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RESUMEN

El estudio se realizd en la finca Las Mercedes propiedad de la Universidad Nacional Agraria
ubicada en el kilometro 11 carretera norte 800 metros al norte con coordenadas geograficas de
12°09°28’ latitud norte y 86°10°16”" longitud oeste, a una altura de 56msnm, con temperaturas
promedio de 27 °C y precipitaciones anuales de 1000-1500 mm. El objetivo del trabajo de
investigacion fue evaluar tres distancias de siembra (1.00, 1.10 y 1.20 metros entre surcos) en el
cultivo de tomate (Lycopersicum esculentum Mill) variedad Shanty en condiciones de casa
malla. Se establecié un disefio de bloques completos al azar con un factor de estudio (distancia
de siembra), tres niveles de este factor y tres repeticiones. Los datos fueron analizados mediante
el paquete estadistico Infostat, mediante andlisis de varianza y separacion de medias por Duncan
(o 0.05). Las variables de crecimientoevaluadas fueron: altura de planta (cm), didmetro de tallo
(cm), namero de ramas por planta, numero de hojas por planta; las variables de rendimiento
evaluadas fueron: nimero de flores por planta, nimero de frutos por planta, nimero de frutos
comercializables por planta, diametro polar (cm) y ecuatorial (cm) de los frutos, peso de frutos
(9) y rendimiento en Kg/ha™. Los resultados obtenidos demuestran que no existen diferencias
significativas en las variables evaluadas excepto la variable diametro de plantas (cm); la variable
altura de planta (cm) present6 rangos entre 183.93 y 212.87 c¢cm, diametro de tallo 1.25 y 1.49
cm, ndmero de ramas por planta 16.57 y 26.27, numero de hojas por planta 65.13 y 103.7,
numero de flores por planta 19.3 y 23.8, frutos por planta 17.1 y 17.97, nimero de frutos
comercializables por planta 15.37 y 16.96, diametro polar (cm) 6.68 y 6.74, diametro ecuatorial
(cm) 4.50 y 4.64, peso de frutos por planta (g) 77.31 y 83.95 gramos y rendimiento en Kg ha™ de
21,853.40 y 24,971.56 Kg ha™.

Palabras claves: evaluacion, distancia, siembra, tomate (Lycopersicum esculentum Mill),
crecimiento, desarrollo, rendimiento.
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ABSTRACT

The study was conducted on the Las Mercedes owned by the National Agrarian University
located at kilometer 11 North Road 800 meters north with geographical coordinates 12 ° 09'28 "
north latitude and 86 ° 10'16 " W, at a height of 56 m, with average temperatures of 27 ° C and
annual rainfall 1000-1500 mm. The aim of the research was to evaluate three planting distances
(1.00, 1.10 and 1.20 m between rows) in tomato (Lycopersicon esculentum Mill) variety Shanty
able to mesh house. Design randomized complete block with study factor (planting distance),
three levels of this factor and three replications was established. Data were analyzed using
statistical package Infostat by analysis of variance and mean separation by Duncan (a 0.05).
Growth variables evaluated were: plant height (cm), stem diameter (cm), number of branches per
plant, number of leaves per plant; performance variables evaluated were: number of flowers per
plant, number of fruits per plant, number of marketable fruits per plant, polar diameter (cm) and
equatorial (cm) of fruits, fruit weight (g) and yield in Kg / ha-1. The results show no significant
differences in the evaluated variables except the variable diameter of plants (cm); the variable
plant height (cm) introduced ranges between 183.93 and 212.87 cm, stem diameter 1.25 and 1.49
cm, number of branches per plant 16.57 and 26.27, 65.13 number of leaves per plant and 103.7,
number of flowers per plant 19.3 and 23.8 , 17.1 and 17.97 fruits per plant, number of
marketable fruits per plant 15.37 and 16.96, polar diameter (cm) 6.68 and 6.74, equatorial
diameter (cm) 4.50 and 4.64, weight of fruits per plant (g) 77.31 and 83.95 grams and
performance in kg ha-1 of 21853.40 and 24971.56 kg ha-1.

Keywords: assessment, distance, planting tomatoes (Lycopersicum esculentum Mill), growth,
development, yield.
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1. INTRODUCCION

El tomate es una planta que pertenece a la familia de las solanaceas, al género Lycopersicum y a
la especie esculentum. Su origen se encuentra al noroeste de América del Sur. Fue introducido a
Europa en el siglo XVI, donde se cultivdo como planta ornamental por consideraciones como una
planta toxica y fue hasta el siglo XVII que se comenzé a consumir (Tirilly, 2002). EI tomate es
una de las hortalizas mas importantes del mundo y su popularidad aumenta constantemente. En
el ambito mundial, se clasifica como el segundo vegetal mas importante, superado Unicamente
por la papa. En el tropico es el nimero uno (INTA, 1999).

El tomate tiene importancia mundial por las siguientes razones: su variedad de uso para el
consumo fresco, como ingrediente principal en jugos, pastas, bebidas y otros concentrados, sabor
universalmente apreciado, ya que existen mas de 120 recetas culinarias, su alto valor nutritivo,
porque contiene relativamente mucha vitamina A y C y su alto valor comercial por unidad de
superficie cultivada. Esta situacion justifica el desarrollo de grandes esfuerzos para resolver los
problemas que limitan su produccion. (CBTA, 2009)

Segun Rayo (2001), el tomate se cultivé en Nicaragua en los afios 1940, iniciandose en el
municipio de Tisma, departamento de Masaya; posteriormente se comenz0 a distribuir al resto
del pais, en la década de los 70 los rendimientos de este cultivo oscilaron entre 4,000 y 5,000
cajas mz* (5,693-7,116 cajas ha™), (64,693-80,864 kg ha™) en la actualidad 1,500 cajas mz*
(2,135 cajas ha™), (24,261 kg ha™) son consideradas buen rendimiento.

En Nicaragua, el tomate ocupa uno de los primeros lugares en consumo y comercializacion entre
las hortalizas; los rendimientos varfan en un rango de 12 a 18 t ha™. Cultivandose anualmente de
2000 a 2500 ha. En la época de primera en el periodo comprendido entre 1999-2005 se dedicaron
en el pais un promedio anual de 207 mz (146 ha) al cultivo del tomate, con rendimientos de 768
cajas (de 25 libras) por mz (sin incluir la region VI) (MAGFOR, 2007).

En Nicaragua se cultivan tomates de mesa e industrial, siendo mayor el consumo de este como
tomate fresco porque se conserva mayor tiempo. Las variedades mas sembradas son: Tropic, Rio
Grande, VF-134-1-2, Florade, Manaluciae, UC-82, MTT-13, Charm, Gem Pride, Gemstar,
Topspin, Yaqui, Bute. Existen en el mercado otras variedades como: Pacesester 502, Caribe,
Peto 98 e Hibridos como Brigada, Missouri, y otros (MIFIC, 2007). Dentro de los cultivares de
cocina mas sembrados en Nicaragua podemos mencionar: Butte, Sheriff, Tolstoi, Gem Pride,
Shanty, Chiro, Peto 98, entre otros (Chemonics International et al., 2008)

La variedad de tomate Shanty es extremadamente productiva, tipo Roma determinado, frutos de
color rojo intenso de tamafio grande y mucha firmeza. Planta fuerte y productiva, adaptable a
diferentes fechas de planteo con capacidad para tolerar condiciones climaticas extremas
(HazeraGenetics, 2012)



El tomate puede cultivarse durante todo el afio, pero hay que tener en cuenta que las heladas y el
calor excesivo pueden dificultar su buen desarrollo en esas épocas. Para subsanar estos
inconvenientes, es imprescindible la adopcion de nuevas tecnologias, como el cultivo en
invernadero, el uso de mallas plasticas que intercepten mas del 50 % la luz del sol, y mejorar el
sistema de riego. Para obtener buenos resultados, la eleccion de la variedad debe ir acompafiada
por la adquisicién de una semilla confiable, de buena calidad (FAO, 2013)

Nufiez (1988), menciona que la produccion de tomate bajo condiciones de casa malla permite
incrementar el rendimiento, calidad de frutos, precocidad en cosechas, cosechas fuera de época,
ahorro de agua y mejor control de plagas, este sistema de produccion en el caso del tomate es
relativamente nuevo en el pais, generando un impacto importante en los Gltimos afios,
fundamentalmente por su incremento en productividad, rentabilidad y calidad del producto.

Segun Bojaca et al. (2009) la densidad de plantacion y la poda de frutos en tomate
(Lycopersicum esculentum Mill) bajo condiciones de casa malla son unas de las practicas de
manejo que determinan la productividad del cultivo.La manipulacion de la densidad de plantas
permite optimizar la radiacion interceptada, a fin de convertir la energia solar en biomasa,
importante para utilizarse como una estrategia para incrementar el rendimiento. Papadopoulus &
Paradasingham(1997)

Segun Nuez (1995), una mayor densidad de plantas en el cultivo de tomate, aumenta la
precocidad, pero los frutos producidos son de menor tamafio y calidad.

Segun Grijalba et al. (2010) investigaciones realizadas sobre el efecto de la densidad de
plantacion en el cultivo de tomate en condiciones de casa malla sefialan una respuesta positiva en
el rendimiento a medida que se aumenta el nimero de plantas por metro cuadrado.

En Nicaragua la siembra de tomate variedad Shanty en casa malla es de reciente evaluacion, la
distancia de siembra usada es muy corta, motivo por el cual se realizo la presente investigacion
para determinar cual es el efecto de tres distancias de siembra (1.00, 1.10, 120metros entre
surcos) en el crecimiento y rendimiento y de esta manera ayudar a los lectores a que comprendan
la importancia de la presente investigacion y generar informacion que les ayude a los productores
a seleccionar la distancia de siembra optima.



Il. OBJETIVOS
2.1. Objetivo General

Generar informacidn sobre el crecimiento y rendimiento del cultivo de tomate (Lycopersicum
esculentum Mill) variedad Shanty en casa malla, finca Las Mercedes, UNA, Managua, 2013

2.2. Objetivos Especificos

Evaluar el crecimiento y rendimiento del cultivo del tomate variedad Shanty establecido con tres
distancias de siembra en condiciones de casa malla.

Determinar la distancia de siembra Optima para la variedad de tomate Shantyencondiciones de
casa malla



I1l.  MATERIALES Y METODOS

3.1.  Ubicacion del ensayo

El ensayo se establecio en mayo de 2013 en el Centro Experimental y Validacion de Tecnologia
(CEVT), finca Las Mercedes, propiedad de la Universidad Nacional Agraria, ubicada en el
municipio de Managua, departamento de Managua, en el kilometro 11 carretera norte 800 metros
al norte. Las coordenadas geograficas son 12°08°05"” latitud norte y 86°09°22"’ longitud oeste, a
una altitud de 56 msnm, presenta temperaturas promedias de 27 °C, con precipitacion promedio
anual de 1000-1500 mm (INETER, 2013).

3.2.  Disefio metodoldgico

El ensayo se establecié con un disefio de bloques completo al azar (BCA) con un factor de
estudio, tres niveles de este factor y tres repeticiones, el cual fué distribuido de manera azarizada
al momento de la siembra. El tratamientofuédiferentes distancias de siembra, 1.0, 1.10 y 1.20
metros entre surcos y 0.5 metros entre plantas.

Cuadro 1. Descripcion de los tratamientos evaluados en estudio de tres distancias de siembra en
casa malla en el cultivo de tomate variedad Shanty, finca Las Mercedes, UNA, Managua, 2013

Claves Distancia de siembra (m)
T, 1.00
T, 1.10
T3 1.20

El 4rea experimental (casa malla) fué de 216 m? correspondiente a 27 metros de longitud y 8
metros de ancho. Los surcos tenian una longitud de 4 metros y 1.0, 1.10 y 1.20 metros entre
surcos, logrando obtener una densidad poblacional de (20,000), (18,182) y (16,667) plantas por
hectareas respectivamente. Por cada blogue las plantas consideradas como parcela atil fueron 30
para un total de 90 plantas en todo el ensayo.

3.3. Variables evaluadas

En diez plantas correspondientes a la parcela util de cada bloque se midieron una vez a la semana
las siguientes variables:

3.3.1. Variables de crecimiento
3.3.1.1.  Alturade planta (cm)

Se realiz6 con cinta métrica y se expreso en centimetros, midiendo la planta desde la superficie
del suelo hasta la parte apical.

3.3.1.2.  Diametro detallo (cm)
Se realiz6 midiendo con vernier el grosor del tallo a una altura aproximada de 10 centimetros de
la base y se expresé en centimetros.



3.3.1.3.  Numero de ramas por planta
Se conto el numero de ramas totales de cada planta

3.3.1.4.  Numero de hojas por planta
Se contd el numero de hojas por planta.

3.3.2.Variables de rendimiento

Las mediciones se iniciaron en la fase de floracion, se contaron todos los frutos observados por
planta y en el momento de la cosecha se evaluaron de manera azarizada cinco frutos por planta,
determinéndoles el peso (g), didmetro polar (cm) y diametro ecuatorial (cm).

3.3.2.1. Numero de florespor planta

Se contd el numero de flores en cada planta.

3.3.2.2. Numero de frutospor planta

Se contaron para determinar la cantidad de frutos producidos por planta y el rendimiento se
extrapolé a nimero de frutos por hectarea.

3.3.2.3. Numero de fruto comercialpor planta

Se contaron los frutos comercializables tomando en cuenta los pardmetros de comercializacion
en base a didmetro polar, didmetro ecuatorial y peso de los frutos.

3.3.2.4. Diametro polar de los frutos (cm)

Se tomo con vernier y se expreso en centimetros, midiendo desde la cicatriz del pedinculo hasta
el apice del fruto.

3.3.2.5. Diametro ecuatorial de los frutos (cm)
Se tomd con vernier y se expreso en centimetros, midiendo la parte media del fruto.
3.3.2.6. Peso promedio de frutos por planta (g)

En cada cosecha realizada se tomaron al azar cinco frutos de cada plantay se procedié a pesarlos
en una balanza digital y se expresé en gramos.

3.3.2.7. Rendimiento (kgha)

En cada cosecha se tomo el peso en kilogramos de todos los frutos de cada planta.



3.4. Recoleccion de datos

Las variables de crecimiento se midieron cada 8 dias y las variables de rendimiento en
dependencia del estado de madurez de los frutos.

Los instrumentos utilizados en el levantamiento de los datos fueron: tabla de campo, hojas de
registro, vernier, cinta métrica, l1apiz, cuaderno, calculadora y en el establecimiento y manejo del
cultivo, azadones, coba, machetes, tutores, cabuya.

3.5. Andlisis de los datos

Se realizd andlisis de varianza (ANDEVA) al 5% de probabilidad de error y separacion de
medias por Duncan.

3.6. Manejo agronémico del ensayo

3.6.1. Establecimiento de semillero

El alméacigo se realiz6 en bandejas de polietileno con capacidad de 96 plantulas por bandeja, el
sustrato que se utilizo fue KEKKILA GARDEN. Este sustrato posee 14 % de Nitrogeno (N), 16
% de Fosforo (P) y 18 % de Potasio (K), pH corregido con cal dolomitica, granulometria fina y
un agente humectante. Recomendado para alméacigos de especies exigentes en nutrientes como
tomate, pimenton, aji, papa, maiz, frutales y cultivos para produccion de semilla.Penza (s.f.). Se
depositd una semilla en cada orificio a una profundidad aproximada de un centimetro, se regaron
dos veces al dia, en la mafiana y en la tarde.

3.6.2. Preparacion del terreno

Antes de realizar la siembra controlamos mecéanicamente (azadones) las arvenses, a fin de crear
condiciones Optimas para el cultivo y evitar la competencia de las plantas de tomate con las
arvenses. Los camellones se realizaron con azadones con una dimension de 4 metros de largo,
0.3 metros deancho y 0.3 metros de alto, se cubrieron con plastico mulch.

3.6.3. Control de malezas

El control de maleza se realizé de manera mecanica con ayuda de azadones, machetes y rastrillos
con una frecuencia de ocho dias desde el trasplante hasta la cosecha del cultivo. Las malezas
extraidas de la casa malla se depositaban en fosas donde se elabora compostaje a fin de darles un
aprovechamiento y evitar la propagacion de las mismas.

3.6.4. Trasplante

Se realizo de forma manual, a los 20 dias después de la germinacion de las semillas, cuando las
plantulas tenian entre 10 y 15 cm de altura, enterrando las plantas hasta el cuello de la raiz
(aproximadamente a 5 centimetros de profundidad)



3.6.5. Tutoreoy amarre

Se inicid cuando las plantas tenian aproximadamente 25 a 30 centimetros de altura utilizando el
sistema de espaldera; en los extremos de los surcos se colocaron estacas de aproximadamente 3
metros de largo y entre 10 a 15 centimetros de didmetro y en el centro de los surcos se colocd
una varilla de hierro, la distancia entre estaca y varilla era de 2 metros, se colocaron dos hilos de
cuerdas de nylon a una altura aproximada de 10 centimetros de la superficie del suelo, las otras
hileras se colocaron aproximadamente a 15 centimetros una de la otra.

3.6.6. Riego

En la etapa de semillero se regd por la mafiana y por la tarde de forma manual haciendo uso de
regaderas. Después del trasplante se utilizé un sistema de riego por goteo, el tiempo de riego fue
de 30 minutos en los primeros 15 dias con caudal de 0.013 litros por minuto en cada orificio
(0.39 litros en los 30 minutos) , posterior a los 15 dias después del trasplante hasta la aparicion
de las primeras flores se aplicd 40 minutos de riego utilizando el mismo caudal de (0.013 litros
por minuto), desde la aparicion de los primeros frutos hasta la cosecha se aumento el periodo de
riego hasta llegar a una hora por cada tiempo de riego para un total de 0.78 litros por hora para
cada planta.

3.6.7. Fertilizacion

Cuadro 2. Descripcion del plan de fertilizacion usado en el estudio de tres distancias de siembra
en casa malla en el cultivo de tomate variedad Shanty, finca Las Mercedes, UNA,
Mangua, 2013

Momento Actividad Producto Dosis
Trasplante Aplicacion de solucién 18-46-0 1 libra/33 litros de
enraizadora agua

5, 25y 45 ddt Fertilizacion foliar Urea 46% 0.5 libras/25 litros de
agua

9,24,39,55 y69 Fertilizacion foliar ( Metalosate Crop- 20 ml/bomba de 20

ddt Productos Quelatados) Up, junto con Boro, | litros

Calcio y Zinc

29 ddt Fertilizacion foliar Potasio y Calcio 50 ml/bomba de 20
litros

Inicio de floracion Fertilizacion edafica Triple 20-20-20 20 g /planta

(32 ddt) y 40 ddt

38 ddt Fertilizacion foliar Biofertilizante 2 litros/bomba de 20
litros

Fructificacion (66, Fertilizacion foliar Impulsor para 40 ml/bomba de 20

80y 95ddt) (Productos Quelatados) desarrollo de frutos | litros

Fructificacion (68, Fertilizacion foliar Multi fruto 50 ml/bomba de 20

83y 87 ddt) litros

ddt (dias después del trasplante)




3.6.8.Manejo fitosanitario

El manejo fitosanitario mediante el uso de productos sintéticos se realizd tomando en
consideracion aspectos técnicos de manejo preventivo y curativo (Cuadro 2). Se realizaron
muestreos de plagas y enfermedades mediante métodos visuales, para determinar si era necesario
ejercer control;al igual se us6 control cultural mediante la colocacion de trampas amarillas con la
finalidad de reducir las poblaciones de mosca blanca (Bemisia tabaci L)

Cuadro 3. Descripcion del manejo fitosanitariomediante el uso de productos
sintéticos en el estudio de diferentes distancias de siembra en casa malla en el
cultivo de tomate variedad Shanty, finca Las Mercedes, UNA, Managua, 2013

INSECTICIDAS
Momento Actividad Producto Dosis

23/05/2013, Control de insectos Eviset 15g/bomba de 20

12/06/2013 (Aplicacion foliar) litros

11/07/2013 Control de insectos Engeo 10ml/bomba de 20
(Aplicacion foliar) litros

22/07/2013, Control de insectos Extracto de Madero | 1 litro/bomba de 20

07/08/2013 (Aplicacion foliar) negro (insecticida) litros

25/07/2013 Control de insectos Extracto de aceite de | 2ml/ litro de agua
(Aplicacion foliar) Nim (insecticida)

FUGICIDAS Y BACTERICIDAS

05/07/2013 Aplicacion preventiva de Biolife 20ml/bomba de 20
hongos y bacterias litros

16/07/2013 Control de hongos Avante (fungicida 3-5¢g/litro de agua
(Aplicacion foliar) para tizon temprano)

14/08/2013 Control de hongos Agrigen-plus 25g/bomba de 20
(Aplicacion foliar) litros

ddt (dias después del trasplante)

3.6.9. Cosecha

La cosecha se realizé de forma manual, cuando los frutos tenian al menos el 50% de color rojo,
se realizo por la mafiana (6-9 am) para aprovechar temperaturas mas bajas y con ello prolongar la
vida de anaquel de los frutos, se hicieron 4 cortes (a los 81, 87, 95 y 101 dias después del
trasplante)




IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Variables de crecimiento
4.1.1. Altura de planta (cm)

El tomate posee un tallo herbaceo. En su primera etapa de crecimiento es erecto y cilindrico y
luego se vuelve decumbente y angular. El tamafio viene determinado tanto por las caracteristicas
genéticas de las plantas como por muchos otros factores, encontrandose plantas de porte bajo,
con 30 — 40 cm, y de porte alto, que pueden alcanzar hasta 3 metros (INTA, 2004)

La altura de la planta es uno de los factores de crecimiento que en conjunto con el ahijamiento y
otros factores influyen sobre la capacidad fotosintética del cultivo del tomate y hace posible un
desarrollo apropiado lo que determinara la productividad de las plantas (Aleman, 1991)
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Figura 1.Altura de planta en centimetros en el cultivo de tomate variedad Shanty en casa malla
en tres distancias de siembra desde los 8 a 72 dias después del trasplante, finca Las
Mercedes, UNA, Managua,2013

El comportamiento de la variable altura de planta (cm) con un nivel de significancia de 95% no
mostré diferencias significativas.

El comportamiento de la variable altura de planta (cm) muestra una tendencia similar en el
tiempo para cada tratamiento, destacandose la distancia de siembra de 1 metro entre surcoscon
212.87 centimetros y presentando menor altura con distancia de siembra de 1.20 metros entre
surcos(183.93 centimetros), superado por 28.94 centimetros de altura.



Es evidente que se debe a la poca cantidad de luz que reciben las plantas, estimulandolas a
buscarla y por ende a alargase, puede explicarse con lo afirmado por Van de Vooren (1986), que
afirma que la poca penetracion de luz favorece la elongacion del tallo de los vegetales. Las
plantas compiten por agua, luz, espacio y nutrientes, por consiguiente a densidades mayores va
existir una elongacién de las mismas debido a que los vegetales presentan una respuesta frente al
estimulo luminoso. Uno de los procesos que explica este crecimiento acelerado es el
fototropismo positivo.

4.1.2. Diametro de tallo (cm)

El tallo es la parte de los vegetales que brinda soporte y sostén a la planta, el tallo de las plantas
jovenes del tomate es cilindrico, méas tarde se vuelve angular segun las caracteristicas de las
variedades y la influencia del manejo (Mora, 2002)
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Figura 2. Diametro de tallo en centimetros en el cultivo de tomate variedad Shanty en casa malla
en tres distancias de siembra desde los 8 a los 72 dias después del trasplante, finca Las
Mercedes, UNA, Managua, 2013

La variable diametro de tallo (cm) tiene un comportamiento ascendente, a mayor nimero de dias
el didmetro de los tallos aumenta. Estadisticamente no se encuentran diferencias significativas.

Con distancia de siembra de 1.20 metros entre surcos, las plantas presentaron menor diametro de
talloy menor altura.

Autores como Bonner y Galston (1951), indican que a medida que se aumentan las densidades
de siembra las plantas alcanzan menor diametro, en este trabajo para la variable diametro se
observa que a menor densidad de siembra ocurre lo contrario; pudiendo atribuirse esto quizas a
las altas temperaturas en que se desarrollé el cultivo superando los 36 °C ver en anexos figura
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12 (INETER, 2013). Segun Rojas (2006) las condiciones de temperatura optimas para el cultivo
de tomate en ambiente protegido es de 24-25 C.

4.1.3. NUumero de ramas por planta

La formacion de ramas en las plantas no es solo de interés estético, sino también econémico.
Como explica Corral (2011), quelas plantas con mas ramas también producen mas hojas,flores y
frutos.
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Figura 3. Numero de ramas por planta en el cultivo de tomate variedad Shanty en casa malla en
tres distancias de  siembra en el periodo comprendido de 8 a 40 dias después del
trasplante, finca Las Mercedes, UNA, Managua, 2013

Estadisticamente no se encuentran diferencias significativas.

Para la variable nimero de ramas por planta, se observé un aumento progresivo en cada distancia
de siembra a traves del tiempo; obteniendo mayor niumero de ramas por planta la distancia de
siembra de 1.00 metro entre surcos(26.7 ramas), y con la distancia de siembra de 1.20 metros
entre surcosse obtuvo menos ramas por planta (16.57 ramas)

Estudios realizados para esta variable en condiciones protegidas indican que a medida que se
aumenta el numero de plantas por metro cuadrado hay mayor altura y mayor nimero de ramas
(Van de Vooren, 1986), y se confirma con los resultados obtenidos en esta investigacion.

Segun Pendleton y Hartwig (1973) los altos rendimientos no estan relacionados necesariamente
al numero de ramificacion, siendo estas un inconveniente para realizar la cosecha
mecanizadaprovocando pérdidas de cosecha.
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4.1.4. Numero de hojas por planta

Las hojas de tomate son pinnadas compuestas, la hoja tipica de la planta cultivada mide hasta 50
centimetros de largo y un poco menos de ancho, con un gran foliolo terminal y hasta ocho
grandes foliolos laterales que a veces son compuestas (Zelaya, 2001)
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Figura 4. Numero de hojas por planta en el cultivo de tomate variedad Shanty en casa malla en
tres distancias de siembra en el periodo comprendido de 8 a 24 dias después del
trasplante, finca Las Mercedes, UNA, Managua, 2013

El nimero de hojas por planta, su importancia radica en que son las encargadas de realizar
procesos fotosintéticos (sabia elaborada) asi también sirven de almacén de nutrientes para el
desarrollo de la planta.

Segun Guenkow (1983) el numero de hojas es una caracteristica importante, ya que determina el
tipo de crecimiento presente en las poblaciones.

Con distancia de siembra de 1.00 metro entre surcosse obtuvo mayor numero de hojas (103.7),
seguido de la distancia de siembra de 1.10 metros entre surcos con 77.4 hojas por planta y el
menor namero de hojas se obtuvo con la distancia de siembra de 1.20 metros entre surcos (65.13
hojas) Estadisticamente no se encuentran diferencias significativas.

La mayor altura, numero de ramas y hojas se obtuvo con distancia de siembra de 1.00 metro
entre surcos.

Si se observa la figura: 1, 3 y 4 que corresponden a altura de planta, nimero de ramas y numero
de hojas por planta, a medida que se reduce la distancia entre surcos, hay un aumento para cada
variable evaluada. Se puede sefialar que a medida que se reduce la distancia entre surcos estimula
a las plantas a que se elonguen y aumente tanto el nimero de ramas como de hojas, puede ser un
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mecanismo para lograr mayor captura de luz al haber mayor superficie foliar expuesta a la mas
minima cantidad de luz.

4.2. Variables de rendimiento
4.2.1. Numero de flores por planta

El tomate posee una inflorescencia en forma de racimo, con flores pequefias, medianas o
grandes, de coloracion amarilla en diferentes tonalidades. El racimo puede ser simple de un solo
eje 0 compuesto cuando posee un eje con varias ramas. La cantidad de flores es regulada por
caracteristicas hereditarias y condiciones de cultivo (INTA 1999)
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Figura 5. Numero deflores por planta en el cultivo de tomate variedad Shanty en casa malla en
tres distancias de siembra desde los 32 a 48 dias después del trasplante, finca Las
Mercedes, UNA, Managua, 2013

La variable flores por planta con un nivel de significancia de 95% no mostré diferencias
significativas. La aparicion de las primeras flores fue a los 32 dias después del trasplante en las
tres distancias de siembra. A los 48 dias después del trasplante la distancia de siembra de 1.20
metros entre surcos presentd 19.7 flores por planta, considerandose el tratamiento con menor
numero de flores, seguido de la distancia de 1.00 metro con 20.77 flores por planta; la distancia
de siembra de 1.10 metros entre surcos presento 23.8 flores por planta (Figura 5)

Se pudo observar que el nimero de flores por planta era superior a la cantidad de frutos
cosechados, por tanto hubo aborto floral reduciendo de esa manera el rendimiento. Segun
Stevens y Rudich, (1978) citado por Szpiniak, M. s.f. En condiciones de altas temperaturas
(26/20 °C) provocan la caida de las flores. En el presente estudio al momento de la floracion la
temperatura ambiente oscilé entre los 32 y 33 °C. Segun comunicacion personal con el Ingeniero
Harold Arguello, en condiciones protegidas (casa malla) la temperatura aumenta entre 5 y 8
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°Ccon respecto a la temperatura ambiente, por consiguiente las temperaturas en ambiente
protegido superaron los 37 °C, lo que provoco abortos florales en la plantacion.

4.2.2. Numero de frutos por planta

Segun Ortega et al. (2010), el niamero de frutos por planta se asocia a las partes morfoldgicas de
éstas y depende en gran medida del tipo de inflorescencias que posean los cultivares, ya sean
simples 0 compuestas esperandose que racimos compuestos posean un mayor numero de flores y
consecuentemente un mayor numero de frutos; sin embargo, esto esta en funcion del amarre de
los frutos.
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Figura 6. Numero defrutos por plantaen el cultivo de tomate variedad Shanty en casa malla en
tres distancias de siembra desde los 48 a los 72 dias después del trasplante,finca Las
Mercedes, UNA, Managua,2013

En la variable frutos visualizados por plantacon un nivel de significancia de 95% no se
encuentran diferencias significativas.

Esta variable presenta un aumento en el transcurso del periodo evaluado (48 a 72 dias después
del trasplante), numéricamente se destaca la distancia de siembra de 1.10 metros entre surcos con
17.97 frutos a los 72 dias después del trasplante y presentando menor cantidad de frutos la
distancia de siembra de 1.00 metro entre surcos con 17.1 (Figura 6)

Observando la figura: 1, 3 y 4. Con distancia de siembra de 1.00 metro entre surcosse obtiene
mas altura de planta, mayor nimero de ramas y hojas; numéricamente con distancia de siembra
de 1.10 metros entre surcos se obtuvo mayor nimero de flores y frutos comercializables por
planta (Figura 5 y 6). Considerando las condiciones de temperatura estas ejercieron efecto
negativo en la floracion provocando la caida de flores y reduccion del cuajado de frutos. Segun
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Elahmadi y Stevens (1979), Citado por Szpiniak, M. s.f. Las altas temperaturas (30/20 °C),
durante la fructificacion provocan caida de flor y limitan el cuajado. Segun INETER (2013) la
temperatura ambiente en el periodo de floracion y fructificacion del cultivo oscilaban entre 32 y
33 °C, lo que favorecio la caida de flores y limit6 el cuajado de los frutos.

Segun Jaramillo; et al (2006), cuando las temperaturas son mayores de 25 °C y menores de 12
°C la fecundacion no se da o es muy baja, ya que se disminuye la cantidad y calidad del polen
produciendo caida de flores y deformacion de frutos.

4.2.3. Namero de fruto comercial por planta

El fruto de tomate es una baya que varia en cuanto a tamafo, color, forma y cualidades
gustativas (Mora, 2002)
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Figura 7. Namero de fruto comercial por planta en el cultivo de tomate variedad Shanty en casa
malla en tres distancias de siembra, finca Las Mercedes, UNA, Managua, 2013

La variable frutos comercializables por planta con un nivel de significancia de 95% no presento
diferencias significativas.

A medida que se aumenta la distancia entre surcos no se observan diferencias significativas en el
aumento de frutos por planta, pero si se aumenta la distancia entre surcos disminuye la cantidad
de plantas por hectérea, por consiguiente se ve afectado el rendimiento.

Segun el INTA (2002), para la comercializacion de los frutos de tomate se deben de eliminar
todos aquellos que presentan dafios fisicos (golpes, heridas) y los afectados por plagas y
enfermedades ya que esto desmerece su calidad.
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Para la seleccion de los frutos comercializables se tomaron en cuenta parametros como: color del
fruto, textura, peso y tamafio, siendo este Gltimo un criterio importante a considerar el cual tuvo
gran influencia en el rendimiento obtenido en este trabajo investigacion, debido a que solo los
frutos que presentaban el calibre de la variedad (57 a 81 mm), fueron considerados como frutos
comercializables, ya que el tamafio es proporcional al peso de los frutos.

4.2.4. Didmetro polar y ecuatorial de frutos (cm)

El didmetro polar y ecuatorial del fruto son variables que determinan el tamafio y la forma del
mismo. El tamafio del fruto es variable segin el material genético y alcanza didmetros variables
(Mayorga, 2004)
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Figura 8. Diametro polar de frutos en centimetros en el cultivo de tomate variedad Shanty en
casa malla en tres distancias de siembra, finca Las Mercedes, UNA, Managua, 2013
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Figura 9. Diametro ecuatorial de frutosen centimetros en el cultivode tomate en casa malla en
tres distancias de siembra, finca Las Mercedes, UNA, Managua, 2013

La variable didmetro polar con un nivel de confianza de 95% no presento diferencias
significativas. Las medias oscilaron en rangos de 6.68 a 6.74centimetros.

La variable diametro ecuatorial con un nivel de confianza de 95% no presentd diferencias
significativas. Las medias oscilaron en rangos de 4.50 a 4.64centimetros.

De acuerdo al calibre del fruto los tomates pueden clasificarse como grandes cuando su calibre
es mayor de 80 mm, medianos con calibres de 57-81 mm y pequefios los de calibre inferior a 56
mm (Escobar, 1997)

Estudios realizados en el afio 2014 en condiciones de casa malla para la variedad Shanty se
obtuvieron resultados de diametro polar de 6.85 cm y didmetro ecuatorial de 4.84 cm (Gomez &
Herrera, 2014). En este estudio también se encontro valores similares para estas dos variables.
En base a lo escrito por Escobar (1997) esta variedad es de calibre mediano (57 a 81 milimetros)

Se puede concluir que la variedad de tomate Shanty es de calibre mediano segun el didametro
polar y ecuatorial de los frutos, las distancias de siembra 1.00, 1.10 y 1.20 metros entre surcos no
afectan la variable, estadisticamente no hay diferencias significativas.

4.2.5. Peso promedio de frutos por planta (g)

El tomate es una baya, bi o plurilocular cuyo peso oscila entre unos pocos miligramos y 600
gramos. Esta constituida por el pericarpio, el tejido placentario y las semillas. (Paredes, 2009)
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Figura 10. Peso promedio de frutos por planta en gramos en el cultivo de tomate variedad
Shanty en casa malla en tres distancias de siembra, finca Las Mercedes, UNA, Managua,
2013

La variable peso promedio de frutos por planta (g) con un nivel de significancia de 95% presento
medias en los rangos de77.31 a 83.95 gramos, no existen diferencias significativas.

Los cultivares desarrollados para uso industrial se comercializan en mercados y supermercados
regularmente a granel o en bolsa, y el uso que le da el ama de casa es para hacer pasta, salsa o
combinarlo con los demas componentes de las comidas. El color predominante es el rojo, con pH
menor a 4 .5 y de pericarpio mas grueso que los destinados al consumo en ensaladas. Su peso
varia entre los 50 — 100 g/ fruto. Entre de los cultivares de cocina mas sembrados en el pais
estan: Butte, Sheriff, Tolstoi, Gem Pride, Shanty, Chiro, Peto 98, entre otros (Chemonics
International, 2008)

Los resultados de peso de frutos por planta (g) en este trabajo de investigacion cumple con los
parametros que exige el mercado nacional, el minimo aceptable para esta variedad es de 50
gramos, en las distancias de siembra evaluadas hay valores superiores a éste.

4.2.6. Rendimiento (kg ha™)

Segun INTA (2002), el area sembrada anualmente es de 2,000 a 2,500 hectareas. Obteniéndose
un rendimiento promedio de 12 a 18 toneladas por hectarea. La produccion de tomate en
Nicaragua para el afio 2010 fue de 226.2 quintales por manzana, correspondientes a 14,633.96
kilogramos por hectarea (FAO, 2012)
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Figura 11. Rendimiento en kilogramos por hectarea en el cultivo de tomate variedad Shanty en
casa malla entres distancias de siembra, finca Las Mercedes, UNA, Managua, 2013

La variable rendimiento (kg ha™') en cada uno de las distancias de siembra entre surcos con un
nivel de significancia de 95% no presentd diferencias significativas. EI mayor rendimiento
obtenido es de 24,971.56 kilogramos por hectérea correspondiente a la distancia de siembra de
1.10 metros entre surcos y el menor rendimiento fue de 21,853.40 kilogramos por hectarea
correspondiente a la distancia de 1.20 metros entre surcos.

El rendimiento obtenido con una distancia de siembra de 1.10 metros entre surcos supera en
3,180.16 kilogramos por hectérea a la distancia de siembra de 1.20 metros entre surcos, por
presentar frutos con menor peso (77.31 g). Al haber alta densidad de siembra, puede conducir a
una reduccion del rendimiento por unidad de superficie, a como lo muestra el presente estudio.

Van de Voorenet al. (1986) explican que a partir de un determinado nivel de densidad de
siembra, la produccion por planta disminuye y la produccién por unidad de superficie crece.

En este estudio las variables peso de frutos por planta (g) y ndmero de frutos por planta
contribuyen a la obtencion de un mayor rendimiento.
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V. CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos en este trabajo de investigacion se puede concluir lo
siguiente:

Con distancia de siembra de 1.00 metrosentre surcos las plantas presentan mayor altura,
numero de ramas Yy hojas, estadisticamente no se obtienen diferencias significativas.

El mayor didmetro de plantas se obtuvo con la distancia entre surcos de 1.10 metros entre
surcos, la cual mostro diferencias estadisticas.

El mayor nimero de frutos comercializables por planta se obtuvo con la distancia de
siembra de 1.20 metros entre surcos.

Numéricamente el tratamiento con distancia entre surco de 1.10 metros presentd mayor
rendimiento en kg ha™ (24,971.56 kg).
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VIlI. ANEXOS
Cuadro 4. Datos de temperatura maxima y minima en °C para el afio 2013, Managua- Nicaragua
Meses | Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May. | Jun. | Jul. | Agt. | Sep. | Oct. | Nov. | Dic.
Max. 33 34 |35 36 |36 33 |32 |33 |32 |33 |32 32
Min. 22 22 |23 24 | 24 24 |23 |23 |23 |23 |23 22
Fuente: INETER 2013
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Figura 12. Comportamiento de las temperaturas méximas y minimas en el periodo 2013,
Managua-Nicaragua

Cuadro 5.Analisis de varianza para la variable altura de planta (cm)

Fuente de Suma de Grados de Cuadrados F P
variacion cuadrados libertad medios
Modelo 1448.77 4 364.69 0.75 0.6054
Tratamiento | 1421.33 2 710.66 1.47 0.3330
Bloque 37.44 2 18.72 0.04 0.9625
Error 1939.41 4 484.85
Total 3398.18 8

cv 10.93
Cuadro 6.Analisis de varianza parala variable diametro de tallo (cm)
Fuente de Suma de Grados de Cuadrados F P
variacion cuadrados libertad medios
Modelo 0.15 4 0.04 11.37 0.0186
Tratamiento | 0.10 2 0.05 14.20 0.0152
Bloque 0.06 2 0.03 8.54 0.0360
Error 0.01 4 0.03
Total 0.17 8

cv4.15
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Cuadro 7. Analisis de varianza para la variable nimero de ramas por planta

cv29.39

cv33.50

Fuente de Suma de Grados de Cuadrados F P
variacion cuadrados libertad medios

Modelo 158.43 4 39.61 1.09 0.4673
Tratamiento | 156.26 2 78.13 2.15 0.2319
Bloque 2.17 2 1.08 0.03 0.9708
Error 145.17 4 36.29

Total 303.60 8

Cuadro 8. Andlisis de varianza para la variable nimero de hojas por planta

Fuente de Suma de Grados de Cuadrados F P
variacion cuadrados libertad medios

Modelo 2847.16 4 711.79 0.94 0.5226
Tratamiento | 2329.55 2 1164.77 1.54 0.3191
Bloque 517.62 2 258.81 0.34 0.7290
Error 3023.87 4 755.97

Total 5871.04 8

Cuadro 9. Analisis de varianza para la variable nimero de flores por planta

Fuente de Suma de Grados de Cuadrados F P
variacion cuadrados libertad medios

Modelo 139.48 4 34.87 0.91 0.5350
Tratamiento | 112.33 2 56.16 1.47 0.3328
Bloque 27.15 2 13.57 0.35 0.7215
Error 153.16 4 38.29

Total 292.64 8

cv 28.89

Cuadro 10. Andlisis de varianza para la variable nimero de frutos por planta

Fuente de Suma de Grados de Cuadrados F P
variacion cuadrados libertad medios

Modelo 454,71 4 113.68 0.48 0.7498
Tratamiento | 321.78 2 160.89 0.69 0.5544
Bloque 132.94 2 66.47 0.28 0.7671
Error 937.94 4 234.48

Total 1392.65 8

cv24.89
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Cuadro 11. Andlisis de varianza para la variable nimero de fruto comercial por planta

Fuente de Suma de Grados de Cuadrados F P
variacion cuadrados libertad medios

Modelo 751.13 4 187.78 0.59 0.6905
Tratamiento | 559.05 2 279.52 0.87 0.4841
Bloque 192.08 2 96.04 0.30 0.7558
Error 1278.58 4 319.64

Total 2029.71 8

cv18.32

Cuadro 12. Andlisis de varianza para la variable didmetro polar de fruto (cm)

Fuente de Suma de Grados de Cuadrados F P
variacion cuadrados libertad medios

Modelo 0.70 4 0.18 0.26 0.8887
Tratamiento | 0.35 2 0.17 0.26 0.7843
Bloque 0.36 2 0.18 0.27 0.7795
Error 2.69 4 0.67

Total 3.39 8

cv 11.25

Cuadro 13. Andlisis de varianza para la variable diametro ecuatorial de fruto (cm)

Fuente de Suma de Grados de Cuadrados F P
variacion cuadrados libertad medios

Modelo 0.02 4 0.03 0.04 0.9954
Tratamiento | 0.03 2 0.03 0.01 0.9930
Bloque 0.02 2 0.01 0.08 0.9282
Error 0.43 4 0.11

Total 0.44 8

Cuadro 14. Andlisis de varianza para la variable peso de frutos por planta (g)

Fuente de Suma de Grados de Cuadrados F P
variacion cuadrados libertad medios

Modelo 751.13 4 187.78 0.59 0.6905
Tratamiento | 559.05 2 279.52 0.87 0.4841
Bloque 192.08 2 96.04 0.30 0.7558
Error 1278.58 4 319.64

Total 2029.71 8

cv 18.32
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