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RESUMEN

Zeleddn Zeledon, S. E. 2004. Evaluacion del manejo de nutrientes y agua para € cultivo
de tomate (Lycopersicon esculentum Mill) bajo condiciones de macrotunel en Zamorano,
Honduras. Proyecto Especial del Programa de Ingeniero Agrénomo, El Zamorano,
Honduras.

El objetivo de cualquier sisema de produccién es tener el suficiente control sobre los
pardmetros climaticos para obtener una alta calidad y cantidad de producto. Este estudio
tiene por objetivo evaluar e manejo de riego y nutrientes en cada una de las etapas del
cultivo de tomate variedad Alboran en condiciones de macrotinel en Zamorano. El
estudio se realizo entre los meses de junio a septiembre de 2004 en el macrotunel G
ubicado en la Unidad de Produccién Horticola de Zamorano. Se usd un sistema de
fertirriego localizado por planta. La unidad experimental se conformé por una planta de
tomate sembrada en la bolsa que formo un lisimetro. Se midié e volumen de la solucién
de entrada y la solucién de drengje con un promedio de 4 veces por semana. El total de
unidades experimentales fueron 12. A medida que el cultivo avanzé en las etapas
fenoldgicas aumentd el volumen de entrada y de drengje de la solucion nutritiva. La
tendencia de pH del volumen de entrada, drenaje y de solucion del sustrato fue fluctuante
en cada etapa de cultivo. La conductividad eléctrica de la solucion de entrada es mayor
gue lade drengje y lade solucidn del sustrato. Latendenciadel coeficiente de uniformidad
de riego conforme avanza el cultivo disminuye. La tendencia en porcentaje de pérdidas de
agua y nutrientes es variable en cada etapa de cultivo y en el sector anterior (0-14 m) es
mayor que en los sectores de en medio (14-28 m) y posterior del macrotinel (28-42 m). El
consumo de agua y nutrientes varian entre etapa de cultivo.

Palabras claves. tomate, lisimetros, volumen, drengje, solucidn, macrotunel, fertirriego,
nutrientes, agua, pérdidas, consumo.

Dr. Abelino Pitty



CONTENIDO

[0 =" [ 1 = i
F U (o] - RO i
=0 1 W0 (S 10 7= SR iii
(DL o [[or= o] = v

(O] 81 1= o0 [0 1R iX
[NTICE U CUBAIOS. ...ttt ettt et ettt et eeee e ee e et ee et eeeae et et eeeeeeeeeneneeenenaens Xi
INOICE A FIGUIBS........cveeeceieeeeee ettt ss st es s as et anen et s s sanes Xii
[NTICE U ANMEXOS......eeeeeeeeeeeee ettt et et et et et et ettt et eeeee e et e eeee e e eneneeeneaee e Xiv

L. INTRODUGCCION. ..o e e e er e e e e s e e e e es e s e e aseseee e e eseseeereesasernann

[

2. MATERIALESY METODOS.....coeoeeeeeeee e eee et eee e e eeeeeeaeaeeeaeanas
U DECACION. . . e ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeeeeeaeennnes
IVLACTOLUINEL. . . e et e e e e e e e et e e e e e e e e e e e et e e e e e e e e e e aennneens

Y= g TS To I [ ] 1o 0 2ol JO S
CUITIVO Y VANEUAA.......ceeeeieie ettt ettt st e b seeneesneens
B A CUITIVO. ...ttt et nre s

SANIAAA VEJELAL.........ccuiieiiieteeeeeee ettt ettt ettt be s besteebeereeaeeneeaeens
Descripcion de las Unidades Experimentales (U.E.)......ccooveoeveveniiiniinececeeeesese e
Ladistribucidn de las unidades experimentales.........ccocvvvrere e ssieseeseee e
Procedimientos para la establecer el método de entradas y salidas del sistemade

QOO bR, PRPOOWWWWWW

NutrienteS en €l Medio (SUSIFA0).......ceierierieie e
Nutrientes en [a SOlUCION e FEJO......ccvveiire e
SAlidaS dEl SISLEIMAL. ... .ccueeiieee et r et ae et e nre s
AQUA AR ArENGJE.......oueeieeiee sttt sttt et e s esbe et e s seesbeeeesaeesseeneesneensens
Aguaretenidaen € MEdIO..... ..o e
VariableS @mMEAIN. .. ..ot
Analisisde 1ainformMaCiON..........cccoeieieieiece e e

O~NNNNOOO OO,

3. RESULTADOSY DISCUSION......ceviiceerieeeeeeceeeseeetesessesssstssesssessssesessssssessssesanens 9
Volumen de entradas de @QUAaL..........cooeiieiiiiniee e 9
PH del volumen de entrada de agUaL............coeeueriierenienee e 9
Conductividad eléctrica del volumen de entradade agua............ccccvevevvierieieneenesenee e 10
Volumen de salidasSde agUAL..........coieeieiierieeeeee e e 11
PH del volumen de salidade agUaL..........cooeiiieiienieiieeese e e 11



Conductividad eléctricadel volumen de salidade agua............ccevveeeeeieneneneneseseeens
SONAATE SUCCION.......ooivieieeiecte ettt ettt et et e e e st e e e e ebe e st aeeaeesesneesreennesneens

PH de 1a.S0Nda dE SUCCION.........ccueeieeieciece ettt e ereen e
Conductividad eléctrica de la sonda de SUCCION..........ccooererererene s
Coeficiente de Uniformidad de Riego en el macro tunel “"G™” por etapa de cultivo........
Porcentaje de drengje en cada uno de los sectores de lalineaderiego .........cccveveeneee.

S oo g1 L= o (02 1) PRSPPI
SECtOr MEAIO (14-28 IM)....veeieiieie ettt b e sbe e besseeseesbeesbeensenneans
SECLOr POSLENTON (28-42 1M).....eiiiiiiesieeie ettt sr et saeeee e nes

Comparacion entre los sectores anterior, medio y posterior por etapa de cultivo............

Célculo de [amina de VOIUMEN dE MEQO0.......cueieiere e
Pérdidas de nutrientes kg/ha/ciclo del cultivo de tomate variedad Alboran del
macrutlinel G. Zamorano, Honduras. 2004..........cccceeeeeeeieee et
Consumo de agua por etapa de cultivo dentro del macrotunel G del cultivo de tomate
variedad Alboran L/planta/diaL........ccccueeeeiiinieie i
Consumo de nutrientes por etapa fenoldgica del cultivo de tomate variedad Alboran

[0 T4 = Lol o o TSP
CONSUMO A NItFOGENO. ... .ecveeveieieierieesieseeeeeeseestesteseeseeseesesessessessessessessessessessensesssessenses
(0001015 W00 030 (= {0 (0] o TSP
(0001015 U100 /o]0 (=] 001 = < o TP
(@010 0 X0 (<o [ox Lo ISR
CONSUMO 08 MAGNESIO.......veeueeiuietieiestee e sieesteeaesseesaessseseesse e sesseesbeetesseessesneassesnsesssesnenns

4.CONCLUSIONES........cco oot
S.RECOMENDACIONES........c.oi it

B. BIBLIOGRAFIA ..o oo e e e e e e e e e e e e e e es e e ereeseeseeeteeseseeereesasens

T ANEXOS. ... e

12
13
13
13
14
15
15
15
16

17
17

18
20
20
21
21
22
22
22

25

26

27

28



Cuadros
1.

~w

INDIC

Xi

E DE CUADROS

Fertilizantes utilizados en la produccion de tomate en macrotinel en la

Unidad de Produccion Hort

fcolade Zamorano..........eeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e,

Nutrientes en kg/hal/etapa utilizados en la produccion de tomate variedad
Alboran del macrotinel G. Zamorano, Honduras. 2004............cccceceverivnenenne

Célculo de lamina de riego.
Comparacion entre los kg/h

a/ciclo tedrico aplicados de cada nutriente y los

kg/halciclo encontrados de cada NULMENES...........coereererie e
Pérdida de nutrientes por etapa de cultivo de tomate variedad Alboran del
macrotunel G. Zamorano, Honduras. 2004...........ccccceeveeeeieeie s
Consumo de agua por etapa de cultivo del tomate variedad Alboran.

Zamorano, Honduras. 2004

18

19

20



Figura

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.

17.

Xii

INDICE DE FIGURAS

Volumen de solucion de fertirriego ml/dia por etapa del cultivo de tomate
variedad Alboran del macrotunel G. Zamorano, Honduras. 2004.....................
pH de la solucion fertirriego por etapa del cultivo de tomate variedad
Alboran del macrotuinel G. Zamorano, Honduras. 2004............cccccoveeeeeeineenen,
Conductividad eléctrica de la solucién de fertirriego por etapa del cultivo de
tomate variedad Alboran del macrotunel G. Zamorano, Honduras. 2004........
Volumen de pérdidas de la solucién que drena en los lisimetros del cultivo de
tomate variedad Alboran del macrotinel G. Zamorano, Honduras. 2004.........
pH de volumen de solucién que drena en los lisimetros del cultivo de tomate
variedad Alboran del macrotunel G. Zamorano, Honduras. 2004.....................
Conductividad eléctricade la solucién que drena en los lisimetros por etapa
del cultivo de tomate variedad Alboran del macrotunel G. Zamorano,
HONAUIES. 2004.........ooe ettt et e et e tee e e te e e are e e eaeeeebeeesareeeenns
pH de la sonda de succién por etapa fenolégica del cultivo de tomate
variedad Alboran del macrotunel G. Zamorano, Honduras. 2004.....................
Conductivad eléctrica de las sondas de succién por etapa del cultivo de
tomate variedad Alboran del macrotinel G. Zamorano, Honduras. 2004.........
Coeficiente de Uniformidad de riego por etapa del cultivo de tomate
variedad Alboran del macrotunel G. Zamorano, Honduras. 2004.....................
Drenge 0-14 m sector anterior, por etapadel cultivo de tomate variedad
Alboran del macrotunel G. Zamorano, Honduras.2004............ccccccceeeecveecienen.
Drenge 14-28 m sector medio por etapadel cultivo de tomate variedad
Alboran del macrotunel G. Zamorano, Honduras. 2004...........cccccceeveevieeeennan,
Drenge 28-42 m sector posterior por etapa del cultivo de tomate variedad
Alboran del macrotunel G. Zamorano, Honduras. 2004...........ccccccoeeveeeiieceennan.
Comparacion de drengjes de los sectores anterior, medio y posterior por
etapa del cultivo de tomate del macrotunel G. Zamorano, Honduras. 2004
Comparacion de entradas y salidas de macronutrientes del cultivo de tomate
variedad Alboran del macrotunel G. Zamorano, Honduras. 2004.....................
Comparacion de entradas y salidas de micronutrientes del cultivo de tomate
variedad Alboran del macrotunel G. Zamorano, Honduras. 2004.....................
Consumo de nitrégeno por etapadel cultivo de tomate variedad Alboran del
macrotunel G. Zamorano, Honduras. 2004..........ccccceeeeieceesiecee e
Consumo de fésforo por etapa del cultivo de tomate variedad Alboran del
macrotunel G. Zamorano, Honduras. 2004..........ccccceeeeveceesecee e

Pag

10

12

12

13

14

14

15

15

16

17

17

20

21

22



18.

19.

20.

Xiii

Consumo de potasio por etapa del cultivo de tomate variedad Alboran del
macrotunel G. Zamorano, Honduras. 2004...........ccccceeeeieceenecee e
Consumo de calcio por etapa del cultivo de tomate variedad Alboran del
macrotinel G. Zamorano, Honduras. 2004............cccceeveeeeeeeeesree e
Consumo de magnesio por etapa del cultivo de tomate variedad Alboran del
macrotunel G. Zamorano, Honduras. 2004..........ccccoeeeeveceenecee e



Xiv

INDICE DE ANEXOS

Anexos

1.

abhwnN

No

10.

Enfermedades que se presentaron durante €l ciclo del cultivo, productos

guimicos que se utilizaron para el control y ladosificacion suministrada...........
Analisis de sustrato previo atranSplante...........covvvevereneseeieeieeeee s
Andlisis de sustrato en MadUuraCion............ccccueeeeeeeeeeie e
Andlisis de muestra de entradas de agua por etapa de cultivo...........ccccoeveeenenne.

Andlisis de muestra de volumen de solucién de agua drenada por etapa de

[os U Yo TS SOORS
Andlisis de muestra de sustrato de porcentgje de humedad............cccoecvvvrieenenne.

Porcentaje de retencion de humedad del sustrato, usado para el cultivo de

tomate variedad Alboran del macrotinel G. Zamorano, Honduras. 2004...........

Comparacion de entradas y salidas de micronutrientes al sistema de riego

(estimado) en g/halciclo al macrotinel G. Zamorano, Honduras. 2004..............

Consumo de nutrientes por etapa fenoldgica del cultivo de tomate variedad

Alboran del macrotinel G. Zamorano, Honduras. 2004...........ooeeeeeeeeeeceeeeeeeaann.

Pérdida promedio porcentual de nutrientes por etapa del cultivo de tomate

variedad Alboran en el macrotinel G Zamorano, Honduras. 2004.....................

28
29
29
30

30
30

31

31

31

32



1. INTRODUCCION

El objetivo de cualquier sistema de produccién es tener € suficiente control sobre los
pardmetros climaticos para obtener alta calidad y cantidad de producto. Para conseguirlo
es necesario poseer los suficientes conocimientos sobre la respuesta de la planta a los
principales parametros ambientales. Entre éstos, la calidad y cantidad del agua son las més
importantes ya que el agua es esencia para el crecimiento y desarrollo de las plantas.
Ademés, el agua es fundamental para la supervivencia de los productores de plantas
horticolas puesto que més del 90% del producto comercial es agua (Cockshull 1998).

La utilizacion de invernaderos con cobertura plastica, sistemas sencillos de control
climético, equipos de riego y fertilizaciones automatizados, se han difundido ampliamente
con € fin de mejorar el crecimiento y desarrollo de las plantas, y consecuentemente
aumentar la productividad e incrementar la calidad de frutos (Abad 1995).

Las plantas han vivido en su ambiente natural, casi sin excepcion, asociadas a suelo. El
suelo provee de cuatro necesidades basicas para las plantas. agua, nutrientes, oxigeno y
soporte. Con los avances de la ciencia se ha conseguido proveerlas de estas necesidades de
una forma artificial por medio del cultivo en sustrato o incluso sin él (Urrestarazu 2004).

El término sustrato se aplica en Horticultura a todos los materiales distintos del suelo
natural, de sintesis o residual, mineral u organico que colocado en un contenedor, en
forma pura o mezclada que permita el anclaje del sistema radicular, desempefiando por
tanto, un papel de soporte para la planta (Cadahia 2000).

Se ha determinado que en cultivos en sustratos (0 sin suelo) la frecuencia de riego es de
varias veces a dia, fraccionando las necesidades diarias en funcion de la demanda
evaporativay de las caracteristicas del sustrato (Cadahia 2000).

En los sistemas hidrop6nicos con sustratos y volumen confinado en contenedores esta
generalizada la préactica de fertirregar hastatener un cierto volumen de disolucion nutritiva
através de la(s) abertura(s) del contenedor, a este excedente producido en cada uno de los
riegos se conoce comunmente como drenaje, y se suele expresar en porcentaje con
respecto a volumen total aplicado en los fertirriegos en un tiempo determinado
(Urrestarazu 2004).

Las técnicas de produccién del cultivo de tomate en la Unidad de Produccion Horticola de
Zamorano ha experimentado notables cambios en los Ultimos afios con el fin de
incrementar los rendimientos. La implementacidn de fertirrigacion como una herramienta
en la agricultura permite suministrar smultaneamente aguay fertilizante a cultivo.



Zamorano con sus limitaciones de agua 'y problemas de plagas de suelo, ha experimentado
en los Ultimos afios un cambio en su sissema de produccién dirigiéndola al uso de sustratos
y practicas que de €ello se derivan, tales como ajuste en la frecuencia de riego, aplicacion
de fertilizante solubles a través del sistema de riego, que han llevado a tener aumentos en
los rendimientos, reflejandolo en lo econdmico (Egas 2002).

La presente investigacion pretendié evaluar el manejo de riego y nutrientes en cada una
de las etapas del cultivo de tomate variedad Alboran con un sistema de produccién tipo
macrotunel, a la vez se determinaron las pérdidas de agua y nutrientes en cada una de las
etapa dd cultivo y se cuantificaron las pérdias de nutrientes en kg/halciclo y evaluar el
coeficiente de uniformidad del riego.



2. MATERIALESY METODOS

Ubicacion

El estudio fue llevado a cabo entre los meses de julio y septiembre de 2004 en €l
macrotinel “G™" ubicado en zona lll de la Unidad de Produccion Horticola de la Escuela
Agricola Panamericana Zamorano, Departamento Francisco Morazéan, 30 km al este de
Tegucigalpa, Honduras, a una altura de 800 msnm, con una temperatura promedio anual
de 24°C vy precipitacion promedio de 1100 mm al afio. Con una ubicaciéon geogréfica de
14° nortey 87° oedte.

M acrotlnel

Lainvestigacion serealizo en el invernadero tipo macrottinel de 840 m? de dimensién (10
x 84 m) donde se ubicaron 1,640 bolsas (0.0019m>)en cuatro camas.

Sustrato

El medio utilizado en el ensayo estuvo compuesto por una mezcla de compost, casulla de
arroz quemada y arena a una proporcion de 5:4:1 respectivamente. Previo a la utilizacion,
el medio fue tratado con un biocida (Basamid), con e objetivo de eliminar
microorganismos patégenos y semillas de mal ezas persistentes en el medio.

Bolsas

El cultivo fue sembrado en bolsas medianas (0.019 m3), con sustrato. Se utilizaron bolsas
de color negro con el objetivo de evitar el crecimiento de algas 0 musgos.

M angj o agronémico

Cultivoy variedad

Para este estudio se utilizo la variedad de tomate de crecimiento indeterminado Alboran de
la casa comercial Rijk Zwaan. Ademas, es una variedad de larga vida, lo que quiere decir

gue €l productor puede contar con un periodo de tiempo mas largo para poder
comercializar el tomate sin riesgo alguno de que éste se deteriore.



Etapas de cultivo

Se consideraron cuatro etapas de cultivo a partir del transplante durante las cuales se
hicieron las mediciones. Etapa de crecimiento durante cuatro semanas, floracion las
siguientes dos semanas, inicio de cosecha durante tres semanas y maduracion por tres
semanas. El cultivo comercial dura 145 dias, pero por efecto de tiempo, este estudio se
[levd solo hasta la etapa de inicio de maduracion (110 dias).

Riego

Se realiz6 por medio de riego localizado por planta, utilizando microtdbulos de 0.7 m de
largo y separados entre si 0.4 m. El riego se realizd en un turno/dia en la etapa de
crecimiento y dos turno/dias en las etapas de floracion, cosecha y maduracion con un
caudal promedio de 3.5 L/hr.

Fertilizacion (programa de fertilizacion)

El sistema de fertilizacién que se utilizo en el cultivo fue suministrado por el sistema de
riego, lo que hace que la aplicacion de fertilizantes sea de una forma localizada en cada
planta.

Hay que tomar en cuenta que a pesar de gque la planta recibe €l fertilizante directamente,
siempre hay pérdidas por diversos factores como: microtubulos obstruidos, falta o exceso
de presion del sistema de fertirriego.

A continuacién se detallan los fertilizantes y las cantidades utilizadas durante todo €l ciclo

devidadel cultivo (Cuadro 1) y sus equivalentes en nutrientes por hectarea (Cuadro 2).

Cuadro 1. Fertilizantes utilizados en la produccién de tomate en macrotinel en la Unidad
de Produccién Horticola de Zamorano.

kg/Semana/macrottnel (840 nr’)

Fertilizante Dias
21-45 46-70 71-Cosecha
MAP 0.709 0.574
NH4NO3 1.907 1.262
KNO3 2.176 1.015
CaNO3 1.381 0.853

MgSO4 1.634 0.762




Cuadro 2. Nutrientes en kg/hal/etapa utilizados en |a produccién de tomate variedad
Alboran del macrotunel G. Zamorano, Honduras. 2004.

Etapa Plantula  Crecimiento Floracion Inicio Cosecha Maduracion
Dias 0-24 25-42 43-64 65-84 85-147
Semanas 3 2 3 3 4
NH4 94 32 16

NO3 39 86 75 -

P 18 14 7 -

K - - 95 91 26
Ca - - 31 35 12
Mg : : 18 17 5
S - - 35 34 10
Sanidad vegetal

Para obtener buenos rendimientos en un cultivo, se necesita realizar un buen control
fitosanitario de las enfermedades e infestaciones de plagas que se presenten en cada etapa
del cultivo y el producto comercial y la dosificacion que se utiliza para combatir esta
enfermedad (Anexo 1).

Descripcion delas Unidades Experimentales (U.E.)

La unidad de control la conformé una planta de tomate sembrada en la bolsa, 1o que
constituyd un lisimetro y bajo del cual se colocd un recipiente donde se recolect6 el
drenaje después de cada riego. El volumen de entrada de agua se recogié en un recipiente
de capacidad de 7 litros, instalado adyacente ala planta con lisimetro.

Para este estudio se utilizaron lisimetros de drenaje sin nivel fredico (Aboukhaled 1986)
los cuales estén formados por un tangue o recipiente colocado debajo de cada bolsa, con el
cultivo ingtalado, lo que permitié obtener el volumen de agua después de cadariego.

Para e ensayo se ingtalaron 12 lisimetros en el sustrato y sondas de succion que
recolectaron €l agua disponible, enterrandolas en el sustrato en plantas donde se
encontraba cada lisimetro. La sonda de succién, es un instrumento de campo, que extrae
agua del medio mediante una cdpsula porosa que transmite a su interior solucién de suelo
por diferencia de contraccion de oxigeno.

Ladistribucién de las unidades experimentales

La distribuciéon de las unidades experimentales en €l invernadero se hizo de tal manera
gue se cubrieran diferentes posiciones con respecto a las valvulas de riego; cada
invernadero tiene dos vavulas, por lo cual en cada una de €ellas se colocaron unidades
experimentales que caracterizen la parte anterior, media y posterior con respecto a la
distancia de la manguera de riego en referencia a la tuberia principal. Para cada uno de los



sectores antes mencionados, se colocaron 2 unidades de muestreo, tanto para el &rea que
cubre la primera valvula de manera aleatoria y para € area que cubre la segunda valvula
gue es la mitad del area del invernadero. Para establecer los sectores a evaluar, se
consideré la distancia del largo de la manguera de riego con respecto a la valvula de la
cual se origina; el sector en e macrotinel se define segin el siguiente intervalo de
distancia: sector anterior 0 =14 m; el sector medio de 14 — 28 m; y el sector posterior de
28-42 m.

Procedimiento para establecer el méodo de Entradasy Salidas del sistema deriego
Entradas al sistema
Nutrientes en e medio (sustrato)

Se hicieron dos andlisis de sustrato, uno antes de sembrar y otro previo a finalizar la etapa
de maduracion. La muestra fue compuesta por 20 submuestras abarcando todos los
sectores dentro del macrotinel

Se hicieron dostipos de andlisis.

Fase extraida con Melich 3 para los elementos: P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mn, Zn; By S
con el método de Fosfato de Calcio; determinando el P, B y S por colorimetria y los
demés por absorcion atdmica; pH (potenciometro), materia organica por e método de
Walkey and Blacke y el 5% de la materia organicay nitrogeno.

Fase de la solucion del suelo en aguaz NO3 determinado por colorimetria, NH4
determinado por Kjeldal, P, K, Ca, Mg y menores medidos por absorciéon atdbmica; By S
medidos con e método de Fosfato de Calcio, pH (potenciometro) y conductividad
eléctrica por método de puente de conductividad eléctrica (anexos 2y 3).

Volumen de entrada y nutrientes en la solucién deriego

Se midié €l volumen de agua después de cada riego (promedio de cuatro veces por
semana) de cada uno de las 12 unidades de muestreo. El volumen que se midid fue
previamente registrado y se guardé acumulativamente en un recipiente cerrado. Del
volumen registrado por dia, en cada una de las unidades de muestreo, se guard6 5% del
total de solucién nutritiva para las etapas de crecimiento y floracion-cugje de frutos y para
las etapas de cosecha y maduracion, después de cada registro del dia, se guardé 1% del
total de agua de solucién nutritiva.

A las muestras que fueron guardadas de cada unidad de muestreo, se les tomo: pH y
conductividad eléctrica en micromohos/cm. Al volumen acumulado de solucion nutritiva
selerealizd un andlisis de contenido de nutrientes solubles para las etapas de: crecimiento,
floracién—cuaje de frutos, cosechay maduracion. Para cada una de las etapas mencionadas
se determinaron la cantidad de miligramos por litro (mg/L) de los elementos siguientes:
NH4, NO3, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mn, Zny B en cada una de las etapas de cultivo
(Anexo 4).



Salidas del sistema
Aguadedrenaje

Se midié el drengje acumulado a la salida del macetero por cuatro 0 més veces a la
semana. El volumen que se midid y registro se guardd acumulativamente en un recipiente
cerrado, con el mismo criterio del agua de entrada. A las muestras que fueron guardadas
de cada unidad de muestreo, se les midié pH y conductividad eléctrica. Al volumen
acumulado de la solucion de drengje se le determind el contenido de elementos (NH4,
NO3, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mn, Zn y B), para cuantificar la magnitud de las pérdidas
por lixiviacion de los mismos (Anexo 5).

Agua disponible en e medio

El agua retenida por el sustrato se evalué mediante la instalacion de sondas de succion
recolectando datos de pH y conductividad eléctrica micromohos/cm, estimados a partir de
la concentracién de sales en ppm.

Para determinar la capacidad de retener humedad disponible para la planta se realizd una
curva de retencion de humedad del sustrato o medio, cuya muestra fue compuesta de 20
submuestras de los diferentes sectores del macrotunel y su andlisis se redizé en el
Laboratorio del CEDA, en Comayagua, Honduras. Los puntos de humedad que se
establecieron fueron: saturacién, capacidad de campo y punto de marchitez permanente
(Anexo 6) de los cual se elaboroé la figura que describe la humedad a diferentes tensiones
(Anexo 7).

Variables a medir

Volumen, pH y Conductividad Eléctrica (CE) de entradas de agua.

Volumen, pH y Conductividad Eléctrica (CE) de salidas de agua.

Conductividad Eléctrica (CE) y pH de las sondas de succion.

Concentracion de macro y micro nutrientes en la solucién de entrada y salida de agua de
cada sector de muestreo en las diferentes etapas de cultivo.

Coeficiente de Uniformidad de riego en el macro tunel “G” por etapa de cultivo.

Pérdida porcentual de agua por sector (anterior, medio y posterior) en cada una de las
etapa de cultivo.

Concentracion de nutrientes en el medio: analisis de medio al inicio y al final de la
primera cosecha.

Pérdidas de nutrientes kg/halciclo.

Consumo de agua por etapa de cultivo L/planta/dia

Nutrientes consumidos kg/ha/ciclo.



Andlisisde lainformacion
La informacién diaria se recopilé en una matriz con los datos por unidad experimental
donde se registré los voliumenes promedios de entrada y salida y la concentracion de

nutrientes promedio por etapa en el agua tanto de entrada como de salida. Esta
informacion se transformé a g/planta con la siguiente ecuacion:

Nutriente (g/planta) = {volumen de la solucion (ml) * concentracion del nutriente
(mg/L)}/1000

Llevandolo luego a g/ha multiplicandolo por la densidad de plantas que fue de 22,222
planta/ha.

Las pérdidas de agua como de nutrientes se calcularon en porcentgje asi:

% pérdidas = { Nutriente de salida (g) / Nutriente de Entrada (g)} * 100

Consumo de nutriente, se calculo como:

Nutriente consumido = { Nutriente de Entrada (g/ha) — Nutrientes de Salida (g/ha)}

El cllculo de consumo de cada nutriente (N, P, K, Cay Mg) por etapa de cultivo puede ser
directamente consumido por la planta o acumulado en el sustrato.

Coeficiente de Uniformidad (CU) de riego se calculé con base en la desviacion estandar
de los datos del volumen de agua de entrada dividiéndolo por e promedio de los
volumenes de entrada, multiplicandolo por 100; en las unidades experimentales ubicadas
en los sectores anterior, medio y posterior de riego anteriormente definidos, para cada dato
diario.

CU = { Desviacion estandar(n)/promedio(n) ml} * 100

Donde n representa el dia que se tomo el dato.



3. RESULTADOSY DISCUSION

Volumen de entrada de agua

A medida que €l cultivo avanza en las etapas fenoldgicas, aumenta el volumen de entrada
de solucion nutritiva en cada una de las unidades de muestreo (Figura 1). Latendencia del
volumen de entrada lo describe la ecuacién: y = 47.671x + 668.8

Maduracion

Cosecha

Crecimiento: Floracién

Riego ml/dia
NN
o
o
o

y =47.671x + 668.8

~\/

0 20 40 60 80 100
Dias después de transplante

Figura 1. Volumen de solucion de fertirriego mi/dia por etapa del cultivo de tomate
variedad Alboran del macrotinel G. Zamorano, Honduras. 2004.

PH de la solucién de entrada de agua

El pH de la solucion de fertirriego que recibe la planta, aument6 de 5.6 - 7.8 en la etapa de
maduracion (Figura 2). La tendencia del aumento del pH, se determind mediante la
ecuacion pH = 0.0064x + 6.4924
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8.0 4

7.5 7 Crecimiento iFIoracién

7.0 +

pH

65 -
y = 0.0064x + 6.4924

6.0 -

Maduracion
55 T N T N T T 1
0 20 40 60 80 100

Dias después de transplante

Figura 2. pH de la solucion fertirriego por etapa del cultivo de tomate variedad Alboran
del macrotunel G. Zamorano, Honduras. 2004.

Conductividad eléctrica de la solucion de entrada de agua
Demuestra que tiene una concentracion y variacion mayor de sales en las etapas de

crecimiento, floracion, y cosecha, en la etapa de maduracion la tendencia disminuye
(Figura 3). Latendencia de CE se describe por la ecuacion: y = -6.0908x + 743.65

1200 +

Floracion

Cosecha

1000 -

800 -
600 -
400 -

200 - Crecimiento

| y=-6.0008x + 743.65

Maduracién

Conductividad eléctrica
micromohos/cm

O T T T T 1
0 20 40 60 80 100

Dias después de transplante

Figura 3. Conductividad eléctrica de la solucidon de fertirriego por etapa del cultivo de
tomate variedad Alboran del macrotinel G. Zamorano, Honduras. 2004.



Volumen de salida de agua
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Conforme aumenta el volumen de entradas de agua al sistema, las salidas aumentan de
igual manera, viendo en la etapa de maduracion las mayores cantidades de salidas de agua
en mililitros (Figura 4). La tendencia del volumen de salida de agua es dada por la
ecuacion y = 27.821x + 99.93

4500
4000 -
3500 -
3000 - crecimiento
2500 -
2000 -
1500 +
1000 +

500 -

Riego ml/dia

Floracién

Maduracion

Cosecha

y =27.821x + 99.931

0
0

20

40 60 80
Dias después de transplante

100

Figura 4. Volumen de pérdidas de la solucion que drena en los lisimetros del cultivo de
tomate variedad Alboran del macrotinel G. Zamorano, Honduras. 2004.

PH de la solucién de salida de agua

El pH delasolucion de salida presentaun aumento y se mantiene entre los valores de 4.7
a 6.3 en la etapa de maduracion. Los mayores oscilaron en las etapas de crecimiento,
floracion y cosecha. (Figura 5). Latendencia del pH del volumen de salida, es dada por la
ecuacion: y = 0.0012x + 5.5345
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6.5
6.3 | y = 0.0012x + 5.5345

23: Crecimiento :E/\A Cosecha N\
L2 ) ﬂv \f\]h \/WAVA' ;

5.3 - |
5.1 - |
49 - ;

?

Maduracion

4.7 A
4.5

Floracion

0 20 40 60 80 100
Dias después de transplante

Figura 5. pH de volumen de solucidén que drena en los lisimetros del cultivo de tomate
variedad Alboran del macrotinel G. Zamorano, Honduras. 2004.

Conductividad eléctrica de la solucion de salida de agua

Conductividad eléctrica es mayor en la etapa de crecimiento y a medida que avanza el
cultivo en su desarrollo disminuye debido a una menor concentracion de sales, lo cual
coincide con el comportamiento de la conductividad eléctrica de la solucién de entrada
(Figura 6). La ecuacion de la linea de tendencia es muy similar a la de la CE de la
entrada: y = -5.7987x + 731.44

1000 -
900 -
800 -
700 -
600 -
500 -
400 - Crecimiento :.
300 - i

200 -

Cosecha
Maduracién

Floracién

Conductividad eléctrica
micromohos/cm

=-57987x + 731.44
100 - y

0 \ \ - \ \ \

0 20 40 60 80 100
Dias después de transplante

Figura 6.Conductividad eléctrica de la solucion que drena en los lisimetros por etapa del
cultivo de tomate variedad Alboran del macrotinel G. Zamorano, Honduras. 2004.



Sonda de succion
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La soluciéon extraida de la sonda de succion indica la concentracion de la soluciéon del
medio del cual la planta extrae directamente los nutrientes.

PH dela sonda de succion

El pH de la sonda de succion fue creciente, oscild en valores de 5.7 en la etapa de cosecha
y 7.3 en la etapa de maduracion. (Figura 7). Latendencia del pH de la sonda de succion la
describe la ecuacion: y = 0.0045x + 6.2587

7.5
7.3
7.1 ~
6.9 1
6.7 1
6.5 1
6.3
6.1 -
5.9 1
5.7 A
5.5

pH

Crecimient

%
E—

Cosecha

Floracién

C

S S

Maduracién

y = 0.0045x + 6.2587

0

N
o

40 60
Dias después de transplante

80

100

Figura 7. pH de la sonda de succion por etapa fenoldgica del cultivo de tomate variedad
Alboran del macrotunel G. Zamorano, Honduras. 2004.

Conductividad eléctrica de la sonda de succién

La conductividad eléctrica de la sonda de succion fue decreciente a través del tiempo. En
la etapa de maduracion presenté los menores valores de conductividad eléctrica. Similar a
la conductividad eléctrica de la solucion de entrada, aunque los valores son ligeramente
mas altos en la etapa de maduracion, lo gue refleja que los nutrientes se han acumulado en
el sustrato (Figura 8).
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Figura 8. Conductivad eléctrica de las sondas de succién por etapa del cultivo de tomate

variedad Alboran del macrotinel G. Zamorano, Honduras. 2004.

Coeficiente de Uniformidad deriego en el macro tunel G por etapa de cultivo

El Coeficiente de Uniformidad de riego presente en el macrotunel G, es bajo y conforme
avanza €l cultivo es menor. El Coeficiente de Uniformidad de riego fue mayor en las
etapas de crecimiento (70%) y floracion (60%) (Figura9). Latendencia del Coeficiente de

Uniformidad estéa dada por la ecuacion: y = -0.0048 + 0.4712

80 -
Crecimiento

70 .,
Maduracion

60 -

y =-0.0048x + 0.4712

i

50 +

40

30 - Floracion ™

20 A

Coeficiente de uniformidad (%)

10 ~

0 20 40 60 80
Dias después de transplante

100

Figura 9. Coeficiente de Uniformidad de riego por etapa del cultivo de tomate variedad

Alboran del macrotunel G. Zamorano, Honduras. 2004.
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Por centaje de drenaje en cada uno delos sectoresde la linea deriego

Sector anterior (0-14 m)

Compuesto por las unidades de muestreo 1, 2, 7 y 8. La pé&dida porcentual de agua es
mayor en la etapa de maduracién con 80% en promedio (Figura 10). La tendencia de

drenaje del sector anterior esté dada por laecuacion: y = 0.497x + 24.764

90 +
80 ~
70 ~
60 -
50 ~
40 -
30 ~
20 ~
10 ~
0

N ]

i :

. |

jFloracion

. . ! |

Crecimiento | '
]
I

Pérdidas en %

|
|
|
|
|
]
|
|
|
1

0 20 40 60 80

Dias después de transplante

100

Figura 10. Drengje 0-14 m sector anterior, por etapa del cultivo de tomate variedad

Alboran del macrotinel G. Zamorano, Honduras.2004.

Sector medio (14-28 m)

Compuesto por las unidades de muestreo 3, 4, 9 y 10. La pérdida porcentual de agua es
mayor en la etapa de maduracién con 60% en promedio (Figura 11). La tendencia de

drenaje del sector medio esté dada por la ecuacion: y = 0.4487x + 15.823
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Figura 11. Drenaje 14-28 m sector medio por etapa del cultivo de tomate variedad Alboran
del macrotunel G. Zamorano, Honduras. 2004.

Sector posterior (28-42 m)
Compuesto por las unidades de muestreo 5, 6, 11 y 12. La pérdida porcentual de agua es

mayor en la etapa de maduracioén con 62% en promedio (Figura 12).La tendencia de
drenaje del sector pogterior esta dada por laecucacion: y = 0.4x + 17.776

70 - y = 0.4x + 17.776
60 -

Floracion
50

Crecimient

40 A

30

Pérdidas en %

20 -

10 - Cosecha Maduracion

0 ! T T T T 1
0 20 40 60 80 100

Dias después de transplante

Figura 12. Drenaje 28-42 m sector bajo por etapa del cultivo de tomate variedad Alboran
del macrotinel G. Zamorano, Honduras. 2004.
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Comparacion de drenaje de los sectores anterior, medio y posterior por etapa de
cultivo

La tendencia en pérdidas de volumenes de agua en porcentgje es mayor en el sector alto,
los sectores medio y bgjo son similares en cada una de las etapas de cultivo evaluadas
(Figura 13).

70 'm% drenaje 0-14m
0% drenaje 14-28m
60 1@ % drenaje 28 -42m

50

40 -

30

Pérdidas en %

20

10

Crecimiento Floracién Cosecha M aduracién
Etapa de Cultivo

Figura 13. Comparacion de drenajes de los sectores anterior, medio y posterior por etapa
del cultivo de tomate del macrotinel G. Zamorano, Honduras. 2004.

El volumen de drengje es proporcional a volumen de riego. El pH de la solucién de riego
se mantiene més estable que €l de la solucion de drenaje en las etapas del cultivo
(crecimiento, floracion y cosecha). El pH en la solucion del sustrato fluctta de igual
manera que el de la solucion de entrada y es mayor en la entrada, menor en la salida e
intermedio de ambos en la solucion del sustrato.

La conductividad eléctrica de la solucién de entrada es siempre mayor que € de la
solucion de salida, lo cual denota el consumo de nutrientes por la planta. La CE decrece a
medida que avanzan las etapas de la planta de manera similiar en las soluciones de
entrada, saliday en la solucion del sustrato.

Célculo de Volumen de Riego

Con base en los datos de retenciones de humedad del medio se elabordé el cuadro a
diferentes tensiones (Anexo 5). Se cacul6 la ldmina de riego en la cual el sustrato no se
excedera del punto de saturacién (Cuadro 3), cada bolsa tiene un volumen de 0.019 m®. El
agua de reposicion de riego se calculd como 1/3 de la diferencia de capacidad de campo y
punto de marchitez permanente mas 2/3 de capacidad de campo y saturacion.
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Cuadro 3. Célculo de lamina deriego

Estadode  Humedad Tension Volumen Diferencia Agua de riego/macetero

Humedad % (Atm) (L) (L) (L)
Sat. 45.25 0.032 8.6 1.48

CcC 37.41 0.316 7.12 2.1
PMP 20.98 15.52 3.98 3.14

Saturacién

Capacidad de Campo(CC)

Punto de Marchitez Permanente (PMP)

Se debe aplicar un volumen de 2.1 L/macetero/turno de riego mas un 30% para €l lavado
gue evita la salinizacion del sustrato. Cada riego debe consistir en 2.7 L/turno. Como los
microtubulos tienen un caudal de 3.5 L/h, €l tiempo de riego por turno es de 45 minutos
con la presion adecuada. Las frecuencias de riego las determinard el climay el consumo
de laplanta.

Pérdidas de nutrientes kg/ha/ciclo del cultivo de tomate variedad Alboran del
macrutunel G. Zamorano, Honduras 2004

Se encontrd que lo aplicado en teoria, no fue lo que realmente se aplico en el macrotinel

G con respecto al programa de fertilizacion (Cuadro 4).

Cuadro 4. Comparacion entre los kg/ha/ciclo tedrico aplicados de cada nutriente y los
kg/halciclo encontrados de cada nutrientes.

kg/halciclo

Entrada Salida Pérdida
Nutrientes Tedrico Estimado %
NH4 142 75 7 9
NO3 200 663 72 11
P 39 56 18 33
K 213 108 23 21
Ca 78 134 149 111
Mg 39 15 15 97
S 79 81 60 74

Pérdidas de macronutrientes kg/halciclo del cultivo de tomate:

El nutriente que mayor se perdié fue el calcio (Ca) con 149 kg/ha/ciclo (Cuadro 5) vy el
elemento que mas se aplicd fue € nitrégeno (N) en forma de nitrato con 663 kg/hal/ciclo
(Figura 14) (Anexo 10).
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Cuadro 5. Pérdida de nutrientes por etapa de cultivo de tomate variedad Alboran del
macrotunel G. Zamorano, Honduras. 2004.

Pérdida/etapa (kg/ha)
Etapa NH4 NO3 F K Ce Mg S
Crecimiento 3.7 8.0 4.1 1.7 10.2 1C 3.9
Floraciéon 24 16.1 5.9 7.5 32.5 3.5 13.7
Inicio Cosecha 0.7 27.0 49 8.0 59.7 57 23.8
Maduracion 0.3 20.9 34 58 46.€ 4.4 18.5
Total 7.0 72.0 18.2 23.0 149.1 14.6 50.8
700 - - O Entradas
600 - Bl Salidas
500
i)
8 400 -+
E
E’ 300
200
100
.
NH4 N NO3 P K Ca Mg
Macroelementos

Figura 14. Comparacion de entradas y salidas de macronutrientes del cultivo de tomate

variedad Alboran del macrotiinel G. Zamorano, Honduras. 2004

Pérdidas de micronutrientes g/halciclo del cultivo de tomate (Anexo 8) el nutriente que se
perdié en mayores cantidades fue el manganeso (Mn) 1485 g/halciclo y el nutriente que

més se encontré en la solucion fue el boro (B) 1199 g/halciclo. (Figura 15).
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Figura 15. Comparacion de entradas y salidas de micronutrientes del cultivo de tomate
variedad Alboran del macrotinel G. Zamorano, Honduras. 2004.

El consumo de agua por etapa de cultivo dentro del macrotinel G del cultivo de
tomate variedad Alboran L/planta/dia

Se nota que el consumo puede ser directamente consumido por la planta o acumulado en
el sustrato (Cuadro 6).

Cuadro 6. Consumo de agua por etapa de cultivo del tomate variedad Alboran. Zamorano,
Honduras. 2004.

Etapa de cultivo L/plantaldia

Entrada Salida Consumo
Crecimiento 1.0 0.3 0.7
Floraciéon 3.2 1.7 1.6
Cosecha 4.0 1.9 2.1
Maduracion 3.8 2.1 1.8

El consumo de agua por etapa de cultivo L/planta/dia, aumenté conforme avanzan las
etapas del cultivo, sin embargo, en la etapa de maduracion disminuye un poco, siendo la
etapa de inicio de cosecha la que presenté mayor consumo 2.1 L/planta/dia.

Consumo de nutrientes por etapa fenolégica del cultivo de tomate variedad Alboran
kg/ha/ciclo

Es notable que el consumo pueda ser directamente consumido por la planta o acumulado
en el sustrato debido alasfertilizaciones (Anexo 9).



Consumo de nitrégeno
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En la etapa de cosecha es cuando se consume mayor cantidad de nitrdgeno con
306kg/ha/ciclo que corresponde al 46% de lo aplicado a cultivo (Figura 16).

Consumo de fosforo

La cantidad de fésforo en la etapa que més se consume es de 18 kg/ha/ciclo en floracion,
gue equivale a 48% de lo aplicado (Figura 17).

350 -+ 50
300 - /1 Cantidad de N consumida 7 46 - 45
—— % de N consumido - 40
250 + \ a3 35
+ 30
% 0 ol <25 8
= 1507 220 | 20
100 + T 15
- 10
507 I_G‘fj/ 73 15
0 1 1 1 0
Crecimiento Floracion Cosecha Maduracion
(40 dds) (60 dds) (80 dds) (100 dds)
Etapas fenoldgicas del cultivo

Figura 16. Consumo de nitrogeno por etapa del cultivo de tomate variedad Alboran del
macrotinel G. Zamorano, Honduras. 2004.
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Figura 17. Consumo de fésforo por etapa del cultivo de tomate variedad Alboran del
macrotunel G. Zamorano, Honduras. 2004.

Consumo de potasio

En la etapa de cosecha, el cultivo consume 40 kg/ha/ciclo que es su mayor consumo
equivalente a 47% de lo aplicado de potasio (Figura 18).

Consumo de calcio

El consumo de calcio es mayor en la etapa de crecimiento y floracion con 4 kg/hal/ciclo
gue equivale al 50% aplicado en ambas etapas (Figura 19).

Consumo de magnesio

En la etapa de crecimiento fue la de mayor consumo de magnesio con 1 kg/halciclo, que
equivale a 78% de lo aplicado en crecimiento (Figura 20).
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Figura 18. Consumo de potasio por etapa dedl cultivo de tomate variedad Alboran del
macrotunel G. Zamorano, Honduras. 2004.
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Figura19. Consumo de calcio por etapa del cultivo de tomate variedad Alboran del
macrotunel G. Zamorano, Honduras. 2004.
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Figura 20. Consumo de magnesio por etapa del cultivo de tomate variedad Alboran del
macrotinel G. Zamorano, Honduras. 2004.



4. CONCLUSIONES

Las pérdidas de agua y nutrientes mas altas ocurren siempre en el sector anterior de la
manguera de riego del sistema.

El coeficiente de uniformidad de riego en el sistema es bajo y disminuye conforme avanza
el cultivo, siendo la etapa de crecimiento donde se encontrd la mayor uniformidad, con un
valor de 70% y la menor entre cosechay madurez alcanzando valores hasta de 5%.

Los riegos no deben superar 2.7 L/planta/turno ya que a valores superiores e porcentaje
de pérdidas de agua y nutrientes son mayores.

El aporte de fertilizantes por el sissema de riego difiere entre lo planeado y lo estimado, 1o
gue evidencia imprecision en la aplicacion por diferentes causas (diferentes presiones,
aperturas de valvulas a destiempos, entre otras).

El consumo de agua/planta/dia aumenta segun la etapa de cultivo hasta la etapa de inicio
de cosecha, mostrando valores de: 0.7, 1.6, 2.1 y 1.8 L/planta/dia para etapa de
crecimiento, floracién, inico de cosechay madurez, respectivamente.

Las pérdidas de macronutrientes corresponden a 7 kg/hal/ciclo de NH4, 72 kg/ha/ciclo de
NO3, 18.2 kg/ha/ciclo de fosforo (P), 23 kg/halciclo de potasio (K), 149 kg/halciclo de
calcio (Ca), 15 kg/ha/ciclo de magnesio (Mg) y 60 kg/halciclo de azufre (S).

Los micronutrientes que se acumularon en el agua de drenge no provienen de
fertilizantes, con excepcidn del boro (B).

El nitrégeno (N) y potasio (K) se absorben en una mayor proporcién en la etapa de inicio
y cosecha (306 kg/ha/ciclo y 40 kg/halciclo respectivamente).

El fosforo (P), calcio (Ca), y magnesio (Mg) se absorben en una mayor proporsion al
inicio en las etapas de crecimiento y floracion.



5. RECOMENDACIONES

Usar la metodologia de registros de volimenes de entradas y salidas (drenaje) que es un
herramienta basica para el monitoreo y control en un sistema de fertirriego.

Comercialmente establecer 1 lisimetro/invernadero en el sector del centro (20m) de la
manguera de riego.

Aplicar riego maximo de 2.7 L/turno por planta.

Disminuir los tiempos de riego en las etapas de inicio de cosecha a maduraciéon y
aumentar la frecuenciade riego y de ser posible automatizar el sistema.

Reducir las aplicaciones de calcio (Ca) y magnesio (M), en especial en las etapas de
inicio de cosecha'y madurez, y sustituirlos por aplicaciones foliares en las etapas de mayor
demanda del cultivo.
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Anexo 1. Enfermedades que se presentaron durante el ciclo del cultivo, productos

guimicos que se utilizaron parasi control y la dosificacién suministrada.

Etapa Enf. o plaga Producto 1 ppmil  Producto2  ppmil Producto3  ppmil
P2 MoscaBlanca  Actara’ 82 ml.
A. Cortador Cebo 30g.
CV’ Ma ddtaluelo  Phyton4 160 cc.
CV Minador Vertimec 0.6 30cc Adherente 18cc
CV Minador Vitamina 1 Vydate5 150cc Ac. Salici. 2.49¢r
CV Minador Arrivo 1 20cc  Adherente 20cc
CV Spodoptera Sunfire 20 ml.
CVv Mal dd talluelo  Confidor 60g  Phyton® 60 ml
CV Mal ddl talluelo  Daconil 4 12ml. Adherente 3ml
CV Acaros Denitol 1.5 38cc Adherente  55ml.
CV Mal dd talluelo  Phyton® 80 cc
CV Minador Vertimec 0.6 18cc Adherente  30cc
CV Minador y MB Regent 0.5 25cc Dorado8 400cc Adherente 50 cc
Flora® Minadory MB Evisect 1.5 38g Adherente 55cc
Flora. Mosca Blanca Muralla 2 90cc Adherente 30cc
Flora.  Minador,Spod. Vertimec 0.6 30cc Thiodan3 150cc Adherente 50 cc
Flora.  Phytium Ridomil 2 60cc Adherente  30cc
Flora. Afidosy MB Pegasus 1 40cc Adherente  40cc
Flora.  Bacteriosis Bacteriofago 175 cc
Flora.  Bacteriosis Oxitet 1.25 6259 Adherente 45cc
Cose™  Spodoptera Xentary 100g Dorado8 400cc Adherente 50 cc
Cose.  Spodoptera Mimic 50cc  Adherente  50cc
Cose. MB Vydate 150cc  Adherente  30cc
Cose. Def.deCayB  Phyton® 50cc CaB® 75cc  Adherente 25cc
Cose.  Prevension Neem® 100ml  Dhytane’ 100g  Oxicloruro 80
Cose. Alternaria Dhytane* 120g CaB® 120cc  Adherente 90 cc

Pl.%: Etapa de plantula
C.V’: Etapa de crecimiento vegetativo

Flora.”: Etapa de Floracién y cuaje de frutos
Cose.™: Etapa Cosecha
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Anexo 2. Andlisis de sustrato previo atransplante.

Variables Extraible Soluble Porcentgje (%)
pH 4.9
CIC meg/100g 21
MO (%) 4.6
CE micromohos/cm 5.36
N total (%) 0.2
NO3 (ppm) 173
P (ppm) 371 3 0.8
K (ppm) 304 19 6.3
Ca (ppm) 3,79C 19 0.5
Mg (ppm) 210 329 156.7...
Cu (ppm) 4.1
Fe (ppm) 427
Mn (ppm) 134
Zn (ppm) 21

% de Materia Organica se obtuvo por e método de Walkley & Black
% de Nitrogeno esigual a 5% de la Materia Organica
pH Relacion suelo : agua; 1:1

Anexo 3. Andlisis de sustrato en maduracion.

Variables Extraible Soluble Porcentgje (%)
pH 4.5
CIC 22
MO (%) 5.8
CE (meg/100g) 7.83
N total (%) 0.3
NO3 (ppm) 416
P (ppm) 410 4 1.0
K (ppm) 158 10 6.3
Ca (ppm) 3,860 433 11.2
Mg (ppm) 240 52 21.7
Cu (ppm) 4.4
Fe (ppm) 450
Mn (ppm) 130
Zn (ppm) 21

% de Materia Organica se obtuvo por e método de Walkley & Black
% de Nitrogeno esigual a 5% de la Materia Organica
pH Relacion sudlo : agua; 1:1
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Anexo 4. Andlisis de muestra de entradas de agua por etapa de cultivo.

mg/L Soluble
Etapas NH4 NO3 P K Ca Mg S Cu F Mn Zn B
Crecimiento 118 124 46 23 34 6 27 000 004 0.17 0.04 0.63
Floraciéon 68 127 6621 39 5 27 0.02 012 028 0.04 0.63
Cosecha 51 69 3223 48 5 24 001 005 025 0.01 0.79
Maduracion 0 268 3 38 37 4 24 001 0.02 0.02 0.00 0.12

Anexo 5. Andlisis de muestra de volumen de solucién de agua drenada por etapa de
cultivo.

mg/L Soluble
Etapas NH4 NO3 P K Ca Mg S Cu Fe Mn Zn B
Crecimiento 56 147 45 22 135 14 30 0.05 0.15 157 0.23 0.75
Floracion 32 55 38 12 76 7 34 0.02 0.13 0.63 0.15 0.57
Cosecha 6 41 15 19 83 9 35 002 0.10 0.85 0.15 0.38
Maduracion 1 43 7 12 96 9 38 0.02 0.11 0.95 0.18 0.28

Anexo 6. Analisis de muestra de sustrato de porcentaje de humedad.

Porcentagje de Humedad
Sat. CC PMP
PF 15 2 25 3 3.3 35 4 4191
Atm 0.032 0.1 0.316 1 1.995 5.012 10 15.524
Promedio 45.25 42.5 3741 32.76 32.7 259 22.98 20.98
Saturacion (Sat)
Capacidad de Campo (CC)

Punto de Marchitez Permanente (PMP)
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Anexo 7. Porcentgje de retencion de humedad del sustrato, usado para el cultivo de tomate
variedad Alboran del macrotunel G. Zamorano, Honduras. 2004.
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Anexo 8. Comparacion de entrada de micronutrientes al sistema de riego entre las entradas
y salidas en g/ha/ciclo al macrotinel G. Zamorano, Honduras. 2004

g/ha/ciclo Pérdida
Microelementos Entradas Salidas %
Cu 35 223 643
Fe 120 176 147
Mn 357 1,485 416
Zn 22 277 1,240
B 1,199 364 30

Anexo 9. Consumo de nutrientes por etapas fenolégicas del cultivo de tomate variedad
Alboran del macrotunel G, Zamorano, Honduras. 2004.

Consumo/etapa/kg/ha
Variables NH4 NO3 P K Ca Mg S Cu Fe Mn Zn B
Crecimiento 25.2 354 16.5 6.1 3.8 0.9 4.190.0030.0170.001 0.13
Floracion 36.3 36.2 184 100 3.8 0.3 4.47 0.45
Cosecha 6.8 299.1 33 40.2 8.04 0.17
Maduracion 220.1 28.3 3.13 0.05

Total 68.3 590.8 38.3 84.7 7.7 1.219.8 0.0 0.0.. 00 - 0.8
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Anexo 10. Pérdida promedio porcentual de nutrientes por etapa del cultivo de tomate
variedad Alboran en el macrotunel G Zamorano, Honduras. 2004.

Pérdida promedio (%)
Etapa NH4 NO3 P K Ca Mg S
Crecimiento 12 19 19 20 70 47 34
Floraciéon 6 32 25 44 92 96 76
Inicio Cosecha 5 9 99 17 116 102 73
Maduracion 0 9 124 17 138 119 84
Promedio/ciclo 8 17 67 24 104 91 67
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