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RESUMEN. Se llevo a cabo una investigacion en el Valle de Cavaco provincia de Benguela, en Angola, para la determinacion de los reque-
rimientos hidricos del tomate con la utilizacion de un sistema de riego por goteo accionado por energia fotovoltaica. La evapotranspiracion de
referencia (ETo) se calculé mediante el método de Penman Monteith y la evapotranspiracion del cultivo (ETc) a partir de la ecuacion de balance
de agua en el suelo. El valor del Kc se definio al relacionar la ETc con la ETo. El estudio de la dinamica fenologica del cultivo se realizé por
medio de observaciones directas después del dia de plantacion (DDP). El ajuste del Kc para la fase inicial, media y final se efectud segun la
metodologia de Allen. Los resultados indican valores de Kc de 0,51; 1,17 y 0,60 en las etapas inicial, intermedia y final, los cuales en las fases
intermedia y final fueron similares a los valores de Kc tabulados sugeridos por la FAO y a los ajustados a las condiciones de la localidad; sin
embargo difieren ligeramente en la fase inicial en un 1,7%y 3,5% respectivamente. La evapotranspiracion del cultivo alcanzo valores de 2,4; 5,6
y 3,5 mm dia-1 en cada una de las etapas fenoldgicas. Para todo el ciclo fenolégico del cultivo se alcanzd una evapotranspiracion de 432,4 mm.

Palabras clave: evapotranspiracion, coeficiente de cultivo, riego por goteo.

ABSTRACT. A research for the determination of crop water requirements of tomato (Lycopersicum esculentum) with the use of a drip irrigation
system powered by photovoltaic energy was carried out in the Cavaco Valley in Benguela province, in Angola. The reference evapotranspiration (ETo)
was calculated using the Penman Monteith method and crop evapotranspiration (ETc) from the water balance equation on the ground. The value of Kc
is defined to relate ETc to ETo. The study of the dynamics of crop phenology was performed by direct observations after planting days (APD). Setting
Kec to the initial, middle and final stage was conducted according to the Allen’s methodology. The results indicate Kc values of 0.51; 1.17 and 0.60 in
the initial, intermediate and final stages, which in the intermediate and final stages were similar to those tabulated Kc values suggested by FAO and
adjusted to the conditions of the locality, but differ slightly in the initial phase by 1.7% and 3.5% respectively. Crop evapotranspiration reached values
of 2.4; 5.6 and 3.5 mmeday-1 in each of the phonological stages. For all the phonological cycle of the crop evapotranspiration of 432.4 mm was reached.

Keywords: evapotranspiration, crop coefficient, drip irrigation.

INTRODUCCION

La agricultura es el sistema de produccién que mayor de- Los requerimientos hidricos dependen de varios factores
manda de agua tiene a nivel global; siendo el riego la actividad | entre los cuales los mas importantes estan el climay el consumo
que consume el 70% de este recurso a nivel mundial (Roldan | hidrico segun laespeciey estado de desarrollo del cultivo, lo que
etal., 2009). Se estima que sélo el 20% de las tierras agricolas | permiten mantener suficiente humedad en el sistema radicular
del mundo se encuentran bajo riego, las cuales proporcionanel | enfuncién de los factores climaticos, la fenologia del cultivo y
40% de la produccion agricola mundial (Ambast et al., 2002). | las caracteristicas de suelo; (Bustamante et al., 2005)>2.

! ROLDAN, J., M. DIAS, M; PEREZ, M; MORENO, M.: Mejora de la gestion del agua de riego mediante el uso de indicadores de riego, Facultad de Ciencias
Agrarias UNCuyo 42(1):107-124, 2009.

2 BUSTAMANTE, I; OJEDA, W; SIFUENTES, E; UNLAND, H; WEISS, Y.: Programacion Integral del Riego en Maiz en el Norte de Sinaloa México. Institu-
to Mexicano de Tecnologia del Agua. Paseo Cuahnahuac, México, 2005.
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El coeficiente de cultivo (Kc) es un importante parametro para el manejo planificacion y programacion del riego en periodos
mayores a un dia (FAO, 2006). El mismo varia con el periodo de crecimiento de la planta y con el clima y depende de la capaci-
dad de la planta para extraer agua del suelo segtn su estado de desarrollo vegetativo (Valverde, 2007)°. La FAO recomendé las
metodologias y procedimientos para el calculo del Kc (Doorenbos y Pruitt, 1977; Doorenbos y Kassam, 1979; Allen et al., 1998;
Allen et al., 2005).

Estudios realizados por Silveira y Stone (2004) revela la existencia de variaciones en el valor de este parametro debido posi-
blemente a las préacticas culturales empleadas en las zonas en que fueron determinados. Conociéndose que la determinacion de
la evapotranspiracion del cultivo es un paso importante para el manejo eficiente de los sistemas de riego, el objetivo del trabajo
consiste en determinar los requerimientos hidricos del cultivo de tomate (Lycopersicum esculentum) en el valle de Cavaco en la
provincia de Benguela, Angola.

METODOS estudio, acorde con el comportamiento de las variables climati-
cas, el manejo del sistema y el desarrollo fenoldgico del cultivo.

El experimento se realizd en el Valle de Cavaco provincia . . o ,
Los valores promedios de las variables climéticas segln

de Benguela en Angola, localizado en la latitud 12° 36’ Sy la . . N .
Jongitud 13° 53’ E con una altitud de 26 m sobre el nivel medio el Instituto Nacional de Meteorologia y Geofisica (INAMET,

45 ;
del mar. El periodo experimental se extendié desde el iniciodel | 2009y 2013)**, se muestran en la Tabla 1 para una serie corres-
mes de noviembre del 2008 hasta inicio de febrero del 2009 en | Pondiente al ciclo vegetativo del cultivo desde noviembre del
correspondencia con el ciclo del cultivo. Se utiliz6 un sistema | 2008 @ febrero di' 2009. Se d'St'”Que una temperattjra media
de riego por goteo accionado por energia fotovoltaica. El mismo | mensual de 22,1 °C para el mes més frio y de 25,3 °C para el
se disefié con un coeficiente de cultivo en el periodo de maxima | Mes Mas caluroso; 51endo~ la amplitud termica de 3,2 C que
demande igual a 1,15 (Allen et al., 1998)). Posteriormente se | S€ considera muy pequefia. La precipitacion pluviométrica
precisé su valor para las condiciones especificas del area de | Promedio en el ciclo fue de 74,4 mm.

TABLA 1. Valores de las variables climaticas en la zona de estudio

Variables Noviembre 2008 Diciembre 2008 Enero 2009 Febrero 2009
climaticas I I 11 I 1| 111 I I 1 I 1| 11
P (mm) 1,2 0,0 0,0 214 243 24,2 0,0 0,7 0,0 2,6 0,0 0,0
Tmin (oC) 22,5 24,2 23,2 24,4 23,4 22,7 22,8 22,1 23,8 2473 253 23,5
Tmax (oC) 27,8 29,9 28,7 30,8 29,5 28,6 29,3 30,3 31,6 295 31,8 30,5
Tm (oC) 25,15 27,05 2595 276 2645 2565 26,05 26,2 27,7 26,9 28,55 27
HRm (%) 74 75 76 74 73 74 72 75 77 7 74 74
Uz(m st 4,8 5,2 5,0 54 5,8 5,6 58 5,6 54 5,6 54 5,8
n (h) 11,6 12,5 11,9 9,5 9,2 9,9 9,5 9,2 9,9 12,5 12,5 12,4
La evapotranspiracion de referencia (ET,) se calculo me- La evapotranspiracion neta del cultivo (ET ) en el riego
diante el método de Penman Monteith (Allen et al., 1998) con | localizado se calculd con la ecuacién siguiente:
datos cIi.m_at_oIc')gicos obten_idos en la estacjén meteoroliégica ET =ET -K ‘K ?
del Municipio Benguela ubicada cerca del area de estudio. La " e
ecuacion utilizada fue la siguiente: 4
K, =010+—°
0,408(R, ~G)+y 0 u,(e, ~e,) 4, o
ET = T+273 o )
0 A+y (1+ 0,3u, ) d_onde: ETn_ es la evapotranspiracion neta del cultivo en el
() | riego localizado (mm/mes); K, el coeficiente de cultivo en el
donde: ETo es la evapotranspiracion de referencia (mm/dfa); perlod,o de méxllma demanda; zKr el coeficiente de correccion;
R la radiacion neta sobre la superficie del cultivo (MJ m?dia™); A el area de rza'ces activas (m?); A, el area del marco de
G la densidad del flujo de calor del suelo (MJ m?dia?); T la plantacion (m _)' . .
temperatura del aire a 2 m de altura (°C); U, la velocidad del Lgs necesidades netas_y totales de agua~apllcada al cultl_vo
viento a 2 m de altura (m s); e, la presion de saturacion de se estimaron para una serie anual de 12 aflos de observacio-
vapor (kPa) estimada mediante e, (T )y e_(T._); la presion nes S|§tema}t|cas desde el afio 2000 al 2012 con las siguientes
actual de vapor (kPa); e-e, el déficit depresion de saturacion ecuaciones:
de vapor (kPa °C%); A la tangente de la curva de saturacion de N,=ET,-P, @)
vapor (kPa °C?1); y la constante psycrométrica (kPa °C1).

* VALVERDE, J.: Riegoy drenaje, 224pp., Editorial de la Universidad Estatal a Distancia (EUNED), pp. Costa Rica, 2007.
4 INAMET: Boletin informativo de las variables meteoroldgica. Instituto Nacional de Meteorologia y Geofisica. Delegacion de Benguela, Angola, 2009.
5 INAMET: Boletin informativo de las variables meteoroldgica. Instituto Nacional de Meteorologia y Geofisica. Delegacion de Benguela, Angola, 2013.
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N, 0,90N,
N, = ' F, <010 ;N, = :F, >010
£,G-F,) £,G-F,) o
C co arcilloso). El anélisis de la conductividad eléctrica del agua
Ef = Ks( - j de riego y del extracto de saturacién del suelo se consider6
10000 (6) | enlainvestigacion, porque segiin Matheus (2011)" permite

donde: N, son las necesidades netas de riego (mm/mes); N,
las necesidades totales de riego (mm/mes); P, la precipitacion
efectiva (mm/mes); E, la eficiencia del riego (adim.) K_ la
eficiencia del suelo para el almacenamiento de agua (%);

C, el coeficiente de uniformidad (%).

La correccion por agua salina se realizé mediante la frac-
cion de lavado (F ) que permite afiadir una cantidad extra de
agua para la eliminacion o desplazamiento de las sales disuel-
tas en el agua de riego (Aguirre y Meza, 2011)5. Se empleé la
ecuacion siguiente:

' (SCEe —Cy )f (7

donde: F, es la fraccion de agua aplicada en cada riego; C_ la
conductividad eléctrica del agua de riego (dS m*); C_, la con-
ductividad eléctrica del extracto de saturacion del suelo para

un 10% de disminucion del rendimiento (dS m™); f'la eficien-
cia del lavado (se adopta un valor de 85% para un suelo fran-

conocer la cantidad de sales que puede contener el suelo y su
efecto sobre la germinacion de la semilla, el crecimiento y la
absorcién de agua por la planta.

El intervalo de riego se obtuvo de la relacion entre la lamina
de agua requerida y la evapotranspiracion diaria neta como se
muestra en las ecuaciones siguientes:

L
I, = a
" ETd (L/p/d) ®
L =p-H-4,(CC-Lp) )

donde: I_ el intervalo de riego (dia) L, la lamina de agua
requerida (L-planta); ETd_la evapotranspiracion diaria neta
del cultivo (L planta*-dia™); A, el area humedecida (m?).

El suelo del area experimental es del tipo arcilloso que
se corresponde con el Luvisolo crémico (WRB, 2007). Las
propiedades fisicas del mismo para un contenido de humedad
de 0,26 cm?*-cm- se muestran en la Tabla 2.

TABLA 2. Propiedades hidrofisicas del suelo

Profundidad 0,.; p s Occ 0, Opnp
(cm) (cm?® -cm) (g-cm?) (g-cm?) (cm?® -cm) (cm?® -cm) (cm? -cm®)
0-10 0,35 1,33 2,65 0,37 0.504 0,17

10-20 0,36 1,34 2,66 0,38 0.518 0,18
20-30 0,35 1,34 2,71 0,36 0.413 0,18
30-40 0,36 1,35 2,72 0,37 0.424 0,18

En lainvestigacion se utilizaron plantulas de tomate de la varie-
dad Heat Master con un marco de plantacion de 30 cm entre plantas
y 150 cm entre hileras. La plantacion se realizé en la época 6ptima
del cultivo segiin MINADER (2009) el dia 1/11/2008; partiéndose
de un contenido de humedad inicial igual a la capacidad de campo.

El célculo de la variacion de la humedad en el suelo se reali-
z6 diariamente y el andlisis se efectud con el apoyo de una hoja
Excel que permiti6é el manejo del riego a partir de la ecuacion
de balance hidroedafoldgico con la que se determiné la evapo-
transpiracion del cultivo (ET)) y lalamina de riego necesaria para
llevar el suelo a capacidad de campo. Debido a la alta velocidad
de infiltracion del suelo, el escurrimiento superficial y el aporte
capilar se consideraron insignificante en esta ecuacion (Trezza
et al., 2008), la cual se escribid de la forma siguiente:

ET, =P +L, +W,~W, 0

W,=W,+P,+L,—ET, 1)
donde: P_es la precipitacion efectiva (mm) determinada por el
metodo de Savo (Pacheco et al., 2007); L, la lamina de riego
aplicada (mm) segun los resultados de la dindmica de humedad
del suelo; W, la reserva de humedad al inicio del periodo analiza-
do (mm); W, la reserva de humedad al final del periodo analizado
(mm). El contenido de humedad se determind semanalmente a
partir del momento del trasplante por el método gravimétrico
(Topp y Ferré, 2002). El Coeficiente de cultivo se obtuvo segiin
Mufioz (2005)°, a traves de la relacion entre ET_y ET .

El estudio de la dinamica fenoldgica del cultivo se llevo a cabo
por medio de observaciones directas cada siete dias después del dia
de plantacion (DDP) para definir las fases del ciclo vegetativo. El
ajuste del Kc para la fase inicial, media y final se realizo segtin lame-
todologia de Allen et al., (1998) mediante las siguientes ecuaciones:

5 AGUIRRE, J. L; MEZA, M. J.: Disefio de un sistema de riego por goteo para produccion de hortalizas y semillas en Zamorano, pp.44, Escuela Agricola Pana-

mericana, Honduras, 2011.

" MATHEUS, F.: Disefio de un sistema de riego por aspersion para el cultivo de la papa (Solanum tuberosum) en un sector de la finca “Estapape” sector Estapa-
pe, Parroquia La Quebrada, Municipio Urdaneta, Estado Trujillo. Universidad de Los Andes, 77p, Venezuela, 2011.

8 MUNOZ, G.: El uso de la informacion climéatica para la planeacién y el manejo sostenible de la agricultura de secano y bajo riego. Direccién de Fomento de
Tierras y Aguas FAO Roma. Curso de Agroclimatologia Tropical. C.1, Tibaitata, Bogota, 2005.
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Kc,, = Ke,, (fig 29) + ﬂ [Kcim‘ (ﬁg 30)_ Ke,, (ﬁg 29)]

40-10 (12)
]’l 0.3
Ke,,, = Kc,,, (tab 12) +[0,04(u, — 2)— 0,004(HR,,, — 45)%}
(13)
h 0.3
Kc,, = Kc,, (tab12) +[0,04(u, — 2)- 0,004(HR,;, — 45)(§j )

donde: Kc, es el valor del coeficiente de cultivo en la fase inicial; ET | la evapotranspiracion de referencia correspondiente a la
fase inicial (mm-dia); Kc, . (Figura 29) valor del Kc, ; obtenido de la figura 29 del boletin FAO 56; K¢, . (Figura 30) valor del
Kc,, obtenido de la figura 30 del boletin FAO 56; I la profundidad media de infiltracion del agua en el suelo; Kc . (Tabla 12)
valor del Kc__, obtenido en la tabla 12 del boletin FAO 56; U, el valor medio de la velocidad del viento a 2 m de altura durante

la fase de desarrollo del cultivo (m-s™); h la altura media de la planta durante la fase de desarrollo (m); Kc, (Tabla 12) es el

valor del Kc, obtenido de la tabla 12 del boletin FAO 56.

RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla 3 muestra los principales parametros del disefio
agronoémico del sistema de riego por goteo para el cultivo del
tomate, el cual satisface las necesidades del cultivo en el periodo
de maxima demanda hidrica. Se observa que el mes de enero
representa el mas critico al presentar los valores mas altos de
evapotranspiracion diaria neta, necesidades hidricas netas y to-
tales; asi como el intervalo de riego mas bajo; por lo que se toman
estas estimaciones para el disefio del sistema de riego por goteo.

La Figura 1 expone la dinamica del ingreso y egreso de
laminas de agua durante el ciclo fenoldgico del cultivo. Se pone
de manifiesto que en el periodo estudiado la lamina total de
precipitaciones es de 74,4 mmy la lamina total de riego de 350,8
mm, que representa 4,7 veces el aporte de agua pluvial. En total
se aplicaron 28 riegos con un valor promedio de 12,5 mm. La
lamina més baja fue de 5,6 mm, aplicada el 24 de diciembre
del 2008 y la mayor de 13,97 mm correspondiente a la reserva
maxima del suelo.

TABLA 3. Necesidades hidricas del cultivo e intervalo de riego

Mes ETd_(mm -dia™) N_mm dia”) N, (mm -dia™) I, (dia)
Nov. 3,09 3,04 3,37 3
Dic. 5,40 5,27 5,86 2
Ene. 6,77 6,71 7,46 2
Feb. 3,69 3,59 3,99 3

La relacion porcentual entre el ingreso por precipitaciones y la lamina total aplicada fue del 21%, la cual se considera muy
baja. Este valor demuestra el poco peso de la precipitacion pluvial en la satisfaccion de los requerimientos hidrico del cultivo y
justifica la necesidad de aplicar riego para la produccion de tomate bajo estas condiciones.

En diciembre se produjeron seis precipitaciones de las cuales el 50% rebasaron la lamina requerida. Esto permiti6 suspender
tres riegos y reducir en dos de ellos la cantidad de agua necesaria en un 42%; por lo que solo fue preciso aplicar dos riegos. La
lamina de precipitacion total caida fue de 69,9 mm para un 94% de la precipitacion total ocurrida entre noviembre y febrero. En
este periodo el cultivo se encuentra en la etapa de desarrollo, por lo que el aporte por Iluvia contribuyo al ahorro de agua, similar
al resultado encontrado por Mesa et al., (2013) en sistema de riego localizado por micro aspersion en el cultivo del tomate en las
condiciones de Cuba.

FIGURA 1. Dindmica del ingreso y egreso de laminas de agua.
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En la Figura 2 se ofrece la dindmica del crecimiento del
cultivo del tomate durante el periodo estudiado. Se demuestra
que el cultivo manifiest6 una intensa actividad vegetativa a
partir de los 40 a 60 DDP y luego se estabilizo en la etapa de
madurez fisiologica, lograndose una altura de la planta de 90 cm.
Este desarrollo estuvo asociado a las condiciones edafoclima-
ticas imperantes y a las laminas de agua aplicadas mediante el
sistema de riego, el cual proporcion6 un contenido de humedad
muy adecuado para el desarrollo y crecimiento del cultivo.

FIGURA 2. Dinamica del crecimiento del cultivo del tomate.

En la Figura 3 se observa que el Kc vario a lo largo del pe-
riodo de crecimiento, acorde con las cuatro etapas fenologicas
del cultivo: inicio, desarrollo, medio y final. La etapa inicial
comprende desde la fecha de plantacion hasta cuando el cultivo
alcanza el 10% de la cobertura del suelo. Tuvo una duracion de
18 DDP con un valor de K igual a 0,51. La etapa de desarrollo
comenz6 cuando la cobertura del cultivo fue del 10% hasta que
se recubrio totalmente el area del suelo. En el presente trabajo
esta etapa dur6 48 DDP con un valor promedio de 0,85 parael K .
La etapa media fue la que present6 la mayor duracion. La misma
estuvo comprendida desde el momento que se logré la cobertura
completa del suelo hasta el comienzo de la madurez del cultivo.
Su duracién fue de 88 DDP con un valor de Kc igual a 1,17.

La etapa final de crecimiento se extendio desde el inicio de
la madurez hasta la cosecha. La duracion de esta etapa fue de
22 DDPy el K _alcanzo un valor de 0,60. EI Kc global obtenido
en la investigacion fue de 0,82, el cual estuvo en correspon-
dencia con los resultados mostrados por Ledn y Cun (2003)
asi como Gallardo et al. (2013)°, en estudios realizados para el
cultivo del tomate en diferentes regiones de Cuba.

FIGURA 3. Curva del coeficiente Kc para el cultivo del tomate.

En la Figura 4 se presenta el comportamiento del K_y la
ET, en las diferentes fases fenologicas del cultivo. Se distinguen
valores bajos de la evapotranspiracion durante el inicio de la

primera fase de crecimiento, debido a la poca capacidad de las
plantas para tomar el agua del suelo por tener en ese momento
el sistema de raices y el sistema foliar poco desarrollado, lo que
motivo valores promedios de 2,4 mm-dia™.

En la fase intermedia el cultivo alcanza la maxima co-
bertura foliar, obteniéndose valores maximo para la ET_ de
5,6 mm-dia* con un promedio de 5,4 mm-dia*, en lacual laET_
sobrepasa a la ET_en 1,17 veces. Este comportamiento se debe
a que la planta desarrolla una actividad fotosintética activay se
intensifica el proceso de respiracion, debido al acrecentamiento
del &rea foliar. Todo esto favorece el crecimiento y desarrollo
del cultivo.

Durante la fase final el cultivo alcanza su madurez fisio-
l6gica y la ET_presenta valores promedio de 4,5 mm-dia™. En
esta etapa se reduce la tasa de crecimiento y la cobertura foliar,
debido a la caida sistematica de las hojas. Para todo el ciclo
fenoldgico del cultivo se alcanz6 una ET_ de 432,4 mm.

FIGURA 4. Comportamiento del K_y la ET,_ en las fases fenologicas.

En la Tabla 4 se comprueba que los valores de Kc tabulados
sugeridos por la FAO se asemejan a los obtenidos por via expe-
rimental y a los ajustados a las condiciones edafoclimaticos de
la localidad segun Allen et al., (1998) en las fases intermedia
y final; sin embargo difiere ligeramente en la fase inicial en un
1,7 y 3,5% respectivamente. Esta diferencia puedo deberse a
la diferencias que existieron en cuanto a velocidad del viento,
humedad relativa minima y altura de las plantas. También in-
fluyeron la evapotranspiracion del cultivo, la ldmina de agua
aplicada y el intervalo de riego, que en esta investigacién fue
de 2,4 mm-dia?, 82,6 mm y 3 dias respectivamente.

TABLA 4. Valores comparativos de Kc segiin el método

utilizado
Método JFase - Fase o Fase oy oqop)
inicial intermedia final ¢
Kc FAO (Tabla) 0,60 1,15 0,70 0,82
Kc FAO ajustado 0,49 1,19 0,69 0,79
Kc experimental 0,51 1,17 0,60 0,76

En la etapa intermedia se logré una aproximacion de los
valore de Kc ., debido a que en esta fase se garantizo en todos
los casos una alta cobertura foliar y un adecuado contenido
de humedad en el suelo que permitieron un desarrollo normal
del cultivo. En la etapa final también se produjo una similitud
en el valor de Kc, . Sobre este comportamiento Mendonga et

® GALLARDO, Y; BROWN, O; ROJAS, A.: Analisis de los impactos provocados por la sequia agricola en diferentes cultivos en el municipio Venezuela de la
Provincia de Ciego de Avila, Resultados del PRCT Sistema de Gestion de Sequias. Centro de Estudios Hidrotécnicos (CEH). Universidad de Ciego de Avila,

Ciego de Avila, Cuba, 2013.
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al., (2007) afirma que la causa se debe a la baja disponibilidad
de agua en el suelo y la reduccion gradual del area foliar que
conduce a una homogenizacion de las tasas de transferencia de

agua hacia la atmosfera.

CONCLUSIONES

La programacion de riego aplicada mediante el sistema de
riego por goteo accionado por energia fotovoltaica para el
cultivo del tomate permitid satisfacer las necesidades del
cultivo en el periodo de maxima demanda hidrica, pudiendo
alcanzar un adecuado desarrollo y una altura en las plantas
de 65 cm en la etapa de madurez fisiologica.

La relacién porcentual entre el ingreso por precipitaciones y
la ldmina de riego total aplicada fue de 21%, lo que demues-

requerimientos hidrico del tomate bajo estas condiciones.
Los valores del coeficiente de cultivo K_obtenidos por via
experimental fueron de 0,51 en la etapa inicial; 1,17 en la
etapa intermedia y 0,60 en la etapa final. Estos resultados
fueron similares a los valores de Kc tabulados sugeridos por
la FAO y a los ajustados a las condiciones edafoclimaticas
de la localidad segun Allen, en las fases intermedia y final;
sin embargo difieren ligeramente en la fase inicial en un 1,7
y 3,5% respectivamente.

La evapotranspiracion del cultivo ET_alcanz los valores
mas bajos al inicio de la primera fase con 2,4 mm-dia™. Du-
rante la fase intermedia se obtuvieron los valores maximo
de 5,6 mm-dia® y en la fase final se reduce hasta valores de
3,5 mm-dia. Para todo el ciclo fenolégico del cultivo se
alcanz6 432,4 mm.

tra la necesidad de aplicar riegos para la satisfaccion de los
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