajado. El tamafio de la planta
varia segun el cultivar, ya que se puede encontrar plantas compactas, medianas y largas; para las dos
Gltimas clasificaciones se necesita poner tutores. La mayoria de cultivares de tomate de pasta o cocina
sembrados en el pais entran en esta clasificacion.

Crecimiento indeterminado

Son plantas con crecimiento vegetativo continuo, pudiendo alcanzar su tallo principal hasta 10 m de
largo 0 mas, si es manejado a un solo eje de crecimiento; las inflorescencias aparecen lateralmente en
el tallo. Florecen y cuajan uniformemente. Se eliminan los brotes laterales y el tallo generalmente se
enreda en torno a un hilo de soporte. Se puede encontrar cultivares de cocina y ensalada.

Este tipo de crecimiento es el preferido para cultivarse en invernaderos.

2.1.6. Requerimientos nutricionales

Moraga (2000), indica que las necesidades de fertilizacion en cultivo bajo invernadero dependeran
bésicamente de tres factores:

a) Produccion esperada: las extracciones de macronutrientes varian segun los cultivares de tomate y
el rendimiento obtenido y teéricamente se ha establecido que el tomate consume:

500 — 700 kg de N/ha
100 — 200 kg de P205/ha
1000 — 1200 kg de K20/ha
100 — 200 kg de MgO/ha
b) Aporte del suelo: lo refleja el analisis de suelo que indica en qué nivel se encuentran los
nutrientes, asi como el porcentaje de materia organica, pH y grado de salinidad.

c) Eficiencia de uso de los fertilizantes: se refiere al porcentaje de fertilizante aplicado y que es
absorbido por la planta.



2.2.Condiciones agroecologicas para el desarrollo del cultivo

2.2.1. Temperatura

Rodriguez (2001) sefiala al respecto que las temperaturas éptimas son las siguientes:
Temperaturas nocturnas: 15-18° C

Temperaturas diurnas: 24-25° C

Temperaturas Optimas para alméacigos: 25° C

Temperatura ideal en floracion: 21-22° C

Temperatura ideal para su desarrollo vegetativo: 22-23° C

Temperatura en que paraliza su desarrollo vegetativo: 10-12° C

2.2.2. Suelos

Barbado (2003) indica que el tomate prospera en diferentes tipos de suelo, aunque los mas indicados
son los suelos sueltos, fértiles, bien aireados y con buen drenaje interno y capacidad de retener
humedad, de texturas francas a franco arcillosas, con contenidos de materia organica altos, por encima
del 5% y buen contenido de nutrientes. El pH del suelo debe oscilar entre 5,8 a 6,8 para garantizar la
maxima disponibilidad de nutrientes, debe estar libre de piedras y malas hierbas y, sobre todo, ser
uniforme.

2.2.3. Humedad relativa

Barbado (2003) sefiala que la humedad relativa 6ptima para el desarrollo y crecimiento del cultivo
oscila entre un 65 y 75%. Humedad relativa muy elevada favorece el desarrollo de enfermedades
aéreas, agrietamiento del fruto y dificultan la fecundacion, debido a que el polen se compacta,
abortando parte de las flores.

2.2.4. Luminosidad

Agroinformacion (2007) sostiene que el tomate requiere dias soleados para un buen desarrollo de la
planta y lograr una coloracion uniforme en el fruto. Cuando la luminosidad es escasa dentro del
invernadero las plantas tienden a un aislamiento, los tallos se vuelven débiles disminuyendo el
potencial del cultivar, reflejandose en la produccién. La baja luminosidad también incide en los
procesos de floracién, fecundacion y desarrollo vegetativo de la planta ya que reduce la viabilidad del
polen, limita la evapotranspiracion y disminuye la absorcion de agua y nutrientes, llevando la planta a
una posible deficiencia de calcio, lo que se conoce cominmente como podredumbre apical del fruto.



2.2.5. Agua

Agroinformacion (2007) manifiesta que para tener una produccion eficiente dentro del cultivo de
tomate se requiere que siempre haya una disponibilidad de agua durante el transcurso de su desarrollo
y produccidn, para ayudar a la formacion de azlcares y mantener las células en buenas condiciones, se
estima que la planta de tomate necesita un litro de agua diario.

2.2.6. Ventilacion

Agroinformacion (2007) sefiala que el porcentaje de humedad relativa dentro del invernadero
determina el éxito de cada fase fenoldgica del cultivo, de ahi la importancia de su manejo. Los métodos
o formas de aireamiento varian de acuerdo con el modelo de invernadero empleado. El porcentaje de
ventilacién varia en funcion del clima de cada region y de un tipo de cultivo a otro.

Villarroel (1997) destaca que una humedad elevada exige sistemas mas eficientes de ventilacion o
mayor porcentaje de area de ventilacion. Con la experiencia adquirida en el manejo de la ventilacién
dentro del invernadero, la investigacion y la practica se podra determinar el porcentaje de ventilacion
para cada caso, cuyo calculo se puede realizar mediante la siguiente formula:

(Area de las aberturas/area del invernadero)*100= % de ventilacion

Los principales propoésitos para la ventilacion dentro del invernadero son: enriquecer el interior con
CO2 y remover la humedad, el exceso de calor y los gases toxicos.

2.3. Tecnologia del cultivo

2.3.1. Siembra

Andaluz (2005) sefiala que de acuerdo con el estudio realizado por expertos del Ministerio de
Agricultura y Ganaderia (MAG), el marco de plantacién se establece en funcion del porte de la planta
que, a su vez, dependera de la variedad o hibrido comercial cultivado.

2.3.2. Riego

De acuerdo con las experiencias en muchos paises del mundo, el método de riego que mejor se adapta
al tomate es el riego por goteo, que al incluir fuentes fertilizantes de alta solubilidad se logra el aporte
combinado de agua y nutrientes, método conocido como fertirrigacion, en funcion del estado
fenoldgico de la planta que determina su requerimiento hidrico conocido como uso consuntivo del agua
(Padilla, 2005).



El riego es uno de los factores de produccion que mas influye sobre el resultado final del tomate,
especialmente durante el proceso de llenado de la fruta, ya que es la etapa de maximo requerimiento de
agua, el mismo que esta determinado por el tipo de suelo, la variedad o cultivar y las condiciones
ambientales que determinan el proceso de evapotranspiracion dentro del sistema suelo-agua-planta
(Padilla, 2006).

Segun Tigrero (1999) el pardmetro principal para suministrar la ldmina de agua es la
evapotranspiracion, que en la Costa es de 5 mm/dia y en la Sierra varia entre 4 y 4.5 mm/dia, con este
parametro en el cultivo se tendran en cuenta tres periodos con distinta necesidad de agua, asi:

a) Primera etapa: corresponde a la germinacién y crecimiento inicial de la plantula hasta el
trasplante, se suministra del 20 al 30% de la evapotranspiracién potencial (ET) osea 1-2 mm/dia
de agua.

b) Segunda etapa: comprende el postrasplante hasta floracién, aqui se suministra del 50 al 60% de la
ET osea de 2 a 3 mm/dia.

c) Tercera etapa: la produccién que incluye fructificacién y cosecha, debe suministrarse del 60 al
80% de la ET osea de 3 a 5 mm/dia.

2.3.3. Fertirriego

La fertilizacion a través del sistema de riego, denominada fertirrigacion ya sea via riego por goteo o
por microaspersion, es la forma que mas se aproxima al ritmo de absorcién de agua y de nutrientes por
la planta, ya que diariamente puede entregar a los cultivos dichos elementos (Padilla, 1997).

La fertirrigacién permite suministrar a las plantas los nutrientes en los momentos adecuados vy en la
proporcién y cantidades especificas que requieren en las diferentes etapas de su ciclo, esto es,
desarrollo de plantulas, crecimiento vegetativo, floracion y maduracion de frutos.

2.3.4. Fertilizacion

Andaluz (2005) destaca que el aporte de los nutrientes se realiza de forma generalizada mediante riego
por goteo y en funcion del estado fenoldgico de la planta asi como del ambiente en que ésta se
desarrolla (tipo de suelo, condiciones climaticas, calidad del agua de riego, etc.).

2.3.5. Poda de Formacidén

Valverde (1998) destaca que la poda es una practica imprescindible para las variedades de crecimiento
indeterminado. Se realiza a los 15-20 dias del trasplante con la aparicién de los primeros tallos
laterales, que seran eliminados al igual que las hojas mas viejas, mejorando asi la aireacion del cuello y
facilitando la realizacion del aporcado. Asi mismo se determinara el nimero de brazos (tallos) a dejar
por planta. Son frecuentes las podas a 1 6 2 brazos.
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2.3.6. Aporcado

Andaluz (2005) menciona que esta practica se realiza tras la poda de formacion, con el fin de favorecer
la formacion de un mayor nimero de raices, consiste en cubrir la parte inferior de la planta con suelo.
El rehundido es una variante del aporcado que se lleva a cabo doblando la planta, tras haber sido
ligeramente rascada hasta que entre en contacto con la tierra cubriéndola ligeramente con arena,
dejando fuera la yema terminal y un par de hojas.

La lucha contra las malas hierbas debe Ilevarse a cabo aplicando una estrategia que combine las labores
mecanicas, los tratamientos herbicidas y las escardas manuales.

2.3.7. Tutoreo

INIAP (1999) indica que es una practica imprescindible para mantener la planta erguida y evitar que
los frutos toquen el suelo, mejorando asi la aireacion general de la planta y favoreciendo el
aprovechamiento de la radiacion y la realizacion de las labores culturales (destallados, recoleccion,
etc.). Todo ello repercutira en la produccion final, calidad del fruto y control de las enfermedades. La
sujecion suele realizarse con hilo de polipropileno (rafia) sujeto de un extremo a la zona basal de la
planta (liado, anudado o sujeto mediante anillas) y de otro a un alambre situado a determinada altura
por encima de la planta (1,8-2,4 m sobre el suelo).

2.3.8. Deshojado

Valverde (1998) destaca que es recomendable eliminar las hojas senescentes, con objeto de facilitar la
aireacion y mejorar el color de los frutos como en hojas enfermas, que deben sacarse inmediatamente
del invernadero, eliminando asi la fuente de inéculo.

2.3.9. Despunte de Inflorescencias y Aclareo de Frutos

Andaluz (2005) recomienda ambas practicas ya que estan adquiriendo cierta importancia desde hace
unos afios con la introduccion del tomate en ramillete y se realizan con el fin de homogeneizar y
aumentar el tamafo de los frutos restantes, asi como su calidad.

2.3.10. Cosecha

Donoso & Asociados (2007) sefialan que la recoleccidn se realiza a los 65-75 dias, de forma manual,
dos cosechas por semana durante el ciclo del cultivo. La produccién alcanza de 37 000 a 38 000
kilogramos por hectarea. El punto de cosecha es cuando posee un 25% de maduracién. Se lo empaca
para el mercado interno en cajas de madera con un peso de 20 a 22 kilogramos.
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En tanto que los frutos del tomate para la industria deben ser recolectados cuando los frutos se
encuentren bien maduros o hayan alcanzado su madurez fisioldgica.

2.4.Plagas
2.4.1. Caida de Plantulas (Damping off)

Messiaen (1995) sostiene que esta enfermedad se presenta principalmente en semilleros a nivel del
suelo cuando las plantulas tienen 2 a 3 hojas, los hongos en las raices causan gran mortalidad en
plantulas recién germinadas. A nivel del cuello estas quedan ennegrecidas y se doblan cayendo sobre el
sustrato. Los agentes causantes son: Fusarium oxysporum, Phytopthora infestans y Rhizoctonia solani.
Para su control debe realizarse una desinfeccion del sustrato (quimico, vapor, solarizacion), restringir
el riego, tratamiento de semilla con Captan o Thiram.

2.4.2. Fusarium (Fusarium oxysporum)

Naranjo (1995) manifiesta que el agente causal de esta enfermad es Fusarium oxysporum, la
diseminacion se realiza mediante semillas, viento, labores de suelo, plantas enfermas o herramientas
contaminadas. La temperatura Optima de desarrollo es de 28° C, la presencia de esta enfermedad
comienza con la caida de peciolos de hojas superiores. Las hojas inferiores amarillean avanzando hacia
el apice y mueren. También puede ocurrir que se produzca un amarilleo que comienza en las hojas mas
bajas y que termina por secar la planta. Si se realiza un corte transversal al tallo se observa un
oscurecimiento de los vasos. EI hongo puede permanecer en el suelo durante afios y penetra a través de
las raices hasta el sistema vascular. Una vez declarada la enfermedad no hay modo de combatirla.

2.4.3. Tizén Tardio (Phytopthora infestans)

Falconi (1999) menciona que el agente causal es Phytopthora infestans. Las esporas se transportan a
largas distancias por viento y lluvia. Los sintomas de esta enfermedad comprende en las hojas unas
manchas irregulares de aspecto aceitoso al principio y que rdpidamente se necrosan e invaden casi todo
el foliolo. En el tallo aparecen manchas pardas que se van agrandando y que suelen circundarlo.
También afecta a frutos inmaduros, manifestandose como grandes manchas pardas, vitreas de
superficie y contorno irregular. Las infecciones suelen producirse a partir del caliz, por lo que los
sintomas cubren la mitad superior del fruto. Para su control, se aplican tratamientos regulares con
ingredientes activos como Mancozeb, Folpet, Clorotalonil, etc. Ademas eliminar los restos vegetales al
final del cultivo ya que son fuentes de indculo.

2.4.4. Tizon Temprano (Alternaria solani)

Jarvis (1998) indica que el agente causal es Alternaria solani y suele abreviarse como ASC por sus
siglas en inglés (Alternaria Stem Canker), entre las fuentes de dispersion se citan las solanaceas
silvestres y cultivadas, semillas infectadas y restos de plantas enfermas. Las conidias pueden ser
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dispersadas por salpicaduras de agua, lluvia o por el viento. En las plantulas se produce un chancro
negro en el tallo a nivel del suelo. En pleno cultivo las lesiones aparecen en hojas, tallos, frutos y
peciolos. En la hoja se producen pequefias manchas circulares o angulares, con marcados anillos
concentricos, en el envés el hongo desarrolla fructificaciones. En el tallo y peciolo se producen lesiones
negras alargadas, en las que se pueden observar a veces anillos concéntricos.

También los frutos son atacados a partir de las cicatrices del caliz, provocando lesiones pardo-oscuras
ligeramente deprimidas y recubiertas de numerosas esporas del hongo. Los tratamientos son
preventivos con Mancozeb, Clorotalonil, Folpet, etc.

2.4.5. Mancha Parda del Tomate (Pseudomonas syringae)

Gabor (1997) destaca que el agente causal es Pseudomonas syringae, se transmite por semillas
contaminadas, restos vegetales contaminados y rizosfera de muchas plantas silvestres. El viento, la
lluvia, las gotas de agua y riegos por aspersion diseminan la enfermedad que tiene como via de
penetracion las estomas y las heridas de las plantas. Las condiciones Optimas de desarrollo son
temperaturas de 20 a 25° C y periodos himedos. La sintomatologia se inicia en las hojas, donde se
forman manchas pardas de 1-2 mm de diametro, rodeadas de halo amarillo, que pueden confluir,
llegando incluso a secar el foliolo. En tallos, peciolos y bordes de los sépalos también aparecen
manchas pardas de borde y contorno irregular. Las inflorescencias afectadas se desprenden. Solamente
son atacados los frutos verdes, en los que se observan pequefias manchas deprimidas.

2.4.6. Podredumbre Gris (Botrytis cinerea)

Hongo muy cosmopolita y polifago, capaz de atacar y colonizar numerosas plantas, (especialmente a
partir de heridas, de los tejidos envejecidos que constituyen las “bases” nutritivas ideales para su
desarrollo y proliferacién del hongo).

En las hojas, la infeccién comienza con heridas que toman forma de V que se cubre de esporulaciones
micoticas grises. Las lesiones del fruto son tipicas podredumbres blandas con zonas afectadas
blanquecinas, generalmente la piel se rompe en la zona central de la lesion, quedando intacta el resto de
ella. Eventualmente, el fruto entero es afectado quedando momificado (Blancard, 2002).

La podredumbre gris se desarrolla en condiciones de ambientes relativamente frescos, aunque no
requiere periodos prolongados de humedad alta y para su crecimiento 6ptimo necesita de temperaturas
moderadas de 18 a 23° C (Blancard, 2002).

2.4.7. Virus del Mosaico del Tomate

Jarvis (1998) menciona que es uno de los virus mas estables, capaz de sobrevivir en restos de plantas
secas por 100 afos. En el tomate puede transmitirse por la semilla y por la actividad humana. Puede
estar presente en productos de tabaco (cigarros, cigarrillos, etc). Este virus ataca a las hojas de tomate y
se observa un mosaico verde claro y oscuro, deformaciones sin presencia de mosaico y reduccion del

13



crecimiento. En frutos se observan manchas café oscuro externas e internas en frutos maduros;
manchas blancas anubarradas en frutos verdes y necrosis. Para su control se deben eliminar plantas
enfermas, uso de cultivares resistentes y un control temprano de trips, que son los que difunden la
enfermedad.

2.4.8. Nematodos nodulares (Meloidogyne)

La nodulacién de raices estd causada por especies de Meloidogyne que son parasitos obligados y
sedentarios de plantas vasculares.

Las infestaciones severas dan como resultado plantas de crecimiento reducido e inducen una alta
proporcién de raices en relacion a la parte aérea. La transferencia normal de sustancias desde la raiz
hacia la parte aérea queda restringida, lo que ocasiona marchitez y deficiencias nutricionales (Jones,
2001).

2.4.9. Gusano enrollador (Scobipalpula absoluta)

Este lepidoptero de la familia Gelechiidae, es una de las plagas mas importantes del cultivo de tomate.
Historicamente esta especie ha sido dificil de combatir, ya que a lo largo de los afios ha desarrollado de
manera acelerada, gran resistencia a una amplia gama de insecticidas (Rodriguez, 2001). Para su
control se puede utilizar Sunfire

2.4.10. Gusano trozador (Agrotis ipsilon)

Los trozadores son larvas subterraneas que cortan las plantas recién germinadas a ras del suelo o
rodean las bases de las demas desarrolladas. Su labor destructora la cumple durante la noche y en el dia
permanece en el interior del suelo a pocos centimetros de la superficie cerca de las plantas. Para su
control se deben utilizar cebos envenenados, constituidos por harina de maiz, afrecho, arroz y agua con
insecticida (Guzman, 1987).

2.4.11. Minador de la hoja (Liriomyza trifoli)

El adulto es una mosca muy moévil de 2 mm de longitud, coloreado de amarillo y negro. Larva de 1 mm
de longitud que se desplaza en el grosor de la hoja. Pupa en forma de tonelete.

Los dafios que produce son mindsculas puntuaciones amarillentas (picaduras nutricionales) vy
numerosas galerias sinuosas en los foliolos que se desecan posteriormente (Nuez, 1995).

2.4.12. Mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum)

Las moscas blancas pasan todos sus estados vitales en el envés de las hojas de tomate. Los adultos son
insectos chupadores (Aleuodidos) de 1,2 mm de longitud, de color amarillo, permanecen alados y
poseen un polvo ceroso blanco sobre el cuerpo y las alas; los estados inmaduros son similares a
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escamas y su longitud varia entre 0,3 y 0,7 mm. Tanto los adultos como las ninfas poseen aparato bucal
picador-succionador y atacan el envés de las hojas chupando los jugos vegetales (Jones, 2001).

Los adultos tienen una atraccién especial por las hojas jovenes del extremo vegetativo de las plantas
donde ovipositan y luego se desarrollan los estados larvarios, que incluyen la produccién de melaza y
posteriormente el abundante crecimiento del hongo negro conocido como “Fumagina”, también
produce moteado clorético y clorosis foliar, moteado del fruto y enanismo y marchitamiento de las
plantas (Rodriguez, 2001).

2.5.Conceptos preliminares para el fertirriego

Segun Garcia y Briones (1997) programar los riegos es un procedimiento usado para predecir las
necesidades de agua de la planta a futuro, basdndose en las mediciones del estatus de humedad actual
en el suelo y en los datos climatoldgicos registrados histéricamente. Los datos actuales de la humedad
en el suelo permiten establecer las condiciones iniciales mientras que los datos climatol6gicos
disponibles permiten extrapolar hacia el futuro dicha humedad en el suelo. Programar los riegos tiene
como objetivo mejorar el manejo del agua, de tal manera que solo sea aplicada en el tiempo y en la
cantidad necesaria.

2.5.1. Evaporacion

Segun Castafion (2000) la evaporacion representa el paso del agua del estado liquido al estado de
vapor, sea cual fuere la superficie en la que se produzca y necesita calor, practicamente 600 calorias
por gramo que, por lo general, es aportado por la energia radiante del sol.

La evaporacion del agua depende del poder evaporante en cada punto en que se produce pero también
de:

Cantidad de agua en la superficie evaporante.

Estado de dicha agua; es decir, de las fuerzas de retencion a que puede estar sujeta.

Caracteristicas de dicha superficie, tamafio, naturaleza, entre otros.

2.5.2. Transpiracion

Para Garcia y Briones (1997) la transpiracién es la evaporacion del agua de la superficie de la planta
hacia la atmdésfera o dentro de los espacios intercelulares y después por difusion a través de los estomas
hacia la atmdsfera.

Castafién (2000) acota que la transpiracion foliar depende de la demanda evaporativa de la atmdsfera
que esté en funcion de la humedad relativa del aire, la temperatura ambiente y el viento. Cuando dicha
demanda es superior a la capacidad de transpiracion de la planta, se corre el riesgo de deshidratacién
por pérdida de agua de constitucion de las células. El inico medio que dispone la planta para conservar
el agua interior de sus células es cerrar sus estomas.

15



2.5.3. Requerimientos de agua de la planta

El requerimiento de agua de la planta es el indicativo de una deseada humedad en el suelo y un nivel
de salinidad apropiado durante la estacion de cultivo. Bajo condiciones practicas, la cantidad de agua
disipada por evaporacion y transpiracion es causada por un efecto combinado, ya que ambos no son
entre si interdependientes (evapotranspiracion). La transpiracion puede ser influenciada por la
evaporacion del suelo y la evaporacion del suelo es influenciada por el grado de cobertura existente del
cultivo y la disponibilidad de humedad en el suelo cerca de su superficie (Garcia y Briones, 1997).
Segun Castafion (2000) dichas necesidades, que generalmente se denominan evapotranspiracion del
cultivo (ETc), dependen de los pardmetros climaticos, de la disponibilidad de agua, del tipo y variedad
de cultivo, de la densidad de siembra y del estado de su desarrollo.

2.5.4. Evapotranspiracion

Garcia y Briones (1997) indican que la evapotranspiracion es la suma de la transpiracion y del agua
que se evapora del suelo.

Calvache (1993) expresa que el conocimiento de la evapotranspiracion de los diferentes cultivos ayuda
a determinar qué se debe plantar, cuando se debe regar y cuanta agua se debe aplicar en cada riego.
Segun la FAO (2006) la evapotranspiracion se expresa normalmente en milimetros (mm) por unidad de
tiempo. La unidad de tiempo puede ser una hora, dia, 10 dias, mes o incluso un completo periodo de
cultivo o un afio.

2.5.5. Evapotranspiracion del cultivo

Cuando la evapotranspiracion se produce sin ninguna restriccion de agua en el suelo se conoce como
evapotranspiracion del cultivo (ETc) y corresponde a la cantidad de agua que debe ser aportada al
suelo estacionalmente mediante lluvia o riego (Calvache, 2013).

ETc = Eto * Kc
ETc = Evapotranspiracion del cultivo, en mm/dia
ETo = Evapotranspiracion de referencia, en mm/dia
Kc = Coeficiente de cultivo
Cely (2010) explica que la evapotranspiracién ETc se define en unidades de una lamina de agua por
unidad de tiempo, en mm/dia, 1 mm de ETc equivale a un 1 dm3/m2. Para una hectarea, 1 mm de ETc

equivale a 10 m3 de agua.

2.5.6. Coeficiente de cultivo

Segun la FAO (2006) un importante parametro para el manejo del riego es el Coeficiente de cultivo
(Kc), que integra en un solo valor la influencia real de la evaporacion del suelo y la transpiracion de un
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cultivo (ETc), en una relacion con la evapotranspiracion del cultivo de referencia (ETo), constituyendo
una excelente herramienta para la planificacion del riego y la programacion de calendarios basicos de
riego en periodos mayores a un dia. Cely (2010) indica que el coeficiente de cultivo describe las
variaciones de la cantidad de agua que las plantas extraen del suelo a medida gque se van desarrollando
desde la siembra hasta la cosecha, por ser dependiente de las caracteristicas anatomicas, morfoldgicas y
fisiologicas de la planta. EI Kc varia con el periodo de crecimiento de la planta y con el clima;
igualmente, depende de la capacidad de la planta para extraer agua del suelo, segun su estado de
desarrollo vegetativo.

El coeficiente de cultivo Kc describe las variaciones de la cantidad de agua que las plantas extraen del
suelo a medida que se van desarrollando desde la siembra hasta la cosecha (Calvache, 2013).

En el Cuadro 1 se presentan los valores tabulados de Kc propuestos por la FAO (2006), para tomate en
sus distintas fases de cultivo (Campillo et al. 2009).

Cuadro 1. Variacion del coeficiente de cultivo de tomate (Lycopersicum esculentum Mill), segin FAO

FASE DEL CULTIVO Kc FAO ‘

FASE INICIAL 0.60
FASE DE DESARROLLO 0.60 —1.15
(Cuajado y crecimiento de frutos)
FASE MEDIA 1.15-1.15
(Maduracion de frutos)
FASE FINAL 1.15-0.70
(Frutos rojos hasta la recoleccidn)

Fuente: FAO

2.5.6.1. Caélculo del coeficiente de cultivo

El Coeficiente de cultivo (Kc) es el resultado de la relacion entre la evapotranspiracion de un cultivo
(ETc) durante una etapa definida con la evapotranspiracion del cultivo de referencia (ETo).
ETc

Kc = —
ETo

Segun la FAO (2006) las diferencias en la anatomia de las hojas, caracteristicas de los estomas, las
propiedades aerodindmicas e incluso el albedo ocasionan que la evapotranspiracion del cultivo difiera
de la evapotranspiracion del cultivo de referencia, bajo las mismas condiciones climaticas. Debido a
variaciones en las caracteristicas del cultivo durante los diferentes periodos de crecimiento para un
determinado cultivo.
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2.5.6.2. Propositos del calculo del coeficiente de cultivo

Segun Cely (2010) los propositos del Kc son:

Disefio y planificacion del riego

Manejo del riego

Calendarios basicos de riego

Calendarios de riego en tiempo real para aplicaciones no frecuentes de agua

Segun la FAO (2006), debido a las variaciones en las caracteristicas propias del cultivo durante las
diferentes etapas de crecimiento, el Kc cambia desde la siembra hasta la cosecha.

La curva generalizada del Kc que se observa en la Figura 1 representa los cambios del coeficiente del
cultivo a lo largo de su ciclo de crecimiento; la forma de la curva representa los cambios en la
vegetacion y el grado de cobertura del suelo durante el desarrollo de la planta y la maduracion, los
cuales afectan el cociente entre ETc y ETo. A partir de esta curva se puede derivar el valor del
coeficiente Kc y en consecuencia el valor de ETc, para cualquier periodo de la temporada de
crecimiento
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0,4
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Figura 1. Curva generalizada del coeficiente de cultivo Kc
Fuente: FAO (2006)

Cely (2010) indica que generalmente los valores maximos de Kc se alcanzan en la floracion, se
mantienen durante la fase media y finalmente decrece durante la fase de maduracién; entonces, el Kc
depende del clima, del tipo de cultivo y del estado de desarrollo del mismo, representado en la
absorcién de la luz, la impedancia de su follaje, la fisiologia y el nivel de humedad de su superficie.

Segin Cely (2010) la aplicacion del coeficiente de cultivo en el proceso de planificacion y
programacion del riego cumple con un objetivo importante, hace mas eficiente la utilizacion del
recurso hidrico por relacionar dentro de un valor numérico el fendmeno natural de la
evapotranspiracion, en condiciones reales y 6ptimas, a la vez que tiene en cuenta las fases de desarrollo
del cultivo, evidenciando de este modo los niveles de agua que consume el cultivo a lo largo su ciclo
de desarrollo.
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2.5.7. Evapotranspiracion del cultivo de referencia (ETo)

La FAO (2006) indica que es una medida relacionada con el clima que expresa el poder evaporante de
la atmosfera; este concepto se introdujo para estudiar la demanda de evapotranspiracion de la
atmosfera, independientemente del tipo y desarrollo del cultivo y de las practicas de manejo; los Gnicos
factores que afectan ETo son los pardmetros climéticos. Segun Cely (2010) la evapotranspiracién del
cultivo de referencia refleja la verdadera necesidad de agua para los cultivos que deben desarrollarse en
condiciones 6ptimas de humedad.

Segun Castafion (2000) es la pérdida de agua de una cubierta vegetal abundante, sin suelo desnudo, sin
limitacién de suministro hidrico, cuando los factores meteorolégicos son los Gnicos que condicionan
dicha evapotranspiracion. Los cultivos tipificados son gramineas o alfalfa. Anteriormente se ha
utilizado la denominacion de ETp, evapotranspiracion potencial, determinada segun el mismo método
y su valor se puede considerar equivalente a la ETo.

cultivo de

clima referencia ET
O

(pasto)

Radiacion
Temperatura +
Viento

Humedad

B
ooy

* -} *;,w e,

pasto bien regado

Figura 2. Evapotranspiracion del cultivo de referencia (ETo)
Fuente: FAO (2006)

Para Calvache (1998) el indice de la evapotranspiracion del cultivo de referencia (ETo) es una funcion
de la energia disponible para valorizar el agua, junto con el indice dispersion del vapor de la superficie
de las hojas. Los valores tipicos de ETo son de 1-3 mm de agua al dia para los climas temperados, de
5-8 mm/dia en trépicos himedos y de 10-12 mm para regiones muy aridas.

Asi también Calvache (1998) indica que es la cantidad de agua transpirada en una unidad de tiempo
por un cultivo verde de altura pequefia y uniforme, el cual cubre completamente la superficie del suelo,
sin presentar limitaciones de agua en ningn momento. Para la FAO (2006) el método FAO Penman-
Monteith se recomienda actualmente como el método estandar para la definicion y el calculo de la
evapotranspiracion de referencia (ETo) con parametros climaticos.

2.5.7.1. Métodos para determinar la ETo

Calvache (1997) indica que existen varios métodos para determinar la ETo:

1. Método de Holdridge
2. Meétodo de Thornthwaite
3. Meétodo de Blaney - Cliddle
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4. Método de Penman Monteith
5. Evaporacién del tanque clase A

2.5.7.1.1. Meétodo del tanque clase A

Castafion (2000) explica que de entre todos los métodos que se usan para conocer la ETp, este es
sencillo, de facil manejo y precio no muy alto, la evaporacion del tanque se determina por diferencia de
medidas del nivel de agua. Calvache (1993) indica que la evaporacién diaria (Ep) de un tanque clase A
se multiplica por el coeficiente del tanque (kp), el mismo que se halla publicado en tablas. Este valor
de kp depende del tipo de tanque y de las condiciones del area que lo rodea como la humedad relativa y
la velocidad del viento.

El valor de kp puede variar de 0.8 a 0.4. El valor es de 0.8 cuando el tanque esté localizado en el centro
de un éarea grande de riego y es de 0.4 cuando se encuentra en un area seca con vientos calientes
(Calvache, 1993). EIl tanque clase A estd construido en hierro galvanizado, circular, de 121 cm de
diametro y 25.5 cm de altura, se debe situar a 15 cm sobre el suelo.

2.5.7.2. Otros métodos

Para Calvache (2009), la ETo puede medirse por procedimientos directos, utilizando lisimetros y
mediante la ecuacion del balance hidrico e indirectamente utilizando el tanque de evaporacion MC.

El evaporimetro MC es el procedimiento recomendado para el Ecuador y asume que la ETo es igual a

la evaporacion medida en el evaporimetro MC. El diagrama del lisimetro MC se puede ver en la Figura
3.

A saturado

Drenaje P " ACC
gua

[ ]
] facilmente disponible
e A critico

Figura 3. Calibracion del lisimetro MC
Fuente: (Calvache, 2008)
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2.5.8. Métodos generales de la estimacion de la evapotranspiracion

Si se tienen datos climaticos de la zona, se pueden usar métodos simples para estimar la
evapotranspiracion y el uso de agua de un cultivo determinado, para lo cual se siguen los siguientes
pasos:

1. Determinar la evapotranspiracion de un cultivo de referencia bien regado, esa ETo es tomada
generalmente del pasto raygrass o la alfalfa.

2. Determinar el coeficiente del cultivo (kc).

3. Obtener la evapotranspiracion real del cultivo (ETc), (Calvache, 1993).

K. factor ET C

cultivo bien regado
condiciones agronémicas éptimas

Figura 4. Evapotranspiracion del cultivo (ETc)

Fuente: FAO (2006)

Donde:
ETo = Evapotranspiracién del cultivo de referencia o ETp.
Kc = Coeficiente de cultivo, factor que corrige el consumo del cultivo segin su fase vegetativa.

ETc = Evapotranspiracion del cultivo.

2.5.9. Determinacién de las laminas de riego

Para Calvache (1998) la Iamina de riego se define como la cantidad de agua que se debe aplicar al
suelo, dependiendo de la profundidad radicular o de la profundidad a la cual se desea llegar con el
riego. Existen dos tipos de céalculos de la Iamina de riego denominados lamina neta y lamina bruta, que
consideran la eficiencia de aplicacion de agua.
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2.5.9.1. Lamina neta de riego

Segun Calvache (1998) la lamina neta de riego es la cantidad de agua que se aplica al suelo y que en
condiciones ideales es utilizada completamente por el cultivo. Existen dos procedimientos para calcular
la 1dmina neta de riego: el procedimiento edafolégico y el procedimiento analitico que se basa en la
evapotranspiracion real. Para efectos de célculo y por simplicidad se recomienda utilizar el primer
procedimiento.

2.5.9.2. Lamina bruta de riego

Calvache (1998) sefiala que normalmente la aplicacion de agua no es uniforme, ni perfecta, debido a la
heterogeneidad del suelo. Por esta razén es necesario aplicar un poco mas de agua para uniformizar el
riego hasta la profundidad de las raices. Este exceso de agua generalmente se pierde por percolacion
profunda y por escurrimiento superficial. Se lo considera para efectos de calculo en la eficiencia de
aplicacion.

Para calcular la ldmina bruta de riego se usa la siguiente ecuacion:

LN

LB =—
Ea

Donde:

LB = Lamina bruta de riego (mm)

LN = Lamina neta de riego (mm)

Ea = Eficiencia de aplicacion (valor < 1)

La eficiencia de aplicacién estd dada por el método de riego empleado, el grado de tecnificacion del
mismo, el cuidado en el manejo del agua dentro de la sistematizacion del terreno y del suelo. Para
efecto de calculo se recomienda usar las eficiencias de riego: para riego por goteo (90-95%), riego por
aspersion (80-90%), riego por surcos (60-70%), (Calvache, 1998). Las laminas de riego se pueden
expresar no solamente en espesor (mm) sino también en volumen o caudal, si se considera el area que
se va a cultivar y el tiempo en el cual se debe regar. Para esto se emplean las siguientes ecuaciones:

1 mm=1dm3/m2

Qt=A=x L
Donde:

Q = Caudal (dm3/s)

L = Lamina de agua (mm)

A = Area de riego (m2)

t = Tiempo de riego (segundo, minuto, hora)
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2.5.9.3. Coeficiente de Uniformidad de Riego (CU)

Teniendo en cuenta que vamos a aplicar el fertilizante en el agua de riego, la eficiencia en la
disponibilidad del nutriente estara en funcién directa de la eficiencia en la uniformidad del riego. El
coeficiente de uniformidad de Christiansen, es un método rapido y practico para determinar la
uniformidad del riego y esta expresado:
1-2x
CU =100 <ﬁ>

m *n
Donde:
¥ [x] = Suma de las desviaciones respecto al promedio

m = Valor promedio
n = namero de observaciones

Clasificacion
— % _—
<90 90-110 >110
DEFICIT OPTIMO  EXCESO

2.6. Riego por goteo

Segin Gémez (1979) el riego por goteo esta concebido como una manera de entregar agua a las plantas
en cantidad suficiente pero la estrictamente necesaria para que tengan un desarrollo 6ptimo; asi
también, Garcia y Briones (1997) indican que el objetivo 6ptimo de un apropiado manejo de la
irrigacion es el de maximizar las eficiencias y minimizar los requerimientos de mano de obra y capital
para un sistema de riego, tanto como sea posible y, al mismo tiempo, mantener un ambiente favorable
para el crecimiento de la planta, a fin de maximizar el rendimiento del cultivo.

El riego en los sistemas de produccion horticola garantiza la obtencion de un rendimiento potencial,
pero, el rendimiento maximo, bajo una determinada oferta edafoclimatoldgica, sélo podra obtenerse
con tecnologias generadas y adaptadas a los diferentes sistemas de produccion.

2.6.1. Descripcion

Segln Garcia y Briones (1997) un sistema de riego por goteo es aquel donde se aplica agua filtrada (y
fertilizante) dentro o sobre el suelo directamente a cada planta en forma individual, esto se realiza
utilizando lineas laterales que corren a lo largo de cada hilera del cultivo. Los emisores que son
anexados a la linea lateral suministran las necesidades de agua a cada planta. En el caso de algunos
cultivos de vegetales existen mangueras de pared delgada las cuales tienen orificios pequefios
perforados por un rayo laser, espaciados a intervalos regulares, a este tipo de emisores se les llama
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comunmente emisores de manguera. Con un sistema de riego por goteo, el agua puede ser suministrada
al cultivo con base en una baja tension y una alta frecuencia con lo cual se crea un ambiente 6ptimo de
humedad necesaria en el suelo (Garcia y Briones, 1997).

2.6.2. Eficiencia del sistema de riego por goteo

Debido a la alta frecuencia de los riegos se pueden obtener eficiencias muy altas. La eficiencia en el
uso del agua se define como el rendimiento del cultivo por unidad de agua aplicada. Las
investigaciones hechas por Garcia y Briones (1997) indicaron que la eficiencia en el uso del agua
podria ser aumentada en un 50% o mas usando un riego por goteo en lugar de un riego por superficie.
Debido a que solamente la zona radicular de la planta es suplida con agua bajo un apropiado manejo,
solo una pequefia cantidad de agua se pierde por percolacion profunda, consumo por plantas no
beneficiosas o evaporacion desde la superficie del suelo (Garcia y Briones, 1997).

Para alcanzar la mas alta eficiencia en el uso del agua a través del riego con una cinta de goteo,
Herrera (2013) encontrd que enterrando la cinta a 5 cm de profundidad se pueden alcanzar resultados
muy sorprendentes al reducir el consumo de agua, evitando la pérdida por evaporacién y alcanzando
una adecuada localizacion de los nutrientes transportados en el agua. El rendimiento alcanzado en su
trabajo de investigacién fue 180 t/ha.

2.6.3. Ventajas del sistema de riego por goteo

Segun Gémez (1979), Padilla (2005) las ventajas son:

1. El fin perseguido en su desarrollo ha sido el ahorro de agua, como la caracteristica mas
destacada del sistema.
2. Permite humedecer solamente la parte de terreno ocupada por la planta donde :

> Se fuerza a la planta a desarrollar sus raices en esa masa de tierra.

» No se pierde agua mojando otros espacios de terreno que se mantienen secos durante todo el
periodo de cultivo.

» Las arvenses que podrian crecer en esos espacios no usan el agua, contribuyendo la
evapotranspiracion a la atmoésfera.

3. Otra ventaja que se puede apuntar al riego por goteo es su facilidad de dosificacion.

4. La pequefiez de los orificios de goteo exige un filtrado practicamente perfecto del agua y con
este filtrado desaparecen no solo las arvenses, sino sus semillas.

5. Mediante el riego por goteo puede practicarse la aplicacion localizada de abonos
complementando perfectamente la aplicacion localizada de agua. En efecto, todos los recursos
que se ponen a disposicion de la planta quedan situados en la zona de raices absorbentes de la
raiz y, por tanto, la planta los aprovecha con gran facilidad.

6. En cuanto a la sencillez de explotacidn, las exigencias de mano de obra son reducidas.

7. Habitualmente las redes se sitGan bajo tierra, por lo que la duracion de las tuberias es mayor
(Goémez, 1979).
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10.

11.

12.

13.

Posible uso de agua salina: debido al mantenimiento de una presion osmotica baja se reduce el
esfuerzo de la planta para obtener agua cuando ésta es salina.

Una rapida maduracion: experimentos en tomate, uva, remolacha azucarera, por nombrar sélo
algunos cultivos, han demostrado una temprana maduracion a la obtenida con otros sistemas de
riego.

Minimiza la formacidn de costras en la superficie del suelo: un problema significante en algunos
suelos es la formacion de una superficie costrosa dura. Al mantener una alta humedad constante,
la formacion de costras es eliminada.

Mejora la penetracion de las raices: el alto promedio de humedad que se mantiene con un riego
por goteo puede aliviar el problema de algunos suelos cuya penetracién es minima o imposible
con un bajo contenido de humedad.

Puede operar en suelos con muy baja tasa de infiltracion: teéricamente, el agua puede ser
aplicada con un sistema de riego por goteo a tasas tan pequefias como 0.025 cm/hora, con el
correspondiente decrecimiento de las posibilidades de escurrimiento de agua en estos suelos.
Ahorro en pesticidas y control de ciertos patdgenos en las plantas: las partes de las plantas arriba
de la superficie del suelo se encuentran completamente secas bajo un sistema de riego por goteo.
Reduciendo la incidencia de hongos y otras pestes que dependen de un ambiente himedo
(Garcia y Briones, 1997).

2.6.4. Desventajas del sistema de riego por goteo

Segun Garcia y Briones (1997) y Padilla (2005) es axiomatico que al corresponderle muchas ventajas a
los sistemas de riego por goteo existan también algunas desventajas. De otra manera, todos los
sistemas de riego serian realizados eventualmente por este método. Los siguientes son algunos
problemas que se presentan en los sistemas de riego por goteo:

o

Sensibilidad a taparse: las pequefias aperturas de los emisores o goteros los hacen
extremadamente sensibles a taparse.

Peligros de salinidad: aunque los sistemas de riego por goteo pueden ser operados con agua de
cierta salinidad deben ser manejados apropiadamente. De otra manera, las sales pueden
depositarse dentro de la zona radicular si existe un cambio de direccion del flujo.

Problemas con la distribucién de la humedad: existe la evidencia de que no todos los cultivos
responden bien a una sola localizacion de region de humedad.

Suelo seco y formacidn de polvo durante las operaciones mecanicas: esto se debe a que sélo una
parte del total del campo de cultivo recibe agua durante el riego y la mayor parte permanece seca
creando los problemas antes mencionados.

Alta especializacion y habilidad para el disefio, instalacién y mantenimiento.

Alto costo comparado con los sistemas de superficie o los sistemas portéatiles de aspersion.
Ademéas Gomez (1979) afiade que al sistema de riego por goteo se le asigna también el problema
de que carece de versatilidad.

El riego por goteo no funciona bien con agua sin filtrar. Segin el tipo de boquillas el
inconveniente puede ser un leve obstaculo o un verdadero problema (Gémez, 1979).
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2.6.5. Perfil de humedad

Segun Garcia y Briones (1997) en la zona radicular de la planta abajo de cada emisor se desarrolla un
perfil de humedad. La forma de ese perfil depende de varias caracteristicas del suelo y esta limitado
por el flujo horizontal en el suelo.

2.6.5.1. Formacion del bulbo

Segun Pizarro (1987), a pesar de que los emisores de riego localizado arrojan pequefios caudales,
cuando el agua empieza a fluir incide sobre una superficie muy reducida del suelo, provocando un
pequefio charco cuyo radio se va extendiendo a medida que el riego continda. Cuanto mas himedo va
estando el suelo, la velocidad de infiltracion del agua disminuye ya que, aunque la conductividad
hidraulica aumenta al aproximarse a la saturacion, el gradiente del potencial disminuye en una
proporcion mucho mayor. La disminucién de infiltracion favorece ain mas el incremento del radio del
charco y cuando la «pluviometria» del riego (caudal del emisor dividido por la superficie del charco)
iguala a infiltracion, el charco se estabiliza.

Segun Castafion (2000) la distribucién del agua en el suelo se efectla con caracter tridimensional, a
diferencia de los otros métodos de riego. Depende principalmente de las caracteristicas hidrofisicas del
suelo, pero también influyen el caudal del gotero y el tiempo de aplicacion del riego. Al aumentar este
tltimo aumenta el frente mojado en superficie y en profundidad. Estas tres variables determinan las
dimensiones del bulbo mojado o volumen del suelo humedecido por cada gotero.

2.7. Riego por goteo subterraneo

El sistema de riego localizado subterraneo ha generado mayor aceptacion gracias a la superacion de
problemas de disefio y calidad, donde la penetracion de raices y obstrucciones ya no son un problema
cuando la filtracién, manejo y mantenimiento se ejecutan bien (Ruskin s.f.). Ademas, este sistema de
riego promueve un incremento en la eficiencia de aplicacion de agua y nutrientes (Lucas y Alarcén,
2012).

El riego por goteo subterraneo es la aplicacién frecuente y lenta de agua al perfil de suelo por emisores
colocados a lo largo de una linea de entrega colocada bajo la superficie de suelo. Aungue el riego por
goteo subterraneo sea uno de los métodos modernos mas viejos de irrigacion, avances relativamente
recientes en tecnologia de plésticos y de equipo lo han hecho més econdmico y duradero (INIFAP,
2007).

Los sistemas de riego por goteo subterrdneo son disefiados para aplicar pequefias cantidades de agua en
forma frecuente. El sistema debe utilizarse a diario para evitar oscilaciones grandes en el contenido de
humedad del suelo. El objetivo es mantener el contenido de humedad del suelo en un nivel que es
Optimo para el crecimiento de la planta y desarrollo de la raiz. Por lo tanto, es importante que el riego
por goteo subterraneo sea programado usando dispositivos como equipo de medicion de humedad del
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suelo o de la evapotranspiracion o estaciones meteoroldgicas, al contrario de otros métodos de riego
como calendarios fijos que no son basados en las necesidades del cultivo (INIFAP, 2007).

Cuando los cultivos son cosechados con maquinaria especializada y no permiten el uso de un riego por
goteo utilizando mangueras que deberian ser retiradas una vez que el cultivo ha llegado a su madurez
fisiologica, como el caso de la cafia de azucar en Brasil, se ha desarrollado el uso del riego por goteo
subterraneo para evitar su retiro constante, lo mismo se ha hecho con otros cultivos como el banano en
Ecuador y paises centroamericanos (comunicacion personal de W. Padilla.).

En trabajos realizados bajo condiciones de invernadero, Herrera (2013) y Jarrin (2014) en cultivos de
tomate, encontraron que la profundidad de goteo que mejores rendimientos permitié alcanzar fue la de
5 cm, comparada con 10 y 15 cm.

Los mismos autores determinaron que las profundidades estudiadas redujeron el potencial para la
evaporacion desde el suelo y también permitieron una mayor facilidad para realizar practicas de
cultivo, especialmente la deshierba. Sin embargo, indicaron que las instalaciones mas profundas
pueden limitar la efectividad del sistema de riego subterrdneo en la germinacion de semillas,
restringiendo la disponibilidad de agua y nutrientes hacia la superficie, pudiendo provocar salinidad
cuando se riega con agua con sales, Herrera (2013), Jorgenson y Norum, citado por Torneria 2013 y
Jarrin (2014).

Las profundidades de instalacion tipicas son 30 y 60 centimetros, pero la profundidad dptima es
desconocida en cultivos con raices mas profundas, mas los ultimos resultados alcanzados determinan
gue para cultivos con sistemas radiculares mas superficiales como el tomate, la profundidad éptima es
de 5 cm. Lo mas probable es que exista mas de una profundidad 6ptima, la cual va a depender del
cultivo (Burt y Styles, citado por Torneria 2013), Herrera 2013 y Jarrin (2014).

2.7.1. Ventajas del riego por goteo subterraneo

1. Mayor ahorro de agua. Disminuye o evita la pérdida de agua por evaporacion superficial, evita
escorrentia y se consigue mayor uniformidad de riego.

2. Disminuye la presencia de malezas al no mojar la superficie del terreno.

3. Mejora la nutricién de la planta. Se administra el agua y los nutrientes directamente al sistema
radicular, especialmente aquellos que son poco maviles en el suelo como el K y el P. Permite el
ahorro de fertilizantes.

4. Permite la utilizacion de aguas recicladas. Evita las limitaciones que impone la calidad ambiental
y sanitaria en cultivos que no esta permitido regar por encima de la superficie.

5. Reduce la presencia de enfermedades y plagas ya que reduce la humedad en el tallo y las hojas de
las plantas.

6. Evita los dafios que producen roedores y pajaros en el sistema.

7. Ahorra los dias de trabajo. Segun el cultivo, los laterales no deben tenderse ni recogerse cada afio.
Permite el laboreo sin obstaculos.

8. Euvita los riesgos por vandalismo.

9. Enjardineria, permite regar a cualquier hora y no mojar zonas de paso (Regaber, 2006) y (Herrera,
2013).
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2.7.2. Inconvenientes del riego por goteo subterraneo

1. No permite la inspeccién visual. Se puede solucionar con una buena distribucion de tensiometros
que permita medir el grado de retencién del agua en el suelo.

2. Posible penetracion de raices en los goteros que producen obturaciones. Actualmente algunas
gamas de goteros disponen de sistemas fisicos que lo evitan.

3. Absorcion de particulas de suelo en los goteros y su obturacion.

4. Dificultades para realizar reparaciones en las mangueras enterradas. Por ello, se debe efectuar la
instalacion de mangueras de alta calidad y con las méximas garantias.

5. Se debe tener en cuenta el riego en la etapa de germinacion si el sistema estd enterrado a
profundidades que no permitan el humedecimiento de la parte superficial, es por eso que se
recomienda en estos casos usar plantas pre germinadas o conocidas como pilones (Regaber, 2006)
y (Herrera, 2013).

2.8.Fertirriego

Desde que el agricultor comenzé a considerar el agua como un bien escaso y dado el desarrollo de los
sistemas de riego localizado, la horticultura intensiva se vio en la necesidad de adecuar los sistemas de
fertilizacion empleados hasta entonces, a las nuevas tecnologias.

La fertilizacion a través del sistema de riego, denominada fertirrigacion ya sea via riego por goteo o
por microaspersion, es la forma que mas se aproxima al ritmo de absorcién de agua y de nutrientes por
la planta, ya que diariamente puede entregar a los cultivos dichos elementos (Padilla, 1997).

La fertirrigacion permite suministrar a las plantas los nutrientes en los momentos que lo necesitan, en
la proporcion y cantidades especificas que requieren en las diferentes etapas de su ciclo, esto es:
desarrollo de plantulas, crecimiento vegetativo, floracion y maduracion de fruto (Padilla, 2006).

El sistema de fertirrigacion, hoy por hoy, es el método mas racional para realizar una fertilizacion
optimizada y respetando el medio ambiente dentro de la denominada agroecologia (Cadahia 2005).

La aplicacion de fertilizantes se realiza mediante la preparacion de una “solucion madre”, que contiene
la cantidad de las sales minerales calculada en funcion de la lamina de agua a ser aplicada, la misma
que se determina con el calculo de la Evapotranspiracion Potencial (EP) que luego se inyecta en el
sistema de riego para conseguir una concentracion uniforme a la salida de los emisores, para lo cual se
debe calcular la tasa de inyeccién o grado de dilucion de la solucion madre preparada (Padilla, 2005).

Los conceptos de uso eficiente de nutrientes o de fertilizantes se fundamentan en el manejo del cultivo,
de la calidad de las fuentes fertilizantes y en la eficiencia del sistema de riego utilizado (Padilla, 2005).
Esta eficiencia describe qué tan bien las plantas o un sistema de produccion usan los nutrientes. La
eficiencia puede verse a corto o largo plazo y puede basarse en el rendimiento, recuperacion o
remocion (Cadahia, 2005).
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El riego localizado presenta numerosas ventajas y los posibles inconvenientes respecto al sistema de
riego tradicional, en relacion a la utilizacion de aguas salinas y al ahorro de agua (Cadahia, 2005).

2.8.1. Ventajas del sistema de fertirrigacion

» Dosificacién racional de fertilizantes.

»  Ahorro considerable de agua.

»  Utilizacion de aguas de riego de baja calidad.

> Nutricion optimizada del cultivo y, por lo tanto, aumento de rendimientos y calidad de los frutos.

»  Control de la contaminacion.

» Mayor eficacia y rentabilidad de los fertilizantes.

» Alternativas en la utilizacion de diversos tipos de fertilizantes: simples, complejos cristalinos y
disoluciones concentradas.

» Fabricacion “a la carta” de fertilizantes concentrados, adaptados a un cultivo, suelo o sustrato,

agua de riego y condiciones climaticas durante todos los dias del ciclo del cultivo.
»  Automatizacidn de la fertilizacién (Cadahia, 2005).

2.8.2. Posibles inconvenientes del sistema de fertirrigacion

» Costo inicial de infraestructura.
»  Obturacion de goteros.
» Manejo por personal especializado (Cadahia, 2005).

2.9. Nutrientes esenciales en la produccion

El consumo mundial a lo largo de las Gltimas décadas indica que durante los afios 60 y 70 hubo un
paulatino aumento del consumo de todos los nutrientes, mas agudizado en el nitrogeno. A finales de los
80 se empez6 a frenar esta demanda tan fuerte, llegando a producirse una continua disminucion del
consumo que en los afios 1993-1996 llegé a un minimo, para luego ir aumentando hasta nuestros
tiempos actuales, pero de forma menos pronunciada que en las décadas anteriores (Cadahia, 2005).

Los nutrientes no funcionan aisladamente. Es importante la interaccion entre nutrientes ya que la
deficiencia de uno limita la absorcion y uso de otro. Numerosos estudios han demostrado la
importancia del balance de nutrientes. El desbalance de nutrientes y la consecuente reduccién de la
eficiencia pueden resultar en un mayor potencial de pérdida de nutrientes al ambiente. La remocién de
nutrientes por los cultivos también es un importante factor a considerar en la determinacion de la dosis
de nutrientes a utilizarse. Si los nutrientes removidos en el grano cosechado y en la biomasa del cultivo
no son remplazados, la fertilidad del suelo se agota eventualmente (Stewart, 2007).

El tomate es uno de los cultivos horticolas mas extendidos en los diferentes mercados y uno en los que

mas investigacion se ha realizado en el mundo. La fertirrigacion del tomate como de cualquier otro
cultivo parte de la informacion obtenida de un andlisis de suelo, el mismo que provee de la informacion
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necesaria de su estado de fertilidad y del aporte de los diferentes elementos que ofrece a la nutricion
del cultivo (Padilla, 2005).

En el pais se ha conseguido elaborar un cuadro referencial (Cuadro 2) de valores de niveles criticos y el
nivel satisfactorio de los principales cationes y aniones para la interpretacion de andlisis de suelos para

el cultivo de tomate bajo invernadero (Padilla, 2005).

Cuadro 2. Interpretacion del analisis de suelo para el cultivo de tomate en el Ecuador

N (Mineral) 50 — 70 ppm 180 — 200 ppm
P (Olsen modif.) 1-7ppm 8 — 14 ppm

K (Olsen modif.) 70 — 80 ppm 81 — 150 ppm
Ca (Olsen modif.) 30 — 40 ppm 41 — 140 ppm
Mg (Olsen modif.) 30 — 40 ppm 41 — 80 ppm
Zn (EDTA) 1-3ppm 3.1-7ppm

Fuente: Padilla, W. 2005

Con la finalidad de conocer el ritmo de absorcion de los micronutrientes a lo largo del periodo
vegetativo del tomate, varios estudios han sido realizados a nivel de diferentes paises, llegando a
concluir que el nitrégeno, el fosforo y el potasio mantienen una tendencia ascendente hasta
practicamente la cosecha, requiriendo mas nitrégeno y fosforo en las primeras fases y mas potasio en
las subsiguientes. Por otra parte, los estudios sobre extraccion de nutrientes por el cultivo de tomate
han sido multiples y recopilados por Dominguez, 1993, citado por Padilla 2005, se presentan en el
Cuadro 3.

Cuadro 3. Extraccion de nutrientes por el cultivo de tomate, segun diversos autores

N (kg t- P205 (kg t- K20 (kg t-
1) 1) 1)

Pérez Melian 3.66 4.46 5.8

A. Jacob 40 0.75 0.75 4

Besford 80 3.42 0.86 7.53

Serrano 40 2.75 0.63 3.75

Horta 50 5 1.6 54

Horta 100 3.6 1.2 7

Fuente: Padilla, W. 2005
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2.9.1. Nitrdgeno (N)

El nitrdgeno es el elemento mineral que las plantas necesitan en buena cantidad (Zeiger y Taiz, 2006)
pero debe ser aplicado en forma fraccionada y mantener una adecuada relacién con el potasio durante
el ciclo del cultivo, debido a la demanda constante de la planta y a la facilidad con que se pierde en el
suelo por efecto del lavado (Cortéz, 1994).

Altas concentraciones de nitroégeno reducen la produccion de compuestos fenolicos (fungistaticos) y de
lignina de las hojas disminuyendo la resistencia a los patégenos obligados, pero no de los patdgenos
facultativos. Como regla general, todos los factores que favorecen las actividades metabdlicas y de
sintesis de las células que retardan la senescencia de la planta hospedera (como la fertilizacién
nitrogenada) aumentan la resistencia a los parasitos facultativos, que prefieren tejidos senescentes. Por
otro lado, las aplicaciones altas de nitrégeno aumentan la concentracion de aminoacidos y de amidas en
el apoplasto y en la superficie foliar, los que aparentemente tienen mayor influencia que los azucares
en la germinacion y desarrollo de los conidios, favoreciendo el desarrollo de enfermedades fungosas
(INPOFOS, 1996).

La carencia de nitrégeno inhibe rapidamente el crecimiento vegetal. Si dicha carencia persiste, la
mayoria de las especies muestra clorosis, especialmente en las hojas mas viejas cerca de la base de la
planta. En condiciones de carencia aguda, estas hojas llegan a estar completamente amarillas y acaban
cayendo de la planta. Las hojas mas jévenes no suelen mostrar estos sintomas inicialmente; asi, una
planta puede tener un color verde brillante en las hojas superiores y un color amarillo en las hojas
inferiores. Cuando la carencia se desarrolla lentamente, las plantas pueden presentar tallos muy
delgados y lefios (Zeiger y Taiz, 2006).

2.9.2. Fosforo (P)

El fésforo debe ser aplicado en su totalidad en las primeras fases del cultivo, debido a que tiene una
limitada movilidad en el suelo; por lo tanto, debe ser depositado en la zona proxima a las raices para su
mejor aprovechamiento (Cortéz, 1994).

A pesar de estar involucrado en la formacion de una serie de compuestos bio-organicos o en procesos
metabolicos de vital importancia para la planta, la accién del fosforo en la resistencia a las
enfermedades es variable y parece no ser muy evidente. Por otro lado, es preciso recordar que el
fosforo en el suelo puede reducir la disponibilidad de Fe, Mn y Zn, nutrientes que participan en los
mecanismos de resistencia a las enfermedades. Por lo tanto, un exceso de fosforo podria afectar
indirectamente la sanidad de las plantas (INPOFOS, 1996).

Los sintomas de la carencia de fésforo son el crecimiento raquitico de las plantas jovenes y la presencia
de una coloracion verde oscura en las hojas, que pueden estar malformadas y presentar pequefias
manchas de tejido muerto llamadas manchas necréticas; ademas, pueden presentar tallos finos pero no
lefiosos (Zeiger y Taiz, 2006).
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2.9.3. Potasio (K)

El potasio es el elemento mas demandado por la planta de tomate y tiene gran relacion con la calidad
del fruto; el criterio de aplicacion es similar al nitrgeno (Cortéz, 1994).

La deficiencia de potasio provoca acumulacion de aminoécidos (que contribuyen a la degradacién de
los fenoles) y de azucares solubles (que son nutrientes de los patdgenos). Ademas la deficiencia de
potasio retarda la cicatrizacion de las heridas, favoreciendo la penetracion de los patégenos. El potasio
tiene una accion clara y bien definida en la resistencia de las plantas a las enfermedades, causadas tanto
por patdgenos obligatorios como por patogenos facultativos (INPOFOS, 1996).

2.9.4. Calcio (Ca)

El contenido de calcio en el tejido de las plantas afecta la incidencia de enfermedades parasitarias de
dos maneras. En primer lugar, el calcio es esencial para la estabilidad de las bio-membranas, cuando su
nivel es bajo existe un incremento del flujo de compuestos de bajo peso molecular del citoplasma hacia
el apoplasto. Segundo, los poligalacturonatos de calcio son requeridos en la lamela media para la
estabilidad de la pared celular. Muchos hongos parasitarios y bacterias invaden el tejido vegetal a
través de la produccion extracelular de enzimas pectoliticas como la poligalacturonasa, que disuelve la
lamela media. El calcio inhibe la actividad de esta enzima; ademas, se ha demostrado que el efecto del
calcio en la resistencia a varias enfermedades (INPOFOS, 1996).

2.9.5. Magnesio (Mg)

El calcio y el magnesio son nutrientes importantes para la planta; generalmente, son proporcionados
por los fertilizantes de enmienda (materiales calcareos). Sin embargo, a menudo es necesario aplicarlos
también en las fertilizaciones posteriores, durante el desarrollo del cultivo. Se ha encontrado respuesta
a la aplicacion de “microelementos” via foliar como en el caso del zinc y boro (Cortéz, 1994).

2.10. Absorciény transporte de minerales

Es generalmente reconocido que la absorcién de la mayoria de los nutrientes es mas alta durante los
periodos de intenso crecimiento vegetativo, generalmente los periodos inmediatamente antes de la
floracion; y, mientras mas corto sea el ciclo vegetativo, mayor es la tasa de absorcion diaria (Calvache,
1994).

Los minerales del suelo ingresan a las plantas a través del sistema radicular pero también es posible
utilizar la via foliar a través de aspersiones dirigidas al follaje (Padilla, 2005).

Absorcién de los nutrientes por las raices
Las raices son el érgano oficial de absorciéon de agua y nutrientes desde el suelo. Es el 6rgano que

durante millones de afios se adaptd y evoluciond bioldgica, fisica, quimica y fisiologicamente para
absorber nutrientes y agua. Cuenta con todos los sistemas enzimaticos, estructuras fisicas y
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coordinacién con los sistemas de transporte para realizar su mision. Un sistema radicular abundante,
vigoroso y sano que permita la absorcion eficiente de nutrientes y agua desde el suelo, es un objetivo
prioritario del manejo agronémico nutricional de los cultivos (Roman, 2002).

Los minerales del suelo deben estar diluidos en la porcion liquida del suelo para ser absorbidos. La
mayoria de ellos se mueven por difusion, lo cual normalmente se da en la rizosfera (Padilla, 2005).

La entrada de los nutrientes en la planta pueden ser pasiva (por difusion a través de los espacios
intercelulares) y activa (por procesos metabdlicos a través de las membranas celulares). Cuando la raiz
esta sumergida en la solucién del suelo, los nutrientes se pueden difundir en los espacios intercelulares,
que incluyen las paredes celulares (Calvache, 1994).

2.10.1. Absorcion de los nutrientes por las hojas

La hoja es el érgano de la planta mas importante para el aprovechamiento de los nutrientes aplicados
via foliar (Tisdale et al. citados por Trinidad y Aguilar, 1999); sin embargo, parece ser que un
nutrimento también puede penetrar a través de las ramas jovenes o el tallo de las plantas en las
primeras etapas de desarrollo (Trinidad y Aguilar, 1999).

Las hojas no son 6rganos especializados para la absorcion de los nutrientes como son las raices; sin
embargo, los estudios han demostrado que los nutrientes en solucién si son absorbidos por las hojas y
este proceso se lleva a cabo por las células epidérmicas y no exclusivamente a través de las estomas
como se creyo inicialmente (Trinidad y Aguilar, 1999).

Para Padilla (2005) la fertilizacion foliar es recomendable cuando se requiere una rapida repuesta de la
planta a uno o varios elementos y que para lograr este objetivo, las fuentes minerales a ser aplicadas
deben estar quelatadas ya sea en un &cido organico natural o sintético, comprobandose que el agente
guelatante basado en aminoacidos ha demostrado ser uno de los mejores.

2.11. Proceso del fertirriego (Venturi)

En un venturi se distinguen tres partes: tobera, garganta y difusor. La segunda es de un diametro
pequefio, de manera que el agua alcanza una velocidad tan elevada que la presion se hace negativa.

Se crea asi una diferencia de presién entre la atmosférica y la establecida en la garganta, causante del
flujo de solucion fertilizante entre el depdsito y la garganta. La presion en la garganta para una presion
de entrada dada, es tanto menor cuanto mayor es el caudal (Cadahia, 2005).

2.12. Riego en tomate

Las necesidades de agua de un cultivo comercial de tomate varian de acuerdo con la fase fenoldgica en
la que se encuentre el cultivo. Al principio del cultivo, la masa vegetal es muy pequefia y muy pequefio
es también el consumo de agua. Este se incrementa paulatinamente conforme la planta va creciendo
hasta que inicia el cuajado del fruto. Desde el inicio del cuajado del fruto, las necesidades hidricas se
disparan y se prolonga en el tomate de crecimiento indeterminado hasta que un despunte ponga fin al
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crecimiento de la planta y a la produccion de nuevas flores y frutos. Finalmente, en la etapa de
maduracion de los altimos frutos, el consumo de agua disminuye (Nuéz 2001).

En primer lugar, suplir las necesidades hidricas del cultivo, durante todas sus etapas fenoldgicas,
aportando la cantidad necesaria, la calidad requerida y en el momento oportuno el agua de riego.
Factores claves para la programacion de riego:

Durante el desarrollo del cultivo de tomate, los periodos criticos en que necesita un buen suministro de
agua son:

e Antesy después del trasplante

e 1a4dias después del trasplante

e Enlaetapa de crecimiento y desarrollo vegetativo
o Durante la floracién y desarrollo del fruto

o Durante la fructificacion y maduracién del fruto

Estos periodos criticos estan determinados por una serie de factores que influyen especialmente sobre

la evapotranspiracion [ET], las condiciones climéaticas de la zona (vientos radiacion, temperatura
humedad relativa entre otras).

2.13. Densidades de siembra en tomate

Las densidades de siembra en las diferentes zonas van a variar dependiendo de las condiciones de suelo
o clima asi también dependera de la variedad y el fin del producto, pudiendo ser para consumo en
fresco o su industrializacion.

Para el tomate de mesa, se recomienda realizar la siembra a una distancia de 1,2 a 1,5 m entre hileras y
de 30 a 50 cm entre plantas.

El tomate industrial se siembra en camas de 30 cm de altura y 1.5 de ancho; la distancia entre plantas
es de 35 cm y una densidad de 15 000 plantas por hectarea.

2.14. Hibrido Mariana

Mariana es un hibrido de crecimiento determinado muy productivo, presenta una planta mediana y
compacta que facilita el control de plagas. Su fruta tiene vida prolongada por el menor contenido de
agua y mayor concentracion de solidos.
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Cuadro 4. Descripcion del tomate hibrido determinado Mariana

a | Maduracion relativa: Tardia

b | Vigor de la planta: Compacta y erecta
c | Peso promedio por fruto (g): | 125

d | Forma del fruto: Ovalado

e | Produccion promedio: 3.0a4.0 kg/planta
f | Color: Rojo

g | Firmeza: Muy buena

h | Vida de anaquel: Muy larga

Fuente: Casa productora
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Caracteristicas del sitio experimental

3.1.1. Ubicacion

El ensayo se desarrolld en la Granja Integral de la Comunidad de Chaupiloma, ubicada a 75 kilémetros
de ciudad de Quito.

Provincia: Pichincha

Canton:Pedro Moncayo

Cabecera cantonal: Tabacundo

Parroquia: Tupigachi

Comunidad:  Chaupiloma

Sector: Granja Integral de la comunidad Chaupiloma
Altitud: 2 965 msnm

Longitu: 78°08°11”°0

Latitud:00°03°08"’S

3.1.2. Caracteristicas Climaticasl

Temperatura promedio anual: 14.77°C
Precipitacion promedio anual: 1248 mm
Humedad relativa promedio2: 70%

3.1.3. Caracteristicas edafol6gicas3

Textura: Franco arcillo arenoso
pH: 6.5 (practicamente neutro)
Topografia: ~ Ondulada

3.2.Material experimental

Y INAHMI, Datos registrados de los dltimos 10 afios
? Segn estudios del FEDEP
¥ Resultados del anélisis de suelos

36



3.2.1. Equipos, herramientas y material de campo

Tractor (arado y rastrado) Termometro de maxima y minima
Sistema de riego por goteo Flexémetro

Venturi Libreta de campo, lapiz y calculadora Céamara fotogréafica

Balanza electronica Computador

Tensiémetro Succionadores

Probeta

3.2.2. Insumos

3.2.2.1. Material vegetal

Se utilizaron 1 953 plantulas de 5 semanas.

3.2.2.2. Fertilizantes

Los fertilizantes empleados para la ejecucién del ensayo fueron:

Bioabono inicio (5-20.5-3) segun anélisis de suelos 1.5 sacos de 25 kg
Bioenmienda (1%N, 12% Ca0, 2.5% MgO) 7 sacos de 25 kg
Humus de lombriz 7 sacos de 30 kg
Fuente de alta solubilidad 25 — 3 — 20 + micros 2 sacos de 25 kg
Fuente de alta solubilidad 12 — 3 — 40"+ micros 2 sacos de 25 kg

3.3. Instalaciones

- Invernadero metalico con cortinas plasticas laterales y senital en cubierta, con sistema de riego por
goteo.
- Laboratorio de investigaciones (AGROBIOLAB).

3.4. Factores en estudio

En esta investigacion se plantearon dos factores en estudio:
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1. Profundidad de fertirriego (Pf)

En el ensayo se evaluaron dos profundidades de fertirriego, para lo cual se procedio a enterrar las
mangueras de goteo a dos profundidades, 5y 10 cm.

Pf;=5cm
Pf,=10cm

2. Poblacion de plantas (D)

Las poblaciones que se evaluaron fueron dos:

dl: 4 plantas m2 (46 pl/hilera) (dos brazos)
d2: 8 plantas m2 (186 pl/dos hileras) (un brazo)

3.5. Interacciones

Se evaluaron cuatro interacciones, resultado de la combinacién de los niveles de los dos factores en
estudio, detallados en el Cuadro 5.

Cuadro 5. Interacciones para determinar la influencia de la profundidad del fertirriego por goteo,
sobre el sistema radicular y el rendimiento de dos poblaciones de tomate (Lycopersicum esculentum
Mill). Cv. Mariana. Tupigachi, Pichincha, 2013

TRATAMIENTOS INTERACCIONES DESCRIPCION

1 dipfl 4plm-2/5cm
2 dipf2 4pl m-2/10cm
3 d2pfl 8pl m-2/5cm
4 d2pf2 8plm-2/10cm

3.6. Andlisis estadistico

3.6.1. Disefio experimental

Se utilizé un Disefio de Parcela Dividida, en la parcela grande se ubicaron las dos poblaciones de
plantas y en la subparcela se dispuso las profundidades de fertirriego (Anexo 1).

Se dispuso las interacciones en cuatro repeticiones para un total de 16 unidades experimentales.
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3.6.2. Unidad Experimental

La unidad experimental tuvo las siguientes caracteristicas:

Area total del ensayo: 560 m2

Largo: 28 m

Ancho: 20 m

Parcela grande: 14.0 m x 20 m =280 m2
Subparcela: 14 mx 10 m =140 m2

N° de unidades experimentales: 16 parcelas
Forma de las unidades experimentales: Rectangular
Area de las unidades experimentales:  11.20 m2

Largo: 14 m

Ancho: 0.80 m

Area de las unidades experimentales neta: 9.6 m2
Superficie parcelas netas: 153 m2

Numero de plantas por repeticién, poblacién d1: 128
Numero de plantas por repeticion, poblacion d2: 256
Numero total de plantas: 768

El grafico de disposicion de los tratamientos en el sitio experimental se presenta en el Anexo 1.

3.6.3. Esquema del andlisis de la varianza

En el Cuadro 6, se presenta el esquema del ADEVA.

Cuadro 6. Esquema del ADEVA del proyecto influencia de la profundidad del fertirriego por goteo,
sobre el sistema radicular y el rendimiento de dos poblaciones de tomate (Lycopersicum esculentum

Mill). Cv. Mariana. Tupigachi, Pichincha. 2013

FUENTE DE VARIACION

G.L.

Total

Repeticiones

Poblacion de plantas (D)

Error (a)

Profundidad de fertirriego (PF)
D x PF

Error (b)

15

o~ P W

Promedio = unidades
CV(@)=%
CV (b) =%
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3.6.4. Anadlisis funcional

Cuando se detectaron diferencias significativas, se utilizé:

Para poblaciones y profundidades de fertirriego, diferencia minima significativa (DMS) al 5%.

Para interacciones, Tukey al 5%

Los coeficientes de variacion fueron calificados de acuerdo a los rangos establecidos por Gonzalez
(2010).

0 - 10%: excelente

10.1 - 20%: muy bueno.

20.1 - 30%: bueno

3.7.Variables en estudio y métodos de evaluacion

En la toma de datos de las variables en estudio las plantas evaluadas presentaban competencia
completa.

3.7.1. Indices fisiologicos

3.7.1.1. Dias alafloraciéon

Para la toma de datos de esta variable se hizo un seguimiento del cultivo dia a dia (Padilla, 2007),
donde se registro el 100% de plantas con flores abiertas en dos instancias: la primera etapa se presento
para los tratamientos T1, y T2 a los 55 dias después del trasplante, mientras que en los tratamiento T3
y T4 se present6 a los 69 dias después del trasplante.

3.7.1.2. Longitud de la raiz a la floracién

Esta variable se evalud cuando se registrd el 100% de plantas con flores abiertas dentro de cada parcela
neta, para lo cual se tomo al azar una planta; se procedié a delimitar el area de la planta y
cuidadosamente cavar el suelo y descubrir su sistema radicular, con el fin de evitar dafiar a la raiz y
poderla extraerla por completo, luego se etiquetd y se llevd al laboratorio donde se la limpié de la tierra
(sacudiéndola), se reunié todos los restos de la raiz y se tomd la longitud, desde el cuello hasta la punta
de la raiz principal cuyo dato se expresé en centimetros (cm) (Padilla, 2007).

3.7.1.3. Longitud de la raiz al periodo de cosecha completa

Esta variable se evalud en la décimocuarta cosecha cuando se empezd a tomar frutos del sexto racimo,
dentro de cada parcela neta se tom¢ al azar una planta y se procedio a delimitar el area de la planta para
cuidadosamente cavar el suelo, con el fin de evitar dafar a la raiz y poderla extraerla por completo,
luego se etiquetd y se llevd al laboratorio donde se la limpi6 de la tierra (sacudiéndola), se reunio todos
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los restos de la raiz y se tomd la longitud desde el cuello hasta la punta de la raiz principal, cuyo dato
se expreso en centimetros (cm) (Padilla, 2007).

3.7.1.4. Peso de la raiz a la floracion

El dato de esta variable se tom6 al momento de registrar la longitud de la raiz en la floracion, con la
ayuda de una balanza electronica se procedio a tomar el peso de cada muestra y se expresé en gramos
(g/planta) (Padilla, 2007).

Peso de la raiz al periodo de cosecha completa
El dato de esta variable se tomé al momento de registrar la longitud de la raiz en la cosecha completa,
con la ayuda de una balanza electrénica se procedid a tomar los pesos de cada muestra y se expresé en

gramos (g/planta) (Padilla, 2007).

3.7.1.5. Produccién de tomate

Los datos correspondientes a variable se tomaron en cada periodo de cosecha, se cosechd de cada
parcela neta, tratamiento y repeticion, luego se clasific6 en tres categorias (lera, 2da, 3era) y se
procedi6 a pesar, los datos fueron expresados en kilogramos (kg) para luego expresarlos en t/ha.

3.7.1.6. Extracto celular de nutrientes (ECP) al inicio de la floracion

Esta variable se evalu6 cuando en el cultivo el 100% de plantas llegé a la etapa de floracion, se tomé
una muestra al azar de cada parcela neta de cada repeticiéon y tratamiento, muestra que consistio en
ocho hojas compuestas de aproximadamente 30 cm de longitud. Y se envié al laboratorio para un
analisis completo (Padilla, 2007).

3.7.1.7. Analisis foliar al inicio de la primera floracién

Esta variable se evalué al momento del anélisis del ECP, donde se realiz6 el anélisis mineral6gico y el
contenido de materia seca producida (Padilla, 2007).

3.7.1.8. Concentracion de Azucares (Grados Brix)

Se tomaron tres frutos al azar de cada parcela neta, repeticion, con la ayuda de un refractémetro se
procedidé a determinar las lecturas de cada muestra y luego se realizé un promedio, los resultados se
expresaron en porcentaje (%) (Padilla, 2007).
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3.7.1.9. Determinacion de la acidez

Se tomaron tres frutos al azar de cada parcela neta, repeticion, se extrajo el zumo del fruto y con la
ayuda de un potenciémetro se procedié determinar las lecturas de acidez de cada muestra y luego se
realizé un promedio (Padilla, 2007).

3.7.1.10. Determinacion de la conductibilidad eléctrica del zumo del fruto

Se tomaron tres frutos al azar de cada parcela neta, repeticion, se extrajo el zumo del fruto y con la
ayuda de un conductimetro se procedi6é determinar las lecturas de conductividad de cada muestra y
luego se realizé un promedio (Padilla, 2007).

3.7.1.11. Concentracién de sélidos en el fruto

Para la evaluacion de esta variable, se tom¢ frutos al azar de cada tratamiento y se envid al laboratorio
para el andlisis respectivo (Padilla, 2007).

3.7.1.12. Analisis Financiero

Se determind el costo total de produccion de cada uno de los tratamientos y se determiné la relacién
beneficio/costo.

3.8. Métodos de manejo del experimento

3.8.1. Anadlisis Quimico del Suelo

Las submuestras se tomaron en forma aleatoria dentro del &rea asignada para el desarrollo de la
investigacion, una vez que se recolectd se procedié a homogenizar y se tomd una muestra final, la
misma que se envié al laboratorio de suelos AGROBIOLAB, Anexo 2.

3.8.2. Preparacion del suelo

En la preparacion del suelo se utilizé un tractor y se procedi6 a pasar el arado y la rastra a fin de dejar
el suelo completamente mullido, a continuacion se procedié a delimitar el area del ensayo y se
procedid a levantar camas de 0.80 m de ancho por 14 m de largo y 0.30 m de altura con caminos de
0.60 m, se instal0 el sistema de riego, se realizé un riego hasta dejar el suelo a capacidad de campo y se
realizo la desinfeccion del suelo en forma mineral con un desinfectante mineral.
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3.8.3. Fertilizacion

La fertilizacion de base se realiz6 tomando en cuenta el analisis de suelo, para ello se incorpor6 al
suelo una enmienda (1% N, 12% CaO, 2.5% MgO) en dosis de 4.5 kg/cama, un bioabono inicio (5%
N, 20.5% P, 3% K) en dosis de 4.5 kg/cama y un saco de humus de 40 kg repartidos en toda el area del
ensayo en dosis de (2.9 kg/cama).

Asi también se realizaron fertilizaciones foliares complementarias cada ocho dias, alternando con los
siguientes productos y dosis:

Férmula Fotosintesis, quelatada en aminoacidos, 1 g/l de agua

Férmula Elongacion, quelatada en aminoécidos, 1 g/l

Formula Estructura, quelatada en aminoécidos, 1 g/l

Activador Radicular, PS1 (enraizador), 2 ml/I

Energizador Foliar (anti-estresante), 2 ml/l

El fertirriego se realiz6 a los 15 dias después del trasplante, alternado de lunes a viernes con las
férmulas completas:

Foérmula de alta solubilidad 25 — 3 — 20 + micros

Foérmula de alta solubilidad 12 — 3 — 40 + micros

En dosis determinadas y recomendadas por el analisis de suelos para cubrir con los requerimientos del
cultivo, Anexo 19.

3.8.4. Trasplante

Esta labor se realiz6 con plantulas de 5 semanas de edad en camas de 0.80 m de ancho por 14.00 m de
largo en una y dos hileras/cama segun el tratamiento, a una distancia de 0.30 m entre plantas y a 0.30 m
entre hileras, colocandose un pil6n por sitio.

3.8.,5. Replanteo

Esta labor se realizo a los 15 dias después del trasplante, remplazando plantulas que no prendieron.

3.8.6. Escardas

Las escardas se realizaron cada 15 dias o cuando se lo requirio.

3.8.7. Tutoreo

El tutoreo se empezé a los 21 dias después del transplante con el uso de paja plastica para guiar a la
planta.
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3.8.8. Poda de formacion

Esta actividad se realizd segin el manejo determinado para los tratamientos, donde para los
tratamientos T1 y T2 poblacion dos (d2), plantados a dos hileras, se manejé la planta a un brazo,
mientras que para los tratamientos T3 y T4 poblacion uno (d1) plantados a una hilera, se manejé la
planta a dos brazos; esta actividad se fue realizando a partir de los 21 dias después del trasplante, asi
también el desyeme se lo realizé durante todo su ciclo segin su manejo.

3.8.9. Controles fitosanitarios

Los controles fitosanitarios se los realizaron de manera preventiva, esta manera permitié mantener al
cultivo limpio durante todo su ciclo.

Dentro de los productos que se utilizaron, se tiene fungicidas, bactericidas e insecticida érgano —
minerales y bioldgicos preventivos:

Bactericida (alcohol etilico y sulfato de cobre heptahidratado)

Fungicida — bactericida (yodo estabilizado y triclosan en solucion alcoholica)

Cusfungal (1A = SO4Cu micronizado y estabilizado)

lofungal (I micronizado y estabilizado))

Peroxifungal (H202 caracterizado para uso agricola))

Todos los productos fueron utilizados en dosis del cc/litro de agua.

Asi también los fungicidas fueron utilizados de manera rotativa mezclandolos entre si con el fin de
tener mejores resultados.

3.8.10. Riego

Antes de empezar con el fertirriego y enterrar las mangueras segln los tratamientos ya establecidos, se
realizo la prueba para dar uniformidad al sistema de riego y una vez determinado este valor se procedid
a enterrar las mangueras previo sorteo, donde para los tratamientos T1(8 plantas/m2 y T3 (4
plantas/m2), se enterraron las mangueras de goteo a 5 cm de profundidad; mientras que para los
tratamientos T2 (8 plantas/m2) y T4 (4 plantas/m2) se enterraron las mangueras de goteo a 10 cm de
profundidad.

El riego fue suministrado tomando en cuenta los parametros evapotranspiracion diaria cuya lectura se
obtuvo del lisimetro MC, coeficiente de cultivo (Kc) segln su etapa fenoldgica y la eficiencia del
sistema de riego.

Asi también, para mejorar la eficiencia en el suministro de agua en el cultivo, se instalé tensiometros a
30 cm de profundidad, lo cual permiti6 llevar un mejor manejo en el suministro de agua.
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3.8.11. Toma de muestras de solucion del suelo

Para realizar esta actividad se instalaron succionadores a 5 y 10 cm de profundidad, uno por cada
tratamiento, se tomaron muestras cada mes y se enviaron al laboratorio para los analisis de nitritos,
nitratos, pH y conductividad eléctrica.

Estos resultados permitieron hacer un seguimiento sobre el proceso de suministro y extraccion de
nutrientes.

3.8.12. Toma de datos

Durante todo el ensayo se registraron valores diarios de evapotranspiracion con la ayuda del lisimetro
MC; datos que en conjunto con el coeficiente de cultivo Kc y la eficiencia de riego, permitieron
realizar el suministro exacto de la lamina de riego a lo largo de todo su ciclo.

3.8.13. Cosecha

La cosecha se realizé en forma manual a partir del cuarto mes después del transplante, se recolectd en
gavetas y se llevo a la sala de poscosecha para la clasificacién y toma de datos.

3.8.14. Poscosecha

Luego de la cosecha se procedi6 a clasificar en tres categorias (lera, 2da y 3era) y se procedio a pesar y
los valores que se expresaron en kilogramos (kg).
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.Dias a la floracion

El ADEVA, Cuadro 7, para dias a la floracion del proyecto influencia de la profundidad del fertirriego
por goteo, sobre el sistema radicular y el rendimiento de dos poblaciones de tomate (Lycopersicum
esculentum Mill). Cv. Mariana, se detect6 diferencias significativas para Poblaciones (D) y ninguna
significancia estadistica para profundidades de fertirriego (Pf) e interacciones (D*Pf). El promedio fue
de 69 dias. El coeficiente de variacion (a) fue de 6.04% vy el coeficiente de variacion (b) fue de 13.73%,
siendo valores muy buenos para este tipo de investigacion.

Cuadro 7. ADEVA Dias a la floracion del cultivo de tomate (Lycopersicum esculentum Mill.) Cv.
Mariana en la evaluacion influencia de la profundidad del fertirriego por goteo, sobre el sistema
radicular y el rendimiento de dos poblaciones. Tupigachi, Pichincha. 2013

CM

FdeV - —
Dias a la floracion

Total 15

Repeticiones 3 0.33ns

Poblacion (D) 1 870.25*

Error a 3 0.25

Prof. Fert.( PF) 1 0.00ns

D*PF 1 0.25ns

Error b 6 1.29

Promedio 68.50 dias

CV (a) 6.04 %

CV (b) 13.73%

DMS al 5% para Poblaciones (D), Cuadro 8 y Grafico 1, detectd6 dos rangos de significacion,
ubicandose en primer lugar con la mejor respuesta a d2 (8 pl m-2) con 61 dias a la floracion y en
segundo lugar la densidad d1(4 pl m-2) con 76 dias a la floracion.

Benitez (2011) y Herrera (2013) manifiestan que en la floracion la temperatura tiene una importancia
fundamental en la velocidad de desarrollo de las flores después de su iniciacion. Asi, las flores se
desarrollan méas de prisa a una temperatura de 20° C que a 16° C y ademas promueve una floracién
mas temprana en la segunda inflorescencia.

Por lo tanto, en los tratamientos T3y T4 (4 plantas/m2) al haber menor densidad hay mayor aireacion,
lo que permite una pérdida pronta de temperatura, mientras que en los tratamientos T1 y T2 (8
plantas/m2) con una mayor densidad hay menor aireacion, por tantola temperatura disminuye mas
lentamente.
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Cuadro 8. DMS al 5% para poblaciones en el nimero de dias a la floracion del cultivo de tomate
(Lycopersicum esculentum Mill.) Cv. Mariana de la evaluacion
fertirriego por goteo, sobre el sistema radicular y el rendimiento de dos poblaciones. Tupigachi,

Pichincha. 2013

influencia de la profundidad del

CODIGO  SIGNIFICADO

DIAS

RANGOS
SIGNIFICACION

8pl m-2 dos
d2 hileras

61

di 4pl m-2 una hilera 76

~380.00
0

2 70.00 —

75.88

a
~— 60.00
c

61.13

© 50.00
o

© 40.00

o
= 30.00

kS
< 20.00

9 10.00

QO 0.00
d1

dz2

Poblacion (D)

Grafico 1. Promedio de dias a la floracion del cultivo de tomate (Lycopersicum esculentum Mill) Cv.
Mariana en la evaluacién influencia de la profundidad del fertirriego por goteo, sobre el sitema
radicular y el rendimiento de dos poblaciones. Tupigachi, Pichincha. 2013

Promedios, Cuadro 9, para profundidades de fertirriego, se observa que los valores fueron iguales, con

un promedio de 69 dias.

Promedios, Cuadro 9, para interacciones (D*Pf) (poblacion de plantas y profundidades de fertirriego)
ubico en primer lugar con la mejor respuesta la interaccion d2*pf2 (8 pl m-2 / profundidad de
fertirriego 10 cm) donde el 100% de plantas con flores abiertas se present6 a los 61 dias después del
trasplante, mientras que en Gltimo lugar con el mayor nimero de dias corresponde a la interaccién
d1*pfl (4 pl m-2/ profundidad de fertirriego5cm) donde el 100% de plantas con flores abiertas se

presento a los 76 dias.
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Cuadro 9. Promedios para profundidades de fertirriego e interacciones de los dias a la floracion del
cultivode tomate (Lycopersicum esculentum Mill.) Cv. Mariana en la evaluacion influencia de la
profundidad del fertirriego por goteo, sobre el sistema radicular y el rendimiento de dos poblaciones.
Tupigachi, Pichincha. 2013

PROMEDIOS
FACTORES DESCRIPCION Dias a la
floracion
Profundidad de Fertirriego (Pf)
pfl 5cm 68.5
pf2 10cm 68.5
Interacciones (D*Pf)
d1*pfl 4 plantas/m2 (dos brazos)/ 5cm 76
d1*pf2 4 plantas/m2 (dos brazos)/ 10cm 75.75
d2*pfl 8 plantas/m2 (dos brazos)/ 5cm 61
d2*pf2 8 plantas/m2 (dos brazos)/ 10cm 61.25

4.2.Longitud de la raiz a la floracion

En el ADEVA, Cuadro 10, se detectaron diferencias significativas para Poblaciones (D), profundidades
de fertirriego (Pf) e interacciones (D*Pf) y ninguna significancia estadistica para repeticiones. El
promedio fue de 41.13 cm/raiz. El coeficiente de variacion (a) fue de 10.07% Yy el coeficiente de
variacion (b) fue de 17.43%, siendo valores muy buenos para este tipo de investigacion.

Cuadro 10. ADEVA de la longitud del sistema radicular del cultivo de tomate (Lycopersicum
esculentum Mill.) Cv. Mariana en la evaluacion influencia de la profundidad del fertirriego por goteo,
sobre el sistema radicular y el rendimiento de dos poblaciones. Tupigachi, Pichincha. 2013

CM
FdeV GL Longitud de la raiz
Total 15
Repeticiones 3 2.08 ns
Poblacion (D) 1 420.25*
Error a 3 0.42
Prof. Fert. PF 1 20.25*
D*PF 1 12.25*
Error b 6 1.25
Promedio 41.13 cm/raiz
CV (a) 10.07 %
CV (b) 17.43 %
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DMS al 5% para Poblaciones (D), Cuadro 11 y Grafico 2, se detectaron dos rangos de significacion,
ubicandose en el primer lugar con la mejor respuesta d1 (4 pl m-2) con 46.25 cm/raiz y en segundo
lugar d2 (8 pl m-2) con 36.00 cm/raiz.

Cuadro 11. DMS al 5% para poblaciones de la longitud del sistema radicular del cultivo de tomate
(Lycopersicum esculentum Mill.) Cv. Mariana en la evaluacion influencia de la profundidad del
fertirriego por goteo, sobre el sistema radicular y el rendimiento de dos poblaciones. Tupigachi,
Pichincha. 2013

PROMEDIO RANGOS DE

CODIGO  SIGNIFICADO (o raiz)  SIGNIFICACION

di 4 pl m-2 46.25 a
d2 8 pl m-2 36.00 b

__50.00
E 45.00 —MS.K
40.00

35.00 \ 36.00
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00

5.00
0.00

(

Longitud raiz

di d2
poblaciones (D)

Grafico 2. Promedio para poblaciones de la longitud del sistema radicular del cultivo de tomate
(Lycopersicum esculentum Mill.) Cv. Mariana en la evaluacion influencia de la profundidad del
fertirriego por goteo, sobre el sistema radicular y el rendimiento de dos poblaciones. Tupigachi,
Pichincha. 2013

Los resultados demuestran que la poblacion d1(4 pl m-2) con un manejo a dos brazos, la planta
aumento el desarrollo del sistema radicular ofreciendo un mejor sostén de la planta y mayor absorcién
de agua y nutrientes necesarios para el desarrollo adecuado de toda su estructura; por tanto, gand
mayor longitud y peso; mientras que la poblacion d2 (8pl m-2) al haber recibido un manejo a un solo
brazo, la planta tuvo un crecimiento normal y, por lo tanto, concentr6 su sistema radicular en al area
correspondiente al bulbo de humedecimiento, lo cual limité un tanto su crecimiento en relacion al otro
tratamiento.

DMS al 5% para Profundidades de fertirriego (Pf), Cuadro 12 y Gréafico 3, detectd dos rangos de
significacion, ubicdndose en primer lugar con un sistema radicular més largo pf2 (profundidad de
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fertirriego 10 cm) con 42.25 cm/raiz y en segundo lugar pfl (profundidad de fertirriego 5 cm) con
40.00 cm/raiz.

Cuadro 12. DMS al 5% para profundidades de fertirriego de longitud del sistema radicular del cultivo
de tomate (Lycopersicum esculentum Mill.) Cv. Mariana en la evaluacion influencia de la profundidad
del fertirriego por goteo, sobre el sistema radicular y el rendimiento de dos poblaciones. Tupigachi,
Pichincha. 2013

PROMEDIO RANGOS DE

CODIGO  SIGNIFICADO (cmiraiz)  SIGNIFICACION

Profundidad de fertirriego 10

pf2 42.25 a
cm
of1 Profundidad de fertirriego 5 40.00 b
cm
4250 42.25
§ 42.00 ~

N 41.50 \\
© 41.00 C
3 40.50

w);uu
S 40.00

2 39.50

o

= 39.00
38.50

pf2 pfl
Profundidad de fertigacion (Pf)

Gréafico 3. Promedio para profundidades de fertirriego de la longitud del sistema radicular del cultivo
de tomate (Lycopersicum esculentum Mill.) Cv. Mariana en la evaluacién influencia de la profundidad
del fertirriego por goteo, sobre el sistema radicular y el rendimiento de dos poblaciones. Tupigachi,
Pichincha. 2013

Al analizar los resultados obtenidos, la mayor longitud del sistema radicular se alcanz6 con la
profundidad de fertirriego Pf2 (10 cm) con 42.25 cm/raiz, con lo que se interpreta que las raices
siguieron el curso del bulbo de humedecimiento que lleg6 hasta esa profundidad, siguiendo el concepto
de que las raices se desarrollan donde existe humedad, confirmando asi que las raices no tienen
hidrotropismo, sino que crecen donde la humedad esta presente.

Tukey al 5% para interacciones (D*Pf), Cuadro 13 y Grafico 4, detecté tres rangos de significacion,
ubicandose en primer lugar con la mejor respuesta la interaccion d1*pf2 (4 pl m-2 /profundidad de
fertirriego 10 cm) con 48.25 cm/raiz y en tercer lugar con la menor respuesta las interacciones d2pf2 (8
pl m-2/profundidad de fertirriego 10 cm) con 36.25 cm/raiz y d2pfl (8 pl m-2/profundidad de
fertirriego 5 cm) con 35.75 cm/raiz.
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Cuadro 13. Tukey al 5% para interacciones en longitud del sistema radicular del cultivo de tomate
(Lycopersicum esculentum Mill.) Cv. Mariana en la evaluacion influencia de la profundidad del
fertirriego por goteo, sobre el sistema radicular y el rendimiento de dos poblaciones. Tupigachi,
Pichincha. 2013

PROMEDIO RANGOS DE

CODIGO SIGNIFICADO (cmiraiz) SIGNIFICACION

d1*pf2 4 pl m-2/Prof. fertirriego 5cm 48.25 a
d1*pfl 4 pl m-2/Prof. fertirriego 10 cm  44.25 b
d2*pf2 8 pl m-2/Prof. fertirriego 5cm 36.25 c
d2*pfl 8 pl m-2/Prof. fertirriego 5cm 35.75 c
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longitud de la raiz (cm)
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d1*pfl d1*pf2 d2*pfl d2*pf2
Interacciones (D*Pf)

Grafico 4. Promedios para interacciones de la longitud del sistema radicular del cultivo de tomate
(Lycopersicum esculentum Mill.) Cv. Mariana en la evaluacion influencia de la profundidad del
fertirriego por goteo, sobre el sistema radicular y el rendimiento de dos poblaciones. Tupigachi,
Pichincha. 2013

Los resultados obtenidos sobre el crecimiento de la raiz a la floracion determiné que la mejor
interaccion corresponde a d1Pf2 (4 pl m-2/profundidad de fertirriego 10 cm) corroborando lo
encontrado en los resultados anteriores ya discutidos.

4.3. Longitud de la raiz al periodo de cosecha completa

En el ADEVA, Cuadro 14, se detectaron diferencias significativas para Poblaciones (D), para
Profundidades de fertirriego (Pf) e interacciones (D*Pf) y ninguna significancia estadistica para
repeticiones. El promedio fue de 72.72 cm/raiz. El coeficiente de variacion (a) fue de 12.97% vy el
coeficiente de variacion (b) de 11.45%, siendo valores muy buenos para este tipo de investigacion.

51



Cuadro 14. ADEVA de la longitud del sistema radicular al final de la cosecha del cultivo de tomate
(Lycopersicum esculentum Mill.) Cv. Mariana en la evaluacion influencia de la profundidad del
fertirriego por goteo, sobre el sistema radicular y el rendimiento de dos poblaciones. Tupigachi,
Pichincha. 2013

CM
FdeV oL Longitud raiz
Total 15
Repeticiones 3 2.52ns
Poblacion (D) 1 2537.64*
Error a 3 1.22
Prof. Fert. PF 1 40.64*
D*PF 1 123.77*
Error b 6 0.95
Promedio 72.72cm/raiz
CV (@ 12.97%
CV (b) 11.45%

DMS al 5% para Poblaciones (D), Cuadro 15 y Gréafico 5, detecté dos rangos de significacion,
ubicandose en el primer lugar con la mejor respuesta d1 (4 pl m-2) con 85.31 cm/raiz y en segundo
lugar d2 (8 pl m-2) con 60.13 cm/raiz.

Los resultados obtenidos al evaluar la longitud de la raiz al final de la cosecha coinciden con los
resultados obtenidos a la floracidn, por lo que se puede afirmar que el mayor desarrollo del sistema
radicular se obtiene con la poblacién d1 (4 pl m-2). Un aspecto interesante que se pudo detectar es que
la presencia de raices absorbentes fue menor que la poblacion d2 (8pl m-2). (Anexo 20).

Cuadro 15. DMS al 5% para poblaciones en la longitud del sistema radicular del cultivo de tomate
(Lycopersicum esculentum Mill.) Cv. Mariana de la evaluacion influencia de la profundidad del
fertirriego por goteo, sobre el sistema radicular y el rendimiento de dos poblaciones. Tupigachi,
Pichincha. 2013

PROMEDIO RANGOS DE
(cm/raiz) SIGNIFICACION
dl 4 pl m-2 85.31 a
d2 8 pl m-2 60.13 b

CODIGO  SIGNIFICADO
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Grafico 5. Promedios para poblaciones de la longitud del sistema radicular al final de cosecha del
cultivo de tomate (Lycopersicum esculentum Mill.) Cv. Mariana en la evaluacién influencia de la
profundidad del fertirriego por goteo, sobre el sistema radicular y el rendimiento de dos poblaciones.
Tupigachi, Pichincha. 2013

DMS al 5% para Profundidades de fertirriego (Pf), Cuadro 16 y Gréafico 6, detectdé dos rangos de
significacion, ubicandose en primer lugar con la mejor respuesta pfl (profundidad de fertirriego a 5
cm) con 74.31 cm/raiz y en segundo lugar pf2 (profundidad de fertirriego 10 cm) con 71.13 cm/raiz.

Cuadro 16. DMS al 5% para profundidades de fertirriego en longitud del sistema radicular al final de
la cosecha del cultivo de tomate (Lycopersicum esculentum Mill.) Cv. Mariana en la evaluacion
influencia de la profundidad del fertirriego por goteo, sobre el sistema radicular y el rendimiento de dos
poblaciones. Tupigachi, Pichincha. 2013

PROMEDIO RANGOS DE

CODIGO  SIGNIFICADO (cm/raiz) SIGNIFICACION

pfl Profundidad de fertirriego 5cm  74.31 a
of2 Errr(])fundldad de fertirriego 10 7113 b
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Gréfico 6. Promedio para profundidades de fertirriego de la longitud del sistema radicular al final de la
cosecha del cultivo de tomate (Lycopersicum esculentum Mill.) Cv. Mariana en la evaluacion
influencia de la profundidad del fertirriego por goteo, sobre el sistema radicular y el rendimiento de dos
pobalciones. Tupigachi, Pichincha. 2013

La mayor longitud del sistema radicular al final de la cosecha se obtuvo con pfl (profundidad de
fertirriego 5 cm), lo que puede ser explicado por la acumulacion de las raices en bulbo humedecido,
que al ser mas superficial dispone de la humedad y la nutricion adecuada para su desarrollo méas
compacto.

Por tal motivo, la raiz que estuvo influenciada por un fertirriego de 5 cm de profundidad no tuvo
ningln tipo de interferencia o alteracién en el crecimiento y desarrollo del sistema radicular, por lo que
su crecimiento fue mayor; ademas, se pudo apreciar una mayor concentracién de raices absorbentes.

Tukey al 5% para interacciones (D*Pf), Cuadro 17 y Gréfico 7, detectd cuatro rangos de significacion,
ubicandose en primer lugar con la mejor respuesta la interaccion d1*pf2 (4 pl
m-2, profundidad de fertirriego 10 cm) con 86.50 cm/raiz y en Gltimo lugar con la menor respuesta la
interaccion d2pfl (8 pl m-2 profundidad de fertirriego 5 cm) con 55.75cm/raiz.

Cuadro 17. Tukey al 5% para interacciones en longitud del sistema radicular del cultivo de tomate
(Lycopersicum esculentum Mill.) Cv. Mariana en la evaluaciéon influencia de la profundidad del
fertirriegopor goteo, sobre el sistema radicular y el rendimiento de dos poblaciones. Tupigachi,
Pichincha. 2013

PROMEDIO RANGOS DE

CODIGO  SIGNIFICADO (cmiraiz)  SIGNIFICACION

d1*pf2 4 pl m-2/Prof. fertirriego 5cm  86.50 a
d1*pf1 impl m-2/Prof. fertirriego 10 84.13 b
d2*pf2 8 pl m-2/Prof. fertirriego 5cm  64.50 c
d2*pfl 8 pl m-2/Prof. fertirriego 5cm  55.75 d
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Grafico 7. Promedio para interacciones de la longitud del sistema radicular del cultivo de tomate
(Lycopersicum esculentum Mill.) Cv. Mariana en la evaluacion influencia de la profundidad del
fertirriego por goteo, sobre el sistema radicular y el rendimiento de dos poblaciones. Tupigachi,
Pichincha. 2013

Los resultados obtenidos sobre el crecimiento de la raiz al final de la cosecha presentan los mejores
valores para la interaccion d1Pf2 (4pl m-2/profundidad de fertirriego 10 cm), valores que coinciden
con los resultados encontrados en la evaluacidn de la longitud de la raiz a la floracién, significando
esto que el crecimiento radicular se fue incrementando paulatinamente segun su necesidad. Padilla
(2005) manifiesta que el sistema radicular se desarrolla en relacion a la fenologia del cultivo.

4.4, Peso de la raiz a la floracién

En el ADEVA, Cuadro 18, se detectaron diferencias significativas para Poblaciones (D),
Profundidades de fertirriego (Pf) e interacciones (D*Pf) y ninguna diferencia significativa para
repeticiones. El promedio fue de 47.71 g/raiz. El coeficiente de variacion (a) fue de 16.43% vy el
coeficiente de variacion (b) fue 13.94%, siendo valores muy buenos para este tipo de investigacion.
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Cuadro 18. ADEVA del peso de la raiz a la floracion del cultivo de tomate (Lycopersicum esculentum
Mill.) Cv. Mariana en la evaluacion influencia de la profundidad del fertirriego por goteo, sobre el
sistema radicular y el rendimiento de dos poblaciones. Tupigacchi, Pichincha. 2013

CM
FdeV GL Peso de la raiz
Total 15
Repeticiones 3 1.14 ns
Poblacion (D) 1 2320.83 *
Error a 3 1.29
Prof. Fert. PF 1 9.46 *
D*PF 1 904.51*
Error b 6 0.93
Promedio 47.71g/raiz
CV (@ 16.43%
CV (b) 13.94%

DMS al 5% para Poblaciones (D), Cuadro 19 y Gréafico 8, detecté dos rangos de significacion,
ubicandose en el primer lugar con la mejor respuesta d1 (4 pl m-2) con 59.75 g/raiz y en segundo lugar
d2 (8 pl m-2) con 35.66 g/raiz.

Cuadro 19. Promedio para interacciones de la longitud del sistema radicular del cultivo de tomate
(Lycopersicum esculentum Mill.) Cv. Mariana en la evaluacion influencia de la profundidad del
fertirriego por goteo, sobre el sistema radicular y el rendimiento de dos poblaciones. Tupigachi,
Pichincha. 2013

. PROMEDIO RANGOS DE
CODIGO  SIGNIFICADO (g/raiz) SIGNIFICACION
di 4 pl m-2 59.75 a
d2 8 pl m-2 35.66 b
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Grafico 8. Promedios para poblaciones del peso del sistema radicular a la floracion del cultivo de
tomate (Lycopersicum esculentum Mill.) Cv. Mariana en la evaluacion influencia de la profundidad
del fertirriego por goteo, sobre el sistema radicular y el rendimiento de dos poblaciones. Tupigachi,
Pichincha. 2013

Los resultados encontrados donde el mayor peso del sistema radicular a la floracion se obtuvo con la
poblacién d1(4pl m-2) con 59.75 g/raiz confirma lo encontrado en relacién a la longitud del sistema
radicular a la floracién donde la mejor respuesta se obtuvo con esta poblacion, con una longitud de
46.25 cm /raiz cuyo sistema radicular tuvo un mayor crecimiento y desarrollo que la poblacion d2 (8 pl
m-2) con una longitud de 35.75 cm/raiz y un peso de 35.66 g/raiz.

DMS al 5% para Profundidades de fertirriego, Cuadro 20 y Gréfico 9, detect6 dos rangos de
significacion, ubicandose en primer lugar con la mejor respuesta a pfl (profundidad de fertirriego 5
cm) con 48.48 g/raiz y en segundo lugar a pf2 (profundidad de fertirriego 10 cm) con 46.94 g/raiz.

Los resultados encontrados donde mayor peso del sistema radicular se obtuvo con una profundidad de
fertirriego de 5 cm con 48.48 g/raiz, nuevamente confirma lo encontrado en relacion a la longitud del
mismo, donde su sistema radicular al haber llegado méas pronto al bulbo de humedecimiento, la raiz
empez0 a nutrirse y desarrollarse de manera mas compacta, ganando mayor peso.

Cuadro 20. DMS al 5% para profundidades de fertirriego en el peso del sistema radicular a la floracion
del cultivo de tomate (Lycopersicum esculentum Mill.) Cv. Mariana de la evaluacion influencia de la
profundidad del fertirriego por goteo, sobre el sistema radicular y el rendimiento de dos poblaciones.
Tupigachi, Pichincha. 2013

CODIGO  SIGNIFICADO PROMEDIO  RANGOS  DE

(g/raiz) SIGNIFICACION
of1 Profundidad de fertirriego 5 48.48 3
cm
of?2 (I?r::)fundldad de fertirriego 10 46.94 b
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Grafico 9. Promedio para profundidades de fertirriego del peso del sistema radicular a la floracion del
cultivo de tomate (Lycopersicum esculentum Mill.) Cv. Mariana en la evaluacion influencia de la
profundidad del fertirriego por goteo, sobre el sistema radicular y el rendimiento de dos poblaciones.
Tupigachi, Pichincha. 2013

Tukey al 5% para interacciones (D*Pf), Cuadro 21 y Grafico 10, detectd cuatro rangos de
significacion, ubicandose en primer lugar con la mejor respuesta la interaccion di*pf2 (4 pl
m-2, profundidad de fertirriego 10 cm) con 66.50 g/raiz y en ultimo lugar con la menor respuesta la
interaccion d2pf2 (8 pl m-2, profundidad de fertirriego 10 cm) con 27.38 g/raiz.

El peso de la raiz a la floracién mantiene el mismo efecto encontrado con el de la longitud, lo que
indica que a esta fase fenoldgica del cultivo las raices mantiene una relacion muy estrecha entre su
longitud y su peso.

Cuadro 21. Promedio para profundidades de fertirriego del peso del sistema radicular a la floracion
del cultivo de tomate (Lycopersicum esculentum Mill.) Cv. Mariana en la evaluacion influencia de la
profundidad del fertirriego por goteo, sobre el sistema radicular y el rendimiento de dos poblaciones.
Tupigachi, Pichincha. 2013

CODIGO  SIGNIFICADO PROMEDIO RANGOS  DE

(g/raiz) SIGNIFICACION
4 pl m-2/Prof. fertirriego
d1*pf2 10cm 66.50 a
d1*pfl 4 pl m-2/Prof. fertirriego 5cm 53.00 b
d2*pfl 8 pl m-2 /Prof. fertirriego 5cm  43.95 c
8 pl m-2/Prof. fertirriego
d2*pf2 10cm 27.38 d
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Gréfico 10. Promedio para interacciones de la longitud del sistema radicular del cultivo de tomate
(Lycopersicum esculentum Mill.) Cv. Mariana en la evaluacion influencia de la profundidad del
fertirriego por goteo, sobre el sistema radicular y el rendimiento de dos poblaciones. Tupigachi,
Pichincha. 2013

4.5.Peso de la raiz al periodo de cosecha completa

En el ADEVA, Cuadro 22, se detectaron diferencias significativas para Poblaciones (D), para
Profundidades de fertirriego (Pf) e interacciones (D*Pf) y ninguna diferencia significativa para
repeticiones. El promedio fue de 74.38g/raiz. El coeficiente de variacion (a) fue de 12.07 % vy el
coeficiente de variacion (b) fue de 10.04 %, siendo valores muy buenos para este tipo de investigacion.

Cuadro 22. ADEVA del peso de la raiz al fin de cosecha del cultivo de tomate (Lycopersicum
esculentum Mill.) Cv. Mariana en la evaluacion influencia de la profundidad del fertirriego por goteo,
sobre el sistema radicular y el rendimiento de dos poblaciones. Tupigachi, Pichincha. 2013

CM
FdeV oL Peso de la raiz
Total 15
Repeticiones 3 1.08 ns
Poblacion (D) 1 15750.25*
Error a 3 1.08
Prof. Fert. PF 1 132.25*
D*PF 1 992.25*
Error b 6 0.75
Promedio 74.38 glraiz
CV (a) 12.07 %
CV (b) 10.04 %
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DMS al 5% para Poblaciones (D), Cuadro 23 y Gréafico 11, detectd6 dos rangos de significacion,
ubicandose en el primer lugar con la mejor respuesta d1 (4 pl m-2) con 105.75 g/raiz y en segundo
lugar la d2 (4 pl m-2) con 43.00 g/raiz.

El peso del sistema radicular al final de la cosecha mantiene la misma tendencia que la encontrada en
la fase fenoldgica de floracion, previamente discutida, lo que indica que el cultivo mantiene un ritmo
muy constante durante todo su ciclo de crecimiento, disminuyendo Gnicamente al alcanzar su completa
madurez.

Cuadro 23. DMS al 5% para poblaciones en el peso del sistema radicular al fin de cosecha del cultivo
de tomate (Lycopersicum esculentum Mill.) Cv. Mariana de la evaluacion influencia de la profundidad
del fertirriego por goteo, sobre el sistema radicular y el rendimiento de dos poblaciones. Tupigachi,
Pichincha. 2013

PROMEDIO RANGOS DE
CODIGO  SIGNIFICADO  (g/raiz) SIGNIFICACION
d1 4 pl m-2 105.75 a
d2 8 pl m-2 43.00 b
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Grafico 11. Promedios para poblaciones del peso del sistema radicular al final de la cosecha del
cultivo de tomate (Lycopersicum esculentum Mill.) Cv. Mariana en la evaluacion influencia de la
profundidad del fertirriego por goteo, sobre el sistema radicular y el rendimiento de dos poblaciones.
Tupigachi, Pichincha. 2013

DMS al 5% para Profundidades de fertirriego, Cuadro 24 y Grafico 12, detectd6 dos rangos de
significacion, ubicAndose en primer lugar con la mejor respuesta pf2 (profundidad de fertirriego 10 cm)

con 77.25 g/raiz y en segundo lugar pfl (profundidad de fertirriego 5 cm) con 71.50 g/raiz.

El mayor peso del sistema radicular al final de la cosecha correspondié a pf2 (profundidad de
fertirriego 10 cm) con 77.25 g/raiz, confirmando los resultados obtenidos durante la fase de floracion,
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indicando con esto que las plantas desarrollan su sistema radicular y mantienen un peso muy
relacionado al mismo, manteniendo en forma incremental hasta la fase final de cosecha.

Cuadro 24. DMS al 5% para profundidades de fertirriego en el peso del sistema radicular al final de la
cosecha del cultivo de tomate (Lycopersicum esculentum Mill.) Cv. Mariana de la evaluacion
influencia de la profundidad del fertirriego por goteo, sobre el sistema radicular y el rendimiento de dos
poblaciones. Tupigachi, Pichincha. 2013

PROMEDIO RANGOS DE

CODIGO SIGNIFICADO (@/raiz) SIGNIEICACION

Profundidad de fertirriego
10cm
Profundidad de fertirriego
5cm

pf2 77.25 a

pfl 71.50 b

28,00 77.25
77.00

76.00 //
75.00 —

74.00

73.00 71.50
72.00 (/

71.00
70.00
69.00
68.00

Peso de laraiz (g)

pfl pf2
Profundidad de Fertirriego (PF)

Grafico 12. Promedio para profundidades de fertirriego del peso del sistema radicular al final de la
cosecha del cultivo de tomate (Lycopersicum esculentum Mill.) Cv. Mariana en la evaluacién
influencia de la profundidad del fertirriego por goteo, sobre el sistema radicular y el rendimiento de dos
poblaciones. Tupigachi, Pichincha. 2013

Tukey al 5% para interacciones (D*Pf), Cuadro 25 y Grafico 13, detectd cuatro rangos de
significacion, ubicandose en primer lugar con la mejor respuesta la interaccion d1*pf2 (4 pl
m-2, profundidad de fertirriego 10 cm) con 116.50 g/raiz y en Gltimo lugar con la menor respuesta la
interaccion d2pf2 (8 pl m-2, profundidad de fertirriego 10 cm) con 38.00g/raiz.

El peso del sistema radicular al final de la cosecha coincide con el resultado obtenido sobre el peso de
la raiz a la floracion donde con la interaccion d1pf2 se consigue un mayor peso del sistema radicular;
por tanto, se puede indicar que la mejor interaccion es d1Pf2 (4pl m-2/ profundidad de fertirriego 10
cm) con un peso de 116.50 g/raiz. Anexo 20.
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Cuadro 25. Tukey al 5% para interacciones en el peso del sistema radicular al final de la cosecha del
cultivo de tomate (Lycopersicum esculentum Mill.) Cv. Mariana de la evaluacion influencia de la
profundidad del fertirriego por goteo, sobre el sistema radicular y el rendimiento de dos poblaciones.
Tupigachi, Pichincha. 2013

PROMEDIO RANGO

CODIGO SIGNIFICADO (g/raiz) SIGNIFICACION
4 pl m-2/Prof. fertirriego 10
d1*pf2 cm 116.50 a
d1*pfl 4 pl m-2/Prof. fertirriego 5cm  95.00 b
d2*pfl 8 pl m-2/Prof. fertirriego 5 cm 48.00 c
d2*pf2 8 pl m-2/Prof. fertirriego 5cm 38.00 d
’_\160.00
\?140.00 11450
< 120.00
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Grafico 13. Promedio para interacciones del peso del sistema radicular al final de la cosecha del
cultivo de tomate (Lycopersicum esculentum Mill.) Cv. Mariana en la evaluacién influencia de la
profundidad del fertirriego por goteo, sobre el sistema radicular y el rendimiento de dos poblaciones.
Tupigachi, Pichincha. 2013

4.6.Produccion de tomate

La produccién alcanzada en el presente trabajo no fue la esperada; se tenia planificado llegar a un
rendimiento minimo de 35 a 40 t/ha, desafortunadamente la deficiencia de agua al momento del
llenado de los frutos causada por diferentes razones que estuvieron fuera del alcance del ejecutor de
este trabajo, no ayudo6 para poder llegar a la meta prevista; en todo caso, como la deficiencia hidrica
fue para todo el ensayo, los bajos resultados alcanzados tuvieron como factor limitante el agua, pero
esto no impidio realizar el resto de las evaluaciones planteadas.

Lo ocurrido durante la conduccién de este trabajo es un indicativo de lo que acontece en forma muy
regular en el area rural, donde se manifiesta un deficiente manejo del recurso hidrico y un muy
limitado servicio de distribucion.

Lo que lleva a concluir que por més esfuerzo que el agricultor ponga en el resto de factores que forman
parte de la ecuacion de rendimiento desarrollada por Fitts R=f (clima, suelo, manejo, cultivo), si el
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agua es el factor limitante de hecho los rendimientos que se lograran seran bajos, sin importar cuél sea
el sistema de riego a ser utilizado.

El ADEVA, Cuadro 26, detectd diferencias significativas para Poblaciones (D), Profundidades de
fertirriego (Pf) e interacciones (D*Pf) y ninguna diferencia significativa para repeticiones, lo que
indica que el experimento tuvo una uniformidad necesaria en su manejo como para poder valorar las
otras variables estudiadas, de alli que el coeficiente de variacion (a) fue de 6.70% y el coeficiente de
variacion (b) fue de 7.56%, siendo valores excelentes para este tipo de investigacion; el promedio de
produccion alcanzada en el ensayo fue de 29.93 t/ha.

Al estudiar el efecto de la produccion de fruta en relacién a la profundidad de fertirrigacion utilizada
(Pf) se pudo apreciar una diferencia significativa entre las dos profundidades, sobresaliendo la Pf1 (5
cm), confirmando lo encontrado en otros trabajos anteriores. Herrera (2013) y Jarrin (2014) explican
que el mejor desarrollo de raices se encuentra acumulado a esta profundidad, facilitando la asimilacion
del agua y los nutrientes presentes en esta zona del perfil del suelo; la cinta de goteo enterrada a esta
profundidad ademas evita la evaporacion del agua haciendo que el fertirriego sea mas eficiente. El
andlisis de DMS al 5%, Cuadro 28, confirma este resultado al ubicar en dos rangos diferentes ay b a
las dos profundidades estudiadas.

Cuadro 26. ADEVA de la produccion del cultivo de tomate (Lycopersicum esculentum Mill.) Cv.
Mariana en la evaluacién influencia de la profundidad del fertirriego por goteo, sobre el sistema
radicular y el rendimiento de dos poblaciones. Tupigachi, Pichincha. 2013

CM
FDEV GL PRODUCCION AL
5to. RACIMO
Total 15
Repeticiones 3 0.03 ns
Poblacion (D) 1 6.50 *
Error a 3 0.13
Prof. Fert. PF 1 4.00 *
D*PF 1 2.72*
Error b 6 0.17
Promedio 29.93 t/ha
CV (a) 6.70%
CV (b) 7.56%

El andlisis de la diferencia minima significativa (DMS) al 5% para Poblaciones (D), Cuadro 27 y
Grafico 14, al determinar dos rangos de significacion, confirma la significacion de respuesta en
produccion de las dos poblaciones estudiadas y ubica en el primer lugar con la mejor respuesta a d2 (8
pl m-2) con 30.56 t/ha y en segundo lugar a d1 (4pl m-2) con 29.29 t/ha.

Los resultados obtenidos donde la mejor produccion se obtuvo con la poblacion d2 (8 pl m-2) con
30.56 t/ha se debe a que las condiciones de las raices tanto a la floracion como al final de la cosecha
fueron favorables para el desarrollo de la planta, ya que como se sabe la absorcion de agua y nutrientes
es realizada por las raices mas superficiales.
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Cuadro 27. DMS al 5% para poblaciones en la produccion del cultivo de tomate (Lycopersicum
esculentum Mill.) Cv. Mariana de la evaluacion influencia de la profundidad del fertirriego por goteo,
sobre el sistema radicular y el rendimiento de dos poblaciones. Tupigachi, Pichincha. 2013

, PROMEDIO RANGOS DE
CODIGO  SIGNIFICADO (tha) SIGNIFICACION
d2 8pl m-2 30.56 a
di 4 pl m-2 29.29 b
31.00 30.56

e
as”

Produccion (t /ha)
w w
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o ul
o o

NN
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Grafico 14. DMS al 5% para poblaciones en la produccion del cultivo de tomate (Lycopersicum
esculentum Mill.) Cv. Mariana de la evaluacion influencia de la profundidad del fertirriego por goteo,
sobre el sistema radicular y el rendimiento de dos poblaciones. Tupigachi, Pichincha. 2013

Uno de los propositos del proyecto al trabajar con dos poblaciones de plantas fue ver en cudl de ellas se
podia obtener un tamafio uniforme de fruto con un peso promedio de 80 g por fruto; situacion que se
alcanz6 cuando la poblacion fue de 8 plantas m-2 (d2) lo cual fue muy bien aceptado en la
agroindustria dedicada a la deshidratacion del tomate de caracteristicas de doble propdsito, industrial y
de mesa.

La diferencia obtenida de 1.27 toneladas entre las poblaciones d1y d2 se hizo mas notoria cuando mas
del 90% de los frutos obtenidos en d2 fueron utilizados en la agroindustria, en comparacion con la
poblacién dlque sélo un 40% fue utilizado con este propdsito ya que el restante 60% no fue utilizado
por ser la fruta 0 muy grande -la que bien puede ser comercializada en fresco- 0 demasiado pequefia -la
gue fue determinada como rechazo.

DMS al 5% para Profundidades de fertirriego, Cuadro 28 y Grafico 15, detectdé dos rangos de
significacion, ubicandose en primer lugar con la mejor respuesta pfl (profundidad de fertirriego a 5
cm) con 30.43 t/ha y en segundo lugar con la menor respuesta pf2 (profundidad de fertirriego 10 cm)
con 29.43 t/ha.

La mejor produccion se obtuvo con Pfl (profundidad de fertirriego 5 cm) con 30.43 t/ha (Cuadro 28 y
Grafico 15), nivel que brindé las mejores condiciones para el desarrollo del sistema radicular
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encontrado tanto a la floracion como al final de la cosecha, el mismo que fue favorable para el buen
desarrollo de la planta, Cuadro 12 y Gréfico 3.

Cuadro 28. DMS al 5% para profundidades de fertirriego en la produccion del cultivo de tomate
(Lycopersicum esculentum Mill.) Cv. Mariana en la evaluacion influencia de la profundidad del
fertirriego por goteo, sobre el sistema radicular y el rendimiento de dos poblaciones. Tupigachi,
Pichincha. 2013

CODIGO SIGNIFICADO PROMEDIO  RANGOS DE

(t/ha) SIGNIFICACION
pfl Profundidad de fertirriego 5cm  30.43 a
pf2 Profundidad de fertirriego 10 cm 29.43 b
o 3060 3043
J 30.40 \
= 30.20 C
= 30.00
O \
S 29.80
> . \
B 29.40
@ 29.20
29.00
28.80
pfl pf2
Profundidad de fertirriego (Pf)

Gréafico 15. Promedio para profundidades de fertirriego de la produccion del cultivo de tomate
(Lycopersicum esculentum Mill.) Cv. Mariana en la evaluacion influencia de la profundidad del
fertirriego por goteo, sobre el sistema radicular y el rendimiento de dos poblaciones. Tupigachi,
Pichincha. 2013

Es importante anotar que la mejor interaccion encontrada entre las variables poblacion de plantas y
profundidad de cinta de goteo fue la d2Pfl, indicando que para el propésito del estudio: obtener
uniformidad de frutos y eficiencia de aplicacion de agua y fertilizantes esta fue la mejor alternativa, lo
cual esta estadisticamente valorado mediante la prueba de Tukey al 5% para interacciones (D*Pf),
Cuadro 29 y Gréfico 16, que detecté dos rangos de significacion, ubicandose en primer lugar con la
mejor respuesta la interaccion d2Pfl (8pl/m-2, profundidad de fertirriego 5 cm) con 31.48 t/ha y
compartiendo el segundo lugar las interacciones d2Pf2, d1Pfl y d1Pf2, de las cuales esta la de menor
valor que corresponde a la interaccion d1Pf2 (8 pl m-2/profundidad de fertirriego 10 cm) con 29.20
t/ha.

Los resultados encontrados donde d2pfl es la interaccion con la que se obtuvo la mejor produccion
estan bien respaldados por lo encontrado en este estudio en relacion al desarrollo del sistema radicular,
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el mismo que se vio beneficiado por las condiciones presentes tanto por el efecto de poblacion (d2)
como de profundidad de la cinta de goteo (Pf1).

Otros estudios como el de Sanders (1989) que, bajo el empleo del método de riego por goteo localizado
superficial y subterrdneo en dos variedades de tomate, estudio6 la densidad y profundidad en el sistema
radicular del cultivo (cm/cm3) para tres profundidades en el perfil del suelo y cuatro fechas después del
trasplante. Los resultados indicaron que no hubo diferencias significativas entre las dos variedades
utilizadas, pero si en la densidad y profundidad de raices al utilizar el riego subterraneo.

Herrera (2013) indica que la mejor absorcion de nutrientes y con esto un mayor rendimiento se obtuvo
con el riego subterraneo a 5 cm de profundidad, respecto a esta investigacion los resultados corroboran
dicho trabajo.

Cuadro 29. Tukey al 5% para interacciones de la produccion del cultivo de tomate (Lycopersicum
esculentum Mill.) Cv. Mariana de la evaluacion influencia de la profundidad del fertirriego por goteo,
sobre el sistema radicular y el rendimiento de dos poblaciones. Tupigachi, Pichincha. 2013
PROMEDIO RANGO

CODIGO SIGNIFICADO

(t/ha) SIGNIFICACION
d2*pfl 8 pl m-2/Prof. fertirriego 5cm 31.48 a
d2*pf2 8 pl m-2/Prof. fertirriego 10cm 29.65 b
di*pfl 4 pl m-2/Prof. fertirriego 5 cm 29.38 b
di*pf2 4 pl m-2/Prof. fertirriego 10cm 29.20 b

33.00
32.00 31748

31.00

29.00
28.00
27.00

Produccion (t/ ha)

d1*pfl d1*pf2 d2*pfl d2*pf2
P P pInteraccioneg (D*Pf)

Gréafico 16. Promedio para interacciones de la produccién del cultivo de tomate (Lycopersicum
esculentum Mill.) Cv. Mariana en la evaluacion influencia de la profundidad del fertirriego por goteo,
sobre el sistema radicular y el rendimiento de dos poblaciones. Tupigachi, Pichincha. 2013
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4.7.Contenido de nutrientes en el torrente circulatorio de las plantas ECP

Mediante el proceso de extraccion del liquido que se encuentra en circulacion tanto en el sistema
apoplastico como simplastico de la planta en la etapa de floracion, conocido como ECP, se realizaron
varias determinaciones minerales:

Contenido de nitrégeno en su forma NH4

Segiun el ADEVA, Cuadro 30, se observo diferencias significativas para poblaciones (D),
profundidades de fertirriego (Pf) e interacciones (D*PF). El promedio fue de 150.48 ppm vy el
coeficiente de variacion (a) fue de 8.31% y el coeficiente de variacion (b) fue de 15.15%, siendo
valores muy buenos para este tipo de investigacion.

DMS al 5% para Poblaciones (D), Cuadro 31 y Gréafico 17, detectd dos rangos de significacion,
ubicandose en el primer lugar con la mejor respuesta d1 (4 pl m-2) con 184 ppm y en segundo lugar
d2 (8 pl m-2) con 116.40 ppm.

200.00 181?6
¥ 180.00
Z 160.00 \\
3 140.00 \110.40
£ 120.00 ~
S 100.00

80.00

60.00

40.00

20.00

0.00

d1 d2
Poblaciones (D)

Grafico 17. Promedios para poblaciones del contenido de NH4 en las plantas de tomate
(Lycopersicum esculentum Mill.) Cv. Mariana en la evaluacion influencia de la profundidad del
fertirriego por goteo, sobre el sistema radicular y el rendimiento de dos poblaciones. Tupigachi,
Pichincha. 2013

DMS al 5% para Profundidades de fertirriego, Cuadro 31 y Gréfico 18, detecté dos rangos de
significacion, ubicandose en primer lugar con la mejor respuesta pf2 (profundidad de fertirriego 10 cm)
con 169.5 ppm y en segundo lugar con la menor respuesta pfl (profundidad de fertirriego 5 cm) con
131.46 ppm.
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Grafico 18. Promedios para profundidades de fertirriego del Contenido de NH4 en las plantas de
tomate (Lycopersicum esculentum Mill.) Cv. Mariana en la evaluacion influencia de la profundidad
del fertirriego por goteo, sobre el sistema radicular y el rendimiento de dos poblaciones. Tupigachi,
Pichincha. 2013

Tukey al 5% para interacciones (D*Pf), Cuadro 31 y Grafico 19, detectdé cuatro rangos de
significacion, ubicandose en primer lugar con la mejor respuesta la interaccion d1*pf2 (4 pl
m-2, profundidad de fertirriego 10 cm) con 215 ppm y en ultimo lugar con la menor respuesta la
interaccion d2pfl (8 pl m-2, profundidad de fertirriego 5 cm) con 109.3 ppm.
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Grafico 19. Promedios para interacciones del contenido de NH4 en las plantas de tomate
(Lycopersicum esculentum Mill.) Cv. Mariana en la evaluacion influencia de la profundidad del
fertirriego por goteo, sobre el sistema radicular y el rendimiento de dos poblaciones. Tupigachi,
Pichincha. 2013
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Contenido de nitrégeno en su forma (NO3)

El nitrégeno en su forma nitrica se pudo encontrar que la concentracion fue mayor significativamente
hablando, en la variable profundidad de fertirrigacion Pf1 (5 cm) no presentando mayor incidencia con
la variable poblacién de plantas, como se demuestra en el andlisis de varianza (ADEVA), Cuadro 30,
donde detectd diferencias significativas para profundidades de fertirriego Pf e interacciones (D*Pf) y
ninguna significancia estadistica para poblaciones D y repeticiones. EI promedio fue de 18.06 ppm, el
coeficiente de variacién (a) fue de 29.41% vy el coeficiente de variacion (b) fue de 21.21%, siendo
valores muy buenos para este tipo de investigacion.

La prueba DMS al 5% para Profundidades de fertirriego, Cuadro 31 y Grafico 20, determind dos
rangos de significacion, ubicandose en primer lugar con la mayor concentracion pfl (profundidad de
fertirriego 5 cm) con 21.63 ppm y en segundo lugar con la menor pf2 (profundidad de fertirriego 10
cm) con 14.50 ppm.

o 25.00 21.63
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Gréafico 20. Promedios para profundidades de fertirriego del contenido de NO3 en las plantas de
tomate (Lycopersicum esculentum Mill.) Cv. Mariana en la evaluacion influencia de la profundidad
del fertirriego por goteo, sobre el sistema radicular y el rendimiento de dos poblaciones. Tupigachi,
Pichincha. 2013

La prueba de Tukey al 5% para interacciones (D*Pf), Cuadro 31 y Grafico 21, detect6 cuatro rangos de
significacion, ubicandose en primer lugar con la mejor respuesta la interaccion d1*pfl (4 plm-2,
profundidad de fertirriego 5 cm) con 28.25 ppm y en ultimo lugar con la menor respuesta la interaccion
d1pf2 (4 plm-2, profundidad de fertirriego 10 cm) con 7.5 ppm.
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Grafico 21. Promedios para interacciones del contenido de NO3 en las plantas de tomate
(Lycopersicum esculentum Mill.) Cv. Mariana en la evaluacion influencia de la profundidad del
fertirriego por goteo, sobre el sistema radicular y el rendimiento de dos poblaciones. Tupigachi,
Pichincha. 2013

Estos resultados encontrados pueden deberse a que la planta encontré con mayor facilidad al NO3 que
estaba mas disponible a la profundidad de 5 cm y con la ayuda de un sistema radicular con una mayor
presencia de raices absorbentes facilitd su absorcion.

Contenido de fosforo en su forma (PO4)

Segun el ADEVA, Cuadro 30, se observaron diferencias significativas para poblaciones D,
profundidades de fertirriego Pf e interacciones (D*Pf). El promedio fue de 434.69 ppm, el coeficiente
de variacién (a) fue de 22.78% vy el coeficiente de variacion (b) fue de 10.52%, siendo valores muy
buenos para este tipo de investigacion.

DMS al 5% para Poblaciones (D), Cuadro 31 y Gréafico 22, detectd dos rangos de significacion

ubicandose en el primer lugar con la mejor respuesta d1 (4 pl m-2) con 510 ppm, mientras que en
segundo lugar d2 (8 pl m-2) con 358.50 ppm.
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Gréfico 22. Promedios para poblaciones del contenido de PO4 en las plantas de tomate (Lycopersicum
esculentum Mill.) Var. Mariana en la evaluacién influencia de la profundidad del fertirriego por goteo,
sobre el sistema radical y el rendimiento de dos poblaciones. Tupigachi, Pichincha. 2013

DMS al 5% para Profundidades de fertirriego, Cuadro 31 y Gréfico 23, detectdé dos rangos de
significacion ubicandose en primer lugar con la mejor respuesta pfl (profundidad de fertirriego 5 cm)
con 442.38 ppm y en segundo lugar con la menor respuesta pf2 (profundidad de fertirriego 10 cm) con
427 ppm.
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Gréafico 23. Promedio para profundidades de fertirriego del contenido de PO4 en las plantas de tomate
(Lycopersicum esculentum Mill.) Var. Mariana en la evaluacion influencia de la profundidad del
fertirriego por goteo, sobre el sistema radical y el rendimiento de dos poblaciones. Tupigachi,
Pichincha. 2013

Tukey al 5% para interacciones (D*Pf), Cuadro 31 y Gréfico 24, detecto cuatro rangos de significacion
ubicandose en primer lugar con la mejor respuesta la interaccion d1*pfl (4plm-2, profundidad de
fertirriego 5 cm) con 533.5 ppm y en dltimo lugar con la menor respuesta la interaccion d2pfl (8 pl m-
2, profundidad de fertirriego 5 cm) con 351.25 ppm.
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Gréfico 24. Promedio para interacciones del contenido de PO4 en las plantas de tomate (Lycopersicum
esculentum Mill.) Var. Mariana en la evaluacion influencia de la profundidad del fertirriego por goteo,
sobre el sistema radical y el rendimiento de dos poblaciones. Tupigachi, Pichincha. 2013

Este mismo efecto se pudo observar en relacion a la concentracion de potasio, el mismo que segun el
ADEVA, Cuadro 30, alcanzé diferencias significativas para poblaciones D, profundidades de
fertirriego Pf e interacciones (D*Pf). El promedio fue de 3 364.00 ppm, el coeficiente de variacion (a)
fue de 8.79% vy el coeficiente de variacion (b) fue de 10.33%, siendo valores muy buenos para este
tipo de investigacion.

Las concentraciones de potasio encontradas presentan valores similares a los ya encontrados en otras
investigaciones, Herrera (2013) y Jarrin (2014), lo cual resulta ser muy importante para presentar una
mejor calidad del producto, en especial lo relacionado a su sabor por un incremento en los grados brix.

De igual manera, los resultados encontrados pueden deberse a que la planta encontré con mayor
facilidad al PO4 y el K que estaba mas disponible a la profundidad de 5 cm y con la ayuda de un
sistema radicular con una mayor presencia de raices absorbentes, facilité su absorcion; asi también para
poblaciones el mejor resultado se obtuvo con la poblacion 4 plm-2, resultados légicos ya que al haber
menor densidad en relacién a 8 plm-2, mayor es la concentracién de nutrientes en la solucion del suelo
disponibles para la planta.

Los valores de DMS al 5% para Poblaciones (D), Cuadro 31 y Gréafico 25, detecté dos rangos de

significacion ubicandose en el primer lugar con la mejor respuesta d1 (4 pl m-2) con 3 707 ppm,
mientras que en segundo lugar d2 (8 pl m-2) con 3 021.00 ppm de K.
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Grafico 25. Promedios para poblaciones del contenido de K en las plantas de tomate (Lycopersicum
esculentum Mill.) Cv. Mariana en la evaluacion influencia de la profundidad del fertirriego por goteo,
sobre el sistema radicular y el rendimiento de dos poblaciones. Tupigachi, Pichincha. 2013

DMS al 5% para Profundidades de fertirriego, Cuadro 31 y Gréfico 26, detecté dos rangos de
significacion ubicandose en primer lugar con la mejor respuesta pfl (profundidad de fertirriego 5 cm)

con 3 431.13 ppm Yy en segundo lugar con la menor respuesta pf2 (profundidad de fertirriego 10 cm)
con 3 296.88 ppm.
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Gréafico 26. Promedios para profundidades de fertirriego del contenido de K en las plantas de tomate
(Lycopersicum esculentum Mill.) Cv. Mariana en la evaluacion influencia de la profundidad del

fertirriego por goteo, sobre el sistema radicular y el rendimiento de dos poblaciones. Tupigachi,
Pichincha. 2013

Tukey al 5% para interacciones (D*Pf), Cuadro 31 y Grafico 27, detectd cuatro rangos de significacion
ubicAndose en primer lugar con la mejor respuesta la interaccion dl*pf2 (4 pl
m-2, profundidad de fertirriego 10 cm) con 3 875.00 ppm y en Gltimo lugar con la menor respuesta la
interaccion d2pf2 (8 pl m-2, profundidad de fertirriego 10 cm) con 2 718.75 ppm.
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Gréfico 27. Promedios para interacciones del contenido de K en las plantas de tomate (Lycopersicum
esculentum Mill.) Cv. Mariana en la evaluacion influencia de la profundidad del fertirriego por goteo,
sobre el sistema radicular y el rendimiento de dos poblaciones. Tupigachi, Pichimcha. 2013

Estos datos de mayor concentracién de NO3 y de potasio encontrados en el torrente circulatorio de la
planta se corrobora con el analisis de conductividad eléctrica, que esta directamente correlacionado con
la presencia de esta forma de nitrdgeno y la concentracion de iones como el K, que al combinarse
forma la sal nitrato de potasio (Padilla 2005).

El analisis de varianza (ADEVA), Cuadro 30, corrobora lo dicho ya que presenta diferencias
significativas en los valores de CE para poblaciones D, profundidades de fertirriego Pf e interacciones
(D*Pf). El promedio fue de 11.18 dSm-1, el coeficiente de variacion (a) fue de 7.54% y el coeficiente
de variacion (b) de 12.49%, siendo valores muy buenos para este tipo de investigacion.

El analisis DMS al 5% para Poblaciones (D), Cuadro 31 y Grafico 28, determin6 dos rangos de

significacion ubicandose en el primer lugar con el mayor grado salino d2 (8 pl m-2) con 12.88 dSm-1,
mientras que en segundo lugar d1 (4 pl m-2) con 9.48 dSm-1.
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Gréafico 28. Promedios para poblaciones de la CE de las plantas de tomate (Lycopersicum esculentum
Mill.) Cv. Mariana en la evaluacion influencia de la profundidad del fertirriego por goteo, sobre el
sistema radicular y el rendimiento de dos poblaciones. Tupigachi, Pichincha. 2013

El anélisis de DMS al 5% para Profundidades de fertirriego, Cuadro 31 y Gréafico 29, determind dos
rangos de significacion, ubicandose en primer lugar con la mas alta CE a pf2 (profundidad de
fertirriego 10 cm) con 12.04 dSm-1 y en segundo lugar con la menor respuesta pfl (profundidad de
fertirriego 5 cm) con 10.31 dSm-1 .
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Grafico 29. Promedios para profundidades de fertirriego de la CE de las plantas de tomate
(Lycopersicum esculentum Mill.) Cv. Mariana en la evaluacion influencia de la profundidad del
fertirriego por goteo, sobre el sistema radicular y el rendimiento de dos poblaciones. Tupigachi,
Pichincha. 2013

Tukey al 5% para interacciones (D*Pf), Cuadro 31 y Gréfico 30, detect6 cuatro rangos de significacion
ubicandose en primer lugar con la mejor respuesta la interaccion d1*pfl2 (4 pl m-2, profundidad de
fertirriego 10 cm) con 14.37 dSm-1y en ultimo lugar con la menor respuesta la interaccion d2pfl (8 pl
m-2, profundidad de fertirriego 5 cm) con 9.25 dSm-1.
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Grafico 30. Promedios para interacciones de la CE de las plantas de tomate (Lycopersicum esculentum
Mill.) Cv. Mariana en la evaluacion influencia de la profundidad del fertirriego por goteo, sobre el
sistema radicular y el rendimiento de dos poblaciones. Tupigacchi, Pichincha. 2013

pH

Segun el ADEVA, Cuadro 30, se observd diferencias significativas para poblaciones D, profundidades
de fertirriego Pf e interacciones (D*Pf). El promedio fue de 4.63, el coeficiente de variacion (a) fue de
4.03% vy el coeficiente de variacién (b) de 6.78%, siendo valores excelentes para este tipo de
investigacion.

DMS al 5% para Poblaciones (D), Cuadro 31 y Gréfico 31, detectd dos rangos de significacion
ubicandose en el primer lugar con la mejor respuesta d1(4 pl m-2) con 4.96, mientras que en segundo
lugar d2 (8 pl m-2) con 4.29.
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Grafico 31. Promedios para poblaciones del pH de las plantas de tomate (Lycopersicum esculentum
Mill.) Cv. Mariana en la evaluacion influencia de la profundidad del fertirriego por goteo, sobre el
sistema radicular y el rendimiento de dos poblaciones. Tupigachi, Pichincha. 2013.DMS al 5% para
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Profundidades de fertirriego, Cuadro 31 y Gréfico 32, detectd dos rangos de significacion ubicandose
en primer lugar con la mejor respuesta pf2 (profundidad de fertirriego 10 cm) con 4.82 y en segundo
lugar con la menor respuesta pfl (profundidad de fertirriego 5 cm) con 4.43.

4.90 4.82
T
2 4.80 2

4.70 ~
4.60 ~
450 4.43 /
4.40 «
4.30
4.20

pfl pf2
Profundidad de fertirriego (Pf)

Grafico 32. Promedio para profundidades de fertirriego del pH en las plantas de tomate (Lycopersicum
esculentum Mill.) Cv. Mariana en la evaluacion influencia de la profundidad del fertirriego por goteo,
sobre el sistema radicular y el rendimiento de dos poblaciones. Tupigachi, Pichincha. 2013

Tukey al 5% para interacciones (D*Pf), Cuadro 31 y Grafico 33, detectd tres rangos de significacion
ubicandose en primer lugar con la mejor respuesta la interaccion dl*pf2 (4 pl
m-2, profundidad de fertirriego 10 cm) con 5.43 y en Gltimo lugar con la menor respuesta la interaccion
d2pf2 (8 pl m-2, profundidad de fertirriego 10 cm) con 4.23.
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Gréafico 33. Promedio para interacciones del pH en las plantas de tomate (Lycopersicum esculentum
Mill.)Cv. Mariana en la evaluacién influencia de la profundidad del fertirriego por goteo, sobre el
sistema radicular y el rendimiento de dos poblaciones. Tupigachi, Pichincha. 2013
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Cuadro 30. ADEVA de la variable ECP: Contenido de NH4, NO3, PO4, K, pHy CE de las plantas de
tomate (Lycopersicum esculentum Mill.) Cv. Mariana en la evaluacion influencia de la profundidad
del fertirriego por goteo, sobre el sistema radicular y el rendimiento de dos poblaciones. Tupigachi,
Pichincha. 2013

CM
FdeV GL

NH4 NO3 PO4 K pH CE
Total 15
Repeticiones 3 0.51ns 1.73ns 9.56ns 8.00ns 0.06ns 0.20ns
Poblacion (d) 1 18584.51* 0.56ns 92872.56* 1882384.00* 1.82* 46.10*
Error a 3 1.04 1.56 22.56 26.00 0.01 0.06

Prof. Fert. Pf 1 5787.41*  203.06* 945.56* 72092.25* 0.64* 11.94*

D*Pf 1 2272.91* 742.56* 3570.06* 884540.25* 1.10* 6.43*
Error b 6 3.46 0.81 4,81 35.92 0.02 0.17
) 150.48 18.06 434.69 3364.00 463 11.18
Promedio
ppm ppm ppm ppm dSm-1
Cv (a) % 8.31 29.41 22.78 8.79 403 7.54
Cv (b) % 15.15 21.21 10.52 10.33 6.78 12.49
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Cuadro 31. Pruebas de significacion de la variable ECP: Contenido de NH4, NO3, PO4, K, pHy CE
de las plantas de tomate (Lycopersicum esculentum Mill.) Cv. Mariana en la evaluacién influencia de
la profundidad del fertirriego por goteo, sobre el sistema radicular y el rendimiento de dos poblaciones.

Tupigachi, Pichincha. 2013

CE dSm-
FACTOR DESCRIPCION NH4 ppm NO3ppm PO4 ppm K ppm pH 1
Poblaciones
di 8 plantas/m2 184.56 17.88 a 510.88 3707 4.96 12.88 a
d2 4 plantas/m2 116.4 1825 a 3585 3021 4.29 948 b
Prof. de Fert.
pfl 5cm 131.46 21.63 a 442.38 3431.1 a 443 1031 a
pf2 10 cm 169.5 145 b 427 32969 b 4.83 12.04 b
Interacciones D*PF
4 plantas/m2/5
d1*pfl cm 153.63 28.25 a 5335 3539 4.5 11.38 b
4 plantas/m2/10
d1*pf2 cm 215.5 7.5 d 488.25 3875 5.43 1437 a
8 plantas/m2/5
d2*pfl cm 109.3 15 c 351.25 33233 d 4.35 925 d
8 plantas/m2/5
d2*pf2 cm 1235 215 b 365.75 2718.8 ¢ 4.23 9.71 ¢
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4.8. Andlisis foliar al inicio de la floracion

Por otra parte, al analizar los contenidos nutricionales de las plantas en funcion del porcentaje de
materia seca producida, se encontraron los siguientes resultados:

4.8.1. Contenido de Nitrégeno (N)

El nitrogeno total segun el analisis del ADEVA, Cuadro 32, presentd diferencias significativas para la
interaccion (d1*Pf2) con un promedio de 2.72%, con un coeficiente de variacion (a) de 38.13% vy el
coeficiente de variacion (b) de 19.77%, siendo valores buenos para este tipo de investigacion.

Promedios, Cuadro 33, para poblaciones (D) ubica en el primer lugar con la mejor respuesta a d1 (4 pl
m-2) 3.04% y en segundo lugar a d2 (8 pl m-2) con 2.40%, lo que puede ser interpretado como un
mejor grado de asimilacion y distribucion en la planta cuando la poblacion de plantas resulta ser mas
baja y mantiene un mayor grado de luminosidad, lo cual es aprovechado por la planta.

Promedios, Cuadro 33, para profundidades de fertirriego (PF) se observd que los valores fueron
similares ubicandose en primer lugar con la mejor respuesta pfl (profundidad de fertirriego 5 cm) con
2.72% y en segundo lugar pf2 (profundidad de fertirriego 10 cm) con 2.71%.

Tukey al 5% para interacciones (D*Pf), Cuadro 33 y Gréfico 34, detecto tres rangos de significacion
ubicandose en primer lugar con la mejor respuesta la interaccion di1*pf2 (4 pl
m-2, profundidad de fertirriego 10 cm) con 3.32% y en Gltimo lugar con la menor respuesta la
interaccion d2pf2 (8 pl m-2, profundidad de fertirriego 10 cm) con 2.10%.
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Gréafico 34. Promedios para interacciones del contenido de N de las plantas de tomate (Lycopersicum
esculentum Mill.) Cv. Mariana en la evaluacion influencia de la profundidad del fertirriego por goteo,
sobre el sistema radicular y el rendimiento de dos poblaciones. Tupigachi, Pichincha. 2013
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4.8.2. Contenido de Fésforo (P)

Segun el ADEVA, Cuadro 32, se observarom diferencias significativas para poblaciones D y
profundidades de fertirriego Pf y ninguna significancia para repeticiones e interacciones (D*PF). El
promedio fue de 0.33%, el coeficiente de variacion (a) fue de 8.16% Yy el coeficiente de variacion (b)
fue de 3.54%, siendo valores muy buenos para este tipo de investigacion.

DMS al 5% para Poblaciones (D), Cuadro 33 y Gréafico 35, detectd dos rangos de significacion,
ubicandose en el primer lugar con la mejor respuesta d1 (4 pl m-2) con 0.38% y en segundo d2 (8 pl m-
2) con 0.29%.
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Gréafico 35. Promedios para poblaciones del contenido de P de las plantas de tomate (Lycopersicum
esculentum Mill.) Cv. Mariana en la evaluacion influencia de la profundidad del fertirriego por goteo,
sobre el sistema radicular y el rendimiento de dos poblaciones. Tupigachi, Pichincha. 2013

DMS al 5% para Profundidades de fertirriego, Cuadro 33 y Gréafico 36, detecté dos rangos de
significacion ubicandose en primer lugar con la mejor respuesta pf2 (profundidad de fertirriego 10 cm)
con 0.35% Yy en segundo lugar con la menor respuesta pfl (profundidad de fertirriego 5 cm) con 0.32%.
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Gréafico 36. Promedio para profundidades de fertirriego del contenido de P de las plantas de tomate
(Lycopersicum esculentum Mill.) Cv. Mariana en la evaluacion influencia de la profundidad del
fertirriego por goteo, sobre el sistema radicular y el rendimiento de dos poblaciones. Tupigachi,
Pichincha. 2013
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Promedios para interacciones (D*Pf), Cuadro 33 y Gréafico 37, ubica en primer lugar con la mejor
respuesta la interaccion d1*pf2 (4 pl m-2, profundidad de fertirriego 10cm) con 0.30% vy en dltimo
lugar con la menor respuesta la interaccion d2pfl (8 pl m-2, profundidad de fertirriego 5 cm) con
0.26%.
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Grafico 37. Promedio para interacciones del contenido de P de las plantas de tomate (Lycopersicum
esculentum Mill.) Cv. Mariana en la evaluacion influencia de la profundidad del fertirriego por goteo,
sobre el sistema radicular y el rendimiento de dos poblaciones. Tupigachi, Pichincha. 2013

% de P

4.8.3. Contenido de Potasio (K)

Segun el ADEVA, Cuadro 32, se observaron diferencias significativas para interacciones (D*Pf) y
ninguna significancia para poblaciones D, profundidades de fertirriego Pf y repeticiones. El promedio
fue de 2.09%, el coeficiente de variacion (a) fue de 23.75% y el coeficiente de variacion (b) fue de
13.05%, siendo valores buenos para este tipo de investigacion.

Promedios para Poblaciones (D), Cuadro 33, ubica en primer lugar a d1 (4 pl m-2) con 2.27% y en
segundo a d2 (8 pl m-2) con 1.91%.

Promedios para Profundidades de fertirriego (Pf), Cuadro 33, muestra que los valores fueron similares,
ubicando en primer lugar con la mejor respuesta a pf2 con 2.10% y en segundo lugar a pfl
(profundidad de fertirriego 5 cm) con 2.08%.

Tukey al 5% para interacciones (D*Pf), Cuadro 33 y Gréafico 38, detectd tres rangos de significacién
ubicandose en primer lugar con la mejor respuesta la interaccion dl*pf2 (4 pl
m-2, profundidad de fertirriego 10 cm) con 2.41%% y en ultimo lugar con la menor respuesta la
interaccion d2pf2 (8 pl m-2, profundidad de fertirriego 10 cm) con 1.78%.
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Gréafico 38. Promedios para interacciones del contenido de K de las plantas de tomate (Lycopersicum
esculentum Mill.) Cv. Mariana en la evaluacion influencia de la profundidad del fertirriego por goteo,
sobre el sistema radicular y el rendimiento de dos poblaciones. Tupigachi, Pichincha. 2013

4.8.4. Contenido de Calcio (Ca)

Segun el ADEVA, Cuadro 32, no se observo diferencias significativas para ninguno de los factores en
estudio. EI promedio fue de 3.95%, el coeficiente de variacion (a) fue de 25.43% y el coeficiente de
variacion (b) fue de 18.89%, siendo valores muy buenos para este tipo de investigacion.

Promedios para Poblaciones (D), Cuadro 33, ubica en primer lugar a d2 (8 pl m-2) con 4.23% y en
segundo lugar a d1 (4 pl m-2) con 3.67%.

Promedios para Profundidades de fertirriego (PF), Cuadro 33, muestra que los valores fueron similares
ubicdndose en primer lugar con la mejor respuesta pf2 con 4.00% y en segundo lugar a pfl
(profundidad de fertirriego 5 cm) con 3.90%.

Promedios para interacciones (D*Pf), Cuadro 33 y Gréafico 39, ubica en primer lugar con la mejor
respuesta a la interaccion d2*pfl (8 pl m-2, profundidad de fertirriego 5 cm) con 4.32% y en ultimo
lugar con la menor respuesta a la interaccion d1pfl (4 pl m-2, profundidad de fertirriego 5 cm) con
3.48%.
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Gréafico 39. Promedios para interacciones del contenido de Ca de las plantas de tomate (Lycopersicum
esculentum Mill.) Cv. Mariana en la evaluacion influencia de la profundidad del fertirriego por goteo,
sobre el sistema radicular y el rendimiento de dos poblaciones. Tupigachi, Pichincha. 2013

4.8.5. Contenido de Magnesio (Mg)

Segun el ADEVA, Cuadro 32, no se observo diferencias significativas para ninguno de los factores en
estudio. EI promedio fue de 0.76%, el coeficiente de variacion (a) fue de 19.42% vy el coeficiente de
variacion (b) fue de 5.61%, siendo valores buenos para este tipo de investigacion.

Promedios para Poblaciones (D), Cuadro 33, ubica en primer lugar a d1(4 pl m-2) con 0.81% y en
segundo lugar d2 (8 pl m-2) con 0.71%.

Promedios para Profundidades de fertirriego (PF), Cuadro 33, muestra que los valores fueron similares,
ubicando en primer lugar con la mejor respuesta a pf2 con 0.78% y en segundo lugar a pfl
(profundidad de fertirriego 5 cm) con 0.74%.

Promedios para interacciones (D*Pf), Cuadro 33 y Gréfico 40, ubica en primer lugar con la mejor
respuesta a la interacion d1*pf2 (4 pl m-2, profundidad de fertirriego 10 cm) con 0.85% Yy en ultimo
lugar con la menor respuesta a la interaccion d2pf2 (8 pl m-2, profundidad de fertirriego 10 cm) con
0.70%.
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Grafico 40. Promedios para interacciones del contenido de Mg de las plantas de tomate (Lycopersicum
esculentum Mill.) Cv. Mariana en la evaluacion influencia de la profundidad del fertirriego por goteo,
sobre el sistema radicular y el rendimiento de dos poblaciones. Tupigachi, Pichincha. 2013

Cuadro 32. ADEVA de la variable Analisis foliar a la floracion: Contenido de N, P, K, Ca, Mg, de las
plantas de tomate (Lycopersicum esculentum Mill.) Cv. Mariana en la evaluacién influencia de la
profundidad del fertirriego por goteo, sobre el sistema radicular y el rendimiento de dos
poblaciones.Tupigachi, Pichincha. 2013

CM
FdeV GL

N P K Ca Mg
Total 15
Repeticiones 3 0.51 ns 0.001ns 0.163 ns 0.56 ns 0.007 ns
Poblacién (d) 1 1.62 ns 0.036* 0.508 ns 1.25ns 0.039 ns
Error a 3 0.40 0.002 0.118 0.26 0.029
Prof. Fert. PF 1 0.00 ns 0.005* 0.001 ns 0.04 ns 0.005 ns
D*PF 1 1.36* 0.001ns 0.300 * 0.31ns 0.011 ns
Error b 6 0.11 0.000 0.036 0.14 0.002
Promedio % 2.72 0.33 2.09 3.95 0.76
CV (a) % 38.13 8.16 23.75 25.43 19.42
CV (b) % 19.77 3.54 13.05 18.89 5.61
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Cuadro 33. Promedios y pruebas de significacion de la variable Andlisis foliar al inicio de la floracion:
Contenido de N, P, K, Ca'y Mg de las plantas de tomate (Lycopersicum esculentum Mill.) Cv. Mariana
en la evaluacion influencia de la profundidad del fertirriego por goteo, sobre el sistema radicular y el
rendimiento de dos poblaciones. Tupigachi, Pichincha. 2013

FACTORES DESCRIPCION N (%) P (%) K (%) Ca (%) Mg (%)
Poblaciones

di 8 plantas/m2 3.04 0.38a 2.27 3.67 0.81

d2 4 plantas/m2 24 0.29b 191 4.23 0.71

Profundidades de fertirriego
pfl 5cm 2.72 0.32b 2.08 3.9 0.74
pf2 10 cm 2.71 0.35a 2.1 4 0.78

Interacciones D*PF

d1*pfl 4 plantas/m2 /5cm  2.75b 0.37 212b 3.48 0.76
4 plantas/m2 / 10

d1*pf2 cm 3.32a 0.39 241a 3.86 0.85

d2*pfl 8 plantas/m2/5cm 2.70b 0.26 2.04d 4.32 0.72

d2*pf2 8 plantas/m2/5cm 2.10c 0.31 1.78¢ 4.14 0.7
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4.9.Con centracion de Azucares (Grados Brix)

En el ADEVA, Cuadro 34, se detectd diferencias significativas para Poblaciones (D), Profundidades de
fertirriego (Pf) e interacciones (D*Pf) y ninguna diferencia significativa para repeticiones. El promedio
fue de 7.63%. El coeficiente de variacion (a) fue de 2.16% Yy el coeficiente de variacion (b) fue de
4.83%, siendo valores excelentes para este tipo de investigacion.

Cuadro 34. ADEVA de los grados Brix del fruto de tomate (Lycopersicum esculentum Mill.) Cv.
Mariana en la evaluacion influencia de la profundidad del fertirriego por goteo, sobre el sistema
radicular y el rendimiento de dos poblaciones. Tupigachi, Pichincha. 2013

CM
FdeV GL Grados Brix
Total 15
Repeticiones 3 0.03 ns
Poblacion (d) 1 0.39 *
Error a 3 0.00
Prof. Fert. PF 1 0.49*
D*PF 1 0.60 *
Error b 6 0.02
Promedio 7.63 %
CV(a) 2.16 %
CV(b) 4.83%

DMS al 5% para Poblaciones (D), Cuadro 35 y Grafico 41, detectd dos rangos de significacion
ubicandose en el primer lugar con la mejor respuesta d1 (4 pl m-2) con 7.78%/fruto y en segundo lugar
d2 (8 pl m-2) con 7.47%/fruto.

El potasio es el elemento mas demandado por la planta de tomate y tiene gran relacion con la calidad
del fruto; el criterio de aplicacion es similar al nitrégeno (Cortéz 1994).

Los resultados obtenidos donde el mayor porcentaje de grados brix se obtuvo con la poblacion d1(4
plm-2) con 7.78% (Cuadro 35 y Grafico 41) se debe al contenido de potasio (K) presentes en la planta,
donde los resultados de los andlisis foliares evaluados a la floracion no mostraron diferencias
significativas entre las poblaciones pero la poblacién con la que se obtuvo una mayor concentracion de
potasio fue con d1(4 pIm-2) con un promedio de 2.27% a diferencia de la poblacion d2 (8 pl m-2)
cuyo valor fue de 1.91% (Cuadro 33). En tanto que los resultados encontrados en el extracto celular de
nutrientes (ECP) mostraron diferencias altamente significativas para poblaciones, donde con la
poblacion d1se obtuvo una mayor concentracion con 3 707 ppm de K, mientras que con la densidad d2
el contenido fue de 3 021 ppm de K (Cuadro 31 y Gréfico 25), lo cual demuestra la obtencién de frutos
mas dulces en la poblacién d1. Estos resultados se encuntran relacionados con la mayor disponibilidad
de nutrientes para la menor poblacion de plantas d1; Asi también la mayor concentracion de azucares
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se debe a que esta poblacion al tener una menor densidad tuvo mayor aireacion y un mayor paso de luz
a diferencia de la poblacién d2 (8 pIm-2) donde disminuyo6 la aireacién al igual que el paso de luz.

Cuadro 35. DMS al 5% para grados Brix del fruto de tomate (Lycopersicum esculentum Mill.) Cv.
Mariana de la evaluacién influencia de la profundidad del fertirriego por goteo, sobre el sistema
radicular y el rendimiento de dos poblaciones. Tupigachi, Pichincha. 2013

. PROMEDIO RANGOS DE
CODIGO  SIGNIFICADO (%) SIGNIFICACION

di 4 pl m-2 7.78 a

d2 8 pl m-2 7.47 b

7.90

7.78

7.80 \

7.70

A 7.60 \

(%)

rx

w
S 7.47
g 7.50 \\
O 7.40
7.30
d1 d2

Poblaciones (D)
Gréafico 41. Promedios para poblaciones de grados Brix del fruto de tomate (Lycopersicum
esculentum Mill.) Cv. Mariana en la evaluacién influencia de la profundidad del fertirriego por goteo,
sobre el sistema radicular y el rendimiento de dos poblaciones. Tupigachi, Imbabura. 2013

DMS al 5% para Profundidades de fertirriego, Cuadro 36 y Grafico 42, detecté dos rangos de
significacion ubicandose en primer lugar con la mejor respuesta pfl (profundidad de fertirriego a 5 cm)

con 7.8% fruto-1 y en segundo lugar con la menor respuesta pf2 (profundidad de fertirriego 10 cm) con
7.45% fruto-1.

Los resultados obtenidos donde el mayor porcentaje de grados Brix se obtuvo con pfl (profundidad de
fertirriego 5 cm) con 7.8% (Cuadro 36 y Grafico 42) se debe al contenido de potasio (K) presente en
las plantas, lo que se halla relacionado con el sistema radicular, pues bajo esta profundidad tanto a la
floracion como al final de la cosecha se observd que hubo una mayor concentracion de raices
absorbentes en su sistema radicular, lo que facilit6 la absorcion de los nutrientes.

88



Cuadro 36. DMS al 5% para grados Brix del fruto de tomate (Lycopersicum esculentum Mill.) Cv.
Marianaen la evaluacion influencia de la profundidad del fertirriego por goteo, sobre el sistema
radicular y el rendimiento de dos poblaciones. Tupigachi, Pichincha. 2013

PROMEDIO RANGOS DE

CODIGO SIGNIFICADO

(%) SIGNIFICACION
pfl Profundidad de fertirriego 5 cm 7.80 a
pf2 Profundidad de fertirriego 10cm  7.45 b
7.90 7-80
< 7.80
E 7.70 \\
m 7.60
" N\ 745
2 7.50 o
B 7.40
O 7.30
7.20
pfl pf2
Profundidad de fertirriego (Pf)

Grafico 42. Promedios para profundidades de fertirriego de los grados brix del fruto de tomate
(Lycopersicum esculentum Mill.) Cv. Mariana en la evaluacion influencia de la profundidad del

fertirriego por goteo, sobre el sistema radicular y el rendimiento de dos poblaciones. Tupigachi,
Pichincha. 2013

Tukey al 5% para interacciones (D*Pf), Cuadro 37 y Grafico 43, detectd dos rangos de significacion
ubicandose en primer lugar con la mejor respuesta la interaccion dil*pfl (4 pl
m-2, profundidad de fertirriego 5 cm) con 8.15% y compartiendo el segundo lugar las interacciones

d1*pf2, d2pfl, d2pf2 y de estas con la menor respuesta la interaccion d2pf2 (8 pl m-2, profundidad de
fertirriego 10 cm) con 7.41%.

Los resultados obtenidos donde el mayor porcentaje de grados brix se obtuvo con la interaccién d1pfl
(4 pl m-2, profundidad de fertirriego 5 cm) con 8.15% (Cuadro37 y Grafico 43) esta relacionado con el
contenido de potasio (K) diagnosticado en las plantas por medio del analisis foliar y de ECP, lo cual se
puede relacionar con la mejor absorcién de este cation y de los otros nutrientes por el mejor desarrollo
del sistema radicular y el espaciamiento entre las plantas.
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Cuadro 37. Tukey al 5% para grados Brix del fruto de tomate (Lycopersicum esculentum Mill.) Cv.
Mariana de la evaluacién influencia de la profundidad del fertirriego por goteo, sobre el sistema
radicular y el rendimiento de dos poblaciones. Tupigachi, Pichincha. 2013

PROMEDIO RANGOS DE

cODIGO SIGNIFICADO (%) SIGNIFICACION
d1*pfl 4 pl m-2/Prof. fertirriego 5cm 8.15 a
8 pl m-2/Prof. Fertirriego 10
d2*pf2 cm 7.49 b
d2*pfl 8 pl m-2/Prof. fertirriego 5cm  7.45 b
4 pl m-2/Prof. fertirriego 10
d1*pf2 cm 7.41 b
8.60
o 8.40
> :
x 8.20 845
5 8.00 -
@ 7.80 -
g 7.60 - 741 745 749
15 7.40 -
7.20 -
7.00 -
6.80 -
6.60 -
d1*pfl d1*pf2 d2*pf1 d2*pf2
Interacciones (D*Pf)

Grafico 43. Promedios para interacciones de los grados Brix del fruto de tomate (Lycopersicum
esculentum Mill.) Cv. Mariana en la evaluacion influencia de la profundidad del fertirriego por goteo,
sobre el sistema radicular y el rendimiento de dos poblaciones. Tupigachi, Pichincha. 2013

4.10. Determinacion de la acidez

En el ADEVA, Cuadro 38, no se observd significancia estadistica en ninguno de los factores. El
promedio fue de 0.59 %. El coeficiente de variacion (a) fue de 10.03% y el coeficiente de variacion (b)
fue de 6.77%, siendo valores excelentes para este tipo de investigacion.
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Cuadro 38. ADEVA de la acidez del fruto de tomate (Lycopersicum esculentum Mill.) Cv. Mariana en
la evaluacion influencia de la profundidad del fertirriego por goteo, sobre el sistema radicular y el
rendimiento de dos poblaciones. Tupigachi, Pichincha. 2013

CM
FdeV GL ACIDEZ
Total 15
Repeticiones 3 0.001
Poblacion (D) 1 0.006 ns
Error a 3 0.006
Prof. Fert. PF 1 0.000 ns
D*PF 1 0.000 ns
Error b 6 0.003
Promedio 0.59 %
CV (a) 10.03 %
CV (b) 777 %

Promedios, Cuadro 40, para Poblaciones (D) muestra que la mejor respuesta se obtuvo con la
poblacion d1 (4 pl/m2) con 0.57% mientras que en segundo lugar la poblacion d2 (8 pl/m2) con un
valor de 0.61%.

Promedios, Cuadro 40, para Profundidades de fertirriego, se observé que los valores fueron iguales con
un promedio de 0.59%.

Promedios, Cuadro 40, para interacciones (D*Pf) (poblacién de plantas y profundidades de fertirriego)
ubico en primer lugar a la interaccion d1*pf2 (4 pl m-2, profundidad de fertirriego 10 cm) con 0.56%
mientras que en Gltimo lugar las interacciones d2*pfl (8 pl m-2, profundidad de fertirriego 5 cm) y
d2*pf2 (8 pl m-2, profundidad de fertirriego 10 cm) con 0.61%.

En base a los resultados, segin el ADEVA, Cuadro 38, se puede indicar que no existieron diferencias

entre los tratamientos evaluados y los factores en estudio no tuvieron ningln efecto sobre la variable
acidez. Por tanto, los tratamientos fueron iguales y sus valores se presentan en el Cuadro 40.

4.11. Determinacién de la conductibilidad eléctrica del zumo del fruto

En el ADEVA, Cuadro 39, no se observé significancia estadistica para ninguno de los factores. El
promedio fue de 4.63 dSm-1. El coeficiente de variacién (a) fue de 9.64% y el coeficiente de variacién
(b) fue de 12.98%, siendo valores muy buenos para este tipo de investigacion.
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Cuadro 39. ADEVA de la conductividad eléctrica del zumo del fruto de tomate (Lycopersicum
esculentum Mill.) Cv. Mariana en la evaluacion influencia de la profundidad del fertirriego por goteo,
sobre el sistema radicular y el rendimiento de dos poblaciones. Tupigachi, Pichincha. 2013

CM
FdeV GL CE
Total 15
Repeticiones 3 0.02 ns
Poblacion (D) 1 0.08 ns
Error a 3 0.04
Prof. Fert. PF 1 0.00 ns
D*PF 1 0.20 ns
Error b 6 0.08
Promedio 4.63 dSm-1
CV (a) 9.64 %
CV (b) 12.98 %

Promedios,  Cuadro
40, para Poblaciones (D) se observé que la mejor respuesta se obtuvo con la poblacion d2 (8
plantas/m2) con un valor de 4.70 dSm-1 mientras en segundo lugar la poblacion d1 (4 plantas/m2) con
4.56 dSm-1.

Promedios, Cuadro 40, para Profundidades de fertirriego (PF) se observd que la mejor respuesta se
obtuvo con pf2 (profundidad de fertirriego 10 cm) con 4.64 dSm-1 y en segundo lugar pfl
(profundidad de fertirriego 5 cm) con 4.62 dSm-1.

Promedios, Cuadro 40, para interacciones (D*Pf) (poblacién de plantas y profundidades de fertirriego)
ubico en primer lugar a la interaccion d2*pf2 (8 pl m-2, profundidad de fertirriego 10 cm) con 4.83
dSm-1, mientras que en ultimo lugar con la menor la interaccion d1*pf2 (4 pl m-2, profundidad de
fertirriego 10 cm) con 4.46 dSm-1

Al analizar los resultados obtenidos se puede decir que no existieron diferencias entre los tratamientos
evaluados, los factores en estudio no tuvieron ninguna influencia sobre la variable conductividad
eléctrica del zumo del fruto. Por tanto, sus tratamientos fueron iguales y los resultados se muestran en
el Cuadro 40.
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Cuadro 40. Promedios para dos variables del cultivo de tomate (Lycopersicum esculentum Mill.) Cv.
Mariana en la evaluacién influencia de la profundidad del fertirriego por goteo, sobre el sistema
radicular y el rendimiento de dos poblaciones. Tupigachi, Pichincha. 2013

PROMEDIOS
ACIDEZ % CE dSm-1

FACTORES DESCRIPCION

Poblacién D

dl 8 plantas/m2 (un brazo) 0.57 4.56
d2 4 plantas/m2 (dos brazos) 0.61 4.70
Prof. Fert. PF

pfl 5cm 0.59 4.62
pf2 10 cm 0.59 4.64
Interacciones D*PF

d1*pfl 4 plantas/m2 (dos brazos)/10 cm 0.58 4.66
d1*pf2 4 plantas/m2 (dos brazos)/5 cm 0.56 4.46
d2*pfl 8 plantas/m2 (un brazo)/10 cm 0.61 4.58
d2*pf2 8 plantas/m2 (un brazo)/5 cm 0.61 4.83

4.12. Concentracion de solidos en el fruto

En el ADEVA, Cuadro 41, se detect6 diferencias significativas para Poblaciones (D), Profundidades de
fertirriego (Pf), interacciones (D*Pf) y repeticiones. El promedio fue de 9.58%. El coeficiente de
variacion (a) fue de 4.64% y el coeficiente de variacion (b) fue de 11.30%, siendo valores muy buenos
para este tipo de investigacion.
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Cuadro 41. ADEVA de la concentracion de solidos del fruto de tomate (Lycopersicum esculentum
Mill.) Cv. Mariana en la evaluacion influencia de la profundidad del fertirriego por goteo, sobre el
sistema radicular y el rendimiento de dos poblaciones. Tupigachi, Pichincha. 2013

CM

FdeV GL Concentracion de sélidos
Total 15

Repeticiones 3 0.34*
Poblacion (D) 1 0.23*
Error a 3 0.02

Prof. fert. PF 1 2.48*
D*PF 1 17.85*
Error b 6 0.12
Promedio 9.58 %
CV (a) 4.64 %
CV (b) 12.98 %

DMS al 5% para Poblaciones (D), Cuadro 42 y Gréafico 44, detectd dos rangos de significacion
ubicandose en el primer lugar con la mejor respuesta d2 (8 pl m-2) con 9.70% y en segundo lugar d1 (4
pl m-2) con 9.46%.

Los resultados obtenidos donde la mayor concentracion de sélidos en el fruto se obtuvo con la
poblacion d2 (8plm-2) se debe a que al haberse obtenido frutos de tamafio mas regular, condicién
requerida, la concentracion de sélidos en el fruto tuvo una mejor distribucion, dando una condicién de
mejor uniformidad de los mismos. La condicion de haber tenido un mejor sistema radicular, de seguro
ayudo a una mejor absorcién de los nutrientes para provocar una mejor concentracion de los sélidos en
los frutos cosechados (Anexo 20)

Cuadro 42. DMS al 5% para concentracion de sélidos en el fruto de tomate (Lycopersicum esculentum
Mill.) Cv. Mariana de la evaluacién influencia de la profundidad del fertirriego por goteo, sobre el
sistema radicular y el rendimiento de dos poblaciones. Tupigachi, Pichincha. 2013

PROMEDIO RANGOS DE
CODIGO  SIGNIFICADO % de s6lidos SIGNIFICACION
d2 8 pl m-2 9.70 a
di 4 pl m-2 9.46 b
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Grafico 44. Promedios para poblaciones de la concentracion de solidos del fruto de tomate
(Lycopersicum esculentum Mill.) Cv. Mariana en la evaluacion influencia de la profundidad del
fertirriego por goteo, sobre el sistema radicular y el rendimiento de dos poblaciones. Tupigachi,
Pichincha. 2013

DMS al 5% para Profundidades de fertirriego, Cuadro 43 y Gréfico 45, detectdé dos rangos de
significacion ubicandose en primer lugar con la mejor respuesta pfl (profundidad de fertirriego 5 cm)
con 9.98% y en segundo lugar con la menor respuesta pf2 (profundidad de fertirriego a 10 cm) con
9.19%.

Los resultados obtenidos donde la mayor concentracion de sélidos en el fruto se obtuvieron con pfl,
confirma lo ya manifestado sobre el sistema radicular de las plantas fertirrigadas a 5 cm de
profundidad, las que presentaron un buen desarrollo radicular en las dos etapas de evaluacion a la
floracion y al final de cosecha (Anexo 20); por tanto, la planta tuvo mayor capacidad de absorcion de
agua y nutrientes de la solucién del suelo.

Cuadro 43. DMS al 5% para concentracion de s6lidos del fruto de tomate (Lycopersicum esculentum
Mill.) Cv. Mariana en la evaluacién influencia de la profundidad del fertirriego por goteo, sobre el
sistema radicular y el rendimiento de dos poblaciones. Tupigachi, Pichincha. 2013

PROMEDIO RANGOS DE

CODIGO SIGNIFICADO % de solidos SIGNIFICACION
pfl Profundidad de fertirriego 5cm  9.98% a
pf2 Profundidad de fertirriego 10cm  9.19% b
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Grafico 45. Promedios para profundidades de fertirriego de la concentracion de sélidos del fruto de
tomate (Lycopersicum esculentum Mill.) Cv. Mariana en la evaluacion influencia de la profundidad
del fertirriego por goteo, sobre el sistema radicular y el rendimiento de dos poblaciones. Tupigachi,
Pichincha. 2013

Tukey al 5% para interacciones (D*Pf), Cuadro 44 y Grafico 46, detect6 cuatro rangos de significacion
ubicandose en primer lugar con la mejor respuesta la interacciones d2pfl (8 pl
m-2, profundidad de fertirriego 5 cm) con 11.15% y en altimo lugar con la menor respuesta la
interaccion d2*pf2 (8 pl m-2, profundidad de fertirriego 10 cm) con 8.25%.

Los resultados obtenidos donde la mayor concentracion de sélidos en el fruto se obtuvo con la
interaccion d2pfl (8 pl m-2, profundidad de fertirriego 5 cm), coinciden con los resultados obtenidos al
evaluar la variable produccién (Cuadro 29 y Grafico 16, Anexo 20). Por tanto, se puede afirmar que un
mayor desarrollo radicular permite a la planta tomar una mayor cantidad de nutrientes, lo cual se vio
reflejada en una mayor produccién y una mayor concentracion de solidos en la fruta (Cuadro 44 y
Grafico 46).

Cuadro 44. Tukey al 5% para concentracion de sélidos del fruto de tomate (Lycopersicum esculentum
Mill.) Cv. Mariana de la evaluacion influencia de la profundidad del fertirriego por goteo, sobre el
sistema radicular y el rendimiento de dos poblaciones. Tupigachi, Pichincha. 2013

PROMEDIO RANGOS DE

CODIGO  SIGNIFICADO % de solidos  SIGNIFICACION

8 pl m-2/Prof. fertirriego 10

d2*pfl cm 11.15 a
d1*pf2 4 pl m-2/Prof. fertirriego 5cm  10.13 b
d1*pf1 ﬁmpl m-2/Prof. fertirriego 10 8.80 c
d2*pf2 8 pl m-2/Prof. fertirriego 5cm  8.25 d
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Grafico 46. Promedios para interacciones de la concentracion de solidos del fruto de tomate
(Lycopersicum esculentum Mill.) Cv. Mariana en la evaluacion influencia de la profundidad del
fertirriego por goteo, sobre el sistema radicular y el rendimiento de dos poblaciones. Tupigachi,
Pichincha. 2013

4.13. Analisis Financiero

Se calculé el costo total de los tratamientos (Anexo 19, 20, 21) tomando en cuenta que el ciclo de
cultivo corresponde a siete meses, ademas se evalud hasta el quinto racimo por ser un cultivar de
crecimiento determinado y se determiné la relacion B/C. Es necesario indicar que el tomate doble
proposito se comercializé a 0.50 centavos de dolar el kg en el periodo comprendido entre junio—agosto
de 2013.

Al determinar la relacién B/C, Cuadro 45, se observa que la mejor relacion B/C, corresponde a la
interaccion Pf1d2 con 1.56; es decir, que por cada dolar invertido se obtiene una utilidad 0.56 USD;
mientras que, Pf2d2 es la interaccion que presenta la menor relacion B/C con 1.47, indicando que por
cada ddlar invertido se gana .47 USD. Lo cual significa que una utilidad de 0.56 centavos por cada
dolar invertido es rentable para la produccion de tomate doble propdsito bajo invernadero. Ya que
como se menciond la evaluacion se a realiz6 hasta el 5 racimo Unicamente.
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Cuadro 45. Andlisis financiero del cultivo de tomate doble propoésito (Lycopersicum esculentum Mill.)
Cv. Mariana de la evaluacion influencia de la profundidad del fertirriego por goteo, sobre el sistema
radicular y el rendimiento de dos poblaciones. Tupigachi, Pichincha. 2013

COSTO  BENEFICIO .
CODIFICACION DESCRIPCION RENDIUI\:;ENTO TOTAL BRUTO ULI;.&I/DQD RELS}EION
USD/ha USD/ha

Pfldl 5cm /4 pl m2 29.38 20183.94 29380.0 9196.06 1.456
Pfl d2 5cm /8 pl m2 31.48 20183.94 31480.0 11296.06 1.560
Pf2 d1 10cm/4 pIm2 29.20 20183.94 29200.0 9016.06 1.447
Pf2 d2 10cm/8 pl m2 29.65 20183.94 29650.0 9466.06 1.469
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5. CONCLUSIONES

La profundidad de la cinta de goteo con la que se obtuvo mejor desarrollo del sistema radicular y
por tanto, mejor desarrollo de las plantas fue la Pf1 (Profundidad de fertirriego 5 cm), alcanzando
el mejor rendimiento con 30.43 t/ha.

La poblacion con la que se obtuvo un mejor desarrollo del sistema radicular y, por tanto, mejor
desarrollo de las plantas fue la d2 (8 pl m-2), donde se obtuvieron frutos de tamafio uniforme y de
caracteristicas organolépticas muy aceptables para uso en la agroindustria del tomate en el pais;
ademas, fue la que alcanzo el mayor rendimiento, con 30.56 t/ha.

La interaccion Pf1 d2 (Profundidad de fertirriego 5 cm/8 pl m-?) fue considerada estadisticamente
la mejor y fue con la que se obtuvo el mayor rendimiento, con 31.48 t/ha.

El anélisis economico al calcular la relacion B/C determind que la interacciéon profundidad de
fertirriego 5 cm de 8 pl m-2 fuera la mejor, con 1.56 USD; es decir, que por cada délar invertido
se obtiene una utilidad 0.56 USD.

99



6. RECOMENDACIONES

Utilizar el fertirriego subterraneo a 5 cm de profundidad ya que a ese nivel se encuentra la mayor
parte de las raices absorbentes (aproximadamente el 70%) porque con este se obtienen los mejores
rendimientos; este resultado comprueba una vez méas lo encontrado por otros autores en tesis
similares (Herrera 2013, Jarrin 2014).

Utilizar una densidad de siembra de 8 plantas/m” para variedades o hibridos industriales porque
con esta se obtienen los mejores rendimientos con frutos uniformes, con pesos que oscilan entre
100 y 125 gramos, ideales para el proceso de industrializacion.

Realizar una nueva investigacion en la que se involucren otros factores en estudio y bajo otras
condiciones edafo-climaticas y que se asegure la dotacién permanente del agua.
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7. RESUMEN

El tomate (Lycopersicum esculentum) es la hortaliza més cultivada en todo el mundo y la de mayor
valor econémico. Su demanda aumenta continuamente y con ella su cultivo, produccidn y comercio. El
incremento anual de la produccién en los ultimos afios se debe principalmente al aumento en el
rendimiento y, en menor proporcion, al aumento de la superficie (Escalona, 2009).

El cultivo protegido constituye una tecnologia promisoria para extender los calendarios de cosecha de
las hortalizas, segun Casanova et al. (2007) y es reconocida a nivel mundial como una tecnologia
agricola de avanzada, que mantiene la produccion de hortalizas frescas durante todo el afio, lo cual
incluye la préctica de fertirriego para aplicar los nutrimentos de forma exacta y uniforme al volumen
radicular humedecido, en funcidn de las etapas fenolégicas del cultivo.

El agua es el elemento esencial para el desarrollo de los procesos fisiologicos de todo ser vivo.
Constituye el medio primario para las reacciones quimicas y el movimiento de sustancias a través de
las diversas partes de las plantas. Este recurso natural es el primer factor que determina el rendimiento
de los cultivos, asi un cultivo sin humedad cerrard sus estomas, enrollard sus hojas, reduciendo el
crecimiento de sus partes, afectando notablemente al rendimiento. EI objetivo del riego es proveer de
agua a los cultivos en cantidad adecuada para evitar dafios que repercutan en la disminucion del
rendimiento. Los productores deben entonces obtener respuestas a los siguientes aspectos: cémo regar,
cuanto regar y cuando regar (INIFAP 2006).

La fertilizacion a través del sistema de riego, denominada fertirrigacion, ya sea via riego por goteo o
por microaspersion, es la forma que mas se aproxima al ritmo de absorcién de agua y de nutrientes por
la planta ya que diariamente puede entregar a los cultivos dichos elementos (Padilla 1996).

El riego por goteo subterraneo comenz6 a difundirse porque generalmente logra mayores eficiencias de
aplicacién y uso del agua y fertilizantes que el goteo superficial, ademas controla el almacenamiento.

La evaluacion de diferentes profundidades de riego en tomate estd basado en la ubicacién del sistema
radicular que esta compuesto por una raiz principal, raices secundarias y raices adventicias, formando
un conjunto que puede tener un radio de hasta 1.5 m, alcanza mas de 0.5 m de profundidad
(FUNDAGRO, 1993). Sin embargo, el 70% de raices se localiza a menos de 0.20 m de la superficie.
Todas las raices absorben agua pero los minerales son absorbidos por las raices mas proximas a la
superficie, por lo que hay que tener cuidado al realizar el aporque para no destruir parte del sistema
radicular que se encuentra a ese nivel (Universidad de Oriente, 2004).

Ademés, se menciona que el éxito del riego por goteo es el desarrollo radical de la planta que se
acumula en el sitio donde existe mayor humedad en el perfil y que permite tomar el agua y los
nutrientes con mucha facilidad. Existe muy poca informacion sobre investigacion realizada a nivel de
las raices de las plantas; por lo tanto, muy poco se conoce sobre cuéles deberian ser las condiciones
Optimas para que los cultivos alcancen una buena produccion. No se conoce mucho con respecto a la
relacion raiz y parte aérea de la planta ni la verdadera ubicacion de las raices absorbentes para hacer de
ellas mas eficientes.
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Por lo mencionado, se propone la realizacion del presente ensayo, para lo cual se plantearon los
siguientes objetivos:

1. Estudiar el efecto de la fertirrigacion sobre el desarrollo del sistema radical a dos profundidades,
bajo dos poblaciones de plantas de tomate doble propdsito (Lycopersicum esculentum Mill.) Cv.
Mariana, en la zona de Tupigachi, Pichincha.

2. Determinar la profundidad 6ptima de fertirriego que permita un mejor desarrollo del sistema
radicular e incremento de la produccion.

3. Determinar la mejor poblacion de plantas, que permita un mejor desarrollo del sistema radicular e
incremento de la produccién de tomate.

4. Determinar la interaccion de las profundidades de fertirriego y poblaciones de plantas, que
permita obtener un mejor desarrollo del sistema radicular e incremento de la produccion.

5. Realizar el analisis financiero de las interacciones en estudio.

La investigacién se realiz6 en la Granja Integral de la comunidad de Chaupiloma, ubicada en la
provincia de Pichincha, cabecera cantonal Tabacundo, parroquia Tupigachi, a una altitud de 2 965
msnm.

Las interacciones resultaron de la combinacion de dos profundidades de fertirriego y dos poblaciones
de plantas. Las profundidades de fertirriego fueron 0, 5 y 10 cm. Las poblaciones fueron de 4 y 8
plantas m™.

Para el analisis estadistico, se utiliz un disefio de parcela dividida y cuatro repeticiones, se utilizaron
16 parcelas experimentales de 9.6 m™ (12 m x 0.8 m).

Las variables estudiadas fueron: dias a la floracion, longitud de la raiz a la floracion, peso de laraiz a la
floracién, longitud de la raiz al final de la cosecha, peso de la raiz al final de la cosecha, Extracto
Celular de Nutrientes (ECP) a la floracion, andlisis foliar a la floracién, produccion de tomate,
concentracion de sélidos en el fruto, concentracion de azlcares en el fruto (grados brix), acidez del
zumo del fruto, conductividad eléctrica del zumo del fruto (CE) y andlisis financiero.

Se debe sefialar que durante el ensayo el cultivo pasé por un periodo de estrés ocasionado por un
déficit hidrico, el cual estuvo fuera del alcance y manejo del ejecutor. En todo caso, como la
deficiencia hidrica fue para todo el ensayo, los bajos resultados alcanzados respecto a la produccion,
tuvieron un factor limitante que fue el agua, pero esto no impidio realizar el resto de las evaluaciones
planteadas.

Lo ocurrido durante la conduccién de este trabajo es un indicativo de lo que acontece en forma muy

regular en el area rural, donde se manifiesta un deficiente manejo del recurso hidrico y un muy
limitado servicio de distribucion.
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El déficit hidrico coincidié con la fecundacion y llenado de frutos del primer racimo, donde se
observaron lecturas de los tensiémetros con valores de 18 y 16 centibares, a 15 y 30 cm de profundidad
respectivamente.

El riego se fundamentd en la evapotranspiracién de referencia o potencial, los datos obtenidos
oscilaron entre 1.5 mm hasta 4.0 mm de evaporacion diaria, realizando un suministro de una lamina
promedio de 3.0 mm/dia.

Ademas, el suministro de agua en el cultivo se lo realiz6 tomando en cuenta como referencia las
lecturas obtenidas de los tensiometros instalados en las parcelas experimentales.

Los principales resultados de la investigacion fueron:

1.

Para la variable dias a la floracidn, se detectaron diferencias significativas para Poblaciones (D) y
ninguna significancia estadistica para repeticiones, profundidades de fertirriego (Pf) e
interacciones (D*Pf). El promedio fue de 69 dias. Para poblaciones se detectaron dos rangos de
significacion, ubicandose en primer lugar la poblacién a d2 (8 plm®), con 61 dias y en segundo
lugar d1 (4 plm™), con 76 dias.

Para la variable longitud de la raiz a la floracion, se detectaron diferencias significativas para
poblaciones (D), profundidades de fertirriego (Pf) e interacciones (D*Pf) y ninguna significancia
estadistica para repeticiones. El promedio fue de 41.13 cm/raiz. Para poblaciones (D), se
detectaron dos rangos de significacion, ubicando en el primer lugar con la mejor respuesta a d1 (4
pl m?) con 46.25 cm/raiz y en segundo lugar la d2 (8 pl m™), con 36.00 cm/raiz, donde se observé
una mayor concentracion de raices absorbentes. Para Profundidades de fertirriego (Pf), se
detectaron dos rangos de significacion, ubicando en primer lugar a pf2 (10 cm), con 42.25 cm/raiz
y en segundo lugar a pfl (5 cm) con 40.00 cm/raiz, que pese a tener el menor tamafio se observo
una mayor concentracion de raices absorbentes. Para interacciones, se detectaron tres rangos de
significacion, encabezando el primer lugar la interaccion d1pf2 (4 plm?/10 cm), con 48.25 cm/raiz
y compartiendo el tercer lugar las interacciones d2pf2 (8plm™/10cm), con 36.25 cm/raiz y d2pfl
(8 plm®?/5¢cm), con 35.75 cm/raiz.

Para la variable Peso de la raiz a la floracion, se detectaron diferencias significativas para
poblaciones (D), profundidades de fertirriego (Pf) e interacciones (D*Pf) y ninguna diferencia
significativa para repeticiones. EI promedio fue de 47.71 g/raiz. Para Poblaciones se detectaron
dos rangos de significacion, ubicando en primer lugar con la mejor respuesta d1 (4 pl m?) con
59.75 g/raiz y en segundo lugar d2 (8 pl m?) con 35.66 g/raiz. Para Profundidades de fertirriego
(PT), se detectaron dos rangos de significacion ubicando en primer lugar con la mejor respuesta a
pfl (5 cm) con 48.48 g/raiz y en segundo lugar a pf2 (10 cm), con 46.94 g/raiz. Para interacciones,
se detectaron cuatro rangos de significacion, ubicando en primer lugar con la mejor respuesta a la
interaccion d1*pf2 (4 pl m?, 10 cm), con 66.50 g/raiz y en Gltimo lugar, con la menor respuesta la
interaccion d2pf2 (8 pl m?, 10 cm), con 27.38 g/raiz.

Para la variable longitud de la raiz al final de la cosecha, se detectaron diferencias significativas
para poblaciones (D), profundidades de fertirriego (Pf) y para interacciones (D*Pf). El promedio
fue de 72.72 cm/raiz. Para poblaciones (D), se detectaron dos rangos de significacion, ubicando en
el primer lugar con la mejor respuesta a d1 (4 pl m?), con 85.31 cm/raiz y en segundo lugar d2 (8

103



pl m?), con 60.13 cm/raiz, poblacion donde se pudo observar una mayor cantidad de raices
absorbentes. Para profundidades de fertirriego (Pf), se detectaron dos rangos de significacion,
ubicando con la mejor respuesta a pfl (5 cm), con 74.31 cm/raiz, ademas se observo una mayor
concentracion de raices absorbentes y, en segundo lugar, pf2 (10 cm), con 71.13 cm/raiz. Para
interacciones, se detectaron cuatro rangos de significacion, ubicando en primer lugar con la mejor
respuesta a la interaccion d1*pf2 (4 pl m? 10 cm), con 86.50 cm/raiz y en Gltimo lugar con la
menor respuesta la interaccién d2pf2 (8 pl m?, 10 cm), con 55.75 cm/raiz, tendencia que coincide
con la encontrada en la floracion.

Para la variable Peso de la raiz al final de la cosecha, se detectaron diferencias significativas para
Poblaciones (D), Profundidades de fertirriego (Pf) y para interacciones (D*Pf), y ninguna
diferencia significativa para repeticiones. El promedio fue de 74.38 g/raiz. Para poblaciones, se
detectaron dos rangos de significacién, ubicando en primer lugar con la mejor respuesta a d1 (4 pl
m), con 105.75 g/raiz y en segundo lugar la d2 (4 pl m?), con 43.00 g/raiz. Para Profundidades
de fertirriego (Pf), se detectaron dos rangos de significacion, ubicando en primer lugar con la
mejor respuesta a pf2 (10 cm) con 77.25 g/raiz y en segundo lugar pfl (5 cm), con 71.50 g/raiz.
Para interacciones, se detectaron cuatro rangos de significacion, ubicando en primer lugar con la
mejor respuesta a la interaccién d1*pf2 (4 pl m?, 10 cm), con 116.50 g/raiz y en Gltimo lugar con
la menor respuesta la interaccion d2pf2 (8 pl m?, 10 cm), con 38.00 g/raiz, tendencia que coincide
con los datos obtenidos a la floracion.

Para la variable produccion, los resultados obtenidos no fueron los esperados pues se tenia
planificado llegar a un rendimiento de 35 a 40 t/ha. En todo caso, se debe sefialar que la
evaluacion unicamente se realiz6 hasta el quinto racimo, detectando diferencias altamente
significativas para Poblaciones (D), para Profundidades de fertirriego (Pf), para interacciones
(D*Pf) y ninguna diferencia significativa para repeticiones. EI promedio fue de 29.93 t/ha. Para
poblaciones, se detectaron dos rangos de significacién, ubicando en el primer lugar con la mejor
respuesta a d2 (8 pl m?), con 30.56 t/ha debido al mejor desarrollo del sistema radicular y en
segundo lugar d1 (4pl m?), con 29.29 t/ha. Para Profundidades de fertirriego (Pf), se detectaron
dos rangos de significacion, ubicAndose en primer lugar con la mejor respuesta pfl (5 cm), con
30.43 t/ha y en segundo lugar con la menor respuesta pf2 (10 cm), con 29.43 t/ha, tendencia que
coincide con los resultados obtenidos por otros trabajos anteriores, Herrera (2013) y Jarrin (2014).
Para interacciones, se detectaron dos rangos de significacion, ubicandose en primer lugar con la
mejor respuesta la interaccion d2Pf1 (8 pl/m?, 5 cm), con 31.48 t/ha y compartiendo el segundo
lugar las interacciones d2Pf2, d1Pfl y d1Pf2, de las cuales la de menor valor la interaccion d1Pf2
(8 pl m?,10 cm) con 29.20 t/ha.

Los valores encontrados sobre los tratamientos con los que se obtuvieron mejores respuestas en la
variable produccién esta relacionado con el mejor desarrollo del sistema radicular y la mayor
concentracion de raices absorbentes encontrados en la evaluacién de la longitud y peso del sistema
radicular tanto a la floracion como al final de la cosecha.

Para la variable Extracto Celular de Nutrientes (ECP) a la floracién, se realizaron varias
determinaciones minerales, tal como el caso del nitrégeno en su forma nitrica y en ellos se pudo
encontrar que la concentracion de esta forma de nitrégeno fue mayor significativamente hablando,
en la variable profundidad de fertirrigacion Pf1 (5 cm), no presentando mayor incidencia con la
variable poblacion de plantas.
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Este mismo efecto se pudo observar en relacion a la concentracion de potasio (K) para
poblaciones D, profundidades de fertirriego Pf e interacciones (D*Pf). ElI promedio fue de 3
364.00 ppm. Para poblaciones (D), se detectaron dos rangos de significacion, ubicandose en el
primer lugar con la mejor respuesta a d1 (4 pl m?), con 3 707 ppm, mientras que en segundo lugar
d2 (8 pl m?) con 3 021.00 ppm. Para profundidades de fertirriego, se detectaron dos rangos de
significacion, ubicAndose en primer lugar con la mejor respuesta pfl (5 cm), con 3 431.13 ppm y
en segundo lugar con la menor respuesta pf2 (10 cm), con 3 296.88 ppm. Para interacciones
(D*Pf), se detectaron cuatro rangos de significacion, ubicandose en primer lugar con la mejor
respuesta la interaccion d1*pf2 (4 pl m?, 10 cm), con 3 875.00 ppm y en ultimo lugar, con la
menor respuesta la interaccion d2pf2 (8 pl m?2,10 cm), con 2 718.75 ppm.

Los datos de mayor concentracién de NO3 y de potasio encontrados en el torrente circulatorio de
la planta, se corroboran con el analisis de conductividad eléctrica.

Para el pardmetro CE, se encontraron diferencias significativas para poblaciones (D),
profundidades de fertirriego (Pf) e interacciones (D*Pf). El promedio fue de 11.18 dSm™. Para
poblaciones (D), se determinaron dos rangos de significacidn, ubicAndose en el primer lugar con
el mayor grado salino d2 (8 pl m®), con 12.88 dSm™, mientras que en segundo lugar d1 (4 pl m?),
con 9.48 dSm™. Para profundidades de fertirriego, se determinaron dos rangos de significacion,
ubicandose en primer lugar con la méas alta CE pf2 (10 cm), con 12.04 dSm™ y en segundo lugar,
con la menor respuesta pfl (5 cm), con 10.31 dSm™. Para interacciones (D*Pf), se detectaron
cuatro rangos de significacion, ubicandose en primer lugar con la mejor respuesta la interaccion
d1*pf2 (4 pl m?, 10 cm) con 14.37 dSm™ y en ultimo lugar, con la menor respuesta la interaccion
d2pfl (8 pl m?, 5 cm), con 9.25 dSm™.

El pardmetro pH, detecto diferencias significativas para poblaciones D, profundidades de
fertirriego PF e interacciones (D*PF). El promedio fue de 4.63. Para Poblaciones (D), se
detectaron dos rangos de significacion, ubicandose en el primer lugar con la mejor respuesta d1(4
pl m?), con 4.96, mientras que en segundo lugar d2 (8 pl m™), con 4.29. Para profundidades de
fertirriego (Pf), se detectaron dos rangos de significacion, ubicandose en primer lugar con la mejor
respuesta a pf2 (10 cm), con 4.83 y en segundo lugar con la menor respuesta pfl (5 cm) con 4.43.
Para interacciones (D*Pf), se detectaron tres rangos de significacion, ubicandose en primer lugar
con la mejor respuesta la interaccion d1*pf2 (4 pl m?, 10 cm), con 5.43 y en Gltimo lugar, con la
menor respuesta la interaccion d2pf2 (8 pl m?, 10 cm), con 4.23.

Para la variable Analisis foliar a la floracion para contenido de nitrégeno total, se detectaron
diferencias significativas para interacciones (D*Pf), con un promedio de 2.72%. Para
interacciones, se detectaron tres rangos de significacion, ubicandose en primer lugar con la mejor
respuesta la interaccion d1*pf2 (4 pl m?, 10 cm), con 3.32% y en Gltimo lugar, con la menor
respuesta la interaccion d2pf2 (8 pl m?, 10 cm), con 2.10%.

Para el contenido de fosforo, se detectaron diferencias significativas para poblaciones (D) y
profundidades de fertirriego (Pf). El promedio fue de 0.33%. Para poblaciones (D), se detectaron
dos rangos de significacion, ubicandose en el primer lugar con la mejor respuesta d1 (4 pl m?),
con 0.38% y en segundo d2 (8 pl m?), con 0.29%. Para profundidades de fertirriego (Pf), se
detectaron dos rangos de significacion, ubicAndose en primer lugar con la mejor respuesta pf2 (10
cm), con 0.35% y en segundo lugar, con la menor respuesta pfl (5 cm), con 0.32%.

Para el contenido de Potasio, se detectaron diferencias significativas para interacciones (D*PF). El
promedio fue de 2.09%. Para interacciones, se detectaron tres rangos de significacion, ubicandose
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en primer lugar con la mejor respuesta la interaccion d1*pf2 (4 pl m?, 10 cm), con 2.41% y en
altimo lugar, con la menor respuesta la interaccion d2pf2 (8 pl m?, 10 cm), con 1.78%.

Para el contenido de Calcio y Magnesio no se observaron diferencias significativas para ninguno
de los factores en estudio.

Para la variable concentracion de azUcares (Grados brix), se detectaron diferencias significativas
para Poblaciones (D), Profundidades de fertirriego (Pf), interacciones (D*Pf). El promedio fue de
7.63%. Para Poblaciones (D), se detectaron dos rangos de significacién, ubicandose en el primer
lugar con la mejor respuesta d1 (4 pl m?) con 7.78%/fruto y en segundo lugar d2 (8 pl m?), con
7.47%lfruto. Para profundidades de fertirriego (Pf), se detectaron dos rangos de significacion,
ubicandose en primer lugar con la mejor respuesta pfl (5 cm), con 7.8%/fruto y en segundo lugar,
con la menor respuesta pf2 (10 cm), con 7.45%/fruto. Para interacciones (D*Pf), se detectaron dos
rangos de significacion, ubicandose en primer lugar con la mejor respuesta la interaccion d1*pfl
(4 pl m? 5 cm), con 8.15% y compartiendo el segundo lugar las interacciones d1*pf2, d2pfi,
d2pf2, y de estas, con la menor respuesta la interaccion d2pf2 (8 pl m?, 10 cm), con 7.41%.

Los resultados obtenidos se hallan relacionados con las altas concentraciones de potasio presentes
en los factores en estudio encontrados en los resultados de los andlisis foliares y del ECP.

Para las variables acidez y conductividad eléctrica del zumo del fruto, no se observaron
diferencias significativas para ninguno de los factores en estudio.

Para la variable concentracion de solidos en el fruto, se detectaron diferencias significativas para
Poblaciones (D), Profundidades de fertirriego (Pf), interacciones (D*Pf) y repeticiones. El
promedio fue de 9.58%. Para Poblaciones (D), se detectron dos rangos de significacion,
ubicandose en el primer lugar con la mejor respuesta d2 (8 pl m?), con 9.70% y en segundo lugar
d1l (4 pl m?), con 9.46%. Para profundidades de fertirriego (Pf), se detectaron dos rangos de
significacion, ubicandose en primer lugar con la mejor respuesta pfl (5 cm) con 9.98% y en
segundo lugar, con la menor respuesta pf2 (10 cm), con 9.19%. Para interacciones (D*Pf), se
detectaron cuatro rangos de significacion, ubicandose en primer lugar con la mejor respuesta la
interaccion d2pfl (8 pl m?, 5 cm), con 11.15% y en Gltimo lugar, con la menor respuesta la
interaccion d2*pf2 (8 pl m?, 10 cm), con 8.25%.

Los resultados obtenidos donde la mayor concentracion de sélidos en el fruto se obtuvo con la
interaccion d2pfl (8 pl m? profundidad de fertirriego 5 cm), coinciden con los resultados
obtenidos al evaluar la variable produccion. Por tanto, se puede afirmar que un mayor desarrollo
radicular permite a la planta tomar una mayor cantidad de nutrientes, lo cual se vio reflejada en
mayor produccion y mayor concentracion de sélidos en la fruta.

Al determinar la relacion B/C, se observa que la mejor relacion B/C corresponde a la interaccion
Pf1d2 con 1.56; es decir, que por cada dolar invertido, se obtiene una utilidad 0.56 USD; mientras
gue Pf2d2 es la interaccion que presenta la menor relacion B/C con 1.47, indicando que por cada
dolar invertido se gana 0.47 USD. Esto significa una utilidad de 0.56 centavos por cada délar
invertido es rentable para la produccion de tomate doble proposito bajo invernadero, ya que como
se menciono, la evaluacion se ha realizé hasta el quinto racimo Unicamente.

Al término del estudio, se concluy6 que: 1) La profundidad de la cinta de goteo con la que se
obtuvo mejor desarrollo del sistema radicular y, por tanto, mejor desarrollo de las plantas fue la
Pfl (Profundidad de fertirriego 5 cm), alcanzando el mejor rendimiento con 30.43 t/ha. 2) La
poblacion con la que se obtuvo mejor desarrollo del sistema radicular y, por tanto, mejor
desarrollo de las plantas fue la d2 (8 pl m™), donde se obtuvieron frutos de tamafio uniforme y de
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caracteristicas organolépticas muy aceptables para uso en la agroindustria del tomate en el pais;
ademas fue la que alcanz6 el mayor rendimiento con 30.56 t/ha. 3) La interaccion Pfld2
(Profundidad de fertirriego 5 cm/8 pl m™) fue considerada estadisticamente la mejor y fue con la
gue se obtuvo el mayor rendimiento, con 31.48 t/ha. 4) El anélisis econémico al calcular la
relacién B/C determiné que la interaccion profundidad de fertirriego 5 cm de y 8 pl m? fue la
mejor, con 1.56 USD; es decir, que por cada délar invertido se obtiene una utilidad 0.56 USD.

De acuerdo con las conclusiones, se recomienda: 1) Utilizar el fertirriego subterrdneo a 5 cm de
profundidad ya que a ese nivel se encuentra la mayor parte de las raices absorbentes
(aproximadamente el 70%) por que con esta se obtienen los mejores rendimientos y este resultado
comprueba una vez mas lo encontrado por otros autores en tesis similares. 2) Utilizar una
densidad de siembra de 8 plantas/m? para variedades o hibridos industriales, porque con esta se
obtienen los mejores rendimientos con frutos uniformes, con pesos que oscilan entre 100 y 125
gramos, ideales para el proceso de industrializacion. 3) Realizar una nueva investigacion en la
que se involucren otros factores en estudio y bajo otras condiciones edafoclimaticas.
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8. SUMMARY

The tomato (Lycopersicon esculentum) is the most widely grown vegetable in the world and the
highest economic value. Their demand is continuously increasing and with it the growing, production
and trade. The annual increase in production in recent years is mainly due to the increase in
performance, and to a lesser extent to the increase in the surface. (Escalona, 2009)

Protected cultivation, is a promising technology for extending the harvest schedules of vegetables,
according to Casanova et.al. (2007) and is recognized worldwide as an agricultural technology
advanced, maintaining the production of fresh vegetables throughout the year, which includes the
practice of fertigation to apply nutrients exactly and uniformly to the wetted root volume, in terms of
crop growth stages.

Water is essential for the development of the physiological processes of all living element. Is the
primary medium for chemical reactions and movement of substances across the various parts of plants.
This natural resource is the first factor that determines crop yields.

Fertilization through the irrigation system, called fertigation either through drip irrigation or micro, is
the form that most closely matches the rate of absorption of water and nutrients by the plant, as daily
can deliver to these crops elements. (Padilla 1996).

The subsurface drip irrigation began to spread that usually achieves higher application efficiency and
use of water and fertilizer than surface drip and also controls the storage.

Evaluation of different depths of irrigation tomato is based on the location of the root system that is
composed of a main root, secondary roots and adventitious roots, forming a group that may have a
radius of up to 1.5 m, and reaches more than 0.5 m deep (Agricultural Development Foundation
1993). However, 70% of roots are located less than 0.20 meters from the surface. All roots absorb
water, but minerals are absorbed by those closest to the surface roots, so be careful when doing it
aporgue not to destroy the root system is at that level (Universidad de Oriente 2004).

Furthermore, it is mentioned that success is drip irrigation root development of the plant that
accumulates at the site where there is more moisture profile and allows to take water and nutrients
easily. There is very little information on research conducted at the level of plant roots and thus very
little is known about what should be the optimal conditions to achieve good crop production. Not much
is known about the relative root and aerial parts of the plant and the true location of the absorbing roots
to make them more efficient.

As mentioned, the performance of this test is proposed, for which the following objectives:

To study the effect of fertigation on the development of the root system at two depths under two
populations of double purpose tomato plants (Lycopersicon esculentum Mill.) Cv. Mariana, in the area
of Tupigachi Pichincha. To determine the optimal depth of fertigation allows better root development
and increased production. Determine the best plant population to allow better root development and
increased tomato production. To determine the interaction of the depths of fertigation and plant
populations for obtaining a better root development and increased production. Perform financial
analysis of the interactions under study.
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The research was conducted in Complete farm Chaupiloma community, located in the province of
Pichincha, cantonal head Tabacundo parish Tupigachi at an altitude of 2 965 meters.

The interactions resulting from the combination of two depths fertigation and two populations of
plants. Fertigation depths were 0, 5 and 10 cm. Silver stocks were 4 and 8 plants m™.

For statistical analysis we used a design split plot and four replications, 16 experimental plots of 9.6 m°
? (12 m x 0.8 m) were used.

The variables studied were: days to flowering, root length at flowering, root weight at flowering, root
length at the end of the harvest, root weight at the end of the harvest, cell extract nutrients (ECP) to
flowering, flowering foliar analysis, production of tomato solids concentration in the fruit,
concentration of sugars in the fruit (Brix), fruit juice acidity, electrical conductivity of fruit juice (CE)
and financial analysis.

During the test it should be noted that the culture went through a period of stress caused by a water
deficit, which was out of scope and management of the executor. In any case as water deficiency was
for all the test results achieved on low production had a limiting factor was water, but this did not stop
performing the remaining assessments raised.

What happened during the conduct of this work is indicative of what happens on a very regular basis in
rural areas, donate poor management of water resources and a very limited distribution service
manifests.

Water deficit coincided with fertilization and fruit filling the first cluster where the blood pressure
readings were observed with values of 18 and 16 centibars 15 and 30 cm depth respectively.

Irrigation was based on reference evapotranspiration or potential data obtained ranged from 1.5 mm to
4.0 mm of daily evaporation, carrying a supply of an average sheet of 3.0 mm day™.

Besides the water supply in the culture, it made taking into account the readings obtained by reference
tensiometers installed in the experimental plots.

The main results of the research were:

1. For the variable days to flowering, significant differences Towns (D) and no statistical significance
for repetitions, depths fertigation (Pf) and interactions (D * Pf) were detected. The average was 69
days. For stocks two ranges of significance, ranking first people to d2 (8 plm-2), with 61 days and
secondly d1 (4 plm-2), were detected 76 days.

2. For the variable length from root to bloom, significant differences populations (D), depths
fertigation (Pf) and interactions (D * Pf) were detected and no statistical significance for repetitions.
The average was 41.13 cm / root. To populations (D), two ranges of significance was detected, placing
in the top spot with the best answer to d1 (4 pl m) with 46.25 cm / root and secondly the d2 (8 pl m-
2), with 36.00 cm / root, where a higher concentration of absorbent roots was observed. Depths for
fertigation (Pf), two ranges of meaning, firstly placing pf2 (10 cm), with a 42.25 cm / second root and a
pfl (5 cm) to 40.00 cm / root, which were detected despite smaller have a greater concentration of
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absorbing roots was observed. To interactions, three ranges of significance was detected, leading the
First d1pf2 (4 plm™?/10 cm) interaction with 48.25 cm / root and sharing third place d2pf2 interactions
(8plm-? / 10cm), 36.25 cm / root and d2pf1 (8 plm™/ 5¢cm) with 35.75 ¢cm / root.

3. For the variable weight from root to bloom, significant differences populations (D), depths
fertigation (Pf) and interactions (D * Pf) and no significant difference was detected repetitions. The
average was 47.71 g / root. To Populations two ranges of significance, placing first with the best
answer d1 (4 pl m-2) with 59.75 g / root and secondly d2 (8 pl m-2) with 35.66 g / root were detected.
To Depths fertigation (Pf), two ranges of significance placing first with the best answer to pfl (5cm)
with 48.48 g / root and secondly to pf2 (10 cm), with 46.94 g/ root were detected. To interactions, four
ranges of significance, placing first with the best answer to the interaction d1 * pf2 (4 pl m-2, 10 cm),
with 66.50 g / root and finally, with the lowest response is detected the d2pf2 interaction (8 pl m-2, 10
cm), with 27.38 g / root.

4. For the variable length of the root to the end of the harvest, significant differences populations (D),
depths fertigation (Pf) and interactions (D * Pf) were detected. The average was 72.72 cm / root. To
populations (D), two ranges of significance was detected, placing in the top spot with the best answer
to d1 (4 pl m-2), with 85.31 cm / root and secondly d2 (8 pl m-2), with 60.13 cm / root population was
observed where a greater amount of absorbing roots. For depths of fertigation (Pf), two ranges of
significance, locating the best answer to pfl (5cm) with 74.31 cm / root, and a higher concentration of
absorbing roots was observed and, secondly, pf2 were detected ( 10 cm), with 71.13 ¢cm / root. To
interactions, four ranges of significance were detected interaction, placing first with the best answer to
the interaction d1 * pf2 (4 pl m-2, 10 cm), with 86.50 cm / root and last with the lowest response d2pf2
(8 pl m-2, 10 cm), with 55.75 cm / root, a trend that coincides with that found in bloom.

5. For the variable weight following the end of the harvest, significant differences Towns (D),
fertigation Depths (Pf) and interactions (D * Pf), and no significant differences were detected for
repetitions. The average was 74.38 g / root. To populations, two ranges of significance, placing first
with the best answer to d1 (4 pl m-2), 105.75 g/ root and secondly the d2 (4 pl m-2), with 43.00 g were
detected / root. To Depths fertigation (Pf), two ranges of significance, placing first with the best answer
to pf2 (10 cm) with 77.25 g / root and secondly pfl (5cm) with 71.50 g / root were detected. To
interactions, four ranges of significance were detected interaction, placing first with the best answer to
the interaction d1 * pf2 (4 pl m-2, 10 cm), with 116.50 g / root and last with the lowest response d2pf2
(8 pl m-2, 10 cm), with 38.00 g / root, a trend that coincides with the data obtained flowering.

6. For the production variable, the results were not as expected since they had planned to reach a yield
of 80-100 t / ha. In any case, it should be noted that the evaluation was conducted only through fifth
cluster, detecting highly significant differences for Towns (D) for fertigation Depths (Pf) for
interactions (D * Pf) and no significant difference for repetitions. The average was 29.93 t / ha. To
populations, two ranges of significance was detected, placing in the top spot with the best answer to d2
(8 pl m-2), with 30.56 t / ha due to better root development and secondly d1 (4pl m- 2) with 29.29 t /
ha. To Depths fertigation (Pf), two ranges of significance, ranking first with the best answer pfl (5cm)
with 30.43 t / ha and secondly with the lowest response pf2 (10 cm), with 29.43 Detected t / ha, a trend
that coincides with the results obtained by previous works, Herrera (2013) and Jarrin (2014). To
interactions, two ranges of significance, ranking first with the best answer d2Pf1 (8 pl / m-2, 5 cm),
interaction with 31.48 t / ha and sharing second place the d2Pf2 interactions were detected d1Pf1 and
d1Pf2 , of which the lowest value d1Pf2 (8 pl m-2.10 cm) interaction with 29.20 t / ha.
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7. The values found on the treatments that the best responses were obtained varying production is
related to the better root development and the highest concentration of absorbing roots found in the
evaluation of the length and weight of both the root system flowering and end of the harvest.

8. For the variable Nutrient cell extract (ECP) at flowering, various mineral measurements were
performed as in the case of nitrogen in the nitrate form and they could be found that the concentration
of nitrogen was thus significantly higher speaking in the variable depth of fertigation Pf1 (5cm),
showing no increased incidence with variable plant population.

9. The same effect was observed in relation to the concentration of potassium (K) to D locations,
depths and interactions fertigation Pf (D * Pf). The average was 3 364.00 ppm. To populations (D),
two ranges of significance, ranking first with the best answer to d1 (4 pl m-2), with 3707 ppm were
detected while second d2 (8 pl m-2) 3 021.00 ppm. For depths of fertigation, two ranges of
significance, ranking first with the best answer pfl (5cm) with 3 431.13 ppm and secondly with the
lowest response pf2 (10 cm), with 3 296.88 ppm were detected. To interactions (D * Pf), four ranges of
significance, ranking first with the best answer interaction d1 * pf2 (4 pl m-2, 10 cm), with 3 875.00
ppm and last, were detected with the less responsive interaction d2pf2 (8 pl m-2.10 cm), with 2 718.75
ppm.

10. Data highest concentration of NO3 and potassium found in the bloodstream of the plant, are
corroborated by the analysis of electrical conductivity.

11. For CE parameter populations significant differences (D), depths fertigation (Pf) and interactions
(D * Mp) is found. The average was 11.18 dS m-1. To populations (D), two ranges of significance,
ranking first with saline greater degree d2 (8 pl m-2), with 12.88 dS m-1, were determined while
second d1 (4 pl m-2 ) with 9.48 dS m-1. For depths of fertigation, two ranges of significance, ranking
first with the highest CE pf2 (10 cm), with 12.04 dSm-1 and secondly, with the lowest response pfl
(5cm) with 10.31 dSm were determined -1. To interactions (D * Pf), four ranges of significance,
ranking first with the best answer interaction d1 * pf2 (4 pl m-2, 10 cm) with 14.37 dS m-1 were
detected and finally, with the less responsive interaction d2pfl (8 pl m-2, 5 cm) with 9.25 dS-1.

12. The pH parameter, | detect significant differences for D locations, depths and interactions
fertigation PF (D * PF). The average was 4.63. To Populations (D), two ranges of significance, ranking
first with the best answer d1 (4 pl m-2), with 4.96, were detected while second d2 (8 pl m-2), 4.29 . For
depths of fertigation (Pf), two ranges of significance, ranking first with the best answer to pf2 (10 cm),
with 4.83 and secondly with the lowest response pfl (5cm) with 4.43 were detected. To interactions (D
* Pf), three ranges of significance, ranking first with the best answer interaction d1 * pf2 (4 pl m-2, 10
cm), with 5.43 and finally, with the lowest response was detected d2pf2 interaction (8 pl m-2, 10 cm)
with 4.23.

13. For foliar flowering variable Analysis for total nitrogen content, interactions significant differences
(D * Pf), with an average of 2.72% were found. To interactions, three ranges of significance, ranking
first with the best answer interaction d1 * pf2 (4 pl m-2, 10 cm), with 3.32% and finally, with the
lowest response was detected interaction d2pf2 (8 pl m-2, 10 cm), with 2.10%.

14. For the phosphorus content, significant differences populations (D) and depths of fertigation (Pf)
were detected. The average was 0.33%. To populations (D), two ranges of significance, ranking first
with the best answer d1 (4 pl m-2), with 0.38% and secondly d2 (8 pl m-2), with 0.29% were detected.
For depths of fertigation (Pf), two ranges of significance, ranking first with the best answer pf2 (10
cm), with 0.35% and secondly, with the lowest response pfl (5cm) with 0.32% were detected .

111



15. For the content of potassium, significant differences interactions (D * PF) were detected. The
average was 2.09%. To interactions, three ranges of significance, ranking first with the best answer
interaction d1 * pf2 (4 pl m-2, 10 cm), with 2.41% and finally, with the lowest response was detected
interaction d2pf2 ( 8 pl m-2, 10 cm), with 1.78%.

16. For the content of calcium and magnesium no significant differences for any of the factors studied
were observed.

17. For the variable concentration of sugars (degrees brix), significant differences Towns (D),
fertigation Depths (Pf), interactions (D * Pf) were detected. The average was 7.63%. To Populations
(D), two ranges of significance, ranking first with the best answer d1 (4 pl m-2) with 7.78% / fruit and
secondly d2 (8 pl m-2), with 7.47 were detected % / fruit. For depths of fertigation (Pf), two ranges of
significance, ranking first with the best answer pfl (5cm) with 7.8% / fruit and secondly, with the
lowest response pf2 (10 cm), were detected 7.45% / fruit. To interactions (D * Pf), two ranges of
significance, ranking first with the best answer interaction d1 * pfl (4 pl m-2, 5 cm), with 8.15%,
sharing second place d1 interactions were detected * pf2, d2pfl, d2pf2, and of these, with the lowest
response interaction d2pf2 (8 pl m-2, 10 cm), with 7.41%.

18. The results obtained are associated with high concentrations of potassium present in the studied
factors found in the results of foliar analysis and the ECP.

19. For variables acidity and fruit juice electrical conductivity, no significant differences for any of the
factors studied were observed.

20. For the variable concentration of solids in the fruit, significant differences Towns (D), fertigation
Depths (Pf), interactions (D * Pf) and repetitions were detected. The average was 9.58%. To
Populations (D), two ranges of significance, ranking first with the best answer d2 (8 pl m-2), with
9.70% and secondly d1 (4 pl m-2) DETECTRON, with 9.46% . For depths of fertigation (Pf), two
ranges of significance, ranking first with the best answer pfl (5cm) with 9.98% and secondly, with the
lowest response pf2 (10 cm), with 9.19% were detected. To interactions (D * Pf), four ranges of
significance, ranking first with the best answer interaction d2pfl (8 pl m-2, 5 cm), with 11.15% and
finally, with the lowest response is detected the pf2 interaction d2 * (8 pl m-2, 10 cm), with 8.25%.

21. The results where the greatest concentration of solids in the fruit was obtained with the interaction
d2pfl (8 pl m-2, fertigation depth of 5 cm), consistent with the results obtained when measuring the
output variable. Therefore, it can be said that a greater root development allows the plant to take a
more nutrients, which was reflected in increased production and higher concentration of solids in the
fruit.

22. When determining the ratio B / C, it appears that the best ratio B / C is the interaction Pf1d2 1.56;
ie that for every dollar invested, a utility 0.56 USD is obtained; while Pf2d2 is the interaction that has
the lowest ratio B / C to 1.47, indicating that for every dollar spent earns 0.47 USD. This means a gain
of 0.56 cents for every dollar invested is profitable for tomato production under greenhouse dual
purpose because as mentioned, the evaluation was performed through the fifth cluster only.

23. At the end of the study, it was concluded that: 1) The depth of the drip tape with better root
development was obtained, and therefore, better plant growth was Pfl (fertigation 5 cm depth)
reaching the best performance with 30.43 t / ha. 2) The population with better root development was
obtained and, therefore, better plant growth was d2 (8 pl m-2), where fruits of uniform size and very
acceptable organoleptic characteristics were obtained for use Tomato in agribusiness in the country;
also was the one that achieved the highest performance with 30.56 t / ha. 3) The Pf1d2 (fertigation
depth 5¢cm / 8 pl m-2) interaction was statistically considered the best and it was with the highest yield
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was obtained with 31.48 t / ha. 4) The economic analysis to calculate the ratio B / C determined the
interaction of fertigation depth 5 cm and 8 pl m-2 was the best with 1.56 USD; ie that for every dollar
invested 0.56 USD utility is obtained.

24. According to the findings, it is recommended: 1) Use the subsurface fertigation a 5 cm deep and at
that level is most of the absorbing roots (about 70%) that this the best are obtained performance and
this result proves once more that found by other authors in similar thesis. 2) Use a seeding density of 8
plants / m2 for industrial varieties or hybrids, because with this the best yields are obtained with
uniform fruit, with weights ranging between 100 and 125 grams, ideal for the industrialization process.
3) Perform a new research that other factors are involved in the study and edaphoclimatic under other
conditions.
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10. ANEXOS

Anexo 1. Distribucién de los tratamientos en campo para el proyecto influencia de la profundidad del
fertirriego, sobre el sistema radicular y el rendimiento de dos poblaciones de tomate (Lycopersicum
esculentum Mill). Cv. Mariana. Tupigachi, Pichincha. 2013

[ Prof de= fort. P2| [ | Prof d= fort. P1|
CARIAS DPoblacion 2 (d2) EEFET.
14 m 14m
1| d2pf? d2pfl |
2| d43pf2 digfl I
30 d2pf3 d3pft | 1
4| 42pf2 dipfl | 2
5| d2pf2 dlpfi | 3
6 | dipf? d2pfy | 4
T 22 a7 pr |
g | dinft dinf? |
g | dipfl dinf2 | 1
1w | digf digf | 2
11 | dipfl digf? | 3
12 | dipfl dipf2? | 4
13 | dipfl dipf? |
14 | dipft dinf2? |
Poblacion 1 {d1})
[Prof de fort. PA1| | [Prof d= fert. P12]

d1= Poblacién 1 (Una hilera, 4pl m?)

d2 = Poblacion 2 (Dos hileras, 8 pl m?)
pfl = Profundidad de fertirriego (5cm)
pf2 = Profundidad de fertirriego (10cm)
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Anexo 2. Resultados de analisis quimico y fisico de suelos del lote donde se llevo a cabo la evaluacion
influencia de la profundidad del fertirriego por goteo, sobre el sistema radicular y el rendimiento de dos
poblaciones. Tupigachi, Pichincha. 2013
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Anexo 3. Resultados del anélisis quimico del compost, que se usé en el lote donde se llevé a cabo la
evaluacion influencia de la profundidad del fertirriego por goteo, sobre el sistema radicular y el
rendimiento de dos poblaciones. Tupigachi, Pichincha. 2013
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Anexo 4. Resultados del analisis de agua, que se uso para el riego en la evaluacién influencia de la
profundidad del fertirriego por goteo, sobre el sistema radicular y el rendimiento de dos poblaciones.
Tupigachi, Pichincha. 2013
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Anexo 5. Resultados de andlisis foliar de cultivo en la etapa de floracion en la evaluacion influencia de

la profundidad del fertirriego por goteo, sobre el sistema radicular y el rendimiento de dos poblaciones.
Tupigachi, Pichincha. 2013

AGROBIVLAB
Informe de Anilisis de Suelos, Plantas, Aguas y E.C.P.
LARORATORIO DE ENSAYO. BAJO LA NORMA INTERNACIONAL 15O 17028
Oergals Zalduntede NeD 204 y Lusa Catnto U Dammer 2 (E1 Incal Tets (S63-2) 2412383 2402385 Fax (380-2) 2413312 Quas - Fouasor
Paging Web www Cinca-agico com  Emal agrobilabdncs agricela com FM——
Datos del Cliente Referencia Interpretacion
WA Vet Farslum dus Saves
Ciente - CENTENO JUUIO) TESS No. Documents: 48426 o T
Prop / Or  CHAUDLOMA ey =5 w""‘
Cult’mo  : TOMATE DE MESA Santanie W = Medio
Ingreso - 100652013 *Ensayo 1308201 Impresion 15012014 % - Suficmnts
No Lab. " Desce © 77274 Hasta ~Jrem Pagine ' @ 14 ::Oo

Nombes T1RYRAZ 3 em
No Lab - 77274

=) Te | ™A 1
o 4 . -z o bl et = oo o N/P | Fe/mn
:-5\ A 233 rass| omMB *@; 21000 @ B4 80 (‘n\
215D} ’204 ‘9 " + 027 + 008 . 284 R I B, €1
CaMg Mg /K | w/neCarmg * 50

C «mB) ousl  cum 6178

Nombes. TT RT HOJAS
Ne Lab. TTITS

™ 4 . L= acm b Fo [ "1 on | wp |renen ]|
I A@@@ R <
CaMg | Mg/K | m/xeCasmg -3:).
#s58) cws| owB OMA

Nembre T1RIRAZ 37 CM
No Lab ",2?”

.o Ta N T ve | W pr W/F | Fe/vn
"~ - ~ ~ I ~ pom - » /
02TN teoe 1308 o8 n'ooy 24 00A | 247000 AL Ad 7Y 578 I
1550} o004 > om0 - 035 + 0 08 + 33 « 1110 R0 AT I7E]
CaMg  Mg/K | w/xecarng “804
“~

I Ami cwe LB L 020D}
Momben
No_ Lad

N/P ‘r./m
024 5.34E ]
Ca/Mg
< 5“; 03ss oMb ceshA
Nomare  T1 RI RAIZ 33 om
T O O e A - -3 BT T
o R I s e . I T e, e < IR T
| Ca/Mg | Mg/K | wirsCasng o.e.
@ oqul 0sam 0200

122



AGROBIOLAB N
Informe de Analisis de Suelos, Plantas, Aguas y E.C.P.

LABORATORIO DE ENSAYD, BAJO LA NORMA INTERNACIONAL SO 17028
Gonzalo Zaumbae NAS 204 y Lus Caiete U0 Darvrser 2 (F1Inca) Tofs (583.2) 2412363 1 240 2388 Fax (563-2) 2470012 Outo - Eoumoor

Pagna Web www cinca-agnoom com  Eomal ap laricinice o com m_
—
Datos del Cliente Referencia [Interpretacién
Cheate  CENTENO UL TESIS s Cacimansar ' 48428 “"‘;’;"‘""‘""“
Prop / Dr  CrAUPILOMA ~ Nm"
CuUtivo . TOMATE DF MESA et by A
Ingresa | Yo0s2013 **Ensayo 120500 impresion. 15012014 S = Sucene
No Lab | Desoe ; 77278 Hasta | 7720 Pagina: 2 de 1 A« Aty
E « Exceno

Nombes T R3 HOJAS

No Las. 77278
e R4 - e b4 — 8 | N/P | Fe/Mn
S . 3 X
0 . k) mxs
e L33 .m.@ T T BT e [ e
Ca/Mg | Mg/X | w/xecasmg *50,
~
LR 038 0NTe %A
Nombre T1 R4 RAZ 35 cm
No Lab: 77280 &
™ Ta o Te
- 5 -~ -~ -~ o @ 90t pom R N/P Fe/Mn
0 23A 2rem 1618 o.us@ 200 @ Mmaws
@ © 0.0 } 040 ! 030 “010 s s 4738 \ﬂ\b L3 ) ug,
Ca/Mg | Mg/K | wikeCarg *504
-
1WAl 0tad| oM oNW
Nombee. 71 R4 WOJAS
No Lab_ 77291
= v X Ta ! ot 1“’. . N/P | Fe/¥n
~
2158 085A P 50 #0008 s
el el 2w B L T T o e
Ca/™Mg | Mg/X | winecasmg * 504
~
&2 aws neon oA
Nombre T4 RY RALZ &8 cm
No Lab . T7T.oM . - e -
T .4 Ta n
% -~ ~ -~ ~ oun opr oy P 8 N/P | Fo/Mn
0 1en 1168 e w4 g pacOA 5} taa s
‘,B‘ ‘om > 531 - 024 «007 ™ . 3 @ -2t 81 .”'34 czﬂ Co,t‘:
Ca/Mg | Mg/X | winiceny 504
~
a0 2158 DMR [ owb
Nombire T4 RY HOJAS
No Lab: T7.28)
™ = - 7~ = -3 o ] - *a | ¥/% |Fe/Mn
b Y LT D T uwla"\
W8 ‘oo ‘om ) ~ v oana c/ " -« 980 1“354 768 '2‘5
Ca/Mg | MIIK | mimecane *S0y
~
( l!’i LS cud OesA

123



AGROBIOLAB
Informe de Analisis de Suelos, Plantas, Aguas y E.C.P.
LABORATORIO DE ENSAYO BAJO LA NORMA INTERNACIONAL S0 17024
Goran Zaiuminds Na-204 y Lus Catwio Urh Dsvemer 2 (61 Inca) Toms (560-29 241 2363 / 247 236 Fas $43 2) 241 207 Quas  Coumsor
FRQINE Wb www CINCe agrooia com  F il AgrobaiNDEN G- AINOolA Com Fm__‘
Datos del Cliente Referencla Interpretacion
A W P e B
Chente |CENTENO JULIO / TESIS No. Dacumente: 48426 F
Prop / Dr - CrxauProma ' 2OS/20%3 B . dao
Culiva ' TOMATE DF ViESA S W - Megse
Ingreso 'DOS2013 **Ensayo 13052013 Impresion 15012014 $ - SAree
No. Lab. : Desde rriss Hasta 7728 Pagna 3 de 14 A Ans
L« Cxceso
Nembre T4 R2 RAIZ 52 cm
NG Lab, T7.284
o 4 = s :‘. 5 N/P | e/t
170 1018 > s
A B e B iy CLD I €T
Ca/Mg | Mg/K | W/keCarmg
L RAL L&B
Nombee T4 R2 HOJAS
No Lab. 77788
™ T{“J - . ﬁ. ‘B WP | Fe/mn
< :
2%n ‘I: it::' ] /‘m\
2rem| -ooe ) 2 Rt (Gxag)] 77280 1 ek
Ca/Mg | Mg/X | wkeCeemg
513 EREY | o4l CEIN
Noembre. T4 R RAIZ 40 cm
Mo Lab. 77286
N -4 ~ S T’? - [ T o [ w5 [teimm
3 028 1798 sacs| o8 nnoA 148108
L) *om ‘oM - D24 ~aar 280 “nmn Mask] AW &0 0ek
Ca/Mg  MG/K | s/neCarng 304
-
C «uD o8| ocmn 090}
Nombre: T4 RY HOJAS
No_Lab.: 77.287
o~ - 3 - nd . | & [ wr [renm
: 238 [ 0B 0wl meoAlCmwBf wish) rems
¥ N 'g;& * g4y A C ' B4y ~ LIRS @ 0 vzg,ﬁs‘
Ca/Mg | Mg/K | wixecasng 80,
>
633 0328 0%M 05aA
Nombre: T4 R4 RAIZ 4 om
No Lab. 77288
™ X -3 s l L~ o -~ W =T 8 [wr [renm
n é
029 23 s 1ns cBl ww e.ml.sooow ALFATE
301 cooe | v ~ 02 a4y 274 | ewer| +wm (LB0E]  conB ek
Ca/Mg | Mg/K | winecanng 304
~
iC uoi 0128 PR  01a0)

124



AGROBIOLAB N
Informe de Analisis de Suelos, Plantas, Aguas y E.C.P.

LABORATORIO DE ENSAYD, BAJO LA NORMA INTERNACIONAL S0 17023
Gonzino ZHoumOes NAD-204 y Liss Cabsto Urd Darmmer 7 (F1 ca) Telts (550-7) 2472083 / 2412085 Fas (933-2) 261-1012 Qulo - Ecuadid

Pagre Weh www cinca agrcola com € mal agrobicategaince agricols com mm
Datos del Cliente Referencia Interpretacion
) A Worst Farthaw Use Warves
Cllente | CENTEND JULIO( TESIS No. Documento 46426 e
Prop / Dir * GHAUPILOMA s ._:"""
Cultve  TOMATE DE MESA oo : 2 W Medo
Ingreso . ‘cOWRO1) “Ensayo 120823 Impresion 1602014 § - St
No. Lab - Desde 77288 Hasta 7Tam Pagina PP ::—9
= Lwceno

Nombre: T4 Ré MOJAS
No Lab.: 77.289

™ . 13 - PR I i o | m [ we [rerm
2.7 2 » - s
AR s e E e e
Mg | MK | xixeCang *504

-

“« oyWS 0488 COsA

Nombre: T2 RY RALZ M om

No Lab - T7.2%0
.

N /:\ H c: a 2’3. .‘ 4\ ppm 3] N/P | Fe/Mn
n 1448 0XW » A s
R 3401\.%'299 ' Q)Q‘ ' 02 . 0.07 m % ’;: -.:z.zov 314 4 E) .m@

Ca/Mg | Mg/K | m/xecarmy *B80y
\

lE} (SRS - 0se [ 010D

No Lab 77,391
"™ 8.4 . i - < o 2. .3 m | N/B | Fein
"0 ) 5 3
@ _g.;:& 'JHL.@ 7400 m’@— AT C"._.,j‘ s 1ok
Ca/Mg | Mg/K | s/reCanry *B0y
-
835 cews| o2B I64A

Nombee: T3 K2 RAIZ 3Tcm

v

NO. Lab. 77292
- -4

T % ‘f = = = B [ [
021B| 2048 1708 03B nxA ‘meoo )} nxs
L o3 | sp3g | ro032 | so007 I * 324 |repesn| c 1248 K WTTEL  513Bf &) 44E]

[ERLS ]

b¥) 4 0N§]

T2 R2 WOJAS
. 71293

o
Ca/Mg | Mg/K | ¥/xeCasmg *804
i su;
Nombre:
No Lats

o ¥ X = L] Eﬁ TU . 1 B N/P | Fe/Mn
1%8 » - S )
@ .g:zl ey ¢ e @ .’;%':,’ 127718) €48 15 10k
Ca/Mg | Mg/K | w/recaseg 804
N
( ss0B) cws| ox8 282A

125



AGROBIOLAB
Informe de Analisis de Suelos, Plantas, Aguas y E.C.P.
Mmuwm.mummmunm
wzmmmvmww Dervenar 2 {61 INCH Toifs (433-2) 241 2383 | 241 2086 Fax 1863-2) 2423312 Qumo  Eceades
rmww-www&m £-malt agroom com
Datos del Cliente Referencia nterpretacion
Chento | CONTENO ANO | TESSS e Dovuments: 40428 Pamens foe S
g 0 + Detoerie
Prop / Dr  CHAUPILOMA . 17052003 B = Bap
Cutivo  TOMATE DE MESA rapu oo biede
Ingreso 1oOLION “Ensayo (13062019 —preain 1501204 8 . SAcee
No Lad ' Desde 7200 Hasta ™ Pagina ¢ A = Ars
F o« Exieso
Nombre: T3 R HOJAS
No Lab: T7.29%
™ 4 s - - - = [ B T B L
.
:m : s s
MR I . S T L K i €T
Ca/Mg | MO/K | N/ReCaslg R0y
-
( ”‘;i pars LETS ) 0% A
Nombre TIRIRAU & cm
No. Lan 77300 ——
o™ -4 : b= - Bl e = 0 | W7 |Ferwn|
ozal  veom | 18| o8| 4rws nsoA*@, 11008 \
100] oo | toze | t03 1 O « 00 | + 32 N D R S
Ca/Mg | Mg/K | Wirelasiy 304
~
IMA| OnE DWE XTI |
Nombes. T3 R HOJAS
Mo Lab. T70%
» . “ s .p'“ = . ,...." o | NP |Fen
1eep | 2%8 3 nxes|iCe * s
s I P B e Cas® Aedong] coaCand)
ca/Mg | M3/K | miReCacty 0804
.
SN 08 carm oA
Nombre T3 R3 RAZ 44 cm
No Lab 17003
o 4 33 b~ e W] » | we Ye/vn |
CA\ ons 1anp RELEN onsl san oL ruo‘/m\
!@ ‘oo ) 0 . 0,00 > R \“W an u.:t‘
CaiMg | MG/R | N/ReCarNg 904
~
1( ou; onM 0zD oD
Nombre T3 3 HOJAS
No Lab 77303
. 4 - - ¥ 3 %/ |Fe/mn
" veen [ 3mBX_ 0mB| 208
2en| SN . ' g | ¢ 2o4 | s s
Ca/Mg | Mg/X | ¥/KeCaerty 804
~
iC uo; oms a8 asrA

126



.

AGROBIOLAB

Informe de Analisis de Suelos, Plantas, Aguas y E.C.P.
LABORATORIO DE ENSAYO, BAJO LA NORMA INTERNACIONAL 130 17025
Ganzake Zalaumbide N4D 204 y Lus Caeto Urb Dammar 2 (E) inca] Teds (593-2) 241 7383 | 241-2385 Fax (499-2) 2413312 Quitg - Ecuasor

[ mall agrooiab@clireca-agneosa com M_

PAgIng Wed www clinca agreoa com

Datos del Cliente Referencia |Interpretacion
IPA Pt Farmiaw Lse Bars!
T .
Cionte  * CENTENO JULIO / TESS No. Documents: 46426 T
Prop / D | CHAUPILOMA ' R a.:"‘""
Cultvo  TOMATE DE VESA Emilen: o e
Ingreso 100572013 “Ensayo 13052013 impresion 15012014 § - Sulcents
No. Lab  Desde 7734 Masta 7704 Pagna 7 ge A - AN
£ - Excess
Nombre. T3 R4 RAZ 44 cm
No, Lab.. ".‘ft
.9 La R4 [&(*) Te
0: % S ~ y - pom opm ] N/P |Fe/Mn
oAl 228 108 c-:ca“ zwh|(ormod) 1ssoes
C D) ooy | cqu | com| oo £ 31 v2a28 [JOSOE) 43781 31258
Ca/Mg | Mg/K | N/XeCasmg *804
“~
K tm; 0128 oxp [ 014D}
Nombre. T3 R4 HOJAS
No.Lab. 77,308
" -QF . r b4 8 = o ﬁ‘ 8 | N/P |Fe/Mn
9 27 m‘ 3 20 8|( auo!: snoI(“‘\
JOM ~ggk ' : " T, - «am I‘JP‘I/ 88 1315
Ca/Mg | Mg/K | N/KsCasdg S04
S
«78) o8|  05M 0B0A

127



Anexo 6. Resultados de andlisis del extracto celular de peciolos ECP en la etapa de floracion en la
evaluacion influencia de la profundidad del fertirriego por goteo, sobre el sistema radicular y el
rendimiento de dos poblaciones. Tupigachi, Pichincha. 2013
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Anexo 7. Datos de campo de los dias a la floracion en la evaluacion influencia de la profundidad del
fertirriego por goteo, sobre el sistema radicular y el rendimiento de dos poblaciones. Tupigachi,
Pichincha. 2013

SP
REPETICIONES *
PG (D) (PROF. Y D * PF XD
POBLACIONES PF
FERT.) I I i v
pfl 76.00 75.00 77.00 76.00 304.00 | 76.00
d1 pf2 75.00 76.00 75.00 77.00 303.00 | 75.75

> PG 151.00 151.00 152.00 153.00 607.00 75.88
pfl 61.00 62.00 61.00 60.00 244.00 61.00

d2 pf2 61.00 60.00 62.00 62.00 245.00 61.25

> PG 122.00 122.00 123.00 122.00 489.00 61.13

>R 273.00 273.00 275.00 275.00 | 1096.00 [ 68.50
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Anexo 8. Datos de campo de la longitud de la raiz a la floracion en la evaluacion influencia de la
profundidad

del fertirriego por goteo, sobre el sistema radicular y el rendimiento de dos poblaciones.
Tupigachi, Pichincha. 2013

PG (D) (P;POF. REPETICIONES YD* | XD*
POBLACIONES| o) | T — - e | pE
pflL 4500|  4400| 4400  44.00| 177.00| 44.25

a1 pf2 48.00| 5000  49.00|  46.00| 193.00| 48.25

Y PG 93.00| 9400  9300|  90.00| 370.00| 46.25

pfL 35.00]  37.00]  3500|  36.00| 143.00| 35.75

a2 pf2 3600 37.00| 37.00]  35.00| 145.00| 36.25

Y PG 71.00| 7400 7200  71.00| 288.00| 36.00

YR 16400 168.00| 165.00| 161.00| 658.00| 41.13
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Anexo 9. Datos de campo del peso de la raiz a la floracién en la evaluacion influencia de la
profundidad del fertirriego por goteo, sobre el sistema radicular y el rendimiento de dos poblaciones.
Tupigachi, Pichincha. 2013

PG (D) SP
REPETICIONES * *
POBLACIONES (PROF. >D*PF | XD*PF
FERT.) | I i v
pfl 52.00 53.00 53.00 54.00 212.00 53.00
di pf2 65.00 68.00 66.00 67.00 266.00 66.50

> PG | 117.00 | 121.00 | 119.00 | 121.00 478.00 59.75
pfl 43.00 44.00 43.80 45.00 175.80 43.95

d2 pf2 27.90 26.00 28.60 27.00 109.50 27.38
> PG [ 70.90 70.00 72.40 72.00 285.30 35.66
>R 187.90 | 191.00 | 191.40 | 193.00 763.30 47.71
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Anexo 10. Datos de campo de la longitud de la raiz al periodo de cosecha completa en la evaluacion
influencia de la profundidad del fertirriego por goteo, sobre el sistema radicular y el rendimiento de dos
poblaciones. Tupigachi, Pichincha. 2013

POBPL(iéDI)ONE (P;IZ)F. REPETICIONES ZPII):* XP?:*
S FERT.) I I 1 v

pfl 86.50 84.00 83.00 83.00 336.50 84.13

di pf2 87.00 88.00 86.00 85.00 346.00 86.50

> PG 173.50 172.00 169.00 168.00 682.50 85.31

pfl 65.00 65.00 64.00 64.00 258.00 64.50

d2 pf2 56.00 55.00 57.00 55.00 223.00 55.75

> PG 121.00 120.00 121.00 119.00 481.00 60.13

>R 294.50 292.00 290.00 287.00 |1163.50| 7272
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Anexo 11. Datos de campo del peso de la raiz al periodo de cosecha completa en la evaluacion
influencia

de la profundidad del fertirriego por goteo, sobre el sistema radicular y el rendimiento de dos
poblaciones. Tupigachi, Pichincha. 2013

PG (D) (P;F(;F REPETICIONES N -
POBLACIONES| /oo | T m v
pfL | 9600 | 9500 | 9400 | 9500 | 38000 | 9500
d1 of2 | 117.00 | 116.00 | 11500 | 118.00 | 466.00 | 11650

> PG 213.00 211.00 209.00 | 213.00 846.00 105.75
pfl 48.00 48.00 47.00 49.00 192.00 48.00

d2 pf2 37.00 38.00 39.00 38.00 152.00 38.00
> PG 85.00 86.00 86.00 87.00 344.00 43.00
>R 298.00 297.00 295.00 | 300.00 | 1190.00 74.38
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Anexo 12. Datos de campo del rendimiento (t/ha) al quinto piso en la evaluacion influencia de la
profundidad del fertirriego por goteo, sobre el sistema radicular y el rendimiento de dos poblaciones.
Tupigachi, Pichincha. 2013

SP

PG (D) (PROF REPETICIONES 5D *PF | XD *PF
POBLACIONES| repr) | T 1T W
pfl 2870 | 2910 | 2980 | 29.90 | 11750 | 29.38
d1 pf2 2940 | 2920 | 2890 | 2930 | 11680 | 29.20

> PG 58.10 58.30 58.70 59.20 234.30 29.29
pfl 31.80 31.50 31.60 31.00 125.90 31.48

d2 pf2 29.50 29.60 29.80 29.70 118.60 29.65
> PG 61.30 61.10 61.40 60.70 244.50 30.56
>R 119.40 119.40 120.10 | 119.90 478.80 29.93
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Anexo 13. Datos de la concentracion de azucares (grados Brix) en la evaluacion influencia de la
profundidad del fertirriego por goteo, sobre el sistema radicular y el rendimiento de dos poblaciones.
Tupigachi, Pichincha. 2013

PG (D) (P:POF. REPETICIONES YD*PF | XD*PF
POBLACIONES| oer , m m v
pfl 800 | 830 8.20 8.10 32.60 8.15
d1 pf2 750 | 7.25 7.60 7.30 29.65 7.41
YPG | 1550 | 1555 | 1580 | 1540 | 62.25 7.78
pfl 740 | 7.60 7.50 7.30 29.80 7.45
d2 pf2 7.40 | 750 7.60 7.45 29.95 7.49
YPG | 1480 | 1510 | 1510 | 1475 | 59.75 7.47
YR 30.30 | 30.65 | 3090 | 30.15 | 122.00 7.63
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Anexo 14. Datos de la acidez del fruto en la evaluacién influencia de la profundidad del fertirriego por
goteo, sobre el sistema radicular y el rendimiento de dos poblaciones. Tupigachi, Pichincha. 2013

POBIF_)iC(:IIDC))NES (PFSQI(:;)F. REPETICIONES >D*PF | XD*PF

FERT.) | I i v

pfl 0.66 0.52 0.57 0.55 2.30 0.58

di pf2 0.53 0.51 0.67 0.54 2.25 0.56

> PG 1.19 1.03 1.24 1.09 4.55 0.57

pfl 0.57 0.68 0.61 0.56 2.42 0.61

d2 pf2 0.60 0.64 0.58 0.61 2.43 0.61

> PG 1.17 1.32 1.19 1.17 4.85 0.61

>R 2.36 2.35 243 2.26 9.40 0.59
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Anexo 15. Datos de la conductividad eléctrica del zumo del fruto en la evaluacion influencia de la
profundidad del fertirriego por goteo, sobre el sistema radicular y el rendimiento de dos poblaciones.
Tupigachi, Pichincha. 2013

POBIF_)iC(:IIDC))NES (P;IZ)F' e ZPII):* X D*PF

FERT.) | I i v

pfl 5.00 4.87 4.45 4.32 18.64 4.66

di pf2 4.37 4.43 4.65 4.39 17.84 4.46

> PG 9.37 9.30 9.10 8.71 36.48 4.56

pfl 4.90 451 4.47 4.44 18.32 4.58

d2 pf2 4.66 4.70 4.80 5.15 19.31 4.83

> PG 9.56 9.21 9.27 9.59 37.63 4.70

>R 18.93 18.51 18.37 18.30 74.11 4.63
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Anexo 16. Datos de la concentracion de sélidos del fruto en la evaluacion influencia de la profundidad
del fertirriego por goteo, sobre el sistema radicular y el rendimiento de dos poblaciones.
Tupigachi, Pichincha. 2013

PG (D) (P:POF. REPETICIONES Y D*PF | XD*PF
POBLACIONES| [oro , I m "
pfl 870 | 900 | 850 9.00 35.20 8.80
d1 pf2 9.60 | 9.80 | 1060 | 10.50 40.50 10.13
YPG | 1830 | 1880 | 19.10 | 1950 75.70 9.46
pfl 1050 | 1120 | 1160 | 11.30 44.60 11.15
d2 pf2 790 | 830 | 820 8.60 33.00 8.25
YPG | 1840 | 1950 | 19.80 | 19.90 77.60 9.70
Y R 36.70 | 3830 | 3890 | 3940 | 153.30 9.58
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Anexo 17. Costos de insumos en la evaluacion influencia de la profundidad del fertirriego por goteo,

sobre el sistema radicular y el rendimiento de dos poblaciones. Tupigachi, Pichincha. 2013

COSTOS INSUMOS

wro | Uniono [ ANTIOA | uiramio | SUETOTA | TOTAL
(USD)
LABORATORIO 155456
Analisis de suelo muestra 1 42.56 42.56
Anélisis de agua de riego muestra 1 42.56 42.56
Anélisis de extracto celular muestra 16 49.28 788.48
Andlisis foliar muestra 16 42.56 680.96
SIEMBRA 254.48
Pilones unidad 1954 0.12 234.48
Siembra manual jornal 2 10.00 20.00
INSUMOS 509.48
Bioabono enmienda saco 25kg 35 10.11 35.39
Bioabono inicio saco 25kg 15 20.39 30.59
25 — 3 - 20 + micros saco 25kg 2 35 70.00
12 — 3 — 40 + micros saco 25kg 2 38 76.00
rIZT)]iers]‘iar:le‘lelrctante de suelo kg 1 18 18.00
Insecticida érgano mineral litro 2 16 32.00
Bactericida 6rgano mineral litro 2 32 64.00
Cusfungal litro 3 23.12 69.36
lofungal litro 3 21.39 64.17
Peroxifungal litro 2 5.55 11.10
::l/::ranim estructura Cay kg ) 503 10.06
Nutranim engrose Ky B kg 2 5.03 10.06
l;l:tranim fotosintesis Mg y kg ) 5.03 10.06
Humus saco 40kg 1 8.7 8.70
SUBTOTAL INSUMOS 2 318.52
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Anexo 18. Gastos operativos de produccion en la evaluacion influencia de la profundidad del

fertirriego
por goteo, sobre el sistema radicular y el rendimiento de dos poblaciones.
Tupigachi, Pichincha. 2013
GASTOS OPERATIVOS DE PRODUCCION
COSTO
RUBRO UNIDAD | CANTIDAD | UNITARIO SUI(SJSD-I;AL T(g;-é)l'
(USD)
PREPARACION DEL
SUELO 40.00
Elaboracion de camas jornal 4 10.00 40.00
LABORES CULTURALES 600.00
Deshierbas tesista 12 10.00 120.00
Fertirriego tesista 12 5.00 60.00
Poda y tutoreo tesista 12 10.00 120.00
Control fitosanitario tesista 12 5.00 60.00
Cosecha jornal 12 10.00 120.00
Poscosecha tesista 12 10.00 120.00
SUBTOTAL GASTOS OPERATIVOS DE PRODUCCION 640.00
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Anexo 19. Gastos de infraestructura en la evaluacion influencia de la profundidad del fertirriego por
goteo, sobre el sistema radicular y el rendimiento de dos poblaciones. Tupigachi, Pichincha. 2013

GASTOS INFRAESTRUCTURA

COSTO TOTAL
RUBRO UNIDAD CAN;'IDA UNITARI | INVERSIO gfgl-g
O (USD) N
CO"SUUCC'OCr;C'I”O‘Smadero (20 m2 520 10.00 5200.00 260
Inversion pléstico (10 ciclos) m2 520 2.50 1300.00 65
SUBTOTAL GASTOS OPERATIVOS DE PRODUCCION 325.00
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Anexo 20. Programa de fertirriego que se usd en el proyecto influencia de la profundidad del
fertirriego por goteo, sobre el sistema radicular y el rendimiento de dos poblaciones de tomate
(Lycopersicum esculentum Mill). Cv. Mariana. Tupigachi, Pichincha. 2013

BIOAGROTECSA - GRUPO CLINICA AGRICOLA
Gonzalo Zaldumbide N49-204 y Luis Calisto Urb. Dammer 2 Telef. 593-2-2412383
QUITO- ECUADOR

CLIENTE: Invernadero en Tupigachi DOCUMENTO # 46123
HACIENDA: Julio Centeno
FECHA: 05-mar-13 Muestras #: 140235
PLAN DE FERTIRRIGACION DEL CULTIVO DE TOMATE RINON
SEMANA #
6 Lamina de agua 3mm
Fuente Desarrollo + Elongacion + Bioabono inicio . .
Micros Micros Enraizador Primavera PS. 1
kg/Riego 0.58 0.28 13 g/planta 200 ml /bomba de 20 |
Dias de aplicacion L, MyV Myl L
Bioenmienda 550 g/m2 Desinfectante del suelo
Materia Organica 14 kg por cama de 2 g/l de agua, drench
SEMANA # 7 28 metros de largo
Elongacion + . Par sinérgico
Fuente Mgicros Desarrollo + Micros Estructl?ra Fung. Protectantes
kg/Riego 0.28 0.58 1 g/l de agua 1 ml/l de agua
Dias de Aplicacion L,MyV MyJ Mi Mi
SEMANA # 8
Desarrollo + Elongacion + Par sinérgico
Fuente Micros Micros Estructura Bioestimulante AuroraPS2
kg/ha/Riego 0.58 0.28 1 g/l de agua 2 ml/l de agua
Dias de Aplicacion L, MyV Myl Mi LyS
SEMANA # 9
Elongacién + . Par sinérgico
Fuente Mgicros Desarrollo + Micros Fotosintgsis Fung. Protectantes
kg/ha/Riego 0.28 0.58 1 g/l de agua 1 ml/l de agua
Dias de Aplicacion LMyV MyV Mi Mi
SEMANA # 10
Fuente Desarrollo + _ _ Par sinérgico _
Micros Elongacion + Micros Elongacion Vacuna de proteccion
kg/ha/Riego 0.58 0.28 1 g/l de agua 1 ml/l de agua
| Dias de Aplicacion LMyV MyV Mi Mi
SEMANA # 11
Fuente Elongacmn " Desarrollo + Micros Par SIn,ergl_co Fung. Protectantes
Micros Fotosintesis
kg/ha/Riego 0.28 0.58 1 g/l de agua 1 ml/l de agua
Dias de Aplicacion L,MyV MyV Mi Mi

Segun el crecimiento y desarrollo de las plantas, ir incrementando la dosis en un 5 %.
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Anexo 21. Fotografias de la evaluacion influencia de la profundidad del fertirriego por goteo, sobre el
sistema radicular y el rendimiento de dos poblaciones. Tupigachi, Pichincha. 2013

‘.

i, ——

Fotografias 3. Trasplante
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Fotografias 5. Enterrado de lineas de goteo a 5cmy 10 cm
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Fotografia 8. Floracion
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Fotografias 9. Cultivo de tomate cultivar Mariana
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Fotografias 10. Aplicacién de productos preventivos

Fotografias 11. Toma de lecturas Humedad
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del sistema radicular a la floracion

Fotografias 12. Extraccion
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Fotografias 13. Extraccion del sistema radicular al final de la cosecha
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Fotografias 15. Toma de muestras y datos (longitud, pesos, andlisis foliares y ECP)

Fotografia 16. Toma de datos de la longitud y peso de las raices
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Fotografia 17. Tratamientos y repeticiones del sistema radicular

. Cosecha y poscosecha

Fotografia 19
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