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RESUMEN

El cultivo de tomate es una de las hortalizas de mayor consumo en Nicaragua, se cultiva en
gran parte del territorio nacional, sin embargo en los Ultimos afios la produccion se ha visto
disminuida debido a las irregularidades climaticas ademés de la dependencia y altas
aplicaciones de fertilizantes convencionales por parte de los productores, ocasionando
incrementos innecesarios en los costos de produccion, por lo tanto se efectud la presente
investigacion con el objetivo de evaluar tres laminas de riego por goteo (1.5, 2.0 y 2.5
litros/planta/dia) y tres dosis de biofertilizante EM-5 (3, 4, 5 | ha'l) en el cultivo de tomate
(Solanum lycopersicum Mill) cv. Shanty en condiciones edafoclimaticas de Managua. Para
ello el estudio se realizd en el area experimental de la Facultad de Agronomia, adscrito a la
Universidad Nacional Agraria (UNA), en el periodo comprendido entre noviembre 2015-
febrero 2016, se empled un disefio de Bloques Completos al Azar con Arreglos en Parcelas
Divididas. Las variables fueron sujetas a través de un Andlisis de Varianza (ANDEVA), y
separacion de medias por Duncan (0=0.05) mediante el programa estadistico SAS (v. 9.1).
Las variables evaluadas diametro de planta, nimero de flores por planta, diametro polar,
diametro ecuatorial y volumen no fueron afectadas significativamente por los dos factores
evaluados. Las laminas de riego no mostraron efecto significativo en el nimero de racimo
por planta, nimero de frutos por planta y grados brix, encontrando diferencias estadisticas
en la variable altura de la planta. EI nimero de racimos por planta, frutos por planta y
grados brix fueron afectados por las dosis de biofertilizante. En cuanto a los rendimientos
obtenidos el factor riego mostré efecto significativo con un rendimiento de 11 945 kg ha
para la lamina de 2.5 (Uplanta/dia), no asi para las dosis de biofertilizante. La lamina de
riego de 2.5 lplanta/dia y la dosis de biofertilizante de 3 Vha fue la dosis en donde se
obtuvo los mayores rendimiento con una relacion beneficio costo de U$ 2.90.

Palabras claves: Solanum lycopersicum Mill, riego, biofertilizante, beneficio costo

vi



ABSTRACT

The tomato crop is one of the vegetables most consumed in Nicaragua, is grown in much of
the country, however in recent years production has been diminished due to climatic
irregularities and dependency and high fertilizer applications conventional by producers,
resulting in unnecessary increases in production costs, therefore this research was
conducted with the objective of evaluating three sheets drip irrigation (1.5, 2.0 and 2.5
liters / plant / day) and three doses of EM-5 biofertilizer (3, 4, 5 | ha-1), in the cultivation of
tomato (Solanum lycopersicum Mill) cv. Shanty in soil and climatic conditions of
Managua. For this, the study was conducted in the experimental area of the Agronomy,
attached to the National Agrarian University (UNA) in the period november 2015 to
february 2016, using a design randomized complete block in split plot design. The aim of
the research was to evaluate three sheets of irrigation with 1.5, 2.0 and 2.5 lplant/day and
three doses of biofertilizer with 3, 4, 5 | hal in the cultivation of tomato (Solanum
lycopersicum Mill) cv. Shanty in soil and climatic conditions of Managua. Variables were
subject through an analysis of variance (ANOVA) and mean separation by Duncan
(0=0.05) using SAS v. 9.1. The variables diameter of plant, number of flowers per plant,
polar diameter, equatorial diameter and volume were not significantly affected by the two
factors evaluated. Water depths also showed no significant effect on the number of cluster
per plant, number of fruit per plant and brix, showing only statistical differences in the
variable height. As for the irrigation factor yields showed significant effect yield 945 kg of
11 ha-1 for the sheet of 2.5 (I / plant / day), but not for the doses of fertilizer. The irrigation
depth of 2.5 | / plant / day and the dose of biofertilizer 3 | / ha is the best choice for
Nicaraguan producers as it is the one that stands out above other treatments compared
having a benefit cost ratio of U $ 2.90.

Keywords: Solanum lycopersicum Mill, irrigation and biofertilizer, benefit cost
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I INTRODUCCION

El tomate (Lycopersicum esculentum Mill) es originario de América del Sur, aunque se
considera a México como centro de su domesticacion. Con la llegada de los espafioles se
expandio al viejo continente y de ahi a todo el mundo. Actualmente forma parte de la dieta
alimenticia de varias culturas a nivel mundial (MIFIC, 2007). El cultivo del tomate inicio
en Nicaragua en 1940 en el municipio de Tisma, departamento de Masaya (Rayo, 2001).
Segin (MAGFOR, 2012a; citado por Gomez y Herrera, 2014) reporta que el rendimiento

promedio nacional de tomate a campo abierto es de 25 200 kg hal.

Las principales zonas de produccién de tomate son: Jinotega, La Concordia, Esteli, La
Trinidad, Pueblo Nuevo, Condega, Sébaco, Dario, Terrabona, San Isidro, Ticuantepe, El
Crucero, San Rafael del Sur, Jalapa, El Jicaro, Quilali, Tisma y Masatepe; reportandose el
establecimiento de 1 775.12 hectareas: 430.78 en Jinotega, 370.34 en Matagalpa, 356.99 en
Esteli, 260.72 en Managua, 197.47 en Nueva Segovia y 158.82 hectireas en Masaya
(MAGFOR, 2012b; citado por Gémez y Herrera, 2014).

Entre las variedades o cultivares sobresalen: Tropic, Rio Grande, VF-134-1-2, Florade,
Manaluciae, UC-82, MTT-13, Charm, Gem Pride, Gemstar, Topspin, Yaqui y Buter.
Existen en el mercado las variedades Pacesester 502, Caribe, Peto 98 e Hibridos como
Brigada y Missouri (MIFIC, 2007); y Sheriff, Tolstoi, Shanty y Chiro (Chemonics
International et al., 2008).

Desde hace una década las variaciones y efectos del cambio climatico son méas frecuentes y
prolongados afio con afio, las irregularidades de las precipitaciones han provocado grandes
pérdidas en la produccion agricola del pais aumentando ademés el uso de fertilizantes
convencionales. Segin la situacion es necesaria la implementacion de nuevas alternativas
para mejorar la produccion como es el riego por goteo utilizado en los diferentes cultivos y
el uso de biofertilizante de facil elaboracion. El agua aplicada por este método es
aprovechada por los cultivos, ya que irriga directamente la zona de influencia del sistema

radicular a través de tuberias y emisores (Duarte et al., 2010).



De igual manera, los biofertilizantes son necesarios por el aporte de micronutrientes al
cultivo de tomate, entre estos fertilizantes organicos foliares se pueden mencionar bioles,
purines 'y principalmente microorganismos eficientes (EM). Dicho fertilizante es un
producto que contiene microorganismos que al ser inoculados pueden vivir asociados o en
simbiosis con las plantas estimulando su crecimiento, nutricion y proteccion de invasion de

patdgenos.

Considerando la importancia del riego y de la nutricion organica en el cultivo de tomate se
desarrollo el presente estudio evaluando laminas de riego por goteo y dosis de
biofertilizante para generar informacion sobre las necesidades hidricas de la variedad
Shanty y el uso de fertilizantes de facil elaboracion, para contribuir con nuevas alternativas

a los productores de tomate de Nicaragua.



OBJETIVOS

Objetivo General

Evaluar el comportamiento agronémico del cultivo de tomate (Solanum
licopersicum Mill), cv. Shanty utilizando tres laminas de riego por goteo y tres dosis
de biofertilizante en las condiciones edafoclimaticas en las instalaciones de la
Universidad Nacional Agraria (UNA).

2.2 Objetivos especificos

Evaluar el efecto de tres laminas de riego por goteo en el crecimiento y rendimiento

del cultivo de tomate.

Comparar el efecto de tres dosis de aplicacion de biofertilizante (3 | hal, 4 1 ha'l, 51

ha'1) sobre el crecimiento y rendimiento del cultivo de tomate.

Determinar el efecto de la interaccion lamina de agua aplicada y dosis de aplicacion

de biofertilizante sobre el rendimiento del cultivo de tomate.

Estimar la relacién Beneficio Costo de los tratamientos compuestos por las laminas

de riego por goteo y dosis de biofertilizante en el cultivo de tomate.



1.  MATERIALESY METODOS

3.1. Ubicacion del area del experimento

El ensayo se establecid en el departamento de Managua, en el campo experimental de la
Facultad de Agronomia, Universidad Nacional Agraria (UNA), ubicada en el km 125
Carretera Norte. Con coordenadas 12° 08° 36 latitud Norte y 86° 09” 49°” longitud Oeste
a una altitud de 56 msnm (metros sobre el nivel del mar). El suelo presenta un pH de 7.5 a
8.5, con pendiente entre 0y 2 % (Martinez, etal., 2011).

La zona es caracterizada por su clima Tropical de Sabana, con una prolongada estacion
seca de cuatro a seis meses de duracion, extendiéndose principalmente entre los meses de

diciembre a abril y temperaturas altas todo el afio (Rodriguez, 2014).

3.2. Caracteristicas del area experimental

3.2.1. Andlisis de suelo

El tipo de suelo donde se establecié el experimento pertenece a la serie La Calera, del orden
Inceptisol, de color negro y pobremente drenado debido a que la permeabilidad es lenta.
Posee ademas una capacidad de humedad disponible moderada y una zona radicular
superficial a profunda, se deriva de sedimentos lacustres y aluviales (Salmerén y Garcia,
1994). De acuerdo con el anlisis de suelo segun el Laboratorio de Suelo y Agua (LABSA,
2009), de la UNA (Cuadro 1), presentd un pH ligeramente alcalino, materia organica
media, nitrogeno medio, fosforo y potasio alto, y una textura franco arenoso (Arcilla 11.2
%, Limo 28 % y Arena 60.8 %).

Cuadro 1. Caracteristicas fisico-quimico del suelo del area experimental.

Prof. pH % Ppm Meq/100 g suelo Ppm Particulas en %

Cm HO MO N P K Ca Mg Fe Zn Mn arcilla  Limo  Arena

25 803 26 013 228 468 2501 1102 098 112 2848 112 28 60.8

*Loc= Localidad; Prof= Profundidad; MO= Materia Organica; N= Nitrdgeno; P= fosforo, K= potasio, Mg=
magnesio, Fe= hierro, Zn=zinc, Mn=manganeso.



3.2.2. Condiciones climaticas del sitio

En la Figura 1, se representan los valores promedios de temperaturas maximas y minimas
(Temp. Max. y Min.), precipitaciones acumuladas (Prec.) y evapotranspiracion (Evap.)
media diaria. Segin Martinez et al., (2011). Las temperaturas a lo largo del afio van desde
27 °C a 34 °C. La precipitacion anual promedio para Managua es de 1100 a 1600 mm,
Humedad Relativa de 75 %y vientos de 12 km/hora (INETER, 2014).
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Figura 1. Condiciones climaticas en el area de estudio. Estacion meteorologica Aeropuerto
Internacional Augusto César Sandino (INETER, 2014).

3.3. Disefio metodoldgico

El experimento fue establecido en un disefio de Blogues Completos al Azar (BCA) con
Arreglo de Parcelas Divididas, con dimensiones de 10 m de ancho y 15 m de largo para un
area total de 150 nv, dividiéndose en tres bloques iguales de 1.6 m de ancho y 15 m de

largo, correspondiente a 24 m? por cada repeticion, con una area de 72 m2,

La unidad experimental constdé con tres bloques separados por 1.6 m de distancia, cada
bloque estuvo constituido por 3 surcos de 15 m de longitud, la distancia entre planta y surco

fue de 0.8 cmy 1 m de separacidén con respecto a los bordes del area total.



3.4. Material genético y descripcion de los tratamientos

El material genético utilizado fue el hibrido Shanty el cual posee alta tolerancia al TYLCV
(Virus de la hoja enrollada amarilla del tomate) y alto rendimiento. El estudio constd de
tres diferentes laminas de agua y tres dosis de aplicacion de biofertilizante foliar lo que se

indican en el Cuadro 2.

Se evaluaron dos factores (Cuadro 2), donde la frecuencia de aplicacion del factor A fue
cotidiana (Diaria) y el factor B fue cada ocho dias durante el ciclo del cultivo, cada

repeticién tuvo tres parcelas con las mismas caracteristicas.

Cuadro 2. Descripcién y manejo de los tratamientos.

Factor A Factor B
Laminas de riego Dosis de aplicacion de biofertilizante
a1. 1.5 lplanta/dia b:. 31 ha'
a. 2.0 l/planta/dia b.. 4 1 hat
as. 2.5 l/planta/dia bs. 51 hat

Las laminas de riego correspondientes a 1.5, 2.0 y 2.5 lplanta/dia, se lograron ajustar
considerando el tiempo de aplicacion de riego al cultivo de 2.30, 3.20 y 4.10 horas/dia,

respectivamente.

Para garantizar la aplicacion de las laminas de riego por cada tratamiento, se aforaron tres
emisores en los laterales criticos para determinar el tiempo de riego. En este procedimiento
fue necesario ubicar un recipiente en cada uno de los emisores en un tiempo de 15 minutos,
mediante esta prueba se determin6 el gasto promedio obteniendo 0.6 litros en un tiempo de
una hora, efectuando el calculo de los tiempos de riego en base a los resultado obtenidos
(Cuadro 2).

El método de preparacion del biofertilizante fue manual diluyendo la melaza en una parte
de agua, luego se le agregaron los ingredientes vinagre, alcohol, EM, se mezclaron bien
para luego dejar fermentar la solucion bajo condicion anaerdbica; una vez listo el

biofertilizante se diluia en una bomba de 20 litros de agua.



3.5.Manejo agronémico del cultivo
3.5.1. Establecimiento del semillero

El semillero fue establecido el 22 de octubre del 2015, protegiéndolo los primeros 35 dias
de la afectacion causadas por plagas en un micro tunel ubicado cerca del area experimental.
Se utiliz6 vasos de material poroplast con compost tamizado, luego se depositd una semilla
en cada vaso a una profundidad de 2 cm, posteriormente se aplico riego dos veces al dia en

la mafiana y tarde, lo cual el resultado fue de un porcentaje de germinacion de 90%.

3.5.2. Preparacion del terreno y manejo de arvenses

Antes de realizar la siembra se controlaron mecanicamente las arvenses utilizando
azadones, rastrillos y machetes con una frecuencia de ocho dias desde el trasplante hasta la
cosecha del cultivo con el fin de crear condiciones favorables y evitar la competencia, la

preparacién de camas de siembra constaron con una longitud 15 m y 40 cm de ancho.

3.5.3. Trasplante

Se realizd el 26 de Noviembre cuando las plantulas tenian 35 dias de emergidas. Dichas

plantulas presentaban una altura promedio de 15-20 cm.

3.5.4. Tutoreo y amarre

Esta actividad dependié del crecimiento de las plantas cuando estas tenian entre 25 a 30 cm
de altura, colocandose estacas en cada surco con una distancia entre estaca de 3 metros,
luego de esto se pasO una linea de nylon a una altura de 10 cm de la superficie del suelo, asi
mismo las otras lineas a una distancia de 15 cm una de la otra o dependiendo del estado
fenoldgico del cultivo.



3.5.5. Aporque

Se realizd con azadones evitando causar dafio a las raices de las plantas de tomate.

3.5.6. Riego

En la etapa de semillero se rego con regaderas y en el area experimental el sistema de riego
por goteo. La cantidad de agua aplicada por planta en cada tratamiento fue (1.5, 2.0y 2.5
Vplanta/dia), luego se duplicé la cantidad de agua por cada lamina de riego a (3, 4 y 5
Iplanta/dia) cuando se dio la aparicion de las primeras flores manteniéndose de igual forma
en la etapa de fructificacion, debido a que es donde mas demanda de agua requiere el
cultivo para el desarrollo de flores y produccidn de los frutos, y por ultimo

restableciéndolas a las laminas iniciales en la etapa final de cultivo.

3.5.7. Fertilizacién

La fertilizacion fue de manera general a todos los tratamientos con productos sintéticos
como urea 46%, aplicandose a la base de la planta a una distancia de 10 cm del tallo ya que
al haber contacto directo puede causarle marchitamiento, también completo 12-30-10 de
manera foliar con una bomba con capacidad de 20 litros y una dosis de 2 qq ha™, estas
aplicaciones a los 45, 60 y 75 dias después del trasplante, las cuales fueron pocas debido a

que el factor de evaluacion eran las dosis de biofertilizante.

3.5.8. Biofertilizante
Las dosis de biofertilizante aplicadas fueron de 3 | hal, 4 I hal y 5 | ha'l, estas realizadas
por las tardes cada ocho dias utilizando bomba de mochila de 20 | para su respectiva

aplicacion.

El biofertilizante aplicado (EM-5) proviene de la mezcla de vinagre natural, alcohol,
melaza y EM. Es conocido en Japon como "Sutocho” que es una combinacion de "Su
(vinagre), Tou (melaza), y cho (alcohol)”. Este producto funciona como repelente natural y
no toxico. Se usa asperjando sobre las plantas ya que fortalece las paredes celulares
ayudando a resistir el ataque de plagas y enfermedades y es muy efectivo para vigorizar
plantas débiles, de ahi su nombre (INATEC, 2014?).



La composicién quimica aproximada de los principales elementos nutricionales del EM-5,
segin Diaz y Montero (2009), son: Calcio 2.238 (meq/100g), Magnesio 0.018 (meq/100g),
Sodio 4870 (meqg/100g), Potasio 2.603 (meqg/100g), Hierro 0.037 (meqg/100g), Manganeso
0.003 (meq/100g) y Cobre 0.001 (meqg/100g).

3.5.9. Manejo fitosanitario

Los muestreos de plagas y enfermedades se realizaron de manera visual para determinar su
manejo. Se observaron ataque del minador de la hoja (Liriomyza trifolii.) y mosca blanca
(Bemisia tabaci), se aplicé en horas de la tarde (4 pm) insecticidas sintético (Imidacloprid)
con una dosis (400 g ha'l) para el manejo de las plagas antes mencionadas. Asi mismo fue
aplicado cal a la base del tallo como método preventivo para la aparicion de la necrosis
apical causada por un desorden fisiologico de la planta, déficit de calcio y antagonismo del
mismo con el Potasio (K), esta consideracion fue debido a la aparicién de esta enfermedad

en cultivos aledafios al area experimental.

3.5.10. Cosecha

Esta actividad fue de forma manual cuando los frutos tenian al menos el 50 % de color rojo
realizandose por la tarde (3-5 pm) para aprovechar temperaturas mas bajas y con ello
prolongar la vida util de los frutos. El primer corte se hizo el 18 de enero a los 88 dias
después del trasplante; y asi continuamente cada 8 dias, siendo el Gltimo corte a los 116

dias después del trasplante.

3.6. Parametros hidrofisicos

3.6.1. Laminas de riego
Las laminas de riego fueron determinadas por medio de los parametros edafoclimaticos de
Managua, posteriormente fueron confirmadas con el programa Cropwat v 8.0 (FAO, 2006)

mediante la siguiente ecuacion se utilizé la formula:



ETc = Kcx Eo
Dénde:
Kc = Coeficiente de cultivo

Eo = Evaporacion diaria

Las laminas de riego fueron manejadas de acuerdo a la etapa fenologica del cultivo, la
menor lamina fue de 1.5 | de agua por dia por planta y la mayor fue de 5 litros de agua por
dia (Cuadro 3).

Cuadro 3. Laminas de riego en litro por planta por dia (I/planta/dia) evaluadas en los 120 dias en
campo en el cv de tomate Shanty, Managua, Nicaragua. 2016

Laminas de Etapa inicial Etapa media Etapa final
riego (1-25 ddt) (26-86 ddt) (87-100 ddt)

a). 15 3.0 15

b). 2.0 4.0 2.0

C). 25 5.0 2.5

ddt = dias después deltrasplante.

3.6.2. Tiempo de riego
Fue utilizada la ecuacion descrita por Marrero (2006), quien recomienda calcular el tiempo

de riego de la siguiente manera:

Dosis

Tr =
4 gex Ne

Dénde:

Tr: Tiempo de riego (horas).
ge: Caudal del emisor (I/h).
Ne: NUmero de emisores por planta

Resultados obtenidos a partir del calculo:

Cuadro 4. Tiempo en horas de aplicacion de las distintas laminas de riego. Managua, Nicaragua,
2016.

Laminas de Etapa inicial Etapa media Etapa final
riego (1-25 ddt) (26-86 ddt) (87-100 ddt)
a). 2.30 5.00 2.30
b). 3.33 7.06 3.33
c). 4.16 8.32 4.16

DDT=dias después del trasplante.
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3.6.3. Capacidad de campo (Cc)

Marrero (2006) define la capacidad de campo como el estado o nivel de humedad que
alcanza un suelo saturado cuando ha cesado el drenaje interno del mismo. Para determinar
la capacidad de campo del suelo donde tuvo lugar el ensayo se empled el método de la Olla
de Richard en el Laboratorio de Suelos y Agua (LABSA) de la Universidad Nacional
Agraria.

3.6.4. Coeficiente de uniformidad

En todos los sistemas de riego, una elevada uniformidad permite hacer uso mas eficiente
del agua disponible, maximizar la produccion y limitar las pérdidas de agua por percolacion
profunda. Las evaluaciones de riego en campo sirven para determinar la distribucion del
agua del riegop en la parcela. Esto permite diagnosticar la uniformidad del riego

estableciendo niveles cuantitativos (Dechmi et al., 2001).

Esta variable se midi6 mediante el uso de un recipiente y de una probeta de 1000 ml, para
ello se seleccionaron tres emisores ubicados en los laterales criticos. Transcurrida una hora
se procedio a la medicion del agua recolectada en los recipientes colectores, para proceder a
los calculos por el método del cuarto menor (INIA-URURI, 2010), estos datos fueron

convertidos a sus equivalentes en litros por hora para su registro y posterior analisis.

= Los nueve datos obtenidos fueron ordenados de menor a mayor.
= De estos nueve datos fueron seleccionados los cuatro menores para el calculo del

promedio de los emisores de menor caudal

ql +q2 +q3 + q4
4

q25% =

025% : Caudal promedio (I'h).
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= Fue calculado el promedio del caudal de todos los emisores.

_q1+q2+q3+q4+q5+--+4q9
a 9

qn

gn: Caudal de todos los emisores (1/h).
= La determinacion del coeficiente de uniformidad de caudal, que se expresa en

porcentaje:

Donde:

CUC: Coeficiente de Uniformidad del Caudal (%).
g25%: Caudal promedio (1/h).
gn: Caudal de todos los emisores (1/h).

Cuadro 5. Datos de aforacion (realizado en 15 minutos) del sistema de riego en la parcela
experimental, Managua, Nicaragua. 2016.

Laminas Puntos de muestreo Volumen (ml) Q (I/h)
a). 1 141.00 0.56
2 139.50 0.55
3 123.00 0.49
b). 4 144.00 0.57
5 133.50 0.53
6 141.00 0.56
C). 7 141.00 0.56
8 132.00 0.52
9 142.50 0.57

*Q= Caudal, I/h= litros por hora, ml= mililitro

3.6.5. Coeficiente de rendimiento del cultivo “Ky”

Determinado al final de la cosecha, con los datos de rendimiento méximo y real entre la
evapotranspiracion referencial calculada a través de los datos climaticos proporcionados

por INETER (2015), y la evapotranspiracion maxima del cultivo por medio de la formula:
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Calculando “Ky” obtenemos

_(-7)
(1 - Z7rpm)

Dénde:

Yr: rendimiento real

Ym: rendimiento  maximo

EVTPm: evapotranspiracion maxima
EVTPPr:evapotranspiracion referencial

3.7.  Propiedades fisicas del suelo

3.7.1. Curva de infiltracion de agua a través del suelo

Estuvo determinado por medio del doble cilindro, tomando en cuenta las condiciones de
humedad del suelo, efectuado el riego para obtener valores confiables. Debido a los
multiples factores que inciden en su determinacion y a la variabilidad espacial, las pruebas
de infiltracién fueron en varios puntos del terreno en estudio, los cilindros tienen las
dimensiones de 60 cm de didmetro y 30 cm de altura cilindro externo e interno
respectivamente 30 cm de altura, ubicados en forma concéntrica cuidadosamente; en el
cilindro interior se efectuaron las mediciones mientras que el cilindro exterior tiene como

objeto evitar el flujo radial del agua durante la prueba de infiltracion.

Los materiales utilizados para efectuar las pruebas de infiltracién fueron, un trozo de
madera, un balde, una regla graduada en cm y mm, crondmetro, pala, un trozo de plastico
80 cn? y la hoja de registro, para luego verter el agua de manera que no haga un contacto
directo al suelo. Establecido el sistema, se recopilaron los datos correspondientes como la
profundidad de agua en el cilindro externo e interno, esto con una regla graduada en cm
tomando los datos de profundidad que el nivel del agua alcanzé en el anillo interno con
intervalos de lecturas de 5 lecturas cada 1, 5, 10, 20 y 30 minutos, hasta que el suelo

estuviera saturado. El analisis de los datos fue con el método de Kostiakov.
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3.7.2. Densidad real

Expresa el peso del suelo y estd referida a la densidad de las particulas sélidas que lo
componen y es simplemente el peso de la parte solida entre el volumen que esta ocupa; el
resultado se obtiene en gramos por centimetros clbicos. Se determind mediante un
muestreo de suelo en el campo y posteriormente se analizd en el Laboratorio de Suelos y
Agua de la Universidad Nacional Agraria. La formula que se utilizd para calcular la

densidad real es la siguiente:

Donde:

Dr: Densidad real

G: Es el peso de la parte solida.

Vs: Volumen ocupado por el solido.

3.7.3. Densidad Aparente

Es la relacion existente entre el peso de una porcion de suelo y su volumen, incluyendo en
este el ocupado por los poros. La formula utilizada para calcular la densidad real es la

siguiente:

Donde:

Da: Densidad Aparente

G: Es el peso de la parte solida.

Vt: Es el volumen total ocupado por el suelo

3.7.4. Porosidad del suelo

La porosidad se define como el porcentaje del volumen total del suelo que esta ocupado por
los poros. Una vez obtenidos los valores de la densidad aparente y real del suelo, fue
determinado el valor de la porosidad a través de la formula:

P (1 Da) 100 =9
B _Dr x =%

Doénde:
Da= Densidad aparente
Dr= Densidad real
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3.8. Variables de crecimiento en el cultivo

3.8.1. Altura de plantas

Evaluadas con una cinta métrica y expresada en centimetros (cm), realizando las

mediciones desde el nivel del suelo hasta el punto més alto de la planta.

3.8.2. Diametro de plantas

Empleando un vernier realizando las mediciones a 10 cm de la base del tallo de la planta,

para su posterior registro expresado en centimetros (cm).

3.9. Variables del fruto y rendimiento

Para la medicion de estas variables de frutos y rendimiento fue necesario hacer uso de
baldes, bolsas plasticas en cada una de las cosechas y balanzas, vernier, beaker en la
realizacion de las tomas de datos.

3.9.1. Numero de racimos de tomate por planta

Se realizd un conteo manual de todos los racimos en las plantas seleccionadas de la parcela

atil para el posterior calculo del promedio de racimos.

3.9.2. Numero de flores de tomate por planta

Contabilizando el nimero de flores por cada planta de tomate de acuerdo a la cantidad

descrita para cada tratamiento en el area experimental.

3.9.3. Numero de tomates por planta

Se realizd un conteo del nimero de frutos por cada planta de cada tratamiento.
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3.9.4. Diametro polar y ecuatorial del fruto

Expresado en centimetros (cm), utilizando un vernier para la toma del radio polar y
ecuatorial a un total de 15 frutos por tratamientos.

3.9.5. Volumen del fruto

Expresado en centimetros clbicos (cm®); haciendo uso de una probeta de 500 ml
conteniendo 200 ml de agua en la que se sumergian los frutos seleccionados al azar de la

parcela (til y se procedia a medir el volumen de agua desplazado.

3.9.6. Grados Brix

Los grados brix representan la concentracion de los solidos solubles. Fueron seleccionados
cinco frutos maduros por parcela experimental. Una vez cortado el fruto, fueron
depositadas dos gotas de su jugo en el prisma del refractdmetro y se observo el porcentaje

de grados brix.

3.9.7. Rendimiento

Fueron contabilizados y pesados todos los frutos por cada planta de la parcela util y

posteriormente se uniformaron en kg ha.

3.10. Incidencia y severidad de virosis

3.10.1. Porcentaje de incidencia de virosis transmitido por mosca blanca

La incidencia es una variable exacta y facil de medir, sin embargo esta variable no indica la
magnitud de la enfermedad en términos de tejido afectado, basta con una pequefia porcion
de tejido afectado para considerarla como una planta con sintomas de la enfermedad. Para

la toma de datos de incidencia hubo tres muestreos semanalmente (10 plantas por
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tratamiento). Para obtener la relacion porcentual de incidencia de virosis se empled la

formula propuesta por Chavarria (2004).

Total de plantas afectadas con sintomas de virosis 100

Incidencia (%) =
(%) Numero total de plantas

3.10.2. Porcentaje de severidad de virosis

La severidad es la porcion de tejido de plantas afectadas expresada en porcentaje de area
foliar total. A diferencia de la incidencia la severidad es una medida visual y subjetiva; por
lo tanto, estd sujeta a variaciones y errores de agudeza visual del evaluador. Para la toma de

datos de severidad, se realizaron tres muestreos semanalmente (10 plantas por tratamiento).

El grado de severidad de virosis es determinado por la escala de severidad para plantas con
sintomas virales propuesta por REDCAHOR, modificada por Rojas et al,. (2000) y Jiménez
(2008).

Cuadro 6. Escala de severidad para plantas afectadas por virus transmitido por mosca blanca
(Bemisia. tabaci).

Grados Severidad de virosis (Sintomas)
No hay sintomas
Débil mosaico y corrugado en la lamina foliar en la hojas nuevas
Mosaicos, corrugados de las hojas generalizados
Mosaicos, corrugados y deformaciones en las hojas y ramas
Enanismos y deformaciones severas

A WO DN - O

Ademas de la escala de severidad fue utilizada la formula planteada por Vander Plank
(1963) para obtener el porcentaje de severidad.

i
)
N(VM)
Donde:
S = Porcentaje de Severidad
Zi: Sumatoria de valores observados

N= Numero de plantas muestreadas
VM= Valor maximo de la escala
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3.11. Andlisis econémico

Los resultados del rendimiento obtenido en las parcelas del experimento fueron sometidos a
un andlisis econémico, para determinar la rentabilidad de los tratamientos en comparacion
con la préactica tradicional del productor o simplemente determinar el tratamiento con

mayor retorno economico (Aleméan, 2004).
3.12. Analisis de presupuesto parcial

Para recolectar los costos que varian (costos de invernadero, costos de insumos, etc.) de un
tratamiento a otro con el fin de obtener los costos y beneficios de los tratamientos
alternativos, luego el calculo del rendimiento y el precio unitario para después calcular los
beneficios brutos, restandole a esto los costos variables para obtener el beneficio neto
(CIMMYT, 1988).

3.13. Andlisis de la informacion

Los datos obtenidos de las variables estudiadas, se registraron en hojas de célculo (Excel)
para su posterior analisis con SAS (v 9.1). Fue realizado analisis de varianza (ANDEVA)
sobre las variables agrondémicas y de rendimiento, estableciéndose en el siguiente modelo

aditivo lineal.

Y =u+B +T, te +o, +(roc)ij -I-sijk

1,2, 3...a laminas de riego
1,2, 3...b dosis de biofertilizante
1,2, 3...r

i
j
k

=12, Bloques
Dénde:
Yijk Es el valor medio de las observaciones medidas en los distintos tratamientos de
cada blogue conformado
)7 Estima a la media poblacional sobre el modelo
P Estima el efecto del k-ésimo bloques
Ti Estimael efecto del i-ésimo lamina de riego

Eik Estima el efecto del error experimental de la parcela grande
aj Estimael efecto del j-ésimo dosis de biofertilizante

(za)ij Estimael efecto de los tratamientosy su interaccion

gk Estimael efecto del error experimental de la parcela pequefia
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. ParAmetros hidrofisicos

4.1.1. Volumen total de agua aplicada

El volumen total de agua aplicado en todo el ciclo del cultivo se calculd con respecto a las
diferentes ldminas de riego para los diferentes estados de desarrollo de la planta. Los
resultados se muestran en el Cuadro 7, a los 120 dias en el cultivo se encontrdé que el
volumen total de agua aplicado en campo fue de 138.88 md, el cual es superior al volumen
de agua aplicado por L6pez y Coleman (2016), con 83.03 m?® debido a que la variedad UC-
82 demanda menor cantidad de agua en todo el ciclo del cultivo.

Cuadro 7. Volimenes de agua aplicada durante el ciclo del cultivo

Laminas Etapa inicial Etapa media Etapa final Total  de agua
de riego (1-25 ddt) (26-86 ddt) (87-100 ddt) aplicada (m?)
al 12825 | 17100 | 42751 34.20
a2 17 100 | 22800 | 5700 I 47.60
a3 213751 28500 | 71251 57.00
Total 138.80

ddt=dias después deltrasplante, m®= metros clbicos

4.1.2. Capacidad de campo

Los resultados obtenidos del andlisis del suelo donde se establecid el experimento indican
que la capacidad de campo (Cc) es de 28.96 %, lo que nos indica que la capacidad de
retencion de agua del suelo es moderadamente alta. Segin Blair (2006) la capacidad de
campo de los suelos francos arenosos oscila entre 7.5 y 20.5 %, esto significa que el suelo

presenta una buena retencion de humedad.
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4.1.3. Coeficiente de uniformidad

Pizarro (1996) expresa que en los sistemas de riego localizado, el coeficiente de
uniformidad debe superar el 90%. Mediante el método del cuarto menor se encontrd que
este fue de 96 % (CU= 96%). Vermeiren y Jobling (1986), citados por Loboa et al. (2011) ,

califican coeficientes de uniformidad mayores de 94 % como excelentes.

4.1.4. Coeficiente de rendimiento del cultivo “Ky”

La aplicacion del factor sobre el rendimiento (Ky) para la planificacion, disefio y operacion
de los proyectos de riego, permite la cuantificacion del agua en términos de rendimiento del
cultivo y de produccion total para la superficie del proyecto. En condiciones de agua
limitada, distribuida por igual durante toda la estacion vegetativa, incluyendo los cultivos
con distintos valores de Ky, el cultivo con mayor valor de Ky, sufrira mayor pérdida de
rendimiento que el cultivo con menor valor de Ky (Doorenbos y Kassam, 1980; citados por
Herrera y Ruiz, 2011).

Valores menores de “Ky” representan un aprovechamiento mas eficiente del agua aplicada
a través del riego, casos contrarios indicarian pérdidas. Los resultados obtenidos indican
que la lamina de riego con menor pérdida fue la de 5 lplanta/dia con un valor de Ky de
3.47. En cuanto a las otras dos laminas de riego evaluadas de 3 y 4 lplanta/dia, éstas
presentan un comportamiento similar con valores de 4.11 y 4.12 respectivamente. Estos
resultados reflejan en parte la relacion que tienen las distintas ldminas de riego aplicadas

con respecto a los rendimientos obtenidos del cultivo.
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4.2. Propiedades fisicas del suelo

4.2.1. Infiltracién de agua en el suelo

La infiltracion es el proceso por el cual el agua penetra desde la superficie del terreno. En
una primera etapa satisface la deficiencia de humedad del suelo en una zona cercana a la
superficie, y posteriormente superado cierto nivel de humedad pasa a formar parte del agua

subterranea, saturando los espacios vacios (Vélez et al., 2002).

Como resultado se obtuvo que la infiltracion acumulada del suelo es de 35.4 cm y la
velocidad de infiltracién del suelo es 36.28 cm por hora, esto quiere decir que es un suelo
con un buen drenaje que puede soportar una intensidad de lluvia de 36.28 cm en una hora

para que pueda saturarse. Esto se debe a que la clase textural del suelo es un franco

arenoso.

==+ |INFILTRACION ACUMULADA (cm) VELOCIDAD DE INFILTRACION (cm/hora) —
©
120 - 90 S
_ y = 1,7389x0.736 IS
£ 2 - 80 ¢
5100 R2=1 £
- - 70 2
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< 80 60 g
£ - 50 =
60 =
8 - a0 £
S @
g 40 - 30 g
5 - 20 T
g 20 y=7678%0% | 10 8
2_ )
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Figura 2. Velocidad de infiltracion acumulada del suelo. Universidad Nacional Agraria, Managua
2016.

El comportamiento de los datos nos indica que la velocidad de infiltracion es alta con
respecto al tiempo, posteriormente disminuye y se hace constante una vez que el suelo ha

alcanzado la saturacion.
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4.2.2. Densidad real (Dr) y Densidad aparente (Da)

Segun el anélisis realizado por el Laboratorio de Suelos y Agua (LABSA, 2016), el suelo
del area experimental presentd una densidad real de 2.36 g/cm?® y densidad aparente de 0.91
glcm3. Cisneros (2003), denomina a los suelos con valores medios de densidad aparente
entre 0.7 y 1.1 (g/cm3) como suelos organicos. Los valores de densidad aparente altos
(mayores de 1.3 g/cm®) indican un ambiente pobre para el crecimiento de raices, aireacion
reducida y cambios indeseables en la funcion hidrologica como la reduccion de la
infiltracién del agua (FAO, 2009).

Marrero (2006), sefiala que tanto la densidad aparente como la densidad real estan
vinculadas con las particulas del suelo, y asimismo al movimiento del agua a través de él.
Como la densidad aparente incluye espacios porosos, a mayores Vvalores de densidad

aparente disminuye proporcionalmente la porosidad del suelo (Nufez, 2000).

4.2.3. Porosidad del suelo (P)

Se obtuvo que el suelo presenta un 61.5 % de porosidad. FAO (2006), califica porosidades
mayores de 40 % como muy altas. Lo que demuestra que esta condicion es propicia para

una buena circulacién del agua a través del suelo.

4.3. Variables de crecimiento en el cultivo

El ANDEVA realizado con un 95 % de confianza para la variable altura y diametro a los 49
ddt refleja diferencias altamente significativas en el tratamiento riego, asi como también la
interaccion  (riego*biofertilizante), caso contrario en los tratamientos de biofertilizante
(Cuadro 8).

En estas evaluaciones, el uso de biofertilizante no tuvo incidencia en altura y diametro de

plantas ya que se comportaron en forma semejante todos los tratamientos, debido a que

hubo un crecimiento normal y homogéneo de las plantas en todo el ciclo.
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Cuadro 8. Anélisis de varianza (o =0.05), en el efecto del riego, biofertilizante y la
interaccion de ambos factores en las variables de crecimiento.

Variable Re peticiones Riego Biof Riego *Biof R? cv
Altura 1 0.287 0.0034 0.377 0.038 0.688 14.82
(49 ddt)
Altura 2 0.429 0.063 0.244 0.099 0.649 15.49
(64 ddt)
Diametro 1 0.122 0.004 0.683 0.033 0.669 13.60
(49 ddt)
Diametro 2 0.740 0.558 0.585 0.011 0.727 11.22
(64 ddt)

Biof = Biofertilizante, ddt=dias después del trasplante

4.3.1. Altura de la planta

El tomate posee un tallo herbaceo. En su primera etapa de crecimiento es erecto Y cilindrico
y luego se wuelve decumbente y angular. El tamafio viene determinado por las
caracteristicas genéticas de las plantas y otros factores, encontrdndose plantas de porte bajo,
con 30 — 40 cm, y de porte alto, que pueden alcanzar hasta 3 m (INTA, 2004).

La altura de la planta es uno de los factores de crecimiento en conjunto con el ahijamiento y
otros factores influyen sobre la capacidad fotosintética del cultivo y hace posible un

desarrollo apropiado lo que determinard la productividad de las plantas (Aleman, 1991).

El material genético utilizado es de habito de crecimiento determinado; segin (Chemonics
International, Inc., 2008), son plantas arbustiva, con un tamafio de planta definido aunque
esta caracteristica varia segin el tipo de cultivar, donde en cada extremo del crecimiento

aparece una yema floral, ademas de tener periodos de cuajado y floracion limitados.
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Segin la prueba de rangos miltiples de Duncan (a =0.05), la altura de la planta present0
diferencias estadisticas a los 49 ddt y 64 ddt con respecto a las laminas de riego,
prevaleciendo con los mayores promedios la lamina con mayor tiempo de riego (2.5
Vplanta/dia) con 118.62 cm (Cuadro 9). Los resultados obtenidos superaron los reportados
por Lopez y Coleman (2016), con 88.71 cm de altura en la variedad UC-82, caso contrario
a Andrades y Loaisiga (2015), los cuales tuvieron rangos de altura superior con 212.87 cm
a 183.93 cm siendo superados por mds de 60 cm de diferencia al evaluar Shanty en

condiciones de invernadero.

El comportamiento de esta misma variable de acuerdo a las dosis de biofertilizante no tuvo
diferencias estadisticas entre ellas, caso similar a los resultados obtenidos por Amaguafia

(2009), el cual no mostraron diferencia estadisticas.

4.3.2.Diametro de la planta

El tallo es la parte de los vegetales que brinda soporte y sostén a la planta, el tallo de las
plantas jovenes del tomate es cilindrico, més tarde se wuelve angular segin las

caracteristicas de las variedades y la influencia del manejo (Mora, 2002).

Se determind que no existen diferencias con respecto a la influencia del biofertilizante y
riego a los 64 ddt, encontrando Unicamente diferencias estadisticas en el factor riego a los
49 ddt. Los promedios se encuentran en un rango de 0.59 a 0.61 cm de diametro en el tallo
(Cuadro 9). Estos resultados son menores a los obtenidos por Andrades y Loaisiga (2015),

con promedios de 1a5cmy Lopez y Coleman (2016), con 1.24 a 1.31 cm.

24



Cuadro 9. Comparacién de los valores medios para las variables de crecimiento en el
cultivar de tomate Shanty Managua, Nicaragua, 2016.

Factor Tratamiento Altura Altura Diametro Diametro
(49 ddt) (64 ddt) (49 ddt) (49 ddt)
2.5 l/planta/dia 7233 a 118.62 a 064 a 061 a
Riego 2.0 l/planta/dia 70.04 a 102.65 ab 0.62 a 061 a
1.5 lplanta/dia 56.21 b 97.87 b 052 b 056 a
4 |hat 68.14 a 11047 a 061 a 061 a
Biofertilizante 5 lhat 67.55 a 109.02 a 059 a 059 a
3 lhat 62.89 a 99.65 a 058 a 059 a

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes (LSD oo = 0.05).
ddt=dias después deltrasplante

4.4. Variables del fruto y rendimiento

El andlisis de varianza para las variables nimero de racimos, flores y frutos realizado con
un 95 % de conflanza con respecto a los factores evaluados no refleja diferencias

significativas, al igual que la interaccion de ambos factores.

Cuadro 10. Andlisis de varianza en el efecto del riego, biofertilizante y la interaccion de
ambos factores en las variables racimo, flores y frutos

Variable Re peticiones Riego Biof Riego*Biof R? CV (%)
Racimo 0.191 0.108 0.031 0.065 0.788 21.99
Flores 0.818 0.489 0.298 0.106 0.742 34.95
Frutos 0.835 0.455 0.186 0.109 0.774 32.34

Biof = Biofertilizante

4.4.1.NUmero de racimos

El conjunto de tratamientos no presentd diferencias estadisticas, obteniendo un mayor
nimero de racimos por planta el tratamiento con mayor cantidad de agua aplicada (2.5
Vplanta/dia) con 6.45 racimos, por tanto se puede decir que de acuerdo a estos resultados el
riego no influye en el ndmero de racimo ya que la variacion de estos no estd determinada
por la cantidad de agua aplicada (Cuadro 11). Estos resultados son superiores a LOpez y

Coleman (2016) con promedios de 4.35 a 5.48 racimos.
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Con respecto al biofertilizante los tratamientos mostraron diferencias estadisticas entre
ellos, por tanto si estan determinados por la dosis de aplicacion ya que el tratamiento que se
aplicé la mayor dosis de biofertilizante con (5 | hal) es el que obtuvo mayor nimero de
racimos con 6.50 y el tratamiento con (3 | hal) presentdé el menor nimero de racimos con

4.84 racimos, ubicandose las tres dosis en tres categorias estadisticas diferentes.

4.4.2.Numero de flores por planta

El tomate posee una inflorescencia en forma de racimo, con flores pequefias, medianas o
grandes, de coloracion amarilla en diferentes tonalidades. El racimo puede ser simple de un
solo eje 0 compuesto cuando posee un eje con varias ramas. La cantidad de flores es

regulada por caracteristicas hereditarias y condiciones de cultivo (INTA, 1999).

De acuerdo a los tratamientos evaluados (a =0.05) indica que el conjunto de tratamientos
no demuestran diferencias con respecto al nimero de flores y se pueden agrupan en una
sola categoria estadistica en un rango de 11.61 a 18.09, por tanto no existio influencia de
los tratamientos, ya que los dias de floracién se desarrollaron de forma normal (Cuadro 11).
Resultaron inferiores en comparacion con Andrades y Loaisiga (2015), ya que obtuvieron
promedios entre 19.7 a 23.8 flores por planta; sin embargo sus tratamientos no tuvieron
diferencias estadisticas entre si, al igual que Amaguafia (2009), el cual sus resultados no

difirieron estadisticamente al evaluar dosis de biofertilizantes en tomate.

4.4.3.NUmero de frutos

La cantidad de frutos por planta con respecto a las ldminas de riego no mostro diferencias
estadisticas en un rango entre 10.41 a 17.45 frutos por planta. No asi en las dosis de
biofertilizante las cuales mostraron diferencias estadisticas con mayor cantidad de frutos
por planta el tratamiento medio (4 | hat) con 15.20 frutos, seguidos por (5 | ha't) con 14.25
y (3 I hal) con 11.00 frutos respectivamente (Cuadro 11). Estos resultados son similares a
los obtenidos por Ldpez y Coleman (2016), los cuales tuvieron promedios entre 10.50 a
13.50, aunque en comparacion con Andrades y Loaisiga (2015), resultan inferiores con
17.1 a 17.97 de frutos.
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Cuadro 11. Comparacion de los valores medios para las variables racimo, flores y frutos
en el cultivar de tomate Shanty Managua, Nicaragua, 2016.

Factor Tratamiento Racimo Flores Frutos
Riego 2.5 lplanta/dia 6.45 a 18.09 a 17.45
1.5 Vplanta/dia 5.91 a 13.16 a 12.41
2.0 lplanta/dia 4.66 a 10.83 a 10.41 a
Biofertilizante 5 lhat 6.50 a 15.60 a 14.25 ab
4 lhat 5.70 ab 15.00 a 15.20 a
3 lhat 4.84 b 11.61 a 11.00 b

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes

El Andlisis de varianza para la variable diametro polar; didmetro ecuatorial y volumen no
mostraron diferencias significativas con respecto a los tratamientos de riego, biofertilizante
y la interaccion (riego*biofertilizante), sin embargo para la variable grados brix refleja
significancia para el tratamiento biofertilizante y la interaccion riego*biofertilizante.
(Cuadro 12).

Cuadro 12. Analisis de varianza en el efecto del riego, biofertilizante y la interaccién de
ambos factores en las variables estudiadas.

Variable Rep. Riego Biof Riego*Biof R? CV (%)
DiamPol 0.89 0.97 0.83 0.29 0.62 9.57
DiamEc 0.82 0.38 0.38 0.49 0.62 7.25
Volumen 0.93 0.59 0.45 0.73 0.59 20.11
Grados Brix 0.30 0.54 0.04 0.003 0.69 12.47
Biof = Biofertilizante, DiamPol = Didmetro Polar, DiamEc= Didmetro Ecuatorial; Volumen= Volumen,

Grados Brix= Grados Brix
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4.4.4.Didmetro Polar

En la prueba de Duncan (a0 =0.05), no presentd diferencias estadisticas en cuanto a laminas
de riego y dosis de biofertilizante sin embargo obtuvé el mayor promedio la lamina (2.5
Vplanta/dia) con 6.4 cm, no asi en las dosis de biofertilizante que el mayor promedio fue la
dosis media de biofertilizante (4 | ha') con 6.4 cm (Cuadro 13). Estos resultados fueron
superiores a Lépez y Coleman (2016) que encontraron diferencias estadisticas entre sus
tratamientos con diametros entre 2.24 a 3.01 cm, sin embargo resultan similares a Gémez y
Herrera, (2014), con medias de 6.68 a 4.32 cm, al igual que Olivas y Salgado (2013), con
medias entre 6.36 a 3.81 cm, caso contrario y siendo inferiores en comparacion con

Andrades y Lodisiga (2015) que obtuvieron medias de 6.68 a 6.74 cm.

4.4.5. Didmetro Ecuatorial

Segin la prueba de rangos miltiples de Duncan (a =0.05), esta variable no presentd
diferencias estadisticas para los tratamientos evaluados, agrupandolos en una sola categoria
estadistica con un rango de 4.6 a 4.9 cm para el tratamiento lamina de riego y entre 4.7 a
4.8 cm para el tratamiento dosis de biofertilizante (Cuadro 13). Estos resultados son
superiores a los obtenidos por Lépez y Coleman (2016), con medias entre 2.08 a 2.90 cm y
similares a Olivas y Salgado (2013), con rangos entre 2.72 a 4.89 cm y también a Andrades
y Loaisiga (2015), con 4.50 a 4.64 cm. Los frutos evaluados pueden clasificarse como

pequefios de acuerdo a Gémez y Herrera (2014.)

4.4.6.VVolumen

La variedad Shanty no mostrd diferencias estadisticas para volumen de frutos en la que
agrupa las medias en una sola categoria determinando que los rangos se encuentran entre
63.08 a 73.12 cm® (Cuadro 13). Los resultados fueron superiores en comparacion con los
datos obtenidos por Lépez y Coleman (2016) con 28.39 a 51.17 cmd.

28



4.4.7. Grados Brix

Los grados brix miden el cociente total de sacarosa disuelta en un liquido. Una solucion de
25° brix tiene 25 gramos de azlcar (sacarosa) por 100 gramos de liquido o dicho de otro
modo, hay 25 gramos de sacarosa y 75 gramos de agua en los 100 gramos de la solucidn
(Arriagada 2007).

No presentaron diferencias estadisticas para el tratamiento laminas de riego agrupandolos
en un rango entre 3.50 % a 3.62 % solidos solubles, a diferencia de las dosis de
biofertilizante que agrupa las medias en tres categorias estadisticas siendo la mayor con
3.85% la dosis de biofertilizante (4 | hat), y 3.39% la menor dosis (3 | hal) (Cuadro 13).
Estos resultados son similares a Lopez y Coleman (2016), con 3.50 a 3.82%, sin embargo

fueron inferiores en comparaciéon a Olivas y Salgado (2013), con 4.5%.

Cuadro 13. Comparacién de los valores medios para las variables de fruto en los
tratamientos evaluados en el cultivar de tomate Shanty, Managua, Nicaragua, 2016.

Factor Tratamiento DiamPol DiamEc Volumen SE?SOS
2.5 lplanta/dia 6.4 a 49 a 73.12 a 361 a
Riego 1.5 l/planta/dia 6.3 a 48 a 71.88 a 35 a
2.0 lplanta/dia 6.2 a 46 a 63.08 a 362 a
4 lhat 6.4 a 48 a 7122 a 38 a
Biofertli 5 | pgs 63 a 47 a 6587 a 352 ab
zante
3 Ihat 6.2 a 48 a 70.82 a 339 b

Medias con la misma letra no sonsignificativamente diferentes
DiamPol = Diametro Polar, DiamEc= Diametro Ecuatorial; Volumen= \Volumen, Grados Brix= Grados Brix

4.5. Rendimientos mensuales y totales

Los tratamientos evaluados mostraron diferencias estadisticas en las laminas de riego en la
cual los mejores rendimientos se obtuvieron de la lamina que mas agua aplicaba (2.5
Uplanta/dia), con rendimientos de 11 948.5 kg hat.superando a los reportados por Lopez y
Coleman (2016), con rendimientos de 11 181.0 kg ha™L.
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Las dosis de biofertilizante no mostraron diferencias estadisticas, obteniendo los mejores
resultados la dosis (5 | hal) con 11 571.0 kg ha%, la cual al igual que la lamina de riego es
el tratamiento al que se aplic6 mayor dosis de biofertilizante.

Cuadro 14. Comparacion de los valores medios en el rendimiento para el cultivar de
tomate Shanty, Managua, Nicaragua, 2016.

Factor Tratamiento Febrero Marzo Total

Riego 2.5 I/planta/dia 5521.80 a 6426.70 a 1194850 a
1.5 l/planta/dia 4202.90 b 5960.60 a 10163.50 b
2.0 Iplanta/dia 4732.30 ab 494430 b 9676.70 b

Biofertilizante 5 Ihat 5453.60 a 6117.40 a 11571.00 a
4 lha? 4712.50 a 5599.10 a 10311.60 a
3 lhat 4364.50 a 5503.30 a 9867.70 a

R? 0.59 0.77 0.85

Ccv 26.42 13.65 10.09

Promedios con igual letra no difieren estadisticamente (LSD <0=0.05)

Segun Hazera genetic (2011); citado por Andrades y Lodisiga (2015), la variedad Shanty es
de alta produccion, con frutos de color rojo intenso de tamafio grande y de mucha firmeza.
La planta es fuerte y productiva, adaptable a diferentes fechas de siembra con capacidad
para tolerar condiciones climaticas extremas.

Cuadro 15. Comparacion de los valores medios de la interaccion (Riego*Biofertilizante)
de rendimiento total kg ha para el cultivar de tomate Shanty, Managua, Nicaragua, 2016.

Rendimiento total en

kg hat
Niveles as a a
b: 11323.13 3165.78 3379.69
b 6772.97 3611.56 5525.59
bs 5258.69 8009.22 6053.91

a1=15 l/planta/dia, a2=2.0 I/planta/dia, as=2.5 I/planta/dia.
b1=3 I hal,bo=4 | ha?,bs=51hal.
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En el Cuadro 15 muestra la interaccion laminas de riego, dosis de biofertilizante la cual el
tratamiento que presentd mejores resultados fue la combinacion lamina de riego 2.5
Iplanta/dia y la dosis de biofertilizante 3 | hat con 11 323.13 kg ha't. En comparacién con
Lopez y Coleman (2016), con 13 560.62 kg ha' fueron inferiores, sin embargo se
encuentran en el rango por los obtenidos por el MAGFOR (2007) y la FAO (2013) con
rendimientos entre 9 849.13 a 14 633.96 kg ha! respectivamente.

4.6. Comparacion de incidencia y severidad de virosis transmitido por mosca blanca
(Bemisia tabaci)

En la Figura 3, se observa que los mayores porcentajes de incidencia de dafio de virosis lo
presentaron los tratamientos a2b3 (2.0 Uplanta/dia y 5 | ha't) y a3b3 (2.5 Vplanta/dia y 5 |
hal) con 30 % de incidencia en las tres fecha muestreadas, a diferencia de los tratamientos
a2bl (2.0 Vplanta/dia y 3 1 ha'l) y a2b2 (2.0 Vplanta/dia y 4 1 ha'l) con 10 % de incidencia.
siendo similares a Rios y Somarriba (2014), en los primeros meses de muestreo al evaluar
tomate en el municipio de Tisma-Masaya con promedios entre 8 a 36 %, notandose sin
embargo un aumento de hasta 100 % en la ultima fecha de muestreo , no obstante al ser
comparados con Amador y Guzman (2015), resultaron inferiores ya que obtuvieron
porcentajes de hasta 60 % de incidencia de virosis al evaluar diferentes variedades de

tomate en el departamento de Boaco.

Los resultados mostraron un porcentaje bajo de severidad de virosis ya que el material
genetico utilizado (Shanty) es resistente al ataque de la plaga transmisora de este virus
(Bemisia tabaci) ya que los tratamientos no superan el 1 % de severidad, ademas de la
influencia del area geografica donde se establezca el cultivar ya que fueron muy inferiores
en comparacion a Balladares (2016) al evaluar Shanty en el municipio de Tisma, Masaya
con porcentajes de severidad entre 43.75 % a 59.72 % y por Amador y Guzmén (2015) con
porcentajes entre 10 % a 10.70 %.
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Figura 3. Comparacion de incidencia y severidad del dafio de virosis transmitido por Bemisia
tabaci, en los diferentes tratamiento evaluados.

4.7.Analisis de presupuesto parcial

Con respecto al manejo agrondmico como fertilizacion, control de malezas, manejo de
plagas y enfermedades no fueron incluidos en los costos de produccion del experimento ya
que segin CIMMYT (1988), al considerar los costos relacionados con cada tratamiento,

solo se consideran aquellos que difieren entre ellos, es decir, los costos que varian.

El precio de venta de tomate que se utilizo fue el emitido por el Banco Central de
Nicaragua en el afio 2016, en este caso se vendio el kilogramo en U$ 1.24 con una tasa de
cambio oficial del dolar de C$ 28.15, el cual era el equivalente en el mes de febrero donde

se dio la mayor cosecha de tomate.
Al comparar los beneficios netos en el analisis de presupuesto parcial todos los tratamientos

presentan beneficios positivos, es decir que el productor recupera la totalidad de la

inversion en el primer ciclo de siembra del cultivo (Cuadro 16).
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Cuadro 16. Andlisis de presupuesto parcial para los niveles de ambos factores evaluados, Universidad Nacional Agraria,

Managua, Nicaragua, 2016.

Concepto Tratamientos

aiby aibz aibs azby azb azbs ashy ashy asbs
Rendimiento total ( kgha?) 3379.69  5525.94 6053.91 3165.78 3611.56 8009.22 11323.13 6772.97 5258.69
Ajustado 10% 337.96 552.59 605.39 316.57 361.15 800.92 1132.31 677.29 525.86
Rendimiento ajustado 3041.73  4973.35 5448.52 2849.21 3250.41 7208.3 10190.82 6095.68 4732.83
Precio venta ($ kg) 1.24 1.24 1.24 1.24 1.24 1.24 1.24 1.24 1.24
Beneficio bruto campo 3771.74  6166.95 6756.16 3533.02 4030.50 8938.29 12636.61 7558.64 5868.70
Costos Variables
Costo de riego ($) 3089.82  3089.82 3089.82 3089.82 3089.82 3089.82 3703.64 3703.64 3703.64
Costo de semilla ($ kg ha'l) 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5
Biofertilizante 5.35 7.14 8.92 5.35 7.14 8.92 5.35 7.14 8.92
Costo de vasos de poroplast 17.85 17.85 17.85 17.85 17.85 17.85 17.85 17.85 17.85
Costo mano de obra ($) 118.4 118.4 118.4 118.4 118.4 118.4 118.4 118.4 118.4
Total de costo variable ($ ha) 3238.92  3240.71 3242.49 3238.92 3240.71 3242.49 3238.92 3240.71 3242.49
Beneficio Neto 532.82 2926.24 3513.67 294.1 789.79 5695.8 9397.69 4317.93 2626.21

ai=15 l/planta/dia, a2=2.0 I/planta/dia, as=2.5 I/planta/dia.

b1=31ha?l,b2=4 I hal,bs=51hal
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4.8. Relacién beneficio costo

En el Cuadro 17 se muestra el andlisis de las utilidades y la relacion beneficio costo. Se
consideréd el rendimiento ajustado en kg, el precio de venta establecido por el Banco
Central de Nicaragua 2016.

Cuadro 17. Analisis de utilidades y relacion beneficio-costo Managua, Nicaragua, 2016.

Tratamiento Produccion Precio Ingresos Costo de Utilidades R

(kg ha') $ (kg) (%) produccion B/C
aib: 3041.73 1.24 377174 3238.92 532.82 0.16
aib, 4973.35 1.24 6166.95 3240.71 2926.24 0.90
aibs 5448.52 1.24 6756.16 3242.49 3513.67 1.08
azb: 2849.21 1.24 3533.02 3238.92 294.1 0.09
ab; 3250.41 1.24 4030.50 3240.71 789.79 0.24
abs 7208.3 1.24 8938.29 3242.49 5695.8 1.75
asb: 10190.82 1.24 12636.61 3238.92 9397.69 2.90
azh, 6095.68 1.24 7558.64 3240.71 4317.93 1.33
asbs 4732.83 1.24 5868.70 3242.49 2626.21 0.80

a1=15 l/planta/dia, a2=2.0 I/planta/dia, as=2.5 I/planta/dia.
b1=3 I hal,bo=4 | ha?,bs=51hal.

El andlisis de relacion beneficio costo muestra que todos los tratamientos evaluados se
obtuvo resultados positivos, siendo asi los mejores tratamientos el a3bl y a2b3 en

comparacion con los otros tratamientos, con relacion beneficio costo de 2.90y 1.75.

De acuerdo a los resultados obtenidos la lamina de riego de 2.5 lplanta/dia y la dosis de
biofertilizante de 3 lha es la mejor opcion para los productores nicaragiienses ya que es la
que sobresale con respecto a los otros tratamientos comparados, teniendo una relacion
beneficio costo de 2.90, es decir que por cada dolar invertido se ganard U$ 2.90 de
ganancia neta lo cual resultara muy rentable para los productores de este rubro. También
resultaron superiores a Lopez y Coleman (2016) al evaluar UC-82 utilizando el mismo

sistema de riego, con U$ 2.15 de ganancia neta.
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V. CONCLUSIONES

Basado en los resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacion se puede concluir

lo siguiente:

La lamina de riego 2.5 Uplanta/dia se diferencid estadisticamente en las variables altura

y nimero  de racimos.

e Las dosis de biofertilizante influyeron en las variables nimero de racimo, flores y frutos

siendo la mayor dosis 5| ha! la que obtuvo los mejores promedios.

e De acuerdo al andlisis parcial la combinacion del riego con (2.5 Uplanta/dia) y dosis de

biofertilizante de (3 | ha'l), fue la que obtuvo el mayor rendimiento con 11,323.13 kg ha-
1

e EIl andlisis econdmico indica que la mayor lamina de riego 2.5 lplanta/dia y la menor
dosis de biofertilizante de 3 | hal obtuvo los mayores beneficios netos y la mejor
relacion beneficio costo, al obtener U$ 2.90 por cada délar invertido, destacando que

esto se realizo para un afio.

35



VI. RECOMENDACIONES

v Debido al cambio climatico drastico que Nicaragua ha pasado los UGltimos afios es
necesario continuar con mas investigaciones con respecto a las laminas de riego necesaria a

aplicar a dicho cultivo para hacer un uso racional del recurso hidrico existente.
v" Implementar y comparar los diferentes tipos de sistemas de riego en este cultivo y asi
determinar cuél es el mas recomendable y rentable para obtener buenos rendimientos que

garanticen mejores ingresos.

v Promover el uso de biofertilizante, ademés de nuevas dosis de aplicacion para evitar el

uso excesivo de agroquimicos.
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Anexo 1. Célculo de las necesidades hidricas

Los datos iniciales que participan en la determinacion de los parametros fundamentales del disefio
de esta técnica de riego; los que son:

Norma de riego: “Mr.”. -

Por ser una técnica de riego de alta frecuencia, la norma de riego se establece para suplir el déficit

de evapotranspiracion: “ETc” diaria; calculandose la misma por el método del “evaporimetro Clase
A

ETc=Kc xEo
Donde:

Kc. - Coeficiente de cultivo, tomandose 0.30 a partir de los valores de Kc en cultivo de tomate
presentados por FAO (2006).

Eo.- Evaporacion desde el tanque, asumiendo ~ 7 mm -d *, por analogia climatica con los datos de
“Aeropuerto Augusto C. Sandino”, Managua.

Por lo que, sustituyendo, tendremos:
ETc=0.30x7=21mm -d*
Anexo 2.Correccion por el factor de localizacion

Diversos autores han desarrollado formulas para el célculo de este parametro, por lo cual se
recomienda tomar un valor promedio a partir de los resultados obtenidos a partir de estas.

Kl =1.34A (Aljisbury et al.,)

KI =0.1 + A (Decroix)

KI =A +0.5(1-A) (Hoare etal.,)

Kl =A +0.15(1-A) (Keller)

Donde:

KI =Factor de localizacion

A = Area sombreada por el cultivo (A =70% en cultivo de tomate)
Resultando: KI=0.84
Multiplicandolo entonces por la ETc:
KIETc =0.81*2.1

KIETc=1.76 mm-d*

Luego: ETC = ETgiseio =1.76 mm - d™

_ETdiseno _ 1.76

= = ~1.995mm-d !, setomaMr=2mm -d*
EaxCu 0.90%0.98
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Anexo 4. Comparacion de la

composicion quimica de los principales fertilizantes

organicos
Abono Calcio Magnesio | Sodio Potasio Hierro Manganeso | Cobre
Meq/100g | Meqg/100g | Meqg/100g | Meq/100g | Meq/100g | Meq/100g | Meq/100g

EM en | 2.238 0.018 0.4870 2.603 0.037 0.003 0.001
dilucion

Compost | 150.550 1.239 2.7087 64.447 17.893 2.439 0.043
Mulch 32.950 0.271 1.1261 7.979 0.611 0.075 0.026
Gallinaza | 428.75 3.529 5.8022 87.847 1.131 1.735 0.091

Anexo 6. Instalacion del sistema de riego por goteo en la parcela experimental UNA, Managua.
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Anexo 9. Producciény cosecha de las plantas de tomate UNA, Managua.
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Anexo 10. Medicion de las variables del fruto de tomate UNA, Managua
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