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RESUMEN

El siguiente trabajo fue realizado en las casas de cultivos protegidos de Ila UBPC
Guanaroca perteneciente a la Empresa Citricos Arimao de la provincia de Cienfuegos, con
el objetivo de evaluar el efecto del momento del cambio de tallo en tomate (Lycopersicon
esculetum Mill.) bajo tecnologia de cultivo protegido, en el hibrido FA- 572 de crecimiento
indeterminado. Esta unidad se encuentra en la carretera Rancho Luna Km 3 %, contando
con un suelo pardo con carbonato tipico. El disefio utilizado fue el de bloque al azar con 4
tratamientos y 4 réplicas. Los parametros a medir fueron: Numero de flores por planta,
namero de frutos por planta, nimero de racimos por planta, masa de los frutos por planta y
rendimiento por parcelas. Se aplico un analisis de varianza simple y las medias se
compararon mediante un test de rango multiple de Duncan, empleandose el paquete
estadistico SPSS-11. Los resultados indican que la variante de manejo con un cambio de
tallo al quinto racimo y decapite después del octavo (estandar) no es superada en cuanto a
floracién, fructificaciéon, rendimiento y sus componentes. Los rendimientos obtenidos
responden a una incorrecta implementacion de la tecnologia en cuanto al manejo de las

temperaturas, la humedad y la fecundacion.
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Introduccion

|. INTRODUCCION

Las hortalizas son alimentos de gran importancia en todo el mundo, andlisis
realizados muestran que son fuentes de vitaminas y minerales, asi como de
toda una gama de compuestos fotoquimicos, antioxidantes y fibras que las

sitian en un nivel de excelencia como nutriente (Horowitz, 2002).

Segun estimados realizados por Tomate New, (Ignacio et al, 2009), la produccién
mundial de tomate en el afio 2008 se elevé a un 92,4% con un total general de 36
208 000 t es decir, 1,2% mas que el afilo 2007, con 2 406 000 t por encima y los
principales productores fueron: California (10 720 000 t), China (6 400 000 t),
Malta (4 800 000 t), Turquia (2 700 000), Iran (1 850 000 t), Espafia (1 730 000 t),
Brasil (1 200 000 t) y Portugal (1 000 000 t).

Las producciones de tomate obtenidas en Cuba segun MINAGRI, (2008)
ascendieron a 340 966 t y en la provincia de Cienfuegos se obtuvo una
producciéon de 10 947 t.

Anais et al., (1981), explican que en el Caribe, a menudo las condiciones no son
favorables para la floracion, por ello las plantas alcanzan un gran desarrollo
vegetativo, un gran numero de hojas antes del primer racimo, pero el nimero de
estos se reduce, siendo mas pequefios. En algunos casos se observa, la

ausencia total de floracion, las plantas envejecen prematuramente.

Alarcon, (2000) afirma que se vive en un continuo cambio tecnoldgico, en el que
la agricultura intensiva actual exige junto a un perfeccionamiento en el manejo
cultural, el maximo aprovechamiento de los recursos hidricos, manteniendo una

nutricibn mineral ajustada acorde con cada estado fenoldgico del cultivo.
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El cultivo protegido se reconoce hoy en dia como una tecnologia agricola de
avanzada, que puede influir eficazmente en la produccién de hortalizas frescas
durante todo el afio. La importancia del mismo ha ido creciendo en la medida en
que el productor ha dominado la tecnologia y obtenido resultados satisfactorios
(Casanova et al., 2003).

El cambio climatico ha complicado la situacion y se le acusa de ser el origen de
las sequias que cada vez son mas frecuentes. También se han intensificado las
tormentas e inundaciones que destruyen las cosechas, contaminan el agua
dulce e inutilizan las infraestructuras que se usan para almacenarla y

transportarla (Noti-Exportaciones, 2007).

En Cuba, el cultivo protegido constituye una tecnologia promisoria para extender
los calendarios de cosechas tradicionales y asegurar su suministro fresco al
turismo, mercado de frontera y poblacién, inclusive en los periodos en que la
oferta de la produccion proveniente del campo abierto resulta en extremo

limitada (Casanova et al., 2007).

Los problemas que se presentan en la climatizacion de las casas de cultivos es
la ventilacion, la radiacion en el verano que no es un factor muy limitante pues
se utilizan en estas, para concentrar la produccion en periodos cortos, tomates

del tipo determinado (Moreno, 2007).

Segun Casanova et al.,, (2007) recomiendan el deshije de los hibridos
indeterminados a un tallo y sélo se dejan dos tallos o hijo seguidor cuando hay
fallos en la densidad de plantas para atenuar asi las pérdidas en los
rendimientos. En el caso de los hibridos determinados y semideterminados se
elimina sélo el hijo por debajo del primer racimo facilitando el control sanitario y

mejorando por esta razon el tamafio de los frutos.
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A pesar de cumplirse lo establecido en este manual sobre el manejo del tomate
indeterminado de hacer el cambio de tallo al quinto racimo y decapitar después
del octavo, en los ultimos afios se ha detectado en las casas de cultivos de la
UBPC Guanaroca un decrecimiento de las producciones de tomate del hibrido
FA 572.

Por lo anterior se formula el siguiente Problema Cientifico:

¢,Cual sera la respuesta productiva del hibrido FA 572 frente a diferentes

momentos del cambio de tallo en condiciones de cultivo protegido?

Teniendo como premisa la siguiente hipotesis:

El cambio de tallo realizado antes del quinto racimo con deshije antes de
los 5 cm y sin decapitar al octavo del esbozo floral permitiria obtener

mayores rendimientos en el cultivo protegido del hibrido de tomate FA 572.

Para ello se traza el siguiente objetivo:
Objetivo General:

= FEvaluar el efecto del momento del cambio de tallo en tomate

(Lycopersicon esculetum Mill.) bajo tecnologia de cultivo protegido.

Objetivos especificos:

1. Determinar el efecto de los momentos del cambio de tallo en la floracion
y fructificacion.
2. Determinar el efecto de los momentos del cambio de tallo sobre el

rendimiento y sus componentes.
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Il. REVISION BIBLIOGRAFICA

El tomate es la hortaliza mas difundida en todo el mundo y la de mayor valor
economico. Su demanda aumenta continuamente y con ella su cultivo,
produccién y comercio. El incremento anual de la produccién en los ultimos afios
se debe principalmente al aumento en el rendimiento y en menor proporcion al

aumento de la superficie cultivada (FAO, 2005).
2.1 ORIGEN

El origen del género Lycopersicon esculetum Mill., se localiza en la regién
andina que se extiende desde el sur de Colombia al norte de Chile, pero parece
gue fue en México donde se domestico, quiza porque creceria como mala hierba
entre los huertos. Durante el siglo XVI se consumian en México tomates de
distintas formas y tamafios e incluso rojos y amarillos, pero por entonces ya
habian sido traidos a Espafia y servian como alimento en ese pais e Italia. En
otros paises europeos solo se utilizaban en farmacia y asi se mantuvieron en
Alemania hasta comienzos del siglo XIX. Los espafioles y portugueses
difundieron el tomate a Oriente Medio y Africa, y de alli a otros paises asiaticos,
y de Europa también se difundié a Estados Unidos y Canada (InfoAgro, 2003).

La planta de tomate corresponde al género Lycopersicon esculetum Mill., es
originaria de la costa oeste de América del Sur, desde el ecuador hasta uno 30

grados de latitud sur (Peralta y Spooner, 2007).
2.1.1. IMPORTANCIA ALIMENTICIA
Cosuelo y Nelia, (1988) expresan que el tomate participa como ingrediente en

platos listos para consumir, método este que esta en incremento en el mundo

actual, ademas de su gran demanda en estado fresco.
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La importancia del tomate se basa en su alto contenido de minerales y
vitaminas, elementos indispensables para el desarrollo y correcto
funcionamiento de los diferentes érganos humanos. Es considerado como un
activador de las secreciones gastricas y un eficaz catalizador del proceso
asimilativo (Gladys, 1993).

Cada vez esta especie cobra mas importancia para la alimentacién humana
dada la posibilidad que tiene en forma de salsas de acompafiar a diversos
cereales y tubérculos que constituyen la dieta basica de muchos pueblos, a la

vez que los enriguece (Gémez et al., 2000).

2.2. Taxonomia y Morfologia

2.2.1. Taxonomia
Segun Apisgun, (2009) plantea que la taxonomia del tomate (Lycopersicon

esculetum Mill.) es:

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Género: Solanum

Especie: S. lycopersicum

Nombre binomial: Solanum lycopersicum L.

Sinonimia: Licopersicon esculetum Mill.

2.2.2. Morfologia

Segun Krarup et al, (1997) el sistema radical alcanza una profundidad de hasta 2
m, con una raiz pivotante y muchas raices secundarias. Sin embargo, bajo las
condiciones mas habituales de cultivo, el trasplante dafia la raiz pivotante

guedando un sistema muy ramificado, en que dominan raices adventicias, las
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cuales se concentran en los primeros 30 cm del perfil. La extension lateral, a su

vez, es limitada por el uso de implementos mecanicos de control de malezas.

De acuerdo al habito de crecimiento, las variedades comerciales se pueden
dividir en dos tipos de diferente morfologia segun Guenko, (1969) las plantas
indeterminadas presentan inflorescencias laterales, manteniendo el brote
terminal siempre vegetativo, normalmente son plantas perennes y de uso muy
difundido en invernaderos. Estas plantas comparten el crecimiento vegetativo
con el reproductivo y segun el cultivar, el primer racimo floral aparece luego de
haber diferenciado entre 7 y 12 hojas, para luego intercalar racimos florales cada
3 hojas (a veces 2 0 4), ello depende de una interaccion genotipo -foto periodo.
Estas plantas continlan con el patrén de crecimiento en forma indeterminada.
En tanto la plantas de tipo determinado, también desarrollan la primer
inflorescencia luego de emitir el mismo namero de hojas (7 a 12) e intercalan 1
hoja (a veces 2) entre cada racimo floral; hasta que en la 3er o 4ta
inflorescencia, el apice terminal se diferencia en un racimo floral, en ese caso
pueden retomar el crecimiento vegetativo a partir de un brote axilar, pero
inmediatamente este brote se transforma también en reproductivo. Las plantas
de crecimiento determinado, son utilizadas normalmente para cultivos a campo
abierto (Moreno, 2003).

Los tallos son ligeramente angulosos, semilefiosos, de grosor mediano y con
tricomas (pilosidades), simples y glandulares. Sobre ellos se disponen hojas de
tamafio medio a grande (10 a 50 cm), alternas y también con tricomas. Se
presentan flores agrupadas en una inflorescencia cimosa que semeja a un
racimo, nombre vulgar con que se conoce esta estructura. Cada "racimo"
usualmente tiene entre 7 a 12 flores. Las flores son perfectas (tienen ambos
sexos y todas las estructuras), con 5 0 méas pétalos de color amarillo intenso que
se alternan con los sépalos. La polinizacion ocurre por autofecundacion
generalmente, luego viene la fase de cuaje del fruto. El fruto de tomate

corresponde a una tipica baya con numerosos oOvulos. Esta baya en madurez
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presenta un pericarpio carnoso, que encierra dos o mas léculos y una placenta

con una parte carnosa en el eje central y con una parte gelatinosa que llena
parcialmente los l6culos, en la cual se ubican las numerosas semillas. El fruto
tiene una gran resistencia fisica y, ademas, una baja permeabilidad ya que no
hay estomas (poros). La coloracion de los frutos maduros varia desde amarillo a
rojo y esta dada por la degradacién de la clorofila y el desarrollo de pigmentos

carotenoides (amarillo-anaranjados) y licopeno (color rojo) (Krarup et al, 1997).

El tomate es un cultivo de alto riesgo fitosanitario en los paises tropicales,
especialmente por los dafios causados por plagas y enfermedades, el alto costo
de los insumos Yy la fluctuacion de los precios del producto. Los dafios en este

cultivo pueden alcanzar valores entre 24 y 38% (Sasser, 1989).

La produccién de tomate en Cuba se ha visto afectada en los ultimos afios por su
caracter extensivo, clima irregular, inadecuada agrotecnia, la incidencia de nuevas
plagas como el complejo Bemisia-geminivirus y grandes pérdidas en la cosecha (

Casanova et al., 2000).

En Cuba existe un grupo de problemas para la produccion de algunas hortalizas
como pais de clima subtropical himedo como son: fuertes precipitaciones
durante la época lluviosa; alta humedad del aire, en ocasiones cercana al 100 %;
poca diferencia de temperatura entre el dia y la noche con mayor acento durante
la época lluviosa; las temperaturas se sitian sobre el limite minimo biolégico
(Maroto, 1992). Para contrarrestar esto se han propuesto, entre otras
alternativas, las casas de cultivos (cultivos protegidos) porque constituyen una
tecnologia promisoria que permite modificar total o parcialmente las condiciones

ambientales (Gomez et al., 2000).
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2.3. Manejo del Cultivo

Los sistemas de siembra pueden ser al voleo o preferentemente en lineas a 10
cm de distancia; a mano o empleando sembradoras manuales. Se utilizan 2
gramos de semilla por metro cuadrado para lograr un rendimiento de 500 a 600
plantas en semillero, necesitandose 150 a 250 gramos de semilla por hectarea
(ODEPA, 2002) .El sistema de trasplante de tomate a raiz desnuda, se utiliza
para el cultivo industrial y tomate de temporada. Para los cultivos tempranos o
tardios, como para invernadero, los almacigos se realizan en contenedores, lo
gue permite una mayor uniformidad de plantas, evita el estrés y enfermedades

radiculares.

En la produccion de tomate bajo el cultivo protegido se utiliza exclusivamente el
trasplante en cepellones, previo a este se dara un riego al area de plantacion
para garantizar la humedad adecuada para el establecimiento de las mismas,
evitando el estrés en la fase de trasplante. Los orificios para trasplantar las
plantas se abrirdn con el auxilio de un plantador o estaca de madera aguzada,
que desplace un volumen de suelo similar al taco del cepellén, para lograr un
adecuado contacto entre este y las paredes del orificio abierto (Casanova et al.,
2007).

En esta tecnologia se establece una densidad aproximada de 1,8 a 2,2 plantas
/m?. La fertilizacién usada es 6ptima y se hace a través de la linea de goteo. El
cultivo de tomate tiene una duracién de siembra y cosecha de 120 a 150 dias. El
tomate para consumo fresco se cosecha "pintén" y para exportaciones a largas
distancias se recolecta verde después de alcanzado la madurez fisiologica
(Moreno, 2007).
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2.4 Las casas de cultivos protegidos

Serrano, (1994), plantea que, un invernadero es una instalacion cubierta y
abrigada artificialmente con materiales transparentes para defender a las plantas
de la accién de los meteoros exteriores. El volumen interior del recinto, permite

el desarrollo de los cultivos en todo su ciclo vegetativo.

Las casas de cultivos son instalaciones que tienen por objetivo el de proteger a
las plantas de la incidencia de la alta radiacién solar y de las fuertes lluvias
propias de los paises tropicales, proporcionando una méaxima aireacion al
cultivo, teniendo como ventaja principal el hecho de ser operables por pequefios
y medianos productores especializados en el cultivo de las hortalizas, asi como
por cooperativas y empresas interesadas en esta produccion con un costo de
inversion inicial (Arroyo, 1999). Es una técnica que permite modificar, total o
parcialmente las condiciones ambientales, para que las plantas se desarrollen
en un medio mas favorable que el existente al aire libre (Gomez et al., 2000).

En zonas tropicales el efecto buscado es el de “sombrilla”, Segun Casanova et
al., (2004) plantean que es la proteccion a las plantas de la alta radiacion global
existente y de los eventos de lluvia con rafias en el techo, ventanas cenital,
mayas sombreadoras 35% en los laterales y frentes, mayas anti-insectos que
propician aireacion al cultivo. Por el contrario, en los paises templados el efecto
buscado es el de “invernadero”. Este consiste en el calentamiento espontaneo
de la atmosfera confinada en el invernadero o casas de cultivos, en relacion con

el exterior.

En la década de los ochenta se inicia por el IRAT, en Guyana, los primeros
trabajos de investigacion sobre cultivos protegidos en regidn tropical. Esta
técnica comenzo a desarrollarse posteriormente en Martinica y Guadalupe y en

otros paises de la region como Cuba (Casanova et al., 2003).
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El auge de las casas de cultivos en Cuba, se inicia a partir de la transferencia de
tecnologias de otros paises, principalmente Israel y Espafia, con invernaderos o
casa de cultivo (Tipologia uno), multitineles de estructura metalica de cinco a
siete metros de altura, una superficie entre 0,25 y 0.50 ha., cubierta superior de
polietileno o raffia plastificada, ventilacion cenital y cerramiento por los laterales
con mallas antibemisia, con lo cual se logra un aislamiento de las plantas
cultivadas, pero un fuerte efecto “invernadero”. Se obtienen rendimientos
superiores a 200 t/ha/afio, a partir de hibridos de alto potencial productivos,

manejo adecuado y el empleo de fitohormonas (MINAGRI, 1999).

Depestre et al., (2006) plantean que desde el afio 1998 se valida en todo el pais
la casa de cultivo rustica o tropical, que es una variante tropicalizada con efecto
“sombrilla”, propuesta por el Instituto de Investigaciones Horticolas “Liliana
Dimitrova” (Tipologia dos). Son de estructuras de madera con dimensiones de
8,90 metros de ancho x 40,00 metros de largo, cubierta superior de polietileno o
raffia plastificada, ademas estd protegida por los laterales con una malla
sombreada (35 por ciento) y posee ventilacion cenital, lo que confiere una alta
aireacion al cultivo. Tratandose de una instalacion abierta, se recomienda
cultivar sélo cultivares de tomate resistentes al virus del enrollamiento foliar
amarillo del tomate (TYLCV). Estan dotadas de sistema de fertirrigacion. Esta
tipologia tiene la ventaja de crear una mayor armonia medio ambiental y puede
ser empleada en diferentes sistemas de produccién. Se obtienen rendimientos
superiores a 140 t/ha/afio. Actualmente estan disponibles casas con estructuras

metalicas inspiradas en el modelo Tropical con efecto “sombrilla”.
2.5 Tecnologia
La tecnologia empleada para el riego es el sistema localizado por goteo y la

nutricién se realiza por esa via (fertirrigacion). Para la proteccion fitosanitaria se

aplican los conceptos de Manejo Integrado, con énfasis en las medidas
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cuarentenarias, empleo de cultivares resistentes, practicas adecuadas de

manejo, lucha bioldgica y quimica racional (Vazquez et al., 1995).
2.5.1. Labores Culturales

La densidad de poblacion depende de diversos factores, tales como: Cultivar
empleado, tipo y fertilidad del suelo, habito de crecimiento, época de plantacion,
conduccién y poda. La distancia media de plantacion a emplear en la produccion
de tomate en casas rusticas es la siguiente: Doble hilera, separadas a 50 y 40
cm entre plantas, situadas a tresbolillo (MINAGRI, 1999).

25.1.1. Tutorado

Segun Del Busto et al., (2003) plantean que el tutorado se lleva de la siguiente
manera:

El tutorado permite la conduccion de la planta en forma vertical, para lograr que
las ramas dispongan de suficiente luz, aire y espacio para el normal crecimiento
y desarrollo de su produccién; proporciona condiciones menos favorables para el
desarrollo de enfermedades; evita que los frutos hagan contacto con el suelo y

favorece las labores propias del control fitosanitario.

La planta se mantiene vertical, enredada hoja a hoja, a través de un cordel
tomatero, el cual debe tener de cuatro a cinco metros de longitud y se ata desde
la parte superior de la region inferior del tallo de la planta, debajo de una hoja,
hasta el alambre superior. El cordel se coloca temprano, una semana después
del trasplante. El amarre en la parte inferior del tallo no debe comprimirlo. A
medida que la planta va creciendo se va practicando el deshije y enredando el
cordel en la planta en el sentido de las manecillas del reloj; este no debe quedar
rigido, sino suave de forma que la planta vaya quedando inclinada con un angulo
de 45°. Cuando la planta alcanza alrededor de 1.60 metros debe producirse una

labor de “baje” de la misma segun la inclinacién que ha venido tomando, hasta la
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altura de 1.20 a 1.40 metros aproximadamente. Previo a esta labor a la planta

se le practica una poda de las hojas inferiores caducas, con dafio por
enfermedades o en contacto con el suelo. El “baje” es en extremo util para
favorecer el cuajado de los frutos, sobre todo en el periodo de primavera-verano,
en que prevalecen temperaturas maximas superiores a 34 °C, ya que al bajar la
planta los racimos florales se colocan a una temperatura inferior que resulta mas

favorable para la fructificaciéon (Vida et al., 2004).

2.5.1.2. Poda o deshije

Para la poda o deshije Richard, (2006) plantea que con esta labor se trata de
lograr una planta vigorosa y equilibrada, que los frutos no queden ocultos entre
el follaje y a la vez mantenerla con suficiente aireacion y libre de la humedad
persistente, que ocasionaria problemas fitosanitarios. Se realiza
simultaneamente con el tutorado de las plantas y comienza a realizarse en
cultivares determinados de 15 a 20 dias después del trasplante. Los hijos
axilares se eliminan con los dedos y excepcionalmente con un instrumento

cortante, debiéndose eliminar cuando estas no rebasen los cinco centimetros.

Giaconi et al., (1993) expresan que al podar se dejan uno, dos o tres tallos por
planta, segun el sistema que se desee seguir y agregan que cuando se emplean
plantas podadas "a un tallo”, suelen utlizarse marcos de plantacion mas

estrechos, sobre todo lo que concierne a distancia entre plantas.

En Cuba, tradicionalmente se eliminan todos los hijos de la planta,
obteniéndose grandes rendimientos al dejar el tallo principal y el hijo inmediato
inferior a la primera inflorescencia, aunque con un solo tallo se logran

rendimientos superiores (Huerres y Caraballo, 1988).

La poda "a un tallo” consiste en eliminar todos los pequefios brotes axilares del

tallo principal de la planta. Ella lleva a una produccion regular de frutos grandes;
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mientras que la poda "a dos tallos” se basa en eliminar todos los brotes

axilares del tallo principal, excepto el méas vigoroso situado inmediatamente
debajo del primer racimo, al cual se le permite desarrollar para obtener un tallo
secundario y productivo. Algunos productores efectian eventualmente la poda a

tres tallos (Casanova et al., 2000).

Los cultivares indeterminados se pueden deshijar:

1. A un tallo, elimindndose todas las yemas o hijos que se desarrollan en las
axilas de las hojas del tallo principal.

2. A dos tallos, denominados también en horquetas, para lo cual se deja el hijo
fuerte que esta debajo del primer racimo, deshijandose el resto de los hijos que

se formen en ambos tallos.

Las variedades determinadas o semideterminadas que comunmente no se
deshijan a campo abierto, crecen con mas exuberancia bajo cultivo protegido,
por lo cual debe ser deshijado parcialmente, eliminado los hijos axilares situados
por debajo del hilo del primer racimo. Este deshije evita el exceso del follaje en
la parte inferior de la planta, facilita el control fitosanitario y mejora el tamafio de
los frutos. Se podaran también las ramas que salen como prolongacion de los
racimos, hijos o chupones que salen del tallo a nivel del suelo en plantaciones
en desarrollo, frutos pequefios o poco desarrollados que pueden afectar el

tamafio medio de los frutos en el racimo (Casanova et al., 2007).

Muchos agricultores de tomate en invernadero de zonas mediterraneas se
plantean reducir los costos de produccion del cultivo, sobre todo, la mano de
obra. El destallado es una técnica de cultivo, realizada manualmente y consiste
en eliminar regularmente los brotes axilares del tallo principal. Hasta ahora,
aungue sin base experimental, agricultores y técnicos recomendaban realizar
esta técnica con la mayor frecuencia posible para maximizar la productividad
(Manfas et al., 2004).
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Otro manejo de hijo axial corresponde con dejado de un hijo axial por debajo
del primer racimo del tallo principal y asi en forma sucesiva logrando un
equilibrio del follaje y fruto, mayor niumero por planta y mejores producciones
con calidad (Martinez et al., 2007).

Mafias et al., (2004) afirman que el uso de un hijo axial y dos hijos axiales
afectan la morfologia de las plantas de tomate de crecimiento indeterminado
modificando el didmetro y la longitud de los entrenudos, modificando asi la altura
de la planta y la separacion entre racimos. Se dificulta de este modo el manejo

y/o se reduce la potencialidad productiva del cultivo de tomate en invernadero.

Araujo y Nisio (1974) realizaron trabajos investigativos sobre el uso del deshije
en 11 variedades de tomate fresco, obteniendo mayor produccion total y
comercial, cuando no se hizo el deshije. Gonzalez et al., (1999), encontraron
mayor calidad en frutos de plantas de tomate determinado deshijadas que en las
no deshijadas en condiciones de campo abierto, mientras que Hernandez,
(1999) obtuvo un ligero incremento del rendimiento total deshijando cultivares
determinados por debajo del hijo del primer racimo en condiciones de cultivo
protegido y ademas encontré un mayor porcentaje de frutos de calidad extra y

primera.

Segun diversas investigaciones el deshije en cultivares de tomate determinado,
tiende a reducir la producciéon. Cheng, (1975) realiz6 trabajos investigativos de
esta naturaleza con la variedad de tomate fresco denominado Kiko, de
crecimiento determinado, habiendo comprobado que los rendimientos eran
menores cuando se practicé el deshije. Tampoco obtuvo mayor peso promedio
por fruto ni mayor numero de frutos por planta al realizar el desbrote, lo que este

autor tenia como hipétesis.
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Segun MINAGRI, (1999) debera tratarse en todos los casos de eliminar los
hijos axilares antes que estos rebasen los 30 mm con vistas a ahorrarle energia

a la planta y ocasionar el menor dafio mecanico posible a la misma.

El primer deshije debe realizarse entre 42 y 45 dias después de la siembra
directa o de 15 a 18 dias después del trasplante, que coincide con el inicio de la
fructificacién de las plantas. Los siguientes se realizan de acuerdo con las

caracteristicas de la variedad utilizada (Casanova et al., 2000).
2.5.1.3. Decapitado

Refiriéndose al tema del manejo en el decapitado del tomate en la tecnologia de
casas de cultivo protegido Mafas et al., (2008) plantean que el decapitado es
una poda de la yema terminal de la planta que se hace con varios objetivos.
Decapitado final, es cuando se suprime la yema terminal de la planta, limitando
su crecimiento en altura, en blsqueda de mayor tamafio y calidad del fruto, o
como una estrategia para limitar el ciclo de produccién del cultivo ante su
envejecimiento, sanidad o para aprovechar mejores condiciones climaticas al
cultivo posterior. Decapitado parcial, es cuando se suprime la yema terminal,
pero se deja un hijo seguidor, para continuar la produccion. Este proceso se
denomina “cambio” y se realiza o se produce en el crecimiento del tallo principal
del tomate (decapite dejando un hijo seguidor) cuando se observen anomalias
en el grosor de su extremo superior (por exceso o por defecto), de acuerdo a las

caracteristicas de los cultivares, ciclo del cultivo, etc.

Cuando se realiza el cambio de tallo en el invierno, generalmente la planta
cuenta con un mayor numero de racimos que cuando se efectua en el verano.
Este constituye un elemento del manejo cultural importante para la formacion del

rendimiento deseado en la plantacién (Casanova et al., 2007).
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25.1.4. Vibrador

Esta técnica segun Gomez et al., (2000) consiste en la aplicacién de un vibrador
a los racimos florales del tomate, técnica auxiliar que pretende, por accion
mecanica, el desprendimiento de los granos de polen de las anteras de flores de
tomate para lograr una fecundaciéon o cuajado de los frutos mas efectiva. La
aplicacion del vibrador se realiza con la presencia comprobada de polen en las
flores, lo cual ocurre a temperaturas generalmente inferiores a 32 °C, requiriendo
baja humedad relativa a nivel de la planta, ya que la alta humedad dificulta el
desprendimiento del grano de polen. En tales condiciones es necesario aplicar el
vibrador en dias alternos a partir de la apertura de las primeras flores, lo cual

garantiza la polinizacion de un mayor numero de flores por racimo.
2.5.15. Hormonas

Para esta aplicacion Casanova et al., (2003) aconsejan que es recomendable el
uso de la hormona en horas tempranas (hasta las nueve ante meridiano) o
después de las cuatro pasado meridiano, buscando temperaturas mas frescas.
Cuando las temperaturas sobrepasan los 34 °C en el interior de la instalacion, no
hay produccién de polen, o no es viable por lo cual es necesaria la aplicaciéon de
hormonas reguladoras de la fecundacién. El producto se aplica con un difusor
calibrado colocando la mano del operario aguantada detras del racimo para
impedir que el mismo haga contacto con la parte terminal de la planta, cuando el
50 por ciento de las flores estén abiertas en el racimo a tratar. El producto
recomendado es Procarpil en una dosis de 4 a 5 cc/l y la frecuencia de

aplicacion es dos veces por semana.
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2.5.1.6. Otras labores

Segun Casanova et al., (2007) otras de las labores que se le practican al cultivo
son: Escardas manuales, guataqueas ligeras, arranque de malezas, mullido y
escarificacion las que se efectian para mejorar las condiciones fisicas del suelo

y la aireacion del sistema radical de la planta.
2.6. Suelo

Para el cultivo del tomate se prefieren los suelos profundos, de consistencia
media, fértiles, ricos en materia organica y permeables. Suelos con temperaturas
entre los 15 y 29°C para una éOptima germinacion y una profundidad de 1m no
presentaran problemas para la penetracion de sus raices. El pH debe estar entre
55y 6,8. Resiste condiciones de salinidad relativamente alta, 4 mmhos. En la
mayoria de las condiciones se utilizan pH medios y salinidades bajas (Escaff,
2001).

2.7. Requerimientos hidricos

La planta extrae cerca del 70% de sus necesidades hidricas en la capa de suelo
de 0 a 30 cm, sus necesidades varian segun las condiciones edafoclimaticas
concretas del lugar, fase fenololdgica del cultivo método y periodo de trasplante
(Leon et al., 2006).



Revisién Bibliografica

18

Segun Casanova et al., (2007) describen el régimen hidrico de la siguiente

manera:
Cultivo | Fase de desarrollo Suelos ligeros Suelos medios vy
pesados
Litros/ Intervalo | Litros Intervalo
plantas/dias | (dias) plantas/dias | (dias)
Trasplante a emision | 0.4 1-2 0.5 2-3
del primer racimo
floral
Emision del primer | 0.6 1-2 0.7 2-3
racimo  floral a
Tomate | cuajado del tercer
racimo floral
Cuajado del tercer| 0.9 1-2 1.0 2-3
racimo a inicio de
cosecha
Inicio de cosecha del | 1.2 1-2 14 2-3
tercer racimo floral
Cosecha del tercer | 0.9 1-2 1.0 2-3

racimo floral

Segun Roman, (2001) plantea que para lograr un adecuado establecimiento de

la plantacion de los diferentes cultivos es conveniente efectuar un riego de 15 a

20 litros por metros cuadrados antes la plantacion con la finalidad de crear una

franja himeda a través del cantero hasta la profundidad de 30 a 40 cm. Una vez

realizada la plantacion se realiza un riego de 3 a 5 litros por metros cuadrados

no regandose mas hasta 10 o 15 dias después. Dependiendo de la época de

siembra o plantacion y el cultivo, este puede ser menor para facilitar el desarrollo

radical de la planta. A partir de ese momento se comienza la programacion del

riego de acuerdo con el requerimiento por periodo de desarrollo y tipo de suelo.
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2.8. Requerimientos Nutricionales

El suelo provee naturalmente de algunos nutrientes, pero si no los hay en la
proporcion adecuada deben agregarse, segun la condicion de cada terreno. Una
dosis de fertilizante comunmente aplicada por hectarea es 150 kg de nitrégeno,
el que es parcializado un 50% en el establecimiento y el otro 50% al inicio de
floracion .El tomate requiere una adecuada disponibilidad de fosfato en el suelo.
Parte del fosfato es retenido por este y debe aplicarse suficiente cantidad en la
region donde las raices puedan aprovecharla, desde el inicio del crecimiento.
Una cantidad comun a aplicar es 50 kg de fosforo por hectarea. También es

necesaria la entrega de 200 kg de potasio por hectarea (Giaconi et al., 1993).

Aunque el nitrégeno es muy importante para el tomate, aplicado en exceso corre
el riesgo de estimular un desarrollo vegetativo exuberante, lo que puede
favorecer el desarrollo de enfermedades fungosas, sobretodo en climas
hamedos. Cuando coinciden largos periodos de nubosidad con excesos de
nitrégeno, también puede resultar un alto porcentaje de frutos huecos y livianos,

lo que genera pérdidas considerables (Moreno, 2004).

Cuando hay deficiencia de hierro, los frutos de tomate toman coloracion palida y
a veces quedan de coloracion casi blancos. Muchas plantas debilitadas por
deficiencia de magnesio, se tornan mucho mas susceptibles a algunas

enfermedades causadas por hongos y por bacterias (Giaconi et al., 1993).

La utilizacién racional de los fertilizantes consiste en emplear cantidades
adecuadas de estos, ya que muy poco aporte origina bajos rendimientos y un
exceso puede representar toxicidad de la produccion asi como afectacion del
medio ambiente y gastos adicionales e inclusive peores rendimientos y calidad

de la cosecha, es por ello que una fertilizacion correcta resulta siempre uno de
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los medios mas eficaces para lograr mejores cosechas, asi como para

mejorar la fertilidad del suelo (Arzola et al., 1986).

2.8.1. NITROGENO

El nitrogeno favorece el desarrollo, la produccion y el tamafio del fruto. Su
exceso puede ocasionar problemas de esterilidad de las flores y crecimientos
anomalos de los frutos, favoreciendo el ahuecado y agrietado de los mismos, por
lo que su dosificacion debe estar en consonancia con las aportaciones de
fésforo y potasio, pues un equilibrio entre los tres nutrientes es fundamental para
lograr, ademéas de altos rendimientos, buena calidad comercial. Las aportaciones
tedricas de nitrogeno, deducidas de las extracciones mas el factor de correccion
por aprovechamiento, deben incrementarse cuando se riegue con aguas salinas,
pues altos contenidos de cloruro sédico reducen el calibre del fruto. Este
incremento puede llegar hasta un 30 a un 50%, cuando el contenido total de
sales del agua supere los 2,5 gramos por litro. En las primeras 3 semanas
posteriores al trasplante, las necesidades de nitrégeno son muy bajas,
absorbiendo solo un 2%, aproximadamente, de las extracciones. Pero, a partir
del incremento del desarrollo vegetativo y el engorde del primer racimo el ritmo
de absorcion se incrementa, llegando a ser en plena recoleccion del orden de los

5 a 7 kg de nitrégeno por hectarea y dia (Fetiberia, 2000).

2.8.2. FOSFORO

El fésforo contribuye al desarrollo de un potente sistema radicular, favorece el
grosor y consistencia del tallo y es imprescindible para lograr una buena
floracion. Su deficiencia al inicio del cultivo puede originar retrasos importantes
en la recoleccion. El ritmo de absorcion del fosforo es similar al del nitrogeno,
coincidiendo las mayores necesidades con la floracion y engorde de los frutos
(Moreno, 2003).
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2.8.3. POTASIO

El potasio tiene una gran influencia sobre la calidad de los frutos, aumenta la
cantidad de solidos disueltos en el jugo, su peso, consistencia, mejora el sabor
y, junto al magnesio, contribuye a la formacion y homogénea distribucion de los
pigmentos colorantes sobre su superficie. El abonado potasico estd muy
influenciado por la presencia de cloruros en el agua de riego y por la dosis de
nitrogeno. Con aguas de baja conductividad deben incrementarse las
aportaciones de potasio, prefijadas de acuerdo con los analisis de suelos y las
extracciones y en los riegos localizados mantener durante todo el cultivo una
relacion N/K entre 0,4 y 0,8, especialmente a partir del inicio de la recoleccion,
para conseguir frutos consistentes. La maxima demanda de este nutriente se
inicia a los 60/75 dias de trasplante, fecha que coincide, aproximadamente, con
el engorde del primer racimo y donde existe una intensa actividad vegetativa
(Moreno, 2004).

2.8.4. CALCIO

La deficiencia del calcio se corrige con aportaciones de nitrato de cal, a dosis
gue pueden oscilar entre los 400 a 700 kg/ha de un fertilizante que contenga un
8% de nitrégeno (N) y 16% de 6xido de calcio (CaO) (Cadahia, 2000).

2.8.5. MAGNESIO

Cuando es necesario aportar magnesio, el nitrato de magnesio cristalino es el

abono mas eficaz necesitandose generalmente, entre 400/600 kg/ha (Moreno,
2007).
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2.8.6. AZUFRE

Hay que prestar atencién a los primeros sintomas carenciales en hojas, sobre
todo en riego por goteo, para su tratamiento por via foliar o con quelatos. Dado
que la tendencia en el cultivo intensivo del tomate, tanto al aire libre como
protegido, es al riego por goteo, a la hora de planificar el abonado es importante
contar con un andlisis de suelos y de aguas. Si los niveles de fertilidad en el
suelo son bajos se hard un abonado de fondo con un complejo con poco
contenido en nitrégeno y un equilibrio fésforo - potasio en funcién del contenido
del suelo. Una vez establecido el cultivo, se aplicara en fertirrigacion el siguiente
abonado para una produccion estimada de 100 a 120 t/ha y para una
conductividad del agua de riego comprendida entre 1,5 y 2,25 dS/m (Casanova
et al., 2003).

2.9. REQUERIMIENTOS ECOLOGICOS
2.9.1. TEMPERATURA

El tomate es una hortaliza de origen subtropical con una elevada exigencia en
temperatura. Su manejo es prioritario sobre otros elementos climéticos ya que

influye en todos los procesos biologicos de la planta (Martinez et al., 2007).

La temperatura es uno de los factores climaticos que presenta en Cuba, valores
medios elevados, en particular en épocas de primavera y verano, donde los

cultivos se ven grandemente afectados (Cristobal et al., 1997).

En los estudios realizados Gémez, (1987) concluye que los resultados medios
alcanzados por el rendimiento y sus componentes y la fructificacion fueron
mayores en invierno que en verano. Dado porque en el verano la temperatura
media minima mensual en los ensayos estuvo entre 17,3 y 22,5 °C y la media

méxima entre 28,8 y 32,1 °C, desfavorable a la reproduccién del tomate.
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Temperaturas criticas: requiere clima caluroso y es sensible a las heladas.
Necesita un periodo mayor de 110 dias con temperaturas favorables. No crece
bien entre 15 a 18°C pues su temperatura éptima mensual para desarrollo es de
21 a 24°C, aunque se puede producir entre los 18 y 25°C. Cuando la
temperatura media mensual sobrepasa los 27°C, las plantas de tomate no
prosperan. La temperatura nocturna puede ser determinante en la cuaja, pues
debe ser suficientemente fresca (15 a 22°C) pero no demasiado bajas porque
ello puede resultar en frutos irregulares. Bajo los 10°C el crecimiento se detiene
(Casseres, 1980).

2.10. Luz

La planta de tomate se desarrolla mejor con intensidad luminosa alta, la escasez
de luz produce debilitamiento de las plantas. Muchas veces, debido a una
siembra densa en el semillero, las propias plantulas se autosombrean y se

tornan delgadas y débiles, lo cual afecta los rendimientos (Huerres et al., 1988).

Guenkov, (1981), expresa que para el desarrollo normal de los tomates hace
falta generalmente un dia de 11 a 12 horas y que la escasez de luz prolonga
demasiado el ciclo vegetativo de la planta. Pero un exceso de radiacion puede
provocar en el fruto el llamado “golpe de sol”, afectando negativamente su
calidad y despreciando el producto (Castilla, 1996). La alta radiacion es uno de
los factores que limitan la producciéon de tomate en Cuba (Casanova et al.,
1999).

2.10.1. Humedad

La humedad influye sobre el crecimiento de los tejidos, transpiracion,
fecundacion de las flores y desarrollo de las enfermedades criptogamicas,
siendo preferibles humedades medias no superiores al 50 % y suelos no

encharcados (Rodriguez et al.,, 1984). Las altas humedades relativas
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combinadas con temperaturas elevadas favorecen la manifestacion de
enfermedades fungosas (Domini et al., 1993). Este planteamiento lo reafirman
Madrid et al., (1999) que ademas mencionan como la combinacion de estos dos

factores induce a deficiencias de calcio en las plantas.

La falta de agua hace que la planta aumente la proporcion de raices con
respecto a la parte aérea. Esto posiblemente sea debido a la sintesis de acido
absicico (ABA) en el mesofilo foliar, lo que conduciria a la inhibicién del
crecimiento de la parte aérea y aumento del crecimiento radicular. Se debe tener
en cuenta que ABA es una sustancia que induce el cierre de los estomas, lo que
conduce a una disminucion del flujo de CO;, y con ello cae la fotosintesis,
aunque las hojas maduras pierden esta capacidad de control estomatico y en
cambio producen un acartuchamiento para interceptar menos radiacion y

atenuar los efectos de estrés hidrico (Martinez et al., 2007).
2.11. Viento

Cuando los vientos llegan a ser fuertes dafian considerablemente la planta
reduciendo las producciones y si son secos y calientes, producen la abscision de
las flores. Por ello es importante la proteccion de los cultivos con contravientos

adecuados (Rodriguez et al., 1984).
2.12. Plagas y enfermedades

Los rendimientos de esta hortaliza se han visto reducidos por multiples factores,
uno de ellos son las plagas, como en el caso de El Salvador, donde segun lo
planteado por Fuentes, (2000) la disminucion estaba dada por el incremento de
poblaciones de mosca blanca (Bermisia tabaci) Gennadius provocando un
aumento en la incidencia de enfermedades virales y una considerable elevacion
de los costos de produccién, otro de los factores es la forma de siembra, al

respecto Ohep, (2005) hizo referencia que en los valles del estado de Monagas
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en Venezuela en el aflo 1985 establecian siembras mediante el trasplante de
posturas obtenidas de semilleros elevados de tierra, distribuyendo las semillas a

voleo generalmente en densidades muy altas.
Mancha del tiro al blanco: Corynespora cassiicola (Berk E Curt) Wei.

La Corynespora cassiicola (Berk E Curt) Wei., es un hongo que causa
enfermedad el mas de 70 especies de plantas distribuidas en varios paises de
clima tropical y subtropical (Arias et al., 1987) y (Silva et al., 1997). Segun Ellis,
(1971) vy Gasparotto et al.,, (1988) plantean que es un hospedero que se
encuentra distribuida a todo ancho y largo del mundo, describiendo que este
hongo es una especie cosmopolita e inespecifica. Antes del afio de 2000, se
menciond como un patdgeno de importancia pequeia para la cultura del pepino,
tanto en cultivo convencional como en casas de cultivos protegidos (Kurozawa y
Pavan, 1997). Sin embargo, en los ultimos afios, este hongo se volvié una
enfermedad importante contra el cultivo del pepino Japonés (Vida et al., 2004).
En esta modalidad del cultivo, Verzignassi et al., (2003) afirman que estas
manchas foliares, causaron pérdidas del 60% en la produccion y redujeron la

calidad de los frutos.

Segun Bergamin y Amorim, (2002) el periodo de la incubacién de la
Corynespora cassiicola (Berk E Curt) Wei., se encuentra entre 48 a 72 horas,

cuantificandose la enfermedad con sintomas visibles.

El hongo puede afectar hojas, tallos y frutos en las plantas de tomate, el sintoma
foliar consiste en pequefias manchas puntiformes acuosas, que gradualmente
aumentan de tamafio (Casanova et al., 2007). Son de color pardo, el
agrandamiento de las lesiones acuosas induce un rapido colapso de las hojas
con apariencia grasienta. Cuando el ataque es fuerte puede producir un

atizonamiento de la planta (Gonzalez, 1990).
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En las condiciones de casas de cultivos protegidos Martinez et al., (2007)

comentan que las plagas que atacan al cultivo del tomate son:

-Acaro bronceado: Vasates destructor ( K.)

-Acaro comun o acaro de dos manchas: Tetranychus urticae (Koch.)
- Acaro blanco: Polyphagotarsonemus latus (Banks.)

-Falso medidor: Trichoplusia ni (Hubner.)

-Mantequillas: Spodoptera spp.

-Minador gigante o gusano de alfiler: Keiferia lycopersicella (Walsh.)
-Minador comuan: Agromyza sp.;Liriomyza trifolii (Burgess.)

-Mosca blanca: Bemisia tabaci (Gennadius)

-Nematodo formadores de nodulos: Meloidogyne spp.

-Nematodos reniformes: Royylenchulus reniformis Linford y Oliveria
Y las enfermedades mas comunes:

-Mancha gris del tomate: Stemphylium solani (Weber.)

-Moho de las hojas: Fulvia fulva (Cook) Ciferri, Cladosporium fulvum (Cooke.)
-Tizon tardio: Phytophthora infestans (Mont. De Bary.)

-Tizon temprano: Alternaria solani (Sor.)

-Damping off: Phytophthora parasitica (Dastur) y Rhizoctonia solani (Kunh.)
2.13. Dafios por factores ambientales

Sobre los dafios por factores ambientales refieren Krarup y Konar, (1997) que la
luz, temperatura y disponibilidad hidrica son los mas importantes, ya que la poca
luminosidad incidente asi como el sombreamiento producido por altas densidad
de plantas hacen que la luz roja lejana (730 nm) aumente en relacion a la roja
(660 nm). De esta manera el fitocromo inducird a la planta a aumentar el
crecimiento de los entrenudos dando lugar a una planta de mayor altura, tallos

mas finos y con menor sistema radicular. Para resolver este problema se
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recomienda aumentar el espaciamiento de las plantas. Un fendmeno similar

suele ocurrir cuando la temperatura es elevada.

La temperatura es el factor que mas afecta la particion de asimilados. Los
fotoasimilados se mueven por el floema via flujo masal; el flujo masal es
producido por el gradiente de solutos que se encuentra entre los destinos y las
fuentes. Cuanto mas producen las fuentes (hojas) y mas consumen los destinos
(zonas de crecimiento) mayor es el gradiente y con ello mayor es el flujo de
fotoasimilados por el floema. A mayor distancia una mayor resistencia se ofrece
al flujo. También la existencia de conexiones floeméticas directa favorece el
transporte. Cuando la temperatura del aire es alta la planta responde alargando
sus entrenudos, lo que hace aumentar la cantidad de fotoasimilados utilizados
para el crecimiento del tallo en perjuicio de otros destinos como la raiz
(Casanova et al., 2003).

El mayor crecimiento del tallo se logra con temperaturas del aire de 30 o 35 °C
durante el dia 'y 20 °C de noche, siempre que la temperatura del suelo no sobre
pase los 20 °C, si se calienta al suelo, se logra aumentar la actividad de las
raices y con ello la particion de asimilados hacia ellas (Martinez y Garcia, 1993).



lIl. MATERIALES Y METODOS
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. MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realiz6 en la UBPC Guanaroca, situada en carretera Rancho Luna,
km 3 1/2, perteneciente a la Empresa Citricos Arimao, de la provincia de

Cienfuegos, en el segundo semestre del 2008 hasta el primer trimestre del 2009.

El experimento se montd sobre un suelo pardo con carbonato tipico, en
condiciones semicontroladas (cultivos protegidos). Se utilizo el hibrido FA 572 de
la frma HAZERA. Las plantas fueron obtenidas en la casa de postura de la
misma unidad, las cuales se sembraron en bandejas espafiolas de capacidad
volumétrica de 45cm® y en bandejas de produccién cubana de 32,5cm?,
utilizandose como sustrato un 70% de humus de lombriz, el 20% de turba rubia y
el 10% de litonita.

Las tareas realizadas a las posturas fueron:

Una vez sembradas en las bandejas a razén de una semilla por alveolo fueron
colocadas 72 horas en el cuarto oscuro para favorecer la germinacion,
transcurrido este tiempo se trasladaron para la casa de postura donde se

continuaron con aplicaciones de riegos mafana y tarde.

Esta siembra se realizo el 24 de septiembre del 2008 y durante los 30 dias de
duracion se le realizaron: Realeo, seleccion negativa de quimeras, eliminacion
de malezas, aplicacion de oxicloruro de cobre y metil paration (contra hongos e
insectos), riegos oportunos para provocar el enraizamiento de las posturas y el
endurecimiento del tallo. Cuando estas posturas alcanzaron los 30 dias ya
manifestaron buen porte de 0.3 cm de didmetro por 14 cm de altura y 4 hojas

verdaderas y sus 2 cotiledoniales sanas con un color verde excelente.
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El marco de plantacion estuvo 1.20 m X 0.50 m X 0.50 m es decir en doble

hileras a tres bolillos sobre canteros.

Las labores de preparacion del suelo fueron desde un riego homogéneo, 5
horas con el sistema de riego por goteros dejandose un espacio de tiempo de 4
dias , luego se procedio6 a la roturacion con un arado de vertedera No.2, el cual
cumpli6 con efectividad la aradura penetrando a 25 cm en el terreno,
posteriormente se procedié a rotovar con el multicultor, después se marcaron
las distancias entre canteros con varas y por medio de un surcador No.3 se
levantaron los canteros y seguidamente se volvio a humedecer para emparejar,

alisar y destruir asi cualquier terron que pudiera quedar.

Una vez conformado el cantero se bajo el sistema de riego el cual se habia
recogido y sujetado en las vigas de la estructura de la casa para poder preparar
el terreno y se aplicé de 5 a 10 minutos el riego para marcar la posicion del tres
bolillo y a 0,50 m entre hileras con una profundidad de los hoyos de 0,10 m
aproximadamente, nuevamente se realiza un riego de 1 hora para realizar el

trasplante de las posturas.

El trasplante de las posturas se efectu6 el 24 de octubre del 2008 vy
posteriormente se le provoco un estrés para que las mismas enraizaran, tiempo
este que coincidié con el 70% de floraciébn como lo plantea (Moreno, 2007),

luego se comenzé con los fertirriegos establecidos por fases del cultivo.
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Las atenciones fitosanitarias y fitotécnicas que siguieron al transplante fueron:

Fitosanitaria: (Para los 900 m?)

- Desinfeccion contra acaros, coccidos y gusanos (se aplic6 Match CE 5
(lufenuron)- 0.75 I/ha.

- Contra larvas de lepidéptero (Karate CE 5 (cihalotrin (lambda) -0.5, 32 1 6
40 c.c) + Amistar SC 25 (azoxistrobina) contra Alternaria solani Sor. y
Phytophthora infestans Mont. De Bary — a una dosis de: 0.5, 321 6 40
c.c.

- Vertian CE 1,8 (abamectin), contra acaros y minador de las hojas a 0.5.
3216 40c.c.

- Pirate SC 24 (clorfenapir) contra larvas de lepidéptero a 36 | 6 90c.c.

- Score CE 25 (diferoconazol) contra la Alternaria solani Sor.32 1, 160 c.c.

- Orius ECNA 25 (tebuconazol) contra Alternaria solani Sor. vy
Stemphylium solani weber. (moho gris) a 36 I, 90 c.c.

- Zineb 75% pH contra la Corynespora cassiicola (Berk E Curt) (Wei.) a
3 kg/ha o 3l/ha.

Fitotécnicas:

- El retrasplante realizado en los 7 primeros dias.

- La seleccidn negativa de quimeras.

- La escarificacion se realizd mientras hubo brote de malezas.

- La poda de saneamiento se realiz6 con la eliminacién de las primeras
hojas atacadas por minadores, hongos y dafios mecanicos.

- El tutoreo se comenzé a partir del décimo dia unido con el bajado y
fijacion del hilo tomatero correspondiendo uno por planta.

- El deshije comenzé a partir de los 15 dia y se mantuvo diariamente

durante todas las fases del cultivo.
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El deshoje a medida que se cosechaba se liberaba de todas las hojas

sobrantes, proporcionando ventilacién para un correcto saneamiento.

- La cosecha comenzd a partir de los 50 dias después del trasplante con un
aproximado de un 5% de frutos con madurez técnica, estas se
mantuvieron a tres cosechas semanales.

- El desfrute se realizé6 cuando en los racimos aparecian rezagados y

deformados frutos pequefios.

- Elriego estuvo presente durante las fases del cultivo.

Se realizé un diagnostico de la afectacién por nematodos en la casa de cultivo,
mediante la evaluacion del sistema radical de los tocones de sandia sembrados
anteriormente y se tomaron muestras de suelo en diferentes puntos, a una
profundidad entre 5 a 20 cm; las mismas fueron analizadas en el Laboratorio
Provincial de Sanidad Vegetal para determinar el grado de infestacion inicial por
Meloidogyne spp, con el proposito de aplicar si fuese necesario Agrocelone. Se
colocaron en bolsas de polietileno a las que se les coloc6 de dos a tres semillas

de calabaza (Cucurbita maxima L.) y se dejaron crecer durante 30 dias.

Transcurrido este tiempo las plantas se levantaron cuidadosamente, tratando de
no dafiar las raices y se les asigné un grado estimado como resultado de la
comparacion del sistema radical con la escala de Zeck, (1971) modificada de
segundo grado, aplicandose asi el HeberNem como medio biolégico en los
hoyos donde posteriormente se trasplantaron las posturas, este producto
combate a este tipo de nematodo y contiene Tsukamurella paurometabola, Cepa
bacteriana (C-924) Gram positiva. Luego se determiné el grado medio de

infestacion radical mediante la férmula:

GZZ(axb)
N

Donde: G = grado medio de infestacion radical para cada tratamiento
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a = grado de infestacion
b = nimero de plantas por grado

N = total de plantas evaluadas.

Ademas, se realizd un andlisis quimico del suelo reportandose de media los

niveles de materia organica en sentido general con valores de 4.11 a 3.72 %,

con una conductividad eléctrica de 1.2 a 2.20 Ms/cm por lo que se procede a

lavar el suelo con 10 m 2 por espacio de 2 horas (con una bomba de agua de un

caudal de 4l/h y una salida por goteros de 1.8 a 2 I/h). Los niveles de P,0s se

encontraban sobre los 233.15 y los 328.40 mg/100g, mientras que el pH se

comportaba con valores de 7.3 a 7.24.

Para conocer el efecto del momento 6ptimo de realizar el cambio de tallo se

evaluaron las siguientes variantes:

1-

2-

Cambio de tallo cada un racimo deshijando antes de los 5cm todos los
hijos axiales.
Cambio de tallo cada dos racimos, deshijando antes de los 5cm todos los
hijos axiales.
Cambio de tallo cada tres racimos, deshijando antes de los 5 cm todos los
hijos axiales.
Cambio de eje (o cambio de tallo) después del quinto esbozo floral o
racimo, deshijando antes de los 5 cm todos los hijos axiales y

decapitando al octavo esbozo floral (variante estdndar de produccion).

El ensayo se mont6 en un disefio de bloque al azar con cuatro variantes

(descritas  anteriormente) y cuatro réplicas. Las parcelas median 10 m?

compuestas por 20 plantas (en dobles surcos) las cuales se ubicaron en 4

dobles surcos de la casa, no empleandose los laterales ni el cantero central.
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En cada parcela fueros evaluadas 10 plantas (5 por surco). Las evaluaciones

realizadas fueron:

-Se comenzo el conteo de las flores en el primer racimo y se evaluaron dos

veces semanales (24 veces totales).

A partir de los 65 dias después del trasplante se evaluaron:
-Numero de flores por planta (u)
-NUmero de frutos por planta (u)

-Masa de los frutos por planta (g/planta)
-NUmero de racimos por planta (u)

-Rendimiento comercial por parcela (t/ha)

Una vez obtenidos los datos se procedié a realizar un analisis de varianza
simple, las medias se compararon mediante el test de rango multiples de

Duncan empleando el paquete estadistico SPSS-11.

Para saber en qué condiciones se realizO el experimento se midieron la
temperatura y la humedad relativa diariamente en el interior de la casa de

cultivo, se registraron las precipitaciones diarias y mensuales.
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IV.RESULTADOS Y DISCUSION

Con relaciéon al numero de flores por planta (Tabla 1) hubo diferencias
estadisticas entre los tratamientos donde el cambio se hizo después del quinto
racimo y decapitado después del octavo ( Estandar) y donde éste se realiz6
cada tres racimos y dos, aunque este ultimo no difirié del tratamiento donde el
cambio se hizo cada un racimo, estos resultados parecen indicar que el cambio
de tallo a una mayor frecuencia no favorecen un adecuado periodo vegetativo
para que las plantas lleguen al estado prefloral (Vazquez y Torres, 1991). Por
otro lado una mayor frecuencia de cambio requiere una mayor fuerza de trabajo
por lo que se mantiene la conveniencia de mantener la variante estandar para

los efectos de una mayor floracion en estas condiciones.

Tabla 1 .Numero de flores por planta en cada uno de los tratamientos

Tratamientos U |Sig.

Cambio tallo cada un racimo 4295 b

Cambio tallo cada dos racimos | 47 | ab

Estandar 52,02| a

Cambio tallo cada tres racimos | 53,67 | a

cv(%) 13,15

ET* 1,61

*Letras desiguales difieren para p <= 0,05 segun test de rangos multiples de

Duncan.
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En el nimero de frutos por planta (Tabla 2), la respuesta es similar a la obtenida
en la cantidad de flores por planta, el tratamiento estandar, el cambio cada tres o
dos racimos no difieren entre si pero si cuando se hace cada un racimo. Por lo
que se mantiene la conveniencia de realizar el cambio después del quinto

racimo.

Tabla 2. Numero de frutos por planta en cada uno de los tratamientos.

Tratamientos U |Sig.

Cambio tallo cada un racimo 6,35| b

Cambio tallo cada dos racimos | 8,32 | ab

Cambio tallo cada tres racimos| 9 a

Estandar 992 | a
cv(%) 11,55
ET* 0,45

*Letra desiguales difieren para p <= 0,05 segun test de rangos mdultiples de

Duncan.

En todas las variantes se obtuvieron valores relativamente bajos de frutos con
relacion a la cantidad de flores alcanzadas por planta (Tabla 1), lo que indica un
alto porcentaje de flores abortadas, lo cual pudo haber sido provocada por
mantenerse durante el periodo de estudio temperaturas maximas (Anexo 1), en
un rango entre 26,68 y 32,35 °C. En este sentido Gémez et al., (2000) plantean
que valores de 28,8 y 32,1 °C desfavorecen la formacién de los frutos en el

tomate, siendo la 6ptima entre 21 y 24°C.
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Por otra parte, la humedad relativa maxima y minima se mantuvo por encima de
50% (Anexo 1), lo que limita el crecimiento de los tejidos, la transpiracion y la

fecundacion de las flores (Rodriguez et al., 1984).

No debe descartarse que se dejo de aplicar la técnica del vibrador por parte del
personal vinculado a esta actividad en dias alternos, como indican Gomez et al.,
(2000), para garantizar el desprendimiento de los granos de polen cuando la
humedad es alta, ya que en estas condiciones ello se dificulta y trae consigo una

baja fecundacién o cuajado de los frutos.

Los tratamientos evaluados no influyen en la masa de los frutos (Tabla 3), ya

gue no se obtuvieron diferencias significativas entre los mismos.

Tabla 3. Masa de los frutos en cada uno de los tratamientos

Tratamientos g/fruto Sig.
Cambio tallo cada tres racimos 143,87 | ns
Cambio tallo cada un racimo 145,37 | ns
Cambio tallo cada dos racimos 145,67 | ns
Estandar 149,67 | ns
cv (%) 4,68

ET* 1,71

NS- No significacion estadistica.
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Vazquez y Torres (1991), Gil (1995), plantean que el desarrollo del fruto en un
proceso de culminacién de muchos otros y de gran complejidad que influyen
cambios anatomicos y bioquimicos. Otros 6rganos de la planta influyen en su
desarrollo: la raiz, el tallo y las hojas le envian sustancias de crecimiento,

azucares, compuestos nitrogenados, acidos organicos e iones inorganicos.

El nimero de racimos por planta (Tabla 4) siguié un comportamiento similar a la
masa de los frutos, ya que tampoco hubo diferencias significativas entre los
tratamientos, aunque en este caso, el valor alcanzado en el coeficiente de
variacion parece indicar que fueron otros factores lo que pudieron haber

afectado esta respuesta.

Tabla 4 .Medias de numeros de racimos por planta en cada uno de los

tratamientos.

Tratamientos U Sig.
Cambio tallo cada un racimo 5 ns
Cambio tallo cada dos racimos 6 ns
Cambio tallo cada tres racimos 7 ns
Estandar 8 ns
cv(%) 17,8

ET* 0,29

NS- No significacion estadistica.
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Los rendimientos obtenidos en sentido general sélo alcanzan el 18% del valor
indicado por Depestre et al., (2006) para ésta tipologia de casa de cultivo, lo cual
pudo haberse debido, entre otras causas, a las condiciones ambientales que
prevalecieron durante el periodo de desarrollo del cultivo, caracterizada por altas
precipitaciones, temperatura y humedad relativa que no favorecieron el medio
adecuado para las plantas como plantean Gémez et al ., (2000) y si la afectacion
causada por el hongo Corynespora cassiicola (Berk E Curt) Wei., reportado
por Vida et al., (2004) el cultivo de pepino Japonés, en casas de cultivos
protegidos Casanova et al.,, (2007) apuntan que cuando el ataque es fuerte
puede producir un atizonamiento de la planta, lo que conlleva una significativa

disminuciéon del rendimiento.

La aparicion de esta enfermedad pudo haber sido ademas, el resultado de una
inadecuada proteccion fitosanitaria que debe aplicar los conceptos de manejo
integrado que contempla practicas adecuadas de manejo y lucha quimica
racional, entre otras medidas, tal y como sefialan Vazquez et al., (1995), ademas
qgue por las caracteristicas de esta enfermedad que presentan un periodo de

incubacién muy corto (Bergamin y Amorim, 2002).

Los rendimientos alcanzados en el experimento en correspondencia con el
namero y masa de los frutos oscilaron entre 18,39 t/ha para la variante que
empleé un cambio de tallo cada un racimo y 26,98 t/ha para la estandar, ésta
tltima unida a las que emplearon cambio de tallo cada tres racimos y cambio de
tallo cada dos racimos 24,68 t/ha resultaron las mejores, sin diferencias
estadistica entre ellas, pero si difieren de la variante donde se hace el cambio

cada un racimo (Tabla 5).



Resultados y Discusion 39

Tabla 5 .Rendimiento por parcela en cada uno de los tratamientos.

Tratamientos t/ha Sig.
Cambio tallo cada un racimo 18,39 b
Cambio tallo cada dos racimos 24,68 a
Cambio tallo cada tres racimos 25,91 a
Estandar 26,98 a
cv(%) 19,4

ET* 1.161

*Letra desiguales difieren para p <= 0,05 segun test de rangos mdultiples de

Duncan.

El andlisis integral de los resultados (Tabla 6) indica que el cambio de tallo cada
tres y dos racimos no superan al tratamiento que tiene concebida la tecnologia
para estas condiciones de cultivo, lo que unido a la menor fuerza de trabajo que
requiere, es adecuada su aplicacion, asi como que los bajos rendimientos que
se obtienen en esta UBPC estan dados posiblemente por una inadecuada
implementaciéon de la tecnologia, en cuanto al manejo de las temperaturas, la
humedad, de la fecundacion e influencia de enfermedades, entre otros factores
gue influyen de forma directa en los resultados.
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Tabla 6 .Tabla resumen de los tratamientos evaluados en el experimento.
Tratamientos Prom. flores | Prom. frutos | Masa prom. | Med. racim/planta | Rendi/ parc
C/T cada un racimo 42,95 a 6,35 b 145,37 5 18.39 b
C/T cada dos racimos| 47 ab 8,32 ab 145,67 6 24.26 a
C/T cada tres racimos| 53,67 a 9 a 143,87 7 25.69 a
Estandar 52,02 a 9,92 a 149,67 8 26.98 a

C/T= Cambio de tallo

*Letra desiguales difieren para p <= 0,05 segun test de rangos mdltiples de

Duncan.

En la implementaciéon de cualquier tecnologia, el factor humano es importante,

en este sentido Conde et al., (1992), citados por Martin, (2004) quienes plantean

gue el éxito de una tecnologia no depende solo de sus “bondades intrinsecas”,

sino de la disposicion y capacidad de implementacién de los encargados de

hacerlo; de ahi que resulta conveniente en trabajos futuros profundizar en los

aspectos de caracter social, tales como la motivacion y la capacidad de los

productores que han asimilado la produccion de tomate bajo condiciones de

cultivo protegido.
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1. Las variantes de manejo con uno cambio de tallo al quinto racimo y decapite
después del octavo (estandar) no es superada en cuanto a floracién,

fructificacidn, rendimiento y sus componentes.

2. Los rendimientos obtenidos responden a una incorrecta implementacion de la

tecnologia en cuanto al manejo de las temperaturas, la humedad,

fecundacion.
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VI.RECOMENDACIONES

Mantener el manejo de la variedad indeterminada de tomate FA 572 con un cambio

de tallo al quinto racimo y decapite después del octavo.

Divulgar y hacer talleres participativos con los productores, técnicos y personal

docente donde se debatan y analicen los presentes resultados.

Estudiar los aspectos de caracter social que limitan la adecuada implementacion de

la tecnologia de cultivo protegido en la UBPC objeto de estudio.
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VIIl. ANEXOS

ANEXO 1

Resumen de las temperaturas medias por meses en el interior de la casa de cultivo.

Meses | Diciembre | Enero | Febrero | Marzo

Max 27,87 |26,68| 26,68 | 32,35

Min 16,03 |14,45| 13,71 | 15,23

Resumen de humedad por meses en el interior de la casa de cultivo.

Meses | Diciembre | Enero | Febrero | Marzo

Max 76,77 79,4 | 79,32 | 78,48

Min 50,68 52,8 55 52,87




ANEXO 2

VALORES DECENALES, MENSUALES Y ACUMULADO DE
PRECIPITACIONES DESDE NOVIEMBRE 2008 A MARZO 2009

Noviembre/2008

LAMINA DE LLUVIA EN

Localidad mm

Decenas Total | Hist. Dias ¢

| I 1l |Mes |Mes | % |lluvia

CFGOS 41,4 0,5 |0,4| 42,3 |43,7|97 7

Mes de Diciembre/2008

LAMINA DE LLUVIA EN

Localidad mm

Decenas Total | Hist. Dias c

I I | I [Mes |Mes| % [lluvia

CFGOS 46,6 6,9 |0,7/54,1/17,8|305| 5




Mes de Enero/2009

LAMINA DE LLUVIA EN

Localidad mm
Decenas Total [ Hist. Dias ¢
I Il |1l |Mes |Mes| % |lluvia
CFGOS 0 0O |0| O |385|0 0
Mes de Febrero/2009
LAMINA DE LLUVIA EN
Localidad mm
Decenas Total [ Hist. Dias c
I Il |1l |Mes |Mes| % |[lluvia
CFGOS 35.0 O | 5| 40 |28.3|141| 2
Mes de Marzo/2009
Localidad LAMINA DE LLUVIA EN mm
Decenas Total | Hist. Dias c
I 1l [Mes |Mes | % [lluvia
CFGOS 0 4 | 8| 12 53 | 23 3




