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RESUMEN

En el presente trabajo se estudia la respuesta productiva del tomate frente a diferentes tratamientos de riego y a las
respectivas humedades del suelo, asi como la posible incidencia de las mismas en la aparicion del rajado de los frutos.

Durante tres campanas se ha ensayado un total de seis cultivares, dos de tipo “cherry” (Evita 52® y Gardener’s
Delight®), dos para el consumo preferentemente en fresco (Aguilas® y César®), y dos preferentemente para indus-
trializacion (Guay® y Rio Grande®). Los cultivares para el consumo en fresco y tipo “cherry” se cultivaron bajo
invernadero con riego localizado; los destinados a la industria, bajo cubierta flotante y riego por surcos.

Las dosis de riego se determinaron en funcion de la ET,, ensayandose respectivamente en las tres campafias
con dosificaciones correspondientes a 0,5, 1, 1,5; 0,4, 0,8, 1,2; y 0,5, 1 ET,, con fluctuaciones en las dos prime-
ras campafas. La evolucion del potencial matricial se siguié mediante tensidmetros.

En dos de los tres experimentos, los diferentes tratamientos de riego han ocasionado diferencias entre los
rendimientos obtenidos, a favor de los aportes més elevados.

Entre todos los tipos de rajado, el de més frecuente aparicion ha sido el radial o longitudinal.

En riego por surcos, la incidencia de rajado ha sido muy alta cuando se ha conseguido inducir a grandes fluctua-
ciones del potencial matricial del suelo tras haberse mantenido valores muy negativos del mismo durante un periodo
previo de varios dias, habiéndose constatado diferencias significativas entre las incidencias de rajado correspondientes
a los diferentes tratamientos de riego ensayados. En los experimentos realizados con riego localizado la incidencia del
rajado ha sido muy inferior, apareciendo Ginicamente diferencias estadisticamente significativas en la incidencia del raja-
do cuando la situacion ha resultado similar a lo indicado para el riego por surcos, es decir que tras un periodo de varios
dfas con el potencial matricial muy negativo ha tenido lugar una importante fluctuacion del mismo.

En todas las campanas han aparecido diferencias estadisticamente significativas en susceptibilidad entre cul-
tivares. Asimismo, parece observarse una mayor incidencia del rajado en épocas con mayor temperatura.
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INTRODUCCION

El rajado, agrietado, o cracking del tomate es una fisiopatfa que se caracteriza por la
aparicion de grietas en la superficie de los frutos, provocando mermas en la calidad comer-
cial de los mismos.

Pueden distinguirse varios tipos de rajado, radial o longitudinal, concéntrico o trans-
versal, por estallado interno y de cuticula o “russeting” (Peirce, 1987), siendo habitual-
mente los tipos radial y concéntrico los que mayor incidencia tienen, sobre todo el pri-
mero (Young, 1963). En la practica cotidiana del cultivo en Espaiia, resulta relativamen-
te frecuente un tipo de rajado, que parece ser una forma particular del rajado radial, que
hemos convenido en llamar “estriado” o en “estrias” porque s6lo se presenta en forma de
estrella con estrias mas o menos pronunciadas en la zona de insercion del caliz, que a
veces se suberifican, sin que produzca un excesivo dafo a los frutos, aunque quedan
depreciados comercialmente.

Como principales factores inductores del rajado del tomate suelen citarse la irregula-
ridad en el suministro hidrico, sobre todo desde un suelo muy seco a un suelo muy hime-
do, la temperatura y la radiacion luminosa elevadas, las humedades relativas altas, las
oscilaciones térmicas pronunciadas entre el dia y la noche, y la susceptibilidad varietal
(Peet, 1992).

También han sido identificadas como causas del rajado, la susceptibilidad varietal, las
lluvias copiosas y las temperaturas elevadas, la lluvia o el riego con aguas de baja concen-
tracion salina en suelos con alta salinidad, y los periodos secos seguidos de épocas con
humedades relativas elevadas (Rodriguez et al., 1984). En experimentos en contenedores
alternando el riego con soluciones de alta conductividad eléctrica (8 dS m-1) con solucio-
nes de menor conductividad (2 dS m-1), no se observo una influencia directa de la alter-
nancia del riego con aguas salinas y no salinas sobre el rajado del tomate (Maroto et al.,
1996). Durante dos afos sucesivos en ciclos diferentes bajo invernadero, se observd que
una humedad relativa elevada y continua influfa directamente en el rajado del tomate
(Maroto et al., 1995).

Los factores que pueden incidir en el rajado del tomate han sido estudiados amplia-
mente. En riesgos de gravedad, el acolchado plastico, al mantener en el suelo un nivel de
humedad mas uniforme, puede reducir el porcentaje de frutos con rajado (Bleyaert,
1990). En cultivo bajo invernadero, se ha constatado que el aumento del contenido de
agua en el suelo podria incrementar el porcentaje de frutos con rajado (Peet, Willits,
1991). El agrietado suele aumentar al disminuir la frecuencia de riego (Osvald, Osvald,
1991) e incrementarse a medida que aumenta el volumen de los frutos (Considine,
Brown, 1981). La heredabilidad de la resistencia al rajado en el tomate no es demasiado
elevada, siendo importante la influencia ambiental (Cuartero €t al., 1981). Las medidas
de la heredabilidad de la susceptibilidad al agrietado oscilan entre 0,42 y 0,65 (Tarrega,
Nuez, 1983; Lancaster, 1984).

Con el objetivo de estudiar los efectos del riego y del potencial matricial correspon-
diente sobre el rajado del tomate, analizando al mismo tiempo la respuesta productiva, se
plantearon estos experimentos.
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MATERIAL Y METODOS

Durante tres campahnas se ensayd, en el recinto de la Universidad Politécnica de
Valencia, un total de seis cultivares (cvS), dos de tipo “cherry”, dos aptos para el consumo
en fresco, y dos aptos para la industrializacion.

En la Tabla 1 se muestran las fechas de siembra, trasplante y recoleccion de los tres
experimentos.

TABLA 1

CRONOLOGIA DE LA SIEMBRA, TRASPLANTE, INICIO DEL TRATAMIENTO
HIDRICO, Y PERIODO DE RECOLECCION EN LOSTRES EXPERIMENTOS

Dates of sowing, transplanting, beginning of irrigation treatment and harvest period

Camparia Fecha Fecha Fecha inicio Periodo

de siembra detrasplante tratamiento hidrico de recoleccién
1991-92 7-10-91 7-11-91 1-1-92%* 1-3-92/15-6-92
1992-93 29-9-92 29-10-92 5-1-93 1-3-93/13-5-93
1994 11-1-94 28-2-94 20-5-94 1-6-94/29-7-94

* Fluctuacion desde el 2-4-92.

En todos los casos, el semillero se realizd en bandejas de poliestireno, bajo invernade-
ro con cubierta de poliéster y con calefaccion (T=10° C). El cultivo de los cvs para consu-
mo fresco y tipo “cherry” se llevo a cabo bajo invernadero de similares caracteristicas, con
calefaccion (T=10° C) y cooling system (T<28° C). Los cvs para industria se cultivaron al
aire libre bajo una cubierta flotante.

El suelo, similar en las tres campaias, presentaba las siguientes caracteristicas: textura:
franco-arenosa; pH: 7,9; materia organica: 1,5 p. 100 s.m.s.; fosforo asimilable: 30 ppm s.m.s.;
potasio asimilable: 220 ppm s.m.s.; carbonato célcico: 31,7 p. 100 s.m.s.; C.E. ext. 1/5 a 25°
C: 0,24 dS m-1. El agua de riego presentaba un pH de 7,5 y una C.E. de 0,7 dS m-1. El abona-
do de fondo por m* de suelo fue: 1 kg de estiércol de oveja (57,2 p. 100 s.m.s.; 60,9 p. 100
materia organica s.m.s.), 5 L de turba negra y 60 g de abono complejo 15:15:15 (N;P,05;K,0).

En los ensayos de invernadero el marco de plantacion utilizado fue de 1 x 0,33 m? Las
plantas, conducidas a una gufa con cuerdas tensoras, fueron pinzadas por encima del 7.°
ramillete. Se emple6 riego localizado, con emisores de 4 L h-1 distanciados a 33 cm, apor-
tando en fertirrigacion un total de 9,6 6 y 25 g m-2 de N, P,O5 y K,O, respectivamente, en
17 aportaciones. Cada ramillete se tratd dos veces con Procarpil® (2,5 p. 100 4cido nafto-
xiacético amida + 0,75 p. 100 4 clorofenoxiacético).

Bajo cubierta flotante el marco de plantacion fue de 0,9 x 0,5 m* Se regd por surcos,
aportando en cobertera un total de 13,5 4,5 y 20 g m-2 de N, P,0O5 y K,O, respectivamen-
te. No se realizd ninglin tipo de poda sobre la planta, dejando tanto el tallo principal como
los laterales en conduccion rastrera. Tampoco se realizd ningiin tipo de aplicacion auxini-
ca a las flores.

Invest. Agr.: Prod. Prot. Veg. Vol. 13 (1-2), 1998
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Se midid la evolucidon del potencial matricial del suelo (ym) a 15, 25 y 35 cm de
profundidad mediante tensidmetros (un juego de tres tensidmetros por parcela elemen-
tal) colocados en las filas de plantacion, equidistantes entre plantas y distanciados, en
su caso, a 11,5 cm de los emisores. Las dosis de riego se establecieron en funcion de
la evapotranspiracion del cultivo (ET.) acumulada entre riegos. Para ello se estimd la
evapotranspiracion de referencia (ET,) en el exterior (Tabla 2) por el método de
Penman modificado (Doorenbos, Pruitt, 1964), con datos climaticos medios del perio-
do 1986-1990; se utilizd, en su caso, un coeficiente establecido por Castilla et al.
(1990) para la conversion de ET, exterior a ET, interior (Tabla 2). Se aplicaron los
coeficientes de cultivo (Kc) basados en los establecidos por Bretones (1985) (Tabla 3)
y un coeficiente de uniformidad del sistema de riego del 0,9. Tras el riego de planta-
cidn, todas las plantas recibieron el aporte hidrico correspondiente a ET,. hasta el
comienzo del tratamiento de riego, que comenzd al iniciarse la formacidon de los pri-
meros frutos (Tabla 1).

TABLA 2

EVAPOTRANSPIRACION DE REFERENCIA, EN EL EXTERIOR (ETo)
Y EN EL INTERIOR DEL INVERNADERO (EToi), Y COEFICIENTE Kei
(COEFICIENTE DE EToi Y ET0), UTILIZADOSEN EL ESTABLECIMIENTO
DE LASDOSISDE RIEGO

Reference crop evapotranspiration, outside (ETo) and inside the greenhouse (EToi), and
coefficient Kei (EToi/ETo), used to establish the irrigation dosages

Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep

ET, (mm/dia) 302 1,81 1,50 1,63 246 323 421 521 6,13 659 — —
e 0,62 059 042 045 044 0065 063 059 059 — — —
ETo, (mm/dia) 1,88 1,07 0,63 0,73 1,08 2,10 265 307 362 — — —

En todos los experimentos se midieron las temperaturas (termohigrografo dentro de
garita a 1,5 m); una sintesis de los valores registrados se muestra en la Tabla 3.

La recoleccion se efectud dos veces por semana. Se controld la produccion total, el
peso unitario de los frutos y la incidencia del rajado radial, concéntrico y estriado.

Experimentos de 1991-92

Se utilizaron los cvs tipo “cherry”, Evita 52® y Gardener’'s Delight®.
Inicialmente, se ensayaron tres tratamientos hidricos: D;=0,5 ET,, D,=ET. y D3=1,5
ET.. El disefio estadistico fue en parcela dividida (siendo la parcela principal el trata-
miento de riego y la subparcela el cv), se dispusieron cuatro repeticiones de seis plan-
tas uniformes por cada combinacidén CV x tratamiento de riego; en cada extremo de
cada repeticion se dejo una planta como guarda y entre tratamientos hidricos se dejo
una separacion de 2 m. A la vista de la evolucion del ym, desde el 21 de abril hasta el
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final del experimento se cambi6 el suministro hidrico correspondiente a D, sustitu-
yéndolo por una dosis alterna entre Dy y D3, con el objetivo de variar fuertemente el
Ym y observar el efecto de esta variacidn en la aparicidon del rajado del fruto. Esta
fluctuacidn se determind en base a las lecturas de los tensidometros situados a 15 cm,
aportando la dosis D hasta llegar a un potencial de -70kPa (valor en que la humedad
del suelo equivale al 33 p. 100 del agua atil). Entonces se aportaba la dosis D3 hasta
alcanzar el ym de -10 kPa.

TABLA 3

COEFICIENTE DE CULTIVO (Kc), EVAPOTRANSPIRACION DEL CULTIVO
(ETc), AGUA APLICADA EN CADA TRATAMIENTO Y TEMPERATURAS
MEDIAS MAXIMAS (T2MAX.) Y DE MINIMAS (T2MiN.), DE CADA
EXPERIMENTO

Crop coefficient (Kc), crop evapotranspiration (ETc), irrigation amounts applied in each
treatment, average of maximum (T.2 méx.) and minimum (T.2 min.) temperatures measured
in the experiments

Experimentos Parametros Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul
K¢ 030 069 109 1,17 097 085 083 080
ET, (mm/dfa) 036 048 088 140 226 250 283 322
D1 83 149 136 203 350 70,0 524 242
1991-92 Agua aplicada (mm/mes) D2 83 149 273 40,6 70,1 750 87,7 483
D3 83 149 409 609 1051 1125 131,6 72,5
T." max. 228 194 184 19,5 21,7 234 247 235
T.* min. 128 119 102 11,7 123 128 149 158
K. 025 040 081 1,16 1,13 09 082 080
Et. (mm/dfa) 030 048 0,57 094 136 224 241 273
D1 150 17,7 139 152 278 289 14,2
. D2 150 17,7 241 30,5 556 5718 284
1992-93 Agua aplicada (mm/mes) 3 150 177 342 457 830 868 486
D4 150 17,7 241 30,5 556 5718 284
T." max. 240 236 189 186 17,7 202 225 241
T.* min. 150 139 12,7 126 125 134 140 159
K. 038 0,79 1,15 1,14 097
ET, (mm/dia) 0,89 233 392 459 639
1994 Agua aplicada (mm/mes) D1 279699 980 689 895
D2 279 699 1215 137,7 1790
T.* méx. 182 196 208 245 270 293
T.* min. 8,1 80 97 112 152 182

Una frecuencia de uno a tres riesgos semanales mantuvo el nivel de agua aplicada
por debajo de 100 mm/riego (dosis D,), regandose los dias indicados (Fig. 1). El agua
total aplicada hasta el inicio de los tratamientos hidricos fue de 23 mm en todos los
casos. Desde el inicio del mismo, fue, por tratamientos, D;=216 mm, D,=349 mm y
D3=523 mm. En todos los experimentos se estimd el agua aplicada mediante control de
tiempos.

Invest. Agr.: Prod. Prot. Veg. Vol. 13 (1-2), 1998
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Fig. 1.—Evolucion del potencial matricial del suelo ala profundidad de 15 cm en funcion del tratamiento de
riego aplicado durante 1991-92.
Soil matric potential at 15 cm depth in the three irrigation treatments during 1991-92.

Experimentos de 1992-93

Los cvsutilizados, para el consumo en fresco, fueron Aguilas® y César®. Se ensayaron cua-
tro tratamientos: D1=0,4 ET, D,=0,8 ET., D3=1,2 ET. y D4=D,=0,8 ET.. El criterio para esta-
blecer la frecuencia de riego en los tratamientos Dy, D,, y D3 fue similar al de la campaia ante-
rior, regandose los dias indicados (Fig. 2). En Dy, con el objetivo de obtener una fuerte oscila-
cion del valor del ym, a principio de febrero se dejo de regar hasta que el potencial alcanzd
-70 kPa (15 de febrero), y a partir de entonces se rego6 los dias 26 de febrero; 8, 22 y 31 de
marzo; 7, 13 20 y 26 de abril; y 5 de mayo. El disefo estadistico fue idéntico al de la campana
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anterior. El agua aplicada hasta el inicio del tratamiento hidrico fue de 36 mm en todos los casos,
y desde el inicio del mismo, fue, por tratamientos, D;=96 mm, D,=D,_192 mm y D3=288 mm.
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Fig. 2—Evolucién del potencial matricial del suelo ala profundidad de 15 cm en funcién del tratamiento de
riego aplicado durante 1992-93.
Soil matric potential at 15 cm depth in the three irrigation treatments during 1992-93.

Experimentos de 1994

Los cvsempleados fueron Guay® y Rio Grande®, ambos aptos para la industria. El cul-
tivo definitivo se realiz6 al aire libre bajo cubierta flotante. El riego fue por surcos, con pen-
diente nula y retencion del agua al pie, de 4 m de longitud (correspodiente a ocho plantas).

Invest. Agr.: Prod. Prot. Veg. Vol. 13 (1-2), 1998
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La separacion entre surcos era de 90 cm; los caballones tenfan un anchura en la base de 30
cm y una altura de 20 cm. El caudal unitario fue de 2 L s-1. Se ensayaron dos tratamientos:
D,=0,5 ET, y D,=ET.. La frecuencia de riegos fue quincenal para D; y semanal para D,.
El disefio estadistico fue igual que en las campafias anteriores. En cada fila de plantas se
dejo una planta en cada extremo como guarda, asi como una fila de plantas entre trata-
mientos. El agua total aplicada hasta el inicio del tratamiento hidrico fue de 172 mm, en los
dos casos, y desde el inicio del mismo, fue de 182 mm en D; y de 364 mm en D,. Se regis-
trd una Gnica lluvia, de 5,7 mm el 8 de junio, durante el periodo de tratamiento de riego.

RESULTADOSY DISCUSION
Experimentos de 1991-92

La evolucion del ym (Fig. 1) muestra que a la profundidad de 15 cm, y hasta el inicio
de la alternancia de la dosis (21 de abril) el ym mas negativo correspondid a D; (-51+3,27
kPa) ( Mteg) (valor medio de ymerror estandar de la media) frente a D, (-20,6+3,71 kPa)
y D3 (-10,0+1,00 kPa), registrandose en las tres semanas anteriores al inicio de la alter-
nancia un Ppmde -66,4+2,08 kPa y posteriormente dos oscilaciones importantes (22 de
abril y 5 de mayo), llegandose a alcanzar -4 y -2 kPa, respectivamente.

El cv Bvita 52® fue mas productivo que Gardener’s Ddlight®, independiente del aporte
hidrico, hasta mediados de abril. El andlisis estadistico no muestra diferencias significativas
(e.s.) entre cvsen cuanto a la produccion total acumulada (Tabla 4). Con las dosis D3 y Dy se
consiguieron respectivamente las mayores y las menores producciones, tanto precoces (18 de
abril) como totales.

TABLA 4

EFECTOSDE LOSCVSDEL TRATAMIENTO DE RIEGO SOBRE LA
PRODUCCION, EL PESO MEDIO DE LOSFRUTOS Y EL INDICE DE FRUTOS
CON AGRIETADO RADIAL EN LOSEXPERIMENTOSREALIZADOSEN 1991-92

Experiment carried out in 1991-92. Effect of cultivars and irrigation treatment on
accumulated production, average fruit weight and radial fruit cracking incidence

Produccion acumulada  Pesomediodelos  Agrietado radial (%)
Factor (g por planta) frutos (g)

18abril  15junio  18abril  15junio  18abril  15junio

Cultivar Evita 520 9440a 197402  93b  93b  025a  062a
Gardener's Delight® 6190b  18060a 118a  104a  0Il6a  019b
- D, 600b  13690c  80c  T6c  034a  077a
g;?ﬁggmm D, 81202 18280b  112b  102b 0192  031ab
D3 9090a 24730a 124a  117a  010a  014b

Interaccion cv X tratamiento de riego N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. *

Los valores seguidos de la misma letra no son estadisticamente diferentes seglin el test de Newman-Keuls al 95
p- 100 de probabilidad.
* Significativa al 95 p. 100 de probabilidad.
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Estos resultados concuerdan con lo sefialado por diferentes autores; en efecto, con
el tratamiento D3, el Ppma 15 cm de profundidad fue -13,2+1,03 kPa (Fig. 1), que esta
dentro del intervalo (-10 a -30 kPa) correspondiente a un buen manejo del riego locali-
zado (Castilla, 1995; Rudich et al., 1979), y que fue muy superior al p mregistrado con
D, (-50,7£2,32 kPa).

El peso medio de los frutos del cv Gardener’s Delight® fue significativamente mayor
que el del cv Evita 52® (Tabla 4) en los dos periodos de medida. Independientemente de los
cvs, el peso medio de los frutos fue significativamente mayor para el tratamiento con dosis
maés elevada (D3), menor para el de dosis mas baja (D;) e intermedio para el de dosis inter-
media (D,).

En este experimento no aparecio6 rajado concéntrico ni en estrfas, tan s6lo se manifestd
rajado radial o longitudinal. En la segunda mitad del periodo de recoleccion se detectd una
interaccion significativa entre el cv y el tratamiento hidrico (Tabla 4), de manera que en el
cv BEvita 52® el tratamiento D provoco una incidencia del rajado muy superior a la del resto
de tratamientos, lo que no ocurrid con el cv Gardener’s Delight® (Tabla 5). El cv Evita 52®
se mostrd més susceptible que el cv Gardener’s Delight® en el tratamiento Dy (Tabla 5).

TABLAS

AGRIETADO RADIAL (%) ACUMULADO HASTA EL 15 DE JUNIO.
INTERACCION CV x TRATAMIENTO DE RIEGO.
EXPERIMENTOS REALIZADOSEN 1991-92.

Experiments carried out in 1991-92. Percentage of accumulated radial cracking.
Interaction “ cultivar x irrigation treatment” .

Tratamiento
Cultivar
Dy D> D3
Evita 52® 1,34 0,40 0,12
Gardener’s Delight® 0,20 0,22 0,15

Estos resultados muestran que riegos fluctuantes, al provocar la alternancia de hume-
dad en el suelo, inducen al rajado, sobre todo en los cvS mas susceptibles a la fisiopatia,
como ha sido descrito (Peet, 1992; Osvald, Osvald, 1991).

Aunque las diferencias en rajado resultaron e.s. entre tratamientos de riego, la inci-
dencia del rajado en este experimento fue baja, presumiblemente debido a que sblo se pro-
dujeron fluctuaciones importantes del ym en las dos fechas indicadas (22 de abril y 5 de
mayo).

Experimentos de 1992-93

Los valores minimos del ym correspondientes a D, (-30 kPa) y D5 (-18 kPa) nunca
fueron inferiores a -30 kPa (Fig. 2). Este valor ha sido citado como limite para un buen

Invest. Agr.: Prod. Prot. Veg. Vol. 13 (1-2), 1998
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manejo del riego localizado, mientras que los valores maximos alcanzados (-5 kPa) fueron
proximos a -6 kPa, aconsejado para determinar el momento de riego (Frenz, Lechl, 1982).
A lo largo del periodo de recoleccidn el yYpm correspondiente a Dy no superd el valor de
-33,5 kPa, siendo por tanto durante todo este periodo mas negativo que el nivel considera-
do como limite maximo para un adecuado manejo del riego localizado. Respecto a Dy, tras
alcanzarse el 15 de febrero un ymde -70 kPa, se produjeron 10 fluctuaciones de \pmcorres-
pondientes a los 10 riegos.

El cv Aguilas® fue més precoz que César®, pero la produccion final de ambos no difi-
rid significativamente. Los diferentes tratamientos hidricos no influyeron de forma e.s.
sobre la produccidon global, a pesar de las grandes diferencias en la dosis de agua, presu-
miblemente debido a que los valores absolutos del potencial matricial no fueron lo sufi-
cientemente elevados para provocar un estrés hidrico en los cvs ensayados (Dq: -47,5+2,49
kPa; D,: -12,0+ 1,09; Ds: -11,1+0,34; Dy: -38,2+3,47) (Fig. 2).

Las dosis totales fueron inferiores a las del experimento anterior, debido a las diferen-
cias entre los tratamientos hidricos y a que en este experimento el ciclo de cultivo finalizd
con casi un mes de antelacion.

El calibre de los frutos del cv César (Tabla 6) fue en los dos periodos considerados
superior al de Aguilas®. Durante el primer periodo de recoleccibn el tamafno de los frutos
se vio influido por el tratamiento hidrico, de manera que los mayores valores (84,5 g)
se obtuvieron con Dj. Esta influencia no se detectd sobre el calibre medio total. Ha sido
referido que pueden obtenerse calibres mas pequiios sin reduccion del rendimiento

TABLA 6

EFECTO DE LOSCVSY DEL TRATAMIENTO DE RIEGO SOBRE LA
PRODUCCION ACUMULADA, EL PESO MEDIO DE LOSFRUTOSY EL INDICE
DE FRUTOS CON AGRIETADO RADIAL Y ESTRIADO EN LOS EXPERIMENTOS
REALIZADOSEN 1992-93

Experiment carried out in 1992-93. Effect of cultivars and irrigation treatment on
accumulated production, average fruit weight and percentage of radial and striated
fruit cracking

Produccion acumulada Peso medio de los Agritadoradial (%)  Agrietado
Factor (g por planta) frutos(g) estriado (%)

imarzo  13mayo 3lmarzo 13mayo  3lmarzo  13mayo  13mayo

Cultivar Aguilas® 1.0575a 2712,la  579b 53,1b 26a 8,la 35a
César® 4692b 29889a  920a 758 a 18b 18b 10b
D, 776,7a 3.1233a 70,3 b 615a 0,7a 6,0a 35a
Tratamiento D, 681,8a 2.8803a  730b 664 a 24a 55a 1,6a
deriego D3 T149a 28254a 845a 678a 3,la 38a 12a
Dy 880,la 2.573,1a  719b 62,1a 26a 45a 27a
Interaccion cv x tratamiento deriego  N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S.

Los valores seguidos de la misma letra no son estadisticamente diferentes segin el test de Newman-Keuls al 95
p. 100 de probabilidad.
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Fig. 3—Evolucién del potencial matricial del suelo ala profundidad de 15 cm en funcion del tratamiento de
riego aplicado durante 1994.
Soil matric potential at 15 cm depth in the three irrigation treatments during 1994.

(Castilla, Fereres, 1990). Parece que déficits hidricos que no afectan a la cosecha produci-
da, pueden reducir el tamafo del tomate.

El agrietado radial fue mas acusado que el estriado (Tabla 6). La incidencia del rajado
concéntrico fue practicamente nula. El cv Aguilas® resultd mas susceptible que el cv
César® para ambos agrietados.

No se detectaron diferencias e.s. entre tratamientos de riego a pesar de las notables
diferencias de potencial registradas, debido presumiblemente a la débil fluctuacion del
yPmen los tratamientos Dy, D, y D3, y a que aunque la oscilacion del 1pm fue importan-
te en Dy, los valores mas negativos en cada fluctuaciéon nunca se prolongaron mas de
dos dias (Fig. 2).

Invest. Agr.: Prod. Prot. Veg. Vol. 13 (1-2), 1998
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También se observo que la mayor incidencia del rajado, sobre todo del estriado, apa-
recid en la Gltima fase del experimento, cuando las temperaturas (Tabla 3), y la radiacion,
fueron mas elevadas, como ha sido previamente referido (Janse, 1990; Peet, 1992).

Experimentos de 1994

La evolucion del ym (Fig. 3), hasta finales de junio muestra tres fluctuaciones en Dy (-
55,3+3,9 kPa) tras haber estado, durante once dfas (en promedio) a un Ppm de -65,7 kPa,
mientras que en D, se produjeron seis oscilaciones (-23,5+3,98 kPa) tras haber estado duran-
te dos dfas (en promedio) a unPpm de -43,0 kPa. Durante el mes de julio no existieron dife-
rencias importantes de \pm entre tratamientos (Dy: -30+3,27 kPa; D,: =10,4+1,93 kPa).

No se detectan diferencias e.s. entre CvSen cuanto a la produccion total (Tabla 7), com-
portandose Guay® como mas precoz, con diferencias e.s. hasta el 1 de julio. La produccion
fue notablemente influenciada por el tratamiento hidrico; en los dos periodos considerados
se detectan diferencias e.s. entre ambos tratamientos de riego, siendo mayor la produccion
registrada en D,.

TABLA7

EFECTO DE LOSCVSY DEL TRATAMIENTO DE RIEGO SOBRE
LA PRODUCCION ACUMULADA, EL PESO MEDIO DE LOSFRUTOSY EL
INDICE DE FRUTOS CON AGRIETADO RADIAL Y ESTRIADO EN LOS
EXPERIMENTOS REALIZADOSEN 1994

Experiment carried out in 1994. Effect of cultivars and irrigation treatment on
accumulated production, average fruit weight and percentage of radial and striated
fruit cracking

Produccion acumulada  Peso medio de los
Factor © frutos(g)

24junio  29julio  24junio  29julio  24junio  29julio  24junio  29julio

Agrietadoradial (%)  Agrietado estriado (%)

Cultivar Guay® 1.2886a 4963,1a 1315a 13244 310a 409 a 41a 59a

Rio Grande® 4167b 562532 568D 670b 259b 370a 152 1LIb
Tratamiento D, 6089b 33745b  787b 823b 479a 45a 42a 50a
deriego D, 1.0%4a 721392 1096a 17,1a 151b 233b 13a 20b
Interaccion  cvx tratamientoderiegp N.S. N.S. N.S. NS. N.S. NS. N.S. NS.

Los valores seguidos de la misma letra no son estadisticamente diferentes segtin el test de Newman-Keuls al 95
p. 100 de probabilidad.

Al igual que en las campafas anteriores, el rajado concéntrico resultd practicamente
nulo. En cuanto al agrietado radial, se constaté una notable diferencia en la susceptibilidad
varietal, de manera que el cv Guay® fue mas susceptible, con diferencias e.s. solamente en
la primera fase de la recoleccion (hasta el 1 de julio), coincidiendo con las diferencias de ym
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mas importantes. La incidencia del rajado radial fue mucho mayor con Dy que con D, a lo
largo de todo el periodo de recoleccion, lo que confirma que un riego bajo una situacion de
cierto estrés hidrico es un importante factor de rajado en relacion con un riego méas regular
(Peet, 1992; Osvald, Osvald, 1991). Esto no se observo en el tratamiento D, del experimen-
to realizado en 1992-93, lo que presumiblemente puede estar relacionado con la escasa dura-
cion del estrés hidrico conseguido en cada fluctuacion. Por otra parte, las diferencias en la
susceptibilidad varietal, el diferente ciclo (cosecha invernal-primaveral en el experimento de
la campana 1992-93 frente a cosecha primaveral-estival en el experimento 1992-93, cubier-
ta flotante en el experimento de 1994) pudieron afectar a los rendimientos obtenidos.

En relacion al rajado en estrias el cv Guay® se mostrd mas susceptible que el cv Rio
Grande®, con diferencias e.s. para la incidencia global. El mayor aporte hidrico corres-
pondiente a D, indujo a una menor incidencia de este tipo de rajado.

A pesar de que la mayor parte del periodo productivo se desarroll6 en pleno verano,
también se observd que la incidencia del rajado de frutos parecia mayor al final de la cose-
cha, lo que podria asociarse a que una menor radiacion y una temperatura mas elevadas
pueden ser factores de agrietado (Peet, 1992).

CONCLUSIONES

Los diferentes tratamientos de riego han promovido diferencias en los rendimientos
obtenidos en dos de los tres experimentos. Los aportes mas elevados han dado lugar a
mayores rendimientos. Presumiblemente, el que en el segundo experimento no se hayan
observado diferencias significativas de rendimiento entre tratamientos de riego se debi6 a
que los valores absolutos del potencial matricial no fueron suficientemente elevados.

Se ha mostrado la gran influencia de la susceptibilidad varietal en la aparicion del raja-
do. En algunos casos, se observa un mayor efecto de los cvs sobre el rajado que de las dosis
de riego.

El rajado radial o longitudinal ha aparecido mas frecuentemente que el estriado. No ha
habido incidencia apreciable del agrietado concéntrico.

En el riego por surcos, cuando se han obtenido fluctuaciones del potencial matricial,
tras haberse alcanzado y mantenido durante varios dias valores muy negativos del poten-
cial matricial, se han obtenido incidencias de rajado altisimas (tratamiento D). En riego
localizado la incidencia del rajado ha sido muy inferior; pero en el Ginico experimento
(1991-92) en que se produjo una fluctuacion importante del potencial matricial, tras un
periodo prolongado de estrés hidrico (D), se registro una incidencia mayor y con diferen-
cias e.s. respecto de las regristradas en los otros tratamientos hidricos. Posiblemente, para
que el rajado del tomate sea inducido de manera importante por el manejo del riego, no
basta con que se den de forma aislada valores muy negativos del potencial matricial y fluc-
tuaciones importantes del mismo, sino que ambas situaciones se presnten simultineamen-
te. Un manejo correcto del riego localizado no da lugar a ninguna de estas dos situaciones.
Consecuentemente, con este método de riego la aparicion del rajado del tomate deberia ser
menor que con otros.

En los ciclos de cultivo experimentados se ha observado una mayor incidencia del
rajado en la Gltima fase del periodo de recoleccion, coincidente con las épocas de tem-
peraturas y radiaciones mas elevadas. Pero esto debe ser analizado con mayor profun-
didad.

Invest. Agr.: Prod. Prot. Veg. Vol. 13 (1-2), 1998
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SUMMARY

Influence of irrigation and soil matric potential on yield and cracking of tomato
[Lycopersicon lycopersicum (L.) Fawell]

The effects of different irrigation treatments under drip and furrow irrigation, and their respective soil water
tension regimes on both the productive response of tomato and fruit cracking appearance were studied in three expe-
riments carried out during 1991-92, 1992-93 and 1994.

Six cultivars were tested in these experiments, two cherry tomatoes (Evita 52® and Gardener’s Delight®), two
for fresh consumption (Aguilas® and César®) and two suitable for processing (Guay® and Rio Grande®). The cherry
and freshly consumed cultivars were grown in greenhouses with drip irrigation. The processing cultivars were grown
under floating cover with furrow irrigation.

Irrigation treatments were based on ET,, and were 0.5, 1 and 1.5 ET,; 0.4, 0.8 and 1.2 ET_; 0.5 and 1 ET,
respectively for each of the three experiments. Soil water tension was measured with tensiometers during the
whole treatment period.

Higher amounts of irrigation increased yields in two of the three experiments. Radial cracking was the most
frequently type observed in these experiments. Fruit cracking was considerable after high fluctuations of soil matric
potential following high negative values of this parameter with the furrow irrigation treatment. Differences in fruit
cracking were also detected between the irrigation treatments. With drip irrigation cracking was less, but increased
when a great fluctuation in the soil matric potential was induced after a high negative value lasting for some days,
as was the case with furrow irrigation.

Differences in cultivar susceptibility to fruit cracking were detected in the three experiments. The occurrence
of cracking was greater during high temperature regimes.

KEY WORDS: Varietal susceptibility to fruit cracking
Drip irrigation
Furrow irrigation
Matric potential
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