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El cultivo del tomate de
industria es un cultivo que
es predominante en la
Comarca del Bajo
Guadalquivir, pero su
productividad depende
muchisimo del agua
disponible para la campana
de riego. En campanas como
la 06/07 es fundamental una
planificacion previay un
manejo del agua durante el
cultivo. En esta linea se ha
realizado un ensayo que
pretende optimizar el
método de programacion de
riego del tomate para
industria en esta comarcay
hacerlo extensivo a todas

las entidades que demanden
el servicio de asesoramiento
al regante del Instituto de
Investigacion y Formacion
Agraria de Andalucia
(IFAPA).
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Riego deficitario en tomate para

Disposicion de los elementos necesarios para el manejo y seguimiento del riego
(programador, electrovalvulas, contadores y tuberias terciarias de cada estrategia
de riego)

[ Antecedentes

I cultivo del tomate de indus-
E tria en toda la comarca del bajo
Guadalquivir ha ido creando
desde los anos 80 un tejido agroin-
dustrial muy importante. Actualmen-
te tiene perspectiva de convertirse en
uno de los cultivos de regadio més
significativo en las zonas regables de
esta comarca.

En cuanto a las necesidades hidricas
es un cultivo que tiene su desarrollo
en el campo desde marzo en el que se
realiza la plantacion hasta principios
de agosto, y es necesario una gran
cantidad de agua de riego debido a:

« estd implantado en la época donde
existe mayor evapotranspiraciéon po-
tencial.

« durante todo su ciclo apenas existe
precipitaciones salvo en la época im-
plantacion del mismo, cuando las
necesidades son minimas.

« la evolucion de la planta es solida-

ria al aumento de evapotranspira-
cién potencial.

[ Introduccion

Estas razones llevaron al Servicio
de Asesoramiento del IFAPA a co-
menzar a analizar el consumo de
agua de esta planta y optimizarlo
para distintas situaciones en cuanto
a deficiencia en la disponibilidad del
recurso. Para ello puso en marcha
un ensayo de programacion de riego
con los siguientes objetivos:

1. Contrastar dos variantes de Coefi-
cientes de cultivos del tomate de
industria.

2. Analizar el comportamiento pro-
ductivo de tratamientos de riego a
dosis méas bajas.

3. Divulgar en el sector los resulta-
dos para la siguiente campaiia.

Para responder a estos objetivos, se
disefif la experiencia que a continua-



Figuraa:

Esquema del planteamiento del ensayo del riego deficitario inicial
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Figura 2:

Esquema real del ensayo de riego deficitario
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cion se describe. Consistié en un en-
sayo de riego deficitario en tomate
para industria anejo a una de las ex-
periencias de la RAEA (Red Andalu-
za de Experimentacién Agraria). Su
ubicacion atendi6 a criterios de dis-
ponibilidad de agua en la campana
2007 junto a una metodologia y lo-
gistica similar a la utilizada en la RA-
EA. El ensayo estuvo dentro de un
sector de riego de los existentes en la
finca "Hato Raton”, el cual se acondi-
ciond para el control del riego y su
seguimiento. A partir de aqui se con-
t6 en todo momento con la colabora-
cion desinteresada y eficaz del geren-
te de la finca.

[ Materiales

« Parcela de ensayo. Localizacion:
Finca Hato-Ratén. Villamanrique
de la Condesa (Sevilla).

Tabla 1:

Kc del ensayo de riego deficitario

« Cultivo. Tomate de industria tras-
plantado. Variedad: Juncal. Fecha
de trasplante 20/3/07.

« Distancia entre lineas de cultivos:
1,5 m y distancia entre plata 23 cm
aproximadamente.

« Longitud de los surcos: 212 m.

« Material de riego: goteros de 2,2
I/h autocompensantes, con separa-
ci6n de 0,65 m, sobre ramales de
goteo de 20 mm de diametro, cone-
xionados a tres tuberias terciarias
de 50 mm de diametro.

« Tres Electrovalvulas con relés de
apertura y cierre.

« Tres Contadores tipo Wolzman.

» Programador Galcon DC-6s 6056
con tres subunidades de riego pro-
gramadas.

« Sensores de humedad: Decagon
EC20 a profundidades de 10, 20y
30 cm. colocados en cada uno de
los distintos tratamientos.

e LD ]

Decena 12a42
Ke 0,48 0,6 0,84
Tabla 2:

Kc del campo de ensayo de RAEA

1,08 1,2 1,1

73 8a y 9& 102

0,99 0,86 0,72

RN

Decena 12 7 2

Ke 0,15

42 53 a 112

0,81 1,15 0,92 0,7

[ Metodologia

El estudio tiene como objeto dos
campos de ensayos:

1. El ensayo del SAR de programa-
cion de riego deficitario.

2. La experiencia de ensayo de varie-
dades de RAEA.

El primer ensayo fue un ensayo de
riego deficitario, en el cual se preten-
dia ver el comportamiento de distin-
tas programaciones de riego con di-
ferentes tratamientos, siendo éste
contiguo espacialmente al ensayo de
variedades de RAEA. Basicamente el
ensayo consisti6 en llevar a cabo tres
tratamientos de riego distintas con
un coeficiente de cultivo lo mas
adaptado a la casuistica de planta-
cion de la finca. Los tres tratamien-

tos a ensayar fueron:

* 100 % de las necesidades maximas.
* 80 % de las necesidades méaximas.
* 60 % de las necesidades maximas.

El riego fue de frecuencia diaria y
los déficit del segundo y tercer trata-
miento se repartieron de manera
proporcional a lo largo del ciclo sal-
vo el tratamiento de saturacion de
seis horas (135 m3/ha) de riego da-
do el 19 de junio.

Para ello en todos los tratamiento se
utiliz6 una adaptacion del coeficiente
de cultivo del manual FAO 24 llevada
a cabo por Prieto, M (1996).

La metodologia utilizada fue la de
bloques al azar con la distribucion en
campo que se muestra en la Figura 1.
En nuestro caso la variable indepen-
diente fue el tratamiento de riego. Ca-
da repeticion consisti6 en tres lomos
de tomates a lo largo de toda la parce-
la. En los tres surcos se hacia la estra-
tegia de riego correspondiente, sir-
viendo los dos exteriores de guardas,

[sojpeday]

“ El cultivo del tomate de
industria en toda la comarca del

bajo Guadalquivir ha ido

creando desde los aiios 80

un tejido agroindustrial

muy importante
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correspondiendo por tanto, el lomo
central para analizar su comporta-
miento. Todos los surcos del ensayo
fueron de la variedad “juncal”.

El planteamiento inicial fue varia-
do sélo en las proporciones de los
tratamientos a lo largo del ensayo,
debido a la introduccién de una
préactica no prevista en el disefo pre-
vio y realizada previamente al cuaja-
do de los frutos. Esta practica con-
sisti6 en mover los laterales de riego
en todas las repeticiones del ensayo
hacia lo alto de la planta y posterior-
mente llevar a cabo un riego de satu-
racion (seis horas de riego). Por tan-
to el esquema anterior quedo modi-
ficado segtn la Figura 2.

Existe una clara diferencia

de la productividad entre un
manejo de riego cubriendo las

necesidades maximas frente al
tratamiento de dosis deficitarias

por muy pequeifias que sean

Siendo finalmente los tres trata-
mientos ensayados:

* 100 % de las necesidades maximas.
» 88 % de las necesidades maximas.
» 73 % de las necesidades méaximas.

Para ejecutar el ensayo se utilizo el
método de balance de agua en el sue-
lo, con la siguiente simplificacion:
reponer las necesidades de agua dia-
rias al alcanzar el umbral de hume-
dad correspondiente a la capacidad
de de capacidad de campo conocida.
Para ello se calculaba diariamente la
evapotranspiracion del tomate a par-
tir de la siguiente expresion:

ET = ETo * Ke

ETo: Se obtuvo diariamente de la
Red de Estaciones Agroclimaticas. Es-
tacion de Aznalcazar

Kec.: FAO 24 adaptado por Prieto, M
(1996) en tomate para industria plan-
tado a partir de mediados de marzo
(Ver Tabla1).

A'lo largo del ensayo se fueron to-
mando los datos del porcentaje de co-
bertura de todas las repeticiones, ob-
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Grafico 1:

Representacion de los Coeficientes de cultivos (Kc.) utilizados
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Grafico 2:

Valor medio de la evolucion de los porcentajes de cobertura de
cada tratamiento de riego en el ensayo de riego deficitario
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Grafico 3:
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Rendimientos por hectarea para cada repeticion y el valor medio

para cada tratamiento de riego
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teniendo una evolucion media de cada
tratamiento de riego segin se mues-
tra en el Grafico 3.

Como seguimiento de riego, tam-
bién se obtuvieron datos de humedad
del suelo en el bloque 1 mediante un
equipo de FDR de medicién en conti-
nuo durante todo el ciclo. Los datos
obtenidos de este seguimiento seran
motivo de un estudio posterior para
optimizar la distribucién del tiempo
de riego cada dia.

En el segundo ensayo fue la RAEA
quién gestiono6 el ensayo, salvo en la
préactica de riego que fue el propio
agricultor asesorado por el Servicio de
Asesoramiento al Regante (SAR). La

B Produccién/ha
OValor Medio

metodologia fue similar a la anterior
pero con un Ke. distinto, el propuesto
desde el programa informético “Mejo-
ra del uso y gestion del agua de riego”
de la Consejeria de Agricultura y Pes-
ca de la Junta de Andalucia. En este
ensayo se analiz6 el comportamiento
de variedades de tomates de industria
mediante la metodologia de bloques
al azar, doénde la variable a estudiar
fue la variedad del material vegetal.
Una de las variedades objeto de esta
experiencia fue la variedad “juncal”
que debido a su uso extendido fue la
observada para el ensayo de riego eje-
cutado directamente por el SAR. (Ver
Tabla 2).



Tabla 3:

Resumen de rendimiento por ha para
cada repeticion y el valor medio para cada

tratamiento de riego

Peso. NETO |Produccion/ha| Valor Medio
(kg./surco) (Kg., /ha) (Kg. /ha)

R-1100% 4150 130503
R-2 100% 4660 146541
R-3100% 4130 129874
R-188% 3340 105031
R-2 88% 3350 105346
R-3 88% 3560 111950
R-173% 3290 103459
R-2 73% 3510 110377
R-373% 3740 117610

[ Resultados

El anélisis de varianza de la variable
rendimiento de bulbos de cebolla, pa-
ra el disefio estadistico empleado, nos
muestra diferencias significativas en-
tre las variedades ensayadas. Los re-
sultados se pueden ver en la Tabla 3.

Los resultados de cada campo de en-
sayo se exponen en el cuadro "Resu-
men del ensayo", donde se expresan
los datos de cada repeticion y la me-
dia de las tres repeticiones del ensayo
en kg /ha.

En la Tabla 5 aparece el analisis de
rango miultiple para la variable rendi-
miento. En esta tabla se muestran los
grupos homogéneos de variedades,
cuya diferencia en rendimiento, que
aparece en los resultados, es debida al
propio error experimental del ensayo.
Por esto hay que fijarse en los grupos
de variedades que nos marca el Test
de Duncan, uniendo las variedades
por letras.

Tabla 4:

135639

107442

110482

Imagen de uno de los lomos de tomate en fase
de maduracién

Junto a los da-
tos resultantes de
producciéon tam-
bién se obtuvie-
ron paradmetros
de calidad del to-
mate que definen
adin maés los resul-

Tabla s:

mente no se tie-

nen en cuenta en

el precio de producto en el mercado
de la industria de transformacién. Al-
gunos de estos pardmetros han sido:
el peso de los frutos, los grados Brix y
el pH. A pesar de la obtencién de di-
chos valores para cada una de las re-
peticiones, dichos resultados no han
sido muy concluyentes, salvo en el pa-
rametro del tamafo de los frutos. Pa-
ra este pardmetro podemos apreciar
un reduccién del valor en las tres re-
peticiones del tratamiento del 73%.

Andlisis estadisticos de la variable produccién

ANALISIS DE LA VARIANZA PARA EL RENDIMIENTO

Fuente de Sumade |Gradosde Nivel de significacion
variacion duadrados libertad (95%)

717347355,15 15,0 6,94

TRATAMIENTO 1434694710,30 2
REPETICION
Residual

0,00 2
191249199,93 4

Total 1625943910,23 8

0,00 0,0 6,94

47812299,98
203242988,78

CV=4,51

DMS (0,05) =
27.150,31 Kg/ha

Variable: ren

Test de Duncan para la variable produccion
del lomo en cada tratamiento

Grupos homogéneos
nto del lomo en Kg.

servaciones Testde
Duncan (95%)

Tratamiento del 100% 3 4313,3 A
tados del ensayo )
(ver Tabla 6), pe- Tratamiento del 88% 3 3513,3 B
ro que actual- Tratamiento del 73% 3 3416,7 B

Los demas parametros parecen no es-
tar vinculados a la disponibilidad del
agua.

Ademas si comparamos los datos
obtenidos en la estrategia del 100 de
las necesidades maximas con la estra-
tegia del 100 utilizada por el agricul-
tor en la variedad “juncal”, obtenemos
los datos que se reflejan en la Tabla 7.

[ Conclusiones

« Del analisis de los resultados del
ensayo de riego deficitario, se obtie-
ne una clara diferencia de la pro-
ductividad entre un manejo de riego
cubriendo las necesidades maximas
frente al tratamiento de dosis defi-
citarias por muy pequefas que se-
an. El cultivo de tomate de industria
es un cultivo meramente de regadio
en el que su rentabilidad esta fuerte-
mente vinculada al manejo del riego
y sobre todo a una adecuada progra-
macion de los riegos. Sin embargo
podemos evaluar la posibilidad de
reduccion de rendimientos con dosis
algo més bajas en funcion a los datos
obtenidos en la Tabla 3. Es extraifio

[sojpeday]
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Tabla 6:

Parametros de calidad obtenidos

PESO DE Valor GRADOS Valor Valor
25 FRUTOS| Medio BRIX Medio Medio

El cultivo de tomate

R-1100% 85,6 3,97 4,37 de industria es un
R-2100% ,28 83, )2 ,11 " ,38 .

1 34 gisd 4 R e cultivo meramente de
R-3100% 85,24 4,14 4,34 di ,
Ro1 88% o i » regadio en el que su
R-2 88% 87,12 83,8 3,68 411 4,36 4,32 rentabilidad esta
S 79,32 447 4,21 fuertemente vinculada
K 7% 7 95 b al manejo del riego
R-2 73% 66,56 71,6 4,1 4,2 4,49 4,34 J g
R-373% 75,32 4,4 4,39

el comportamiento de la repeticion
tres del tratamiento del 60%, que es-
tuvo influenciado por un pequefio
escape de agua constante por el en-
samblaje de los elementos de valvu-
las, contadores y llaves existentes a
esa altura del lomo en cuestion.

« En cuanto a los datos de evolucién
de los porcentajes de cobertura ob-
tenidos, y segin el Grafico 3, pode-
mos decir que los tratamientos del
73% y 88% sufren un crecimiento
més vegetativo en la fase de inicia-
cion de la floracion y puede deducir-

Tabla 7:
Comparacion de la productividad del agua de riego en el ensayo
de riego (valor medio del tratamiento de 100 % con respecto al
manejo de riego del campo de ensayo de RAEA en la variedad

Resultados medio de la
variedad Juncal en el campo
de ensayo de RAEA

Juncal)

Consumo (m3/ha)

Produccién media
(kg/ha)

se que sea por un menor indice de
floracién 6 una mayor abscisiéon de
las flores. Y también que al final del
ciclo es soélo el tratamiento del 73%
el que mantiene un mayor porte ve-
getativo deduciéndose que este ma-
yor porte se produce a costa de para-
metros de calidad de la producciéon
como el menor tamaifio del fruto,
(ver Tabla 6).

 Queda constatado la idoneidad del
Coeficiente de cultivo utilizado en el
campo de ensayo de riego deficitario
segin la comparacion de los resulta-

7.663

95.360

dos expuestos en la Tabla 7, en la
que la productividad del agua de rie-
go es mucho mayor segtin el manejo
llevado a cabo por el Servicio de Ase-
soramiento al Regante en el ensayo
de riego deficitario frente al utiliza-
do en el campo de ensayo de RAEA.
o Actualmente estos datos son con-
cluyentes para todas las recomenda-
ciones de riego demandadas en el
Bajo Guadalquivir y dadas semanal-
mente para el cultivo de tomate de
industria. Ademaés justificaran es-
trategias de riegos deficitarios toma-
das por decisiones del agricultor, ya
sea por menor disponibilidad de
agua o por restricciones asociadas a
situaciones de sequia.
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