


o PE EL\\

_\
‘A
/& 2\
( C UELA ®©l
{ ol
il oE nl
[

@\'\

zg.umy

‘\

&

B ! o Loa@fan
UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR . - @‘/f
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA ""‘Jﬂ“‘“
ESCUELA DE BIOLOGIA

-’.r":
/.{‘

“ EI'ECTO DE 3 DISTANCIAMIENTOS EN CULTIVO HIDROPONICO
EN 2 VARIEDADES DE TOMATE: FLORADADE Y UC-82B
UTILIZANDO ESCORIA VOLCANICA ROJA
COMO SUSTRATO*

BESSY CORINA BERNAL MORALES
NELLY RUTH GUERRERO ARAGON
NOIHEMY DE JESUS PINEDA

TESIS PARA OPTAR AL GRADO DE
LICENCIADA EN BIOLOGIA

San Salvador, Marzo de 1997.



UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR a7
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA
ESCUELA DE BIOLOGIA

“EFECTO DE 3 DISTANCIAMIENTOS EN CULTIVO HIDROPONICO
EN 2 VARIEDADES DE TOMATE: FLORADADE Y UC-82B
UTILIZANDO ESCORIA VOLCANICA ROJA
COMO SUSTRATO*

BESSY CORINA BERNAL MORALLS
NELLY RUTH GUERRERO ARAGON
NOHEMY DE JESUS PINEDA

TESIS PARA OPTAR AL GRADO DE
LICENCIADA EN BIOLOGIA
1997

/)

DECANO . 454

/rf\!u JOSE Q{ANC ARROQUIN
DIRECTOR DE LA ESCUELA: | /Mf/u /D /:4
ASESORES

JURADO EXAMINADOR

wEl 20 /‘)( £y
Ll( bLANCA meE Ef&
A

LIEVIL ORAH GARCIA




AGRADECIMIENTOS

Nuestra eterma gratitud a Dios Todopoderoso por habernos puesto en el
camino a todas aquellas personas que de mancra desinteresada nos dicron su
valiosa ayuda, con el fin de que pudiéramos culminar nuestro trabajo de
graduacion, de manera muy especial a:

Ing. José Ricardo Tiberio Vilanova (Asesor).

Lic.Msc. Nohemy Elizabeth Ventura (Asesora)

Ing. Rodolfo Olivares y Sra.

Srita. Patricia Reinos:

Ing. Jos¢ Maria Calderén Menjivar

A los sciiores trabajadores del vivero forestal, antiguo Plantel de Caminos,
Santa Ana.

Al personal docente del departamento de Dbiologia de la Facultad
Multidisciplinaria de Occidente.

Padre Bogdan Filipiuk, péirroco de la Iglesia Natividad de Santa Ana.
Sefiora Listelita de Gimez

Lic. Beatriz Hernindez.

Al jurado examinador de nuestra investigacion.

A la Universidad de 11 Salvador.



M

DEDICATORIA

A Dios crcador de todo cuanto existe, por haberme dado la sabiduria
necesaria para el desarrollo de este trabajo.

A la virgen Maria por ser motivo de inspiracion de humildad v sencillez.

A mis padres: Francisco Bernal y Berta Alicia Morales, por haberme traido
al mundo v por sus grandes sacrilicios para el logro de mis metas.

A mis hermanos: Julio, Leonel, Hernan, Cecilia, Silvia y Flor, por su cariiio
Y apoyo.

A mi esposo William Mauricio Mordn, por su comprension y paciencia para
la realizacion de este trabajo de tesis.

Al padre Bogdan Filipiuk de una manera muy especiai, por su ayuda
espiritual y economica.

A la familia Guerrero Aragon con elerna gratitud, por su carifio y apoyo
desinteresado.

A fa sefiora Lilian Grijalva de Durin, por su carifio y apoyo moral.

A mis compaiieras de tesis Neily y Noemi, por la amistad y comprension
brindada en todo momento.

BESSY BERNAL



DEDICATORIA

Dios de todo saber, sea ahora y siempre exaltado; por cuanto su amor se ha
manifestado una vez mas en mi vida ..... Jehova nuestro Sefior.

Al ser que fue y seguird sicndo mi mas grande amiga, ¢l motivo miis importante de
inspiractin para continuar superandome y que siempre anheldé mi fielicidad ... ... Mi

Madre (Q.12.D.G.).

Al hombre que me ha brindado sicmpre su apoyo incondicional para alcanzar esta
meta ,...... Gracias papi.

Con cl ser que lleva mi sangre, por estar a mi lado dandome su carifio en momentos
de tristeza y alegria ..... Mi hermano Evmard,

Gracias, Celia, por su amistad sincera .... Mi cufiada.

A la bebita que ha llenado de alegria nuestro hogar y es ¢l recuerdo mas bello de mi
madre ..... Mi sobrina, Ncllita.

Por cuanto en vida elevaron plegarias a nuestro Sefior Jesucrislo para que yo
culminara mis metas y que hoy se gozan en la presencia de Pl Schior ..... Mis

Abuelos: Alfredo, Eusebio y Petrona.

A la mujer que ha continuado llenando mi vida de mucho amor y fermura ..... Ni
abuela: Felicita.

Porque anhelaron de manera sincera mi superacion ...... Mis Tios: Francis, Mima,
Beto, Alfredo, Vitelio, Yolanda y Edith.

A los que fucron las manos escogidas por dios para que me brindaran los
conocimientos esenciales en mi formacion ... Mis profesores.

A los que me han dado su amistad sincera y ban compartido a mi lado momentos
de angustia y felicidad ..... Mis grandes amigos.

Al pais que busca cada dia su desarrollo ... Mi patria, Il Salvador.

A la persona que de una u otra forma estuvo conmigo apoyindome para que
pudiera culminar esta carrera ...... Usted.

NELLY GUERRERO.



DEDICATORIA

A la Santisima Trinidad por iluminar y permitir alcanzar esta meta.

A la Virgen Maria, la llena de Gracia, por interceder para el logro de este

objetivo.

A mis padres: Alvaro Lopez y Marta Alicia Pineda, por brindarme todo el

amor, apoyo y sacrificio para seguir adelante hasta terminar mi carrera.

A mi esposo: Wilfredo Humberto Hidalgo, por su amor, amistad,

comprension y apoyo tanto espiritual como economico. Con eterno agradecimiento.

A mis hermanos: Marina Lilian y Hugo Antonio, por su apoyo y carifio

fraternal.

A mis sobrinos: Aldo Sigfredo, Diego Javier y Viany Alexandra con mucho

carifio.

A mis compaiicras de tesis: Nelly y Bessy. Gracias por su amistad, apoyo y

comprension en los momentos dificiles y por el entusiasmo y empeiio para lograr

este triunfo.

A mis familiares y amigos: Con mucho carifio y aprecio por brindarme su

estimacion y su tiempo para lograr mi meta.

NOEMY PINEDA



VI

INDICE DE CONTENIDOS

UES BIBLIOTECA FAC.
.C. N.N, Y MM

i Pagina No
A s

RESIMIEI i orsh e srssessmnsmmmmesssane o, DORNFAINORISRORS | o . K
LISTA DE CUADRIODS .voivivs ssssasismminssissismesisssissnossvmmmsin XII
LIETADE FIGURAE sty 2yl
INTROBPUIECCICIN ..o vt e 1
RENVISION DE LITERATEIRA .. i 4
1.0.  Generalidades del cultivo de “tomate® .........cccvvvecvveivneee. 4
1.1. Morfologia del “tomate® .........ccoovvniniinisinsiniiicsinicnnss. 0
1.2. Clasificacion taXxonomica.......cceceeeeererereneeeeecseeeeenes 8
1.3. Etapas fenologicas.................... TR Sy ssnestasiegitn 8
1.4. Clasificacion de las variedades .......ccoovvvvecieiciiiien. 9
1.5. Descripcion de las variedades en estudio..................... I']
1.6. Requertmientos nutricionales del “tomate” ................. 11
1.6.1. Fertilizacton......oceeeeeeeeienceeeeeseeiea, 12
1.6.1.1. Fertilizactin al sustrato .........c.co0.e... 13
1.6.1.2. Fertilizacion al folla je..................... 14

1.7. Efecto de las densidades de siembra en rendimiento

dlo Flommalet o R R 14



Vi

1.8. Plagas v enfermoetadles) .. q.cmmamusssnssmnnsrmmssensmmsasmsrsns
2.0.  Generalidades dc 1a hidroponia .........ccccevveiveminsisissessseessnseenns

2.1. Importancia ............

2.2. Factores esenciales de la hidroponia ..........ccveiereveiinnesnnnen.

B0, TUIEIIRMD 5. o oo sy mpn b S i eomsmcy i B s S e 4

2.4. Distanciamientos de siembra en cultivos hidropénicos......

METODOS Y TECNICAS ......cccccenmmuenans
1.0. Descripcion del area donde se realizé el estudio.......ooeneeeee..
2.0 Metotlolooia ee: CRIMIIED e i s rrsssses smsss onbrensivssoiiaint
2.1. Establecimiento del eXperimento ...........coccevueeeeeceemrruarinnnnns
2. 111k Tratatnientos S eSlIdID .\ i canimamaisim s aadia
2.1.2. Obtencion y prueba de viabilidad de las
o R L I - N, 1 L

2.2. Construccion y plastificado de las cajas de siembra ...........

2.9, PrepatacaOm del B g . b s amissroins ditnsmibrssnibs
2.4. Lavado y desinfeccion del sustrato..........cooveeeievveeeriveennnnn
Bl IR L o s okt b et o sl s e S L

18

19

19

21

23

23

23

23

28

28

31

32



Vil

Pigina No.
2.6, 1Lah artees ORI 5. ac 1o dcuinmietivsiisos soomesinsions s nisasi nsnies dessisns 32
SR IRIBDID: s a1 e A M 31
G IRDy TROAIBE . Bt RS A AN PSR 32
2.6.3. APOTQUEC..cciiiuiiiiniririariranneeeeansesieesnresieassaseresessesane 33
2.6.5. TULOTAAO L..iiiiiiiiiiiirie e aeseeans e srnnae s 34
2.6.6, FertiMzaailn oot 34
2.7. Control de plagas y enfermedades..........ccccccciicncnnnnn... 35
2.8 Parimnelnes a mmdip s i S i nosrsnpammansnt 38
2.8.1. Altura de Jas plantas ....ceuasiiiimmnnsie 40
2.8.2. Numerolde hojas i i 40
2.818. Dige a e o i ol s 40
2.8.4. Numero de racimos por planta.........c.c 41
2,819, Namenolds Bulos s ms e 41

2.8.6. Didmetro de 1os frut 08 i earceeeeeaeaneeeees 41

2807, Peso e 105 Bl S s ssssstsnsssss inssmimsmmonrmase sy ssa 4]

3.0. Metodologia estadiSlICA . eriireiiceiriirencenreeereeresearesearaceresenrenens 42

3.1. Disefio experimental y eStadiStico...iicniricencrcnracencnnenns 42



‘o
N

OE

Pagina No.

RESULTADOS

Parimetos analiZad oS .. e ae e e e aeie e et e e e e aereeene

1.0. Altura de las plantas

.......................................................................

2.0. Nimero de hojas

.............................................................................

3.0. Dias a floracién

4.0. Numero de racimos por planta

5.0. Nimero promedio de frutos por m’

6.0. Diametro promedio de los fiutos (cm)

.............................................

7.0. Peso promedio de los frutos (kg)

......................................................

LITERATEIRA CITEATIA. . .o snamsiressvas s s susmitinisnsassssminsse

ANEXOS

44

46

46

54

61

66

68

71

v

75

80

82

84

v
\*/,"
-

*e, N
CLOTIAS
\u—.-";—//lf



RESUNIEN

La produccion de hortalizas a través de sistemas hidropénicos puede
desarrollarse y generar posibilidades de mejorar la calidad alimentaria y de ayudar
a crear ingresos a la familia salvadoreiia.

Los cultivos hidroponicos son una alternativa ante la problematica de
escasez de tierras, ya que con esta técnica se reducen hasta el 50% los
distanciamientos de los cultivos tradicionales (suelo). In consideracion a tal
problema se evalud el efecto de tres distanciamientos de siembra en dos variedades
de “tomate”, con ¢l objeto de obtener informacion sobre los distanciamientos que
proporcionan mayor rendimiento en el cultivo de “tomate™, mediante ¢l uso
adecuado de la téenica hidropinica utilizando escoria volcanica roja como sustrato.

Esta investigacion se realizé en el Canton “El Portezuelo”, Municipio y
Departamento de Santa Ana en una extension de 122.2 nv’. Se utilizé el diseiio
completamente al azar con 6 tratamientos y 4 repeticiones, con 24 unidades
experimentales en total

. De la combinacién de los tres distanciamientos de siembra (50 x 25 cm: 35
X25comny 25 X 25 cm) con dos variedades de “tomate’” (FLORADADE y UC-

82B) se obtuvieron los 6 tratamientos en estudio que formaron una repeticion. Se



Xl

colocod un tratamiento por unidad experimental de 1 m® ubicados al azar en el drea
de campo.

ILa variedad FLORADADIE de tipo mesa presenta frutos grandes de
consistencia jugosa destinados para ensalada o usos decorativos en la mesa. La
variedad UC-82B de tipo industrial presenta frutos pequeiios, con pericarpo grueso,
mesocarpo y endocarpo carmoso y menos jugoso que la variedad anterior.

Al analizar los resuliados se determind que el cultivo de la variedad
FLORADADF responde eficazmente al distanciamiento de 35 x 25 cm; mientras
que la variedad UC-82B, responde mejor en distanciamiento mas cerrados de 25 x
25 cm, obteniéndose en éste su mayor rendimiento.

En forma gencral, se comprobdé que bajo la técnica de hidroponia, los
distanciamientos menores de 35 x 25 cm y 25 x 25 cm, presentaron mayor

rendimiento en cada una de las variedades utilizadas en esta investigacion.
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INTRODUCCION

El “tomate* (Lycopersicum csculentum), es de gran consumo en los hogares

salvadorefios por su utilidad como complemento alimenticio, rico en vitaminas y
minerales.

En El Salvador, la mayoria de la poblacion es de escasos recursos
economicos, viven en zonas donde las posibilidades de trabajo son pocas. En la
ultima década ha aumentado el indice de migracion hacia las zonas urbanas en
donde los espacios habitacionales son pequefios, reduciendo la posibilidad de

cultivar en el suelo (Vilanova, 1992a).

El problema de escasez de suelo para cultivar trae como consecuencia Ia
dismmucion de la produccin de hortalizas (entre las cuales se encuentra el
“tomate™), provocando el alza de precios en el mercado; por lo tanto, es necesario
buscar una alternativa que permita el incremento de la produccién de “tomate™ en
areas o espacios pequefios que pueda abastecer la demanda interna. Is asi como la
hidroponia cobra mucha importancia, ya que con esta técnica se pucde cultivar en
pequeflos espacios inclusive en centimetros o metros, y no como en cultivos
tradicionales en hectireas o manzanas, las cuales son extensiones grandes de

terreno (Cultivos hidropénicos L'TDA'., 1989).

! LTDA: Limitada



El presente trabajo servird como fuente de informaciin sobre el cultivo de
“tomate” mediante la técnica de hidroponia. Ademads se pretende obtener los
distanciamientos de siembra que mejoren el desarrollo y la produccion de frutos por
metro cuadrado y comparar la efectividad de éstos a través del rendimiento
(peso/area), en cada una de las variedades en estudio. Con tal propésito se evaluéd
la respuesta del cultivo de dos variedades de “tomate” a diferentes distanciamientos
de siembra, utilizando escoria volcanica roja como sustrato.

El ensayo se realizdé durante los meses de agosto de 1993 a enero de 1994,
en el Vivero Forestal “Plantel Antigua Seccional de Caminos”, Cantéon “Fl
Portezuelo”, perteneciente al Municipio y Departamento de Santa Ana, en una
extension total de 1,747 m?

El trabajo de campo fiue un disefio completamente al azar, con arreglo
factorial 2 x 3, 4 repeticiones y 6 tratamientos en un area total de 122.2 m™

En la fase de campo, los datos referentes a la altura de la planta y numero de
hojas se tomaron a partir de los 15 dias después de la siembra hasta los 90 dias,
donde se obtuvieron valores constantes; y para los parametros: dias a floracion.
numero de frutos por tratamiento, diametro de los frutos y peso de los frutos se
realizaron en el momento que se presentd cada etapa del cultivo, siendo los 3
ultimos pardmetros los de mayor importancia en la evaluacion de los

27

distanciamientos de siembra.
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Para determinar estadisticamente la eficacia de los tratamientos se aplico el
Andlisis de Varianza para un Disefio completamente al Azar, y para determinar
cual distanciamiento fue mejor se realizé la Prueba de Duncan (Nuila, JA. & NA.
Mejia, 1990). Se considerd que con los distanciamientos: 25 x 25 cm y 35 x 25 em
se obtuvieron los mejores rendimientos en comparacion al obtenido con el
distanciamiento 50 x 25 cm, en las 2 variedades de “tomate™ FLORADADE Y

UC-82B, bajo la técnica de cultivos hidropdnicos.



REVISION DE LITERATURA

1.0. GENERALIDADES DICL CULTIVO DE “TOMATE"

Existe un consenso de que el “tomate” cs oriundo de las regiones tropicales
de América del Sur. Numerosas investigaciones afirman que el lugar especifico de
origen e¢s la region comprendida entre Perd y Ecuador, otros consideran que es
oriundo de México; sin embargo, diferentes botanicos y genetistas han encontrado
en Pert, Bolivia, Feuador v México el tipo de “tomate” silvestre que dio origen a
los cultivares que hoy sc conocen (Sarita, 1991).

El “tomate™ es una de las plantas mas ampliamente distribuidas y su cultivo
se extiende desde Canada cn ¢l Norte, hasta Ecuador y Argentina en el sur, a 65°y
52° de altitud respectivamente. I:n El Salvador el rango de adaptacion es de 200-
1500 msnm. La temperatura de desarrollo de las plantas es de 18° - 26°C, con
temperatura éptima de 21° - 24°C (MAG?, 1991 & Vilanova. s.a.).

Segun el MAG (1980), existe una creciente demanda de “tomate™ por lo que
gran parte de los horticullores salvadoreiios lo cultivan durante casi todo cl afio,
principalmente en los Departamentos de la Libertad, San Salvador, Cuscatlin.

Santa Ana, Morazin y San Miguel.

3 MAG: Ministerio de Agricullura y Ganadeiia.



El “tomate” es una de las hortalizas de mayor importancia alimenticia,
contandose ésta entre las mas utilizadas en el pais por ser fuente de vitaminas y
minerales. Se considera que los 4dcidos contenidos en el “tomate” en forma libre, el
de mayor importancia es el acido citrico (vitamina “C*) y en menor grado el acido
malico. Los frutos de “tomate™ son ricos en licopenos, los cuales le dan el color
rojo tipico de la madurez [isioldgica; posecn caroteno (precursores de la V,)
responsables del color anaranjado, ambos pigmentos aumentan hasta que se
completa la madurez (MAG, 1980 & Sarita, 1991).

Vilanova (s.a.) menciona que el fruto de ‘“tomate” proporciona
principalmente: carbohidratos (8.2 g); minerales como fosforo (27 mg) y hierro
(0.9 mg), vitamina “A” (0.201 mg), vitamina “C” (27 mg) y niacina (0,63 mg),
vitamina “B;” (0.08 mg), vitamina “B;” (0.045 mg). Ademas menciona que
contiene de 3.4 a 40%0 de materia seca; 2.4 a 6.0% de azicares, 0.95% de
albumen; 0.84% de celulosa y 0.85% de cenizas; constituyendo el valor nutricional
que enriquece en gran medida la dieta de los salvadorefios.

Tobar (1990) menciona que en El Salvador, el cultivo de “tomate” posee un
gran valor comercial y siendo que el pais no alcanza a cubrir la demanda interna, se
hace necesario importarlo de Guatemala, lo que representa aminorar los ingresos
del pais. Solamente en los afios de 1984 a 1988 se importd de Guatemala un total

de ¢ 36,731,216.00, siendo la exportacion que realizé El Salvador de ¢ 2,640.00.



FUSADES (1990b) al respecto dice que, la rentabilidad del cultivo de
“tomate para el afio de 1990 fie el siguiente: rendimiento promedio 500 (. costo
en manzana, ¢ 2,939.62; costo por unidad, ¢ 15.95 por caja, precio de venta
promedio ¢ 25.00 por caja; siendo el valor de produccion de ¢ 12,500.00. En El
Salvador, el “tomate” se culliva tanto para consumo en fresco como para la

industria de enlatado.

1.1. Morfologia del “tomate”

Iil tipo de raiz. depende del sistema del cultivo. En las principales etapas de
desarrollo se destaca una raiz. principal y unas raices laterales que pueden llegar a
ser igual a la raiz principal. Los “tomates” sembrados en forma directa, tienen un
sistema radicular profundo y ramificado, en tanto que los sembrados por trasplante
poseen raices profundamente ramiflicadas y superficiales, en este caso, la raiz
pivotante se destruve, las laterales se hacen gruesas y bien desarvolladas v de la
porcidn del tallo situada bajo la superficie del suelo emergen raices adventicias. Ta
mayor parte de raices absorbentes se encuentran en los primeros 20-30 cm de
profundidad (Vilanova. s.a: COLIAPY, 1991 & Sarita, 1991).

Il “tomate’ posee un tallo herbacco. En su primera etapa de crecimicnto cs
erecto y cilindrico y luego se vuelve decumbente y angular. Esta cubicrto por pelos

: FUSADES: Fundaciin Salvadorefia para ¢l Desarrollo Feonédmico y Social,

; COLJAP: Industrias Agroquimicas Colombo Japonesas.
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glandulares, los cuales segregan una sustancia viscosa de color verde-amarillento,
con un olor caracteristicos que actia como repelente para muchos insectos su
tamaiio es variable. dependiendo del cultivar (IFUSADES, 1990b & Sarita, 1991).

Las hojas son compuestas constituidas por 7-9 foliolos, alcanzando una
longituci total de 10-40 cm. La planta de “tomate” produce de 7-14 hojas
compuestas y cada vez con mads foliolos. Las caracteristicas heredilarias y las
condiciones determinan el tamafo de las hojas, las peculiaridades de su margen vy el
caracter de su superficie (FUSADIS, 1990b & Sarita, 1991).

El “lomalte™ posee una inflorescencia en forma de racimo cimoso, con flores
pequefias, medianas o grandes. de coloracion amarilla en diferentes tonalidades,
son pentameras o heximeras, perfectas. Il racimo puede ser simple, de un solo cje
o compuesto cuando posee un eje, con varias ramas. Las flores individuales tienen
un caliz verde, corola amarilla, 5 6 mas estambres y un sélo pistilo stpero (Sarita,
1991 & Vilanova, s.a.).

Il fruto consiste en una baya de forma, dimension y loculidad variable,
segun la variedad. de superficie lica, presentando en algunos casos pequefios cortes
formados por surcos longitudinales, su tamafio puede alcanzar un diametro de 3 a
20 cm. La cantidad de liculos puede ser de 2 & mas, aunque la mayoria de las

variedades tipicas industriales y las especies silvestres de frutos muy pequefios con

2 lieulos; mientras que, las de consumo fresco (generalmente fiutos grandes)



poseen varios loculos (de 8 a 10 ¢ mas). Entre menor sea la cdmara y el espesor de
la prel que rodea al fruto, mayor serd la pulpa o masa del fiuto (I'USADES, 1990b
& Sarita, 1991).

Las semillas son pequefias (3 a 4 mm de largo, 3 mm de ancho y de 0.5 a
1.0 mm de espesor), de color amarillenta con matiz grisdceo, de forma aplanada; su

superficie esta cubierta de vellosidades (pubescente). Poseen una viabilidad de 3 a

4 afios (Ciccres, et al, 1989).

1.2. Clasificacion taxonomica

El “tomate™ e¢s una planta pertencciente al Reino  Vegetal, Division
Embriophyta,  Subdivision  Angiosperma, Clase  Dicotiledinea, Orden
Polemoniales, Familia Solanaceae, Género Lycopersicum, Especie esculentum

(Sarita, 1991).

1.3. Itapas ficnoidgicas

La diversidad de microclimas en los que se cultiva el “tomate™, hace dificil
una generalizacion de la [enologia del cultivo. Sin embargo se constdera necesario
la presentacion de los estadios de desarrollo y su duracion para una de las

condiciones comunes de las dreas tomateras de centroamirica. El desarrollo v Ia



fenologia de una variedad de “tomate” de habito determinado creciendo eﬁ
condiciones del tropico seco bajo, se esquematiza en el ANEXO 1,

El cultivo tradicional, la plintula de “tomate se mantiene en ¢l semillero
por 20 a 25 dias. Luego del transplante, el “tomate” continia su etapa vegetativa
por unos 30 a 35 dias mas y, a los 50 & 60 dias (30 a 35 dias después del
transplante), inicia la floracin. 1.a etapa reproductiva: tloracion y fructificacion. se
extiende por unos 34 a 40 dias antes de la cosecha, la cual se inicia a los 62 y 75
dias después de la siembra. Bajo condiciones de buena nutricion y bucna sanidad
del cultivo se realizan de 6 a 7 cortes, segin la variedad, durante un periodo de 20

a 25 dias (CATIE,} 1990).

1.4. Clasificacion de las variedades

a, Segtin el hibito de crecimiento:
1) Plantas dc crecimiento determinado: cuando detienen su desarrollo. Ton estas
plantas hay entre 5-14 hojas hasta la primera floracion; entre 2 y 3, entre la

primera y la segunda; 0 y 2 hasta la tercera floracion.

CATIE: Centro Agronomico Tropical de Investigacidn y Ensefianz a.



iii)

b.

11j)

10

Plantas de crecimiento libre o indeterminado: cuando no detienen su
desarrollo. Tin estas plantas hay entre 6 y 14 hojas hasta la primera
ﬂOl‘ilCi(’)i?; entre 3 v 5, entre la primera y la segunda y 3 enire las siguientes.

Plantas de crecimienio semideterininado: cuando no se tiene un desarrollo

definido (Cajas, s.a. & FUSADES, 1990b).

Segun el uso o mercado, las variedades de “tomate” pueden ser:
Proceso o pasta: son pequeiios, forma alargada, redonda o piriforme, pulpa
gruesa, poco contenido de semilla, alto contenido de sélidos solubles v baja

acidez media (pll 4.2 aprox.), de 2 a 3 liculos, color intenso.

Mesa: sonmedianos o grandes, usualmente de forma redondeada, globosa o
achatada, multiloculares, jugosos, de maduracion estandar en la mayoria de

los casos.

Doble propoésito o chonto: de tamaiio mediano, forma variable, de 2 a 3
loculos y de maduracion estindar; se usa tanto para fines industriales como

de mesa (Cajas,s.a. & COLIAP, 1991).
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1.5. DescripciOn de las varvicdades en estudio.

FLORADADE: es una variedad que tiene 77 dias a cosecha, produce frutos

aglobados, firmes y lisos; con “hombros lisos™ y un peso de 140 g la planta es
grande, de crecimiento determinado, resistente a enfermedades tales como

Verticillium , Fusarium, Alternaria alternata y Stemphylium (mancha gris de la

hoja), excelente para transporte a larga distancia (MAG, 1991).

UC-82B: fiutos que maduran alrededor de 75 dias, de forma cuadrada y un
peso de 60 g, la planta es de tamafio mediano y crecimiento determinado que
produce abundantes cosecha de frutos firmes y aptos para transporte a larga

1
sa Iy

distancia. Su planta es fuerte, compacta y resistente a Verticillium y Fusarium

(MAG, 1991).

FUSADES (1990b), recomienda algunas variedades de “tomate” que mejor
sc adaptan a las condiciones salvadorefias, clasificandolas segun el hibito de
crecimiento (determinado o indeterminado), y la produccion segun la época (seca o

lluviosa). ANEXO 2.

1.6. Requerimicntos nutvicionales del “tomaice™

El “tomate™ para su cultivo requiere en mayor canfidad de los sigwentes

elementos: nitrogeno, fdasforo, potasio, y calcio. El nitrogeno es determinante en la
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formaciin de organos vegetativos y maduracion de los frutos; el fésforo es tomado
del suelo en forma soluble contribuyendo al desarrollo de la planta, incidiendo asi
en la productividad y calidad de los firutos, en el cultivo tradicional este elemento se
fija en el suelo por lo que causa dificultad de absorcidn para la planta (FUSADES,
1987 & Sarita, 1991).

El potasio es el elemento mayormente extraido, y su efecto consiste en
aumento de tamaiio del fruto. Iiste en combinacion con nitrégeno y fosforo mejora
la coloracion de la cascara y de la pulpa:; ¢l sabor v la consistencia del fruto v cl
contemdo de vitamina “C” (I'TISADIS, 1987 & Vilanova, s.a.).

Vilanova (1992h) reporta que varios gon  log  desordenes  lisiokgicos
asociados a niveles inadecuados de caleio tales como: la “pudricin apical™ y ¢l
“rajamiento de los fiutos™ la primera, csta relacionada con niveles bajos de calcio
y altos en magnesio en el suelo o con una alta relacidén de potasio y calcio; el

segundo, esta relacionado a bajas deficiencias de calcio. ANEXO 3.

1.6.1. Iertilizacion
Uno de los aspectos més importantes a considerar en el desarrollo del cultivo
de “tomate™ es realizar un andlisis del sustrato, ésto es para deternminar el grado de

fertilidad que posee. Los datos que existen sobre las cantidades de elementos



nutritivos que extrae una cosecha de “tomate™ son muy variadas, dado el gran
ntumero de técnicas para conducir el cultivo (Andino, 1990).

El “tomate™ ¢s una planta exigente en abono, por lo que la fertilizacion ex lo
mas importante en su crecimiento. En el primer periodo vegetativo, la planta utiliza
muy poco los nutrimentos del suelo, pues representa sélo de 5-7% de la cantidad
total extraida; la mayor fase de extraccion es la fructificacion, por lo que las plantas
deben tener disponibles adecuadas cantidades de nutrimentos (FUSADES, 1990a

& Sarita, 1991).

1.6.1.1. Fertilizacion al sustrato

Conocida como fertilizacim de Fondo, ya que ésta se realiza colocando dosis
adecuadas por postura antes de la siembra. Asi también, parte de esta fertilizacion
se realiza después de la siembra aplicando cantidades medidas alrededor de la
planta, procurando que el fertilizante no haga contacto con la raiz.

Dentro de este tipo de fertilizaciin se encuentran: blaukorn o abono azul,
que es un fertiizante en solido cuya composicion mineral es 12-12-17 y cantidades
no descritas de micronutrimenfos como cobre, hierro, manganeso, boro y cinc.

También se menciona ¢l nitromagcalcireo, que es un fertilizante en solido cuya



composicion mineral es nitrégeno, magnesio, calcio; éstos son tomados por la

planta en forma de sal (Comunicacion personal).’

1.6.1.2. Fertilizacion al {0llaje

La fertilizactin al follaje se realiza con el Iin del proporcionarle a la planta
un balance de nutrimentos a traves de viag como tallo y hojos, Uno de los productos
mis completos para este tipo de fertilizaciin son los Metalozatos, entre los cuales
estan: Mectalozato de boro, calcio. cropup, complejo multimineral N-P-K_ los cuales
son asimilables por la planta, no son fitotikicos y reducen el ataque de plagas v

enfcrmedades (Miller & Benetdett, 1982).

1.7. Iifecto de las densidades de siembra en el rendimiento de “tomate”

Segun COLJAP (1991), las distancias de siembra dependen del tipo de
variedad, del arreglo (surco doble o sencillo) empleado, de la fertilidad del terreno,
del sistema de podas y de las condiciones ecoldgicas de la zona donde se tendni la
plantacion. Como norma general, altas densidades de siembra producen cosechas

abundantes pero {rutos mas pequeiios.

[

Mauricio Munguia, Ing., Gerenle de Sucursul Almacenes “Moore™ Santa Ana. 1094,
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Diaz (1983), citado por Carreilo, (1989), evalué distanciamientos de
siembra en variedades de “tomate’ Napoli VF y Petomech II, para Napoli VF,
utiliz6 distanciamientos de 1.20 m, 1.60 m y 1.80 m entre surcos y 0.10 m, 0.20 m,
0.30 m y 0.40 m entre plantas y para la variedad Petomech II distanciamientos de
1.30 m, 1.50 m, 1.70 m y 1.00 m entre surcos y 0.I10 m, 0.20 m, 0.30 my 0.40 m
entre plantas, concluyé que para la variedad Napoli VF el mayor rendimiento fue
de 60, 037.52 Kg/lla. Al distanciamiento de 0.10 m entre plantas; no hubo
diferencia significativa entre el distanciamiento entre surcos y entre plantas; para la
variedad Petomech II, el mayor rendimiento fue de 70,096.32 kg/ha, al
distanciamiento de 1.30 m entre surcos.

El diagnéstico de diversificacion agricola realizado en El Salvador,
determini que el “tomate” de pasta representa un gran volumen en el consumo
local y la variedad mas utilizada en Santa Cruz, recomendando distancias de
siembra de 1.00 m entre hileras y 0.30 m entre plantas que resulta en una densidad
de 33,333 plantas/ha, que con buen manejo los rendimientos pueden ser de 25,000
a 30,000 kg/ha (FUSADES, 1988).

Carrciio (1989), al evaluar 5  variedades de “tomate” a 3
distanciamientos de siembra, recomienda utilizar el distanciamiento de 1.40 x 0.30

m dado que fue el de menores costos de produccion para todas las variedades en



estudio (Santa Cruz Angela, Santa Cruz Kada, [Homestead 24, Floradade y UC-
8213).

El mismo autor concluy® que el mayor ingreso neto fue por Floradade al
distanciamiento de 1.12 x 0.30 m seguido por UC-8213 a distanciamientos de 1.40

x 0.30 m, a pesar de que ¢l rendimiento fue mayor a distanciamientos de 0.93 x

0.30 m.

1.8. Plagas y enfermedades

Los problemas mads serios ¢ue hay que prevenir en ¢l cultivo de “tomate™
son los daflos que ocasionan las plagas y enfermedades; ésto puede ser debido a las
caracteristicas gendticas de la variedad o a fiactores del medio ambiente,
disminuyendo de esta manera ¢l volumen de produccion y por lo tanto los ingresos
del agricultor (Saravia, 1976 & COLJAP, 1991). ANEXO 4y 5.

COLJAP (1991) considera que los problemas de la parte aérea de las
plantas son independientes de la téenica hidropinica, siendo necesario seguir un
programa sanitario igual al de los cultivos en el suclo, st se quieren obtener buenos
rendimientos. Por lo anterior, se pueden aplicar fungicidas con ridomil, benlate,
cupravit, ditane. manzathe en forma alterna de acuerdo al programa a seguir, con ¢l

fin de lograr un control efectivo de algunos hongos, baclerias y virus.
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En los cultivos hidropinicos son amphamente usados los extractos de

(o

plantas, por ejemplo el té de “ajo™, que actiia como repelente de insectos como la
“mosca blanca™ (Bemisia tabaci). Hay otras plagas que atacan el follaje como el

“minador de la hoja™ (Lyriomiza sp.), “arafiita roja™ (Tetrhanichus spp.), etc.

ANEXO 4.

2.0. GENERALIDADES DE LA HIDROPONIA

[a hidroponia cs un término compuesto por dos palabras griegas hidro-ngua
y ponos-traba jo; que significa literalmente “trabajo en agua™ (Anonimo, 1992).

Cultivos hidropénicos L'TDA (1989). menciona que el concepto de la
hidroponia se aleja de fa agricultura convencional y que los cultivos hidropmicos
son aquellos que se llevan a cabo utilizando agua y soluciones sin el concurso de la
tierra como sustrato.

La hidroponia social cs una téenica que permite la integractin familiar,
como también constituye un elemento de prestigio para la comunidad que capacita
a la persona para formarla en un futuro microempresario (Centro Las Gaviotas,

1969).
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El mismo autor sefiala que la hidroponia a nivel cascro enriquece la
concicncia ecologica en el hogar, con implicaciones cientificas, sociales y
espirituales.

La hidroponia es un mejor control de los agentes bioldgicos, no asi en los
cultivos tradicionales los cuales trabajan con restos organicos que en muchas
ocasiones son ingeridos por el ser humano, tranformandose en fuentes de infeccion.
Por lo que la hidroponia pucde convertirse en una alternativa para reducir los

efectos de las enfermedades intestinales (Aguilar & Moreno, 1992).

2.1. Importancia

El sistema de cultivos hidropénicos permite la instalacion de un pequefio
huerto para producir alimentos de buena calidad y de un costo de inversion bajo
para disminuir los precios de la canasta familiar, ademds para los habitantes de las
ciudades cs importante, pues en las urbes es dificil consceguir tierras para cultivo.
En hidroponia cualquicr superficic ¢s adecuada para instalar un huerto familiar,
aun, en pequefias areas. En el campo los cultivos hidropénicos también son valiosos
porque permiten cultivar productos que en determinadas regiones resulta imposible
obtener en tierra.

El cultivo hidropinico es una téenica de produccion, principalmente

horticola y ormamental, que parece haber solucionado la demanda de espacio en



19

relacion con la densidad de siembra y calidad de Jos productos. Con esta técnica es
posible la produccion de especies horticolas a grande, mediana y pequefia escala
bajo condiciones de cultivo perfectamente controladas, lo que repercute en
rendimientos superiores de los registrados tradicionalmente (Sumario MD, 1993).

ANEXOG.

2.2. Factores esenciales de Ia hidroponia.

En hidroponia, aparte del agua y de las sustancias nutritivas, también juegan
un papel importante en dicha técnica los factores: temperatura, luz, humedad y
contenido de O, en las zonas de las raices, los cuales son considerados factores de
crecimiento ¢ue favorecen el estado fitosanitario como la produccion de la planta.
Manejando adecuadamente estos factores se pueden conseguir resultados superiorces

a los obtenidos en suelos naturales y sistemas de cultivos convencionales (Martinez

& Mendoza, 1993).

2.3. Sustratos

Segin Cultivos Hidroponicos LTDA (1989), los sustratos adecuados para
hidroponia son aquellos que por su composicion estructural (estabilidad y
granulometria) posibilitan una buena aireacion. Resultan ideales, aquellos que

of recen la posibilidad de una proporcion aproximada del 30% de materiales y un
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70% de espacios vacios, los cuales deberdn ser ocupados por partes iguales de aire
v de agua. Ademads. menciona ue la capacidad de retencion del sustrato indicara la
necesidad de frecuencia de los riesgos. A mayor capacidad de retencion  de agua
del sustrato, menor serd la frecuencia de ricgo.

COLIJAP (1991). menciona algunos sustratos utilizados con mas frecuencia
en cultivos hidropiicos que poseen mayor capacidad de retencion de agua, y
muestra el porcentaje en peso y en volumen, respectivamente: vermiculita (328.0;
43.6), piedra pomez (59.1: 20.4), granza o cascarilla de arroz (40.0; 11.0), escoria
volcinica (14.5; 13.0). silices (1.9, 7.8), grava (4.2 6.7), arena (2.0, 16.0).

Las caracteristicas que debe poscer un buen sustrato son buena humedad,
buena aireacion, estabilidad fisica, que sea inerte quimica y biologicamente, que no
se encharque, con buena capilaridad, livianos, de bajo costo y de facil obtencim
(Cultivos Hidropinicos, I, TDA, 1989).

Fn hidroponia se ha trabajado con dos clases de sustratos:

)] Sustratos de origen orginico, tales como: cascarilla de arroz, aserrines.
virutas, turba y cenizas.

i) Sustratos de origen mineral, por cjemplo: arenas, gravas, ladrillos v tejas
molidas, escoria volcinica; esta ultima presenta  caracteristicas  mis
adecuadas en hidroponia, pues presenta un contenido mineralogico bisico,

ya que tienen menos del 52% de silicatos; ademds contiene calcio, magnesio.
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hierro, y presenta una estructura vitrea porosa (COLJAP, 1991; Arévalo &

Dueiias, 1992). ANEXO 7.

2.4. Distanciamiento de sicinbra en cultivos hidroponicos.

Cultivos Hidroponicos LTDA (1989), estima que la cantidad de plantas que
pueden cultivarse en 1 m? es muy superior en la hidroponia que en cultivo
tradicional, donde las plantas se pueden sembrar a una distancia minima entre ellas
solo limitada por los requerimientos de luz solar, y su desarrollo se realiza en
menos tiempo del requerido en campo abierto.

Utilizando las variedades Santa Cruz Kada, Homestead, Tropic y UC-82 en
hidroponia CONARA” (s.a.), recomienda un distanciamiento de 30 x 30 cm bajo el
método de siembra indirecta.

En evaluaciones preliminares realizadas por Vilanova (1992b) en
hidroponia sobre el cultivo de varias especies horticolas, experimentando dos
formas de siembra de “tomate™ directa e indirecta (trasplante), utilizé 2
distanciamientos: 20 x 20 ecm y 25 x 25 cm, obteniendo como resultado que el
tratamiento en forma directa y a mayor distanciamiento la cosecha de “tomate™ fue

de mayor calidad, superando al cultivo tradicional.

g

CONARA: Comisién Nacional de Restauracién de Areas.
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Entre otros trabajos sobre distanciamientos de siembra en hidroponia, se
mencionan los realizados por Paz v Howell citados por Arévalo y Duefias (1992),
que evaluaron el cfecto del distanciamiento de cuatro variedades de “cebolla™
(Allium cepa) para lo cual emplearon distancias de 7.5 em y 10 cm entre plantas,
mientras que se dieron distanciamientos de 30, 35, 40 y 50 cm entre surcos. [.as
varicdades utilizadas {ueron Burgandy, Cristal Wax, Granex y Reed Croole:
obteniéndose los mejores rendimientos con la variedad Burgandy sembrada a 30

cm entre surcos y 10 em entre plantas.
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METODOS Y TECNICAS

1.0. DESCRIPCION DEL AREA DONDE SE REALIZO EL ESTUDIO.

El experimento se realizé durante los meses de agosto 1993 a enero 1994,
en el vivero forestal “Plantel Antigua Seccional de Caminos™;, situado en la zona
sur-poniente de la ciudad, en el Canton “El Portezuelo”, a 4 km del Municipio de
Santa Ana, con una altitud de 725 msnm y en un area total de 1747 m?% sus
coordenadas geogrificas son 1358’61 de I.ongitud Norte y 89°34°20" Latitud

Ocste (Instituto Geogralfico Nacional, 1982). FIGURA 1y 2.

2.0. METODOLOGIA DIE CAMPO

2.1. LEstablecimiento del experimento

El tiempo de duraciéon del experimento fue de 157 dias, que comprendio
desde el montaje y siembra hasta la cosecha, entre los meses de julio de 1993 a
enero de 1994.

Se trabajo en un drea de 122.2 m” en la cual se colocaron las cajas de
siembra con 6 tratamientos en 4 repeticiones: distribuidos al azar. CUADRO 1 Y

FIGURA 3.
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Fuente: Instituto Nacional Geografico, 1982,
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CUADRO 1: Tratamientos, su simbologia y descripeion, utilizados en cultivo

hidropinice de “tomate” (Lycopersicuin esculentum).

SIMBOLO | TRATAMIENTO | DESCRIPCION
Vid, T, | variedad: Floradade; Distanciamiento: 50 x 25 cm
Vid, T, Variedad: Floradade; Distanciamiento: 35 x 25 cm
Vid, ik Variedad: Floradade; Distanciamiento: 25 x 25 cm
" Vud, | T4 |Variedad: UC-82B; Distanciamiento: 50 x 25 cm
A i Variedad: UC-82B; Distanciamicnto: 35 X 25 cm
| Vaods Ts Variedad: UC-82B; Distanciamiento: 25 X 25 cm

2.1.1. Tratamientos en estudio

Estos se obtuvieron de la combinacion de 3 distanciamientos con 2
variedades de “tomate”, haciendo un total de 6 tratamientos. Se evaluaron las
variedades Floradade y UC-8213, con los distanciamientos de siembra de 50 x 25

cm, 35 x 25 cm y 25 x 25 em;, como se menciono en ¢l CUADRO 1y FIGURA 3.

2.1.2. Obtencion y prueba de viabilidad de las semillas

Las semillas se obtuvieron en un agroservicio de la ciudad de Santa Ana,

verificandose antes de la compra la calidad de las semillas.
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Antes de efectuar la siembra, se realizd una prueba de germinaciin para
determinar la viabilidad de la semilla, para lo cual se utilizaron 2 cajas de petri y
" papel toalla humedecida en el fondo, colocandose 50 semillas de cada variedad en
estudio en cada una de ellas; posteriormente se realizo el recuento durante 5 dias
para determinar el porcentaje de germinacion de las semillas.

En la prueba realizada para determinar la viabilidad de las semillas se
obtuvieron los siguientes porcentajes de germinacion.

Para la variedad FLORADADE (de ensalada):

ler.dia - 0%

2do.dia - 12%0
der.dia - 74%
410.dia - 98%
Sto.dia - 10%

Y para la variedad UC-82B (de cocina):

ler.dia - 020
2do.dia - 4%
3er.dia - 46%/0
4todia - 88%
Sto.dia - 100%
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Se construyeron 24 cajas de siembra de 1 m* cada una, constituidas de la
siguiente manera: la base de 9 reglas de 0.05 m de ancho, sobre un marco de regla
riostra sostenido de 4 patas de costanera de 0.40 m de altura y para la profundidad
de cada caja se utilizaron 4 tablas de 0.15 m de ancho. FIGURA 4. La distancia
entre las cajas de siembra fue de 0.80 m, lo cual [acilité el manejo del cultivo.

El plastificado se realizé cubriendo la caja de siembra con plistico negro
calibre 200, sujetandolo con grapas para evilar arrugas, posteriormente se le
hicieron perforacioncs para ¢l drenaje del agua de ricgo en el cultivo. El propisito
de colocar plastico fue para evitar que el sustrato se derramara por los espacios

entre las reglas.

2.3. Preparacion del sustrato

El sustrato utilizado fue escoria volcanica roja, por reunir caracleristicas
favorables para la hidroponia y por ser de facil obtencion. Dicho sustirato se
adquirié de una zona ubicada entre las Iaciendas “Las Lajas” y “San Blas”,

distrito de Izalco, Departamento de Sonsonate.
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FIGURA 4. Dimensiones del moddulo de madera utilizada en

cultivos hidropénicos de “tomate”. Area: 1 m’
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Se tamizo el sustrato a ocupar, para separar las particulas pequefias de las
grandes, realizandose esta actividad en una saranda de 3 mm de diametro de luz.
En cada caja de siembra se colocéd al fondo una capa de escoria volcanica roja con
particulas de 10-12 mm de diametro y sobre ella otra capa de particulas tamizadas
de 3-5 mm de didimetro, completando asi los 0.15 m de altura de las cajas de
siembra; esto se realizo para darle una mejor aireacion a la raiz como también

obiener un buen drenaje.

2.4. Lavado y desinfeceion del sustrato

El lavado se hizo con agua de chorro para limpiar el sustrato de organismos
o de algiin material que pudiera alterar el cultivo.

Luego para una desinfeccion total se diluyeron 4 galones de formalina al 4%
en un barril de agua, aplicando esta dilucion a cada caja de siembra procediendo
después a cubrir cada caja con plastico transparente con el objeto de encerrar los
gases emanados por la formalina y garantizar la total ehiminacién de organismos
como larvas de insectos, hongos, nemitodos y bacterias. Al tirmino de una semana
de haber aplicado la formalina, se retiraron los plisticos. La siembra se realizé

hasta que los gases de la formalina desaparecieron.



2.5. Siembra

La siembra se realizo en forma directa al sustrato, depositando 3 semillas
por postura con el arreglo espacial correspondiente, a una profundidad de 2 ¢m,
luego se procedid a cubrir las semillas con el sustrato.

Después de la siembra se colocaron sacos de yute, previamente lavados,
sobre cada moédulo para evitar que el agua lluvia sacara las semillas, a la vez para
mantener la humedad y temperatura adecuada.

Cuando inicio la emergencia de las plantulas (a los 3 dias) se retiraron los
sacos para cvitar el ahilamiento en las plantas, La siembra se realizo en la época

Huviosa, en ¢l mes de agosto de 1993,

2.6. Labores culturales

2.6.1. Riego
El riego fue innecesario durante los meses de agosto a octubre de 1993,
debido a la época Huviosa. En la época seca se aplicaron 3.5 galones de agua, 2

veces al dia en horas frescas de la mafiana y de la tarde.

2.6.2. Raleo
Se realizd a los 24 dias después de la siembra cuando las plantas tenian un

promedio de 5 hojas verdaderas y 20 am de altura, dejaindose las plantas que
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presentaban mejores caracteristicas moifoligicas. Esta actividad se llevd a cabo en

forma manual con el objeto de determinar los distanciamientos, el arreglo espacial

y la poblacion exacta de plantas para cada tratamiento en estudio. CUADRO 2 y

ANEXO 8.

CUADRO 2. Relacion de los distanciamientos de siembra con arreglo

espacial.

2.6.3. Aporque

Distanciamiento Distanciamiento Arreglo Numero de plantas
entre surcos (cm) entre planta (cm) espacial por m’
50 Rectangular 8
Rectangular 12

Cuadrado

16

El primer aporque sc llevo a cabo en el momento del raleo, posteriormente

esta labor se realiai cada 8 dias, con la finalidad de darle mayor firmeza a la

planta, estimular las raices y favorecer el engrosamiento del tallo.



2.6.4. Poda
Se realizo la primera poda sanitaria a los 30 dias después de la siembra,
ocupando para ello navajas desinfectadas con agua y lejia al 10% con el fin de
asegurar la {itosanidad.
Se realizaron 3 podas mis, cuando las plantas presentaron follaje enfermo o

proliferaciim de hojas y favorecer la penetracion de fertilizaciin a la planta.

2.6.5. Tutorado

Iista prictica sc realizo a los 21 dias después del raleo, y de la siguiente
manera: en las esquinas de cada caja de siembra se colocaron varas de bambu de
1.5 m de altura; luego se hizo un enrcjado con alambre galvanizado, dejandose
movible para poder levantar las plantas de “tomate™ conforme la altura de éstas.

Para sostener las plantas, se amarraron al alambre con hilo nylon.

2.6.6. Fertilizacion

Para llevar a cabo la fertilizacion al sustrato se utilizaron los fertilizantes
blaukom y nitromagcaldreo.

Antes de iniciar la siembra se colocaron 3 gr de cada fertiizante a 6 cm de

profundidad para cada postura. cubriendo luego con una capa de escoria voleinic:
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(3 ¢m) para poder asi colocar las semillas sin que éstas hicieran contacto directo
con los fertilizantes.

En las siguientes aplicaciones, los fertilizantes fueron colocados alrededor de
cada planta de “tomate” a 2 cm de profundidad. Las dosis se detallan en el
CUADRO 3.

La fertilizacion al follaje se inicio desde que las plantas alcanzaron una
altura aproximada de 6 cm hasta la etapa de cosecha. Para fertilizar el follaje se
aplicaron metalozatos como crup-up, boro, calcio, complejo foliar N-P-K. Las
aplicaciones fueron de acuerdo al programa que se especifica en el CUADRO 3.

Entre las etapas de floracion y fructificacion se realizaron 2 aplicaciones de
una solucion que contenia boro, calcio y cinc de 25 ce por galén de agua,
mezclandose con 30 g de cupravit (fungicida). Esta solucion sélo se aplicd durante

una semana en las épocas antes mencionadas (Comunicacion personal)®.

2.7. Control de plagasy enfermedades

Para controlar de forma preventiva la “mosca blanca” (Bemisia tabaci), se
>

aplico té de “ajo” al follaje 2 veces por semana durante la emergencia de las
plantulas. ANEXOO9. Luego de esta etapa las aplicaciones se hicieron diariamente,

aumentdndo las dosis seplin se explica en el CUADRO 4. Adems, se hicieron 2

Rodolfo Olivares; Ing. Agr. Gerente General de Productos Albidn, San

: Salvador, 1903,
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CUADRO 3. Programa de aplicacion de fertilizantes al sustrajo y al follaje.

EPOCA APLICACION
Siembra Aplicar 3 gr.de Blaukorn 3 gr.de Nitromag- | Entre la emergencia de las plantulas y el
calcareo por planta, en 2 aplicaciones de | raleo, aplicar 2 cc/lt de Crop-up distribuido
1.5 gr.de cada fertilizante. en 2 aplicaciones semanales de 1 cc/lt.
Raleo Aplicar 8 grde Blaukom planta | Aplicar 5 co/lt de Crop-up + 1 cc/lt de

A la 4a. Semana
después del raleo.

por
distribuido en 3 aplicaciones semanales de
2 gr.3 gr,, 2 gr,, durante 3 semanas.

Metalozato de Boro distnbuido en 2
aplicaciones semanales de 2.5 cc/lt de
Crop-up y 0.5 cc/lt.de Metalozato de Boro,
amojar el follhje durante 3 semanas.

Aplicat 4 grde Blaukomn por planta,
distritbuido en 2 aplicaciones semanales de
2 gr.durante 3 semanas.

Aplicar S cc/lt de Crop-up + | cc/lt de
Metalozato de Boro, distribuidos en 2
aplicaciones semanales de 2.5 cc/lit de
Crop-up y 0.5 cc/lt de Metalozato de Bero.
A mojar el follaje durante 3 semanas. La
ultima semana agregar 1 cc de Metalozato
de Calcio dividido en 2 aplicaciones de 0.5
cc/lt.

Inicio de floraciin
y floracion

Aplicar 4 gr de Blaukon + 2 pr de Nitro
mag-calgireo por planta, en 2 aplicaciones
semanales de 2 grde Blaukom y 1 grde
Nitromag-calcareo durante 2 semanas.

Aplicaciones durante 3 semanas 5 cc/lt de
Crop-up + 1 cc, 2 ce v 3 ce de Metaloz ato
de  Calcio, Ia primera semana
correspondiente  distribnidos  en 2
aplicaciones semanales. A mojar el follaje
La wltima semana agregar 1 cc/lt de
Metalozato de Boro dividido en 2
aplicaciones de 0.5 cc/lt.

Durante
fructificacion vy
cosecha

Aplicar 2 grde Blaukom por planta
distribuidos de 2 aplicaciones semanales
de | gr.

Aplicar § cc/lt de Crop-up + 5 cc/lt de
complejo mineral N-P-K + 3 cc/lt de
Metalozato de calcio, distribuidos en 2
aplicaciones semanales. A mojar el follaje.

FUENTE: Cuadro Modificado. Gudiel, V.M. Manual Agricola Superb. 1987
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aplicaciones de t€ de “nim™ por semana de 15 ce/litro a mojar el follaje. ANEXO 10.

Para el control del “minador de la hoja” (Liriomiza sp.) solamente se
realizaron cortes de foliolos infectados de dicha larva, para evitar asi su
propagacion, haciendo uso de una navaja previamente desinfectada con lejia,
siendo los foliolos quemados posteriormente,

Ademas se colocaron en cada extremo del area del cultivo bandas de plastico
amarillo previamente engrasadas, lo cual se realizo con el fin de atraer insectos y
asi evitar en gran medida la incidencia de éstos en el cultivo.

Para el control de enfermedades fungicas se utilizaron las siguientes

sustancias: cupravit, ridomil, benlate, ditane y manzate, segin se mostréo en el

CUADROA4.

2.8. Parametros a medir

Con el fin de obtener una respuesta mas eficiz sobre el efecto de los
diferentes distanciamientos (50 x 25 em, 35 x 25 cm y 25 x 25 cm) de siembra en
las 2 variedades de “tomate” (FLORADADE y UC-82B), se¢ analizaron los
siguientes parametros: altura de las plantas, nimero de hojas, dias a floracion,
nimero promedio de racimos por planta, nimero de frutos, diametro promedio de
frutos y peso promedio de los frutos, utilizando para cada caso la hoja de campo

mostrada en el CUADRO 5.
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Cuadro 5. Cuadro para toma de datos en el campo para cada uno de los

parametros a medir.

Parametro: Altura de Plantas

|

TRATAMIENTOS MUESTRAS AL AZAR
1 2 3 4 5
T5 (V2d2) 1
T3 (V1d3) 2

T4 (V2dl) 3
T2 (V1d2) 4
T1 (Vidl) 5
T6 (V2d3) 6
TS5 (V2d2) 7
T3 (Vid3) 8
T2 (V1d2) 9
TA(V2d3) 10
T6 (V2d3) 11
TI(VIdl) 12
T2 (Vid2) 13
T5 (V2d2) 14
T6 (V2d3) 15
T3 (V1d3) 16
TA(Vadl) 17
TL(VIdl) 18
TL(V1dl) 19
T6 (V2d3) 20
T OyIa2] 21
TS5 (V2d2) 22
T3 (V1d3) 23

T4 (V2dl) 24

* : Esta misma hoja de campo se utilizd para los demds parametros en estudio.
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2.8.1. Altura de las plantas (cm)

La toma de datos de este parametro se realizo a los 15, 30, 45, 60, 75 y 90
dias después de la siembra. La primera medicion se llevd a cabo a los 16 dias;
posteriormente se tomo la altura cada 15 dias hasta el aparecimiento de los frutos.
Para este parametro se escogieron 5 plantas al azar por cada unidad experimental,
midiéndose la altura de cada una de ellas con cinta métrica desde la base del tallo

hasta el apice de una hoja terminal.

2.8.2. Numero de hojas

Al igual que el parametro anterior ¢l nimero de hojas fue tomado a los 16
dias, tomandose luego cada 15 dias hasta la etapa inicial de la fructificacion. Se

tomaron 5 plantas al azar por cada unidad experimental.

2.8.3. Dias a floracion

Este dato se tomo cuando el 50% de la poblacion, por unidad experimental

presentd por lo menos una apertura {loral en el racimo. Iniciindose a los 3 dias.



2.8.4. Numero de racimos por planta

Para la toma de este dato se seleccionaron 5 plantas al azar por cada

modulo, contando el numero de racimos por planta desde su aparecimiento a los 60

dias.

2.8.5. Numero de frutos

Finalizada la cosecha se procedié a unificar los datos de el miumero de frutos

obtenidos en cada corte, en los dilcrentes tratamientos.

2.8.6. Diametro de los [irutos

Al iniciar la etapa de cosecha, se tomaron 5 frutos al azar para obtener el
diametro promedio por tratamiento. Ia medicion se llews a cabo con “pie de rey™
tenéndo como base el didmetro ecuatorial para dicha medicion (cm), tomandose

este parametro al momento de cada cosecha (14 cosechas).

2.8.7. Peso de los frutos

Este dato fue tomado en forma simultinea con el didmetro de los frutos al
momento de cada cosecha. )l peso de los frutos fue por unidad experimental,
utilizando una balanza semi-analitica. Al finalizar la cosecha se obtuvo el peso

total de los frutos por cada tratamiento.
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3.0. METODOLOGIA ESTADISTICA

3.1. Diserio experimental y estadistico

En este estudio se trabaj6 con 2 variedades de “tomate” y 3 distanciamientos
de siembra, de la combinacion entre estas variables se obtuvieron los diferentes
tratamientos a evaluar. Con el proposito de medir la efectividad de éstos se utilizd
el Disefio Completamente al Azar, con arreglo factorial 2 x 3, con 4 repeticiones,
conteniendo cada una 6 tratamientos. Cada uno de éstos, ubicado en cajas de
siembra (unidad experimental) a un distanciamiento de 0.8 m y a 1 m entre
repeticion.

El disefio antes mencionado proporciona informacion completa de cada
factor en estudio, ya que no solo se comprueban los efectos principales, sino la
interaccion entre ellos; ademis, con él se puede comprobar cualquier nimero de
tratamientos ya sean niveles de un solo factor o combinaciones de varios factores
(Nuila, & Mejia, 1990).

Para interpretar los resultados y establecer diferencias entre los
distanciamientos y el efecto que tienen en altura de plantas, niimero de hojas, dias a
floracién, niimero de racimos por planta, namero total de frutos por planta,
diametro y peso de los {rutos; se utiliz6 para cada parametro, Andlisis de Varianza

y Prueba de Duncan.
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El modelo estadistico utilizado fue el siguiente:

Yij = U+T;+ BJ e (TB)\J o Ejj

donde:

Y;; = Caracteristicas bajo estudio observado en la unidad experimental j*
y donde se aplicara el tratamiento “i”.

U = Media experimental

T; = Efecto i-ésimo nivel del factor A (variedad)

B; = Efiecto j-isimo nivel del factor B3 (distanciamiento)
(TB);; = Efecto de la inferaccion entre T; y B;
E; = Error experimental

i = Nuamero de tratamientos

] = Namero de repeticiones
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RESULTADOS

El cultivo hidropénico de 2 variedades de ““tomate” (Lycopersicum

esculentum) con 3 distanciamientos de siembra, en escoria volcadnica roja como
sustrato, se inicid con un crecimiento bastante uniforme en ambas variedades,
habiendo emergido a los 7 dias después de la siembra el 99.9% del cultivo, siendo
total su emergencia a los 8 dias después de la siembra.

A los 24 dias después de la siembra se llevo a cabo ¢l raleo, dejandose una
planta por postura con los distanciamientos definitivos para cada tratamiento, a esta
edad las plantas presentaron un crecimiento vigoroso, siendo mas notorio dicho
crecimiento en la variedad UC-82B.

Se observé la presencia de la “mosca blanca”(Bemisia tabaci) desde la

época lluviosa, controlando su poblacion con aplicaciones de los tés botanicos de
7ajo* y de “nim”, en forma diaria y alterna, contribuyeron a mantener alejada a la
mosca del cultivo. También, como una medida para evitar que la mosca se posara
sobre la planta y evitar la inoculacion de virus, se procedié diariamente a realizar
movimientos manuales-vibracionales en las plantas. Todas estas circunstancias
contribuyeron a mantener la poblacion de moscas en niveles poco significativos y

no se presentaron sintomas tempranos de “virosis™ en las plantas.



Con respecto al extracto botanico de “nim™, un dia después de la primera
aplicacion se observé en las hojas una coloracion verde mas oscura de lo normal; y
al dia siguiente de la segunda, las plantas presentaron amarillamiento y
marchitamiento de las hojas, por lo que se suspendieron las aplicaciones de dicho
extracto.

A los 20 dias después de la siembra se observé en el haz de algunos foliolos
ciertas lineas de color blancuzco, determinandose posteriormente que dichas lineas
eran galerias formadas por el “gusano minador” (Lyriomiza spp.) que a su paso va
destruyendo el tejido foliar.

Otras plagas que se observaron, pero que no causaron dafios mayores en el

cultivo fueron: “afidos”, “gusano del fiuto de tomate® (Heliothis sp.), “gusano

cachon” (Mandiuca sexta), “arafiita roja” (Tetranichus urticae).

Durante la etapa de floracion, en algunas cajas de siembra se observaron
plantas con ciertas anormalidades: achaparramiento, hojas decoloradas con bordes
acolochados; siendo mas notorias dichas anormalidades en la variedad UC-82B, de
la cual se climinaron 25 plantas, mientras que de la variedad Floradade se
eliminaron 22 plantas.

Cabe mencionar que durante esa misma etlapa, las plantas se vieron

afectadas por varias luvias fuertes que provocaron la caida de algunas flores.
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Entre las etapas de floracion y fructificacion se dio un desorden fisiologico
provocado por la deficiencia de calcio llamado “pudricion apical del fruto”,
también se presentd la enfermedad fungosa conocida como “tizon tardio”

(Phytophora infestans). I.a variedad mas afectada fue la UC-82B, con un total de

148 “tomates” perdidos y 65 frutos de la variedad Floradade. Estos “tomates’™ no se

tomaron en cuenta a la hora de pesar y medir el didmetro de los {rutos.

Parametros analizados

1.0. Altura de las plantas

A los 15 dias después de la siembra, se observd en ambas variedades
(FLORADADE y UC-82B) un crecimiento similar, a los 3 distanciamientos de
siembra a los que fueron sometidas.

Cuando el cultivo tenia 30 dias de edad, se observd que la variedad UC-8213
sobrepasé en una minima diferencia de altura a la variedad FLORADADE. Ambas
variedades obtuvieron sus alturas mayores en los distanciamientos de 50 x 25 cm y
25 x 25 cm.

A la edad de 45 dias cuando el cultivar estaba en ¢l periodo de transicion de
la etapa de floracion a fructificacion la altura y robustez de las plantas de “tomate™,
eran similares en las 2 variedades en estudio, obteniéndose la altura menor a un

distanciamiento de 35 x 25 c¢m en ambas variedades.



Después de los 45 dias se observo que el crecimiento de las plantas de la
variedad Floradade fue mas pronunciado que el de la variedad UC-82B.

Con respecto a los distaciamientos de siembra, a los 60 dias después de la
siembra, ambas variedades en estudio presentaron su altura mayor a un
distanciamiento de 25 x 25 c¢m;, mientras que a los 75 dias, la variedad Floradade
obtuvo las alturas mayores en los distanciamientos de 50 x 25 em y 25 x 25 em. A
los 90 dias de edad del cultivo la altura mayor de las plantas de la variedad
FLORADADE fue a un distanciamiento de 35 x 25 em; no asi, la variedad UC-
8213, a esta misma edad no se le observo mayor diferencia de altura de las plantas
en los 3 distanciamientos a que fueron sometidos. CUADRO 6 y FIGURA 5.

Durante el desarrollo de la etapa vegetativa se observo que la arquitectura
de las plantas de la variedad FLLORADADLE era de forma alargada, mientras que la

arquitectura de la variedad UC-8213 era de forma achaparrada.

Cuadro 6. Altura (cm) de plantas del cultivo de “tomate” a diferentes edades en

los diferentes tratamientos.

'I‘ratz_l__m_igl_llos ~—
T1(V1d1)
_ F2(vad2)

T o

13(v2d3)
T4(V2 d1)
T5(V2d2)
T6(V2d3)
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Los resultados estadisticos para la altura de las plantas fueron los siguientes:
A los 15 dias de edad del cultivo se determini una diferencia altamente
significativa en las variedades FLORADADE y UC-82B, la primera variedad
alcanzé6 una altura promedio de 6.0 cm y la segunda, un promedio de 6.9 cm; entre
los distanciamientos y la interaccion de ambos factores no existe diferencia
significativa. CUADRO 7 y &.

A los 30 dias después de la siembra el analisis de varianza (ANVA),
muestra dif erencias altamente significativas entre las variedades Iloradade y UC-
82B, y entre los distanciamientos. A esta edad las plantas de la variedad Floradade
alcanzaron una altura promedio de 15.7 cm y las plantas de la variedad UC-82B
una altura promedio de 18.6 cn. CUADRO 8. La prueba de Duncan muestra que
el distanciamiento d; (25 x 25 cm) es superior al distanciamiento d,(35 x 25 cm)
pero igual al distanciamiento d; (50 x 25 cm). CUADRO 9.

Para los 45 dias después de la siembra el ANVA determini que no existe
diferencia significativa entre las variedades ni en la interaccion de ambos factores
(variedad x distanciamiento), pero si existe diferencia altamente significativa en los
distanciamientos. [[l cuadro de doble entrada mwuestra que la altura promedio
alcanzada por las plantas de la variedad Floradade fue de 35.6 cm y de 36.1 cm

para la variedad UC-82B. CUADRO 7y 8.
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Segun la prueba de Duncan el d; (25 x 25 cm) es superior al d; (50 x 25
cm) pero igual a dy (35 x 25 cm). CUADRO 10.

El ANVA para los 60, 75 y 90 dias de edad del cultivo determini que no
existe diferencia significativa en el factor distanciamiento, ni la interaccidon

variedad x distanciamiento, pero si existe diferencia altamente significativa entre

variedades. CUADROQO 8.
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CUADRO 7. Sintesis de datos de altura promedio (cm) de plantas de 2 variedades

de “tomate” (Lycopersicum esculentum) evaluados a 3

distanciamientos de siembra en cultivo hidroponico, desde los 15 a

los 90 dias después de la siembra, Canton Portezuelo, Agosto/93-

Enero/94.
Dias después de la Uegesnbotiontls o 0 Variedades (X v)
Siembra (dds) d1 d2 d3 vl v2
15 6375 6.412 6575 6.008 6.900
30 16.687 16.112 18.600 15683 18.583
45 S 34752 | 38572 35643 36155
60 66382 66.087 68.802 70055 64127
75 91.750 90.050 91.412 96.658 85483
90 100.712 101.187 98.500 109.375 90.892
V1=FLORADADL dl =50 x25 am
V2=UcC-828B d2=35x25cm

d3=25x25cm
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CUADRO 8. Analisis de varianza de altura promedio (cm) de plantas de 2

variedades de “tomate” (Lycopersicum esculentum) sometidas a 3

distanciamientos de siembra en hidroponia, desde los 15 hasta los

90 dias después de la siembra. Canton Portezuelo. Agosto/93-

Enero/94, al 5% de Significancia.

Dias después de Factor de Grados Suma de | Cuadrado | F. Experi| F. Tabia| Coeficlente de
de 2
la Siembra (dds) Variacion TLibertad | Cuadrados Medio mental. LA Variabflidad (CV)
Variedad (V) 1 4.770 4.770 7.297** 4.41
Di stanci ami ento(d) 2 0.181 0.090 0.1383 ns 3.55
15 Vxd 2 0.781 0.390 0.5972 ns 3.55 12.53%
“Ervor experimental 13 11.767 0.654
Total 23 17.500
Variedad (V) 1 50.460 50.460 19.3210** 4.41
Distanciamiento( d) 2 27136 13.568 51951%* 3.55
30 Vxd B 1.687 0.844 0.3231 s 3.55
Error experimental 13 47.010 2.612
Total 23 136293
Variedad (V) 1 1.571 1571 0.2068 ns 4.41
" Distanciruniento(d) | 2 86.338 43169 5.6827% 3.55
45 T xd ) 8915 4.457 0.5867 ns 355 7.68%
Error experimental 18 136.739 | 7.597 S [
Total 23 233.563 S e m—
Variedad (V) 1 210.871 210.871 7.6135 ** 4.41
“Distancinmiento(d) | 2 T 35506 | 17.753 | 0.6410ns 3.55
60 Vxd 7] 1.387 0.693 0.2050 ns 3.55 7.84%
Error experimental | 18 498.542 27.697
Total 23 T 746.305
Variedad (V) 1 749.284 749.284 | 22.0985%* 4.41
Distancimniemto(d) 2 12.961 6.480 0.1911 ns 3.55
75 Vxd = 2 240.467 120.234 3.546 ns 3.55 6.39%
Error ex;.)él"in'neuixd i8 610.318 TR [ R Al
T Total 23 | we30.029 | i i B
Viwiednd (V) 1 2049.802 2049802 | 3344007 Al
" Distancinmiento(d) % 32.916 16.458 | 0.429Ins | 3.55
90 Vxd 2 48.341 24.170 0.6302 355 6.19%
“Frror experimental | 18 | 690.415 | 38336
“Total 23 28214741 )

**  Altamente significativo

ns:

No significativo



CUADRO9. Prueba de

Duncan
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para

la diferencia entre medias de

distanciamiento de siembra obtenida de la altura de plantas a los

30 dias después de la siembra en cultivo hidroponico de

“tomate’ (Lycopersicum esculentum). Cantén Portezuelo. Santa

Ana. Agosto/93-Enero/94.

DISTANCIAMIENTOS

DIFERENCIA

25 % 25 cm (d3)

50 x 25 cm (d1)

A

A B

35 X 25 om (d2)

CUADRO 10. Prueba de Duncan para la diferencia entre medias de
distanciamicnto obtenidos en la altura de plantas a los 45 dias
después de la siembra, en cultivo hidropdnico de “tomate”

(Lycopersicum esculentum). Cantén Portezuelo. Santa Ana.

Aposto/93-Enero/94.

DISTANCIAMIENTOS MEDIAS DIFERENCIA
25 X 25 cm (d3) 38.57 A
35x 25 em (d2) 34.75 A B

30 X 25 cm (d1) 3437 B
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2.0. Numero de hojas

En las primeras toma de datos: a los 15, 30 y 45 dias después de la siembra,
la diferencia en cuanto al ntimero de hojas no fue muy evidente entre las 2
variedades en estudio. CUADRO 11.

A los 60 dias después de la siembra se dio una clara diferencia en el nimero
de hojas, pues la variedad UC-82B sobrepasaba a la variedad FLORADADE. El
mayor numero de hojas en la variedad FLORADADE fue en los distanciamientos
50 x 25 om y 25 x 25 cm; y en los distanciamientos de 50 x 25 cm y 35 x 25 cm,
en la variedad UC-821.

A los 75 dias después de la siembra el aumento en el nimero de hojas fue
mas acelerado en ambas variedades, aunque la variedad UC-82B continuaba
excediendo en nimero a la variedad FLORADADLE, a pesar de que las plantas ya
estaban en la etapa de fructificacim. A esta edad, las variedades en estudio
presentaron su mayor niumero de hojas a un distanciamiento de 50 x 25 cm.

En la ultima toma de datos, a los 90 dias después de la siembra, el nimero
de hojas se igual6 en las dos variedades FLORADADE y UC-82B, siendo mayor

en los distanciamientos de 50 x 25 cm y 35 x 25 em. CUADRO 11 y FIGURA 6.
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CUADRO 11. Numero de hojas promedio de ‘tomate” a diferentes edades, en sus

respectivos tratamientos.

15 30 45 60
Tratamientos
T1(V1d1) 2.00 5.00 9.00 10.00 17.50 2325
T T2(V1d2) 200 | 450 825 535 | 1500 | 2250
T3(V2d3) 2.00 475 900 | 975 14.50 9605
CTa(V2dl) 575 550 | 1050 14.00 | 2250 2395
T5(V2d2) 325 5.75 10.25
T6(V2d3) 2.50 5.50 10.25
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Los resultados estadisticos para el nimero de hojas fueron los siguientes:

A los 15 dias después de la siembra no existe una diferencia significativa en las
variedades Floradade y UC-82B, ni entre los distanciamientos (50 x 25 cmy, 35 x
25 em; 25 x 25 cm), sin embargo, en la interaccion de estos factores (variedad x
distanciamiento), si se da una diferencia altamente significativa. La variedad
Floradade presentd un promedio de 2 hojas por planta y la variedad UC-82B un
promedio de 2.8 hojas por planta. CUADRO 12 y 13.

El ANV A para los 30, 45 y 60 dias después de la siembra es similar, pues
determina que si existe diferencia altamente significativa entre las variedades, pero
no entre los distanciamientos, ni en la interaccion de variedad x distanciamiento. En
estas elapas los cuadros de doble entrada determinaron gue el numero promedio de

hojas por planta de la variedad Floradade fue menor que el de la variedad UC-82B.

CUADRO 13.

El ANVA calculado a los 75 dias de edad del cultivo determiné que existe
alta significancia entre las variedades y entre los distancimientos, pero que para la
interaccion de ambos factores no existe significancia alguna. CUADRO 13. Por
medio de la prueba de Duncan se pudo demostrar que el distanciamiento d; (50 x

25 ¢m) tuvo igual comportamiento que d, (35 x 25 cm), pero diferente al d; (25 x

25 em). CUADRO 14.



CIBEINS ~

A los 90 dias de edad del cullivo, el AMVA determind que no existen
diferencias significativas en cada factor de variacion (variedad y distanciamiento) y
la interaccion entre ambos factores, obteniéndose un niimero promedio de 22 hojas
por planta en cada variedad, mostrando los distanciamientos (d;, d, y d;) un

namero promedio de hojas por planta de 23.2, 22.61 y 20.1 respectivamente, como

se menciond en el CUADRO 12 y 13.

CUADRO 12.Sintesis de datos de ¢l nimero de hojas promedio en plantas de

“tomate” (Lycopersicum esculentum) evaluados a 3 distanciamientos

de siembra tomados desde los 15 a los 90 dias después de la siembra

bajo la técnica hidropoOnica. Canton Portezuelo, Agosto/93-Enero/94.

Dias después de la Rkt (xd) Variedades (X V)
Siembra (dds) ) o a2 d3 o vi . 'v2 i
-0 18 0 es 2652 2250 2.000 2833
30 T 5.250 T 5.125 4750 5583
45 9.750 9.250 9625 8750 10.333
60 12.000 12.125 11.125 9.667 13.833
75 T 20.000 17.250 16.000 15.667 19833
'''' o0 23250 22,625 20.12.5 |_ 22.000 22.000
V1= FLORADADE dl =50 x25 cm
V2= UC-82B d2 =35x25cm

d3 =25x25cm



CUADRO 13. Analisis de varianza de nimero promedio de hojas de plantas de

dos variedades de “tomate” (Lycopersicum esculentum) sometidas

a 3 distanciamientos de siembra en hidroponia, desde los 15 hasta
los 90 dias después de la siembra. Canton Portezuelo. Agosto/93-

Enero/94, al 5% de Significancia.

Dias después de

Factor de Grados Suma de | Cuadrado | F, Expel_‘-l- F. Tabla| Coeflclente de

de :
Ja Stembra (dds) Varlaclon Iibertad | Cuadrados Medlo mental. 5%n Variabitidad (CV)
Variedad (V) 1 4.167 4167 3.6585 ns 4.41
Distanici arniento(d) 2 0.583 0292 | 0256Lns | 3.55
15 T vd 2 36.583 18292 | 16.061% 355 44.16%
Error experimental 18 20,000 1189 B

Total 23

Variedad (V) 1 4.167 4.167 7.1429#* 4.41

Distaneinmiento(d) 2 0.083 0.042 0.0714 ns 358
30 T vd 2 0.583 0292 | 0.5000 ns 355 14.78%%
“Error experimental 18 T 10500 | 0583

Total

Variedad (V) 1 15.042 15.042 15.6957** 441
Distancinmiento(d) | 2 1083 0.542 0.5652 ns 3.55

Vxd

0.583
Error experimental 18 17.250 0.958
Total

0.3043 s 10.26%

Variedad (V) 1 104.167 104.167 37.1287** 4.41

Distancinmiento( d) 2 4.750 2.375 0.8467 s 3.55
60 SR T g e [l g 08 4342 | 1.6188ns | 3.5% 14.26%%
Error experimental 18 50.500 2.806 = s

Total

Variedad (V) 1 104.167 104.167 14.3130** 4.41
Distancin_miento(d) 2 67.000 33.500 4,603 1** 355
Vxd 4.333 2167 0.2977 ns
Error experimental 18 131.000 7.278
Total

Variedad (V) 1 0.00 0.000 0.000 ns 4.41

Distuncin miento(d) 2 G R 21.875 1.7736ns 3.55
90 Vad i 0250 0125 | 0.0101 s 3.55 15.96%
" Tirvor experimental 18 222000 12.333
“Total gl -

**.  Altamente significativo
* . Significativo
ns:  No signiticativo
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CUADRO 14. Prueba de Duncan para

la diferencia entre medias de

distanciamiento de siembra obtenidos de el mimero de hojas a

los 75 dias después de la siembra en cultivo hidropdnico de

“tomate’ (Lycopersicum esculentum), Canton Portezuelo. Santa

Ana, Agosto/93-Enero/94.

DISTANCIAMIENTOS MEDIAS DIFERENCIA "
T 50x25cm(d1) 20.00 A
35 x 25 cm (d2) 17.25 A B
25 X 25 cm (d3) 16.00 B
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3.0. Dias a floracion

En la variedad UC-82B esta etapa se observo a los 43 dias después de la
siembra en el distanciamiento de 35 x 25 om, seguido de los distanciamientos 50 x
25 cm y 25 x 25 cm en los que la floracion se dio a los 44 dias después de la
siembra. En la variedad Floradade, esta etapa se dio aproximadamente a los 46 dias
después de la siembra en los 3 distanciamientos establecidos CUADRO 15,16 y 17
FIGURA 7.

Los resultados estadisticos para dias a floracion fueron los siguientes:

En cuanto al promedio de dias a floracion, la V, (FLORADADE) fue 3 dias
menos precoz que la V, (UC-82B); la primera fue a los 46.5 dias después de la
siembra y la segunda a los 43.8 dias, lo cual se observa en el cuadro de doble
entrada. CUADRO 16.

El ANVA para este parametro muestra que, entre las variedades existe alta
significancia; mientras que entre los distanciamientos y en la interaccién del factor
variedad por distanciamiento no existe diferencia estadistica significativa, o sea,

que su comporiamiento es semejante. CUUADRO 16 y 17.
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CUADRO 15. Sintesis de variables analizadas en 2 variedades de “tomate en 3

distanciamientos de stembra.

Variedades FLORADADE UC-82B

Distanciamiento 50x25 cm | 35x25 ecm | 25x25 cm | 50x25 am | 35x25cm | 25x25 cm

Numero de plantas
Ipor metro
icuadrado

Niimero de plantas
total de las 4
Irepeticiones

umero de plantas
lperdidas por
tratamientos

Dias

floracion

umero de racimos
‘media antmeética)
por planta

Numero de
frutos por
tratarmento

Diametro promedio
e frutos
nem.

Peso promedio
le los frutos en
cg. por tratamiento
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CUADRO 16.Sintesis de datos promedio de algunos pariametros evaluados en 2

variedades de

distanciamientos de

“tomate”

(Lycopersicum

esculentum)

Portezuelo, Agosto/93-Enero/94.

siembra en cultivo

hidroponico.

a 3

Canton

Parimetros et (xd) Variedades (X v)
dl d2 a3 vi V2
Promedio de dias a floracion 45375 45000 45125 46.500 43833
No.promedio de racimos/planta 4125 4375 4800 3.083 5783
No.promedio de frufos/n2 92750 111.625 130.875 84.083 139.417
Diametro promedio de frutos (cm) | 4734 | 468l 4647 5425 3950
Peso promedio (kg) de frutos/m2 4157 5.147 5.441 5737 4.094

V1=FLORADADE

V2= UC-821

dl =50 x25 cm

d2 =35 x25 ecm

d3 =25 x25 cm
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CUADRO 17. Analisis de varianza de datos promedios, de algunos parametros

evaluados

en dos

variedades

de

“tomate*

(Lycopersicum

esculentum) sometidas a 3 distanciamientos de siembra en cultivo

hidropinico, desde los 15 hasta los 90 dias después de la siembra.

Cantén Portezuelo. Agosto/93-Enero/94, al 5% de Significancia.

Parametros Factor de Grados | Suma de | Cuadrado | F. Expert |F. Tabla| Coeficlente
de - de
Variacion Iibertad | Cuadrados Medio mental. Bla Variabilidad
(CV)
Variedar (V) i 42.667 42.667 48.000 py 4,141
Promedio de l‘)i_ﬂhun-:'innl'icl—li:)(;I) I T o3 0292 | 3281 ms 355
dins afloracion | Vid il | |28 “z083 | o4 LIT19 = 3.5% 200%
firor expertmental i8 16.000 TT0.889
Totni 23 61.333
Variedad (V) 1 43.740 43.740 21.1191* 4.41
Nomero Distanctarniento(d) 2 1.863 0.932 0.4498 ns 3.55
promedio de Vxd 2 0.610 0.305 0.1473 ns 3.55 32.46%
racimos Error experimental 18 37.280 2.071
Total 23 83.493
Variedad (V) 1 18370.667 18370.667 | 21.9686** 4.41
" Distanciantiento(d) 2 5814.250 2907.125 | 3.4765* 3.55
Nimero Vxd )___2 3115583 1557.792 1.8629 ns 3.55 25.88%%
promedio de Error experimental 18 15052.000 836222
frutos/m? Total 23 T42352500 | [
Variedad (V) 1 13.054 13.054 380.5750%* 4.41
Distanciarmiento(d) 0.030 0.015 0.4406 ns 3.55
Ditetro Vxd 2 0078 | 0.039 11439 0s | 3.55 3.05%
promedio de Error experimental 18 | 0.617 0.034 e e
frutos (cm)/m? Total 23 13.780
Variedad (V) i 16.187 16.187 7.6251™* 4.41
“Distoncinmiento(d) | 2 | 7238 | 3.619 | 1704908 3.55
Peso 7, ST S il 7 i [ 17, 0.474 0.2235 ns 3.55 29.64%
Promedio Error experimentnl 18 38.211 2123
(kg) de finton Totni 23 TeS5858
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4.0. Niunero de racimos por planta

La toma de datos del niimero de racimos por planta se realiz6é a los 60 dias
después de la siembra cuando las plantas se encontraban en la fase intermedia de
floracion y fiuctificactin, la variedad Floradade oscilo en un promedio de 3
racimos por planta cn los 3 distanciamientos (56 x 25, 35 x 25 y 25 x 25 cm). En
la variedad UC-82B, el nimero promedio de racimos fue aproximadamente de 6
racimos por planta en los distanciamientos de 35 x 25 cm y 25 x 25 cm; y mas o
menos de 5 racimos por planta en el distanciamiento de 56 x 25 cm. CUADRO 15
y FIGURAS.

En el CUADRO 16 se observa que el nimero promedio de racimos para la
variedad Floradade fue de 3.0 y para la variedad UC-82B fue de 5.7 racimos por
planta.

Al efectuar el ANV A se determind que existe diferencia significativa al 5%
| B

solo entre las variedades. Estadisticamente no existe diferencia significativa entre

los distanciamientos, ni en la interaccion variedad x distanciarmiento, por tanto, se

puede afirmar que estos actiian de forma independiente. CUADRO 17.
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5.0. Niumero de frutos

A los 90 dias después de la siembra dio inicio la fase de cosecha, en la cual
se realiz6 simultineamente el recuento de los frutos de “tomate”, la toma del peso y
diametro promedio en cada uno de los tratamientos en estudio.

‘En el periodo de cosecha se realizaron 14 cortes de la variedad UC-82B y
10 de la variedad Floradade; iniciandose esta fase con la variedad UC-82B, pues
los primeros 4 cortes fueron solo de esta variedad, a partir del quinto corte se
comenzaron a cosechar frutos de ambas variedades. Con respecto a los
distanciamientos, el mayor nimero de frutos para la variedad Floradade fue en los
distanciamientos de 35 x 25 cm y 25 x 25 cmy; y para la variedad UC-82B, en el
distanciamiento de 25 x 25 cm. CUADRO 15 y FIGURA 9.

Después de las 14 cosechas realizadas, los resultados dan a conocer para la
variedad Floradade un niimero promedio de 84.08 frutos por m* y para la variedad
UC-82B un promedio de 139.49 frutos por m*. CUADRO 16.

A través del ANVA se deterimina que existe diferencia significativa entre las
variedades y en los distanciamientos, pero en la interaccion de variedad x
distanciamiento no hay signilicancia. CUADRO 17.

La prueba de Duncan determina que en los distanciamientos:d, (35 x 25 em)
y ds 25 x 25 em), se obtuvieron las mayores cosechas en comparacion a d; (50 x 25

cm), determinvindose los 2 primeros estadisticamente iguales. CUADRO 18.



CUADRO 18. Prucba de Duncan para la diferencia entre medias de
distanciamiento de siembra obtenidos de el nliimero promedio de
frutos cosechados en cultivo hidroponico de “fomate”

(Lycopersicum esculentum), Cantéon Portezuelo. Santa Ana.

Agosto/93-Enero/94.

DISTANCIAMIENTOS MEDIAS DIFERENCIA

25 x 25 cm (d3) ) T 130.9¢ A

35 x 25 om (dz2)

50 X 25 cm (di)
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6.0. Diametro promedio de los frutos (cm)

La variedad Floradade alcanzé un didmetro promedio de 54 ocm y la
variedad UC-82B un diametro de 3.9, notiandose gran diferencia entre las
variedades. CUADRO 16.

A través del ANVA se muestra que hay diferencia altamente significativa en
las variedades, sin embargo no existe ninguna diferencia en los distanciamientos ni
en la interaccion de ambos factores. CUADRO 17.

Tanto la variedad Floradade como la UC-82B presentaron diferencias

minimas cn sus diamectros, al ser evaluadas cada una en los 3 distanciamientos.

CUADRO 17 y FIGURA 10.
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7.0. Peso promedio de los frutos (kg)

Al analizar el peso promedio de los frutos, se determinj que la variedad
Floradade present6 el mayor valor (5.7 kg) vy la variedad UC-82B el menor (4.0
kg). CUADRO 16.

La variedad Iloradade logr6 un peso mayor en los distancianuientos de 35 x
25 em y 25 x 25 cm; sin embargo, la variedad UC-82B present6é un peso promedio
mayor de los frutos en el distanciamiento menor (25 x 25 ¢m). CUADRO 16 y
FIGURA 11.

Se consideré un ANV A altamente significativo entre las variedades;, sin
embargo en los distanciamientos y en la interaccion entre estos 2 factores no es

significativo lo que establece que actian independientemente. CUADRO 17.
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DISCUSION

[ este trabajo de investigaciin se evaluo ¢l efecto de los distanciamientos
de siembra de 50 x 25 cm, 35 x 25 em y 25 x 25 cm en las variedades de “tomate™

(Lycopersicum  escul entum), FLORADADIE y UC-8213, para encontrar ¢l

distanciamiento mids adecuado que proporcione el mayor rendimiento de frutos de
“tomate” por m’, obteniendo asi una aliernativa de cultivo en espacios pequefios.

Yara medir el efecto de los distanciamientos se consideraron los siguientes
parimetros: altura de plantas, nimero de hojas, dias a {loracion, mimero de
racimos, nimero de frutos por m?, diametro de frutos y peso de frutos.

En la variedad UC-8213, al evaluar las alturas de las plantas se determiné
que al fimalizar la fase de campo éstas no se wvieron alectadas por los
distanciamientos, va gue en Ia altima medicion realizada a los 90 dias de edad del
cultivo las alturas fueron similares en los tres distanciamientos, no asi en la
variedad FLLORADADE, que a esa misma edad presentéd una altura menor a un
distanciamienfo de 25 x 25 em, comparado con los distanciamientos mayores.
Posiblemente las respuestas obtenidas de ambas variedades a los distanciamientos
evaluados se deba a los diférentes patrones de crecimiento de las variedades. Fstos

resultados se confirman con estudios realizados por COLJAP (1991), que el
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caracter determinado o indeterminado es hereditario, aunque influido por el medio

ambiente.

Con respecto al nimero de hojas, se defermind que los distanciamientos que
fiueron evaluados en las 2 variedades en cstudio no influyeron en esfe parimetro,
pues en la ultima toma de datos realizada sc observéd que ambas variedades
alcanzaron un numeroe de hojas similares. Tisto coincide con lo expuesto por Fick
(1975), citado por Campos ct al., (1992), que ésto s¢ da cuando las condiciones
ambientales vy de manejo son constantes ¢ iguales para todos los tratamicentos, ésto
hace alcanzar un ntimero equilibrado de ho jas.

Sin embargo, por la arquitectura de las plantas, de forma achaparrada la
variedad TIC-8213, presentaba un apariencia de mayor follaje con respecto a la
forma alargada de la variedad FILORADADE.

La temperatura optima para ¢l desarrollo del “tomate™ se encuentra entre los
21-24°C (COLJAP. 1991), la temperatura media mensual regisfrada durante el
crecimiento y desarrvollo de este cultivo fue de 25.6°C, este incremento en la
temperatura probablemente inter{irio para que no se dicra ¢l inicio de floracion al
mismo tiempo en todas las unidades experimentales de cada una de las variedades,
para Ja variedad UC-8213 se deternmini un rango de dias a floracion entre 43-45

dias y la variedad FILORADADE entre los 45-48 dias.

he
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Al evaluar el parimetro de dias a floracion, se determini que éstos no se
vieron afectado§ por los distanciamientos, pero si por las caracteristicas propias de
cada variedad: pues se observi que la variedad UC-82B fue 3 dias mas precoz que
la variedad FLORADADLE, atm asi se pueden calilicar ambas variedades como
precoces en su inicto de floracion, comparado con estudios realizados por CA'T1E
(1990) que reporta 50 dias, como lo necesario para que este cultivo llegue a
floracion en el tropico seco centroamericano.

Para la variedad FLLORADADIS se determini que la floracion comenzo a los
45 dias, csto concuerda con los resultados obtenidos on estudios prelimimares
realizados por Vilanova (1992h), en los que reporta en esa misma variedad, un
inicio de floractin a log 45 dias.

Otros factores climilicos que mcidicron en ¢l cultivo fucron las Huvias
intensasy vientos fivertes provocando el doblez de las plantas sobre el sustrato v la
caida de las flores. ésto redujo el ntimero de racimos por planta, lo cual cotncide
con los resultados obtenidos por COLJAP (1991), que los vientos y Huvias tuertes
causan la caida de las flores y bajo cuajamiento de los frutos por dafios al estigma y
a los granos de pélen.

Con respecto al niimero de racimos, la variedad UC-8213 presents 6 racimos
por planta en los 3 distanciamientos y la vartedad FILORADADE, a csos

. . . . - . \ - .
distanciamientos obtuve 3 racimos por planta. En estudios realizados por Vilanova
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(1992b) reporta 5 racimos por planta trabajando solo con la variedad
FLORADADE y a un distanciamiento de 25 x 25 cm. El mimero de frutos en
ambas variedades, FLORADADE y UC-82B, se vio afectado por los
distanciamicntos, ya que se observa que los distanciamientos mids cerrados o
menores, dan mejores resultados.

En cuanto al diametro de los frutos, en esta investigacion se obtuvo un
didmetro promedio de 5.4 am en la variedad FLORADADE vy de 3.95 cm para la
variedad UC-8213 Ja dilcrencia se debe a la variabihdad genética de las variedades..
En cstudios preliminarcs hechos por Vilanova (1992b) trabajando solo con la
variedad FLORADADE cl diametro alcanzado fuec de 6.4 cm dato que superd al
valor reportado en esta imnvestigacion.

Asi también Jas Jluvias presentadas en ¢l momento de la fructificacion
contribuycron al lavado de los micronutrientes, csta a su vez produjo un
desequilibrio nutricional y por consiguiente ¢l ataque del hongo Phythopthora
infestans que produjo la enfermedad del “tizén tardio® que también pudo haber
afectado ¢l tamatfio de los frutos.

De acuerdo con cstudios realizados por COLJAP (1991) y cultivos
hidroponicos LTDA (1989), los cuales exponen que un buen manejo en las labores
culturales, ayuda a obtener frutos de buen tamafio en un racimo. También cl

adecuado equilibrio de los elementos nutricionales en una planta permitizi su
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normal desarrollo, considerandose importante conocer que la planta de “tomate* es
sensible a desordenes nutricionales.

El peso promedio de los frutos por tratamiento estuvo determinado por las
caracteristicas de las variedades y los factores ambientales.

Los pesos promedios mayores de las variedades en estudio se obtuvieron en
los ciistanciamientos menores. La variedad UC-82B obtuvo un rendimiento de
35.93 Ibs en el tratamiento 5 (Ts) a un distanciamiento de 35 x 25 cm y de 42.81
Ibs en el Ts, a un distanciamiento de 25 x 25 cm. El rendimiento alcanzado por la
variedad FLORADADE fue de 54.85 lbs en el T, a un distanciamiento de 35 x 25
cm y de 53.15 lbs en el T a un distanciamiento de 25 x 25 cm.

Estos datos son similares a los obtenidos por Vilanova (1992b) donde el
distanciamiento 25 x 25 cm en siembra de “tomate” en forma directa utilizando la
vartedad FLORADADE obtuvo un rendimiento de 29.28 lbs, el autor considera
este dato 4 veces mayor al rendimiento en cultivo tradicional de “tomate”. Por lo
que el cultivo hidroponico de "tomate* a distanciamientos de 25 x 25 em y 35 x 25
cm, representa un excelente potencial de produccion. Cabe mencionar, que el
tratamiento utilizado por Vilanova (1992b), constaba de 2 m® de drea util, mientras

que en esta investigacion, el 4rea fue de 1 m*
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En el presente estudio se traté de determinar el efecto de 3 distanciamientos
de siembra (50 x 25 em, 35 x 25 om y 25 x 25 cm) en 2 variedades de “tomate”,
FLORADADE y UC-821B, utilizando escoria volcanica roja como sustrato bajo la
técnica de hidroponia.

Para llevar a cabo lo antes mencionado, se tomaron en cuenta una serie de
variables para lograr obtener, de acuerdo con los resultados, las conclusiones
siguientes:

Se determini que los distanciamientos de siembra, evaluados en cada
variedad, no influyeron en su crecimiento vegetativo. Sin embargo; con respecto a
las variedades: FLORADADE alcanzd una altura mayor en relaciéon a la variedad
UC-82B.

En cuanto a los dias a floracion, la variedad UC-82B es aproximadamente 3
dias mas precoz que la variedad FLORADADE; alin asi, ambas variedades se
consideran precoces con respecto a los resultados obtenidos en cultivo tradicional

Los didametros de los frutos obtenidos no se vieron afectados por los
distanciamientos, puesto que, cada una de las variedades mantuvo su tamafio de

acuerdo a la naturaleza de sus {rutos.
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Los distanciamientos mas efectivos en cuanto a rendimiento y nimero total
de frutos en ambas variedades, son los mas cerrados de 35 x 25 em y 25 x 25 cm.

Las fuertes lluvias presentadas durante el cultivo, dieron lugar al lavado de
los micronutrientes, permitiendo un disturbio nutricional a las plantas, dando

origen al ataque que del hongo Phythopthora infestans, que produce la enfermedad

“tizon tardio”, afectando en mayor proporcion a la variedad UC-82B por ser ésta
mas susceptible a los desérdenes nutricionales. La variedad FLORADADE y UC-
82B responden satisfactoriamente a la técnica de hidroponia; sin embargo, la UC-
82B requiere de un manejo intensivo por ser menos resistente a las plagas y
enfermedades.

Con este trabajo se determini que no sélo los distanciamientos de siembra
interfirieron en las variedades, pues hubieron otros factores que posiblemente
alteraron los resultados, por ejemplo: la naturaleza genética de las 2 variedades en
estudio, los factores climaticos, el manejo agronémico, etc.

Se concluye que esta investigacion servird como fuente de inf ormaciin sobre

distanciamientos de siembra en cultivos hidropénicos en trabajos posteriores.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar cultivos hidroponicos de “tomate” (Lycopersicum

esculentum) con siembra directa; en la variedad FLORADADE se sugiere la
siembra a un distanciamiento de 35 x 25 cm y para la variedad UC-82B, se
recomienda utilizar el distanciamiento de 25 x 25 cm, pues a estos distanciamientos
se obtuvo un rendimiento mayor.

Se recomienda hacer investigaciones en cultivo de “tomate” con
distanciamientos menores a los utilizados en este trabajo de investigacion,
comparando la siembra directa y de transplante, bajo la técnica de hidroponia.

Para satisfacer las necesidadcs z.llimenticias en los hogares de escasos
recursos econdmicos se recomienda el “tomate” de la variedad UC-82B, por
presentar frutos firmes y aplos para diversos usos en la cocina.

Para lograr buenos resultados en hidroponia se recomienda hacer uso de
variedades con excelentes caracleristicas genéticas y a la vez llevar un adecuado
mane jo agronomico.

La utilizacion de té¢ de “ajo” desde la temprana edad del cultivo hasta la
cosecha, resulta efectivo para el conirol de plagas, éste minimiza el uso de
productos quimicos y evita el deterioro del medio ambiente contribuyendo a la

mejor calidad del fruto.



Con respecto al t botanico de “nim”, se recomienda hacer una investigacion
sobre la dosis efectiva para ser usado como repelente de insectos.

Para contrarrestar la pudricion apical en la etapa de fructificacion se sugiere
la aplicacion de calcio en solucion y no mezclado con otros productos, para que
dicho fertilizante sea de facil asimilacion por parte del frulo. Si se presentara dicho
desorden fisioldgico, se recomienda eliminar los frutos enfermos, ya que éstos - al

igual que los frutos sanos - absorben calcio.
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ANEXO 1.Desarrollo fenolégico de una variedad de “tomate” de hdbito de
crecimiento determinado. Bajo condiciones de trépico seco;

centroamericano.

T

Fructificacién
I
1
|
|
Plantula Desarrollo Floracién Frutos | Frutos
Vegetativo Verdes | Maduros
I
i

De 20 a 25 De 30 a 35 dias De 20 a 25 dias
dias

Cliclo de 82 a 100 dias
FUENTE:Centro Agrondmico Tropical de Investigacion y Enseflanza (1990).

Guia para el manejo integrado de plagas del cultivo de “tomate™.
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ANEXOQ 2. Produccion de las variedades recomendadas de “tomate™ segun la
¢poca.
VARIEDADES EPOQUCA LLUVIOSA EPOCA SECA
i LRz | Peso (g) Lb/Mz Peso (g)

 Netamech | R 400 - 99900 65
ucsm | 550 a 91400 T84
Peto Pride #2 | 4000 “g@ | ladmm |0 #E
FLORADADE 8 000) 88 4800 | wo
GS21 | 71000 54 108.500 6l
CHM-3075 | 7800 | 46 88300 | 64

FUENTE: FUSADES, 1990 b,




ANEXO 3. Requerimientos nutricionales del “tomate” a diferentes niveles de
|

rendimientos en ton/ha.

e L ELEMENTO NUTRICIONAL EN Kg/ha

TONELADA/HA N ¥ K Mg Ca
5 T T i 2 26 2.25 1435
10 290 4 40 450 23.50
25 725 10 100 1125 5875

FUENTE: FUSADES, 1990 b.



ANEXO 4.

Principales plagas que atacan el cultivo de “tomate”

NOMBRE DE LA A" A ‘

P E SCRIPC ION DEL DANO

DE LARAIZ Y EL TALLO

“gusanos, cortadores o cuerudos”,
“prodenia”, gusano de alambre”,

“gallina ciega”, “piojo de zope”.

Cortan las raices y las plantitas al nivel del

suelo.

DEL IFOLLAJE Y DEL FRUTO

“tortuguilla”, “minadores”, “pulga saltona”,
<< I 3 b 13
pulgones”, “gusano tomatero”, “gusano de

cuerno”, “mosca blanca™.

Ocasionan cortaduras en todas las hojas,
pequeilas perforaciones, son transmisgres de
enfermedades virosas en ¢l caso de los pulgones
El gusano tomatero dafia los frutos, haciendo

galerias.

FUENTE:MAG (1984), Principales plagas y enfermedades de las hortalizas y

MAG (1982). Curso corto sobre cultivo de hortalizas.




ANEXO 5. Principales enfermedades que atacan el cultivo de “tomate”.

__ENFERMEDAD

“tizin femorano”

“tizon tardio”

“moho de la hoja”

“marchitez hacterial”

“mosaico del tabaco™
0
“mosaico del dorado“

AGENTE CAUSAL

DESCRIPCION DEL DANO |

Alternaria solani

Phytophtora inf estans

Cladosporlum fulvumn

Pseudomonas solanacearum

Virus

Atacan €l follaje, tallos y frutos en |
cualquier etapa de crecimiento. En
periodos hiimedos, la enfermedad
puede destruir toda la planta. El
fruto  se  afecta cerca  del
pedinculo, las lesiones son
ligeramente hundidas, presentando
circulos concéntricos.

Se presenta en el follage y frutos
como manchas hiimedas
irregulares de color café oscuro.

Aparece amarllando el follaje,
formando areas circulates o
angulares de color amariilo palido.
El moho produce un crecimiento
verde olivo en el cual se
encuentran las fructificaciones del
hongo.

Enfermedad mortal ya que las
plantas afectadas se marchitan
ripidamente y mueren en pocos
clias. El sintoma tipico de esta
enferiedad s2 encuentra al cortar
el tallo de la planta, encontrando la
zona vascular por debajo de la
corteza, de color cafié.

Esta enfermedad se presenta como
mosaico verde que varia de claro a
0scuro, produciendo
acolochamiento de las hojas. Las
plantas infectadas muy jovenes
producen baja cosecha. Cuando el
moteado presenta una coloracion
verde y amarilla, la enfermedad es
mas oscura, causando deformidad
de los fitos y mm inadecuado
desarrollo con bajo rendimientos.

FUENTE:MAG (1984), Principales plagas y enfermedades de las hortalizas v

MAG (1982). Curso corto sobre cultivo de hortalizas.



ANEXO 6.Comparaciéon del rendimiento (T/ha) de algunos cultivos vegetales en

hidroponia vs. tradicional.

VEGETAL HIDROPONICO TRADICIONAL
Producclin Coxecha | No. de Cosechas por Rendimiento Rendimlento
T/ha afio Total afie T/ha Total afio T/ha
Frijol 11.5 4 46.0 6.0

. Repollo 593 3 172.5 30.0
Pepino 2500 5 750.0 300

Berenjena 28.0 2 56.0 200

Lechuga 31.3 10 313.0 52.0

"~ Pimenton 32.2 3 96.0 16.0

Tomate 197.50 2 375.0 100.0

"~ TYorraje | dkgm¥dia | 8 | Y

FUENTE: Indusiria Agroquimica Colombo Japonesa. Cultivo de Tomate. 1991.



ANEXO 7. Analisis quimico de la escoria volcanica roja.

| CARACTERISTICAS UNIDADES VALOR
Textura | e Vitre
Estructura | e Porosa
Ph e 8.50
Nitrogeno Nitrico ppm 350
Fésforo ppm 104.45
Sodio ppm 60.00
Potasio ppm 38.75
Calcio ppm 602.50
Magnesio ppm 70.00
Manganeso ppm 2875
Cobre ppm 1.00
Hierro ppm 31.50
Zinc ppm 2.18
Boro ppm 0.41
Azufre ppm 6.00

I'UENTE: Aguilar & Moreno (1992). Cultivo hidropénico de remolacha en

sustratos de escoria volcdnica roja y granza de arroz utilizando

fertilizantes.



ANEXO 8. Esquema sobre la relacion de los distanciamientos de siembra con

arreglo espacial.

Rectangular Rectangular
omcsestsanac e ®
A A R | o
[ I o
@ 2 &)

50 x 25 em 35x 25 cm

8 plantas 12 plantas

Cuadrado

e—=0 —B

25% 25 em
16 plantas

FUENTE: Comunicacion personal, Ing, José Ricardo Vilanova. Docente de la
Facultad de Ingenieria Agronomica de la Universidad de El Salvador.
1993.




ANEXO 9. Preparacion de té botanico de “ajo“.

1. Una onza de aceite mineral (aceite de almendras, aceite agricola o aceite de tryona.

2. Dos cabezas de “ajo™ macerados, se dejan 24 horas en un recipiente.

3. Se cuelan.

4. Se completa el aceite con agua hasta 250 ce. De esta soluciin se toman 30 cc/l litro de agua se

aplica al cultivo hidropnico.

. ]

FUENTE: Arévalo, R. & J. Duefias (1992). Cultivo hidroponico de “cebolla™

(Allium cepa), utilizando como sustrajo escoria volcanica roja.



ANEXO 10. Preparacion de (¢ botanico de “nim”.

1. 50 gr de hojas secas de “nim”.

2. 150 ml de agua.

3. Se mezclan y se deja reposar la preparacion por 24 horas.

4. Se cuelan para utilizar la cantidad requerida.

FUENTE: Comunicacion personal. Ing. José Ricardo Vilanova. Docente de la
Facultad de Ingenieria Agronémica de la Universidad de El Salvador.

1293,



