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RESUMEN

EFECTO DE DOS SISTEMAS DE PODA EN LA CALIDAD DE TOMATE DE MESA
(Lycopersicon esculertum Mill} CULTIVAR EF-52, BAJO PROTECCION.

El tomate es un cultive con alto potencial de produccién, siendo una de las formas de
explotar ese potencial, e¢ncausar los fotosintatos elaborados para la obtencién de frutos de
mejor calidad a través de la poda de racimos florales o de brotes axilares. Este estudio
reporta que realizando la poda se puede lograr un mayor rendimiento que al no podar ¥ se
mejora el tamafio del fruto. Una desventaja que presenta la poda cs que el mimero de
frutos rajados en Ja base del pedinculo se increwenta, sobre todoe cuande se tiene
dificultad para mangjar el riego o bien cuando las temperaturas soq demasiado elevadas,
que para ¢l caso del uso de invernaderos en ¢l trépico es un punto critico a considerar,
Tomando en cuenta los puntos anugiores se realizé este cstudio con la finalidad de
determinar un wpo de manejo con poda que oifezea las mejores condiciones de ralidad,
medida en términos de tamafio de frute, productividad ¥ remtabilidad. Para ello se
considerd la evaluacién de plantas coo upno y dos ejes con cinco cantidades de frutos
determinados (36, 40, 44, 48 y 52 frutos por planta). Se encontrd que no podar genera una
mayor rentabilidad aunque el peso promedio de los frutos fue mayor en las plantas
podadas, es de considerar que al podar se logré un mayor rendimiento pero la incidencia
de frutos rajados bizo que se redujera considerablemente por lo que comercialmente no
podar presentd las mejores ventajas.
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I. INTRODUCCION

El lomate es una de las hortalizas més consumidas a nivel mundial. Desde el punto de vista
alimenticio el tomate no puede ser considerado como alimente energético o proieico;
aunque un kilograme de fmtos puede proporcionar 176 calerfas es necesarlo constymir
altas cantidades pars Jlenar los requerimientos diarios, el tomate en cambio es considerado
como activader de la movilidad y la secrecion gistrica; su aroma estumula el apetito,
aumenta Ja salivacién, hace mds apetecibles alimentos insipidos de alto valer nutritivo.
Ademas es rico en aminodcidos y dcidos orgénicos y contiene mnportanies cantidades de
vitamina C y, algo menos, de vitamina B y D (Anderlini, 1996),

Entre las précticas culturales que se realizan en Ia produccién del tomate, 1a poda tiene su
importancia principalmente en aquellos cultivares de crecimiento indctermmado, la cual
tene por objeto propiciar condiciones para que los nutrimmentos preducidos por [a planta
sean aprovechados en Ja formacién y desarrollo de los frutos, todo ello a través de Ja
eliminacién o regulacién de brotes ¥ follaje que cs poco eficiente en Ja fotosintesis, esto
dado por competencia por luz, desarrollo de enfermedades o bien por ¢! hecho de que ¢l
exagerado crecimiento vegetativo itaplde wm equilibric propicio para lz formacidn y
desarrrollo de los frutes,

Para lograr unz bueny produceién, debe haber una adecuada relacién hoja-fruto. Si esa
rclacion sufre un desbalance por excesive niimero de fivdos, se observard que ¢l tamafio
del fruto se reduce considerablemente. El valor del tomate en el mercado estd determinado
en gran medida por su tamadio, de acd Ia importancia que tiene ¢l desarrollar un sistema de
produccién que logre cvitar un gran desarrollo de la parte vegetativa de la plapta,
concentrando asf los anicares en Jos frutos seleccionados, para lograrlos de mayor tamafio
y calidad (Lerena, 1959).

En varios estudios realizados por el Centro de Investipacién Agricola de Sinaloa {1968) se
ha decterminado que los frutos provenientes de plantas con 1, 2 ¥ 3 ejes, son los que
aleanzan 1a mejor calidad; de forma similar al limitar el desarrollo de brotes, se promueve
la produceién de frtos de mayor tamafio aunque Ja produceitn global se reduce, la que
es compensada por el ncremento de valor econémico de los frutos grandes obtenidos. La
poda consiste basicamente en equilibrar [a plama controlando ¢l crecimiento vegetativo y
el ntimero de frutos,

Este estadio (uvo por objetive determinar el sisterma de podn que offezea las mejores
condiciones de cafidad, expresada en términos de tamafio, productividad y rentabilidad
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del sistemna de produceién. Para este efecto se analizaron Tos sistemas de poda con uno v
dos ejes dada la necesidad de trabajar con cultivares de crecimiento indeterminado gue
bajo las condiciones de Zamoranc presentan un erecimiento vegetative exagerado
repercutiende negativamente en el manejo, productividad ¥ duracion del ciclo de cultive.



II. REVISION DE LITERATURA

2.1. ORIGEN E HISTORIA,

El tomute {Lycopersicon esculennion Mill,) es una planta de la familia de las Solandceas.
El origen del tomate tuvo lugar en los Andes suramericanos, siendo Per(, Bolivia y
Ecuador su centro de origen, demostrado por la gran variedad de especics silvestres
encontradas en los diferentes valles andinos. Solo algunas especies primitivas han sido
encontradas ¢n Centro América y México, esto hace pensar que la migracién de las
especies ocurmnd hace 2,000 afios (Montes, 1996).

Se calcula que el cultivo del tomatc sc inicié en Italia bacia 1560, y fue en ese pais donde
s¢ realizaron los primeros irabajos de mejoramicnto. Allf se lo Uamé Poma d'Oro
(manzana de oro}, lo que indicarfa que los primeros tipos introducidos fueron de color
amarillo (Falquer, 1979).

La utilizacién del tomate como planta de interds agrario es relativamente reciente,
remontdndose apenas a 1800, Ep Jtalia adqumid una mmportancia notable, cuando la
industria de conservas empezd su actividad (Anderlini, 1996).

22. CRECINIENTO VEGETATIVO, FLORACION ¥ FRUCTIFICACION.

Durante el crecimiento del fonoate el tallo se mantiene erguido hasta que el propio peso lo
recuesty, por lo que es necesario tutorearlo. Los cultivares indeterminados pueden
aleanzar hssta 2.5 m de allura ¢ mds, Hasta la primera inflorescencia la mamificacion es
monopodial, el efe primario emite ramificaciones [aterales en ]a axila de las hojas. El eje
primario termina en la primera inflorescencia, la cual es desplazada lateralmente por ¢l
brote correspondiente @ lu axila de lo hoja siguiente, que viene a ocupar la direceion de
dicho eje. Esto se repite con cada nueva inflorescencia. cuyo resultado cs la Hamada
ramificacién simpodial (Falquer, 1979).

La disposicidn de las hojas en los tallos es alterna, las hojas son compuestas formadas por
4 a 9 foliclos. Lay inflorescencias pueden ser en racimos simples, bifureados o
ramificados. El tipo simple se presenta con mds frecuencia en Ja parte baja de Ja planta,




mientras que los tipos ramificados se encuentran en general en la parte superior. EI
nuimero de flores es variable, ¥ en el mismo racimo la Horacién no es contemporénea. Las
variaciones atmosféricas pueden ficilmente comprometer la fecundacion ya que no puede
concluirse antes de fres dias de haberse abierto la corola. Ta lluvia, el viento y las
temperaturas mmferiores a los 12°C y superiores a los 36°C pueden comprometer
seriamenie [a formacidn de los frutos (Anderlini, 1996).

Went (1957)" indicd que [a primera inflorescencia aparece desde l pudo 8 hasta el 18
de acuerde al enltivar y la temperatura, El tlempo que iranscurre entre el cuajade  del
frute ¥ su maduracién en término medio esta entre los 45-60 dias. La sombra mederada
favorece la formacién de licopeno (rojo}, mientras que carotenc (naranja) y Nantofils
(amarillo) sc da de forma mas abundante si ¢l fruto esta expuesto a la Inz intensa,

La absici6n de las flores y fros esta dado por un desbalance de auxinas entre la flor y el
tallo, condicién que puede darse por altas temperaturas ya que el polent no grermipa, al no
haber fecundacién en la flor no se producen auxinas creando el desbalance mencionado,
como cuncecuencia [a caida de las mismas.

Abdalla ct al, {1970) descubrieron que la absicidn por alta temperatura disminufa
mediante 1a aplicacién dc ¢vecocel al suelo en el mumento de iniciarse la floracién. Para
que hays lecundacion debe de darse una alternancia de temperaturas diurnas y noctumas,
siendo entre 18°C a 20°C lu temperahuma Gptima y [a temperatura critica nocturna enrre
12-23 °C. Asf Went (1957)" verificd que el peso de los frutos aumentaba tres veces al
bajar fa temperatura nocturna de 26°C a 14°C. La altermancia de temperatura debe ser
mayor de 2°C, entre 8-10 es lo éptimo,

23.LATODA.

La poda consiste ¢n quitar o eliminar ramificaciopes, brotes o ralces con la finalidad de
procurar un equilibrio en la planta de tal forma que Jos axicares ¢laborados se concentren
en el tejido w 6rgano de interés para el productor, todo ello persiguiendo wn mayor
relorno ¢eondmico.

la poda cs una practica que sirve para equilibrar la rclacidn enfre vepetacidon v
fructificacién de la misma planta (Aoderlini, 1996). La poda se realiza con mayor
frecuencia durante su desarrollo vegetativo, esto con la finalidad de eliminar brotes lo
mds pequefios posibles evitando dafies a Ia planta y un mejor aprovechamiento de la
energia. Segun la Direccién General de Educacién Tecnolégica Agropecuaria de México
(1978), una planta de tomate del tipe indeterminado, dejada crecer libremente, ze
desarrolle en forma inadecuada, El tomale sin podar produce muches frutos pero de poco
valor comercial, Los objctivos de la poda son: formar y acomoedar la planta al sistema de

! Cirndo por Falquer (1979)

s
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Lutorgje, regular v dirigir el desarrollo de la planta, lograr més eficiencia en el control
fitosamutario, obtener mayores rendimientos tanto en calidad v volumen.

La poda en tomate consiste en eliminar los brotes laterales para dejar a las plantas con un
solo tallo, con Io cual se consigue la mé&xima produccién temprana, o dejando dos o tres
ramas, [0 que proporciong los mayores rendimientos totales (Fulquer, 1979), ademas se
incrementa el tamafio del fruto pero a Ia vez ¢l nlimero de frutos rajadys sube y la
produccién total se reduce, La poda es una prictica que persigue evitar el
sobrecrecimiento vegetalivo, procurande concentrar los azicares en los fortos
seleccionados y ast lograrlos de mayor tamafo y calidad, al mismo tiempo se logra
precorl:idad, lo cval desde ¢l punto de vista comercial resulta muy convenicnte (Lerena,
1959)".

Para realizar ]2 poda s conveniente conocer que en las plantas existen dos tipos de tejido
de crecimicnto, uno primario y otro secundario. El primario estd constituido por células
especializadas, capaces de dividirse indefinidamcate que se encuentran en Ja punta de la
raiz. en las yemas que nacen a los extremos ¢ a los costados de las ramas. El tejido de
crecimiento secundario esta constituido por un estaro de células lamado cumbium, que
se extiende enre Ja corteza y ¢l centro lefioso de la rama, tallo ¢ rafz. Las vemas
terminales son las més activas, las cuales al eliminarse o suffir algtin dafio, dan lugar a
que Ja yema inmediatamente debajo se desarrolle, momento en el cual reemplaza el
eracimiento anterior convirtiéndose ¢n el eje principal. Las heridas cicatrizan 4 través del
cambium., Al eliminarse la dominancia apical siempre los tallos y raices envian la misma
cantidad de mririmenios, ahora £stos s¢ repartirdn entre los nuevos brotes emergidos o
bien concentréndose en los pocos que se han permitide desarrollar (Burgaenizle, 1993).

Grisvar (1970)" dice que para realizar la poda se debe temer en cuenta los sicuienies
principios:

a) Las partes mas elevadas de Jas ramas son mejor alimentadas que Ias partes inferiores,
los azlicares tenden a subir e frse a la extremidad de las rumas cuando su direccién
se acerca a la vertical,

b) El desarrcllo de los érgamos vegetalivos y el de los érganos de reproduccion
compiten mnhuamente, st esta competencii Do es controlada se  produce
nconsistencia en los diferentes ciclos de cultivo.

¢) Las diferentes partes del ramaje son solidarias cntre si, St podamos una rama los
azucares que estaban destinados a &sta se van inmediatameme a Jos elementos
vecinos, favoreciendo su desarrollo.

Estos procesos al igual que los demds que se dan en la planta estdn gobernados por
fitohormonas. En ¢sile punie es importanie sedialar la importancis que tiene 1a dominancia
spical, al respecto sc tiene que Ix forma de 1as plantas varfan segin su dominancia apical.
E! meristemo apical dcl tallo principal domina «l crecimiento lateral de yemas y ramas.
Las hormonas palurales o auxinas se producen en los épices de los tallos v son

! citado por Burgaentzle (1993)
2 ¢itado por Sotis (1996)



nhibidoras del crecimiento; al desplazarse en sentido descendente por ¢l tallo inhiben o
reducen la ramificacién y el crecimiento que producen las yemas laterales. Si se elimina
el punto de crecimiento terminal, se detiene a produccin y ¢l flujo de atxinas hacia las
vemas laterales, favoreciendo el crecimiento de brotes laterales, (Denisen, 1991). Los
estudios de Thimann v Skoog' demostraron la dominancia aplcal en similares términos
que Depisen. Ademds estos autores indican que hay upa interaccién entre auxinas y
citocininas. Fl aumento en las citocininas fibera a las yemas laterzles de la dominancia
apical a pesar de la presencia de auxina. Sin embargo en Ia aciualidad se tiene una teoria
alimenticia-direccional, de acuerde a la cual se indica que la dominancia apical se
mantiene porque la comiente de alimentos que ascicnde por el tallo se dirige a [ yema
apical ¥ no a las ramas laterales, debido al grudiente auxinico que resulta de la
produccién de auxina en ¢l dpice (Bidwell, 1990); ast que las hojas y cualquier rama que
escape a la dominancia apical tendré asegurado el suministro de alimentos, un« vez que
empiecen a crecer ¥ a producir auxinas.

Went (1957)° sugirié que las auxinas afectan la direccién de trapsporte dando como
resultado un movimiento de nutrimentos hacia el sitio de sintesis de 1a auxina; por lo que
los brotes laterales permanecen en letarge por poco abastecimicnto de nutrimentos. Este
punto se ha sostenido puesto que cuando se aplica wwinas 2 un tallo decapitado, el
transporte ascendente se incrementa, cste incremento tiene lugar a pesar de que no existe
sitio de demanda yva que el dpice ha sido cortado, ademds si se mejora la nutricidn de
brotes latentes se logra que salgan de ese estado, favoreciendo su desarrelle (Mviarre,
1932).

En forma general se puede decir que ¢l rompimiento del lctargo estd mediade por el
aumento en putricién como quiera que éste se lleve 4 cabo. En los tallos en erecimiento Ia
presencia de un gradiente auxinico parece asegurar la mutricidn adecuada del &pice del
tallo principal (Bidwell, 1990).

En plantas de tomate podadas se obtiencn frutos de mayor tumafio y mejor calidad que de
las no podadas (Jaworsk] y Weeb, 1967). En una prueba de campo llevada a cabo con los
cultivares Pioneer-2, Thiumph y Hebros, sin soporte, a las plantas se les dejo 2 6 3 gjes
Jaterales debajo de la primera inflorescencia en ¢l tallo principal cuya produccién fue
igual: cuando todos los laterales fueron dejadoes la produccién incrementé en un. 8.5%
(Belichid. 1977).

Deonier et al,, (1944)' en sus investigaciones encontraron que Ias plantas sin podar
produjeron el mayor rendimiento, seguido de poda a dos ejes y por Gltimo poda dejando
un solo zje. Contrariamente Oraman y Agaogh (1968) indican que la produccién de
plantas de tomate podadas fue mayor que las no podsdas pero el porcemaje de frutos
rajados fue mayor.

' citado por Bidwell (1990)
% citado por Falquer (1979)



La poda de todos los brotes debajo de la primera inflorescencia incrementé ef tamafic del
fruto, pero se radujo la produccién total (Olson, 1989).

Sino se poda la planis de tomate, ésta tendrd mayor drea foliar para poder fotosintetizar
y asi obtener un mayor rendimiento que las plantas podadas (Denisen, 1991).

Patil (1977) reportd que en plantay de tomate podadas a un selo gje se obtuvo mayor
rendimjento y calidad de frtos que con plantas con moltiples ejes. Asimismo, en una
serie de pruebas de campo con tomate de crecimienio determinado, Zubeldia ¥ Gasco
{1977) encontraron que planias de tomate con doble c¢je de crecimiento con
espaciamiento de 1.2 por 0.5 m produjo més que con plantas podadas dejandoles un solo
eje.

En un estudio realizado en Malasia, comparando en medio hidropdnico plantas ton wno y
dos ejes, se encontrd que [a més alta produecién se obtuve con el cultivar CL 5915-229,
siendo ¢sta de 62 Tm/ha, la cual {ue producte de plantas podadas a doble ej= y cuando las
flores fueron tratadas con la auxina sioiética dcido 4-cloro-2-hidroximetil fenoxi acético
(CHPA), ademas que ¢l ciclo del cultivo fue de 4 meses comparado con 6 meses que ¢s el
promedio de la regién, Otro cfecto significativamente apreciable fue el mayor nitmero de
frtos cugjados por rucimo cuando se aplicd CHPA (Lim ¥ Chen, 1988},

La remocién del total de brotes debajo de la primera inflorescencia en tomate trabajando
con ¢} cultivar Sunny, s¢ encomré que la producceion fue mayor al igual que la cantidad
mercadeable; mientras que en el cultivar Solar Sct fue lo contrario, pero en ambos casos
el peso individual promedio fue mayor, (Olson, 1989); asi mismo la remocién de la mitad
del 4rea foliar no tuvo efecto en la produccion de tomate, pero tres cuartas partes radujo
la produccién en 30% (Belichki, 1977).

La remocion de follaje joven entre los cotiledones y la primera inflorescencia tuvo un
ligero efecto en precocidad, en cambio cuando se removié follaje viejo influyd sobre un
menor nimero de racimos florales. La remocidn de brotes axilares incrementé ¢l nimero
de inflorescencias, ademés indican que la reduccién en la emisién de racimos florales
probablemente es resultade de upa deficiencia del abastecimiento de carbohidraios. esto
para el caso de la remocion de follaje maduro (Aung y Kelly 1996),

En una prueba de campo, la remocién floral cerca del 10%, resultd en un incremento de
la produccién en comparacién a otros métodos de rewocion floral, repibende la prueba
se encontrd que con G Inflorescencias y poda de 2 & 3 brotes, se produjo la mejor calidad
de fruto (Ramirez et al., 1970). Hurd et al.. (1979) cncontraron que cuando dut terceras
partes de las tlores fueron removidas, se obruvo un incremento cn el tamatio de los frutos
y una produccién de frutos igual a cuando no se removid ninguna mflorescencia . El
segundo ractmo de cada rama present$ el mayor valor en nimero ¥ peso totul de futos
de tomate v 1o se encontré diferencia significativa con ¢l primero y tercero: ademas el
peso de los frutos va en descenso a medida que Jos racimos florales se alejan de la fucate
de nutrientes (raices) y hojas maduras en plena produceidn, por otra parte el agotamiento
de las reservas hacia el final v ¢l notable incrementé cn enfermedades son también




posibles responsables de Ja disndmucién  en produccién (Universidad Nacional de
Colorabia, 1982},

2.4. RAJADURAS EN LCS FRUTOS.

Las rajaduras en el tomate se dan frecuentemente en cultivares de alta produceién, es un
dafio que se acentia més cuando se somele Ia planta a un sisterma de mangjo con poda,
siendo aim m3s notorio ¢l dafic a medida que se reduce el nimero de frutos por planta
con el objeto de procurarlos de mayor calidad, dafio que repercute en una reduccién del
numero de fnitos comerciables (Anexo 2). Un estudio bastante detalladn por Pect (1992)
indica que esto ocurre cuando hay un dipido influjo de agua v sohntos para dentro del
fruto, al mismo tiempo que madura u otros factures que reducen Ja elasticidad de la
epidermis del fruto de tomate, En el campo Jos cambios de suelo seco a altamente
himedo por riego o luvia ey la causa més frecuente de rotura de frutos. La aita
mtensidad luminosa tiene un papel Importante en este dafio aparte de la asociacién con
altas temperaturas, Siguicndo con su estudio Peet sefala que bajo altas condiciones de
intensidad de luz Jos sélidos solubles y el crecimiento del fruto son demasiado altos,
factores que son asociados con el incremoento de frutos rajados. El mismo autor resume
las principales causas del rajado de los frutos a nivel de hipétesis en los siguientes
puntos: tamade de fiwto grande; Epidermis sin fortaleza y poca capacidad de
extensibilidad al momento de las Gltimas etapas de crecimiento del fruto y al momento
de maduorar; epidermis delgada; pocos frutes por planta; frutos no protegidos por el
follaje de la radiacién solar intensa.

Frutos cosechados de plantas wansplantadas y de siembra directa no fueron direrentes en
cuanto a la incidencia de rajado de fimtos, pero s bubo diferencia entre plantas podadas y
po podadas, siendo las plantas podadas las que produjeron més pero con una mayor
incidencia de frutos rajados (Oraman et al, (1968).

Si se siguen précticas culnirales que resulten en uniformidad y relative bajo crecimiemo,
sc mantiepe una constante humedad del suclo ¥y buenz muteicion en Ca, se puede reducir
rajaduras de los frutos, Las practicas culturales que reducen los cambios de temperatura
diurna del frute también puede reducir las rajaduras. Bajo condiciones de invernadero, el
cosechar antes del estado pintén ¥ seleccién de cultivares resistentes ofrece la mejor
proteceion al rajado, Las &reas Importantes de estudios fituros incluyen la evaluacion de
Ca y dcido giberélico (GA) asperjado, ademids seria importante no descartar aplicaciones
de K (Pect, 1992).

Los resuliados encontrades 2n la realizacion de 1a poda sobre la produceién y su efecro
en las rajaduras de Jos fiutos de tomate son varigbles por 1o que cn este estudio se
persigue determinar cuales son las tendencias para Ias condiciones de Zamorane y en
base @ ello poder encaminar de forma adecuada un sistema de poda que sea facrible y
tendiente a obtenet frutos de buen tamafio y su viabilidad econdnyca.



0. MATERIALES Y METODOS

3.1. GENERALIDADES.

Este ensayo s realizd bajo proteccibn (estrucrura C) en zona I del Departamenta de
Horticultura de Zamorano, ubicada en el Valle del Yeguare, Zamoruno, Departamento de
Francisco Morazén, Honduras, situada a 800 msnm y 14°N v §7°Q, con una precipitacion
promedio de 1100 mm anuales y una temperatura media de 26.5°C.

El enliivar de tomate (Lycopersicon esculentum 1ill.) uidlizado fue EF-52, cuye habito de
crecimicnto es indeterminade. La slembra se efectué el 15 de febrero de 1997, en
bandejas de 200 celdas las cunles sc manfuvieron bajo condiciones de invernadero hasta
alcanzar los 21 dias para luego realizar el transplante 4 campo definitivo. El pericdo  desde
el trangplante hasta la cosecha fue de 144 dias (6 de marzo al 27 de julio de 1997).

La preparacién del terreno consistld en arar el suclo seguido de dos pasos de rastra,
surcado a 0.90 m ¥ desinfeccién con bromuro de metilo 2n dosis de 0.434 kg/10 m®. El
transplante se llevd a cabo bajo proteccidn tipu quoncet de 90 m de largo, 10 m de ancho ¥
un arco de 14.92 m, cubierto con yma capa de polietileno transparente de 6 milésimas de
pulgada de grosor, cuyos extremos cstuvieron protegidos con palipropieno al igual que los
Juterales. El 6 de roarza s¢ procedié al transplante utilizando come desinfectante de
herramientas y las manos cloro a 200 ppm. El 4rea plantads fue de 230 m’, utilizandy para
ello 330 plantulas sembradas a 0.50 x 1.66 m, Ia parte utilizada del invernadero fue Ia
frontal {orientudo de este a oeste).

El disefio experimental empleade fue blogues completamente al azar (BCA) con tres
blogues y 11 tratamientos, wutilizande para ello parcelas de 8.30 m®, sembradas 10 plantas
distribwidas en dos surcos (cinco en cada uno), esto con la finalidad de remover el efacto
del calor que sec registra nuis intenso en les costados del myernadero, En el Cuadro 1 se
muestran los tratamientos que se utilizaron.
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Cuadro 1. tratamieptos evaluados.

Tratamiento 1: Sinpoda Tratamiento 7:  Dos gjes con 36 fiutes
Tratamiento 2:  Uncje con 36 frtos  Tratumiento 8:  Dos ¢jes con 40 frutos,
Tratamicnto 3:  Uneje con 40 frutos  Tratamiento 9:  Dos ejes con 44 fintos
Tratamiento 4:  Un eje con 44 fitos  Tratamiento 10: Dos gjes con 48 frutos
Tratamiento 5:  Uneje con 48 frutos  Tratamjento 11: Dos ejcs con 52 frutos
Tratamiento 6:  Un eje con 52 futos

Después de la siembra se efectuaron 3 aplicaciones dirigidas a la base de la planta de un
fertilizante 10-33-10 mas microelementos a intervalos de 2 dfas, con ln finalidad de
favorecer wn mejor ¥ rdpido establecimiento de las pléntulas, Dhrante Ja primers semana
luego del transplanfe se realizaron resiembras ya que hubo ataque de gusanos cortadores.
El sistema de riego implementado fue por goteo, medio a través del cual se aplicé el
fertilizante en una proporeién de 293 kg N, 407 kg P05, 456 kg K0, 45 ke Cu, 99 kg
Mg mas micronutrientes.

Al principic hubo nfestacidn de (Spodoptera sp) y de mosca blunca (Bemicia tabaci)
durante todo el ciclo del eultivo, 2n cuanto a enfermedades se obseryd (Ofdium sp,) que
atacd durante ¢l desarrollo vegetative, Cabe sefialar que en las plantas que se podaron al
haber menor follaje tieme y una mayor ventilacidn, la infeccién fue mucho menor
comparado con plantas no podadas, cuyo tejido tiemo fue abundante. En cuanro a) ataque
de virus, se registré una fuerte incidencia en los dos surcos laterales y en la parte frontal de
los otros cuatro, perdiéndose casi en su totalidad las plantas en estos sectores, en los
surcos centrales se notd infeccién en los brotes termmales pero esto se dic ya en la etapa
final del ensayo cuando la mayorfa de frutos ya se habia cosectmdo lo que impidié que
sigujeran desarro/lindose 1os ¢jes de Jos tratamientos de un ¢je v ¢l de dos ejes con 32
frutos,

El ntoree sc realizé utilizando postes de 3 m de altura distanciados a cada 20 m, reglas de
2mx 0.038 mx 0.038 mseparadas cada 2 my 8 niveles de rafia a 0.25 m cada uno. La
altura tue propicia para los tratamientos de dos cjes con 36 y 40 ffutos no asi para los
demds cuyo crecimiento fie mayor, aspecto importante sobre todo cuando no se podd ya
que el abundante foilaje era un medio propicio para el desarcollo de Qidium sp. v mosca
blanca, ademds que dificults 1a cosecha y Ias aplicaciones de plaguicidas.

3.2. PODA VEGETATIVA.

La poda se inci6 a los 15 después del transplante (DDT) cuando las plantas comenzaron
bifimcarse producte del imicio de la Joraciéon. La poda consistié para el caso de los
tratamuentos de un eje, en dejar solamente ¢l efe principal y remover todos los demads
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brotes laterales lo antes posible (con una longitud no mayor de 0.05 m); para ¢l aso de los
tratamientos con dos tjes, se consider6 ¢] ¢je principal y ¢l segundo como aguel brote
inmediato inferjor  la primera inflorescenciz, al igual que el caso anterior, todos los demas
brotes fueron removidos. Esta labor se mantuvo realizando durante un mes cada 2 6 3 dias
ton la finalidad de eliminar los brotes laterales lo antes posible para no crear demasiado
estrés en las plantas.

Durante un mes luego de emerger el primer racimo floral, esta poda fue realizada en
promedio cada 3 dfas, lucgo de este periodo la frecuencia de poda e redujo a una vez cada
& dias, esto sc debié a que en las primeras erapas de desarrollo el crecimiento v el
brotamiento de lag yemas axilares fue mas agresivo y de no haberse realizado con esa
frecuencia, se hubiesen perdido fotosintatos ¢n brotes axilares que posteriormente serian
removidos, provocande ademds de esuwés a la plania, heridas demasiado grandes que son
posibles entradas de patégenos. E] tamafio promedio que alcanzaron los brotes al momenta
de su remosion fus entre 3 ¥ 3 cm, aunque en las etapas iniciales se removieron en su
mayoria brotes méis pequefios (Figura 1).

Figura 1. Morfologia de plantas con uno y doy ¢jes (Adaptado de Anderlini, 1996).

Durante este proceso las plaptas podadas tivieron un comportamiento atfpico de un
cuitivar de crecimiento indeterrainado, ya que muchos tallos perdieron su dommancia
apical teniendo que defar que se desarrollara el brote que se encontrars en un pudo
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inferior, en algunos cosos €sa dominancia resurgfa pero fue muy varisble, considerando
que el objetive de la poda era procurar un mejor aprovechamiema de los forosimtatos, se
procedié a despuntar ¢l eje que inicialmente mantenfa la dominancia dade que el otro
brote ya habfu alecanzado un tamafio considerable (por lo menos 0,10 m), el despunte de
esos tallos se realizé o vn nudo Tuego de una inflorescencia en cuyos frutos se noté 1
mejor desarrollo, no alectando ¢l desarrollo del otro brote. Esta poda s¢ manfuvo hasta
alcanzr el nimere requerido de frutos de acuerdo a los diferentes tratamientos, partiendo
del Gltimo racimo se procedié a despuntar dos hojas arriba de) mismo.

Ademds de Iz remocién de brotes laterales, a los 30 DDT se procedié a eliminar el follaje
que se encontraba pegando al suelo, que en forma gencral fueron las hojas jévenes de Jos
primeros 3 nudos, labor que se realizé en todos los tratramientos inclnyendo al testigo.
Esta remocion de brotes axilares se realizd en forms manual, para cl caso de despunte se
utilizé navaja.

3.3. PODA DE RACIMOS FLORALES.

En cada racimo se dejaron solamente 3 frutos, para ello se consideraron las primeras tres
llores que se desarrolluron, 183 demds se eliminaron wilizando une cuchilla de navaja
debidamente desinfectada. Esta practica fue necesaria principalmente durante ol desarroilo
de los primeros 8 racimos florales ya que a partir de éste la planta en forma natural regulé
el mimero de frutos estando entre 2 y 3 por racimo. La floracidn inicié a partir del 6% al
§* nudo. Durante el periodo de abril a maye hubo poco cuaje de frutos debido a que las
temperaturas diumas fueron demasiado altas, en promedio de 33°C en el ambiente y de
38%C dentro del invernadero, ademis con un termoperiodo aproximado de 15°C,

— -—Tmax
Trmin
Tprom

Tomperaltra (grados cantigrados)
agy
. % {
. g}j

Figura 2. Temperaiuras méxima, mipima y promedic pars los meses de emero a
septiembre de 1997 ex Zamorano (Fuente; Departamento de Agonomis, Zamorana),
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Owa particnlaridad de este cultivar fue que 2n cierto pimero de racimos florales se
desarrollaron yemas vegetativas, por lo que se tuvo gue estar monitoreando
frecuentemente luego de dejar los 3 frutos requeridos por racimo.

3.4. TOMA DE BDATOS.

Las variables que se consideraron fueron:  Peso de frutos.
Rajadura de frutos.
Dias a cosecha luego del ransplante,
Niimero de frutos en cada categoria.

La parecla efectiva de muestree fue de 6 plantas, eliminando 4 para evitar efecto de borde.
Al fmal del cicle, en promedic 2 6 3 de esas 6 plantas se encontraron sin infeccién por
virus, por lo que 1as restantes 0o se tomaron en cuenta ¢n el andlisis, la infeecién fue de
igual manera en todos los tratamientos incluyendo al testigo. Se coseché 3 dias 2 la
semana durante los primeros dos meses ¥ dos veces por semana furante €l dliimo mes, ]
eslado de cosecha fue de fruto maduro, Luego de cada cosecha se pesaron
individualmente todos los tomates, para ello se rotularon en el campo lutilizando cinta
adhesiva. Los pesos fueron tomados con una balanza electrénica de .1 g de precisi6n, los
peses de los frutes de cads planta se clasificaron en tres categorias dependiendo del peso
de los mismos, posteriormente se efectud otra clasificacién en donde se separaron los
frutos no comerciables (rajados). El periodo de cosecha fue del 12 de mayo al 23 de julio.
Las categorias utilizadas segun ¢l peso de cada tomate fueron las siguientes:

Frutos pequefios: menos de 120 g,
Frutos mediapos: de 120-200 g,
Frutos grandes:  mayor de 200 ¢.

Para e] dafio de frutos rajados no se utilizd categorfa alguna, ya que de igual forma todo
aquel frutc con pequefas rajaduras, al momento de almacenarlo eran invadidos por
hongos, haciéndolos no comerciables,

Para el andlisis estadistico se utilizd el paguete estadistico SAS, obteniendo pardmetros
descriptivos. anélisis de varianza y prucbas de separacién de medias Duncan con un nivel
de significancia de 0.05,

En cuanto a coslos de las Jabores realizas, se trabajd & través de hojas de campo en las
cuales se anotd cada labor realizada con. su respectiva fecha, los insumos utilizadey y la
mano de obra, para al final realizar un amdlisis marginal sipuiendo la mctodologia del
CIMMYT (1976) y determinar la rentabilidad de estos tratamientos sobre €l rendimicnto
final,




V. RESULTADOS Y ISCUSION

A continuacion se presentan los resultados obtenidos vn los traramientos de 36, 40, 44 y 48
frutos por planta considerando también al testigo. Los tratamientos de un eje no se
incluyeron puestoc que no alcanzaron el nimero minimo que s¢ considerd en los
tratammentos que fuc de 36 frutos por planta En los tratamjentos cop un selo eje s= obtuvo
en promedio 23 frutos por planta,

En los tratamientes de dos ejes el crecimiento no fue tipico de un cultivar de crecimiento
indeterminade puesto que con bastante frecuencia ao se mantuvo la dominancia apical, es
decir que la yema terminal permanecié dormante, por lo que tvo que favorecerse el
crecimiento de la yema inferior, lo que dificulté bastante ¢l deshije sobre todo en los dos
primeros meses de crecimiento, o que fue coutrario 2 lo recomendado por Anderlini
(1983} que indica que los brotes no deberizn ser mas largos de 2 6 3 cm para evitar estrés
g la planta, pero fue la lnica forma de mantener en continue crecimiento los dos ¢jes de
cada planta. El iamudio promedio al que se deshijo fue de 5§ ¢m. Los racimos florsles
igualmente desarrollaron brotes vegetativos los cuales se removieron con la inalidad de
dejar solamente [os tres fratos por racime,

La remocion de flores sole fue necesaria en los primeros cinco racimos ya que los demés
mantuviercn en promedio 3 flores cuajadas, lo cual fite bastante similar & lo encontrado por
Villakta (1988) cuyo ntmero promedio fue de 2,80 frutos por racimo, sin ¢nbargo cn ¢l
cultivar Santa Cruz de crecimicnto indeterminado cuajaren 3.26 frutos por racimo. Este
punto es bastante importante puesto que la planta por si sola regula el nimero de fhuos
que podia mantener, aspecto que Hurd, et al, {1979) estudiaron e indican que la
remocion de dos terceras partes de Ja2 floracidn tienden a incrementar ¢l tamadio de log
frutos y lo mas importants, que la produccion foe igual a las plamias no tratadas, En las
plantas podaday el follaje tuvo un mayor desarrolle siendo éstas mas eficientes puesto que
fotosintetizan mejor y23 que la luz es intecferida en menor grado por las demis hojas,
Falquel (1979) seiiala que es recornendable eliminar las primeras hojas por encima de cada
raclmo ya que &stas suelen ser pardsitas, ya gque al recibir poca luz consumen mas
sustancias ntritivas que las que elaboran por fotosintesis, lo que afecta el desarrollo del
racimo inferior inmediato, Trabsjando con el cultivar Mountair Pride, Decteau {1990}
cncomtro que [a remocién foliar y la eliminacidon del meristema apical infuencié el
desarrollo foliar y su disuibucion.

Un fierte dafio registrado fue el rajado de frutos en el punto de Insercion del pedinculo,
por lo que se ha considerado analizar en forma separada tomando en cuenta los frutos
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rajados ¥y por otro Iado excluyéndolos, ya que mejorando ciertas pricticas de cultivo coma
las menciouadas par Peet (1992), esle dafio se puede reducir en beneficio de un mayor
nimera de frutos comerciables,

4.1. PRODUCCION TOTAL (incluyvende frutos rajudos).

Como produccion total se considera todo fiuto cosechado, no descarrando los frutos
rajados los cuales no son comerciables, pero que ¢s importente considerar como un
rendimiento potencial alcanzable,

El modelo evaluado tuvo un nivel de significancia alto pary tamafio de fruto pequefio v
stenificativo para frutos medianos (P<0,00 y P<0.02 respectivamente), para frutos grandes
y rendimiento no hubo diferencias significativas. La media de peso entre los diferentes
tamafios de fruto fue mayor para frute mediano, seguido de frutes grandes y frutos
pequedos, al considerar tamafio de fruto como calidad, estos resultados coinciden con
Lerena (1959}, que dice que al podar las plantas tienden a concentrar [a savia en los futos
seleccionados, para lograrlos de mayor 1amano, expuesto de forma similar por Oraman et
al., (1967). Los diferentes parametros evaluados no fueron influenciados por condiciones
de suelo y/o temperatura, Para el caso de los tratamientos el nivet de significancia fue alto
en frutos pequeiios v significative para [rutes medianos (Cuadro 2),

Cuadro 2, Resumen de anélisis estadistico efectuado a la produccidn total (considerando
frutos rajados).

Frutos Frutos Frutos Rendimiento
pequeios  medianos grandes
MODELQ 0.00 ¥* 0.02 * o4 ™ 0,17
BLOQUES 0,727 022™ 0.85™ 0.74™
TRATAMIENTOS 0.00 ** 0.01* 023" Q.08
MEDIA (ke/plants)  0.97 3,47 242 6.88

= significativo, *¥* altamente significativo. ™ no significativo.

El rendimiente de los diferentes tratzmientos fue cstadisticamente igual, observandose que
a dos ejes con 48 frutos por planta se aleunzd el mayor rendimientoe (90.56 Tm/ha)
comparado con plantas sin podar cuyo rendimjento fue de 77.64 Tm/ha (Cuadro 3). Como
s¢ pude notar, la planiz tuvo potencial para producir mas de lo que normalmenle se
obtiene, es decir sin poda, éstos rendimientos son bastante altos si se comparan a Jos
obiemdos por Villalta (1988) en Zamorano con los culuvares Zenith (33.65 Tm/ha), PSR
3783 (52.52 Tm/ha) y PSR 5583 {51.95 Tm/ha), sin embargo hay que considerar quc en
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este estudie no se produjo bajo condiciones de invemadero. Por otro [ado los rendimientos
en este estudio son bastante semsjantes a los obtenidos por Matiar et al, (1988), quienes
trabajando com el cultivar Manik reportan rendimientos de $9.55 Tm/ha realizando poda
para dejar dos ejes a los 21 y 335 dias despudés del transplante y de 109.54 Tm/ha al po
podar, aunque no especifican las condiciones bajo las cuales obtuvieron estos rendimientos,

Cuadrg 3. Medias de rendimientos obienidos por planta en ke y en Tm/ha.

Tratamiento Media
ka/planta Tm/'ha
36 frutos/planta 6.22° 7475 af
sin poda 6.46 7764 a
40 fratos/planta 6.99 8399 a
44 frutos/planta 7.16 8593 a
48 frutos/planta 7.54 20,56 a

¥ Valores con la misma letra en la columna no difieren significativamente segiin fa prueba
de rango miltiple de Duncan al 5%. * Cada media representa el valor promedio de tres
repeticiones.

El peso promedio pars fntos medianos fue estadisticamente significativo, el menor peso
fue registrado con 36 frutos/planta con relacién a Jos otros tratamientos, siendo su peso
promedio de 2,67 ke/planta comparade con el de 48 fiutos que alcanzé el mayor peso
promedio siendo este de 4.02 kg por planta. Aunque estadisticamente los primeres 3
tratamientos son iguales se puede observar que el dejar mas frutos por planta no afecté el
tamano medianv de los frtos (Cuadro 4). En el nimero de frutos/planta de tamafio
mediano, 36 frutos por planta fue el que estadisticamentc registrd diferencias significativas
con rclacion a los demds tratamientos, produciendo 16.66 fnos comparado con el
tratamiento de 48 frutos el cual fhe de 26.66 frutos medianos por plaata, encomtrindose
que este tTamafio no se ve afectado por el hecho de dejar més frutos por planta sino més
bien es [avorecido (Cuadro 4), Las plantas encausaron los azicares a un tamaiio de fruto
mediano, lo cual s importante puesto que es uno de los atributos de calidad que se estin
evaluando {mayor tamaile de fruto resulta en mayor calidad) con tal de reducir el nimero
de frutos pequeiios 4l no podar,
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Cuadro 4, Peso promedio de frutos medianos en kg/planta 3 nlimero promedio de frutos

medianos por planta.,
Tratamiento Peso Numero de frutos
48 frutoy/planta 4,022 26,66a”
40 fnrtos/planta 3.65a 22662
44 frutos/planta 36la 23.33a
Sin poda 343 ab 22164
36 frutos/planta 267 b 16.66 b

¥ Valores con la misma letra no difieren significativamente segtin la prueba de rango
mulktiple de Duncan al 5%. * Cada media representa el valor promedio de 3 repeticiones,

En cuanto a peso promedio de frutos pequefios en kg/planta, hubo una diferencia
estadistica significativa, siendo mavor al no podar. Entre los tratamientos con poda no se
registraron diferencias, Estos resultados confirman lo expuesto por Lerena (1959) sobre un
mejor encauce de los fotosintatos hacia los frutos seleccionados producto de la poda;
punto que gs reportado también por la Direceion Geperal de Educacion Tecnolégica
Agropecuaria de México (1978), una planta de tomate del tipo Indeterminado al no
podarla, produce muchos frutos pero de poco valor comercial (dado principalmente por su
tamafio pequefio), El ndmero de frutos pequenas ¢n promedio por planta fue altamente
significative, siendo el mayor sin poda son relacidn a los otros tratamientos (Cuadro 3).
Por lo que sc puede decir que la poda favorecio tante a la obtencion de menor niimero de
frutos pequeios como un mayor peso promedio de frutos medianos aungue ¢l rendimiento
total fue similar.

Cuadro 5. Peso promedio de frutos pequedios en kg/planis y niumero promedio de frutos
por planta.

Tratamiento »{edia de peso Media de frutos
Sin poda 1.73a* 18.6627
44 frutos/planta 095 b 916 b
48 frutosfplanta 0.84 b .50 b
36 lrutos/planta 0.78 b 8.00 b
40 fruloy/planta 057 b 583 b

¥Valores con la misma letra 2n Ja columna no difieren significativamenie seglin Ja prucha
de rango mdltiple de Duncan al 5%. * Cada media representa el valor promedio de 3
repetciones,
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4.2. PRODUCCION COMERCYAL {excluyendo {rutos rajados).

Como se indicd anteriormente se efectmwd un andlisis separade para produccién toral
(incluyendo frutos rajados} y para produccion comereial {excluyendo fruros rajados). En
esta seceidn se considerard la produccion comercial que bajo las condicicnes en que se
realizG el ensayo fue posible alcanzar, Bajo las condiciones observadas durante el
desarrollo del ensayo, las practicas que pueden ayudar a reducir el nimero de frutos
rajados son: homogeneidad en ¢l suministro de agua y difercntes épocas de siembra para
evadir las altas temperaturas bajo el invernadero,

El modeio evaluade tuvo un nivel altamente significativo para frutos pequenios v
significalive para frutos medianos {P<0,002 y 0.019 respectivamente). El peso promedio
general fue mayor para tamaiio de frutos medianos/planta en comparacién a frutes grandes
y pequedos. Los parametros cvaluados no fueron afectados por diferencias en cuanto a
condiciones ambientales y de suelo. Para el caso de los tratamientos, el peso promedia por
planta de frutos pequedos regisué diferencia altamente significativa y significativa para
pesc promedio/planta de fiuto mediano y para rendimiento total (Cuadro 6). En esta
seccion se enfatiza el efecto negativa que tuve el rajado de los frutos dafio que ha sido
reportado por Oraman et al, (1963), indicando que en plantas podadas el porcentaje de
frutes rajados [ue mayor que en plantas no podadas; en forma similar el Instituto de
Investigaciones Agricolas de Sinaloa (1968) reporta que en plantas podadas a un talio 2l
dafo por frutos rajados es mayor, presentdndose también en poda a dos tallos pero en
menor porcemaje, esto posiblemente dado por un mejor equilibrio follaje-nimero de fos
por plantg-sistema radicular, lo cual coincide con lo observado en este estudio, ya que las
plantas ¢on un solo tallo produjeron frutos més grandes pero en su mayoria rajados,
contrariamemnte plantas sin podar desarrollaron fruros més pequefios pero con un porcentaje
mucho menor, Peet (1992} en una recopilacion de cfectos y alternativas para reducir &l
rajado de los frutos presenta informacion similar,

Cuadro 6. Resumen de anzlisis estadistico efectuado a la produccidn corercial
{excluvendo fiutos rajados).

Frutos Frutos Frutos Rendimiento
pequenos  medianos grandes
MODELO 0.00*%  0.01% 035 ™ 0.05 ™
BLOQUES 0.41 ™ 0.30™ 0.06™ 0.38™
TRATAMIENTOS ~ 000**  0.01% 0.3 ™ 0.03 *
MEDIA (kg/plama) 091 2.87 1,46 5.26

™ No significativo. * Significative. ** Altamente sienilicativo.
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En el anilisis de rendimiento se envontraron diferencias sigmificativas, siendo el
rendimiento igual en el tratamiento sin podi v el de 48 frurosplaniy, ne pudiéndeose
encontrar diferencias con 40 y 44 frutos/planta, de la misma forma no se pudo determinar
diferencias estadisticas entre 40 y 44 frutes con relacién a 36 frutos/planta, Acd se puedc
notar que cl no podar influye en Ia reduceidn de frutos rajados ya que su rendimiento no
fue afectado en comparacidn a la produccion total (con frutos rajados), no siendo este el
caso pard los tratamentos podados en los que por gjemplo: para 48 frutos por planta, el
rendimienio descendib de 90.56 Tm/ha a 73.3) Tm/ha representando esto un 19% menos
de frutos comerciables, ¢l mismo comporiamiento se observa en los demds tratamientos
podados, siendo en ¢l tratamiento sin poda una reduccién Gricamente del 3,37% (se redujo
Ja produccién de (77.64 a 74.71 Tm/ba) , lo que confirma los estudios realizades vy
reportados por otros autores (Cuadra 7).

Cuadro 7. Medias de los pesos obtenidos por planta en ke/planta v Tm/ha.

Tratamiento Media
keg/planta Tmfha
Sin poda 6.21°% 7471 a?
48 futos/planta 6.10 7331 a
44 frutos/planta 5.22 8275 @b
40 frutos/planta 4.62 3549 ab
36 fnntos/planta 4,12 4956 b

¥ Valores con Ja misma letrs en Ja columna no difieren significativamente segitn la prueba
de rango multiple de Duncan al 5%. * Cada media es el valor promedic de tres
repeficiones.

Para el peso promedio de frutos medianos en ky/planta hubo diferencias sionificativas
obteniendo con 48 frutos/planta &l peso mayor siendo igual estadisticamente a sin poda,
ademas no sc pudo encontrar diferencia con relacidn 4 44 y 40 frutos/planta y enire estos
dos daltimos con 36 frutos/plania. El nimero de frutos medianos por planta registrd
diferencias significativas siendo superiores 43 frutos, sin poda y 44 frutos/planta, no
pudiendose estadisticamentc determinar diferencias de éstos con relacidn a 40 frutos y de
éste dltimo con 36 frutes por planta que fue ¢l que menor nimero de fuios medianos
produjo {Cuadro 8).



Cuadro 8. Peso promedio de frutos medianos en kg/planta y nimero promedio de frutos
medignos por planta,

Tratamiento Media de peso media de mimere fiutos
48 frutos/planta 3.60a% 2333a¥
Sin poda 330a 21.50a
44 frutos/planta 2.84ab 18.16 2
40 frutos/planta 2.74 gb 17.16 ab
36 frutos/planta 1.85 b 11.50 b

¥ Valores con la misma Jetra en ja columna no difieren significativamente segiin la prueba
de rango multiple de Duncan al 5%, * Cada media cs el valor promedio de tres
repeticiones,

En cuanto al peso promedio de frutos pequefios en kg/planta, hube diferencia altamente
significativa, siendo sin poda superior y diferente a los demé#s watamientos. El nimero
promedio de frutos pequefios por planta fue altamente significativo siendo sin poda
estadisticamente superior y difercnte a los tratamieatos podados (Cuadro 9).

Cuadro 9. Peso promedio de frutos pequefios en kg/planta y nitmero promedic de frutes
pequernios por plamta.

Tratamiento Media de peso Media de nimero de frutos
Sin poda [,73a” 18.66a”
43 frutos/planta 096 b 730 b
44 frulos/planta 085 b 9.00 b
36 frutos/planta 0.58 b 6.17 b
40 frutos/planta 0.43 b 433 b

¥ Valores con la misma letra en la columpa no difieren significativamente segin la prueba
de rango milliple de Duncan al 5%, * Cada mediy representa el valor promediv de tres
repeticiones,

Las diferencias mas notorias se encontraron en el ndmere y peso promedio por planta de
tomates pequeilos pero esa superieridad cn los tratamientos podados se ve compensada
por el mayor nimero de frutos pequefios que se logran al no podar, por [o que adn bajo
esta simiacidn el no podar sigue siendo ventajeso. Los tratamienios con mayor atimero de
frutes por planta son los que tienen un mayor nimero de frutos por planta comerciables,
como ¢s de esperarse, por lo tanto en cuanio a produccion el de 36 frutos por plunta es el
tratamiento marginal.
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4.3, AWALISIS ECONOMICO.

En el Anexo 1 s& muestran los costos fijos ¥ los costos que vararon en los diferentes
tratamientos, Para este analisis se usd ¢l método de presupuestos parciales recomendada
por ¢l CINMINIYT (1976), Este método se uiliza para organizar los dalos experimentales
con €l fin de obtener los costos ¥y beneficios de los tratamientos alternativos. La
metodologia requiere del calenlo de los cosios que varian para cads tratamiento. Para este
ensayo [os coslos que variaron fueron: uso de invernaderp, riego, cosecha, acarreo y
enbandejado (usc de bandeja y cobertura plistica para comercializar el tomate). Los
beneficios brutos se consideraron tomando en cuenta el valor de una bandsja de tomate
pequefic (12 unidades por bandeja) vy mediano {8 unidades por bandeja) cn L. 8,00 cada
una, y para tomate grand¢e un valor de L 10.00 por bandeja (6 frutos por bandeja), teniendo
en promedio cads bandefa un peso de 1.5 kg. Como beneficio nelw se consideran los
beneficios brutos menos los costos que varfan, Otro punto a considerar ¢s el afuste de los
rendimientos, para el caso de malz y trigo se considera un 5 a 30% (CIMMYT, 1976), el
cual varia de acuerdo a manejo, tamafio de la parcela, método de cosecha y otros, para este
andlisis se ha considerado un ajuste del 10%, Se ha hecho una distincién entre produccicn
comercial y produccidn total para cfectos de comparacion de beneficios potenciales, al
aplicar practicas culturales que tienden a reducir el rajado de los frutos. Produccién
comercial se refiere a la produceién total menos todos aquellos frutos rajados no
comerctables {Cuadro 10},

Cuadro 10. Presupueste parcial considerando produccion comercial (en lempirasfha)’.

Sin poda 36 frut/p. 40 fnut/p 44 frut./p 48 Gut/p

Beneficios brutos 4442935 281889 316690 362512 417614
Coslos que varian

Pody 0 3090 3913 4320 4320
Imvernadero 15052 13004 13414 14540 14540
Riego Q2 77 77 92 92
Cosccha 18000 15000 15000 16300 16500
Enbandejado 53289 32263 36903 42558 48156
Acarreo 2064 1260 1260 1892 1892
Total de costos que, $8498 61696 70570 79904 86301
variag

Benclicios netos 355796 217193 246120 282608 331112
Costos fijos 30538 30538 30538 30538 30338
Costos totales 119036 95234 101108 110442 117039
Utilidad 328258 186655 215582 252070 300574
Rentabilidad 273% 195% 213% 228% 256%

* Cambio actual es de 13,08 lempiras por dolar.
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Se considerd ¢l costo diario de uso de invernadero ya que cada tratamiento tuvo un ciclo
diferente. En el tratamiento sin puda se registraron los mayores costos que variaron
producte de su mayor produccién de frutos en consecuencia mayor nimero de bandejas a
utilizarse. Para el caso dc los tratamientos podados igualmente el niimero de bandejas
procesadas marcé 1a diferencia principal en cuanto a los costos que variaron,

4.3.1. Analisis marginal

Se utilizd pars comparar los costos que varian con los beneficios netos, Conjuntamente se
realizé un analisis de dominancia, considerindose como tratamiento dominado cuando un
tratamiento fiene beneficios menores o iguales a los de un tratamiento cuyos costos que
varian son mas bajos {Cuadro 11).

Cuadro 11, Andlisis de dominancia considerando la produccidén comereial,

Total de costos Benelficios RM *
Tratamiento que varan netos {lempiras)
1. 36 frutas por planta 64696 217194
2. 40 inrxios por planta 70571 246120 4,92
3. 44 frutes per planta 79904 282608 3.90
4. 48 fruios por planta 86502 331112 7.35
5. Sin poda 88499 355797 12.36

RM= retomno marginal, que es el aumento en ganancias por cada lempira adicional que se
invierta al decidir cambiar de tratamiento,

Como se pudo observar el tratamiento sip poda  obtuve el mayor beneficio neto. En los
tratamientos podados a medida que Ios costos que varian aurnentan, igualmeme se
incrementa su beneficio neto pero no superan a no podar. El objeto del anélisis marginal es
determinar exactamente como los beneficios netos de una inversibn aumentan al
incrementar las invergiones. Esto se aprecia mejor en Ju Figura 3.
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Figura 3. Analisis de dominancia de Ja produccion comercial,

El retorno marginal nos indica que el cambio de podar a no podar nos acarrea beneficios
considerables. Por otro lado en los sistemas de poda todos reflejan mejoras en los ingresos
a medida que se incrementa ¢l niimero de frutos por planra pero no superan al no podar.
Para ¢l caso de congiderar no podar s2 incrementan [08 costos que varian pero a cambio se
obtienen L 12,36 més por lempira adicional que se invierta a partir del nivel de inversion de
poda a 48 frutos por planta {Cuadro 11), aunque pareciera contradictorio que ¢l no podar
tiene mayores costos pero esto esta dado principalmente por el gasto en bandejas ya que al
tener una mayer cantidad de frutos se necesita una mayor cantidad de éstas. Un retomo
minimo del L. 1.00 constituye una estimacion razonable (CINVIMYT, 1976). Para este caso
se pudo observar que la mejor opeidn es el no podar. s preciso indicar que ¢n este ensayo
el dafic por [rutes rajados fue bastante alto por io que una comparacién con la produccian
total {sin excluir frutos rajados) nos puede dar una idea de que mejoras en [as condiciones
del cultivo la poda pudiera pasar a ser una operacion facnble econdmicamente mejor que
no padar (Cuadre 12).

El traramiento de 43 frutos por planta registro los mayores costos que vadaron mas sin
embargo se obtienen Jos mayores beneficios netos y la mayor rentabilidad,

El no podar supera en cuanto & utilidades finicamente a 36 frutos por planta, pera su
rentabilidad es menor que cualquicra de los tratamientos podados,
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Cuadro 12. Presupuesto parcial considerando produccién total {en lempiras/ha)”.

Stmpoda 36 frut/p 40fut/p M firulfp 48 frid./p

Bene[icios brutos 459955 426894 477356 504617 328978
Costos que varian

Poda 0 3090 3915 4320 4320
Tovernadero 15052 13004 13414 14540 14540
Riego 92.4 77.55 77.55 92,4 92.4
Cosecha 13000 15000 15000 16500 16500
Enbandejado 55028 48431 54666 58147 61337
Acarreo 2064 1260 1260 1852 1892
Total de costos que 90238 80864 88333 935492 98682
varian

Beneficios aetos 369717 346030 382022 409125 430295
Costos fijos 30538 30538 30538 30538 30338
Costos totales 120776 111402 118871 126030 129220
Utilidad 339179 315492 358484 378587 399757
Rentabhilidad 280% 283% 301% 300% 309%

* Cambio actual es de 13.08 lempiras por délar.

En cf andlisis de dominancia, €] fratandicnto sin podar ba quedado eliminado (dominado)
puesto que con el watamiento de 40 frutos por planta se invierte menos v se obtendria un
mayor ingreso, mAs sin embargo el no podar es mejor econdmicamente a poda con 36
fratos ep cuanto a beneficios netos percibidos. El retorno marginal para 48 frutos por
planta nos ndica que por cada lempira was que se invierta a partir de 44 frutos por planta
se recupera ¢l lernpira mvertido v se obtiencn L. 6.63 adicionales (Cuadro 13).

Cuadro 13. Andlisis de domimancia para produceidn wotal (inchuyendo frulos rajadaos)

Total de costos Beneficios RM
Tratamiento que varfan NEL0s (lempiras)
1. 36 fruros por planta 80864 246031
2. 40 frutos por planta 88334 389023 575
3. Sinpoda 90239 369717 Dominado
4. 44 fnros por planta 95492 409125 2.80
5. 48 fures por planta 98682 430296 6.63

RM= retorno marginal, que ¢s el aumento ¢n ganancias por cada lempira adicional que se
mvierta al decidir cambiar de tratamiento.

En la Figura 4, se puede apreciar de mejor manera la tendencia observada en el andlisis de
dominancia, cn que ¢l mayor RM estd dado en cl cambio de 44 frulos por plante a 48



25

frutos por planta, por Jo que si s¢ dispone de suficiente capital ésta serfa la mejor opcién
aunque en las demas también se obtienen RM aceptables (por lo menos mayores a L.,1.00).
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300000 - -
200000 4
100000 -
0 ; . :
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4

280 L6563

Reneficios netas (L./ha)

Figura 4. Andlisis de dominancia de Ia produccién total,

Observando la informacién anterior y comparando las dos producciones, comercial v total,
puede percibirse que al watar de mejorar algumas pricticas culurales durante el ciclo de
cultive puede que el podar represente ciertas ventajas econémicas. Esto esta dado por
producciones similares pero obteniendo un mayor nimero de futos medianos, con lo cual
podemos obtener un mayor nimoero de bandejas a vender Incrementindose los ingresos.
Las rentabilidades que s¢ encontraron son bastante altas pero al mismo tiempo hay que
considerar el nivel de inversidn gue hay que realizar que es aproximadamente dc
L.120000.00/ha el cual es bastante alto si Io comparamos con Iz inversibn gue
generalmente se realiza para una bectirea de tomate mdustrial sin proteccién que segin
Lépez (1997) fue de L, 27317.82/ha, por lo que el riesgo gue se eorre ¢s mucho mayor
ademés que Ja forma en que se considerd su comercializacidn (en bandejas) es menos
flucrutante y ticne um mayor precio, que para este caso fue de L. 5.00/kg en promedio v un
peso promedio de 1.5 kg/bandeja, aunque en realidad ne sc vende por peso sino por
bandeja.



V. CONCLUSIONES

Bajo las condiciones en que se realizé el ensayo se puede concluir lo siguiente:

Durame el periodo de cultive cvaluado, el tratamiento sin podar presentd las mejores
ventajas ccondmicas,

La produccibn total fue similar con poda y sin poda pero la mayvor incidencia de fruto
tajado en los tratamientos podados los caloct en desventaja con relacidn a no podar,

La poda influyd en lograr un mayor peso promedio de fruto, siendo €ste entre 120 y 200 g,
reduciéndose asi mismo el mimero de frutos pequetios (menos de 120g).

EI cultivar EF-32 bajo condiciones normales de cultivo tiene el poteacial de producir al
menos 48 frutos por planta cuando se dejan 2 ejes,

Dejando un solo &je por plasta el ciclo es demasiado large para alcanzar al menos 36 fntos
por planta, 1o cual no hace factible su uso bajo las condiciones evaluadas.




YL RECOMENDACIONES

Evaluar otros periodos del ado para establecer el cultivo ya que las altas temperaturas
registradas pudieron influir determinadamente en la incidencia de frutos rajades y en el
aborto de flores.

La ulilizacién de tensidmetros seria bastante oportuna para monitorear I humedad del
suelo ¥ determminar un nivel de riego adecvado que evite cualquier esués en la planta que
influirfa en un rayor nimero de frutos rajades.

Los frutes méds grandes s¢ obtuvieron en las inflorescencias bajas, por lo menos en los
primeros seis, por lo que podando a 2 ejes dejando solo 6 racimos y aurentando la
densidad pudiera compensar el menor ndmero de frutos por planta pero de mejor calidad
¢n cuanto a peso ¥ tamaho; ademds el ciclo serfa mucho mds corto, en este punto se
estarfa hablando de 20 a 25 fruros per planta, Este sistema en hidroponia ha tenido buenos
resultados (Lim et al, 1989).
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VIII. ANEXOS
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Anexo 1, Costos comunes para todos Jos tratamientes evaluados (en lempirasha).

Unidad  Cantidad Co. miftarie Costo total
PLANTULAS planmla 12000 02 2400.00
FERTILIZANTES
0-0-60 Libra 220 1.16 253520
12360 Libra 660 1.77 116820
£80-0-0 Libra 257 1.38 106.06
brazoter 70 kilogramo 25 &9 172.530
MANO DF, OBRA
Transplante Jornal 3 30 240.0¢
deshiarba jornal 3 30 150,00
estaquillade jornal 8 30 240,00
titaren jornat 30 20 900.00
desinfeccidn de suele Jornal 15 30 430,00
TUTIORES
Estacas tmidad 2202 123 2777.50
postes unidad 240 25 §00,00
cabuya rollo 10 91.9 919,60
PLAGUICIDAS
Adherente lico 6,08 378 23043
Arrivo liro 0.23 204.8 47.10
Larmate Kilogramo 337 £54.9 2207.01
Byiscct litro 0.81 617.8 500,42
Sandofim kilogramo 0.8 217.3 196.02
Benlate kilogramo 0.9 439.9 395.91
Oxiclonuro de cobre ¥ilogramo 113 227 25.65
Talstar Kilogramo 113 761.6 860.61
Krisol kilogramo 0.9 76 68.40
Fidomil Wilogramo 0.9 223 200.70
Agree lizo 0.9 318 286.20
Trimiliox Forte Kilograma 1.13 117 13221
Confidor litco 1,13 2887 326231
Thicdan Iitco .33 96.5 130.28
Vydate litro 0.56 761.6 426.50
Danitol kilogramo 0.5 S16.6 23830
Mmzate Mlogramo 27 62.7 169,29
Bromuro de medlo libex 1000 293 2730.00
cloro libra 20 9,19 133,30
EQUIPOS
Aradg hora 1 144 144.00
rastra hora 1.5 93 139.50
surcado hora 1.7 6% 117.30
manguery de riego rollo 3.28 Ealy [148.00
Costos administratives mes 6 1000 6000.00

total J0338.05
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Anexo 2. Frute de tomate afectado por rajaduras.

Rajadura
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