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Resumen

La poca disponibilidad de agua observada en las presas del pais y la sobreexplotacion de los
acuiferos subterraneos hacen urgente nuevas estrategias para optimizar este recurso. Una estrategia
es la optimizacion del riego mediante el calculo de las necesidades hidricas para la programacion
de riegos. El objetivo del este estudio fue analizar la relacion entre la evapotranspiracion de cultivo
(ETc) y coeficiente del cultivo (Kc) en el cultivo del tomate en funcion del nimero de tallos, para
el suministro el agua de riego a partir de un lisimetro de drenaje y el atmometro. El trabajo se
realizé en condiciones controladas usando tezontle como sustrato y un sistema de riego por goteo.
El experimento consistio en tres tratamientos, uno (T1), dos (T2) y tres (T3) tallos por planta. Se
utilizé el método del lisimetro de drenaje para medir la transpiracion diaria de cultivo (ETc) y un
atmometro para estimar la evapotranspiracion de referencia (ETo). La transpiracion acumulada del
cultivo fue de 352, 389 y 434 mm para T1, T2y T3y un kc de 1.06, 1.16 y 1.32 para los mismos
tratamientos respectivamente, asi como el requerimiento de riego de 1.04, 1.14 y 1.29 L planta™,
ambos parametros determinados en la etapa de maxima demanda hidrica y nutrimental. Se concluye
que las mediciones diarias de traspiracion en tomate con el lisimetro de drenaje permiten calcular
el requerimiento hidrico de los cultivos, ademas, el atmometro es una alternativa para estimar la
ETo con fines de calendarizacion del riego en diferentes cultivos.
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Introduccion

La poca disponibilidad de agua que se observa en algunas presas de la Republica Mexicana en los
ultimos afios y la sobreexplotacion de los acuiferos subterrdneos hacen urgente el establecimiento
de estrategias para hacer uso racional y eficiente de este recurso (Lopez et al., 2010). La
programacion del riego es un proceso de decision orientado a determinar la cantidad de agua por
aplicar y el momento de riego para minimizar deficiencias o excesos de humedad en el suelo que
pudieran causar efectos adversos en el crecimiento, rendimiento y calidad de los cultivos. La
programacion de los riegos normalmente se realiza considerando los dias después de la siembra 'y
trasplante o la experiencia del productor (L6pez et al., 2010).

La evapotranspiracion es la suma del agua que se pierde a través de la superficie del suelo por
evaporacion y la que se pierde mediante la transpiracion de la planta (Vera et al., 2014) y para
estimarlo se considera el cultivo y las condiciones ambientales. La evapotranspiracion de referencia
(ETo) representa la demanda meteorologica y el coeficiente del cultivo (Kc) representa la habilidad
de las plantas y del suelo para satisfacer esa demanda (Jensen y Wright, 1978). La relacion de la
evaporacion y transpiracion en un cultivo varia segun las etapas de desarrollo y crecimiento de
este, siendo el requerimiento hidrico y la tasa de transpiracién diferentes para cada cultivo, mismas
que dependen de condiciones climaticas (Vera et al., 2014).

Otra forma para estimar la evapotranspiracion de los cultivos cultivados en condiciones de
invernadero es el uso de los modelos de simulacion. Lépez-Cruz et al. (2017) recomiendan el uso
de los modelos VegSyst y mod-VegSyst para predecir la materia seca, la absorcion de nitrégeno y
la transpiracion del cultivo de tomates cultivado en invernadero. Martinez Ruiz et al. (2019)
desarrollaron un modelo de tiempo discreto (HortSyst) para describir la dindmica del tiempo
fototérmico (PTI), la produccién total de materia seca (DMP), la absorcion de N (N up), el indice
de area foliar (LAI) y la evapotranspiracion (ETc) para cultivos de invernadero.

El coeficiente de cultivo depende de las caracteristicas propias de cada cultivo, por lo tanto, es
especificos para cada uno y depende de la etapa fenoldgica. También depende de las caracteristicas
del suelo, la humedad, practicas agricolas y el riego. Los valores de Kc son bajos en etapa inicial
y aumentan a medida que la planta cubre mas el suelo (Fernandez et al., 2012). Para calcular la
evapotranspiracion del cultivo es necesario identificar las etapas de crecimiento, la duracion de
estas y seleccionar el Kc correspondiente para cada etapa.

El uso de atmdmetros puede ser una herramienta viable para estimar la evapotranspiracion de
referencia (ETo) (Mendoza-Pérez et al., 2019), pero a su vez se requiere de apropiada calibracion,
validacion local, asi como buena operacion y mantenimiento, todos estos componentes representan
una alternativa confiable para calendarizacion de riego en los cultivos agricolas ya sea en campo
abierto o bajo condiciones de invernadero. El objetivo del este estudio fue analizar la relacién entre
la evapotranspiracién de cultivo (ETc) y coeficiente del cultivo (Kc) en el cultivo del tomate en
funcién del numero de tallos, para el suministro el agua de riego a partir de un lisimetro de drenaje
y el atmometro.
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Materiales y métodos
Sitio experimental

El trabajo se establecié en un invernadero cenital bajo un sistema hidropdnico en sustrato
localizado, el cual se encuentra dentro del departamento de Hidrociencias del Colegio de
Postgraduados, Campus Montecillo, Estado de México, (19.46° de latitud norte y 98.90° longitud
oeste a 2 244 m de altitud). El invernadero consiste en tres naves con estructuras de metal y
cubiertas de plastico de polietileno de alta densidad, con 75% de transmisividad, equipado con un
sistema de ventilacion cenital y provista con una malla anti-insecto en las paredes laterales.

Material cultivado y marco de plantacion

Para el experimento se utilizaron semillas de tomate (Solanum lycopersicum L.) tipo Saladette del
cultivar Cid F1 de crecimiento indeterminado. Las semillas se sembraron el 5 de marzo en charolas
germinadoras de 200 celdas, se trasplantaron el 20 de abril de 2018. EI material se cultivo en
invernadero en un sistema hidropdnico en bolsas de polietileno negro (10 L) con tezontle rojo como
sustrato. La plantacion fue en un arreglo de tresbolillo, con separacién de 40 cm entre plantas a
doble hilera de 20 m de largo a 40 cm entre lineas, con densidad de plantacion en ambos de 3
plantas m. Cada ocho dias se realizaron podas de brotes laterales con tijera de poda T-67 para
mantener la planta a uno, dos y tres tallos, en el décimo racimo se realiz6 el despunte.

Establecimiento de los tratamientos

Los tratamientos se establecieron en funcién del nimero de tallos por planta: a uno (T1) se dejé
unicamente el tallo principal, a dos (T2) se dejo el tallo principal y un tallo secundario y a tres
tallos por planta (T3) se dejé el tallo principal y dos secundarios. Cada unidad experimental fue de
6 m? con 18 plantas, con cuatro repeticiones por tratamiento, con una superficie total de 159 m?
por tratamiento, bajo un disefio experimental completamente al azar.

Sistema de riego

Se instalo sistema de riego por goteo, con una linea regante superficial de 16 mm de diametro con
goteros autocompensados separados a 40 cm y una presion de operacién de 68.64 kPa. Se aplicd
la solucion nutritiva tipo Steiner (1984) con un potencial osmotico de -0.087 MPa y un pH de 6.5
durante todo el ciclo del cultivo.

Propiedades fisicas del sustrato

Se determinaron las propiedades fisicas del tezontle con el método gravimétrico, el cual consistio
en tomar cinco muestras de tezontle rojo con un volumen definido para secar en la estufa de la
marca Tecnal-TE-395 a una temperatura de 105 °C durante 24 h, posteriormente se determing el
peso seco, después se saturo el sustrato con agua y finalmente se drené durante 24 h. Se obtuvieron
los siguientes valores de las propiedades evaluadas: capacidad de retencion de humedad=1.7 L,
densidad aparente= 1.04 g cm, porosidad total= 41%, aireacion= 59%, capacidad de campo= 18%,
punto de marchitez permanente= 9%.
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Medicion de transpiracion del cultivo

Para medir la transpiracion del cultivo se utilizaron macetas de control con 10 kg de tezontle y una
capacidad de retencion de agua 0.17 L planta’. En cada tratamiento se instalaron cuatro
repeticiones de macetas control y se cubrieron con un pléastico de color blanco en la superficie de
la maceta con la finalidad de despreciar los valores de evaporacion del sustrato. En estas macetas
se aplicd un volumen conocido de solucion nutritiva a partir de las 9:00 am que se dejé drenar
durante 1 h, posteriormente se midié la solucion nutritiva drenada y por diferencia (volumen
aplicado menos el volumen drenado) se obtuvo el volumen transpirado por planta (Figura 1). Este
procedimiento se repitié diariamente a partir de las 9:00, 11:00, 13:00, 15:00 y 17:00 h con un total
de cinco mediciones diarias desde el trasplante hasta la cosecha del décimo racimo (Figura 2).

12 -
14
Ke=03323 (IAF) - 00174 Kc= 02425 (IAF) +0.0249

2" o 124 R*=0.9976

-

3
208 210
2 5
El E08
o061 E
s 8 0.6
§04 1 g
i 5041 ®
%02 @ &
g go2

00 ‘ ‘ . T ‘ ‘ )
00 L0 20 30 40 0.0 20 40 60
Inide de area foliar (IAF) Inide de area foliar (IAF)
14
Ke= 0.2388 (IAF) + 0.0103
12 R =09951

(©

Coeficiente de cultivo (Kc)

oo [midedgareafoliaggar)

Figura 2. Coeficiente de cultivo en tomate en funcién del indice de area foliar para T1 (a); T2 (b); y
T3 (c).
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La evapotranspiracién diaria del cultivo es igual a la diferencia entre la cantidad de agua aplicada
y drenada, que se calculd con la ecuacion 1; ETc= R-D 1). Donde: ETc= evapotranspiracion diaria
del cultivo; R=volumen de riego aplicado (L); D= volumen agua drenada (L).

Evapotranspiracion de referencia (ETo) medida con atmometro

Para estimar la evapotranspiracion de referencia se instal6 un atmémetro modelo A ETogage
(Loveland, Colorado, EE. UU) en el invernadero. Este equipo se ubico a 1.2 m de altura y la
cantidad de agua evaporada en 24 h previas se midié manualmente a las 8:00 am, mediante un tubo
de cristal con una escala graduada montado en la parte exterior del equipo (Figura 3). La lamina de
agua evaporada se estimo por el cambio en dos niveles de agua de dos lecturas consecutivas. El
periodo en la toma de datos fue desde el 24 de abril de 2018 al 29 de septiembre de 2018.
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Figura 3. Instalacion del atmometro en el interior de invernadero.

Descripcion del atmémetro

El atmAmetro consiste en un plato poroso de cerdmica conectado internamente con una manguera
a un reservorio cilindrico de agua destilada. Este aparato simula la resistencia de difusion del vapor
de agua de la superficie porosa evaporante. Usualmente se coloca una membrana de
politetrafluoroetileno sobre el plato para prevenir la entrada de agua a través de este (Mendoza-
Pérez et al., 2019). Ademas, tiene dos alambres rigidos de acero inoxidable de dos pulgadas en la
parte superior para evitar que las aves se posen sobre el medidor (Figura 3). EI modelo dispone de
un depdsito de agua de 300 mm, fabricado en PVVC blanco para reflejar la radiacion solar y evitar
la transmision de calor al agua que esta almacenada en su interior.

Necesidades de riego del cultivo

Las necesidades hidricas del cultivo de tomate se calcularon a partir de los valores de ETo
obtenidos del atmometro y el coeficiente del cultivo (Kc) obtenidos de la relacion ETc/ETo
mediante la ecuacion 2. ETc= ETo*Kc 2). ETc= evapotranspiracién del cultivo o demanda hidrica
neta del cultivo (mm dia); ETo= evapotranspiracion de referencia (mm dial); Kc= coeficiente de
cultivo. Los valores acumulados para n dias transcurridos se expresa con la siguiente relaciéon.
ETCycumulado= 2ic; ETc. Donde: i es el numero de dias transcurridos a partir de la de fecha de
trasplante; ETc es la evapotranspiracién de referencia diaria del cultivo de tomate.
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Requerimiento de riego por maceta

El requerimiento de riego se estimé a partir de los valores de evapotranspiracion del cultivo o la

necesidad de riego (ETc) y la densidad de siembra, con la ecuacion 3. RR=%T; 3). RR=

requerimiento de riego (L dia® planta™); ETc= demanda hidrica neta del cultivo (mm diat); DS=
densidad de siembra (ntimero de plantas ha™).

Coeficiente del cultivo

El coeficiente de cultivo por etapa fenoldgica se estimd a partir de los valores de evapotranspiracion

ETc

del cultivo y la evapotranspiracion de referencia del atmémetro mediante la ecuacion 4. Kc=E—TO

4). Kc= coeficiente de cultivo; ETc= evapotranspiracién o transpiracion del cultivo; ETo=
evapotranspiracion de referencia.

Area foliar

Se realizaron mediciones de area foliar con el método destructivo que consistio en extraer la planta
de la maceta, después separar las hojas y medir el area foliar con un medidor electronico (area
meter modelo LI-3100, Decagon Device, Inc). Se realizaron en cuatro repeticiones de cada

tratamiento. Finalmente, se calcul6 el indice de area foliar (IAF) de la planta con la ecuacion 5,

descrita por (Reis et al., 2013). IAF=$ 5). Donde: el IAF se encuentra en m? m2; AF es la

superficie media de hoja de tres plantas (m?); NP es el nimero de plantas por m? y AT es el area
considerada total de (1 m?).

Rendimiento

Para determinar el rendimiento de fruto, primero se seleccionaron ocho plantas por tratamiento,
después se cosecharon los frutos conforme iban madurando en cada racimo de la planta y por dltimo
pesaron en una bascula digital modelo 5 000 p con una resolucion de 0.001g.

Analisis estadistico

Para determinar diferencias significativas de las variables, se realiz6 una prueba de comparacion
de medias empleando la prueba de Tukey con p<0.05, con el paquete estadistico Minitab.

Resultados y discusion

Tratamiento a un tallo por planta (T1)

Los valores acumulados de evapotranspiracion de referencia (ETo) medidos con el atmometro
fueron de 76.8, 103.8, 87.3, 156.2 y 82.4 mm en la etapa inicial, desarrollo vegetativo, inicio de
fructificacion, inicio de madurez y fin de cultivo respectivamente (Cuadro 1). Para los valores
acumulados de ETc medidos con el lisimetro de drenaje fueron de 4.5, 34.6, 86.7, 165.5y 60.6 mm
en las mismas etapas respectivamente. En ese sentido, Rodriguez y Pire (2008) reportaron valores
de evapotranspiracion real diaria (ETr) de 2.95 mm dia* en la etapa inicial y 7.3 mm dia® en la
fase de fructificacion.
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Cuadro 1. Valores de ETc, ETo, Kc y requerimiento de riego para el (T1).

DDT Etapa fenologica Duracion ETc ETo kc RR
16 Inicial 16 4.5 76.8 0.06 0.094
42 Desarrollo vegetativo 25 34.6 103.8 0.33 0.462
72 Inicio de fructificacion 31 86.7 87.3 0.99 0.932
125 Inicio de madurez 53 165.5 156.2 1.06 1.041
154 fin de cultivo 29 60.6 82.4 0.74 0.697

Sumatoria total 154 351.9 506.5

DDT= dias después de trasplante; ETc= evapotranspiracién acumulada del cultivo por etapa (mm); ETo=
evapotranspiracion de referencia acumulada por etapa (mm); Kc= coeficiente de cultivo; RR= requerimiento de riego
(L planta® diat).

Por otra parte (Flores et al., 2007) encontraron una relacién directa entre la transpiracion del cultivo
de tomate y la radiacion global que llega al follaje en el interior del invernadero. Los mismos
autores encontraron que la tasa evapotranspirativa fue de 58 L h* alrededor de las 14:00 h del dia.
Finalmente, Martinez-Ruiz et al. (2019) reportaron valores similares de ETc en el cultivo de tomate
estimado con el modelo HortSyst.

Los valores de Kc obtenidos para este cultivo fueron de 0.06, 0.33, 0.99, 1.06 y 0.75 en las mismas
etapas (Cuadro 1). Estos datos son similares a los obtenidos por (Zamora et al., 2014) en el cultivo
de tomate HC 3880 con Kc medio de 1.18. Por otro lado, (Cerekovic et al., 2010) obtuvieron
valores de Kc inicial 0.4, Kc 1.18 en etapa media y Kc de 0.7 en madurez en tomate cultivado en
condiciones de clima mediterraneo. Para este estudio, el requerimiento de riego fue de 0.09, 0.46,
0.93, 1.04 y 0.69 L planta dia? respectivamente (Cuadro 1). No obstante, Flores et al. (2007)
reportaron valores de requerimiento de riego de 0.55, 0.57, 0.92, 1y 0.81 L planta® dia en las
mismas etapas.

Tratamiento a dos tallos por planta (T2)

Los valores acumulados de ETo obtenidos por el atmémetro fueron de 76.8, 103.8, 87.3, 156.2 y
82.4 mm; para la ETc medidos con el lisimetro de drenaje fueron de 4.4, 34.3, 91, 181.5y 77.3
mm; los valores de Kc fueron de 0.06, 0.33, 1.04, 1.16 y 0.94 en las en las mismas etapas
fenoldgicas respectivamente (Cuadro 2). El requerimiento de riego fue de 0.09, 0.45, 0.97, 1.14
y 0.88 L planta™* dia? en las etapas anteriormente mencionadas. Rodriguez-Cabell et al. (2020)
en su trabajo de investigacion reportaron que en el tratamiento donde aplicaron 1.12 L planta™
dia?, la planta mostro mejor respuesta fisioldgica, productiva y de mejora calidad en tamafio de
frutos.

Soto (2018) encontré valores de ETc 1.9 a 2.3 L planta™® dia® en tomate Cherry del cultivar Stiper
Suncherry, de crecimiento indeterminado cultivado en invernadero y reporta que a medida que
se incrementa la radiacion fotosintéticamente activa se incrementa la evapotranspiracion del
cultivo; por lo tanto, las condiciones ambientales con variables muy importantes para el
desarrollo de los cultivos agricolas.
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Cuadro 2. Valores de ETc, ETo, Kc y requerimiento de riego el (T2).

DDT Etapa fenologica Duracion ETc ETo Kc RR
16 Inicial 16 4.4 76.8 0.06 0.09
42 Desarrollo Vegetativo 25 34.3 103.8 0.33 0.45
72 Inicio de fructificacion 31 91 87.3 1.04 0.97

125 Inicio de cosecha 53 181.5 156.2 1.16 1.14

154 Fin de cultivo 29 77.3 82.4 0.94 0.88

Sumatoria total 154 388.5 506.5

DDT= dias después de trasplante; ETc= evapotranspiracion acumulada del cultivo por etapa (mm); ETo=
evapotranspiracion de referencia acumulada por etapa (mm); Kc= coeficiente de cultivo; RR= requerimiento de riego
(L planta® diat).

Tratamiento a tres tallos por planta (T3)

De manera similar los valores acumulados de ETo obtenidos fueron de 76.8, 103.8, 87.3, 156.2 y
82.4 mm; ETc medidos con el lisimetro de drenaje fueron de 4.6, 35.9, 99.3, 205.8 y 88.3 mm para
las mismas etapas (Cuadro 3). Los cuales son menores a lo reportado por Dauda y Olayaki-Lugman
(2016) quienes estimaron una ETc de 816, 775 y 617 mm dia*, como una misma ETo (521.8 mm
dial) para las variedades de tomate Cherry, Roma y Jubilee. De la misma manera, Hanson y May
(2006) estimaron valores de ETc 648 a 752 mm en diferentes sistemas de riego (superficie y goteo)
con rendimientos que oscilaron entre 82 y 146 Mg ha en variedades de tomate para procesamiento.

Cuadro 3. Valores de ETc, ETo, Kc, y requerimiento de riego para el (T3).

DDT Etapa fenoldgica Duracion ETc ETo Kc RR
16 Inicial 16 4.6 76.8 0.06 0.095
42 Desarrollo vegetativo 25 35.9 103.8 0.35 0.479
72 Inicio de fructificacion 31 99.3 87.3 1.14 1.068
125 Inicio de cosecha 53 205.8 156.2 1.32 1.294
154 Fin de cultivo 29 88.3 82.4 1.07 1.015

Total 154 433.9 506.5

DDT= dias después de trasplante; ETc= evapotranspiracion acumulada del cultivo por etapa (mm); ETo=
evapotranspiracion de referencia acumulada por etapa (mm); Kc= coeficiente de cultivo; RR= requerimiento de riego
(L planta* diat).

Asimismo, argumentaron que el sistema de aplicacién de agua influye directamente en la
estimacion de la ETc, (disminucion de la evaporacion del suelo) especialmente cuando se emplean
sistemas de riego por goteo. También encontraron que los valores de Kc promedio para una etapa
intermedia varian de un afio a otro, con un rango de valores que oscilaron entre 0.96 a 1.09. Los
valores Kc encontrados en este estudio fueron de 0.06, 0.35, 1.14, 1.32 y 1.07 en cada etapa (Cuadro
3). En este caso, Lopez et al. (2010) encontraron valores de kc de 0.3, 1.1 y 0.86 en etapa vegetativa,
floracién y madurez-senescencia en tomate de cascara en tratamientos donde se aplicaron laminas
de riego equivalentes a ETo= 100% Yy sin acolchado de plastico, y cuando el cultivo se cubrid con
acolchado plastico, los coeficientes de cultivo disminuyeron a 0.2, 0.71 y 0.56 de kc para las
mismas etapas respectivamente.
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Los autores mencionan que sus hallazgos fueron consistentes a lo encontrado por Allen et al. (1998)
quienes propusieron valores de Kc para la etapa inicial, intermedia y final de 0.6, 1.15y de 0.7 a
0.9 para el cultivo de tomate sin cubierta plastica. Por otro lado, estudios reportados por Zamora et
al. (2014) mostraron valores Kc en etapa intermedia de 1.32 en tomate variedad Campbell.
Rodriguez y Pire (2008); CONAGUA (2019), determinaron valores de Kc=0.64 en la etapa inicial,
1.3 en fructificacion y 1.22 en la etapa de cosecha para el mismo cultivo.

Finalmente, Dauda y Olayaki-Lugman (2016) estimaron valores de Kc inicial de 1.56, 1.39y 1.18
con rendimientos de 6, 5y 4.2 Mg ha! para variedades de tomate Cherry, Roma y Jubilee. Estos
valores de Kc son diferentes con respecto a otros hallazgos. Sin embargo, Kang et al. (2003)
mencionan que los valores de Kc podrian variar de un lugar a otro dependiendo de factores como
el clima, tipo de suelo y cultivo, variedad o método de riego, es por lo que enfatizan la calibracion
regional del Kc para diferentes condiciones ambientales.

Otros estudios realizados por Cerekovic et al. (2010) reportaron una fuerte relacién entre el Kc y
la temperatura de tomate cv Dracula cultivado en ambiente semiarido, indicando que el Kc y la
ETc se pueden modelar al menos durante tres etapas del ciclo del cultivo. Los resultados mostraron
que la estimacion del maximo Kc se puede ajustar a las condiciones predominantes del clima
(humedad relativa, velocidad del viento y altura de planta).

Relacion entre el coeficiente de cultivo y el indice de area foliar

Los coeficientes de cultivo y el indice de area foliar permiten lograr un mejor aprovechamiento de
los recursos hidricos. En la Figura 1 se presenta la relacion del Kc con el indice de area foliar
evaluado desde trasplante hasta la cosecha del décimo racimo de la planta. Estas relaciones indican
que el Kc se puede estimar a partir de IAF medido en tomate. Los Kc para el T1 (un tallo) pueden
estimarse mediante la ecuacion Kc= 0.3323 (IAF) - 0.0174, para el T2 (dos tallos) Kc= 0.2425
(IAF) + 0.0249 y para T3 (tres tallos) Kc=0.2388 (IAF) + 0.0103.

Lopez et al. (2010) encontraron en tomate de cascara cultivado en acolchado plastico que cuando
el valor de IAF es igual a uno el coeficiente del cultivo tiende a aproximarse a la unidad; sin
embargo, en ausencia de acolchado plastico este valor tiende a ser mayor que uno, lo cual indica
que laETc superaalaETo.

Relacion entre la evapotranspiracion de cultivo, indice de area foliar y el rendimiento

En el Cuadro 4 presenta una prueba de comparacion de media (Tukey con p< 0.05) en donde se
encontrd diferencias estadisticamente significativas entre las variables de ETc, IAF y rendimiento
de frutos en los tratamientos. Por consiguiente, los valores totales de consumo de agua que se
obtiene a lo largo del ciclo de cultivo, sin limitaciones de agua en la zona explorada por las raices,
dependen de la demanda atmosférica, de la duracion del ciclo de cultivo y del area foliar
desarrollada por la planta.
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Cuadro 4. Relacion entre la evapotranspiracion de cultivo, indice de area foliar y el rendimiento.

Tratamientos ETc (mm) IAF (m? m?) Rendimiento (kg plamta™)
T1 (un tallo) 351.9¢ 3.15¢ 6.66 a
T2 (dos tallos) 3885Db 4.66 b 6Db
T3 (tres tallos) 4339 a 553 a 5.33¢c

Letras diferentes en cada columna indican diferencias significativas (p< 0.05).

Desde el punto de vista del consumo de agua de los cultivos, la estructura aérea del cultivo es la
que determina la cantidad de agua transpirada. De tal manera, que a medida que aumenta el indice
de area foliar aumenta linealmente el consumo de agua del cultivo para una misma demanda
atmosférica, hasta alcanzar un maximo bajo cobertura maxima del dosel, después empieza a
disminuir al dia (Mendoza-Pérez et al., 2018b).

En este trabajo de investigacion se encontrd que a medida que se incrementa el nimero de tallos
por planta aumenta el nimero de frutos, sin embargo disminuye su tamafio para fines de
exportacion por consiguiente y de acuerdo a la evaluacion y andlisis de las variables antes
mencionada se define que el mejor tratamiento fue el T1 (un tallo) por planta, ya que presentd
menor valor de evapotranspiracion del cultivo comparado con los demas tratamientos, ademas de
presentar mejor rendimiento y tamafio de frutos cosechados (Cuadro 4).

Conclusiones

Las mediciones diarias de traspiracion en condiciones controladas permiten calcular el
requerimiento hidrico de riego para el cultivo de tomate en funcion de nimero de tallos por planta.
Ademas, se encontr6 que a medida que se incrementa el nimero de tallos por planta, se incrementa
el Kc, IAF y por consiguiente aumenta la evapotranspiracién y el requerimiento hidrico del cultivo
de jitomate; sin embargo, disminuye el tamafio de frutos. Se observo que el comportamiento del
Kc en cultivos horticolas depende fuertemente de la temperatura del ambiente bajo condiciones
controladas y varia con las practicas de manejo, por lo que, es necesario relacionar dichos valores
con etapas de desarrollo del cultivo.

Los valores de Kc se pueden estimarse a partir de IAF medido en tomate, para el T1 (un tallo) con
la ecuacion Kc=0.3323 (IAF) - 0.0174, para el T2 (dos tallos) Kc= 0.2425 (IAF) + 0.0249 y para
T3 (tres tallos) por planta Kc=0.2388 (IAF) + 0.0103. El atmdmetro es una alternativa para estimar
la evapotranspiracion de referencia (ETo) para la calendarizacion del riego en diferentes cultivos
con el fin de optimizar este recurso hidrico.
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