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Matute Santos, GM 2025. Numero de Tallos y su Efecto en la Produccién y Calidad del
Tomate (Solanum lycopersicum) bajo invernadero en la Universidad Nacional de
Agricultura, Tesis ingeniero Agronomo UNAG. Catacamas Olancho, Honduras C.A

RESUMEN

El presente trabajo se realizd en la Universidad Nacional de Agricultura durante los meses
de junio a octubre, con el objetivo de evaluar el efecto del nimero de tallos sobre la
produccion y la calidad del tomate (Solanum lycopersicum) bajo condiciones de
invernadero. Se establecieron cuatro tratamientos correspondientes a diferentes niUmeros
de tallos: T1(1 tallo) T2 (2 tallos) T3 (3 tallos) T4 (4 tallos), el disefio experimental
empleado fue un disefio al azar en franjas, con cuatro tratamientos y cuatros repeticiones
cada uno. Las variables evaluadas fueron: longitud y diametro del fruto, solidos solubles
°Brix, numero de frutos por planta y rendimiento en (kg/m?). los resultados mostraron
que el tratamiento T1 presento valores mas altos en la mayoria de variables evaluadas, en
cuanto a longitud del fruto, T1 alcanzo 6.43 cm superando a los demas tratamientos ( T2:
6.06 cm, T3: 5.50 cm, T4: 5.67 cm) , de igual forma el diametro del fruto fue mayor en
T1 con 7.35 cm, los sélidos solubles entre T1 4.56 y T4 5.07 sin diferencias marcadas
entre tratamientos, el nimero de frutos por planta vario entre 11.3y 14.2 siendo el T1 el
tratamiento con mayor promedio. En términos de rendimientos T1 obtuvo el valor mas
alto con 2.47 (kg/m?) mientras que T2 1.72 (kg/m?) T3 1.68 (kg/m?) T4 1.35 (kg/m?)
registraron valores inferiores. En conjunto los resultados indican que el manejo de un solo
tallo por planta T1 favorece tanto las caracteristicas fisicas del fruto como el rendimiento
total bajo condiciones de invernadero. Esto sugiere que un menor numero de tallos
permite un mayor aprovechamiento de los recursos de la planta, resultando en frutos de
mayor calidad y mayor produccion por area.

Palabras clave: tomate, tallos, rendimiento, calidad, invernadero.
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I. INTRODUCCION

El tomate (Solanum lycopersicum) es uno de los cultivos horticolas mas importantes a
nivel mundial debido a su alto valor nutricional y su demanda en la industria
agroalimentaria. En la produccion bajo invernadero, se implementan diversas técnicas de
manejo agronémico para optimizar el rendimiento y la calidad del fruto. Entre estas
practicas, la regulacién del nimero de tallos por planta se ha convertido en un factor clave

que influye directamente en la productividad y en la calidad del tomate. (Diaz , 2016).

La produccion de tomate bajo invernadero tiene varias ventajas, incriminado la
productibilidad del agua y fertilizantes, control de maduracion, mayor flexibilidad en la
fecha de trasplante y cosecha. Ademas, permite tener un mejor control en las variables
del tiempo. (Zambrano A. , 2015)

El cultivo de Solanum lycopersicum es relevante para la economia hondurefia. Segin
datos del USDA, en 2017 el pais registrd un crecimiento econémico del 4.8%, impulsado
por el consumo privado, las exportaciones y la recuperacion de la inversion (Villar
Mondragon, 2018). Ademas, cifras de FAOSTAT y del Banco Central de Honduras
indican que entre 2015y 2017 el sector agropecuario aport6 en promedio el 14% del PIB,
manteniéndose como una de las principales actividades econémicas del pais, solo
superada por la industria manufacturera y la intermediacion financiera (Villar
Mondragon, 2018)

En este estudio busco evaluar como el manejo del nimero de tallos influye en la
produccion y en la calidad del tomate bajo invernadero, Considero importante conocer
como responde el cultivo a diferentes formas de conduccidn, porque estas practicas no
solo modifican la arquitectura de la planta, sino también la distribucion de nutrientes y la
eficiencia en el uso de la luz. A través de este trabajo pretendo aportar informacion util
para mejorar la toma de decisiones en sistemas de produccion bajo invernadero y, al
mismo tiempo, comprender qué manejo permite obtener un equilibrio entre cantidad y

calidad del fruto.



1. OBJETIVOS

2.1. Objetivo General

Evaluar el nimero de tallos y su respuesta en la produccién y calidad del fruto en el

cultivo de tomate (Solanum lycopersicum) bajo invernadero.

2.2. Objetivos Especificos

Determinar que tratamiento reporta mayor rendimiento en kg/m?

Comparar que tratamiento muestra mayor calidad en relacion a grados brix, diametro y

tamano de fruto

Describir que tratamiento muestra mayor namero de frutos por planta



I11.  REVISION DE LITERATURA

3.1. Origen de Solanum lycopersicum

El origen del género Solanum se localiza en la region andina, extendiéndose desde el sur
de Colombia hasta el norte de Chile. Los responsables de la expansion de este cultivo por
el mundo fueron los espafioles y portugueses, llevandolo desde Oriente Medio hasta
Africa, después fue llevado a otros paises asiaticos, pero también los europeos lo
difundieron a Estados Unidos y Canada. Ya en el siglo XVI se utilizaba este cultivo en

México consumiéndose de distintas maneras. (Lopez-Ferrer, 2017)

3.2. Taxonomia

De acuerdo con su taxonomia: S. lycopersicum pertenece a la familia: Solanacea, siendo
una planta perenne de porte arbustivo, tiene la habilidad de desarrollarse de forma
rastrera, semirrecta 0 erecta, existiendo variedades de crecimiento limitando o

determinadas y otras de crecimiento ilimitado o indeterminadas. (L6pez-Ferrer, 2017)

3.3.Descripcion botanica

las plantas de S. lycopersicum presenta raices principales, secundarias y adventicias, un
tallo principal con 2-5 cm de didmetro, presenta tallo secundario con ramificacion
simpodial del cual brotan las inflorescencias. esta planta presenta de 7-9 hojas compuesta
e imparipinnada cubierta de pelos urticales, tipo de flor clasificada como perfecta, regular
e hipdgina, consta de cinco o mas sépalos y pétalos, sus estambres son soldados
alternandose con los pétalos, formando un cono estaminal envolviendo su gineceo, con
un ovario bio plurilocular. Los frutos se clasifican como baya 3 plurilocular, constituido
por pericarpio, mesocarpio y endocarpio, tejido placentario y semillas, alcanzando pesos

promedios de 600 gramos como minimo.



Su tallo puede ser recto o ligeramente inclinado, presentando una textura herbacea en sus
primeras etapas y volviéndose lefioso en la madurez. La cantidad de ramas depende del
tipo de poda aplicada, lo que influye en la distribucién de nutrientes y en la calidad de los
frutos Sus hojas son compuestas, alternas y pinnadas, con bordes irregulares y tricomas
glandulares que liberan sustancias con propiedades defensivas contra plagas y

enfermedades. (L6pez Marin, 2016)

3.4. Morfologia de los 6rganos de la planta de tomate

3.5. Semilla

Las dimensiones aproximadas de la semilla de tomate son de 5 x 4 x 2 mm, la cual esta
conformada por el embrion, endospermo y la cubierta seminal. De tal forma que el
embrion lo forman una yema apical, dos cotiledones, el hipocotilo y la radicula (Mufioz,
2011).

3.6. Raiz

El sistema radical del tomate esta constituido por una raiz principal y una cantidad
abundante de ramificaciones secundarias. EI 70% de la biomasa radical se encuentra en
los 30 cm iniciales de la capa de suelo. En condiciones dptimas, la raiz principal crece

alrededor de 2.5 cm diarios hasta alcanzar los 60 cm de profundidad. (Vifals, 2017).

3.7. Tallo

El tallo es el eje donde crecen las hojas, brotes e inflorescencias; se le conoce como
simposio a una parte del tallo conformado de tres hojas y un ramillete floral. EI didmetro
de la base del tallo es de 2 a 4 cm y puede ser de crecimiento determinado e

indeterminado. Las variedades indeterminadas son las que se utilizan para su cultivo en



invernadero. El tallo cuenta con vellosidades las cuales salen de la epidermis, estas

secretan un aceite que al desprenderlo brinda proteccion al tallo (Vifals, 2017).

3.8.Hoja

Las hojas cuentan con un peciolo y de él salen pequefias hojas llamadas foliolos. Las
cuales llegan a medir 50 cm de largo, con un foliolo terminal y hasta 8 foliolos laterales.
El tamafio de las hojas depende de la condicion vegetativa de la planta y de las
condiciones de suministro de agua y nitrégeno, asi como de las temperaturas diurnas y

nocturnas (Jones, 2017).

3.9. Flor

Las flores son pequefias, de color amarillo y forman corimbos axilares; el numero de
flores depende del tipo de tomate. Es por ello que en tomates de grueso calibre el ramillete
llega a tener de 4 a 6 flores, en aquellos de mediano calibre se incrementa la cantidad de

8 a 12 flores por ramillete.(Jones, 2017).

3.10. Fruto

El peso, la forma y el tamafio del fruto dependen de la variedad y el manejo, lo cual se
debe de considerar antes de definir la variedad a plantar. Los frutos tardan en madurar
entre 55 a 60 dias una vez que las flores han sido polinizadas, lo cual 8 depende de las
condiciones ambientales y la variedad. El fruto esta conformado por dos o més lculos,
este se desarrolla a partir del ovario y puede llegar a alcanzar entre 5 a 500 g de peso al
final de su madurez. El tiempo que se requiere para que un ovario se desarrolle a un fruto
maduro, una vez que ha sido fecundado, es de 7 a 9 semanas, lo cual podria variar en

funcidn de la posicion en el racimo y las condiciones ambientales (Vifals, 2017).



3.11. Longitud de crecimiento

En el sistema de agricultura protegida en el cultivo de tomate indeterminado se utiliza
una rafia para hacer el marcaje de la altura de crecimiento de la planta. Esta marca se
toma como referencia a la siguiente semana para tomar la medida de crecimiento que
alcanzo la planta en esa semana, hasta el apice. Este parametro ayuda a evaluar el balance
que se tiene entre el crecimiento vegetativo y generativo de la planta. El tallo crece
regularmente entre 18 a 27 cm por semana, esto depende del genotipo y de las condiciones

de temperatura que se presenten (mufioz, ramos , 2014).

3.12. Grosor del tallo

El grosor del tallo ayuda a evaluar la fuerza de crecimiento de la planta; para llevar a cabo
con precision la medicion de este parametro se utiliza un vernier. Para el 9 monitoreo del
didmetro se toma la linea marcada una semana antes como altura de planta, de esta manera

se obtiene el resultado de grosor, aumentado por semana (Mufioz, 2011).

3.13. Longitud de la hoja

Para la medicion de la longitud se toma en cuenta la hoja méas recientemente madura, la
cual se encuentra entre el racimo que esta cuajando y el que se encuentra en floracion. La
hoja mas recientemente madura es aquella que termind de crecer en el transcurso de la

semana (Jones, 2017).

3.14. Poda

La poda tiene como proposito lograr un balance entre el crecimiento vegetativo y
reproductivo (frutos). Asimismo, optimiza el espacio y reduce problemas sanitarios,

obteniendo mayor precocidad, entre otros. Los sistemas que se usan son variados, pero



en esencia responden a dos criterios: dejar la produccién en ramas laterales o en el eje

principal (Arteaga-Barrueta, 2020).

La poda es la practica de remover cualquier tipo de estructura de la planta. EI principal
objetivo de las podas es balancear el crecimiento reproductivo y vegetativo, permitiendo
que los foto-asimilados se canalicen hacia los frutos, pero también tiene otros beneficios
principalmente de tipo fitosanitario. Basicamente existen cuatro tipos de podas. (Escobar,
2013).

3.15. Poda de formacion

Mediante esta poda se decide el nimero de tallos que va a tener la planta. Lo aconsejable
para variedades de crecimiento indeterminado es la poda a un solo tallo, ya que la planta
es mas vigorosa y se facilita su tutorado y manejo. En caso de que se tome la decision de
dejar dos tallos en la planta, se deben escoger los dos tallos méas vigorosos. El tallo méas
vigoroso es el principal y el segundo tallo 18 es aquél que aparece inmediatamente por

debajo de la primera inflorescencia (Escobar, 2013).

Dentro de los manejos de formacion que se realizan a la planta de tomates destaca la poda,
la cual consiste en la eliminacion de los brotes laterales que salen desde las axilas de las
hojas, dejando solamente el eje principal de la planta. Las plantas de tomate se pueden
manejar a 1, 2, 3y 4 ejes, dependiendo del vigor de la variedad, ya sea por la utilizacion
de porta injerto o variedades vigorosas. (Cabello, 2020).

3.16. Poda de yemas o chupones

Las yemas axilares, también Ilamadas chupones, son pequefios brotes que crecen en el
punto de insercion entre el tallo principal y los peciolos de las hojas que se deben eliminar
manualmente antes de que se desarrollen demasiado (< 5 cm). Esto evitard que tomen
parte de los nutrientes que son importantes para el fruto. Ademas, al eliminarlos cuando
aun son pequefios, se reduce el tamarfio de las heridas y asi la probabilidad de ataque de
hongos, especialmente de Botritis cinérea (Escobar, 2013).



Para evitar la eliminacion accidental del punto de crecimiento de la planta al confundirlo
con un chupon, anicamente se deben eliminar los chupones que 19 estan por debajo del
altimo racimo floral que se ha formado. A medida que el cultivo se desarrolla, la
proliferacion de chupones disminuye y su control se puede hacer con menos frecuencia.
Poda de flores y frutos La poda de flores y frutos ayuda a balancear el crecimiento
vegetativo con el generativo, para optimizar el nimero y el tamafio de los frutos en el

racimo y a lo largo de la planta (Escobar, 2013).

3.17. Poda de brotes

Este manejo consiste principalmente en la eliminacidn de brotes axilares o secundarios a
lo largo de la planta, para dejar solo al eje (s) principal (es), con el fin de mantener la
arquitectura de la planta, generando un equilibrio entre el volumen de materia vegetal y

el volumen de aire dentro del invernadero (Hurtado, 2016).

La poda de brotes se realiza en forma periddica a lo largo del cultivo y se puede hacer
manualmente cuando los brotes son menores a 10 cm. Cuando son mas grandes, es
recomendable la utilizacion de herramientas como tijeras finas. Se recomienda realizar
estas labores en la tarde, ya que en este horario existe una alta temperatura entre 20 y
25°C y una humedad ambiental bajo el 50%, lo que permite una cicatrizacion mas rapida
de las heridas del corte de los brotes, y de esta forma, se disminuye el porcentaje de

ocurrencia de enfermedades (cepeda siller, 2024).

3.18. Respuesta reproductiva del tomate al desbrote y al deshoje

El propdsito de la poda, es regular la forma y tamafio de la planta, asi como la floracion
y fructificacion. El principio implicado en esta practica es, la relacion entre el crecimiento
vegetativo y reproductivo. Una de las posibles razones que justifican el uso de la poda es
su gran crecimiento vegetativo, que a menudo retarda el inicio de la fase reproductiva, las
ventajas que presenta una poda a este tipo de cultivo, es la mayor ventilacion e
iluminacion de la planta, por lo que la floracién y el cuajado de los frutos son mayores
(gostincar, 2020).



Al remover las hojas jovenes en el periodo inmediatamente anterior a la induccion floral
provoca un aumento en el numero de flores. Por otro lado, Araya (1989), explica que en
tomate el numero de frutos a cosechar, depende tanto del nimero inicial de unidades
reproductivas que son inducidas en la primera etapa de desarrollo de la planta, como de
las pérdidas que se produzcan en las distintas fases de desarrollo hasta el estado de
madurez. (Araya, 2018)

3.19. Respuesta productiva del tomate al desbrote y al deshoje.

El tomate presenta la habilidad para resistir la defoliacion sin una reduccion de
produccion, debido a un incremento de la tasa fotosintética en las hojas, ademas el
rendimiento depende de la fase de crecimiento en que se realiza la defoliacion; por lo
tanto, no se reduce cuando el deshoje se realiza en la fase vegetativa, mientras que si se
efectla durante la fase reproductiva se espera una reduccion proporcional al grado de
defoliacion, el rendimiento en una planta de tomate, disminuye con la severidad de la
remocion de hojas, pero la tasa de maduracion de la fruta se ve aumentada. La
disminucion del rendimiento se atribuye a una reduccion del area fotosintética y a una
disminucion en el aprovechamiento de elementos moéviles que estan presentes en las
hojas. Por lo mismo la capacidad que tiene una hoja de importar o exportar asimilados

depende del momento en que se realice la defoliacion. (Tanaka, 2016)

En tomate, el crecimiento de las plantas depende de la fotosintesis y translocacion de foto
asimilados de los sitios de fijacion de carbono fotosintético en diferentes tejidos hasta el
lugar de uso o almacenamiento, Las hojas son fuentes de foto asimilados, y los frutos, los
principales vertederos. (Tanaka, 2016)

El crecimiento representa la eficiencia de la planta como productor de nuevo material y

depende de la fotosintesis total y de la respiracion. (Pinzdn, 2011)



3.20. Conduccion y poda en tomate bajo condiciones de invernadero

La conduccion y poda del tomate se realiza de acuerdo al habito de crecimiento de la
variedad y el potencial productivo del cultivo. El propoésito de estos manejos es maximizar
la eficiencia del uso de la luz (EUL) por parte de la planta, para que todas sus hojas reciban
la luz a lo largo de su perfil y la conviertan en asimilados (carbohidratos) que se
transporten principalmente al fruto. A través de un adecuado y equilibrado manejo de
conduccién y poda se reduce la sombra miento e incrementa la aireacion entorno al

cultivo, obteniendo un mayor rendimiento y calidad de fruta (cepeda siller, 2024).

3.21. Despunte

Este manejo es utilizado para detener el crecimiento de la planta, a través de la
eliminacion del apice de crecimiento cortando el brote apical del eje principal. Este
manejo ayuda a controlar la altura de la planta y la cantidad de racimos que se desean
producir, con el proposito de incrementar y homogenizar calibre, como también adelantar
la maduracion del fruto (precocidad). EI despunte se realiza en una o dos hojas sobre el

altimo racimo, con el propdsito de evitar el dafio por golpe de sol ( Chamarro, 2018).

3.22. Niveles de despunte y densidades de poblacién

En muchos ensayos experimentales y comerciales se han estado comparando tratamientos
con diferentes niveles de despunte (despuntes para dejar uno, dos o tres racimos por
planta) y diferentes densidades de poblacion dentro de cada nivel de despunte; de 6 a 15
plantas por m2 de superficie Gtil en sistemas a tres racimos por planta, de 9 a 25 plantas
por m2 de superficie Gtil en sistemas a dos racimos por planta, y del0 a 36 plantas por

m2 de superficie util en sistemas a un racimo por planta (Villegas Cota, 2011).
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5.1. Fisiologia del Tomate y Crecimiento de los Tallos

El tomate puede presentar crecimiento determinado o indeterminado, segun la variedad,
y en los cultivos protegidos se prefieren las variedades indeterminadas por su capacidad
de manejo mediante poda. Estas variedades permiten regular el ndmero de tallos
principales, lo cual es fundamental para equilibrar el crecimiento vegetativo y
reproductivo. Ese equilibrio influye directamente en la fotosintesis, la distribucién interna
de nutrientes y la capacidad de la planta para producir frutos de buena calidad. De acuerdo
con (Martinez, 2019) estos aspectos fisioldgicos determinan gran parte del rendimiento
final del cultivo. Dentro del manejo del tomate en invernadero, la eliminacion de brotes
laterales o deshije es una practica ampliamente utilizada. Este procedimiento reduce la
competencia entre tallos, lo que mejora la eficiencia en la captacion de luz dentro del
dosel. Ademas, favorece una distribucion mas adecuada de los nutrientes hacia los
6rganos reproductivos. La literatura sefiala que el nimero de tallos por planta afecta la
eficiencia fotosintética, especialmente en ambientes controlados. Cuando la planta
mantiene un nimero adecuado de tallos, optimiza la asimilacion de carbono y mejora su
capacidad para sostener la carga de frutos. Estos procesos fisioldgicos explican por qué
el manejo de la poda tiene efectos directos sobre la productividad. la regulacion del
numero de tallos es una practica clave para maximizar el rendimiento del tomate bajo

invernadero.

6.1. Efecto del Nimero de Tallos en la Produccién

El rendimiento del tomate cultivado en invernadero depende tanto de la cantidad de frutos
por planta como de su peso individual. Mayor numero de tallos Aumenta la produccién
total de frutos por planta, pero disminuye su tamafio y peso promedio debido a una mayor
competencia por los recursos. Menor nimero de tallos Permite obtener frutos mas grandes
y pesados, aunque reduce la cantidad total de frutos producidos por planta. Estudios
recientes sugieren que mantener entre 2 y 3 tallos por planta es una estrategia 6ptima para

equilibrar la productividad y la calidad del fruto. (Carmona, 2000).
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Se espera que el nimero de tallos por planta influya directamente en el diametro del fruto.
En general, las plantas conducidas con un menor numero de tallos (uno o dos) tienden a
desarrollar frutos de mayor diametro, debido a una menor competencia por fotosintatos y
nutrientes. A medida que aumenta el nimero de tallos por planta, la planta distribuye sus
recursos entre un mayor nimero de érganos reproductivos, lo cual puede resultar en frutos
de menor calibre. Asi, se prevé una disminucion progresiva del didmetro del fruto
conforme se incrementa el nimero de tallos, lo que podria impactar negativamente en su

calidad comercial si no se maneja adecuadamente (Rodriguez , 2021)

En trabajos realizados por (Mendoza Pérez , 2018) reporto que el nimero total de frutos,
que se obtuvieron en las repeticiones de cada tratamiento, donde en promedio se

obtuvieron 62, 78 y 84 frutos por planta para T1, T2 y T3, respectivamente.

En la variable sélidos solubles totales (brix) en este mismo trabajo se encontro que T3
(tres tallos) reporto un valor mas alto con 4.6 respectivamente. No se encontraron
diferencias estadisticas significativas en brix en los tres tratamientos tampoco en los

racimos. (Ramirez Ayala , 2018)

En otro trabajo realizados por (Rodriguez, 2021)) los mayores rendimientos se obtuvieron
en las variedades ‘Belfast’ (con 3 y 4 tallos) y ‘Bermello’ (con 4 tallos), sin diferencias
estadisticas entre ellas. EI rendimiento méas bajo de (6 kg/m?) se registré en la variedad
‘Tremendity’ conducida a un solo tallo. En cuanto al nimero de frutos por planta, no hubo
interaccion significativa entre variedad y numero de tallos; sin embargo, ‘Belfast’
present6 la mayor cantidad (13 frutos). EI manejo con 4 tallos gener6 mas frutos por
planta (12 frutos), mientras que 1 tallo produjo la menor cantidad (9 frutos). Tampoco se

detecto interaccion significativa para el peso del fruto.

Las variedades "Tremendity' y '‘Belfast' presentaron el mayor peso de fruto (396.00 g y
385.75 g, respectivamente). Al aumentar el nimero de tallos, se registré un mayor peso
de fruto. EI mayor PF (382.63 g) fue con 4 tallos/planta, y el menor (336.31 g) con 1
tallo/planta.
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En relacion diametro del Fruto (DF) y Longitud del Fruto (LF): Los resultados indican
que se consigue mejor calidad de frutos (mayor tamafio) con un menor namero de
tallos/planta. Diametro: EI mayor DF (7.59 cm) se obtuvo con 1 tallo/planta, y el menor
(6.68 cm) con 4 tallos/planta. Longitud: La mayor LF (6.13 cm) fue con 1 tallo/planta, y
la menor (5.51 cm) con 4 tallos/planta. Grado Brix (eB): No hubo diferencias estadisticas

significativas por variedad, nimero de tallos/planta, ni por su interaccion.

Se determind el efecto del nimero de tallos/planta sobre el rendimiento en variedades de
tomate de mesa y los factores en estudio no influenciaron en forma interactiva los
componentes del rendimiento por lo que, el menor nimero promedio de frutos/racimo fue
conseguido con la variedad ‘Bermello’ y el mayor promedio lo present6 ‘Belfast’. En
relacion con el nimero de tallos/planta, la menor cantidad de fruto/racimo se produjo con
1 tallo/planta y la mayor con 4 tallos/planta. En relacion con el peso de fruto, el menor
peso se produjo en la variedad ‘Anairis’ y el mayor con ‘Tremendity’. Sin embargo, no
hubo evidencia de que esto se debiera al dejar diferente nimero de tallos/planta, a pesar
de que al aumentar el nimero de tallos/planta se registrara mayor peso de fruto. En el
andlisis estadistico solo hubo efecto combinado de variedad * nimero de tallo para
rendimiento (kg/m2) y el mismo fue mas bajo con la variedad ‘Tremendity’ con 1
tallo/planta, mas alto con ‘Belfast’ con 3 y 4 tallos/planta y ‘Bermello’ con 4 tallos/planta,

con similar comportamiento estadistico. (Sanchez, 2021)
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1.Ubicacién del experimento

La investigacion se realizd en la Seccion de Hortalizas, Universidad Nacional de
Agricultura (UNAG), ubicada en el kilometro 215 carretera que conduce a Dulce Nombre
de Culmi. Ubicada en las coordenadas de latitud: -85.8793252 y longitud: 14.8437223, a
una altitud de 350 msnm, una precipitacion pluvial promedio anual de 1350 mm con
temperaturas promedio de 28 °C. (Tulio, 2020)

Figura 1. Sitio donde se establecio el experimento

4.2.Materiales y equipo

e Semillas de la variedad de tomate hibrida llamada Toretto F1, de
crecimiento indeterminado.

e Piederey

e Refractometro

e Bandejas

e (Canastas

e Tijeras de poda

e Botas

e Libretay lapiz
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4.3.Manejo del experimento

4.3.1. Lavado y desinfeccion de Bandejas y Lugar a trabajar

Para la desinfeccion de bandejas se lavaron con ace haciendo uso de un cepillo luego se
utilizé yodo en una pila durante 10 min luego se lavaron con agua limpia y se dejo secar
al aire. El area de trabajo se desinfecto con yodo.

4.3.2. Llenado bandeja

Se llenaron 5 bandejas, colocando el sustrato en cada bandeja asegurando una
compactacién ligera y uniforme, sin ejercer presion excesiva, para facilitar la aireacion y
el drenaje adecuados. Durante el llenado verificamos que no quedaran espacios vacios o

irregularidades que puedan afectar la germinacion y el desarrollo inicial de las plantulas.

4.3.3. Siembray Tapado

Se coloco 1 semilla por cada espacio de siembra luego tapamos con el sustrato
simultdneamente. Posteriormente se mantuvieron 5 dias con el tapado para lograr

uniformidad en la germinacion de la semilla, Y se selecciond la mejor plantula germinada.

4.3.4. Trasplante

El trasplante se realiz6 cuando las plantulas alcanzaron el estado de 4 a 6 hojas
verdaderas, indicando un desarrollo adecuado del sistema radicular y vigor suficiente para

su establecimiento en

Previamente, las camas se encontraban preparadas con el sustrato correspondiente. Se
seleccionaron las plantulas mas fuertes y resistentes, asegurando su buen estado antes del
trasplante.
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Antes de depositar las plantas en el terreno, se prepar6 una solucién arrancadora en una
relacion de 3 libras de fertilizante 18-46-0 disueltas en un dron con una capacidad

aproximada de 100 litros de agua. El distanciamiento utilizado fue de 0.40 m entre planta.

4.3.5. Riego

Se realizaron riegos durante todo el ensayo, efectuandose principalmente en horas de la
marfiana cada dos a tres dias, con el objetivo de mantener el suelo en condiciones dptimas

de humedad.

4.3.6. Fertilizacion

La fertilizacion se aplico de acuerdo con los requerimientos nutricionales del cultivo, con
el proposito de enriquecer el sustrato y proporcionar los nutrientes necesarios para el
adecuado crecimiento de las plantas. Se establecié un plan de fertilizacion que se

ejecutaba cada dos a tres dias durante el desarrollo del ensayo.

4.3.7. Tutorado

Una vez que las plantas alcanzaron una altura aproximada de 30 cm, se procedio a realizar
el tutorado de los tomates. Para ello, las plantas fueron atadas cuidadosamente a los

tutores utilizando cuerda o cinta suave, con el fin de evitar dafios en las ramas.

4.3.8. Polinizacion

La polinizacion se utilizé un atomizador, aplicAndose de manera uniforme por las hileras
de plantas todas las mafianas a las 8:00 a.m., con el fin de favorecer la fecundacion de las

flores y el buen desarrollo de los frutos.
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4.3.9. Control de malezas

En el control de malezas se realiz6 procurando mantener limpio el area del cultivo de
tomate esta practica se realizaba de forma manual 2 veces por semana limpiando entre

hileras y evitando cualquier dafio en las plantas.

4.3.10. Podas

En cuanto al manejo de la poda, se realizaron diferentes tipos de intervenciones a lo largo
del ciclo del cultivo y de acuerdo con cada tratamiento (1, 2, 3 y 4 tallos). La primera
poda se efectud antes de iniciar el ciclo de cosechas, aproximadamente a los 30 cm de
altura, con el proposito de favorecer una adecuada aireacion y asegurar que la energia de

la planta se distribuyera hacia los érganos productivos.

A lo largo del ciclo, el cultivo present6 ocho cosechas, por lo que las podas se realizaron
de manera continua en funcion de la estructura de tallos establecida para cada tratamiento.
En plantas conducidas a un tallo, se elimind rigurosamente todo brote axilar para
mantener una sola guia principal. En los tratamientos de dos tallos, se permitio el
desarrollo de un brote axilar adicional ubicado por debajo de la primera inflorescencia,
mientras que el resto se elimind. Para los tratamientos de tres y cuatro tallos, se dejaron
crecer dos o tres brotes axilares adicionales, respectivamente, seleccionados
estratégicamente en nudos inferiores para asegurar uniformidad en el crecimiento y

distribucion de frutos.

Posteriormente, se realiz6 una poda estructural después de la octava cosecha, eliminando
follaje senescente y brotes hasta la altura del Gltimo racimo productivo activo, con el fin

de estimular el rebrote, mejorar la ventilacion y prolongar la productividad de las plantas.
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De forma complementaria, se llevaron a cabo podas de deschuponado cada cuatro a
cinco dias, eliminando los brotes axilares a medida que aparecian, con el objetivo de
mantener el crecimiento equilibrado de cada tratamiento y dirigir los nutrientes hacia los

frutos en desarrollo.

4.3.11. Manejo Fitosanitario del cultivo

Para el control y la prevencion de plagas y enfermedades se emplearon productos
bioldgicos y quimicos, aplicados conforme a las recomendaciones técnicas y a las dosis
establecidas para cada caso. El control del mal de talluelo se realizé utilizando un
fungicida a base de Trichoderma harzianum, a una dosis de 22 cc por litro de agua,
efectuando dos aplicaciones con intervalos de cinco dias. Para reducir el estrés fisiologico
de las plantas se aplicé un producto foliar a base de aminoéacidos libres, y como
complemento nutricional se utilizd un suplemento multimineral (Ca, Mg, Zn y
micronutrientes), a razon de 75 cc en 21 litros de agua. adicionalmente, se realiz6 una
aplicacion de sulfato de cobre (CuSOs) a través del sistema de riego, utilizando 210
gramos en 100 litros de agua, con el propdsito de desinfectar el suelo y prevenir
enfermedades causadas por hongos del suelo. Para estimular el crecimiento vegetativo se
aplico un bioestimulante formulado con extractos enzimaticos y compuestos organicos, a

una dosis de 20 cc por 21 litros de agua.

El control de acaros se llevo a cabo mediante la rotacion de tres ingredientes activos
Abamectina, Spiromesifen, Azufre micronizado, aplicados a una dosis de 25 cc por 21
litros de agua, con el fin de evitar la resistencia del fit6fago.

Por ultimo, para la prevencion de bacterias presentes en el suelo se aplicé un producto a
base de kasugamicina, utilizando 500 gramos por barril, como medida de desinfeccion y

proteccion fitosanitaria.
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4.3.12. Cosecha

La cosecha se realizd una vez que los frutos alcanzaron el grado 6ptimo de madurez
fisiolégica. Cada tratamiento se cosechd por separado, recolectando todos los frutos
provenientes de las plantas incluidas en la unidad experimental. Posteriormente, los datos
recolectados fueron analizados para determinar el efecto del nimero de tallos sobre la
produccion. Durante la cosecha, se evito la recoleccion de frutos dafiados por plagas o

enfermedades, con el fin de no alterar los resultados.

1.1.Descripcién de los tratamientos.

Cuadro 1. se aprecia los tratamientos y descripcion de la investigacion realizada

Tratamiento Descripcion
Tl 1 tallo (Testigo)
T2 2 tallos
T3 3 tallos
T4 4 tallos

Fuente: Elaboracion propia con base en los tratamientos evaluados.

1.2.Disefio experimental.

Se utilizo un Disefio completamente al azar en franjas con 4 tratamiento y 4 repeticiones

haciendo un total de 16 unidades experimentales,

En la parcela experimental se establecié un disefio que comprendido con una longitud
total de 21.6 metros. Cada bloque presentd 4 metros de largo, con una separacion de 1
metro entre bloques. El arreglo consistié en 4 bloques con doble hilera y 12 bloques con

una sola hilera, utilizados para el desarrollo del experimento.
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En total, el disefio del experimento integrd 200 plantas, y considerando ademas las

plantas adicionales establecidas en la parcela, se obtuvo un total general de 790 plantas.

La asignacion de los tratamientos a las unidades experimentales se realiz6 de forma
completamente aleatoria, con el fin de garantizar la independencia de los datos y la
validez estadistica del analisis.

1.1.Variables Evaluadas

Para la realizacién de los andlisis de varianza y las pruebas de comprobacion de medias

Tukey. Se promediaron las repeticiones y tratamientos de las siguientes variables.

1.2.Dias a cosecha

Esta variable se determind registrando el nimero de dias transcurridos desde el

trasplante hasta que los frutos alcanzaron su madurez fisioldgica.

1.3.Variables Longitud de fruto y Diametro de fruto

En esta variable, cada vez que se realizd la cosecha se procedi6 a tomar 5 frutos al azar.
Se utilizo el instrumento pie de rey para medir la longitud y el diametro de los frutos,

obteniendo los resultados en centimetros (cm).

1.4.S6lidos solubles totales (°Brix)

En esta variable, se extrajo una gota de liquido del fruto y se observo utilizando el

refractometro para determinar los sélidos solubles totales.
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1.5.Variable Promedio de Frutos

cada vez que se realizd la cosecha, se tomaron al azar 5 frutos por tratamiento y repeticion.

Se procedié a pesarlos y a calcular el peso total por tratamiento y repeticion.
Peso promedio del fruto (g)

El peso promedio del fruto se calcul6 mediante la siguiente formula:

numero total de frutos

di t =
peso promedio fruto (g) peso total cosechado (g)

1.6.Variable nimero de frutos por planta

Después del trasplante, se seleccionaron cinco plantas de cada tratamiento y se realizé la
evaluacion del rendimiento y del namero de frutos por planta, hasta el décimo racimo.
Una vez cosechados los frutos, se pesaron en una bascula para calcular el rendimiento y

el nimero de frutos por planta.

1.7.Rendimiento (kg/m?)

El rendimiento en cada cosecha se determin6 pesando los frutos utilizando una balanza
previamente calibrada, expresando el resultado en kilogramos por metro cuadrado
(kg/m?).

1.8.Analisis Estadistico

Una vez colectado los datos se procedera a realizar un analisis de varianza mediante una
prueba de F y si en los tratamientos hay efecto significativo se hara el analisis de los
valores medios por la prueba de tukey al 5% de probabilidad con el auxilio del programa

estadistico InfoStat.

21



V. RESULTADOSY DISCUSION

Este cuadro muestra los resultados del ANOVA aplicado a las variables evaluadas en el

estudio, incluyendo longitud del fruto, diametro, sélidos solubles, nimero de frutos por

planta y rendimiento (kg/m?). Se presentan los cuadrados medios, grados de libertad y los

valores de significancia estadistica asociados a los tratamientos. Los resultados permiten

determinar si el nimero de tallos genera diferencias estadisticas en los parametros

productivos y de calidad del cultivo.

Cuadro.2 Analisis de Varianza

Cuadrados medios

Solidos
F.V G.L Longitud del | Diametro del Rendimiento
Solubles # frutos
fruto (cm) fruto (cm) (kg/m2)
(%)

Tratamiento 3 0.692* 2.030* 0.204 ns 2.083 ns 0.907*
Error 12 0.137 0.486 0.146 8.125 0.066
Total 15

C.V. (%) 6.25 10.87 7.90 21.31 14.29

5.1.Dias a cosecha

Esta variable no se analiz6 estadisticamente debido a que la toma de datos fue Unica y

todos los tratamientos alcanzaron su madurez a los 90 dias y coincide con los rangos

reportados de tomate en invernadero que anda en promedio de 80-100 dias después del

trasplante.
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5.2.Longitud del fruto

En el analisis de la longitud de fruto (cm) mostro diferencias significativas (P< 0.05) por
el efecto de los tratamientos (Anexo 1) en la prueba de comparacion de medias de Tukey
(Anexo 2) (figura 2)

Se observa en la figura 2, que el tratamiento T1 obtuvo la mayor longitud promedio con
6.43 cm, seguido de los otros T2 registro una longitud de 6.06 cm, Por su parte el
tratamiento T3 mostro menor longitud de 5.50 cm siendo estadisticamente inferior a T1,

el T4 presento un promedio de 5.67.
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Figura 2. Variacion de la longitud del fruto segun el Tratamiento.

Los resultados encontrados en este trabajo probablemente sea que al disminuir el nimero
de tallos por planta tiende a incrementar la longitud del fruto debido que hay menor

competencia de energia y espacio en comparacion con los otros tratamientos.
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Segun lo reportado por (Moreno A. D., 2020) las plantas manejadas con un solo tallo
tienden a producir frutos mas largos y uniformes debido a una mejor distribucién de
nutrientes hacia los racimos. En concordancia con este autor, en el presente estudio la
longitud promedio del fruto fue de 6.13 cm en las plantas conducidas a un solo tallo,
siendo estadisticamente superior al resto de las podas.

5.3.Didmetro del fruto

En el andlisis de didametro de fruto (cm) mostro diferencias significativas (P< 0.05) por el
efecto de los tratamientos (Anexo 3) en la prueba de comparacién de medias de Tukey
(Anexo 4) (figura 3)

El tratamiento T1 obtuvo mayor didmetro promedio con 7.35 cm, respecto a los valores
mas bajos, el T2 registro un diametro de 6.58 cm, en el T3 presenta un didmetro de 5.50
cm, mientras que el T4 alcanzo 5.78 cm, lo que indica que este tratamiento comparte

similitud estadistica con T1 a pesar de mostrar un valor numérico inferior.
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Figura 3. Comparacion del Didmetro del fruto entre tratamiento
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Los resultados muestran que el manejo de un tallo T1 favorecié un mayor diametro del

fruto. Comparado con los tratamientos que tenian mayores numeros de tallos T3, T4

Estos resultados probablemente se deban a que los tratamientos T3, T4, presentaban
mayor biomasa que competian por foto asimilados que afecto drasticamente en el
didmetro posiblemente debido a una competencia por mayor area foliar a mayor nimero
de hojas funcionales. que concuerda con lo mencionado (Gomez R. H., 2019) quienes
mencionan que una menor densidad de tallos favorece el desarrollo de frutos grandes y
con mejor apariencia comercial. En cambio, al aumentar el nimero de tallos, los frutos

son mas pequefios, aunque el nimero de ellos por planta puede ser ligeramente mayor.

5.4.Solidos Solubles

En el analisis mediante la prueba de varianza (Anexo 5) tukey mostro que no existieron
diferencias significativas (P > 0.05) por el efecto de los tratamientos en la prueba de

comparacion de medias tukey (Anexo 6) (figura 4)

Los valores oscilaron entre 4.46 y 5.07 correspondientes a los tratamientos T1y T4,
respectivamente a pesar de las diferencias significativas. Esto indica que el nimero de
tallos T1 T2 T3 T4 no influyo significativamente en la concentracion de solidos

solubles del fruto.

Aunque el tratamiento T4 presenta el valor numérico mas alto 5.07 no fue
estadisticamente distinto del resto, lo cual coinciden con los estudios que el nimero de
tallos no tuvo efecto en la calidad interna del fruto, azucares y sabor. Segun (Sénchez,
2021), sostienen que el contenido de solidos solubles es una caracteristica mas
determinada por factores genéticos y ambientales que por el manejo estructural de la

planta.
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Figura 4. Solidos solubles (° Brix) en frutos de tomate segln el nimero de tallos bajo

invernadero.
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5.5.Numero de frutos

En el analisis mediante la prueba de comparacion (Anexo 7) tukey mostro que no
existieron diferencias significativas (P > 0.05) en la prueba de medias tukey (Anexo 8)

(figura 5)

En el tratamiento T1 presento mayor nimero de frutos con un promedio de 14.2 frutos,
seguido del tratamiento T4 cuatros tallos 13.4 frutos, el tratamiento T3 tres tallos 13.2
frutos, y finalmente que tratamiento T2 12.5 frutos. Las diferencias no son significativas,

pero se logra ver una descendencia creciente en el nimero de tallos.

14.5
a
R-cuadrado (0.06)
14 CV.2131%
a
] 13.5
"é a
3
o 13
(]
g a
=Z 125
12
11.5
T T2 T3 T4

Figura 5. Numero de frutos por planta de tomates segln el nimero de tallos

se observo una ligera tendencia a mayores valores en el tratamiento con un tallo (T1 =
14.2 frutos) y menores en el tratamiento con dos tallos (T2 = 12.5 frutos), sim embargo
esta variacion no fue suficiente para establecer diferencias estadisticas segun lo

mencionado por (Vargas J. , 2028) reportaron que el namero de tallos influye mas en el
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tamafio de los frutos que en la cantidad total, ya que los recursos se redistribuyen entre

un mayor numero de puntos de fructificacion.

Los valores encontrados en esta investigacion son bajos en comparacion por lo
(Rodriguez , 2021) que obtuvo un promedio por racimo de 11.38 y 12.06 frutos/racimo
contractando con lo de este trabajo que mostramos bajo ndmero de frutos por planta, esto
probablemente se debid a la baja polinizacion, y a factores ambientales y de manejo, como
cuajado, poda, brotacion lateral, floracion y abortos florales, lo que naturalmente genera

mayor dispersion entre unidades experimentales.

Este comportamiento es explicado por (Peil, 2020) que la planta de tomate presenta una
capacidad fotosintética limitada, por lo que un exceso de tallos puede generar un mayor
gasto energético en crecimiento vegetativo en lugar de destinar recursos al desarrollo de

frutos.

28



5.6.Rendimiento en (kg/m?)

Rendimiento del cultivo de tomate (kg/m?) influenciados por los tratamientos, el analisis
de varianza mostro diferencias significativas (P < 0.05) (Anexo 9), entre los tratamientos
evaluados para la variable de rendimiento en (kg/m?), de acuerdo con la prueba de medias
de tukey (Anexo 10) (figura 6)

En el tratamiento T1 registro mayor rendimiento con 2.47 (kg/m?) por su aparte los
tratamientos T2 (1.72 kg/m?) T3 (1.68 kg/m?), mientras que el menor rendimiento se

observo en el tratamiento T4 (1.35 kg/m2).

R-cuadrado (0.77)

2.5 CV.14.29%
~
£
2 b b
c
[b)
o 15 b
[
e
£
2 1
(O]
o
0.5
0
T1 T2 T3 T4

Figura 6. Rendimiento del cultivo de tomate (kg/m?) influenciados por los tratamientos

Los resultados evidencian que el manejo de un tallo (T1) por planta permitio obtener el
mayor rendimiento por unidad de superficie la diferencia estadistica significativa entre
T1y los demas tratamientos confirma que al incrementar el nimero de tallos reduce el

rendimiento.
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los tratamientos T2, T3, T4 no presentaron diferencias entre si aumento en la ramificacion
no mejora el rendimiento si no tiende a disminuirlo que a partir de dos tallos esto puede
atribuirse a una mayor competencia interna de luz, nutrientes y agua. como menciona
(Castillo, 2020) reporto incrementos en rendimiento con mayor nimero de tallos, aunque
ello puede variar segun las condiciones de invernadero, densidad de siembra y variedad
utilizada. En este caso, el mejor rendimiento con un solo tallo podria atribuirse a una
mayor eficiencia en la utilizacién de recursos por planta, y a una menor competencia

interna por nutrientes.
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VI. CONCLUSIONES

1. Con base en los resultados obtenidos, el tratamiento T1 (una poda a un solo tallo)
presentd el mayor rendimiento, con 2.47 kg/mz2, superando significativamente a
los tratamientos con mayor ndmero de tallos. Esto evidencia que la reduccion del
numero de tallos disminuye la competencia interna por luz, nutrientes y

fotoasimilados, favoreciendo una mayor acumulacion de biomasa hacia los frutos.

2. El tratamiento T1 destacd en la mayoria de las variables de calidad evaluadas,
alcanzando la mayor longitud del fruto (6.43 cm) y el didmetro mas alto (7.35
cm). Estos resultados indican que la poda a un solo tallo permite una mejor
distribucién de nutrientes a los frutos, promoviendo su crecimiento y desarrollo.
En cuanto a los solidos solubles, los valores se mantuvieron similares entre
tratamientos (T1: 4.56 °Brix y T4: 5.07 °Brix), lo que sugiere que el numero de
tallos no afectdé de manera significativa la concentracion de azucares, aunque si
influy6 en el tamafio y estructura de los frutos. En general, T1 mostré una calidad

de frutos superior respecto a los demas tratamientos.

3. Parael numero de frutos por planta, el tratamiento T1 nuevamente registré el valor
mas alto, con 14.2 frutos por planta, mientras que los demas tratamientos oscilaron
entre 11.3 y 13.5 frutos. Esto confirma que la poda a un solo tallo optimiza la
distribucién de energia hacia la floracién y cuajado de frutos, en comparacién con
la conduccién a dos, tres o cuatro tallos, donde la competencia interna reduce

ligeramente el nimero final de frutos.

4. avariedad Toretto F1 mostré una respuesta mas favorable bajo el manejo de un
solo tallo, demostrando ser un hibrido que potencia el tamafio de los frutos y el
rendimiento unitario cuando se reduce la competencia entre tallos. Esto indica que
este material genético se adapta mejor a sistemas de poda intensiva, favoreciendo

al crecimiento.
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VIl. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda mantener un solo tallo para optimizar la distribucién de nutrientes
y energia hacia los frutos, favoreciendo un mayor tamafio y rendimiento. La poda
debe enfocarse en eliminar todos los brotes axilares y hojas innecesarias para
asegurar un crecimiento equilibrado y evitar competencia entre Organos

vegetativos y reproductivos.

2. Enplantas conducidasa 2, 3 0 4 tallos, reforzar el deschuponado frecuente y podas
selectivas de hojas senescentes para controlar la excesiva ramificacion. Esto
permite mantener un crecimiento equilibrado, mejorar la aireacion, prevenir
enfermedades y minimizar la disminucion del tamafio de los frutos causada por la

competencia entre tallos y brotes secundarios.

3. Realizar podas estructurales antes del inicio de las cosechas y después de cada
cosecha principal, eliminando brotes no deseados hasta la altura del ultimo racimo
productivo. Ademas, mantener podas ligeras de deschuponado cada 4-5 dias para

dirigir los nutrientes hacia los frutos en desarrollo.

4. Se sugiere evaluar diferentes combinaciones de numero de tallos, niveles de
fertilizacion y densidades de plantacion en distintas variedades de tomate, para
determinar estrategias de poda y manejo que permitan incrementar el rendimiento

sin comprometer la calidad de los frutos.
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Anexo 1. Analisis de varianza de longitud de frutos

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
TRATAMIENT 3 2.077450 0.692483 5.054 *
erro 12 1.644350 0.137029

Total corrigido 15 3.721800

R- cuadrado (0.55), C. de var. (6.25) y la media gen. (5.92)

*: significativo

Anexo 2. Prueba de comparacion de medias, para la variable de longitud de frutos

Tratamentos Médias Resultados do teste
3 5.502500 al

4 5.677500 al a2

2 6.065000 al a2

1 6.435000 a2

FvV GL SQ oM Fc Pr>Fc
TRATAMIENT 3 6.092569 2.030856 4.178 *
erro 12 5.833425 0.486119

Total corrigido 15 11.925994

R- cuadrado (0.51), C. de var. (10.87) y la media gen. (6.41)

*: significativo

Anexo 4. Prueba de comparacién de medias, para la variable de diametro de frutos

Tratamentos Médias Resultados do teste
3 5.787500 al

4 5.942500 al a2

2 6.580000 al a2

1 7.352500 a2
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Anexo 5. Analisis de varianza de solidos Soluble °Brix

FVv GL SQ oM Fc Pr>Fc
TRATAMIENT 3 0.612000 0.204000 1.388 0.2938
erro 12 1.763200 0.146933

Total corrigido 15 2.375200

R- cuadrado (0.25), C. de var. (7.90) y la media gen. (4.85)

Ns: no significativo

Anexo 6. Prueba de comparacion de medias, para la variable de solidos Soluble °Brix

Tratamentos Médias Resultados do teste
1 4.560000 al
2 4.790000 al
4 4.980000 al
3 5.070000 al

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
TRATAMIENT 3 2.723469 0.907823 13.604 0.0004
erro 12 0.800775 0.066731

Total corrigido 15 3.524244

R- cuadrado (0.77), C. de var. (14.29) y la media gen. (1.80)

**: altamente significativo

Anexo 8. Prueba de comparacion de medias, para la variable del Rendimiento en
(kg/m?)

Tratamentos Médias Resultados do teste
4 1.345000 al
3 1.685000 al
2 1.727500 al
1 2.475000 a2



Anexo 9. Anélisis de varianza de numero de frutos

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
TRATAMIENT 3 6.250000 2.083333 0.256 0.8554
erro 12 97.500000 8.125000

Total corrigido 15 103.750000

R- cuadrado (0.06), C. de var. (21.31) y la media gen. (13.3)

Ns: no significativo

Anexo 10. Prueba de comparacion de medias, para la variable nimero de frutos

Tratamentos Médias Resultados do teste
2 12.500000 al
3 13.250000 al
4 13.500000 al
1 14.250000 al
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Anexo 11. Plan de fertilizacion aplicado durante el ensayo.

~Sin Fertilizacidon Base Para un Rendimiento Minimo de 2.500.00 Gaveta por Manzana™

Zroductor Seccion de Hortalizas Parcela i

Catacamas Gracia Matute
0.06 9-Jul-25 Calendario de Fertilizacion para
0.04 Fecha de Cosecha: 2-Oct-25 alencs : para

Goteo 3 Veces Por Semana
T - . -

Preventivos  Daric J

1 1] 10-jul-25 01 01 0.2 01 0.2 18 1 810
3| 124ul-25 - 01 o1 0.2 01 0.z 18 5.74
5 [ M-jul-2& 0.1 o1 0.2 01 0.3 27 862
2 8 [ 17-jul-2s 01 o1 02 01 0.z 12 1 £.10
10| 18-jul-25 01 o1 02 01 0.3 25 790
2] 21ul-2s 0z 0.2 05 0.z 0.5 43 15.08
3 15 | 24-jul-25 0.1 o1 0.2 0.z 0.4 3z 1 12.41
17 | 26-jul-25 01 02 04 0z 0.4 a7 12.20
19 | 28-jul-28 0.z 02 or 03 0.s 64 21.53
4 | 22| 3ul-2h 0z 0.2 [k 0.z 0.5 43 1 16.70
24| 2-ago-25 0.z 0.z 08 0.z 0.5 43 14.35
26| 4-ago-25 0. . X L2 . . .53
5 |28| T-ago-25 0. .2 1 6.70
31| 9-ago-25 0 2 4.35
33| M-ago-25 0.4 . L5 . 40
[ 6 300 . X .3 L8 1
i a0 . k] L3 L&
0 300 0. .2 L5 .2
7 3| 21-ago-] 0. L2 L3 .2 1 ..
45 - 300 . X .3 )
47 30 . .7 L5 66
8 | 50| 28-ago- 0 .3 6 1 54
62 -0 a. . A LE . . 19
641 1-zep-2B 05 0E 20 03 21 122 55.78
a9 7| 4-sep-26 .4 a2 1 39,
9| B-zep-25 4 8.2 3719
1| 8-sep-25 ] 133 55.
10 4| N-sep-26 . . . . .4 102 1 39,
BE | 13-zep-25 0z 04 17 or 12 102 44.90
B2 | 16-cep-25 05 05 b i 6 154 67.35
1 71| 18-zep-25 0z 04 17 07 12 102 1 47.25
73 | Z0-sep-25 7 [ 1%
76 | 2-sep-25 5 1 B7.
12| 78| 25-sep-25 .7 [ . 1 4725
an -sep-25 . . .7 or .4 45,
82 | 23-sep-25 04 0E 25 11 28 126 6831
13 | 86| Zoct-2f 0.3 0.4 17 0.7 18 124 1 47.89
87| 4-oct-26 0z 04 17 07 12 124 45.54
89| E-oct-26 5 11 68
14 | 92| S-oct-25 .7 0.7 1 4789
34| -oct-25 .7 0.7 45.5
96 -oct-26 . . 5 11 . A 68
15 | 93| 16-oct-25 0z 04 17 or 12 124 1 47.89
101 13-0ct-25 0.3 0.4 17 0.7 18 124 45.54
103 20-00t-25 04 0E 25 11 28 126 6831
16 | 10E| 23-0ct-25 . . 17 or 1 1 47.89
108 | 25-oct-25 . . 17 0.7 1. 3 45.5
10 | 27-oct-25 . 1 25 i 2 1 63.
17| 13 30-00t-26 . . 17 or 1 . 1 47
15| 1-now-25 0z 04 17 or 12 124 45.54
W7 | 3-nou-25 04 [ 25 i 26 126 6831
18 | 120| E-now-25 0z 04 17 07 12 124 1 47.89
2| S-nov-26 T or 45.5
4| 10-nou-25 5 i 63,
E] 7| 13-nou-25 7 0.7 1 4789
3] 16-now-26 7 07 45.5
1 -now-25 . . 5 11 . A 68
20 4| 20-nou-26 . X .7 0.7 i : 1 47
20 [ 134 20-now-25 7 07 1 47.89
13 -now-25 7 0.7 45.5
12 -now-26 ) 11 6E..
21|14 2r-now-25 7 [ z T 4789
143 29-nou-26 7 0.7 2. 455
14! 1-dic-25 . A 5 11 2. [
4-dic-25 02 04 1.7 07 124 1 47.89
E-dic-25 0.3 0.4 17 0.7 124 4554
-dic-25 . I ! 1.1 186 68.31
44 710 18 2,752
solo seguir repitiend. 5u de Fer
Producto
Preparado y Autorizado Por
MSe Ricardo D. Lardizabal

HOTA: El Hitrato de Calcio se debe de diluir €n wa barril aparte para
inpectarse al sistema

Abreviaciones usadaz
la.-Manasnas, Ha-Hectdress, Lbe-Libras, Les-Litros  DOT-Dise después de Trazplante
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Anexo 12. Elaboracion del vivero
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Anexo 14. Aplicacion de fertilizante 18-46-0
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Anexo 16. Ramificacion de las plantas de tomate

=
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Anexo 18. deschuponando las plantas de tomate

Anexo 19. Recoleccion de datos del ensayo
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Anexo 20. Productos fertilizantes utilizados durante el ensayo
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Anexo 21. Croquis del &rea experimental.

Relleno

Relleno

T2R1 T3R3 T1R2 T4R2
101 204 301 404
T2R2 T3R4 T1R1 T4R1
102 203 302 403
T2R4 T3R2 T1R4 T4R4
103 202 303 402
T2R3 T3R1 T1R3 T4R3
104 201 304 401
Relleno | Relleno | Relleno | Relleno

Relleno

Relleno

Relleno
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Anexo 21. Bitacora de actividades durante el desarrollo del experimento.

FECHA ACTIVIDAD

03/06/25 Siembra semillero

Elaboracion del Araizador antes del trasplante y trasplante de las

09/07/25 plantas de tomate al invernadero
14/07/25 Fertilizacion con 18-46-0
16/07/25 Se aplico un insecticida sisteméatico ACTARA, también se aplico
un herbicida BOA 20 sl

Aplicacion prevaler 84 sl para mal de talluelo, se aplicd Rootex

17/07/25 o . .
fertilizantes a través del riego

18/07/25 Se desmalezo de manual
19/07/25 Fertilizacion

90-23/ 07/25 Se realizo tutorado y se aplicé cal para evitar la marchitez de la

planta
22/07/25 Se aplico ACTARA para mosca blanca
23/07/25 Se aplico un bactericida
28/07/25 Fertilizacion y desmalezar, se aplicé salvijo para nematodo
31/07/25 Fertilizacion
01/08/25 Se desmalezo
03/08/25 Fertilizacion y se aplicé fungicida a treves del riego
04/08/25 Se ramifico las plantas de tomate
05/08/25 Se rotulo los ensayos los ensayos
06/08/25 Fertilizacion
11/08/25 Fertilizacion y se realizé poda
13/08/25 Se comenzd la primea polinizacion y se deschupono
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15/08/25

Fertilizacion y se aplico AMISTAR 50 wg

19/08/25 Se aplico calcio
20/08/25 Se aplico azufre para acaro
21/08/25 Se aplico biosime para crecimiento
99/08/25 Se realizo la poda de hojas cuando tenian 30 cm, se aplic
PEGASUS para acaro y mosca blanca
26/08/25 Fertilizacion
28/08/25 Fumigacion
30/08/25 Aplicacion multimineral
31/08/25 Aplicacion de calcio boro
04/09/25 Fertilizacion, se aplico newmectin acaro
7/09/25 Se aplico verlaq y se fertilizo
09/09/25 Se aplico multimineral
11/09/25 Se fertilizacion
16/09/25 Se comenzd la toma de datos del ensayo
19/09/25 Se comenzd la toma de datos del ensayo
20/09/25 Se comenzd la toma de datos del ensayo
25/09/25 Fertilizacion
07/10/25 Se comenzd la toma de datos del ensayo
13/10/25 Se comenzd la toma de datos del ensayo
16/10/25 Se comenzd la toma de datos del ensayo
20/10/25 Se comenzd la toma de datos del ensayo
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