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PRODUCTIVIDAD DEL AGUA EN PLANTAS DE TOMATE
CULTIVADAS EN VERDEPONIA Y CON ACCIONAMIENTO AUTOMATICO
DE RIEGO
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Medici®, Jaidson Gongalves da Rocha*

RESUMEN: El tomate es una de lashortalizas mas consumidas em el mundo y su
cultivo em Verdeponia constituye una alternativa al sistema organico tradicional. Este
estadio tuvo como objetivo evaluar La productividad Del agua de plantas de tomate
cultivadas em fitomasa no compostada de recortes de césped (RC) y hojas de gliricidia
(GLI). El cultivo se realizo em hoyos rellenos con diferentes proporciones de RC y GLI,
ademas Del tratamiento control (solotierra), totalizando 7 tratamientos. Las plantas de
tomate hibrido Dominador F1 fueron regadas por goteo, utilizando emisores
(PCJ-LCNL/Netafim)de 2,0 L h', operando a 80,0 kPa. La gestion Del riego se realizo
mediante actuador automatico, conel sensor de potencial matrico instalado en 2 plantas
del tratamiento control. El monitoreo del riego se realizd a través de un sistema de
recoleccion y almacenamiento de datos utilizando un controlador Arduino. Se realizaron
10 cosechas, lascualesiniciaronenla semana 11 de cultivo. La productividaddelagua se
calcul6 mediante larelacion entre la produccion total en cada tratamiento y elvolumen
de agua recibido por la planta (riego + precipitacion). A pesar de la ocurrencia de 324.8
mm de precipitacion, el sistema de riego se activo 143 veces, a lo largo del ciclo de 144
dias, aplicando um volumen de agua de 58.48 L por planta. La produccion varié desde
79,0 Mg ha’', para plantas cultivadas con 100% RC (T2), hasta 119,0 Mg ha™, para 50%
RC, 50% GLI y termofosfato (T6). En estas condiciones, la productividad del dgua
alcanzo, respectivamente, 17,89 y 26,95 kg m™. Se pudo constatar que la produccion de

tomate em Verdeponia y conactivacion automadtica proporciono productividad y
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eficienciaenel uso del agua compatibles com los valores obtenidos en cultivos

convencionales, ademds de las ventajas ambientales que aporta el cultivo organico.

PALABRAS CLAVE: Solanumlycopersicum, manejo de riego automatico,

fertilizacionorganica.

WATER PRODUCTIVITY IN TOMATO PLANTS GROWN IN GREENPONICS
AND WITH AUTOMATIC IRRIGATION

ABSTRACT:Tomato is one of the most consumed vegetables in the world and its
cultivation in Greenponics is characterized as an alternative to the traditional organic
system. This study aimed to evaluate the water productivity of tomato plants grown in
non-composted phytomass of grass clippings (AP) and gliricidia leaves (GLI). The
cultivation was carried out in holes filled with different proportions of AP and GLI, in
addition to the control treatment (only soil), totaling 7 treatments. The plants of the
Dominador F1 hybrid tomato were irrigated by drip, using emitters
(PCJ-LCNL/Netafim)of 2.0 L h'', operating at 80.0 kPa. Irrigation management was
performed by automatic actuator, with the matric potential sensor installed in 2 plants of
the control treatment. Irrigation monitoring was performed through a data collection and
storage system using an Arduino controller. Ten harvests were carried out, starting in
the 11th week of cultivation. Water productivity was calculated by the ratio between the
total production in each treatment and the volume of water received by the plant
(irrigation + precipitation). Despite the occurrence of 324.8 mm of precipitation, the
irrigation system was activated 143 times, throughout the 144-day cycle, applying a
volume of water of 58.48 L per plant. Production ranged from 79.0 Mg ha™', for plants
cultivated with 100% AP (T2), to 119.0 Mg ha™, for 50% AP, 50% GLI and addition of
thermophosphate (T6). Under these conditions, water productivity reached, respectively,
17.89 and 26.95 kg m>. It was possible to confirm that tomato production in
Greenponics and with automatic activation provided productivity and water use
efficiency compatible with the values obtained in conventional crops, in addition to the

environmental advantages provided by organic cultivation.
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INTRODUCCION

En el sistema de produccion agricola, el agua es uno de los recursos mas criticos y
para mantener altos rendimientos de los cultivos es necesario satisfacer sus necesidades
hidricas en las diferentes etapas de desarrollo (UDDAMERI et al., 2020). La gestion del
riego puede implementarse mediante sensores de humedad del suelo, que permiten, de
forma manual o automatica, el suministro y/o reposicion de agua al suelo en la cantidad
adecuada y en el momento adecuado (DIAS et al., 2013; GOMES et al., 2014;
NASCIMENTO et al., 2022), contribuyendo a la optimizacion del uso del agua en la
agricultura, ademds de posibilitar una mayor productividad y, en consecuencia, una
mayor eficiencia en el uso del agua y de los nutrientes.

La planta de tomate (Solanumlycopersicum L.), perteneciente a la familia
Solanaceae, es wuna de las hortalizas mas consumidas en el mundo
(CAPOBIANCO-URIARTE et al., 2021), y es considerada una especie con altos costos
de produccion, con una larga temporada de crecimiento y altos requerimientos de agua y
nutrientes. La produccion de tomate orgdnico ha ido en aumento a nivel mundial,
especialmente por su calidad nutricional, vida util y sostenibilidad del rendimiento
(VERMA et al., 2023), dada la necesidad del sector productivo de garantizar la
seguridad alimentaria de la poblacion asociada a la eficiencia productiva y
sostenibilidad ambiental (KABIR et al., 2024). Enla agricultura organica, los insumos
utilizados, ya sean de origen animal o vegetal, descompuestos o en etapa de
descomposicion (ROCHA et al., 2019), se caracterizan por ser fuentes de energia y
nutrientes para los procesos quimicos y biologicos de los organismos del suelo,
manteniendo el estado dindmico y jugando un papel importante en su fertilidad
(QUIROZ & FLORES, 2019). Ante el crecimiento de la agricultura organica,
Verdeponia surge como una nueva propuesta sustentable, ya que utiliza insumos
organicos que aportan mejoras en la calidad del suelo y un adecuado desarrollo de las
plantas. SOUZA et al. (2021) demostraron la eficiencia de la técnica utilizando biomasa
vegetal no compostada con recortes de césped (Paspalum notatum) como fuente de

fertilizante en cultivos de tomate en maceta, sinnecesidad de compostajeprevio.
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Por tanto, elestudiotiene como objetivo evaluar la productividad y la eficiencia del
uso del agua de la planta de tomate “Dominador F1” con activacién automatica del
sistema de riego y cultivada en Verdeponia, con diferentes combinaciones de gramineas

y leguminosas.

MATERIAL Y METODOS

El experimento se llevd a cabo enel campus de laUniversidad Federal Rural de
Rio de Janeiro, ubicadoen Seropédica-RJ, Brasil (22°46'29.55” S y 43°41'12.16” O), de
mayo a septiembre de 2023, enun area experimental de 200 m2 cuyosuelo estd
clasificado como Planossolo. El clima de laregion es de tipo Aw, segunKdppen,
conlluviasenverano, temperaturas altas e invierno seco con temperaturas suaves
(ALVARES et al., 2013).

Durante el periodo experimental, elmonitoreo meteoroldgico se realizé mediante
una estacion automatica INMET (A601 — Ecologia Agricola), ubicada cerca delsitiodel
experimento. Las temperaturas maximas y minimas y lahumedad relativa del aire fueron
353 'y 140 °C, y 92,1 'y 859%, respectivamente (Figura 1).
Lasprecipitacionestotalizaron 324,8 mm, mientras que laevapotranspiracion de

referencia (ETo), segin Allen et al. (1998), fue de 454,3 mm.
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Figura 1. Temperaturas maximas (Tmax) y minimas (Tmin), y humedad relativa del aire maxima
(URmax) y minima (URmin) enelperiodo experimental de mayo a septiembre de 2023.

Para implementar la técnica de Verdeponia, el area fue previamente preparada

para lasiembraen sistema de hoyos, a través de agujeros realizados con una
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motoexcavadora, con dimensiones de 0,25 m de didmetro y 0,30 m de profundidad,
simulando una maceta de aproximadamente 8,0 L.

Se utilizéundisefio experimental de bloques al azar, conformado por
sietetratamientos y cuatro réplicas, concuatro plantas por parcela. Las plantas
fueroncultivadas conunespaciamiento de 0,5 m x 1,0 m, constituyendo una parcela
experimental de 2,0 m2. Los tratamientos se caracterizaron por: T1 — suelo + compost
fermentado tipo Bokashi (BK) (tratamientodelcontrol); T2 — 100% recortes de césped
(RC); T3 - 100% hojasgliricidas (GLI) + termofosfato (Y); T4 - 100% RC + Y; TS -
75% RCy 25% GLI+Y; T6 - 50% RC y 50% GLI + Y; T7 - 75% GLI y 25% RC + Y.

Los recortes de césped (Paspalumnotatum) y gliricidia (Gliricidiaseptium) se
recolectaronenel campus de la UFRRJ y enla Fazendinha Agroecoldgica km 47,
respectivamente, y losmateriales se secaron a plena luz del sol durante
aproximadamente 48 horas. Luegodel secado se recogieronmuestras de ambos
materiales para suanalisis, cuyascomposiciones quimicas indicaron 1,6 (N); 0,19 (P) y
1,98 (K) dag kg’ para RC, y 3,84 (N); 0,22 (P) y 1,64 (K) dag kg' para GLI. El
compost fermentado tipo Bokashi (BK) se prepardcon 20% de salvado de trigo, 40% de
salvado de biomasa de gliricidia y 40% de residuo de cerveceria (PIAN et. al., 2023).

El estudio se realizoconla planta de tomate (Solanumlycopersicum L.), un hibrido
Dominador F1 de Topseed, del grupo Caqui. Las plantas fueron regadas mediante riego
por goteo, con lineas de polietileno de 16 mm y emisores autocompensantes conun
caudal nominal de 2,0 L h-1 (PCJ-LCNL/Netafim). Luego de laevaluacionen campo, el
sistema mostréun caudal promedio de 1,92 L h-1, a una presiéon de 80,0 kPa y una
uniformidad de distribuciondel 92%. La gestiondelagua se realizd6 mediante el
disparador automatico de riego (AAR) (MEDICI et al, 2010) que,
segunlaconfiguracion, activael sistema de riegocuando se alcanza una determinada
tension de agua enelsuelo. E1 AAR se instaldenla parcela correspondiente al tratamiento
1 (control), utilizando una tension de accionamiento de 4,0 kPa. Los
riegosfueronmonitoreados a través de un sistema de recoleccion y almacenamiento de
datosdesarrollado a partir de un controlador (Arduino), elcualrecibialainformacion
emitida por elactuador, permitiendocuantificarelvolumen de agua aplicado y eltiempo
de actuacion. Lascosechas se realizaron a los 70 diasdespuésdeltrasplante, al iniciar
elproceso de maduracion, cuandolos frutos presentabanun color verde rosado. A partir

de losdatospromediorecolectados de lascuatro plantas utiles, se
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determinolaproductividaddel cultivo (PROD) y laeficienciaenel uso delagua, a través de
larelacion entre la PROD y elvolumen de agua aplicado, sumado a
laprecipitaciénocurrida durante el periodo experimental.

Los datosfueron sometidos a andlisis de varianza, utilizando la plataforma R
Studio (R CORE TEAM, 2022). Las medias factoriales se compararon mediante
laprueba de Scott-Knott, a unnivel de probabilidaddel 5%.

RESULTADOS Y DISCUSION

Para cubrirlasnecesidades hidricas de las plantas, elvolumenpromedio de riego
semanal aplicado enel experimento fue de 2,87 L por planta (aproximadamente 0,47 L
por planta por dia), mientras que elvolumen acumulado a lo largo del ciclo (21 semanas)
fue de 58,48 L por planta, con 143 activacionesdel sistema de riego. El volumen
aplicado varié a lo largo del experimento, alcanzando 4,56 L por planta enlaoctava
semana. De acuerdoconla Tabla 1, las plantas deltratamiento T6
mostraronlamayorproductividadpromedio a lo largo de lascosechas, totalizando 119,06
Mg ha', mientras que las plantas cultivadas solocon recortes de pasto (T2)
proporcionaronla menor productividad total (79,04 Mg ha'). Eneltratamientocontrol
(T1), que representala técnica utilizada en cultivos organicos,
laproductividadpromedioalcanzé 83,56 Mg ha™', s6loligeramente superior al tratamiento

T2 (Tabla 1).

Tabla 1. Productividad (Mg ha') de la planta de tomate “Dominador F1”, acumulada a lo largo de
lascosechas realizadas

Cosechas a lo largo deltiempo

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

TRAT

Tl 6,18 1598 21,56 29,10 3576 4232 4726 57,16 69,88 83.56d
T2 6,56 11,96 20,08 28,02 3808 44,06 5028 58,78 6524 79,04
T3 1498 26,80 34,14 4656 5322 59,62 65,14 78,00 91,38 111,62b
T4 828 16,00 24,40 3548 4222 4692 53,58 64,18 79,10 102,08¢
T5 9,18 17,74 2426 3586 42,06 47,64 5514 67,22 80,54 99,78 ¢
T6 16,54 27,54 3424 4646 5534 63,12 7042 86,28 100,82 119,06a
T7 1336 2530 31,98 41,68 50,16 56,58 61,56 78,08 93,80 11330b

*Las medias seguidas de lamisma letra enlacolumna no difieren entre si mediante laprueba de Scott-Knott, al nivel de
probabilidaddel 5%. TRAT: tratamentos: T1 — suelo + compost tipo Bokashi (BK) fermentado (control); T2 - 100%
recortes de césped (RC); T3 - 100% hojasgliricidas (GLI) + termofosfato (Y); T4 - 100% RC +Y; T5 - 75% RCy
25% GLI+Y; T6 - 50% RC y 50% GLI+ Y; T7 - 75% GLI y 25% RC + Y.
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Yang et al. (2023) indican una reducciéonpromediodel 5,5% enlaproductividad de
las plantas de tomate cultivadas con fertilizantes
organicosencomparacionconlosfertilizantes ~ inorganicos. @A  pesar de esto,
elrendimientoobtenidoenel cultivo con recortes de pasto (T2) fue superior al encontrado
enmuchosestudios realizados en sistemas agricolas convencionales, como el realizado
por WANG & XING (2017), en cultivo protegido (78,0 Mg ha™).

Laseficiencias de uso delaguafueron 18,92 (T1), 17,89 (T2), 25,27 (T3), 23,11
(T4), 22,59 (T5), 26,95 (T6) y 25,65 kg m™ (T7), y son similares a lasobtenidas por WU
et al. (2021) (de 23,10 a 27,83 kg m™), en cultivos de tomate en diferentes épocas
delafio. Los resultados demuestran que el cultivo de tomate enVerdeponiapuede

proporcionar una eficienciaenel uso delaguacomparable a los sistemas convencionales.

CONCLUSIONES

De acuerdoconlos resultados obtenidos, es posible concluir que laproduccion de tomate
enVerdeponiaproporcionoproductividad y eficienciasenel uso delaguacomparables a los
valores obtenidosen cultivos convencionales, ademas de
lasventajasambientalesobtenidasenel cultivo organico, y el uso de AAR, lo que

contribuye al ahorro de agua enlaproduccion de frutos de tomate.
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