CAPITULO|

INTRODUCCION

El tomate es la hortaliza mas cultivada en todo el mundo y la de mayor valor econémico.
Su demanda aumenta continuamente y con ella su cultivo, produccién y comercio. El
incremento anual de la produccion en los Ultimos afios se debe principamente en €
aumento del rendimiento, en menor proporcién a aumento de la produccion (Monardes,
2009).

Se considera que a nivel internacional, las hortalizas junto con las frutas ocupan en nuestros
dias e segundo lugar de los productos agropecuarios, apenas a aventgjadas por 10s cereales.
Se estima que tan solo dos hortalizas contribuyen con e 50% de la produccion en €
mundo: la papa y € jitomate, lo cual nos indica el enorme valor que este ultimo cultivo

representa no solo en el comercio, sino también en e sistema alimentario mundial .

El tomate es una planta perteneciente alafamilia de las solanaceas y su nombre botanico es
Lycopersicon esculentum. Su origen es americano y se cultiva como anual, aunque su vida
de varios anos. Toda la planta posee pelos de naturaleza granular, que le dan su olor tan
caracteristicos (Lexus, 2007).

Bolivia tiene varias zonas y épocas de produccion de tomate en diferentes pisos
altitudinales que varian desde los 250 (m.s.n.m). Sin embargo, las zonas més adecuados
para obtener un producto de calidad, se encuentran desde los 1000 hasta los 2.500 m.s.n.m.
a estas dtitudes se logra un balance adecuado de temperaturas frescas y luminosidad,
siendo estas condiciones necesarias para € color intenso y ato contenido de azucares y
otros solidos del fruto (CIAT, 2009)

Seguin (Corpefio, 2004) este cultivo se puede sembrar todo € afio, pero los problemas
cambian segun la época. En € periodo de lluvias la incidencia de enfermedades es mayor

mientras que durante la época seca las plagas son el mayor problema. Sin embargo dichos



problemas son superables mediante un conjunto de préacticas agricolas que incluyan
métodos de mangjo y controles adecuados, 10s cuaes tienen que ser realizados en €
momento y la forma precisa en que se indican, ya que de éstas depende € éxito de una

buena cosecha

El tomate es un cultivo que no le afecta el fotoperiodo largo del dia, sus necesidades de luz
oscilan entre las 8 y 16 horas; aunque requiere buena iluminacion. Los dias soleados y sin

interferencia de nubes, estimulan el crecimiento y desarrollo normal del cultivo.

El tomate es una hortaliza con gran diversidad, hay variedades con distinto aspecto exterior
(forma, tamario, color) e interior (sabor, textura, dureza), entre otras, hay variedades
destinadas para consumo fresco y otras para procesado industrial y dentro de este grupo,
muchas especializaciones del producto. Las preferencias por un tipo determinado son muy
variadas y van en funcion del pais, tipo de poblacion, uso al que se destina, etc. En general
las caracteristicas mas apreciadas en € tomate para consumo en fresco son €l color y €
sabor.

Las preferencias cambian también segin las costumbres de cada pais, por gemplo, los
japoneses y chinos gustan de tomates con baja acidez porgue los suelen consumir como
fruta, pero en la mayoria de paises tropicales, donde los tomates se usan cocinados, se

acepta una alta acidez.

El potencial de este cultivo en los tropicos es grande pudiendo ampliarse, generando
empleo tanto rural como urbano, aumentando |as exportaciones, mejorando la nutricion de
las personas e incrementando el ingreso de los agricultores (Villareal, 1982).Lafertilizacion
debe ser en forma equilibrada atendiendo a las necesidades del desarrollo y de
fructificacion de la planta. El nitrégeno favorece e desarrollo de las hojas, pero en exceso
Ilega a producir sus caidas. La carencia de potasio retrasa la maduracion de los frutos, su
presencia, en la cantidad adecuada, representa precocidad de las cosechas, con produccién
de frutos de buena calidad, de colores vivos de buen tamafio, o que significa un aumento

de la produccién. El fosforo es necesario para € desarrollo de las raices, la floracion y la



precocidad de las cosechas. También es necesaria la adicion de magnesio y calcio en

aguellas tierras donde escasean dichos el ementos.

Después del abonado de fondo practicado antes de la plantacion los fertilizantes deberan
aplicarse, a partir ded momento en que la planta alcance 35 cm., cada tres semanas,
empleando cada vez las siguientes cantidades: nitrégeno (N) 30 kg./ha., potasio (KO) 60
kg./ha. Magnesio (Mg 0) 10-15 kg. /ha., no debiéndose aplicar més fosforo ya que solo

debe emplearse en la preparacion de latierra (Aiken, 1987).

La eficiencia ddl uso de fertilizantes e un aspecto complejo, € mismo interactda con otros
factores: como ladosis o cantidad de aplicar, la densidad de siembra, € fraccionamiento, el

método de aplicacion, €l tipo de suelos, y otros (Samerén- Garcia 1994).

Seglin Van Haeff (1992), indica que se pueden sembrar unas tres 0 més semillas por cada
sitio, la distancia entre sitios pueden gjustarse entre 8 a 35 cm. Y con € raleo posterior, se

obtiene la distancia definitiva; esta pueden ser de 25, 30y 35 cm.

1.1 Justificacion.

En laregion de Bermegjo se cultiva el tomate desde hace muchisimos afios y las zonas estén
identificadas. Sin embargo se ha podido ver que los rendimientos son completamente bajos,
porgue los productores utilizan semillas de la misma cosecha, en la Comunidad de Cercado
la mayoria de los agricultores se dedican al cultivo de la Cafia de azlcar y pocos al cultivo
de tomate, ya que es una zona apta para su desarrollo y su comportamiento, por esta razon
se realizo el ensayo, con € propdsito de generar informacion, técnica, sobre e mangjo del

cultivo.

Como También podemos mencionar que la mayoria de los agricultores tiene problemas
debido a las faltas de conocimientos de algunas practicas del uso de fertilizantes y una
adecuada densidad de plantacion en sus cultivos.



Tomando en cuenta que & tomate viene a ser uno de los productos agricolas mas
importantes en la alimentacion a nivel mundial por sus proteinas, vitaminas y minerales que
posee, por estarazén lafertilizacion del cultivo de tomate tiene la finalidad de contribuir
al incremento de la produccion del tomate por unidad de superficie, por lo tanto € presente
ensayo tiene por objetivo analizar los niveles de fertilizacion y de esa manera identificar la

dosis més adecuada para recomendar alos agricultores de lazona del estudio.

1.3 Hipotesis.

Con € uso de fertilizantes quimicos se mejorara los rendimientos del cultivo de tomate en
la Comunidad de Cercado Municipio de Bermegjo.

1.4 Objetivos.

1.4.1 Objetivo general.

Evauar € rendimiento de dos variedades de Tomate (Lycopersicum esculentum. Mill) con
dos niveles de fertilizacion y dos distancias de plantacion en la Comunidad de Cercado -
Municipio de Bermejo.

1.4.2 Objetivos especifico.

Evauar la incidencia de los niveles de fertilizacion quimica en el rendimiento de

dos variedades de tomate en la comunidad de Cercado.

Comparar € rendimiento de las dos variedades de tomate, tomando en cuenta los

niveles de fertilizacién quimicay las distancias de plantacion en la Comunidad Cercado.

Determinar  los costos de produccion de acuerdo a las variedades consideradas en

el trabgjo de investigacion.
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2.1 Caracteristicas generales del tomate.

2.1.1 Origen.

Seguin Arderline (1970), € tomate es originario de la region occidental de los andes
(Ecuador, Perl y Bolivia) donde existen varias especies silvestres nativas;, sin
embargo estas carecen de importancia comercial, aunque resultan muy valiosas como
fuente de caracteres de resistencia las enfermedades y plagas en e mejoramiento

genéticos de las variedades.

Montesy Holle (1970), concuerdan que fue introducida a Europa por las espafioles en
el afo 1500, y que € interés como cultivo olericola es reciente remontandose apenas
al afo 1800, época en la cua se empezd a utilizar como alimento en Inglaterra y

Francia.

Mientras que Sanchez (2002), indica que € cultivo del tomate (lycopersicum
sculentum mil) es una de las hortalizas mas importante en el pais y a nivel mundial,
en la actualidad ocupa unos tres millones de hectéreas en todo el mundo que suponen
una produccién de casi de 85millones de toneladas. Los principales cultivadores de
este cultivo son Europa, América central y el sur. Con producciones de 400 000 y 330
000 t respectivamente en Ameérica del sur se obtienen mas de 150 t anuales en

argentina, Brasil y chile ala cabeza de la produccion.

Rodriguez et al. (2001), indica que € tomate (Lycopersicun esculentum mil) es una
planta dicotiledonea perteneciente a la familia de las solanaceas. El centro de origen

del genero Lycopersicon, es la region andina que hoy comparten Colombia, Ecuador,



Per(, Boliviay Chile. En la actualidad todavia crecen silvestres las diversas especies
del género en algunas de esas zonas y fue llevado por otros pobladores de un extremo

aotro, por todo e continente.

2.2 Produccion mundial del tomate.

Segun Tonelli (2010) Pocas son las hortalizas que a nivel mundial presentan una
demanda tan alta como e tomate. Su importancia radica en que posee cualidades
para integrarse en la de alimentos, ya sea cocinado o crudo en la elaboracion de
ensaladas. En e periodo comprendido entre 2006-2010 la produccion mundial de
tomate ha venido experimentando leves alzas que ayudan a los horticultores a
obtener mayores beneficios de sus cosechas. La produccion mundial de tomate

experimentd una disminucién para el afio 2010 en comparacién con e 2009.

La produccion mundial de tomate para el 2010 fue de 145,751 millones de toneladas,
mientras que el consumo mantiene un crecimiento sostenido de alrededor del 2.5% en
los ultimos 15 afios. El crecimiento acumulad o de la produccion mundial de tomates,
para el periodo 2006-2010 fue de un 76.7%.

Estos datos hacen del tomate una de las mas importantes hortalizas en cuanto a
generacion de empleo y riqueza, con un futuro muy esperanzador. Segun datos de la
(Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion), los
principales productores de tomate son Albania, Alemania, Angola, Antigua y
Barbuda, Arabia Saudita e Argelia, paises que conjuntamente han producido durante

|os Ultimos afios.

En e 2007 las &reas sembradas de tomate alcanzaron 950 ha, mientras que e 2008
registré 8,62% més que e periodo anterior. EI 2009 10,52% mas que & 2008,
mientras que el 2010 decrecio € 11,34% si se compara con € 2009. Por su parte 2011
alcanzd 900 ha 14,01% menos que e 2010. El 2012 se estima acance 981 ha 20%



mas que €l 2011. En este periodo (2007 -2012), el promedio anual alcanz6 932 ha, un
promedio estable pero que no muestra unatendenciaa alza.

La region con més areas sembradas es la Central Occidental 65%, seguido por la
Centra Oriental 18%, Brunca 12% y Central Sur 5%. La produccion por su parte, ha
registrado en el periodo en mencidn tendencia ala baja con un promedio anua de casi
57.000 t, donde el 2012 registra 58.860 t, un crecimiento de més de 20% s se
comparacon las 49.000 t del 2011.

Cuadro N° 1. Producciéon mundial del tomate.

Paises Rendimiento en milesde toneladas
EE.UU 14.0
México 2.7
Turquia 10.7
Italia 6.9
Espafia 4.6
China 4.5
India 11
Egipto 10.2
Irén 59
Brasil 4.3

Fuente: FAO (2012).

2.2.1 Paises exportadores del tomate

Si bien se cultivatomate en mas de cien paises, tanto para consumo fresco como para

industria, los diez principal es productores concentran mas del 70 % del total mundial.



L as exportaciones de tomates a nivel mundial ha presentado un incremento superior
con € pasar de los afios, en e periodo comprendido entre 2007-2011, las
exportaciones mundiaes reflgiaron un incremento, ya que para € afio 2007 se

registra un valor exportado de US$ 67.754.130 millones, mientras que para € 2011

se registrd un monto de US$ 8.302.873 millones.

Cuadro N° 2 Principales exportadores del tomate.

Exportadores | 2007 2008 2009 2010 2011
Meéxico 1.068.625 | 1.205.392 | 1.210.757 | 1.995.315 | 2099.141
Holanda 1068.625 | 1.750.464 | 1.571.212 | 1.678.338 | 1.527.815
Espafia 1177.210 | 1.247.539 | 1.136.797 | 1.085.792 | 1.173.940
Marruecos 203.923 | 265.45 303.99 299.705 446.677
Turquia 297.175 | 388.584 406.505 476.874 432.553
Francia 270.99 288.546 299.248 355.118 367.299
Canada 270.647 | 310.637 296.174 356.411 356.596
Estados Unidos | 311.067 | 332.942 316.743 373.626 353.99
Mundo 6.754.130 | 7.329.45 7.054.196 | 8.177.353 | 8.302.873

Fuente: Trade Map (2011).

2.2.2 Principalesimportadores del tomate.

Las importaciones mundiales de tomates han mostrado una tendencia alcista en los
ultimos 5 afios, este incremento se ve reflgado en un 10.19% de crecimiento que se
produjo en este periodo. Para el 2011 se importaron US$ 8, 416,962.00 millones de
ddlares en todo e mundo, mientras que en 2007 se registré un monto de USS$ 7,
059,493.00 millones de dolares.



Entre los principales paises importadores de tomates estan Estados Unidos, que para
el afio 2007, importdé US$ 3,088,763.19 millones de ddlares, esto debido a gran
consumo gue presenta cada afo la poblacion que reside en territorio de los Estados
Unidos. Puerto Rico y Haiti, en conjunto, importaron US$ 133,020.59 millones de
ddlares, siendo en combinacion con los Estado Unidos los tres mayores importadores
de tomates en e mundo para el afio 2007.

2.2.3 Produccion nacional del tomate.

Segin ENA (2008) € cultivo de tomate en Bolivia, también se encuentra muy
difundido alo largo y ancho del pais, donde las condiciones ecol dgicas posibilitan su
desarrollo en una o dos épocas del ano superficie en hectareas es de 5.142,

produccidn en tonel adas métricas es de 52.324 y rendimiento en kg, es de 10.176.

2.2.4 Produccion departamental del tomate.

En & Departamento de Tarija se cultiva en todo e Valle Central principamente en
Concepcion, Calamuchita, Colon norte y Colon sud, La Agostura, Ancén, La
Compariia, Choclocay otras comunidades. Esto, sin tomar en cuenta otras |localidades
tales como Salado Conchas, Nogalitos, Santelmo, Los pozos, Flor de Oro y Candado

Grande esto en la Provincia Arce y también en la Provincia Gran chaco.

El rendimiento de tomate en el Departamento de Tarija es 451 hectéreas, produccion
en toneladas es de 3.543 toneladas métricas y rendimiento en kg 7.856 (ENA, 2008).

2.3 Caracteristicas nutricionales.

FAO (2006), sefiala que € tomate tiene un ato valor nutricional que radica

principalmente en €l ato contenido vitaminas, minerales, carbohidratos y proteinas.
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Los datos de la composicion nutricional se deben interpretar por 100 g de la porcion

comestible.

Cuadro N° 3 Composicion nutricional se deben interpretar por 100 g de la porcién

comestible.

COMPUESTO CANTIDAD
Calorias 21
Agua 9439
Carbohidratos 339
Grasas 0l1g
Proteinas 0.9¢
Fibra 0.8¢g
Cenizas 06¢g
Sodio 9mg
Cdcio 7mg
Fésforo 19 mg
Hierro 0.7mg
Vitamina A 1100 U.1.
Tiamina 0.05 mg
Riboflavina 0.02 mg
Niacina 0.6 mg
Acido ascorbico 20 mg

Fuente: FAO, 2006. Vaor nutricional del tomate.

2. 4 Taxonomia.

El tomate cultivado pertenece alafamilia de | as solanéaceas, al género Licopersicumy

a la especie esculentum gue se cultiva como anua Vigliola (1986). Segun la facultad
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de agronomia de Buenos Aires (1994) e tomate pertenece a la familia Solanéaceas y
su nombre cientifico tipico habitual es de Licpersicum Esculentum (Mill), aunque mas
modernamente se lo denomina Licopersicum Licopersicum (K) Fawell.

2.4.1 Clasificacion Taxonémica del Tomate.

Seguin terranova (1996), Nuez (2001), Moreno (1995) y Hunziker (1979).

Reino Vegetal

Plyllum Telemophytae
Division Tracheophytae
Subdivisién Angiosperma
Clase: Dicotiledénea
Subclase: Gamopétala
Orden: Tubiflorales
Familia Solanaceas
Género: Licopersicum
Especie: Esculentum (Mill)

2.5 Morfologia del cultivo detomate.
2.5.1 Botanica:
La planta de Tomate es anual de tallos gruesos, hojas, pinnadohendidas, |as flores son

amarillas, en corimbos de 3 a 9, e fruto es una baya, gruesa de color rojo, su

reproduccion es por semillasy por esquejes lateral es enraizados.
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2.5.2 Raiz.

Las plantas de tomate, tienen un sistema radical compuesto por una raiz principa o
pivotante, de la que se originan raices laterales y fibrosas pudiendo lograr los 1.5 mt
de radio. Mas del 80% de las raices se profundizan entre los 20 y 45cm, aunque en
condiciones apropiadas pueden llegar hasta los dos metros. Es muy frecuente la
formacion de raices adventicias, especialmente en los nudos inferiores del tallo

principal, semprey cuando esta parte de la planta esté en contacto con suelo himedo.

25.3Tallo.

Es tipico de las plantas herbéceas, cuya forma es cilindrica y erecta en sus primeras
fases de crecimiento y se vuelve decumbente y angular posteriormente, en su
superficie esta recubierta por pelos angulares, los cuales segregan una sustancia
viscosa de color verde amarillenta. EI tamafio varia segun las caracteristicas genéticas

de cada variedad, encontrandose tallos de 30cm y hasta de 3m de altura.

2.5.4 Hojas.

Son pignadas compuestas, pudiendo medir unos 50cm de largo y un poco menos de
ancho, con un gran foliolo terminal y hasta 8 grandes foliolos laterales. Los foliolos

son peciolados y lobulados irregularmente, pilosos y aromaticos.

25.5Flor.

Seguin (Huerres y Carballo, 1988); son inflorescencias en forma de racimos, con flores
pequefias y de color amarillo. El nimero de flores por racimos, por 1o general puede ser
de 7 a 9 aunque hay casos que superan las 100 las flores son hermafroditas con 5 0 6
pétalos dispuestos en una corola tubular. Todos los cultivos modernos se auto polinizan,
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ocurriendo generalmente durante la antesis, aun cuando los estigmas permanecen

receptivos dos dias antes y hasta dos dias después de la misma.

2.5.6 Fruto.

El fruto del tomate consiste en una valla de formas, dimensiones y nimero de |6culos
variables seglin € cultivar. Dependiendo de la forma, los frutos de tomate pueden ser
redondeados, aplanados, ovalados, semi ovalados, alargados, en forma de uva o pera,
etc.

La superficie puede ser liza o rugosa, la cantidad de |6culos pueden ser de dos 0 mas,
aunque la mayoria de las variedades tipicas industriales y las especies silvestres de
frutos muy pequefias son de dos loculos, mientras que las de consumo fresco

(generamente de fruto grande) poseen varios l6culos, 8 — 10 0 més.

2.5.7 Semilla.

La semilla es pequefia, con dimensiones de 5*4*2 mm. Su coloracion es amarillenta
con matiz grisaceo; su forma puede ser aplanada, alargada, en forma de rifidn,
redondeada y pubescente. (INTA, 1999).

2.6 Etapasfenologicasdel cultivo de Tomate.

Lafenologia del cultivo comprende |las etapas 0 eventos que forman su ciclo de vida,
la importancia de su conocimiento radica en que dependiendo de la etapa fenol 6gica
en que la planta se encuentra asi son sus demandas nutricionales, necesidades

hidricas, susceptibilidad o resistencia a patégenos.
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2.6.1 Etapa inicial.

Comienza con la germinacion de la semilla, a partir del primero hasta los 21dias. Se
caracteriza por e rapido aumento en la materia seca, la planta invierte su energia en

lasintesis de nuevos tejidos de absorcion y fotosintesis.

2.6.2 Etapa vegetativa.

Es la continuacion de la fase inicial, pero e aumento en materia seca es més lento,
esta etapa termina con la floracién, dura entre 22 a 40 dias. Requiere de mayores

cantidades de nutrientes para satisfacer las necesidades de las hojas y ramas en

crecimiento y expansion. La planta florece entre 51- 80 dias, desde lafaseinicial.
2.6.3 Etapa reproductiva.

Seiniciaa partir de la fructificacion, dura entre 30 o 40 dias, se caracteriza porque €l
crecimiento de la planta se detiene y los frutos extraen los nutrientes necesarios para
su crecimiento y maduracion.

2.7 Descripcion de las variedades de tomate.

Seguin (Filgueira, 1982), las variedades de tomate existen dos tipos de crecimiento, €

primero es determinado y el segundo es indeterminado.
2.7.1 Variedades deter minado.
Las guias o tallos eventualmente terminan en un racimo floral. Son pequefias o

medianas, ya gque su crecimiento se detiene una vez que € Udltimo racimo flora

empieza a desarrollar sus frutos: suelen ser muy precoces y facilitan la produccién
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mecanizada. En cultivares determinados la primera aparece normamente tras la 5Sta.
7ta. Hoja (Geisenberg y Stewart. 1986. Citados por Nuez, 1995).

2.7.2 Variedadesindeter minados.

Pueden crecer indeterminadamente s se encuentre en condiciones Optimas, se
caracteriza por desarrollar tallos largos y mucho follgje. Los extremos del tallo estan
formados por yemas terminales vegetativos. Son |os preferidos para €l cultivo bajo el
sistema de estancado. En cultivares de crecimiento indeterminado la primera
inflorescencia suele aparecer tras la 72 a 112 hoja (Geisenberg y Stewart 1986.
citados por Nuez, 1995).

2.7.3Variedades detomate utilizadas en Bolivia.

2.7.3.1 Variedad Santa Clara.

Es un materia de polinizacién abierta, con habito de crecimiento indeterminado muy
vigorosa €l fruto es de forma globosa, firme y consistencia adecuada que reduce las
perdidas en €l transporte y comercializacion. Es un cultivar que tiene cierto grado de
tolerancia a atague de virus y ademas un periodo prolongado de cosechas entre 8 y

12 cortes.

2.7.3.2 Variedad maya.

Es un tomate hibrido de crecimiento determinado, las plantas tienen un desarrollo
intenso de follge que protege a los frutos que son de forma globosa y de tamafio
uniforme; e cugje de frutos es concentrado, con caracteristicas de precocidad, la

primera cosecha inicia aproximadamente a los 68 dias después del trasplante.
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2.7.3.3Variedad Gem Pride.

Tomate hibrido tipo industrial, de crecimiento determinado, de fruto redondo, con

unaviscosidad entre mediay bajay grados brix entre medio y ato.

Es un cultivar con alta resistencia o enfermedades virales incluyendo el virus TYLC
(Tomate yellow leaf Curl virus), caracteristicas que lo hacen un material adecuado
para ser cultivado en lugares con adta incidencia de enfermedades viraes, sin
embargo, se ha observado que es un material susceptible a ataque de tizones y
marchites bacterial.

2.7.3.4 Variedad tropic.

Desarrollo abierto, tallos grandes, gruesos y erectos. Sus frutos son grandes y
redondos localizados en |la parte superior y es buena productora. Su crecimiento es
indeterminado y tardio, con ciclo de 130 a 150 dias en aturas mayores de 1300

msnm, los frutos se rgjan.

2.7.3.5Variedad Rio grande.

Es una de las variedades mas cultivadas en Latinoameérica, del tipo industrial, buena
para € mercado y procesamiento, plantas de hébito determinado, grandes y
compactas, produce frutos largo-ovalados, firmes resistentes a transporte y a

fusarium. Se cosecha alos 70 dias después del trasplante.

2.7.3.6 Pionera.

Es un tomate de forma de pera es méas utilizado como conservas son variedades
mejorados resistentes a enfermedades. Es una variedad de porte semideterminado,

con rendimiento de 1,500 cgjas’Mz, alaresistenciaa transporte, se usa mucho como
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variedad de exportacion a El Salvador Honduras. Necesita bastante agua para su
produccion; e fruto maduro permanece mucho tiempo sano, recomendada para
sembrar en Esteli y Jinotega (INTA, 1999).

2.7.4 Descripcion delas variedades estudiadas.

2.7.4.1 Variedad Santa julia F1-Hyb.

Es una variedad hibrida de origen de los Estados Unidos de crecimiento
indeterminada, sumamente vigorosa y rustica, € fruto es pera cilindrica de buen
tamaio un peso de 180 a 200 GRS, con un grado Brix de 5,5 resistencia a
enfermedades como e Verticillum, fusarium raza 1 los nematodos y peste negra
TSWV (Tomato Spotted Wilt Virus).

2.7.4.2 Variedad Super Rio pampa F1-HyB.

Es una variedad hibrida de origen de los Estados Unidos de crecimiento determinado,
posee entrenudos cortos y buen desarrollo de las hojas que evitan el quemado por €
sol € fruto pera ovalado de buen color y firmeza peso de 160 a 180 GRS, con grado
Brix de 5,4 resistentes a enfermedades como el Verticillum, nematodos, fusarium

Razal, fusarium Raza 2 y peca bacteriana.

2.8 Requerimientos climéticos.

2.8.1 Temperatura.

El mangjo racional de los factores climaticos de forma conjunta es fundamental para

el funcionamiento adecuado del cultivo, ya que todos se encuentran estrechamente

relacionados y la actuaci 0n sobre uno de estos incide sobre €l resto.
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Seguin Casseres (1984), afirma que e tomate prospera en climas templados, calidos
soleados. No tolera frios ni heladas, requieren un periodo mayor de 100 dias con

temperaturas favorables.

El tomate es un cultivo poco exigente en cuanto a la calidad de los suelos y tolerante
a la presencia de sales y acidez. No obstante, é est& do de germinacién y plantula
son los periodos de mayor susceptibilidad a estos factores. Esta planta responde muy
bien en suelos con ato contenido en materia organica. La temperatura Optima para la

germi- nacion de la semilla es de 28-300C

L as temperaturas del suelo deben ser de 12°C-16°C y |a temperatura de ambiente para
su desarrollo de 21°C-24°C, siendo € optimo de 22°C, en genera se puede decir que

el tomate es un cultivo de capacidad de crecer en condiciones climaticas variadas.

Es menos exigente en temperatura que la berenjena y € pimiento. La temperatura
optima de desarrollo oscila entre 20 y 30°C durante e dia y entre 1 y 17°C
durante la noche; temperaturas superiores a los 30-35°C afectan alafructificacion,
por mal desarrollo de 6vulos y a desarrollo de la planta en general y del sistema
radicular en particular.

Temperaturas inferiores a 12-15°C también originan problemas en el desarrollo de la
planta. A temperaturas superiores a 25°C e inferiores a 12°C la fecundacion es
defectuosa 0 nula. La maduracion del fruto estd muy influida por latemperaturaen lo
referente tanto a la precocidad como ala coloracion, de forma gque valores cercanos a
los 10°C asi como superiores a los 30°C originan tonalidades amarillentas. No
obstante, los vaores de temperatura descritos son meramente indicativos,
debiendo tener en cuenta las interacciones de la temperatura con € resto de los

parametros climaticos.
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La temperatura optima de desarrollo oscila entre 20 y 30°C durante el diay entre 1y
17°C durante la noche; temperatura superiores a los 30- 35°C afectan a la
fructificacion, por mal desarrollo de 6vulos y e desarrollo de la planta en general y
del sistema radicular en particular. Temperaturas inferiores a 12- 15°C también

originan problemas en €l desarrollo de la planta.

A temperaturas superiores a 25°C e inferiores a 12°C la fecundacion es defectuosa o
nula. La maduracion del fruto esta muy influida por la temperatura en lo referente
tanto ala precocidad como ala coloracién, de forma que valores cercanos alos 10°C
asi como superiores alos 30°C originan tonalidades amarillentas.

No obstante, los valores de temperatura descritos son meramente indicativos,
debiendo tener en cuenta las ateraciones de la temperatura con e resto de los
pardmetros climaticos.

2.8.2 Humedad.

La humedad relativa Optima oscila entre un 60% y un 80%. Humedades
relativas muy elevadas favorecen e desarrollo de enfermedades aéreas y e
agrietamiento del fruto y dificultan la fecundacion, debido a que e polen se
compacta, abortando parte de las flores. El rgjado del fruto igualmente puede tener su
origen en un exceso de humedad edéfica o riego abundante tras un periodo de estrés
hidrico. También una humedad relativa baja dificulta la fijacion del polen a estigma

delaflor.

En €& cultivo de tomate, es conveniente que la humedad relativa (HR) del aire
sea entre 70 y 80%, los valores superiores favorecen e desarrollo de

enfermedades del follge.
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La humedad relativa 6ptima oscila entre un 60 % y un 80 % humedades rel ativas muy
elevadas favorecen e desarrollo de enfermedades aéreas, agrietamiento del fruto y
dificultan la fecundacion, debido a que el polen se compacta, abortando parte de las

flores.

El rgjado del fruto igualmente puede tener su origen en un exceso de humedad
edafica o riego abundante tras un periodo de estrés hidrico. También una humedad

relativa baja dificultalafijacion del polen a estigmadelaflor.

2.8.3 Luz

Vaores reducidos de luminosidad pueden incidir de forma negativa sobre los
procesos de la floracion, fecundacion, asi como el desarrollo vegetativo de la planta.
En los momentos criticos durante € periodo vegetativo resulta crucia la

interrelacion existente entre la temperatura diurnay nocturnay laluminosidad.

El tomate es un cultivo insensible a la duracién del dia, sin embargo requiere de
una buena iluminacién, la cual se modifica por la densidad de siembra, sistema de
poda, tutorado y précticas culturales que optimizan la recepcion de los rayos

solares, especialmente en época lluviosa cuando |a radiacion es mas limitada.

2.9 Requerimiento edafol 6gicas.

La planta de tomate no es muy exigente en cuanto a suelos, excepto en lo que se
refiere a drengje, aunque prefiere suelos sueltos de textura siliceo-arcillosa y ricos
en materia organica. No obstante se desarrolla perfectamente en suelos arcillosos

arenosos.

En cuanto a pH, los suelos pueden ser desde ligeramente acidos hasta ligeramente

alcalinos cuando estan arenosos y en Salvamex tiene un pH de 5.7, sin embargo; €l



21

pH 6ptimo es de 5.8 a 7.0. (13) Es la especie cultivada en invernadero que mejor
toleralas condiciones de salinidad tanto del suelo como del agua de riego.

La planta de tomate no es muy exigente en cuanto a suelos, excepto en lo
que se refiere a drenge, aunque prefiere sudlos sueltos de textura siliceo-
arcillosa y ricos en materia organica. No obstante se desarrolla perfectamente en
suelos arcillosos enarenados. En cuanto a pH, los suelos pueden ser desde
ligeramente é&cidos hasta ligeramente alcalinos cuando estan enarenados. Es la
especie cultivada en invernadero que mejor toleralas condiciones de salinidad tanto

del suelo como del agua de riego.

2.10 Aspectos agronomicos.

2.10.1 Preparacion del suelo.

La preparacion del terreno se debe iniciar con una anticipacion de 15 a 20 dias antes
del trasplante para asi garantizar que los rastrojos o malezas se descompongan antes
que se trasplante y evitar que las plantas no sufran un recalentamiento producto del

proceso de descomposicion. (Jarquin, 2004).

La preparacion esta acorde a las condiciones del productor, generalmente se inicia
con un pase de disco unos 15 dias antes, luego antes que se haya germinado las
malezas se hace un pase de grada y otro mas, un dia de plantacion. El  dia que se
trasplante se deben de hacer |os surcos de manera que queden de forma perpendicular
a la pendiente del suelo, para que la hora de riego no se arrastren las plantas ni ala
perdidas de nutrientes por escorrentias. Ademés hay que considerar la direccion del
viento y la orientacion con el proposito de garantizarle a la planta unamejor direccion

del viento y un megor aprovechamiento de las horas luz.
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2.10.2 Siembra almacigo.

Seguin CIAT (2006) indica en busca de mejorar € nivel de nuestra agricultura en los
ultimos tiempos y con € fin de optimizar a maximo la germinacion de las semillas,
es que se empiezan a emplear bandegjas sintéticas de alveolos para la siembra y

desarrollo de los plantines.

El método consiste en llenar las semillas en los huecos de las bandegjas con sustrato
desinfectado o esterilizado previamente humedecido capacidad de campo del Ilenado.
Se debe readizar una ligera compactacion a sustrato, para evitar la erosion de este

durante | os riesgos posteriores ala siembra.

Después de sembrar, es conveniente tapar la era con sacos, hojas de plétano o cedazo
plastico, para evitar que € riego o las lluvias desentierren la semilla y se debe

eliminar cuando se iniciala emergencia de | as plantul as.

Se requieren entre 100 a 200 g de semilla para plantar una hectarea. Es conveniente
sembrar aproximadamente 0,5 g de semilla por metro cuadrado de semillero, ya que

asi se obtendrén plantas més sanas y més uniformes.

2.10.3 Trasplante.

Es recomendable que € tomate se trasplante por latarde o bien en dias nublados, para
asl asegurarnos de gue las plantas no se estresen y gque crezcan sin ningun problema,
con el mismo objetivo se debe de procurar que el suelo del semillero esté bastante
humedo (para que las plantas no se estresen a hacer el arranque). El suelo en € que
se va a trasplantar debe de regarse un dia antes para que a la hora del trasplante este
un poco firme y asi facilitar la absorcion de nutrientes y agua. Con e mismo

propésito la profundidad de siembra debe de ser la misma que teniaen e semillero
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Cuando las plantas acanzan en el semillero una alturade 10 a 12 cm. y su tallo tiene
mas de 0.5 cm. de didmetro se considera que ya estan listas para € trasplante, esto
ocurre aproximadamente entre los 22-27 dias después de la siembra, en una bandegja
de 128 celdas (1.5 pulgadas de tamafio / celda). Las plantulas deberan mantenerse
himedas y bajo sombra para minimizar la deshidratacion, ademés deben protegerse
contra insectos chupadores (CIAT, 2006).

2.10.4 Mar co de plantacion.

El marco de plantacion se establece en funcion del porte de la planta, que a
su vez dependerd de lavariedad comercia cultivada. EIl mas frecuentemente
empleado es de 1,5 metros entre lineas y 0,5 metros entre plantas, aunque
cuando se trata de plantas de porte medio es comin aumentar la densidad de
plantacion a 2 plantas por metro cuadrado con marcosde 1 m x 0,5 m.

Cuando se tutoran las plantas con perchas las lineas deben ser pareadas para poder
pasar las plantas de una linea a otra formando una cadena sin fin, dgando pasillos
amplios para la bgada de perchas (aproximadamente de 1,3 m) y una distancia entre
lineas conjuntas de unos 70 cm. En México € méodo principa de siembra
utilizado es e de amacigo, que consiste en sembrar las semillas en un
determinado lugar para trasplantarlas posteriormente a sitio destinado para su

crecimiento, aunque Ultimamente e uso del invernadero ha cobrado fuerza
sobre todo en los estados del norte de la Republica Mexicana, quienes cuentan con

mejor nivel tecnologico ( Veracruz, 2010).

El marco de plantacién se establece en funcién del porte de la planta, que a su vez
dependera de lavariedad comercial cultivada. EI maés frecuentemente empleado es de
1,5 metros entre lineas y 0,5 metros entre plantas, aunque cuando se trata de plantas
de porte medio es comun aumentar la densidad de plantacion a 2 plantas por metro

cuadrado con marcos de 1 m x 0,5 m. Cuando se tutoran las plantas con perchas las
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lineas deben ser “pareadas” para poder pasar las plantas de una linea a otra formando
una cadena sin fin, dgando pasillos amplios para la baada de perchas

(aproximadamente de 1,3 m) y una distancia entre lineas conjuntas de unos 70 cm.

2.10.5 Riego.

El sistema de riego mas utilizado en paises Centro Americanos como Nicaragua es €l
de gravedad, €l sistema de riego por goteo o aspersion se usan pero en menor escala
(CATIE, 1990). Bajo condiciones de insuficiencia de humedad, €l riego representa el
medio agro técnico més eficaz para obtener del tomate atas y constantes
producciones de buena calidad (INTA, 1999).

Las necesidades hidricas del tomate son muy variables y dependen en parte de la
variedad (crecimiento abierto o compacto), el estado de desarrollo del cultivo, € tipo
de suelo o sustrato, la topografia y las condiciones climéticas, € periodo més critico
para el riego ocurre desde antes y después del trasplante, los cuatro primeros dias del
trasplante y desde €l inicio de la floracion hasta € inicio de la maduracion de los
primeros frutos, es decir la época en que las plantas llega a su méxima carga de frutos
(CIAA, 1997; Jarquin, 2004).

2.10.6 Fertilizacion.

Las necesidades nutricionales del tomate es de unos 400-700 kg/ha de N2, de 100-
200 kg/ha de fosforo, de 1000-1200 kg/ha de potasio y de 100-200 kg/ha de
magnesio; ademas, requiere de un 3-4% de sodio en € suelo, del 10 a 20% de
manganeso y de un 40-70% de calcio (Rodriguez, et a, 1997). Cabe mencionar, que
las necesidades nutricionales del cultivo de tomate dependen por 1o general del estado
de crecimiento de la planta, de la variedad y las condiciones del tiempo entre otros
factores (CIAA, 1997). Asi mismo, se puede decir que una fertilizacion eficiente es

aquella que, en base a los requerimientos nutricionales del cultivo y e estado
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nutricional del suelo, proporciona los nutrientes en las cantidades y épocas criticas
paralaplanta (CATIE, 1990).

2.11 Importancia de los macro elementos y deficiencias (nitrégeno, fosforo,

potasioy calcio) en € cultivo del tomate.

2.11.1 Nitr6geno.

Rodriguez et al. (2003) indica que € nitrégeno se encuentra en forma libre como
componente del aire; en forma organica, constituyendo la formacion de tejidos y
Organos vegetales, animales, desechos y en forma mineral como compuestos simples
que se caracterizan por su solubilidad mayor o menor segin los distintos medios
edaficos.

Sintomas de deficiencia de nitrdgeno en la planta.

La insuficiente nutricion de la planta en nitrdgeno se manifiesta, en primer lugar con
vegetacion raguitica, maduracion acelerada con frutos pequefios y poca calidad
causada por la inhibicién de formacién de carbohidratos, hojas de color verde
amarillento, caida prematura de las hojas, disminucion del rendimiento (MIRAT,
2006). Y Bertsch (2003) indica que en agunas plantas puede observarse una
coloracion purpura en los peciolos y nervios de las hojas, debido a la formacién de
pi gmentos antoci ani cos.

Exceso de nitr égeno.

Devlin (1970) reporta que s se suministran a las plantas cantidades elevadas de
nitrogeno se observa una tendencia al aumento del nimero y tamafio de las células de
las hojas, con un aumento general en la produccion de hojas. El exceso de nutricion
de la planta en nitrégeno produce una vegetacion excesiva que conlleva algunos



26

inconvenientes como puede ser el retraso en la maduracion, la planta continda
desarrollandose pero tarda en madurar, en perjuicio de la produccién de semillas. El
exceso también produce mayor sensibilidad a enfermedades, |os tejidos permanecen

verdes y tiernos mas tiempo, siendo més vulnerables (MIRAT, 2006).

2.11.2 Fésforo.

Rodriguez (1982) sefida que e fosforo no se encuentra en estado de "pureza
guimica'’, sino que se combina constituyendo los compuestos organicos e
inorganicos. Entre los compuestos organicos se encuentran los fosfolipidos, acidos
nucleicos, fitina e inositol, pertenecientes a la composicién de la materia organica de
vegetales y animaes. Los compuestos inorganicos proceden ademas de la
descomposicion bacteriana del material organico, de los minerales del suelo del grupo
del apatito y de fosfatos especificos como los del calcio, hierro y auminio, ademés de

otros sin unaidentificacion quimicaclara.

Sintomas de deficiencia de Fésfor o.

Bertsch (2003) manifiesta que con frecuencia, tiende a presentarse un estado general
de achaparramiento. Las puntas de las hojas se secan y se manifiestan un
amarillamiento. Estas presentan una ondulacion caracteristica. La deficiencia de
fosforo a igual que la de nitrégeno, suele comenzar en las hojas inferiores que son
mas vigjas. Se presentan hojas con un verde oscuro apagado que adquiere luego un
color rojizo o purpura caracteristicos y llegan a secarse. Ademés, el nimero de brotes
disminuye, formando tallos finos y cortos con hojas pequefias, menor desarrollo

radicular, menor floracion y menor cugjado de frutos (INFOJARDIN, 2006).

Exceso de Fosforo.

Jacob y Kull (1964) indican que € exceso de fésforo puede acelerar unilateralmente
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la madurez a costo del crecimiento vegetativo. Ademés de €llo, las deficiencias de
elementos menores particularmente zinc y hierro han sido atribuidas en ciertos casos

aun exceso de fosfatos que origina depresiones en €l rendimiento.

2.11.3 Potasio.

Thompson (1985) sefiala que e potasio es absorbido por las plantas en forma de ién
K+, pero desde hace mucho tiempo e contenido de potasio de un suelo y de los
fertilizantes se expresa en forma de K,O. El potasio es uno de los tres cationes
principales que utilizan las plantas. Es una de las bases retenida en forma
intercambiable por las arcillas y por los aniones organicos. Es un cation bastante
movil, tanto en el suelo como en la planta, si bien como componente de |a estructura
de un reticulo cristalino es muy inmovil y relativamente resistente a proceso de

meteorizacion.

Sintomas de deficiencia.

Espinosa (1994) indica que & sintoma mas caracteristico, es la aparicion de moteado
de manchas cloréticas, seguido por € desarrollo de zonas necrdticas en la punta y
borde de las hojas. Estos sintomas suelen aparecer primero en las hojas maduras
debido a la gran movilidad de este elemento en la planta. Al respecto Rodriguez
(2003) sefiala que los sintomas que presentan los vegetales ante las deficiencias de
potasio se pueden generalizar en: reduccion general del crecimiento, los tallos y la
consistencia genera de la planta son de menos resistenciafisicay presentan un menor

vigor de crecimiento.
2.11.4 Calcio.
INSTITUTO DE LA POTASA Y EL FOSFORO INPOFOS (1997) El cacio es

absorbido por las plantas en forma de cation Cat+. Una vez dentro de la planta, €

calcio funciona en varias formas, incluyendo las siguientes: a) estimula e desarrollo
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de las raices y de las hojas, b) reduce el nitrato (NO3-) en la planta, c) activa varios
sistemas de enzimas, d) neutraliza |l os &cidos organicos en la planta

Sintomas de deficiencia.

Un sintoma comun de la deficiencia de calcio es un pobre crecimiento de las raices,
las que se tornan negras y se pudren. Las hojas jovenes y otros tejidos nuevos
desarrollan sintomas debido a que € calcio no se transloca dentro de la planta. Los
tgjidos nuevos necesitan calcio para la formacion de sus paredes celulares, por 1o
tanto la deficiencia de calcio causa que los filos de las hojas y que los puntos de
crecimiento sean gelatinosos. En casos severos, 10s puntos de crecimiento mueren
(INPOFOS, 1997).

Fuentes de calcio.

Higuita (1970) manifiesta que e calcio puede ser suministrado por medio de varias
fuentes. Si se considera que la mayoria de |os suelos que tienen deficiencia de calcio
son é&cidos, un buen programa de encalado puede incrementar € contenido de este
nutriente en el suelo de una manera mas eficiente. La calcita y la dolomita son

excelentes fuentes de calcio.

2.11.5 Control de malezas.

Las malezas son € enemigo nimero uno de los cultivos, ya que dentro del |ote causan
competencia por luz, agua y nutrientes. Ademas de eso, son hospederas de plagas y
enfermedades que afectan al cultivo. Es importante manegjar sin malezas en € cultivo;
para esto es necesaria la implementacion temprana de las practicas basicas que
incluye una excelente mecanizacion 30 dias antes de la siembra ya gque en los suelos
de atura no hay coyolillo. Ademés, permite instalar un sistema de riego para pre

germinar malezas y hacer el control de la maleza existente con e herbicida adecuado.
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Esto permite entrar a la siembra libre de malezas, garantizando que € cultivo estara
por 1o menos 20 dias libre de malezas logrando formar una buena cobertura antes de

gue las malezas comiencen a competir con é. (USAID, 2008).

2.11.6 Aporque.

Rimache (2008), menciona que €l aporque es una labor que tiene por objeto, dar
mayor base de sustentacion a las plantas, la cua permite la formaciéon de raices
adventicias que la protegen de la tumbada por efecto de las fuertes lluvias, vientos y
riego pesados. El aporque también sirve para proporcionar mayor érea radicular,
aumentando la capacidad de absorcion de los elementos nutritivos. El aporque debe
efectuarse cuando las plantas de brécoli han alcanzado una altura de mas 0 menos 50
cm procurando realizar € aporque no muy profundo porque a esta edad € sistema
radicular de la planta esta localizado superficiamente.

Mientras que Unterladstaetter (2005), menciona que €l aporque se rediza 30 dias
después del deshierbe. Tiene la finalidad de airear €l suelo y brindar soporte a la
planta, y debe hacerse con bastante tierra. Asimismo Turchi (1999), menciona que €l
aporque es cuando se arrima tierra a pie de la planta con la findidad de: dar a la
planta mayores elementos de sostén. Por su parte Moreno (1995), indica que €
aporgue consiste en acercar la tierra a tallo para dar mayor anclgje a la planta y
propiciar el mejor aprovechamiento del fertilizante aplicado. Se hace entre los 40 y
50 dias después del trasplante.

2.11.7 Sistemas tutorados.
El uso de tutores estan orientado para tomates de crecimiento indeterminado, pero en

Nicaragua también se usan en variedades de crecimiento determinado (Jarquin,
2004).
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La atura de los tutores donde se va a amarrar €l tomate depende de la variedad que
se esté cultivando, ya que para variedades de crecimiento indeterminado € tipo de

tutores debe de ser mas grande que para variedades de crecimiento determinado.

El INTA (1999), documenta que se usan seis tipos de tutorado, que dependen del
sistema de siembra que se utilice, entre los cuales podemos mencionar: estaca
individual o tutores independientes para cada planta, colgado o armado de un tendido
con alambre galvanizado, estacas de madera y cabuyas de propileno para el amarre
correspondiente, tutorado de espaldera, este se construye colocandose estacas cada 3
metros a las cuales se le ponen un tendido de nylon cada 30cm de atura; y €
tutorado de caballete se construye similar a de espaldera, con la diferencia de que

este Ultimo se unen un par de estacas las cualesforman unaV invertida.

Todos estos sistemas de tutorado se realizan con la finalidad de mantener las plantas
erguidas, evitando asi que las hojas y frutos no entren en contacto con € suelo,
contribuyendo a la desimanacion de patdgenos y pudricion de frutos, repercutiendo

en pérdidas econdmicas parael productor.

Una vez puestos todos los tutores, seredliza el primer amarre, dicho amarre se hace
por lo general cuando las plantas tienen de 15 a 20 cm de altura entre e angulo que
forman las hojas y € talo, se requieren de tres a cuatro amarres por cosecha

dependiendo de la variedad.

2.11.8 Poda.

Segin e CIAA (1997) la poda tiene como finalidad balancear € crecimiento
reproductivo y vegetativo, permitiendo que los nutrientes asimilados se canalicen
hacia los frutos e indirectamente ayuda a mejorar la aireacion. La poda es una labor
gue normalmente se realiza en tomates de crecimiento indeterminado, consiste en la

eliminacién de los brotes axilares laterales, afin de conservar de uno atrestallosy asi
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controlar € excesivo crecimiento del follge. Esto por 1o general se hace cuando los
hijos tienen de 5 a10cmy con un intervalo de 7 a 10 dias.

2.11.9 Destallado.

Consiste en la eliminacion de brotes axilares para meorar € desarrollo del
tallo principal. Debe realizarse con la mayor frecuencia posible (semanamente
en verano-otofio y cada 10-15 dias en invierno) para evitar la pérdida de
biomasa fotosintéticamente activa y la realizacién de heridas. Los cortes deben
ser limpios para evitar la posible entrada de enfermedades. En épocas de
riesgo es aconsgjable realizar un tratamiento fitosanitario con agun fungicida-

bactericida cicatrizante, como pueden ser |os derivados del cobre ( FAO, 2008).

2.11.10 Deshojado.

Es recomendable tanto en las hojas senescentes, con objeto de facilitar la aireacion y
mejorar € color de los frutos, como en hojas enfermas, que deben sacarse

inmediatamente del invernadero, eliminando asi la fuente de indculo ( FAO, 2008).

2.11.11 Despunte defrutos.

Ambas précticas estan adquiriendo cierta importancia desde hace unos afios,
con la introduccion del tomate en racimo, y se redizan con € fin de
homogeneizar y aumentar e tamafio de los frutos restantes, asi como su
calidad.

De forma genera podemos distinguir dos tipos de aclareo: e aclareo
sistematico es una intervencion que tiene lugar sobre los racimos, degjando un
nimero de frutos fijo, eliminando los frutos inmaduros mal posicionados. El
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aclareo selectivo tiene lugar sobre frutos que relinen determinadas condiciones
independientemente de su posiciéon en el racimo; como pueden ser: frutos
dafiados por insectos, deformes y aguellos que tienen un reducido calibre ( FAO,
2008).

2.12. Plagasy enfer medades.

Segun USAID (2008) EI concepto de “plagas y enfermedades” es mucho méas que
solo identificar un problemay aplicar un agroquimico. Durante muchos afios este ha
sido € problema de la mayoria de los productores, pero la agricultura actual obligaa
agricultor a experimentar con cambios, Sea por cuestiones economicas, de mercado o

por la sostenibilidad de la operacion.

2.12.1 Plagas.

Segun Badillas (2012), las principales plagas que se encuentran en e cultivo de

tomate que considera el autor son:

M osca Blanca (Bermisia tabaco)

Esta plaga chupadora forma colonias en el reverso de las hojas. Los adultos son de
color blanco, los huevecillos amarillos y las ninfas amarillo-verdoso. La hembra
deposita hasta 300 huevecillos en 10-40 dias. La duracién del ciclo bioldgico es de
17-35 dias con varias generaciones anuales. Esta plaga ocasiona una merma en €
rendimiento y la calidad de los frutos. La fumagina que recubre sus secreciones afecta

lafotosintesis y manchalos frutos. Transmite graves enfermedades como virus.
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Trips (Frankiniella occidentalis)

Es un insecto que vive en colonias principalmente en las terminales y las flores. La
hembra inserta sus huevecillos en tejidos tiernos. La duracion del ciclo biolégico 10-
21 dias con varias generaciones anuales. Esta plaga deforma y deshidrata las hojas
ocasionando € detenimiento de las plantas jovenes. Afecta también la calidad de los
frutos. Transmite € virus de la marchitez manchada del tomate (TSWV), enfermedad

muy grave.

Gusano del fruto (Helicoverpa zea)

Es una palomilla que deposita en las yemas entre 500 y 3000 huevecillos separados
entre si. La duracion de su ciclo bioldgico es de 28-45 dias con varias generaciones
anuaes. Las larvas roen primero las terminales y los botones florales, después

también roen los frutos o | os barrenan.

Gusano Soldado (Spodoptera exigua)

El adulto es una palomilla nocturna de color café. La hembra deposita masas con 50-
150 huevecillos cubiertos con pelos. La duracién de su ciclo biolégico es de 20-40
dias con varias generaciones anuales. Las larvas roen primero las terminales y los

botones florales, después también roen los frutos o los barrenan.

Gusano alfiler (Keiferia lycopersicella)

Este lepiddptero deposita los huevos sobre el follgje de forma individual, a nacer la
larva empieza a perforar la hoja dentro de la cual hace una mina o galeria de forma
irregular, lo que provoca una deformidad en las hojas. Las palomillas depositan
huevecillos aislados en las hojas y, a principio de la temporada, las larvas que de

ellos salen se aimentan como minadoras formando bolsas 0 empanadas en |las hojas.
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Mas tarde, cuando aparecen los frutos, las paomillas ovipositan en los sépalos, de
donde parten las larvitas grisaceas con anillos rojizos a perforar € fruto bgjo los
sepalos quichi, inutilizando los tomates para la exportacion. Esta plaga presenta

varias generaciones por temporada.
Gusanos del suelo: (Agrotis segetum)

Principamente son los denominados gusanos grises y blancos los que devoran los
tubérculos. Para acabar con ellos se emplean diversos insecticidas de suelo:

Benfuracarb, Carbosulfan, Etoprofos, Tiofanox, Fonotos.
Acaros: Arafia roja (Tetranychus spp) y écaro blanco (Polyphagotar sonemus | atus)

La arafia roja ataca las hojas por € reverso donde forma telarafias. Por su parte el
acaro blanco ataca las terminales y hojas distorsionandolas. Estos acaros viven en
colonias de ninfas y adultos que prosperan con temperatura cdlida y tiempo seco. La
duracion del ciclo bioldgico es de 7 a 14 dias en €l caso de la araflarojay de4 a6

dias & &caro blanco. Tienen varias generaciones anuales.
2.12.2 Enfermedades.

Seguin INIAP - CIP (2002) menciona que €l tomate a igual que la papa es susceptible
a muchas enfermedades. A diferencia de 1o que sucede con las malezas y la mayoria
de los insectos que compiten con la planta o le causan dafio directo, las enfermedades
resultan de la disrupcion de los procesos fisiol 6gicos de la planta, cuya manifestacion

se denomina sintoma
Tizon tardio. Agente causal: Phytophthora infestans (Mont.) de Bary.

El tizén tardio es sin duda la enfermedad que més afecta a cultivo del tomate en €

paisy, por consiguiente, la de mayor riesgo. Generalmente, la enfermedad se presenta
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entre los 2800 y los 3400 msnm. En condiciones favorables al tizén, un cultivo sin
proteccion puede ser destruido en una semana 0 menos. Es por eso que tiene mayor
peso en e costo de proteccion. Muchas especies silvestres y cultivadas son
hospederos del patdgeno, aunque al parecer se trata de taxones diferentes del hongo o

formas fisiol 6gicamente especializadas.

Las condiciones climéticas, en particular temperaturas moderadas entre 12 a 18° C,
alta humedad imperante en la época de temporal, niebla y lluvias matinales y sol
intenso por las tardes, asi como la siembra escalonada de papa durante todo € afio,
son propicias para el desarrollo de esta enfermedad.

Inicialmente la infeccion por P. infestans se manifiesta en pequefias manchas palidas
o verde oscuras de forma irregular que se expanden rapidamente, formando grandes
lesiones necréticas de color café oscuro. Lalesion puede matar €l foliolo y extenderse
a través de los peciolos hacia € tallo. Las infecciones del tallo son las mas graves

porgue pueden acabar répidamente con la planta.

Tizon temprano (Alternaria solani).

En zonas templadas aparece en estados del cultivo juveniles o tiernos, por eso se
[lama tizon temprano, la enfermedad ocurre en cualquier estado de desarrollo del
cultivo. Su distribucion es general, y sus ataques son frecuentes aungue a menudo
poco severo. La Alternaria ataca a varios cultivos parientes de la papa, en particular a

tomate.

El tizén temprano causa manchas necrdticas con angulos pronunciados y limitados
por las nervaduras. En el interior de la mancha se desarrolla una serie de anillos
concéntricos. Las lesiones ocurren primero en las hojas inferiores y crecen a medida

que avanza la madurez. Cuando hay condiciones para un buen desarrollo, las lesiones
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crecen, se juntan y las hojas mueren. En tubérculos infectados con Alternaria se
desarrolla una pudricion seca de color café oscuro.

Oidiosis 0o mildiu polvoso. Agente causal: (Erysiphe chichoracearum).

Aparece regularmente en los cultivos de papa y tomate en condiciones de alta
humedad, especialmente s el cultivo se ha debilitado a causa de deficiencias
nutricionales senescencia. La enfermedad puede desarrollarse en cualquier fase del
cultivo. Aunque la oidiosis esta ligada a condiciones de alta humedad, raras veces se
presenta cuando hay lluvias o bajas condiciones de riego por aspersion. Al comienzo
de la epidemia &l hongo forma pequefias masas blancas de micelio y esporas a ambos
lados de la hoja, dandole €l aspecto de estar cubierta de polvo o tener residuos de
pesticida. Mas tarde € tejido desarrolla una necrosis negra bajo las manchas, la hoja

muere y cae.

Roya. Agente causal: (Puccinia pittieriana) P. Henn.

La roya es una enfermedad comin en terrenos altos, raramente alcanza niveles
alarmantes en e tomate, excepto en condiciones muy marginales, especialmente

desde el periodo de floracién. Este hongo puede afectar a muchas especies.

La infeccion ocurre en hojas, tallos y peciolos Tras € periodo de latencia, las
lesiones se desarrollan en € envés de la hoja en forma de manchas redondas que van
del blanco a verde. Mas tarde aparecen pustulas ovaladas o redondas de color café

rojizo que pueden alcanzar mas de 0.5 cm de didmetro.

La formacién masiva de las pustulas confiere a follge un aspecto rojizo, tal como
ocurre con la roya de los ceredles. El aire transporta las esporas maduras. El tejido

afectado muere dejando un orificio en su lugar.
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Pudricion seca. Agente causal: Fusarium solani var. Coeruleum, F. sulphureum.

Las especies de Fusarium causantes de la pudricion seca son parasitos tipicos en
heridas causadas por la manipulacion durante la cosecha, e transporte, la
clasificacion y la siembra. Las lesiones causadas por otros patégenos y nematodos

sirven de puerta de entrada al patdgeno.

La pudricidn seca se expresa en |os frutos durante el periodo de dormancia, y es causa
de importantes problemas en e amacenamiento. La susceptibilidad de los frutos
aumenta a medida que transcurre el periodo de amacenamiento. La enfermedad
produce zonas oscuras y levemente hundidas que se extienden superficialmente,

formando anillos concéntricos y con el borde de lalesion bien definido al interior.

Seguin la especie de Fusarium, se desarrollan masas de micelio y esporas coloreadas a
partir del centro de la lesion. En etapas avanzadas, las lesiones se momifican y €

tubércul o se endurece.

Mar chitez. Agente causal: (Fusarium spp).

La marchitez causada por Fusarium spp se encuentran comunmente en € suelo,
siendo la mas frecuente Fusarium oxysporum. Asociadas a la necrosis radicular
aparecen F. solani, F. equisetum, F. graminareum y otras especies relacionadas con

las graminess.

La marchitez por Fusarium se caracteriza por e amarilla miento precoz de las hojas
inferiores, retraso en el crecimiento, moteado de las hojas superiores y, en casos
extremos, muerte por desecacion. La decoloracion se expresa particularmente en los
haces vasculares de talos y tubérculos, y se expresa una necrosis a nivel de la

insercion del estoldn. La infeccion al sistema vascular vuelve sistémica. Como
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resultado, la enfermedad Ilega a los tubérculos y puede ser transmitida a través de la
semilla

Pudricion acuosa. Agente causal: (Pythium spp).

La pudricién acuosa se expresa tipicamente a nivel de los tubérculos. Puede
involucrar varias especies de Pythium, siendo la més frecuente Pythium ultimum. La
enfermedad no es muy conocida en € pais. Sin embargo, en recientes prospecciones
sanitarias aparecieron frecuentemente especies de Pythium en tubérculos enfermos.
El hongo entra a tubérculo por dafio mecanico durante la cosecha, sobre todo en
momentos de altas temperaturas. Cuando a momento de la cosecha e tubérculo no
tiene una piel firme, aumentan los riesgos de infeccion. No se conocen diferencias en

cuanto alaresistencia genética ni productos para su control.

Lainfeccion inicial se caracteriza por una decoloracion ligera de la piel y la carne del
tubérculo. Mas tarde el tegiido se pudre, adquiriendo una consistencia acuosa. Se
produce una clara diferenciacién entre tejido sano y enfermo y un caracteristico olor a
pescado. Al realizar unaincision en € tubérculo €l tejido cambia del gris a negro. La
infeccion ocurre muy rapidamente, por lo que € tegiido puede volverse totalmente
blando mientras la piel permanece intacta. Después de la cosecha, no degar los

costales de papas a sol, en el campo o en e medio de transporte.

2.13 Cosecha del tomate.

2.13.1 Cosecha.

Segiin CENTA (1996). Al momento de la cosecha se debe considerar €l grado o

indice de madurez. Se distinguen dos tipos de madurez: la fisiolégicay la comercial.

La primera se refiere cuando e fruto ha alcanzado € maximo crecimiento y
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maduracion. La segunda es aquella que cumple con las condiciones que requiere €
mercado.

Para la industrializacion, el tomate debe madurar completamente en la planta. Para el
mercado de consumo fresco, el tomate se cosecha en su etapa verde maduro o pintén,
a fin de reducir las pérdidas por cantidad y calidad, ocasionadas por un transporte

deficiente y manejo inadecuado.

La recoleccion debe ser efectuada cuando esta exento de humedad procedente del
rocio o de la lluvia, porque ella favorece la descomposicion y putrefaccion. Se
recomienda también cosechar en horas frescas y mantener los tomates en lugares

sombreados.

La cosecha del tomate se puede hacer en forma manual o mecanizada. La mecanizada
se utiliza mas en los paises desarrollados, principalmente para cosechar tomates
destinados al procesamiento industrial. La recoleccion manual consiste en desprender
el fruto del resto del racimo, operacién que se puede hacer por fractura del pedinculo
anivel delaunién con € céliz o mediante torsion o giro, de forma que € fruto quede
libre de éste. También se usan tijeras para cosechar manual mente algunas variedades
de tomate de mesa, que son muy grandes y su textura es poco resistente, con €l
propésito de evitar dafios posteriores en la calidad, debido a las marcas o huellas

dejadas en la superficie por la presién gercida para separarlas de las plantas.

2.13.2 Almacenamiento.

La temperatura de almacenamiento frigorifico de los tomates varia en relacion al
grado de madurez en que se han cosechado. El tomate cuando ha llegado a su
madurez fisioldgica se puede almacenar a temperaturas entre 12 y 15° C, cuando se
desea retrasar la maduracion temporalmente; periodos prolongados en estas

condiciones afectan el color y sabor cuando los frutos maduran. No se recomienda
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almacenar € tomate en estado de desarrollo (madurez fisiolégica) a temperaturas
menores de 10°C, porque sufre dafio, que se caracteriza por e desarrollo de una
maduracion lentay anormal (CENTA, 1996).

2.13.3 Rendimiento.

La produccion global de tomates para consumo en fresco y proceso se estimaba en
108 millones de toneladas métricas, con un rendimiento promedio de 36 ton/ ha. Asia
produce méas de la mitad del tomate que se produce en € mundo.

En Chile, se cultivan actualmente més de 13.300 hectéreas de tomate, practicamente
el 15% de las 90.000 hectéreas cultivadas comercialmente con hortalizas a nivel
naciona (INE, 2008).

El rendimiento de tomate en Bolivia es de 5.142 superficies en hectéreas con una
produccion en toneladas de 52.324 y un rendimiento de 10.176 kg/ha (ENA, 2008)

En Tarija de es 451 superficie en hectareas con una produccion en toneladas 3.543 y
un rendimiento de 7.856 kg/ha (ENA, 2008).
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CAPITULO 111
MATERIALESY METODOS

3.1 Localizacion.

El Municipio de Bermejo se encuentra ubicado en la segunda seccién de la provincia
Arce del departamento de Tarijaa 175 Km. de la ciudad de Tarija. Geograficamente
esta entre las coordenadas 26°35%24” de latitud sur 64°14216” de Longitud Oeste; con
los siguientes limites: a Norte limita con la serrania de San Telmo y la colonia
Ismael Montes, a este con € rié Tarijay la republica Argentina, y a Sur con las
Juntas de San Antonio y la republica Argentina. Las altitudes que presenta el
municipio es desde 400 a 550 msnm € nivel del mar. (PDM, 2002).

3.1.1 Ubicacion.

Este trabgjo fue realizado en la comunidad denominado Cercado del municipio de
Bermejo, capita de la segunda seccion de la provincia Arce, la misma que esta
ubicada a Noreste de la ciudad, se utilizara los terrenos de la Sra. Julia Castrillo
Valgos, a3 km de la Ciudad de Bermegjo teniendo como limite a Norte, con el
chorro; a Sud, con lacuidad de Bermejo; a Este con la comunidad Alto Verdey a
Oeste, con la Republica de la Argentina.

3.2 Caracteristicas Agroecoldgicas.

El clima que presenta el Municipio de Bermego es denominado como sub tropical
semihimedo, con temperaturas maximas y minimas extremas. En genera las
temperaturas pueden alcanzar hasta 45° C en los meses de octubre, noviembre y
diciembre; cuando se presentan los denominados surazos y una temperatura media
anual de22.5°C. (AASANA, 2008).
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La época de lluvia empieza en los meses de noviembre y diciembre y concluye en los
meses de marzo y abril, mientras que la época seca se produce normalmente entre los
meses de junio a septiembre. De los datos de la estacion de Bermego, las
precipitaciones ocurridas en un afio normal sobrepasan los 1100 mm. Estos datos
indican que la region recibe un buen aporte de lluvias (OASI, 1998). La humedad
relativa promedio mensua es mayor a 40%, pero se registran méximas hasta 94%
(AASANA, 2008).

3.2.3 Vegetacion natural.

La vegetacion en el municipio de Bermejo corresponde a la continuacion de la selva
tucumana boliviana, con bosque verde e innumerables especies arbéreas, arbustivas y
herbaceas; por lo tanto, existen bosques primarios y secundarios en las serranias
donde no se puede desarrollar la agricultura, pero es comun €l corte de arboles para
obtener madera, especiamente de aquellas especies forestales de mayor importancia
relativa como € cedro (Cedrela sp), lapacho (Tabebuia tajibo), quina (Myroxyllon
peruiferum), roble (Quercus rubur), tipa (Tipuana tipu), cebil (Piptademia
macrocarpa), afata (Cordia trichotoma), urundel (Astronium urundeuva), etc
(Galean, 2001).

3.24 Fisiografiasy altitudes.

L as altitudes cambian desde los 420 hasta los 2190 m.s.n.m., condicionando € tipo de
relieve, como por gemplo: los terrenos muy escarpados, donde dominan las
pendientes mayores al 60% Yy se encuentran a atitudes comprendidas entre los 1000 y
1500 m.s.n.m., que presenta rasgos erosivos por € rapido escurrimiento; Por otro
lado estan, |os terrenos moderadamente escarpados, que presentan pendientes entre, €l
15% a 60% con altitudes que varian entre 500 a 1000 m.s.n.m.



Cuadro 4. Superficiey unidades fisiograficas de Bermejo.

Serrania media de diseccion moder na 8460.0 22.2
Serrania baja de diseccion moder ada 5246.0 13.9
Colinas medias de diseccion fuerte 4774.4 125
Colina baja de diseccién moderada 2599.6 16.0
Terraza aluvial alta de diseccion ligera 9298.0 13.9
Complgo de terrazas aluviales de diseccion 10864.0 2.9
ligera

Terraza aluvial baja 23754 6.2

FUENTE: PLAN DE USO DEL SUELOY ORDENAMIENTO URBANO.

4241 Rdieve.

El Municipio de Bermejo tiene un complgo de terrazas aluviales de variabilidad
ligera, que se localiza en las llanuras cercanas a rio Bermejo, cubriendo las
comunidades como: Candado Chico, Candado Grande y zonas adyacentes a Los
Pozos. Este paisaje cuenta con, relieves planos e inclinados de pendientes menores al
5%; las terrazas son mucho maés estrechas y de varios niveles, tipico de los rios de
montafias PDM (2009).

4.2.5 Suedlos.

L os suelos son de color pardo oscuro, de profundidad moderadaa muy profunda, con
texturas franco arenoso a franco arcillo-arenoso; presenta blogues sub-angulares de
tamaiio medio y de grado moderado a débil, en su superficie existen pocos

afloramientos rocosos, alrededor del 5 %. Su pH es moderadamente acido con una



saturacion de bases alrededor del 85%, la conductividad eléctrica y la presencia de

sodio es muy bajay tiene una capacidad de intercambio catidnico media alta.

Se caracteriza por tener una fertilidad natural buena, por la moderada presencia de
materia organica. El sustrato rocoso subyacente, a igual que en las serranias, esta
dominado por rocas sedimentarias, recubierto por un manto de espesor variable de
sedimentos coluvie- aluvial; litol6gicamente estéa conformada por limonita, arcillita,

areniscas, calizasy otras rocas carbonatadas.

3.3 Materiales.

3.3.1 Material de campo.

Azadon

Pala

Machetes

Cuchillas

Cintamétrica

Balanza

Fertilizantes (urea 46% y 18-46-00)
Mochila asperjadorade 20 L.
Bandegjas plésticas

Estacas

Letreros

Insecticidas y fungicidas
Hilo plasticos

Canastas

Alambres

Registros



3.3.2 Material de gabinete.

Computadora
Bibliografias

Impresora

3.3.3 Material vegetal.

Las semillas de tomate utilizados en e ensayo fueron adquiridas de Oran Republica
de la Argentina, se adquirio estas variedades por las caracteristicas y laresistencia a
las altas temperaturas que se registran en la zona de Bermejo ya que otras variedades
no resistirian, (Variedad Santajuliay variedad super rio pampa).

Variedad Santajulia F1-Hyb.

Es una variedad hibrida de origen de los Estados Unidos de crecimiento determinado,
sumamente vigorosa y rustica, el fruto es pera cilindrica de buen tamafio un peso de
180 a 200 GRS, con un grado Brix de 5,5 resistencia a enfermedades como €l
Verticillum, fusarium raza 1 los nematodos y peste negra TSWV (Tomato Spotted
Wilt Virus).

Variedad Super Rio pampa F1-HyB.

Es unavariedad hibrida de origen de los Estados Unidos de crecimiento determinado,
posee entrenudos cortos y buen desarrollo de las hojas que evitan el quemado por €
sol € fruto pera ovalado de buen color y firmeza peso de 160 a 180 GRS, con grado
Brix de 5,4 resistentes a enfermedades como el Verticillum, nematodos, fusarium

Razal, fusarium Raza 2 y peca bacteriana.
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3.4 Metodologia.

El procedimiento metodol 6gico que se aplicd para redlizar este estudio fue e empleo
disefio de plantacion con dos densidades y dos niveles de fertilizacion de la misma,
introduciendo conocimientos tecnoldgicos. Para ello se realizO un seguimiento
mediante la observacion directa en campo y personal, con € proposito de presentar

unainformacion adecuada sobre & cultivo.
3.4.1 Seleccion del area de estudio.

Para llevar adelante este trabgo se determind el area en donde se probd esta
investigacion, por ello se selecciono los terrenos de la comunidad de Cercado, €
mMismMo que pertenece a municipio de Bermgo, ya que € uso actua de latierraes e
cultivo de la cafa de azlcar. Lafinalidad fue probar en este, ya que estos terrenos
presentan una topografia uniforme, terrenos planos. La parcela en donde se probd es
en una planicie con un suelo Franco arcilloso adecuado para redizar esta

investigacion.
3.4.2 Disefio experimental.

El disefio experimental que se utilizd en este trabajo de investigacion es “Disefio de
Blogues Completamente al azar con arreglo factorial”, con tres tratamientos mas el
testigo Y tres repeticiones. El disefio experimental estuvo compuesto de 24 unidades
experimentales, cada unidad experimental cuenta con una dimension de 2 m de largo
por 4 m de ancho, haciendo una superficie de 8 m® La superficie total del disefio
experimenta y total de terreno que se utilizé fue de 192 m®.Todas las unidades
experimental es estuvo separado o delimitado por estacas, el espacio que separa a cada
unidad experimental fue de 1 m acadalado
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3.4.3 Tratamientos.

Cada tratamiento con tres repeticiones obteniendo un total de ocho parcelas tratadas
en cada repeticion, obteniendo un total de 24 parcelas en € ensayo. Los tratamientos

gue se utilizaran en e ensayo fue lasiguiente:

D1 = 0.90 msurco x 0.50 planta FO = 00-00-00

D 2 = 1.00 msurco x 0.60 planta F1 = 175-92-120 -

TO = Testigo F2 = 2622-138-180 (+50%F 1)
T1= Santajulia

T 2= Super Rio Pampa

3.4.4 Establecimiento del ensayo.

3.4.4.1 Andlisisdesu€lo.

Para la determinacion de las propiedades fisico — quimicas del suelo en € area
experimental, se procedi6 a latoma de las muestras. El procedimiento de toma de las
muestras fue avanzar alo largo de las parcelas en zigzag, sacando la muestra con una
pala a una profundidad de 25 cm, obteniendo diferentes muestras individuales las
cual es posteriormente fueron introducidas en un recipiente [legando a formar una sola
muestra compuesta, de la cual se extrgjo 1 kg de muestra representativa para despuées
enviarlaa laboratorio de suelos de ladel corregimiento de Bermejo € 15 de junio del
2013.

3.4.4.2 Interpretacion del analisisfisico- quimico de suelo.

A partir del andlisis fisico-quimico sobre la muestra recepcionada, sefidlan que este

lote posee aptitud para un desarrollo normal del cultivo de tomate, posee una textura



franco arcilloso y de acuerdo a su densidad no se encuentra en proceso de
compactacion, lo que permitira el desarrollo normal del cultivo.

Este sector posee contenido atos de los nutrientes (P, K), habiendo una pequefia
deficiencia de nitrégeno para un requerimiento de 10 t. ha ™ (100 kg de N, 40 kg de

P, 0s; 126 K,0); lareaccion del suelo (pH) en esta parcela oscila entre acido.

Cuadro N°. Resultados de interpretacion fisico-quimicos de suelo.

L N. Nut de tomate Resultado de Interp. de ;
Descri pcion Para produccion de | Andlisis quimico Resultados en Categor 1a
30t.ha desuelo Kg.ha

Materiaorganica(M Q) | -------------- 2.42% 87.120 Lig. Alto
Nitrogeno 100 0.16% 86 Medio
Fosforo 40 6.31 mg/kg 52 Bao
Potasio 126 124 mg/kg 446 Bao
10 T e N B et Acido

3.4.5 Establecimiento del ensayo.

Preparacion de almacigo.

Antes de realizar e almacigado se hizo una prueba de germinacion, 25 de julio del
2013, de las variedades estudiadas, donde se obtuvo un 100% de germinacion que es
calificada como buena semilla. La preparacion del sustrato se realizo € 29 de agosto
mesclando limo, abono de lombriz y tierra vegetal.

Almacigado.

El 1 de septiembre del 2013, se realiz6 la siembra en bandegjas de plastico, donde se
utilizé 3 gramos de cada variedad, a una profundidad de 1cm realizando un riego cada

tresdias.
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Preparacion del terreno.

En la gestion anterior € terreno fue ocupado por con € cultivo de maiz se redizé la
limpieza (25 de septiembre) con la eliminacion de rastrojos que fueron amontonados
y sacados a la orilla del terreno y posteriormente quemados. El 28 de septiembre se
realizo la una pasada con rastra con €l objeto de ablandar €l terreno y e 1 de octubre
seredlizd & demarco de las unidades experimentales para cada una de | as variedades
en estudio.

Trasplante.

El 13 de octubre del 2013 se redlizd € trasplante en forma manual, haciendo
previamente los surcos con azadon hasta unos 0.20 m de profundidad, se coloco
plantulas de 18 cm de altura, luego de trasplantar  se realizd un riego para que la
planta no se marchite y el tiempo fue favorable ya que estuvo nublado y posterior una

[luvia moderada por tres dias.
3.4.6 Laboresculturales.
3.4.6.1 Mangjo del ensayo.
Las labores culturales que se realizaron en e transcurso del ciclo del cultivo fueron:
riego, control de malezas, aporque, fertilizacion, aplicacion fitosanitarias, tutorados,
poda de formacion y otras.
Riego.
Para € riego, después del trasplante se realiz0, por surco que se utilizé6 manguera de

20 m de largo hasta la parcelas experimentales, € agua fue distribuida

simultéaneamente a los 2 surcos centrales de los tres repeticiones empleando un
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tiempo promedio de cinco horas en todo e ensayo. La frecuencia de riego en €
almacigo se redliz6 cada tres dias después del trasplante hasta la fase de la aparicién
de las hojas verdaderas y a partir de esta etapa se realiz0 cada dos dias hasta la

cosechatota delos tomates.

Fertilizacion.

Lafertilizacion se realiz6 de acuerdo con la bibliografia de Jano (2006) y Rodriguez
(1997), que indican y que los requerimiento de los minerales N - P - K, en €
cultivo de tomate es de 175 Kg/ha — 92 Kg/ha — 120 Kg/ha, para tener un
rendimiento de 30 T/Ha, se toma la recomendacion de estos autores ya que los datos
son reportados de estudios realizados en otras zonas. La fertilizacion se lo realizd en

formamanual & dia 2 de noviembre donde existia humedad adecuada.

Anadizando los resultados del andlisis quimicos ddl suelo datos que se puede
observar en anexos se puede detectar que solo requiere la aplicacion de Nitrégeno y
fosforo segun € requerimiento del cultivo en Kg/ hade N — P - K. En € tratamiento
uno (F1) se aplicod lo necesario, es decir solo para cumplir con € requerimiento del
cultivo seguin los datos del andlisis previo del suelo que se ha realizado y que es de
130 kg/ha N, 189 kg/ha Py 00 kg/ha K. en el tratamiento dos (F2), se aplicé mas €
50% que en & (F1) 195 kg/haN, 284 kg/haPy 00 kg/haK.

Control de malezas.

Se realiz6 tres deshierbes en forma manual (con una azada), € primero fue a los 10
dias después del trasplante (23 de octubre) y e segundo 50 dias del trasplante 2 de
diciembre y a los 70 dias del trasplante el 22 de diciembre ya que las malezas se
encontraban en crecimiento, razon por la cual se procedi6é a arrancar con azadon y sin
dafar a la planta de tomate. Las malezas que se presentaron en e desarrollo del
cultivo fueron cebollin ( Cyperus rotundus) y rogelia ( Rottboellia exaltata).
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Tutorado.

La préactica es fundamental paralos agricultores y muy importante para el cultivo esto
serealiz6 alos 20 a 25 dias después del trasplante en la aparicién de los primeros dos
brotes de la planta |aterales en este tipo de cultivo es indispensable para sostener a la

planta debido a su gran follgje y a su produccion que lograla planta.

Desbrotado.

El desbrote se realiz6 de acuerdo a los brotes que van saliendo, se elimind aquellos
que se consider6 no productivos y perjudiciales para la planta en su ciclo de
crecimiento solo se dejo aquellos dos gajos laterales a partir de ellos se trabgo

formando ala planta ddndol e una forma adecuada.

Control fitosanitaria.

El control fitosanitario se realizO de cada 7 dias a 10 dias dependiendo de la
incidencia de plagas y enfermedades, se aplicd en forma manua con mochila
asperjadora con una capacidad de 20 litros los productos quimicos aplicados son
lorsban plus un insecticida de contacto y sistemético (20 cc/20 litros de agua)
Mancozeb a 80% Hidréxido de cobre al 84% y Abamectina a 1.8% se aplicod

rociando de manera uniforme en la planta.

Las plagas encontradas en el desarrollo del cultivo, después de varias observaciones,
se detecto la presencia de minador y gusano cogollero para su control se utilizo el
insecticida cipermetrina con una dosis de 0.10 a 0.5 litros ha', siendo uno de los
factores mas perjudicia es porque no deja desarrollar € crecimiento de la planta.
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Aporque.

El aporque se reaiz6 en forma manua con azada entre los 50 y 70 dias de la
amaciguera esta practica consiste arrimar la tierra a ambos lados de la planta de
tomate, siendo escalonado debido a que las plantas presentaron marcadas diferencias
en las alturas entre los . Al respecto Montero (1990) indica que el aporgue, consiste
en arrimar tierra al surco hasta el pie de la planta, formando un camellén de 30 a 40
cm de alto alo largo de la hilera; esta labor se efectlia de acuerdo a la altura que se
presenta la planta en intervalo de 7 a 15 dias después del trasplante dias después de la

emergencia.

Cosecha.

La cosecha se realizé alos 100 dias (15 de enero del 2014) desde la @macigado, y la
cosecha de los frutos fue en forma manual, empezando a recolectar los frutos
maduros por parcela y luego toda la unidad experimental. También, fueron
registrados el peso por parcela de cada tratamiento con una balanza tipo reloj de 10
kg, la produccién obtenida se recolecto en cgjas identificadas con e nimero de

tratamiento y €l nUmero de repeticion.

3.4.7 Variables estudiadas.

Permitira determinar el comportamiento del cultivo para ello se observé y se tomo

registros de | as unidades experimentales, considerando |o siguiente:

Dias defloracion.

Los dias de floracion se registraron cuando aproximadamente mas del 50 % de las

plantas emitieron sus primeras flores.
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Dias a maduracién fisiolégica.

L os dias de maduracién se registraron cuando € fruto alcanzo el tamario, forma, color
y cuando las plantas llegaron a este estado morfologico, considerando el area Util y
desde e momento de la siembra.

NUmero de frutos por planta.

Para esta caracteristica se utilizo 10 plantas a azar en la cual se sacd un promedio de
frutos por planta en cada tratamiento del ensayo de esta forma obtener |os frutos por
planta.

Peso promedio del fruto.

Se evalud 10 plantas a azar de los surcos centrales por unidad experimental para

obtener |os pesos promedio, se utilizé una balanzatipo reloj de 5 kg.

Rendimiento.
Para determinar e rendimiento de los tratamientos de los niveles de fertilizacion y
densidades se peso todos |os frutos por parcela experimental en este sentido se logra
toneladas por hectérea.

Analisis economico.
El andlisis econdmico se realiz6 en funcion alos costos de produccién (incluye todos

los gastos efectuados en el cultivo), los ingresos obtenidos a partir del precio de venta

en e mercado local vy las utilidades correspondientes, expresadas en Bs/ha.



CAPITULO IV

RESULTADOSY DISCUSION

4.1 Temperaturasregistradasdurante el ensayo.

CUADRO N°6.

Resultados de Temperaturay precipitaciones

. Meses
Componentes del clima
Ago. Sept. Oct. Nov. Dic. Ene.
Temperaturamaxima (° C) 26.6 30.6 215 30.9 26.7 33.6
Temperaturaminima (© C) 6.7 13.3 7.0 19.9 6.1 20.9
Temperaturamedia (°C) 16.6 21.9 14.2 254 18.3 27.2
Precipitacion pluvia (mm) 0.0 3 284 155.3 121.2 127.1

Fuente: Estacion Meteoroldgicade AASANA (2013-2014).

L as temperaturas registradas durante el ensayo de campo fueron variables, puesto que

lamaxima 33.6 ° C presentadas en el mes de enero, mientras que laminimafue de 6.1

presentada en el mes de diciembre y la media general corresponde a 16.6 © C (Cuadro

5).

Seguin Césseres (1984), el clima desempefia un factor importante en la produccion de

tomate ya que este cultivo no tolera una elevada temperatura ni muy baa. Las

temperaturas ideales se sittian en un promedio de 22 A 25 °C durante €l diay de 12 a

17 ° C durante la noche en € mes de enero sobrepasaron o requerido por €l cultivo ya

gue acanzaron una maxima de 33.6 y una media 6.1 estos parametros indican que

hubo una elevada temperatura que ocasiono €l bajo crecimiento de la planta, pero en

los meses de septiembre y octubre mantuvieron las temperaturas ideales del cultivo.
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4.2 Relacion ofertay requerimiento del cultivo de tomate.

En este cuadro nos indica e requerimiento del cultivo, en cuanto a la oferta y

demanda y la deficiencia de algunos nutrientes.

Cuadro N°7 Resultado de ofertay demanda del tomate.

Nutrientes Requerimientodel | Lo quesetiene Falta anadir
cultivo del analisisdel
suelo
Nitrdgeno 175 81 9
P,0s Fosforo 92 5 87
K20 Potasio 120 321 --

4.3 Fases fenol6gicas del cultivo.

Para determinar las fases fenoldgicas del cultivo de tomate se realiz6 €l seguimiento

desde €l inicio del amacigo hasta e momento de la cosecha.

4.3.1 Emergencia o prueba de germinacion.

CUADRO N°8

Resultados de ger minacion

Variedad Germinacién (%)
Testigo 85
Santajulia F1-Hyb 95

Super Rio Pampa F1-Hyb | 90

Elaboracion propia (2013).
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La evaluacion se redizd desde e amacigado hasta la emergencia total de las
plantulas. Segulin esta prueba la que mayor poder germinativo obtuvo fue la variedad
Santa julia F1-Hyb con e 95% quedando en segundo la variedad Super Rio Pampa
F1-Hyb con e 90% y por ultimo € testigo con un 85%.

4.3.2 Altura delostomates al momento del trasplante.

CUADRO N°9
Altura promedio al trasplante

Variedad Altura (cm)
Testigo 13-15
Santajulia F1-Hyb 18-20
Stper Rio Pampa F1-Hyb 15-17

Fuente: Elaboracion propia (2013).

De las variedades introducidas en las bandgjas la que alcanzd6 mayor tamafio a
momento del trasplante fue la variedad, Santa julia F1-Hyb llegando a tener una
altura promedio de 18 a 20 cm seguido de la variedad Super Rio Pampa F1-Hyb de
15-17 cmy por ultimo € testigo de 13-15 cm. En este estado | as plantas a canzan una
alturade 10 a 12 cm segun CIAT, (2006) esto indica que existe una uniformidad en €l

crecimiento entre | os tratamientos.

4.3.3 Diasafloracion.

Los resultados obtenidos para dias a floracion se detallan a continuaciéon en €

siguiente cuadro.



CUADRONZ®10
Diasa floracién del ensayo
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VARIEDADES BLOQUES TOTAL MEDIA
I i ) (X)
TO= testigo 55 50 55 160 53,33
T1 (D1 Fy) 45 47 46 138 46,00
T,(D1F) 47 48 45 140 46,66
T3 (D2 F1) 48 47 49 144 48,00
T+ (D2 F) 48 49 50 147 49,00
TOTAL 243 241 245 729

Como se puede observar en el cuadro, los resultados son: e tratamiento que tuvo

menos dias a la floracion corresponde a Tratamiento 1 de la variedad Santa julia con
un promedio de 46 dias, seguido del T2 con 46,66 dias, € T3 de lavariedad Slper rio
pampa que tuvo 48,00 dias y € T4 con un promedio de 49,00 dias y por ultimo €

Testigo con un promedio de 53,33 las diferencias encontradas en la floracion de las

variedades de tomate, estdn muy ligadas alas caracteristicas de cada variedad.

VALORESTABULADOSPOR TRATAMIENTOS.

F F, TOTAL | PROMEDIO
To -- -
D, 138 140 278 139,0
D, 144 147 291 1455
y 282 287 569 -
141 1435 -- --
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En e cuadro se puede observar que aplicando los fertilizantes quimicos como la urea
y el 18-46-00 en |las dos variedades se puede acortar € periodo de los dias a floracion.
Al testigo que no se le aplico e producto, necesita mas dias para empezar aflorar eso
significa que los productos quimico facilita la floracion ya que ciclo del cultivo es
mas corto. Esto indica para una buena fertilizacion, depende de la demanda
nutricional del cultivo, que depende del rendimiento esperado a la oferta nutricional y
en este cuadro nos indica que €l meor factor de fertilizacion es F; ( 130-189-00) y
factor densidad D; (0.90 m surco por 0.50 planta).

GRAFICA N° 1
Dias a floracion del ensayo
54 .__-
52
50 p—
" i
T 1
o _ — -
46 y
a4 |"'
42 L —
TO T1 T2 T3 T4

De acuerdo a la gréfica representada se puede apreciar que El testigo (Do Fo) fue €
tratamiento que mayores dias empleo para poder emitir sus flores, mientras que el
Tratamiento 1 (D; F;1) fue € tratamiento que en menos dias emitié sus flores en

comparacion alos demés tratamientos.

Las diferencias encontradas en la floracion de las variedades de tomates, estan muy

ligadas a las caracteristicas de cada variedad de aportar mayor cantidad de nutrientes
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al desarrollo de la planta y también las temperaturas favorecen al cultivo ya que la

floracion en el tomateinicia’51 a 80 dias del trasplante.

4.3.3.1. Andlisisdevarianza.

CUADRO N°11

F.V. SC. G.L. C.M. Fc 5% Ft 1%
Bloques 1.601563 2 .8007813 0.249 ns 4.46 8.65
Tratamiento 100.256 4 25.06641 7.792%* 3.84 7.01
Fact. D. 15183,775 1 15183,775 | 4.719,12ns | 5.32 11.26
Fact. F. 15192,775 1 15192,775 | 472191 ns | 5.32 11.26
Int.D .F 30.276,29 1 16782,134 | 9.409,88** 5.32 11.26
Error 25.73438 8 3.216797
Total 127.6016 14

Coseficiente de variacion 4.27%

Media genera 167.82

El cuadro de andlisis de varianza nos da a conocer que no existen diferencias

significativas entre los bloques ni en € factor densidad y fertilizacion eso indica que

son similares en cuanto al resultado. Pero si hay diferencia altamente significativas

entre tratamientos, e interaccién Densidad* Fertilizacion.

Estas diferencias estan ligadas a las diferentes densidades de siembra, y los niveles de

fertilizacion que se aplicaron en €l ensayo para tener un pardmetro que tratamientos

obtuvieron los mejores resultados.
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Prueba derango multiplede Duncanal 1% y 5%.

Tratamiento Medias Niveles de significacion
5% 1%
Tratamiento O 53.33 a a
Tratamiento 4 49.00 a a
Tratamiento 3 48.00 b a
Tratamiento 2 46.66 a a
Tratamiento 1 46.00 a a

Nota: Medias con letrasiguales no difieren significativamente.

Se puede observar que €l Testigo tiende a necesitar mayores dias para su floracion,
debido a que esta variedad es de crecimiento determinado y a que este tratamiento no

selo aplico los productos urea 'y 18-46-00.

En esta prueba también se puede apreciar que mediante laincorporacion de laureay
18-46-00 nos ayuda a acortar € periodo de dias de floracion en ambas variedades. En
cuanto a los tratamientos testigo se observa que tienden a necesitar mas dias para su

floracion esto debido que no se aplico ninguno de los productos.

El tratamiento 3 difiere estadisticamente entre los demas tratamientos a nivel de
significacion del 5% esto debido a las diferentes densidades de plantacion y los
niveles de fertilizacion que se aplicaron a los tratamientos esto indican que los
productos quimicos aceleran e crecimiento de las plantas y asi se pretende mejorar
los rendimiento del cultivo de tomate en la comunidad de Cercado Municipio de

Bermeo.
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Al nivel de significacion del 1 % no existen diferencias entre los diferentes
tratamientos esto significa que los fertilizantes y densidades fueron Gptimos en los

resultados que se obtuvieron.

4.3.4 Dias a maduracion fisiologica

CUADRO N° 12

Dias a maduracion fisiolégica del ensayo

VARIEDADES BLOQUES TOTAL MEDIA

I 11 ) (X)
TO= testigo 52 50 49 151 50.33
T1(D:Fy) 45 40 47 132 44
To( D1 Fo) 46 45 47 138 46
T3 (D2 Fy) 49 47 49 145 48.33
T4 (D2 Fy) 45 47 48 140 46.66

TOTAL 237 229 240 706

De acuerdo a cuadro de maduracion fisiologica se puede observar los siguientes
resultados: €l Tratamientol (D, F;) fuela que tuvo una maduracion mas temprana de
frutos llegando a tener un promedio de 44 dias, seguida posteriormente por €
Tratamiento2 (D; F2) con un promedio de 46 dias, y € T4 (D, F,) tuvo 46.66 dias
para madurar y €l T3 (D, F1) tuvo un promedio de 48.33dias y por ultimo € testigo
con 50.33 dia.

Segun CENTA (1996) indica que la maduracion depende del méximo crecimiento y

maduracion del fruto esto también depende del conocimiento dela demanda y oferta
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del cultivo y la adecuada aplicacion de dosis de fertilizacion y una densidad
adecuada.

VALORESTABULADOSPOR TRATAMIENTOS.

Fi F, TOTAL | PROMEDIO
To - -
Dy 132 138 270 135
D, 145 140 285 1425
5 277 278 -

Diaz y Portocarrero 2002, indica que la fertilizacién en caso se realice ésta
aplicacion se debe tomar en cuenta los andlisis de suelo y e plan de fertilizacion
elaborado antes de la siembra. EI aumento o reduccion de las dosis de fertilizacion
representa una inversion econdémica, es por €llo es que se deberia optimizar y € uso

no excesiva de los fertilizantes y evitar un gasto indtil.

GRAFICA N° 2

Dias a maduracion fisiologica
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De acuerdo a la gréfica N° 2 podemos observar que € TO (Do Fo) fue e tratamiento
gue més dias tardo en madurar, mientras que el T1 (D, F,) fue & tratamiento que en
menos dias necesito para poder empezar a madurar en comparacion a los demés

tratamientos.

Las diferencias encontradas en los dias a la maduracion fisiolégica de la planta es
depende a las caracteristicas de las variedades, segin CENTA, (1996) indica que al
momento de la cosecha se debe considerar € indice de madurez ya que puede ser
fisiolégicay comercial.

4.3.4.1 Andlissdevarianza
CUADRO N°13

F.V. SC. G.L. C.M. Fc 5% Ft 1%
Bloques 12.93359 2 6.466797 | 1.911n.s 4.46 8.65
Tratamiento 68.9336 4 17.2334 5.094* 3.84 7.01
Fact. D. 13.963,44 1 13.963,44 | 0.4128 ns 5.32 11.26
Fact. F. 13.977,44 1 13.977,44 | 0.4132ns 5.32 11.26
Int.D .F 17909,39 1 17909,39 | 0.8228 ns 5.32 11.26
Error 27.06641 8 3.383301
Total 108.9336 14
Coeficiente de variacion 3.90 Media general 47.06

De acuerdo a cuadro de ANOVA se puede observar que € resultado obtenido para
los blogues (1.911) no alcanza € limite promedio de probabilidad, por o que no
existen diferencias significativas, de igual manera no existe significancia para €

factor densidad y fertilizacion.




Prueba derango multiplede Duncanal 1% y 5%.

Tratamiento Medias Niveles de significacion
5% 1%
Tratamiento O 50.33 ab a
Tratamiento 4 46.66 a a
Tratamiento 3 48.33 ab a
Tratamiento 2 46 a a
Tratamiento 1 44 b a

Nota: Medias con letrasiguales no difieren significativamente

Realizado la prueba de Rango MUltiple de Duncan a nivel 1 % y 5% de muestra que

el tratamiento O, difiere estadisticamente del tratamiento 1 y e tratamiento 3 con €

tratamiento O al nivel de significacion de 5% y en € nivel de significacion a 1% no

hay diferencias significativas entre tratamientos.

4.3.5 Numero defrutos por planta.
CUADRO N° 14

Diferencias para numer o de frutos/planta

VARIEDADES BLOQUES TOTAL MEDIA

I 11 ) (X)
TO= testigo 6 6.6 7.8 20.4 6.8
T1(D1Fy) 11 13 15 39 13
To(D1Fy) 12 15 14 41 13.66
T3 (D Fy) 10 9.6 13 32.6 10.86
T4 (D2 Fy) 11 10.8 14.5 36.3 12.1

TOTAL 50 55 64.3 169.3
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De acuerdo a este cuadro, nos indica que € tratamiento que mayor nimero de frutos
por planta nos dio fue ladel T2 con un rendimiento del3.66, seguido por € T1 con
un rendimiento promedio de 13, posteriormente el T4 que dio un promedio de 12.1y

T3 con 10.86 por ultimo e Testigo con un rendimiento de 6.8 frutos por planta.

VALORESTABULADOSPOR TRATAMIENTOS.

F F, TOTAL | PROMEDIO
To - -
D1 39 41 80 40
D, 326 36.3 68.9 34.45
5 716 77.3 -

En este cuadro se puede apreciar que aplicando fertilizantes quimicos a las dos

variedades, la gue mayor nimero de frutos/plantanos dio fuela T, (Santajulia).

GRAFICA N° 3

Numero defrutos por planta
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Seguin la gréfica representada podemos observar la mayor cantidad de frutos por

planta se encuentraen el T2 (D, F,), a este tratamiento se le incorporo fertilizantes

quimicosy pertenece ala variedad santa julia seguido por |as otras variedades.

4.35.1 Andlisisdevarianza
CUADRO N° 15

F.V. SC. G.L. C.M. Fc 5% Ft 1%
Bloques 21.06531 2 10.53265 | 9.523*** 4.46 8.65
Tratamiento | 88.70398 4 22.176 | 20.050*** 3.84 7.01
Fact. D. 517,42 1 517,42 467,82n.s 5.32 11.26
Fact. F. 523,09 1 523,09 | 472,94ns 5.32 11.26
Int. D .F 974,93 1 974,93 | 88147*** 5.32 11.26
Error 8.848144 8 1.106018
Total 118.6174 14

Coseficiente de variacion 9.31

Mediageneral 11.28

En e cuadro indican que estadisticamente existen diferencias atamente significativas
entre bloques y tratamiento e interaccion de densidad y fertilizacion por eso serealizd
la Prueba de Duncan para saber si hay diferencias.

Prueba derango multiplede Duncanal 1% y 5%.

Tratamiento Medias Niveles de significacion
5% 1%

Tratamiento O 6.8 ab bc
Tratamiento 4 121 ab a
Tratamiento 3 10.86 b bc
Tratamiento 2 13.66 ab ab
Tratamiento 1 13 b a
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En e cuadro indica que existen diferencias significativas a nivel de 5% y 1% entre
blogues y tratamientos entre los tratamientos O, tratamiento 4, tratamiento 2 y
tratamiento 1 a nivel de significacion 5% y a 1% entre € tratamiento O, tratamiento

3y tratamiento 2, esto difiere de las cantidad de producto quimico utilizado.

4.3.6 PESO PROMEDIO DEL FRUTO (gr/m?).

CUADRO N° 16
Peso promedio del fruto (gr/m?)

VARIEDADES BLOQUES TOTAL MEDIA
I 11 ) (X)
TO= testigo 122.4 130.4 129.7 382.5 127.5
T1(D1Fy) 200.0 185.5 190.7 576.2 192.06
To(D1Fy) 180.5 190.0 180.7 551.2 183.73
T3 (D, Fy) 160.5 170.8 180.0 511.3 170.43
T4 (D2 Fy) 165.8 170.0 160.3 495.5 165.16
TOTAL 829.2 846.7 841.4 2517.3

Como se puede apreciar los datos presentados en este cuadro corresponden a peso
promedio del fruto; se puede observar a T1 que tuvo un peso promedio mayor
equivalente a 192.06. gr, seguido por € T2 con un peso de 183.73 gr, posteriormente
el T3 con un promedio de 170.43 gr, y e T4 con un promedio de 165.16 gr, por
altimo e que nos dio un peso menor a los demés tratamientos fue e TO con peso
promedio de 127.5 gr.93
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GRAFICA N° 4

Peso promedio del fruto (gr.)

200 —
< ——— g
100
50 ..-"
TO T1 T3 T4

0
T2
Promedio| 1275 | 192,06 | 183,73 | 170,43 | 165,16

De acuerdo ala grafica N° 4 se puede observar que e mayor peso promedio del fruto
se encuentraen el T1 (D Fy), este tratamiento es de la variedad Santa julia, mientras

gue el menor peso se puede observar es el testigo.

VALORESTABULADOSPOR TRATAMIENTOS.

F F, TOTAL | PROMEDIO
To - -

D1 19206 | 18373 37579 | 187.89

D, 17043 | 165.16 33559 | 167.80

> 36249 | 348.89 -

Observando este cuadro se puede apreciar que en las dos variedades a las cuales se
incorpor@ los fertilizantes para acortar los dias a maduracion fisiolégica. De las
variedades estudiadas la F2 es la més sobresaliente ya que tiene menores dias a
madurar en comparacién alaF1.
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4.3.6.1. Andlisisdevarianza.
CUADRO N° 17

F.V. SC. G.L. C.M. Fc 5% Ft 1%
Bloques 32.15625 2 16.07813 0.313n.s 4.46 8.65
Tratamiento | 7439.032 4 1859.758 | 36.147*** 3.84 7.01
Fact. D. 390.723,43 1 390.723,43 | 0,0945 ns 5.32 11.26
Fact. F. 390.812,87 1 390.812,87 | 0,0949 ns 5.32 11.26
Int. D .F 2.434,08 1 2434,08 | 4.113,50*** | 5.32 11.26
Error 411.5938 8
Total 7882.782 14
Cosficiente de variacion 4.27 Media general 167.28

Los resultados obtenidos indican que no existen diferencias entre bloques, pero s
existen diferencias atamente significativa entre tratamientos, pero no hubo

diferencias entre factores, pero si en lainteraccion factores densidad y fertilizacion.

En e factor D (densidad) y € factor F (fertilizacion) no existe diferencias
significativas por tanto son similares en cuanto a los resultados obtenidos en la
prueba de ANOVA.

De lamisma forma se observa que para el factor densidad y factor de fertilizacion no
existe diferencias significativas, mientras que para €l factor de interaccion se puede
apreciar una leve significancia, es decir que mediante la incorporacién del producto

quimico se puede llegar atener unaleve incidencia en cuanto a peso se refiere.
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Prueba derango multiplede Duncanal 1% y 5%.

Tratamiento Medias Niveles de significacion
5% 1%

Tratamiento O 6.8 ab bc
Tratamiento 4 121 ab a
Tratamiento 3 10.86 b bc
Tratamiento 2 13.66 ab ab
Tratamiento 1 13 b a

En e cuadro indica que existen diferencias significativas a nivel de 5% y 1% entre
blogues y tratamientos entre los tratamientos O, tratamiento 4, tratamiento 2 y
tratamiento 1 a nivel de significacion 5% y a 1% entre €l tratamiento O, tratamiento

3y tratamiento 2, esto difiere por las variedades utilizadas ene | ensayo.

4.3.7 RENDIMIENTO PROMEDIO DEL TOMATE (tn/Ha)
CUADRO N° 18
Rendimiento promedio (tn/Ha)

VARIEDADES BLOQUES TOTAL MEDIA

I 11 ) (X)
TO= testigo 4900 5000 5100 15000 5.00
T1(D1Fy) 9500 9750 10550 29800 9.93
To(D1 Fy) 9600 9400 9350 28350 9.45
T3 (D2 Fy) 8550 8900 8725 26175 8.72
T4 (D2 Fy) 8975 9225 9050 27250 9.08

TOTAL 41525 42275 42775 126575
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De acuerdo a los resultados y a las medias obtenidas, e tratamiento que mayor

rendimiento proporciono corresponde al T1 con un promedio de 9.93 tn/ha, seguido

por &l T2 con un rendimiento de 9.45 tn/ha, y por e T4 con 9.08 tn/ha, y e T3 con un

promedio en rendimiento de 8.72 tn/hay por ultimo €l testigo con 5 tn/ha.

VALORESTABULADOSPOR TRATAMIENTOS.

F1 F2 TOTAL | PROMEDIO

To

D:

29800 28350 29075 14537,5

D,

26175 27250 26712 13356

55975 55600 55787 -

En este cuadro se puede apreciar que de las dos variedades a las que se introdujo los

fertilizantes quimicos la variedad Santa julia fue la que obtuvo mejor rendimiento de

|os de més tratamientos.

GRAFICA N°5

Tn
O N M OO ©©

10

RENDIMIENTO EN tn/ha

Fa = e e
T0 T1 T2 T3 T4
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De acuerdo a la grafica N° 5 se puede observar que € mayor rendimiento se
encuentraen e T1 (D; Fp), y @ menor rendimiento se encuentra en el TO (Dg Fo),

haciendo una diferencia entre ambos tratamientos.

4.3.7.1 Andlissdevarianza
CUADRO N° 19

F.V. SC. G.L. C.M. Fc 5% Ft 1%
Bloques 32.15625 2 16.07813 0.313n.s 4.46 8.65
Tratamiento | 7439.032 4 1859.758 | 36.147*** 3.84 7.01
Fact. D. 390.723,43 1 390.723,43 | 0,0945 ns 5.32 11.26
Fact. F. 390.812,87 1 390.812,87 | 0,0949 ns 5.32 11.26
Int. D .F 2.434,08 1 2434,08 | 4.11350*** | 5.32 11.26
Error 411.5938 8
Total 7882.782 14
Coeficiente de variacion 3.22 Media general 8438.33

De acuerdo al andlisis de varianza se puede observar gue € resultado obtenido para

los blogues ya que no existe diferencias significativas entre ellos.

Para el caso de los tratamientos existen diferencias atamente significativas entre los
tratamientos del ensayo. Se puede apreciar también que no existe diferencias

significativas entre |os factores Densidad y Fertilizacion.

Por lo tanto a no exigtir diferencias significativas entre los bloques, pero s entre
tratamientos y las interacciones, existe una diferencia dependiendo de la cantidad de

fertilizantes utilizados en dicho ensayo.




4.4 Anélisis econdmico.

El andlisis econdmico se realiz6 en funcién de los costos de produccion (Cuadro 19)
y los ingresos generados a partir del precio por venta de la variedades en el mercado
local; por tanto, |as utilidades obtenidas en el cultivo de tomate.

4.4.1 Costos de produccion.

Para los costos de produccion se tomd en cuenta las labores culturales, insumos,
mano de obra en cosecha y otros que estan detallados en 1os Anexos.

Cuadro N° 20. Resumen de costos de produccion en una ha™ para cada tratamiento

(enBs).
Descripcion Santajulia Rio pampa Testigo
Preparacion del terreno 1800 1800 1800
Insumos 3210 2910 2710
labores culturales 5110 5110 5110
Cosechay transporte 1600 1450 1100
Total 11720 11270 10720

En e cuadro se puede apreciar que la variedad santa juliaresulta ser €l promedio mas

elevado de la otra variedad, debido alosjornales, mano de obray cosecha frenteala

otravariedad.
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4.4.2 Ingresoy Utilidades.

En el siguiente cuadro, el andlisis econdmico del ensayo corresponde a las utilidades
logradas en cada uno de los tratamientos segiin e rendimiento obtenido y los costos
de produccién; también, es importante resaltar que la comercializacion por mayor, en
los mercados locales de Bermejo, generalmente por cajas cuyo precio vario un poco;

por |o tanto, resulta evidente que &l peso estomado en cuenta parala venta.

Cuadro N° 21. Comparacién de utilidades en la produccion de una hectérea de tomate
(Bs).

Descripcion Santajulia Rio pampa Testigo
Rendimiento cgjas/ha 438 400 300
Precio de ventas Bs./cga 60 60 60
Ingreso Bs. ha 26280 24000 18000
Costo de produccion Bs. ha 11720 11270 10720
Utilidad Bs. ha. 14560 12280 7280

En & cuadro 19 demuestra que la variedad Santa julia tiene la mayor utilidad con
14560 Bs. ha seguido de la variedad Super rio pampa con 12280 Bs. ha mientras que
el testigo tiene la utilidad més baja con 7280. Ademas es necesario sefidar que
actualmente el mercado juega un papel importante para los agricultores, ya que los
ingresos estan directamente relacionados con € precio que logra comercializar sus
productos.

Consecuentemente, |os resultados econdmicos obtenidos a nivel experimental en €l
cultivo de tomate que no solo depende de la oportunidad del mercado, sino también

de los costos de produccion y las épocas de siembra en almacigo que se redlizan,
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porgque cuando salen las primeras cosechas de tomates, en e mercado el precio es
muy elevado ya que lo venden por cgay cuando € mercado hay mucho producto €l
precio baja; sin embargo se puede mencionar que € tomate es una alternativa para
mejorar el ingreso de las familias rurales y/o productores que se encuentran en las

zonas ddl Triangulo de Bermejo.
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CAPITULOV

5.1 CONCLUSIONES.

De acuerdo al trabajo de investigacion elaborado se concluye que:

+¢ Durante las fases fenoldgicas del cultivo se determind que la variedad Santa julia
resulto ser lamés precoz con (95%) en porcentaje de germinacion en comparacion
de las otras dos variedades |a variedad Super rio pampa con un 90% de germinacion

y €l testigo con el 85% de germinacion.

¢ De las variedades a las cuales se rediz6 el estudio, la mejor variedad es la Santa
julia yaque esta variedad fue la que mayor rendimiento obtuvo en comparacion de
la variedad Super rio pampa y € testigo por las caracteristicas de la variedad la

resistencia alas condiciones climéticas.

“+ En € rendimiento en tn/ ha-1, no se encontrd diferencia significativa en el factor
densidad “D”, ni en el factor fertilizante “F” y pero si en la interaccion de ambos
factores, el mejor rendimiento se tiene con la D1 (0.90 m por surco por 0.50 m de
planta), donde se tiene un promedio de 9.93 tn/ ha-1, en e tratamiento 1 mientras que
la D2 (1.00 m por surco por 0.60 m planta), que tiene un rendimiento promedio de
9.08 tn/ha-1, en la variedad Super rio pampaen e tratamiento 4 y en lainteraccion de

ambos factores “D - F” tuvo mejor comportamiento el Tratamiento 1 (D1F1).

¢+ En los resultados obtenidos en € rendimiento factor fertilizante “F” el mejor es F1
con unadosis (130 kg/lha N, 189 kg/ha Py 00 kg/haK) en & Tratamiento 1 (D1F1)
de la variedad Santa Julia, seguido de Tratamiento 3 (D2F1) de la variedad Super rio

pampa
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+ De la misma manera comparando los rendimientos sin la incorporaciéon de los
fertilizantes urea 'y 18-46-00 se encuentra el Testigo (Do Fo) con un promedio de

5.00 tn/haes e maés bajo a comparacion de |os otras variedades.

¢ La venta del mercado local dio una respuesta favorable para los tres tratamientos
con buenos precios presentando la mayor utilidad es de 14560 Bs.ha* |a variedad

Santa julia con un mejor rendimiento de las demas variedades.

s+ Enlos andlisis de costo de produccion realizados para cada tratamiento nos indica
gue € costo de produccién, paralavariedad Santajulia 11720 Bs/ha resulta ser €l
mas elevado en comparacion con las variedades Super rio pampay €l testigo con
11270 Bs/ha 'y 10720 Bs/ha respectivamente. Estas diferencias se deben al item

del insumo, cosechay transporte.
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5.2 RECOMENDACIONES.

En base alos resultados obtenidos se tiene | as siguientes recomendaci ones.

Si se pretende redlizar para producir a nivel comercial se recomienda utilizar la
variedad Santa julia, ya que en €l trabajo de investigacion realizado fue la variedad
gue mayores rendimientos proporciono, teniendo un maximo rendimiento de 9930
kg/ha.

Se recomienda utilizar la variedad Super rio pampa ya que en el ensayo realizado se
observo que esta variedad de crecimiento determinado tiene un periodo vegetativo de

ciclomedio y es semi — precoz.

Se recomienda principalmente realizar un analisis de suelo donde se va a redlizar €
trabgjo (para cualquier cultivo), ya que mediante este andlisis se determina la cantidad
de nutrientes y minerales con la que contara dicho terreno.

Se recomienda realizar el mismo ensayo con otras variedades en la misma zonay en
otras del Triangulo de Bermegjo. Utilizando cualquier variedad pero que mejor se

adapta ala zona; analizando los ingresos y |as utilidades de produccion.

De acuerdo a las caracteristicas agroecoldgicas que presenta la zona de estudio, se
debe buscar aternativas relacionadas con las etapas del cultivo, evitando de esta
manera e efecto de las bgjas temperaturas y necesariamente aplicar riegos segun
requerimiento del cultivo, ya que las precipitaciones son minimas entre Julio y

Noviembre para que la planta tenga una buena relacion con los fertilizantes aplicados.
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