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RESUMEN

El tomate (Solanum lycopersicum L.) es una de las hortalizas mas estudiadas a nivel
mundial, y a la vez de los cultivos que mas tecnologia utilizan, tendiendo las lineas de
investigacion a buscar técnicas que optimicen la produccion. La aplicacion de tecnologias
claves para la obtenciébn de altos rendimientos, complementadas con un buen
gerenciamiento de la cosecha y una buena logistica para lograr una buena recepcion en
fabrica hacen al éxito de la produccion en el campo. A nivel mundial y nacional se han
logado importantes avances, pero en la regién son escasos los trabajos de investigacion que
expliquen el efecto de factores tecnoldgicos tales como mulching, densidad y fecha de
plantacion en aspectos cuantitativos y cualitativos de tomate para industria. En este trabajo
se evaluaron dichos factores y las condiciones ambientales generadas por ellos, en el
rendimiento y calidad de tomate para destino industrial.

El ensayo se realiz6 en la Estacion Experimental de Cultivos Tropicales Yuto de
INTA. La unidad experimental estuvo constituida por parcelas de 7 m y se utiliz6 un disefio
experimental completamente aleatorizado (DBCA) con un arreglo factorial que combinaba
dos fechas de plantacion, cuatro densidades y el uso o no de cobertura plastica sobre el
suelo (“mulching”) 2 x 4 x 2. Se utilizaron cuatro repeticiones por tratamiento. Asi, para
cada fecha de plantacidn existieron ocho tratamientos, resultantes de la combinacion de
diferentes densidades con el uso o no de mulching, y cada uno de estos con cuatro
repeticiones.

En este trabajo se evalu6 como estas tecnologias afectaron el rendimiento y la
calidad del tomate para destino industrial.

Los resultados indican que una mayor densidad de plantacion incrementa los
rendimientos, con una disminucion de frutos escaldados. Se hallo también que el espesor
del mesocarpio fue mayor en las densidades mas bajas de plantacion.

La cantidad de frutos/planta fue mayor en los tratamientos con mulching respecto de
los tratamientos sin mulching, sin embargo no se observaron diferencias a nivel de
rendimiento. Los rendimientos fueron superiores para los tratamientos que combinaron el

no uso de mulching y densidad de plantacion baja en contraste con una alta densidad y uso
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de mulch. La fecha temprana seria la mejor para las condiciones y zona de estudio, el
mulching no estaria mejorando la produccion. En la fecha tardia la estaria mejorando sélo
para las densidades méas bajas. La densidad afectd los rendimientos y éstos fueron mayores
con densidades mas altas, sin mulching. Para ambas fechas de plantacion el mejor
tratamiento fue sin mulching con una distancia de 15 cm entre plantas. Existe interaccion
entre la fecha de plantacion, la densidad de plantacion y el uso de mulch que afectan el
rendimiento y calidad de la variedad STAR 9063 de tomate para industria.

Palabras claves adicionales: tecnologia, factores tecnoldgicos, altos rendimientos, calidad,

ambiente.
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ABSTRACT

Tomato (Solanum lycopersicum L.) is one of the vegetables most studied
worldwide, yet crop most used technology, extending the research to find techniques to
optimize production. The application of key technologies for obtaining high yields,
complemented with good crop management and good logistics for good reception facility
make to the success of the production in the field. Global and national levels have logged
significant progress, but in the region are few research papers that explain the effect of
technological factors such as mulching, planting date and density on quantitative and
qualitative aspects of processing tomato. In this paper these factors and environmental
conditions generated by them in the performance and quality of tomato for industrial use
were evaluated.

The trial was conducted at the Experimental Station of Tropical Crops Yuto INTA.
The experimental unit consisted of plots of 7 m was used a completely randomized design
(RCBD) with a factorial arrangement which combined two planting dates, four densities
and the use or not of plastic cover on the ground ("mulching™), 2 4 x 2 x four replications
per treatment. Thus, for each planting date there were eight treatments resulting from the
combination of different densities with the use or not of mulching, and each of these with
four replications.

This paper evaluated how these technologies affect yield and quality of tomato for
industrial purpose.

The results indicate that a higher planting density increases yields, a reduction of
scalded fruits. It was also found that the thickness of the mesocarp was higher at lower
planting densities.

The number of fruits / plant was higher in the treatments with regard to mulching
treatments without mulching; however no differences were observed level of performance.
Yields were higher for treatments that combined non-use of mulching and planting density
low in contrast to high density and mulching. The early date would be best for the
conditions and study area, mulching would not be improving production. In the late date
would be the better for lower densities only. The densities affected the performances and

were higher with higher densities without mulching. For both planting dates was the best
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treatment without mulching with a distance of 15 cm between plants. There is interaction

between planting dates; plant density and mulching that affect the yield and quality 9063
STAR tomato variety of processing tomato.

Additional Keywords: technology, technological, high yields, quality, environment.
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1.INTRODUCCION



El tomate Solanum lycopersicum L. es una especie dicotiledonea perteneciente a la
familia Solanaceas (Spooner et al., 2005). Hay evidencias que sustentan que el tomate
tendria como centro de origen las tierras altas de la costa occidental de Sudamérica.

Puede ser que este cultivo haya sido domesticado independientemente por las
culturas precolombinas que habitaban lo que actualmente es México y Peru,
posteriormente, en el siglo XVI, fue introducido en Europa (Jones, 1969, citado por Peralta
y Spooner, 2007).

El tomate es uno de los vegetales mas importantes en términos de generacion de
ingresos y de valor dietético y nutricional (Esquinas - Alcézar y Nuez, 1995). En 2000 se
produjeron mas de 126 millones de toneladas métricas de tomate; los 15 principales paises
productores (enumerados en orden decreciente) son China, EE.UU, India, Turquia, Egipto,
Italia, Espafia, Brasil, Republica Islamica de Iran, México, Grecia, Federacion Rusa,
Ucrania, Chile, y Uzbekistan. En los altimos diez afios se ha producido un aumento en la
produccién de tomate. Los paises del norte de Europa, asi como Canada y Nueva Zelanda,
producen la mayor parte de sus tomates en condiciones controladas de invernadero y tienen
rendimientos mas altos que los paises productores de tomate a campo. Aproximadamente el
90 — 92 % del total producido se cultiva en el hemisferio norte: Estados Unidos
(mayormente California), China, Italia y Turquia. El resto se cosecha en el hemisferio sur
(Chile, Brasil, Argentina, Australia). La recoleccion en estos hemisferios esta claramente
diferenciada; mientras en el norte se concentra en los meses de julio, agosto y septiembre,
en el sur se cosecha en enero, febrero, marzo e incluso abril. Los tomates también son un
alimento popular en América del Norte y Latinoamérica (Ensminger et al, 1995).

Su cultivo esta adaptado a muchos ambientes y el manejo a campo en particular se
realiza bajo condiciones climaticas que permiten una produccién economica aceptable,
estando limitado en los tropicos a bajas altitudes por la incidencia de enfermedades, y en las
regiones templadas por las bajas temperaturas y la duracién de las estaciones (Csizinszky,
2005).

Segun Ruiz Corral (1999) la temperatura Optima es de 26 °C a 32 °C para
germinacion de la semilla, 25 °C a 26 °C para crecimiento de la plantula, 22 °C a 27 °C
para la germinacion del polen y crecimiento del tubo polinico, 18 °C a 20 °C para
formacion de fruto y 24 °C a 28 °C para la maduracién de fruto. El 6ptimo de temperatura



media mensual es de 20 °C a 24 °C, el desarrollo se detiene a 10 °C a 12 °C y la planta se
hiela a -2 °C. También se lo cultiva bajo condiciones controladas en diferentes estructuras
(invernaculos, tapaderas), lo que permite que se desarrolle en regiones con caracteristicas
agroclimaticas muy diferentes entre si.

Constituye uno de los cultivos horticolas de mayor importancia, no sélo a nivel
productivo sino también econdmico en el mundo y de demanda creciente por su excelente
perfil nutricional, basado en una combinacion equilibrada de antioxidantes (vitamina C,
carotenoides, flavonoides), minerales, un alto contenido de acido félico y un bajo nivel de
grasas. Su popularidad, demostrada por el alto nivel de consumo, convierte a este cultivo en
una de las principales fuentes de vitaminas y minerales de muchos paises (Ghezan, 2000;
Marotto, 2006; Toor, Saverage, Lister, 2006, Peralta y Spooner, 2007, Tapia Cruz, 2013).

Para aprovechar econdmicamente las producciones de hortalizas y disponer de ellas
durante todo el afio se elaboran distintos tipos de conservas. Estos productos tienen una
larga vida util y pueden almacenarse sin necesidad de frio. De este modo, el consumo de
conservas vegetales complementa al de las frutas y hortalizas frescas y en algunos casos,
por practicidad, las reemplaza. Dentro de las conservas vegetales, el tomate es una de las de

mayor importancia ya que permite obtener una gran variedad de productos (Franco, 2008).

Asi, el tomate es uno de los vegetales de mayor popularidad por la posibilidad de
ser consumido en fresco o en diferentes formas a partir del procesamiento de sus frutos,
principalmente en productos como pulpa de tomate, puré de tomate, entre otros, tomates
secos (deshidratados en diferentes presentaciones) y como base de comidas (sopa de
tomate, salsas, aderezos) (Costa y Heuvelink, 2005). Los tomates ocupan el segundo lugar
entre las principales hortalizas de EE.UU (Ensminger et al. 1995). La mayor parte de la
produccidn es tomate procesado, los principales productos son tomates enlatados, kepchup,
salsa, jugo, pasta, polvo, pure, aderezos para ensaladas, salsas, sopas y jugo. El consumo de
tomate ha aumentado en gran medida en los EE.UU. desde principios del siglo pasado. Los
tomates son una fuente rica en nutrientes (Ensminger et al. 1995). Precisamente, la
posibilidad que brinda la transformacion de los frutos del tomate es lo que otorga

complementariedad al tomate fresco y ha permitido el desarrollo de industrias y mercados



especificos para la elaboracion de una gran variedad de productos con caracteristicas y usos
especificos (Rodriguez del Rincon, 1995).

Existen diferentes variedades de tomates, destacando que aquellas que se utilizan
para el procesamiento industrial presentan habito de crecimiento determinado, con
concentracion y uniformidad en la maduracion de frutos, firmeza de frutos y altos
contenidos de sélidos solubles en los mismos (George, 1999). Otra caracteristica
fundamental que diferencia el cultivo de tomate para industria de la produccion para el
mercado en fresco es que los precios son inferiores, forzando a desarrollar técnicas de
cultivo que minimicen los costos de produccion o que incrementen los rendimientos
comerciales y que permitan una rentabilidad adecuada para los productores, segun los
precios gue fija la industria (Rodriguez del Rincdn, 1995). De este modo, a nivel mundial,
el tomate para industria se produce principalmente en base a técnicas de cultivo extensivo
con minimos requerimientos de mano de obra (op. cit.). Esta forma de produccion a campo
estd fuertemente condicionada por las caracteristicas agroclimaticas de la zona en la que se
produce con diferentes sistemas y tecnologias.

En América Latina, el consumo de tomate para industria esta creciendo asociado
con cambios en los estilos de vida, indicando buenas posibilidades de desarrollo para este
cultivo, pero que requiere, segun lo sefiala Argerich (1995), estudios sobre el cultivo y
produccién en la region para logar productos de calidad, mantener la produccién y la
rentabilidad en el sector.

La produccion de tomates con destino industrial en Argentina en la temporada 2013
- 2014 alcanzo6 las 391.000 Mg. en 7.228 has. cultivadas. Estas cifras significan una
disminucién del 5,8% en la produccion pese a un aumento del 4% en la superficie cultivada
con respecto a la temporada anterior, siendo el rendimiento de 54,1 Mg. ha?, un 8,7 %
inferior al afio pasado. La caida de la produccion y rendimiento se debi6 a que
principalmente en Cuyo, especialmente en Mendoza, la provincia mas importante en
superficie, se produjeron en 22 dias de prolongadas y anormales lluvias, mas de 150 mm
desde el 22 de Febrero al 15 de Marzo, justo en el periodo coincidente con la maduracion
de frutos, que hicieron bajar los rendimientos y la calidad. A estos inconvenientes, se debe
agregar las heladas durante Septiembre (la dGltima helada ocurrié el dia 29) que afectaron

los cultivos tempranos de San Juan. En Cuyo se cultivaron 4.798 has con una produccion



de 281.000 Mg., unas 22.000 Mg. menos que la temporada anterior, con un rendimiento de
58,6 Mg. hal, un 14 % menor. La incidencia de la produccién Cuyana a nivel nacional, si
bien se mantiene muy alta, este afio bajo del 73 % a un 71,8 % comparado con la temporada
anterior. Las fabricas del NOA y Rio Negro mantuvieron su produccién igual que en la
temporada pasada. (Informes y Progresos 2013 — 2014).

No solo es de las hortalizas més consumidas en fresco, con 12 kilos por habitante
por afio, sino que ademas cuenta con el mayor nivel de tecnologia aplicada. Asi, uno los
desarrollos mas destacados del INTA, es el manejo del suelo y del cultivo en general, las
variedades desarrolladas y el mulching o acolchado plastico oxi - biodegradable que,
combinado con el riego por goteo, incrementa en un 30% el crecimiento inicial vegetativo y
un 25% en el rendimiento de frutos en la produccion de tomate para industria. La aplicacion
de esta estrategia impacta directamente en el ahorro y conservacién de agua en los cultivos.
Ademas, optimiza la temperatura del suelo, permite un mayor control de malezas y protege
la estructura del suelo al minimizar la erosion. Todos estos factores favorecen al
crecimiento de la planta, lo que representa mayores rendimientos (Argerich, 2014). Iglesias
(2008) menciona que el tomate es una especie horticola para la cual, a nivel mundial, se
genera y adapta tecnologia constantemente, sobre todo para incrementar los rendimientos y
lograr un producto que responda las exigencias del mercado.

Precisamente, para la Region del Pedemonte de Salta y Jujuy que presenta una
elevada potencialidad para desarrollar el cultivo de tomate para industria, no se ha
documentado adecuadamente el efecto de los factores agroclimaticos y las précticas
culturales sobre los aspectos cuali — cuantitativos de la produccidn de tomate para industria.

En esta region, la época de produccion se extiende desde mayo a octubre; durante la
misma, se presentan variaciones estacionales muy marcadas, tales como: inviernos frescos,
con temperaturas medias de 14,5 °C durante el mes de julio y primaveras calidas con
temperaturas medias de 19 °C durante septiembre y 22,6 °C durante octubre (Del Castillo et
al., 2001). El aporte que se pretende realizar con el presente trabajo es investigar el efecto
de diferentes practicas (densidad y fecha de plantacién) o tecnologias (uso de acolchado de
suelo o ‘mulching’) en relacidn a la variacion de las condiciones ambientales a lo largo del
cultivo, de manera tal de poder generar recomendaciones de cultivo para la variedad STAR

9063 en esta regidn. La variedad semiprecoz STAR 9063, de la empresa Starke Ayres, se



encuentra entre las seis variedades mas utilizadas en la campafia 2010-2011 destacandose la
calidad de sus frutos (Asociacion Tomate 2000, 2011) y ha sido utilizada como testigo por

varios ensayos realizados en nuestro pais (Angelelli, 2012; Argerich et al., 2012)

1.1. EL CULTIVO DE TOMATE PARA INDUSTRIA
1.1.1. El estado actual del cultivo de tomate y su industria

El tomate es el segundo cultivo horticola mas importante en el mundo luego del
cultivo de papa (Csizinszky, 2005) y, en particular, el cultivo de tomate para industria es
uno de los mas avanzados y globalizados de la industria horticola (Costa y Heuvelink,
2005).

La mayor parte de la produccion se concentra en el hemisferio norte, donde se
procesa aproximadamente el 91 % de la cosecha mundial entre los meses de julio y
diciembre. El 9 % restante se procesa en el hemisferio sur entre los meses de enero y junio
(Macua Gonzélez et al, 2012). (Figura 1).

Figura 1. Mapa de la localizacion de las principales regiones de produccion tomate
para industria.

Fuente: INTIA. Tomate para Industria: campafia 2012. (En Brasil y el Caribe la cosecha se realiza
en época diferente que en el resto de paises productores de su hemisferio).



Existe una gran una gran diferencia entre paises, y aun dentro de cada uno de éstos
en cuanto a las practicas de cultivo, proporcion destinada al cultivo de tomate industria y la

organizacion y estructura de la industria y productos obtenidos (Costa y Heuvelink, 2005).

1.1.2. Situaciéon Mundial

En la ultima década el hecho mas relevante es el crecimiento de la produccion
china, impulsado por su desarrollo econémico y su enorme poblacién (IDR, 2014).

La produccion de tomates para la industria mostr6 una tendencia creciente, que
Ilego al méximo valor de 42 millones de toneladas en el afio 2009. A partir de entonces se
ha observado una disminucion hasta el afio 2012, con 33 millones de toneladas. Esta baja
tiene que ver con el fuerte incremento de la produccién en el periodo anterior,
especialmente de la produccion china, lo que provoco una disminucion de los precios (IDR
,2014). (Figura 2).
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Figura 2. Distribucién Mundial de la Produccion de Tomate .Fuente: INTIA.
Tomate para Industria: campafia2012.

Para el afio 2013 la produccion fue de 35 millones de toneladas, lo que significa un
incremento de 5% respecto al afio anterior. A pesar de estos ciclos, en el largo plazo se
observa una tendencia al aumento de la produccion de tomates para la industria, que hace

una década era de 27 millones de toneladas (Tapia Cruz, 2013). (Figura 3).
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Figura 3. Produccion Mundial de tomates para la industria. Fuente: World Processing
Tomato Council * Afio 2013 dato preliminar.

Millones de toneladas

De acuerdo con el World Processing Tomato Council el principal pais productor es
EE.UU., que en el afio 2013 representd el 35 % de la produccion mundial, con 12 millones
de toneladas de tomates para la industria. EI 96 % de esta produccion se realiza en el Estado
de California, con altos indices de productividad y rendimientos por sobre 100 Mg. ha*,
productores e industrias de gran escala, todo lo cual les permite conseguir bajos costos y un
gran volumen de produccion.

Lo siguen China, con 4,5 millones de toneladas, que corresponden al 13 % de la
produccion mundial, e Italia, con 4,3 millones y 12 %. Chile ocupa el décimo lugar entre
los principales productores. En el afio 2009 los principales productores tuvieron una alta
cosecha, la cual ha disminuido en los afios posteriores. Esta reduccion es muy marcada en
China, Italia y Espafa (ver Figura 4).

La produccion China disminuyé fuertemente en el afio 2012, debido en parte a
fuertes lluvias que dafiaron los cultivos en Mongolia Interior y Ningxia. Segun algunos
medios, los precios internacionales se han mantenido bajos debido al alto stock de China;
sin embargo, éste deberia disminuir, lo que incidird en un mayor nivel de precios (Figura
4).
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Figura 4. Principales paises productores de tomates para la industria. Fuente: World
Processing Tomato Council. *Afio 2013 preliminar

La industria del tomate es una de las mas importantes entre las productoras de
alimento, en cuanto a volumenes de intercambio y resultados comerciales: para el ejercicio
financiero 2009-2010, catorce paises exportaron un volumen aproximado de 3.6 millones
de toneladas de tomate procesado, siendo el principal producto la pasta de tomate que
generd mas de USD 4,1 millones de los USD 5,5 mil millones generados por este mercado
(Tomate News, 2012).

En la dltima década el consumo mundial de tomate procesado en sus diferentes
formas ha ido en aumento (alrededor de 1.000.000 de Mg. /afio), en tanto la produccion
mundial se ha mantenido mas o menos estable, con un pico de produccion de 42.467
toneladas en el afio 2009 (Argerich y Navarro, 2012).

El aumento de consumo ha sido méas notorio en Europa y Africa, y el consumo de
productos elaborados tales como las pastas, el kétchup y las salsas incrementaron su
consumo en detrimento de los tomates pelados enteros (Argerich y Navarro, 2012). Por otro
lado, el 86 % de la produccién se concentra en 10 paises, entre los que se destacan el
crecimiento de China que en los dltimos afios destinG grandes inversiones a la industria

alimentaria y se ha convertido junto con Estados Unidos e Italia, en uno de los paises



dominantes de la produccion. En Latinoamerica, se destaca Brasil que procesa mas de un
millén de toneladas por afio en la misma época estacional que lo hacen en el Hemisferio
Norte (Tomato News, 2012).

1.1.3. Situacion Nacional y Regional

En nuestro pais la produccién de tomate se encuentra distribuida a lo largo de todo
el territorio, excepto en el sur de la Patagonia. (Corvo Dolcet, 2005; Argerich, 2009). El
tomate con destino a industria se diferencia en rendimientos en el &mbito nacional debido a
buenas condiciones climaticas. El rendimiento promedio en el pais se calcula en 53
toneladas por hectéarea (IDR, 2014).

El requerimiento de la industria en obtener productos diferenciados se hace posible
gracias a una materia prima de alta calidad. El tomate obtenido en la zona cuyana cumple
con estandares de calidad superiores a los obtenidos en los paises productores vecinos
(Brasil y Chile), y ésta podria ser considerada la base de una industria diferenciada. A nivel
primario, una parte de la produccion nacional se planifica por contratos entre las industrias
y los productores. En estos contratos existe también un intervalo de precios para la materia
prima, y especificaciones para la calidad de la misma. De acuerdo a las condiciones que
presente el mercado en cada temporada, la cantidad de producto comprado en el mercado
libre reviste mayor o menor importancia. La modalidad bajo contrato incluye otros
aspectos, como coordinacion de trasplante y cosecha, suministro de insumos (semillas,
fertilizantes y fitosanitarios) y asistencia técnica por parte del industrial. La Asociacion
Tomate 2000, originada con el objetivo de lograr competitividad para la industria del
tomate, promueve esta modalidad de trabajo, con resultados positivos en primer término
para el industrial y luego para la rentabilidad del productor de tomate, mejoras en la calidad
de la materia prima y el producto final, y logros en el funcionamiento conjunto del sector
tomatero (IDR, 2014).

La demanda y el rendimiento del cultivo de tomate para industria muestran una
tendencia de crecimiento desde el afio 2008, en tanto la produccidn se ha mantenido estable
mas alla de las fluctuaciones que se registran anualmente. Es notorio el incremento de la
Regién NOA, que pas6 de 40.000 Mg. en el 2008 a 60.000 Mg. en el afio 2012 y que se

pueden traducir en 42,9 Mg. ha! de rendimiento, comparado con 51 Mg. ha' promedio
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para la region de Cuyo que dominé el 68 % de la produccion del pais con 4.001 has. y
240.000 Mg. en el afio 2012 (Argerich y Navarro, 2012).

En la region del Pedemonte de Salta y Jujuy, la produccion de tomate para consumo
en fresco se destina principalmente para mercado interno en contra estacion del resto de las
zonas de produccion del pais. Esta produccion de tomate para consumo en fresco se torna
competitiva para la produccion de tomate para industria en la zona, ya que suele destinarse
el descarte de la primera para abastecer el procesamiento industrial. Solo algunas fabricas
establecen el sistema de contrato para la produccion de tomate para industria aportando
insumos a los productores y fijando un precio de compra (Scelta y Pasquier, 2010, Galli,
2011 Comunicacion Personal). Sin embargo, debe sefialarse que no se cumplen los
estandares de calidad que se requieren para el tomate procesado. El periodo de produccion
de tomate abarca los meses de mayo a octubre, con sistemas de produccion a campo y bajo
cubierta. En este periodo se presentan variaciones estacionales muy marcadas, como
inviernos frescos, con temperaturas medias de 14,5 °C durante el mes de julio y primavera
calida con temperaturas medias de 19 °C durante septiembre y 22,6 °C durante octubre (Del
Castillo et al., 2001), exponiendo el cultivo a distintas condiciones climaticas. Precisamente
el cultivo de tomate para industria, por su sistema de produccién a campo, esta
condicionado fuertemente por estos aspectos climaticos. Sin embargo, conocer qué aspectos
climaticos inciden en el manejo del cultivo y por qué factores tecnologicos son afectados
los mismos, posibilitarian el manejo para dos fechas de plantacién en la regién (Tapia, 2008
Comunicacion Personal).

No obstante, la combinacion de la versatilidad de los usos del tomate y la
instalacién de industrias conserveras en diferentes puntos del Ramal Salta Jujuy, que
involucra departamentos a lo largo de la Ruta Nacional N° 34, junto con el apoyo de
instituciones gubernamentales propician un impulso para el cultivo de tomate para industria

que puede posibilitar un mayor crecimiento en la zona.

1.2. CARACTERISTICAS BOTANICAS DE SOLANUM LYCOPERSICUM L.

Taxonomicamente, el tomate cultivado pertenece a la Familia: Solanaceae, Género:

Solanum (Peralta y Spooner, 2007). La especie cultivada comercialmente corresponde a
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Solanum lycopersicum, aunque vale sefialar que las especies silvestres del género
constituyen una importante fuente para el mejoramiento genético del tomate cultivado.

Es una planta perenne de porte arbustivo, que puede desarrollarse en diferentes
habitos: rastrera, semierecta o erecta. A los fines de su cultivo se comporta como anual, y el
crecimiento es limitado en las variedades determinadas e ilimitado en las variedades
indeterminadas (Nuez, 1995). Chamarro (1995) indica que esta especie posee crecimiento
simpodial, en el cual el tallo forma cinco hojas antes que la yema principal se transforme en
inflorescencia. Ademas el crecimiento puede ser determinado e indeterminado. El primero de
ellos, tiene los tallos terminados en ramillete floral con un periodo limitado de floracion y son
usados principalmente para cultivo industrial al aire libre. Las variedades con crecimiento
indeterminado producen inflorescencias de forma continua y son cultivadas en invernadero y
usadas principalmente para consumo fresco (Kinet y Peet, 1997).

El sistema radicular del tomate estad constituido por: la raiz principal, las raices
secundarias y las adventicias. Generalmente se extiende superficialmente sobre un diametro
de 1,5 m y alcanza méas de 0,5 m de profundidad; sin embargo, el 70% de las raices se
localizan a menos de 0,20 m de la superficie. Los tallos son ligeramente angulosos,
semilefiosos, de grosor mediano y con tricomas, simples y glandulares. En su parte distal se
localiza el meristemo apical, donde se inician los nuevos primordios foliares y florales.
Sobre este tallo las hojas compuestas e imparipinnadas, se disponen de forma alternada
(Monardes, 2009).

La flor del tomate es perfecta, con 5 0 méas sépalos, de igual nimero de pétalos de
color amarillo dispuestos de forma ciclica y de igual nimero de estambres que se alternan
con los pétalos. Los estambres estdn soldados por las anteras y forman un cono estaminal
que envuelve al gineceo y dificultan la polinizacion cruzada. El ovario es bi o plurilocular.
Las flores se agrupan en inflorescencias denominadas cominmente como “racimos” y la
primera flor se forma en la yema apical mientras que las demas se disponen lateralmente
por debajo de la primera, alrededor del eje principal. El fruto es una baya jugosa (el tomate
propiamente dicho), de forma generalmente sub-esférica, globosa o alargada v,
habitualmente, de unos 8 centimetros de diametro, cortamente glanduloso-pubescente y
verde cuando inmaduro y que toma generalmente un color rojo intenso con la maduracion,

pesando unos pocos gramos como en los tomates tipo cherry o en sus parientes silvestres
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(Vesperinas y Elorza, 2010), y que esta constituido por el pericarpio, el tejido placentario y
las semillas (Nuez, 1995).

1.2.1. Fenologia del cultivo de tomate para industria

Como en cualquier otro cultivo, la fenologia de la planta de tomate se ve afectada
por la variedad, las condiciones climaticas de la zona donde se desarrolla y practicas de
manejo que se apliquen (FAO, 2002), pero en términos generales se puede sefialar que la
fenologia de la planta de tomate se caracteriza por presentar tres fases: vegetativa,
reproductiva y productiva (Andrew, 2002 citado por Talavera Afiez, 2004). La primer fase
involucra la etapa desde la germinacion de la semilla hasta el inicio de floracién que, en
funcion de la variedad es de aproximadamente 60 dias; seguidamente tiene inicio la fase
reproductiva a partir de la fructificacion hasta que la planta detiene su crecimiento y los
frutos se desarrollan, con una duracion de hasta 40 dias; y finalmente la fase productiva que
culmina con la cosecha de los frutos, que en un cultivo sano y bien nutrido dura entre 20 y
25 dias segun la variedad (Nuez, 1995).

Si se tienen en cuenta los diferentes sistemas de plantacion se distingue plantacion
directa o produccion de almacigos y posterior trasplante, para este Gltimo se pueden
considerar dos fases de cultivo: periodo de alméacigo y el periodo de crecimiento a campo, 0
como lo distingue FAO (2002), una fase vegetativa y otra reproductiva.

La duracion del ciclo de cultivo de hibridos y variedades de tomate para industria es
variable y en general ademas de estar condicionado a la genética responde a las condiciones
ambientales y a las practicas de manejo (riego, fertilizacion, espaciamiento) (Informe de
Progresos 2012 - 2013).

1.2.2. Requerimientos del cultivo

Tanto el tomate destinado a industria como el de consumo en fresco se desarrollan
bien en climas calidos y soleados (Brandan de Antoni et al., 2009). Es sensible a heladas
durante cualquier etapa de crecimiento, asi la temperatura ideal del suelo para la
germinacion de semilla es de 20 °C o maés; la germinacion por debajo de 16 °C es muy

lenta y temperaturas de 25 °C — 35 °C son las mas propicias para el desarrollo vegetativo,
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crecimiento y cuajado del fruto (Valencia Gonzalez, 1998). Segun Jones (1998) las
temperaturas entre 21 °C - 29,5 °C de dia y de noche entre 18,5 °C - 21°C, permiten un
optimo crecimiento de la planta de tomate.

Mendoza (2011) menciona que las especies horticolas como el tomate, el pepino y
el pimiento, entre otras, son plantas con metabolismo C3. El término C3 indica que el
primer producto de la carboxilacién es una molécula de tres carbonos (aunque en realidad
es una hexosa que se divide en dos triosas); la misma es muy eficiente en los rangos de
temperatura entre 20 °C y 32 °C, mientras que las temperaturas nocturnas optimas para los
procesos metabdlicos que ocurren durante la noche se ubican entre los 17 °C y 22 °C. La
situacion ideal para una planta C3 es cuando la temperatura diurna se mantiene en 25 + 5
°Cy lanocturnaen 22 + 3 °C.

La fotosintesis de las plantas C3 igualmente es poco eficiente con alta radiacion,
normalmente funciona muy bien con solo la mitad de que recibe el territorio mexicano en

un mediodia tipico de los meses de marzo a octubre, que alcanza valores hasta de 1800 -

2000 umol de fotones por m’ por segundo.

El ITGA (Instituto Navarro de Tecnologias e Infraestructuras Agroalimentarias),
(2003) ha demostrado que el factor que mas afecta el desarrollo vegetativo es la integral de
radiacion PAR. El valor minimo para floracion y cuajado se sitia en torno a los 235 Wh.m2
expresado en términos de radiacion global. La calidad de la luz y el fotoperiodo, son
secundarios, aunque le afecta desfavorablemente que sea inferior a 12 horas.

El tomate es un cultivo que no responde al fotoperiodo o largo del dia; sus
requerimientos de luz fotosintéticamente activa se satisfacen con periodos de 8 y 16 horas
de luz solar. Went (1957) constatd que aunque el tomate es una planta indiferente al
fotoperiodo en lo que concierne a su floracion, la longitud del dia tiene bastante
importancia en su crecimiento vegetativo. Trabajos mas recientes demuestran que el
desarrollo vegetativo es estimulado tanto por el incremento de la integral luminosa como
por el de la integral térmica (Aung, 1976; Kinet, 1977; Papadopoulos y Tiessen, 1987).

Diferentes autores (Hurd y Graves, 1985; Khayat et al., 1985; De Koning, 1988,
1990) coinciden que, plantas sometidas a fluctuacion de temperaturas, no muestran
pérdidas de produccién en comparacion con plantas crecidas bajo un régimen de

temperatura constante. Otros (Riga, 2008; Brandt et al., 2006), mencionan que diferentes
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pardmetros de calidad de frutos de tomate se encuentran condicionados por factores
genéticos y por las condiciones ambientales presentes desde antesis hasta cosecha.

Brandan de Antoni et al. (2009) recomiendan no cultivar tomate en regiones que
permanecen normalmente nubladas, ya que la reduccién de la luminosidad provoca
frecuentemente disminucion en los rendimientos. Las zonas con periodos largos de
humedad relativa elevada, bajas o altas temperaturas y escasa luminosidad no son
adecuadas para el cultivo por la alta incidencia de enfermedades.

Coincidentemente Corpefio (2004) menciona que la temperatura del aire es el
principal componente del ambiente que influye en el crecimiento vegetativo, desarrollo de
racimos florales, el cuaje, desarrollo, maduracion y la calidad de los frutos.

Los rangos de temperatura para un desarrollo 6ptimo del cultivo oscilan entre 28 °C
y 30 °C durante el dia y entre 15 °C - 18°C durante la noche. Temperaturas mayores a 35 °C
y menores de 10 °C durante la floracion provocan caida de flores y limitan el cuajado del
fruto. Por otro lado, temperaturas de suelo mas cercanas a las Optimas en especies
horticolas de crecimiento radicular superficial y alto requerimiento térmico como las
cucurbitaceas modificarian el crecimiento, el rendimiento y la calidad de muchas de ellas
(Misle et al., 2001). Ruiz Corral, 1999; en Requerimientos Agroecoldgicos de Cultivos

propone temperaturas Optimas para cada etapa fenolégica en cultivo de tomate (Tabla 1).

Tabla 1.Requerimientos de temperatura para distintas etapas en Tomate. Fuente:
Requerimientos Agroecoldgicos de Cultivos, Ruiz Corral, 1999.

Etapa Minima Optimo | Maxima Autor
("C) ("C) (°C)
Germinacién 11 29 - 16 34 GANELEVIN (2002)
10 20-30 35 CIREN (1995)
Crecimiento 18 24 — 21 32 GANELEVIN (2002)
10 18 - 25 30 CIREN (1995)
Cuaja en la noche 10 17 — 14 20 GANELEVIN (2002)
Cuaja en el dia 18 26 - 23 30 GANELEVIN (2002)
Produccion de licopeno 10 24 — 20 30 GANELEVIN (2002)
Produccion de B-caroteno 10 23 -21 40 GANELEVIN (2002)
Muerte por helada -1 - -2 GANELEVIN (2002)
Dias — Grado >10 °C 650 — 750 CIREN (1995)
Fecundacion >13 - 14 CORFO (1986)
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Entre las practicas culturales que permiten modificar la temperatura del sustrato,
toma relevancia el uso de coberturas plasticas sobre el suelo siendo esta una alternativa
poco costosa y cada vez mas generalizada que ha resultado efectiva para inducir precocidad
e incremento de rendimiento en cultivos de tomate, pimiento y melon (Lament, 1993;
Chakraborty y Sadhu, 1994; Gabriel et al.., 1994; Mormeneo y Cantamutto, 1999).

La comprension de como el medio ambiente, el manejo del cultivo, y otros factores,
en particular la fertilidad del suelo, influyen en la composicion y la calidad de los cultivos
es necesaria para la produccion de alimentos nutritivos de alta calidad (Mitchell et al,
2007).

1.3. RENDIMIENTO Y CALIDAD DE FRUTOS EN EL CULTIVO DE
TOMATE PARA INDUSTRIA

El rendimiento del cultivo de tomate para industria se expresa a traves del peso de
los frutos por unidad de superficie cultivada. Sin embargo, el concepto de calidad es mucho
mas amplio y complejo, en particular para los productos frutihorticolas donde juegan
factores subjetivos y que Corrales Garcia (2005) define como “un conjunto de propiedades
y caracteristicas que le otorgan a un producto, bien o servicio aptitud para satisfacer las
necesidades que manifiestan los usuarios” .

Tanto el rendimiento como la calidad de los frutos pueden ser afectados por
numerosos factores genéticos, fenoldgicos, culturales (disponibilidad de agua y nutrientes),
condiciones climaticas y caracteristicas del suelo (Mitchel y Shennan, 1991; Hartz et al.,
1999, Patané y Cosentino, 2009; Hartz et al., 2005).

1.3.1. Rendimiento

El rendimiento del cultivo de tomate estd determinado por la produccion de
biomasa, el contenido de materia seca de los frutos y la particion de biomasa dentro de la
misma planta, dando valores usuales de entre 40 y 100 Mg. ha' (Heuvelink y Dorais,
2005). En particular, Gaspar (2007) reconoce al menos seis pardmetros que influyen en el

rendimiento final del cultivo de tomate para industria: densidad de plantas, materia seca por
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planta, cantidad de racimos por planta, cantidad de flores por racimo, cantidad de frutos
cuajados por racimo y duracion del ciclo productivo.

Estos componentes pueden ser alterados por diferentes factores, entre ellos las
condiciones agrocliméticas y practicas culturales. Precisamente, en relacion a éstas se
destaca que el tomate es una de las hortalizas mas estudiadas a nivel mundial, tendiendo las
lineas de investigacion a buscar técnicas que optimicen la produccion (Bravo y Aldunate,
1986; Argerich et al., 2006).

Distintos autores coinciden que el crecimiento del tomate se halla regulado no solo
por sus atributos genéticos sino también por las practicas de manejo utilizadas (Mc Neal et
al., 1995; Argerich, 2006; Poggi y Argerich, 2006; Gutiérrez y Macua, 2008).

El incremento anual de la produccién de tomate para industria en algunas regiones
del mundo en los ultimos afios, se relaciona con la generacion de nuevos genotipos, de
técnicas de cultivo mas eficientes, del uso de plasticos a campo abierto, y I6gicamente, al
aumento de la superficie cultivada (Sory Toure et al., 2010).

Argerich (2005) menciona que para lograr aumentar la rentabilidad del sector
primario por medio del aumento en los rendimientos es importante generar tecnologia,
trabajando fundamentalmente en el mejoramiento de la implantacion del cultivo, manejo
del riego, optimizacion de la distribucion espacial de las plantas en el campo, identificacion
de variedades de buen comportamiento agronémico e industrial, efecto de distintas labores
culturales y de la fertilizacion en el rendimiento entre otros.

Los rendimientos de los productores - socios de Asociacion Tomate 2000
(aproximadamente 2.100 hectareas) en las provincias de Mendoza y San Juan, asesorados
por técnicos propios y del INTA, son superiores a la media nacional: en 2004 se obtuvieron
50 toneladas por hectarea y cerca de 60 toneladas por hectarea en 2006, sobre la base de
tecnologias que incluyen el uso de enmiendas (guano), subsolado, riego y fertilizacion de
base (Brandan de Antoni et al., 2009).

La aplicacion de tecnologias claves asociadas con la obtencion de altos
rendimientos complementados con un buen gerenciamiento y combinada con una buena
logistica para conformar una buena recepcion en fabrica, hacen al éxito de la produccidn en

el campo (Argerich et al., 2011).
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Como resultado de la generacion y transferencia de tecnologia organizada se ha
incrementado la proporcion de productores con altos rendimientos a partir de cultivos
totalmente mecanizados aun en presencia de lluvias, con un uso mas racional del recurso
agua, demostrando que el tomate para industria es una alternativa productiva viable para
contribuir al desarrollo de las economias regionales de zonas irrigadas del pais (Argerich et
al., 2011).

Pilatti (1997) y Argerich et al. (2006) han determinado que los factores tecnoldgicos
y de manejo tales como fecha y densidad de plantacion condicionan el crecimiento y
desarrollo del cultivo de tomate. En particular, el tamafio de los frutos se ve sensiblemente
afectado por la densidad, aumentando notablemente la cosecha de frutos chicos a medida
que ésta se incrementa (Pilatti, 1997). Luego, se asume que la densidad de plantacion sera,
junto a otras técnicas de cultivo, determinante de la interseccion de radiacién solar por el
cultivo y de la reconversion de energia solar en biomasa.

El uso de coberturas plasticas de suelo (“mulching”) para la produccién de cultivos
de hortalizas continta aumentando en el mundo desde su introduccion en la década de los
"50 (Lament, 1993). En particular, el plastico color negro es utilizado ampliamente en la
produccion de tomate (Pan et al., 1999). Se han encontrado incrementos en los
rendimientos, maduracion mas temprana y mejor calidad de frutos utilizando mulching de
plastico negro que sin él (Ngouajio et al., 2007). Se destacan los resultados de Anzalone et
al. (2009) quienes, utilizando distintas cubiertas, demostraron que el rendimiento de tomate
claramente esta relacionado con el control de maleza, que fue mayor cuando se usé una

cobertura plastica.

1.3.2. Atributos de calidad

El tomate se cultiva durante todo el afio y en multitud de condiciones climaticas que
cambian tanto con el lugar de cultivo como con la época del afio. Es sobradamente
conocido que la calidad gustativa del tomate varia también con las condiciones climaticas
en las que se cultiva, pero no resulta sencillo relacionar calidad gustativa con alguno de los
parametros que definen el clima.

Los pardmetros climéaticos que mas varian con el lugar y la época del afio son la

radiacion solar, la temperatura y la humedad relativa, pero estos parametros no son
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independientes. A grandes rasgos, a mayor radiacion corresponde mayor temperatura y
cuando sube la temperatura disminuye la humedad relativa. De ahi que sea dificil estudiar
cada una de estas variables aisladamente para conocer su influencia en la calidad gustativa.

Probablemente la radiacion solar, la luz, sea el pardmetro ambiental que mas influya
en el sabor. Concretamente el contenido en azlcares sigue bastante fielmente la radiacion
recibida, aumentando cuando la radiacion es mayor (primavera - verano) y disminuyendo
cuando es menor (otofio - invierno) segun indican Grierson y Kader (1986, siguiendo a
Winsor y Adams). Pero esto es aplicable a los climas con radiaciones solares bajas, no a los
climas mediterraneos donde tenemos tres veces mas radiacion que la que citan Grierson y
Kader (1986). El tomate satura su capacidad fotosintética por encima de 500 pmol m™. s,

Para el tomate destinado a industria, los atributos de calidad de los frutos més
importantes son: la consistencia, la resistencia al agrietado, la forma, el color, el tamafio, el
peso, el contenido de materia seca, el contenido de sélidos totales y de solidos solubles, la
viscosidad, el pH del zumo, la acidez y contenido de azlcares y el rendimiento en jugo
(Nuez, 1995; Ho, 1996). Estos atributos pueden ser alterados por diferentes factores, entre
ellos el riego y la temperatura (Saltveit, 2005; Zegbe et al., 2006).

El contenido de sélidos solubles es uno de los aspectos de mayor interés para la
industria y puede ser afectado por los factores agroecologicos, particularmente las
condiciones climaticas durante el periodo de maduracion y el riego, siendo sus valores
promedio entre 4,5 °Brix y 5,5 °Brix (Nuez, 1995; Escaff, 2005).

El tamafio y peso del fruto dependen del producto final elaborado; para la
produccidn de jugo y concentrado de tomate el peso debe ubicarse entre los 60 g. y 100 g.,
mientras que para conservas de tomate entero el peso se ubica entre 30 g. y 60 g. (Nuez,
1995). El tamafio puede verse reducido por altas o bajas temperaturas durante su desarrollo
(Dorais et al., 2001; Gruda, 2005).

La firmeza del pericarpio, que otorga consistencia al fruto y brinda mayor
resistencia al traslado a través de largas distancias, es también un componente clave de la
calidad de los frutos del tomate, y entre las condiciones ambientales que la afectan se
destaca la temperatura durante el desarrollo del mismo (Saltveit, 2005).

19



Los valores de pH del zumo varian entre 4,2 y 4,4, y raramente superan estos
valores, lo que asegura la estabilidad microbioldgica durante el procesado (Ciruelos Calvo
et al., 2008).

1.4. EFECTOS DE PRACTICAS Y TECNOLOGIAS SOBRE ASPECTOS DE
CRECIMIENTO CUALI - CUANTITATIVOS EN TOMATE PARA
INDUSTRIA

Diferentes técnicas de manejo y tecnologias han sido desarrolladas para maximizar
los rendimientos de los cultivos y mejorar su calidad. En esta investigacion se pone énfasis
en tres précticas que afectan los aspectos de crecimiento cuali - cuantitativos en la variedad
STAR 9063 de tomate destinado al procesamiento industrial: la fecha de plantacion, la

densidad de plantacion y el uso de cobertura plastica o “mulching”.

1.4.1. Fecha y Densidad de Plantacion

El manejo de la época y densidad de plantacion en cultivos horticolas y en tomate
en particular han mostrado efectos significativos sobre el rendimiento y diversos aspectos
cualitativos.

Diferentes estudios realizados para el cultivo de tomate muestran que el rendimiento
y la calidad de los frutos puede ser afectado por la combinacion de diferentes técnicas y
tecnologias, como por ejemplo la interaccién que se da entre la densidad de plantas y la
remocion de hojas (Verheul, 2012). Existe evidencia también que el manejo del cultivo
interactGa con el ambiente donde se desarrolla el cultivo (Ankur y Zakwan, 2012).

Madhavi y Salunkhe (2003) evaluaron la importancia de la fecha de plantacién en el
cultivo de tomate, constatando que el mejor momento para plantar depende en gran medida
de las condiciones climaticas y geograficas, de la rutina de implantacion (trasplante o
siembra directa) y rutina de cosecha (recolecciébn mecanica o a mano). De ellos, la
temperatura parece ser el factor mas importante (Chamorro, 2001). Riga (2008) y Brandt et
al. (2006), mencionan que diversos parametros de calidad de frutos de tomate se encuentran
condicionados por las condiciones medio ambientales presentes desde antesis a cosecha,

entre otros factores.
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Segun Heuvelink 2005 muchos factores influyen en el rendimiento del tomate, y la
radiacion es el mas importante ya que proporciona la energia para la fotosintesis, proceso
de produccion basico en las plantas.

Por otro lado, las disminuciones en radiacion fotosintéticamente activa (PAR) y los
cambios en la longitud del periodo de luz solar para cada estacion, reducen la produccion
de frutos de tomate (Papadopoulos y Pararajasingham, 1997; Peil y Galvez, 2004).

Los pardmetros de calidad de los frutos si bien estan definidos genéticamente,
también los determinan significativamente las condiciones ambientales desde la antesis
hasta la cosecha. El efecto de las condiciones climaticas y de la época de cultivo en la
produccion y en parametros de calidad ha sido estudiado extensivamente (Dorais et al.,
2001). Aunque el efecto de los regimenes de luz y temperatura en la produccion del tomate
ha sido bien establecido (Adams et al., 2001), hay resultados conflictivos relativos al efecto
de estos parametros climaticos en la calidad del tomate (Dumas et al., 2003).

El tomate se puede sembrar todo el afio en el ramal Salta - Jujuy, con dos épocas de
plantacion: una temprana (Febrero — Marzo) y una tardia (Agosto — Setiembre), pero los
problemas cambian segun la época.

En el periodo de lluvias, la incidencia de enfermedades es mayor, mientras que
durante la época seca las plagas son el factor limitante. Sin embargo, ambos son superables
si se utiliza un conjunto de préacticas agricolas que incluyan métodos de manejo y controles
adecuados (Corpefio, 2004), para una determinada variedad.

Por otro lado, Saltveit (2005) ha indicado que una alta densidad de plantas limita el
crecimiento vegetativo pero favorece la concentracion de los frutos. En este mismo sentido,
los ensayos de Elattir (2003) mostraron que el espaciamiento tiene una influencia
importante sobre el crecimiento vegetativo del cultivo de tomate, la produccion y la
madurez de la fruta; sin embargo, los sélidos solubles no fueron afectados por el arreglo
dentro de la fila o la densidad de plantas.

Otros trabajos (Nuez, 1995; Cockshull, Ho y Fenlon, 2000; Cockshull y Ho, 1995;
Fery y Janick 1970; Mendoza, 1992; Castilla, 2001) coinciden con Faiguenbaum (1986)
quien demostrd que el rendimiento de una planta esta fuertemente correlacionado con su
area foliar, determinando que altas densidades generan un alto grado de competencia,

provocando una disminucion del area foliar por planta a medida que avanza el cultivo. Por
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el contrario, si las plantas se encuentran mas espaciadas, se alcanza una mayor area foliar,
lo que se traduce en mayores rendimientos por planta. La intensidad de luz, cuantificada
como radiacion fotosintéticamente activa (PAR), es el factor mas importante que afecta la
productividad del cultivo de tomate bajo condiciones de invernadero (Papadopoulos y
Pararajasingham, 1997).

Las disminuciones en PAR y los cambios de duracién del periodo de luz solar para
cada estacion, reducen la produccién de frutos de tomate (Papadopoulos y Pararajasingham,
1997; Peil y Galvez, 2004).

Pilatti (1997) y Argerich et al. (2006) han confirmado el efecto de la fecha y
densidad de plantacion sobre el crecimiento y desarrollo del cultivo de tomate. Estos
trabajos muestran que la densidad de plantacion afecta sensiblemente el tamafio de los
frutos.

El aumento de la densidad de plantas reduce el vigor de la planta, mejora la
precocidad y, a menudo, resulta en un incremento de rendimientos tempranos, totales y
comerciales por unidad de area (Fery y Janick, 1970; Tan y Dhanvantari, 1985; Frost y
Kretchman, 1988). Cuando se utiliza una sola cosecha, la concentracion de fruta madura se
incrementa conforme la poblacién de plantas aumenta de 7.400 — 42.000 plantas. ha.™ (Fery
y Janick, 1970). Tan y Dhanvantari (1985) mencionan que arreglos de siembra
equidistantes y densidades de plantas altas dan lugar a una mayor cobertura del dosel y
mayor intercepcion de luz, lo que indica una mayor eficiencia en la utilizaciéon de la luz
(Fery y Janick1970; Frost y Kretchman1988). A medida que aumenta la densidad de follaje
debido a la mayor poblacion de plantas o arreglos de plantas menos equidistantes, la
calidad de la fruta puede disminuir debido a una mayor incidencia de enfermedades o
insectos (Stoffella et al., 1988).

Estudios similares coinciden en que con una densidad mayor se logra uniformidad
en la calidad de la cosecha (Cockshull y Ho, 1995; Nederhoff et al., 1992). Ademas
Gutiérrez (1998) menciona que los componentes de la produccion, como el nimero de
plantas por superficie, nimero de frutos por planta y el peso de esos frutos, estan
intrinsecamente relacionados con el sistema de implantacién que se realice (trasplante o
siembra directa). EI nimero de frutos por planta y el peso de esos frutos es influido por la

densidad y muy ligado a las condiciones de desarrollo de la planta.
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1.4.2. Mulching

Los distintos procesos metabdlicos de las plantas dependen, desde el momento de su
implantacion, de la temperatura del suelo entre otros factores (Martinez et al., 1998).
Coincidentemente otros autores (Bellha, 1988; Wien y Minotti, 1987, Argerich, 2008), han
mostrado que el crecimiento vegetal responde marcadamente a los pequefios cambios en
temperatura, generados por el acolchado pléastico; y por ello se obtienen incrementos en los
rendimientos y mayor calidad de la produccion. El uso de coberturas de diferentes tipos,
pero en especial el uso de cubiertas plasticas con polietileno negro, ademas de ser una
técnica utilizada para el control de malezas, ha demostrado brindar una serie de ventajas
técnico - ambientales (Anzalone et al., 2011). Otros autores (Quail et al., 1995; Rajapakse,
1999) encontraron que el uso de acolchado plastico y los distintos tipos de plastico puede
tener efectos diferentes sobre los cultivos, ya que las plantas pueden ser sensibles a la
cantidad, calidad y direccion de luz y usa esta como una sefial para optimizar su
crecimiento y desarrollo en un ambiente determinado, ademéas juega un papel muy
importante en la fotosintesis. La luz estd involucrada en la regulacién natural de como y
donde los productos fotosintéticos son utilizados dentro de la planta, y en las respuestas
fotomorfogénicas, fotoperiddicas y fototropicas.

Varios estudios (Taber, 1983; Munguia et al., 2000; Smith, 1968; Quezada, 1996;
Paunero y Francescangeli, 2010) coinciden con Aquindo (2010), quien demostr6 que el uso
de acolchado plastico impacta directamente sobre el ahorro y conservacién del agua en los
cultivos, optimizando la temperatura del suelo, permitiendo un mayor control de malezas y
protegiendo la estructura del suelo al minimizar la erosion; como resultado, se obtienen
mayores tasas de crecimiento y rendimientos. A su vez, estudios econémicos (Anzalone
Graci, 2008), indican que los mayores beneficios econdmicos se obtienen con el uso del
polietileno como mulching, haciendo conveniente su utilizacion en tomate para industria.

Por su parte, Armendariz et al. (2004) da cuenta de que la cobertura del suelo con
polietileno y el establecimiento del cultivo en una densidad de 2,2 plantas. m.”? generaron
mayores rendimientos (58,6 Mg. ha'). Producciones mas bajas (15 Mg. ha*) se lograron en
suelo sin cobertura utilizando una densidad de 0,74 plantas. m.2

23



Navarro et al. (2009) mostraron que el acolchado plastico incremento un 30 % el
crecimiento inicial de la biomasa aérea sobre una base de materia seca a los 30 dias después
del trasplante; y un incremento del 25 % en el rendimiento de frutos comerciales, no
encontrandose incidencia significativa ni en °Brix ni en la proporcién de frutos verdes,
descarte y asoleados.

Si bien Incalcaterra et al. (2004) encontraron diferencias significativas respecto del
uso de cobertura plastica en lo referente a concentrar la cosecha y la produccion, no
hallaron diferencias respecto al peso medio de fruto, y solamente pequefios efectos en
cuanto a parametros industriales de calidad. Ademas de controlar las malezas (Abul-Soud
et al., 2010), el acolchado (organico e inorganico) aumenta la cantidad de agua disponible
para los cultivos (Sarkar y Singh, 2007; Sarkaret et al., 2007), ya que mejora la eficiencia
de riego y también mejora el rendimiento del cultivo (Sarkar y Singh, 2007, Sarkar et al.,
2007; Mukherjee et al., 2010). Ademas, los acolchados de color mas oscuro aumentan la
temperatura del suelo promoviendo asi el desarrollo de la raiz (Lamont, 2005; Moreno y
Moreno, 2008).

En resumen, los aspectos cuali - cuantitativos de tomate para industria son afectados
por las condiciones de temperatura (del aire y suelo) y radiacion solar durante el ciclo del
cultivo, condicionados principalmente por la fecha y densidad de plantacion y por la
utilizacién del mulching, factores de manejo o tecnoldgicos de los cuales se pretende
evaluar su efecto, dado que la revision bibliografica hasta el momento no da cuenta de

referencias sobre estos aspectos para la Region del Pedemonte de Salta y Jujuy.
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2. CARACTERIZACION AGROCLIMATICA
DEL AREA DE ESTUDIO
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2.1. AREA DE ESTUDIO

El rea de estudio se encuentra en la region subtropical del Noroeste de la Republica
Argentina, en la zona de Selva Pedemontana Transformada que es parte de las Yungas de
Salta-Jujuy, y mas precisamente en el area de influencia de la Estacion Experimental de
Cultivos Tropicales de Yuto (EECT Yuto).

La region del Pedemonte Salta - Jujuy se ubica entre 23° 27" y 22° 44" de latitud sur
y entre 64° 47" y 64° 22" de longitud oeste, y entre los 400 y 700 m de altitud, limitando al
Este con el Bosque Chaquefio Subhimedo y hacia el Oeste con la Selva Montana (Bianchi
y Bravo, 2008). El paisaje se caracteriza por laderas de montafias y llanuras onduladas.

Bravo et al. (1998), identificaron una Zona Agroecondmicamente Homogénea
(ZAH) que denominaron Pedemonte con cultivos subtropicales y de primicia (PCStP),
comprendiendo los valles de los rios San Francisco y Bermejo, con una superficie
aproximada de 4.100 km?, abarcando parte de los departamentos de General Giliemes,
General San Martin y Oran de la provincia de Salta, y parte de los departamentos de

Ledesma, San Pedro y Santa Barbara de la provincia de Jujuy (Figura5.).
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Figura 5. Mapa de las ZAH de Salta y Jujuy. En color rosa se identifica la ZAH Pedemonte
con cultivos subtropicales y de primicia. Fuente: ArcGis 9 (2008).

Referencias: ZAH Puna y Altoandino con ganaderia menor y camélidos (rojo), ZAH Laderas
Orientales de la Puna y Sierras Subandinas y Pampeanas con ganaderia y forestales (verde claro);
ZAH Valles y Bolsones Aridos con oasis de riego y ganaderia menor (naranja); ZAH Valles
Templados con cultivos intensivos (verde oscuro); ZAH Pedemontes con cultivos tropicales y de
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primicia (rosa); ZAH Umbral al Chaco con produccidn extensiva a secano y Chaco con riego
(amarillo fuerte); ZAH Chaco Semiarido con ganaderia y forestales (amarillo suave).

2.1.1. Suelo

Los suelos que predominan en esta region son los de tipo Haplumbreptes énticos
(Subordinados: Hapludalfes ddicos), y los subdominantes Ustortentes liticos
(Subordinados: Haplustoles liticos, Argiustoles liticos y roca) y Paleoustoles udicos
(Subordinados: Argiustoles udicos) (Atlas de los Bosques Nativos Argentinos, 2003;
Bianchi y Bravo, 2008).

Los suelos de mayor desarrollo se localizan en los valles intermontanos, mientras
que el resto corresponde a materiales transportados por agentes fluviales. Sobre estos
suelos, con tres horizontes tipicos y predominantemente acidos, es donde mayor ha sido la
transformacion de la Selva Pedemontana por parte de la actividad agricola, llegando a un

70 por ciento de su extension (Atlas de los Bosques Nativos Argentinos, 2003).

2.1.2. Clima

El Noroeste argentino presenta un clima tipo Monzénico, donde el anticiclon que
mas influye es el del Atlantico. En el verano existen condiciones de baja presion y alta
inestabilidad produciendo altas precipitaciones, mientras que en el invierno, por una
supresion de los procesos convectivos, no se registran practicamente lluvias (Bianchi y
Cravero, 2010).

El clima de la ZAH Pedemonte con Cultivos Subtropicales y de Primicia (PCStP),
es calido y hamedo, alcanzando temperaturas de 27,7 °C en el mes mas calido y con
precipitaciones principalmente estivales que pueden alcanzar 2500 mm anuales (hasta 3000
mm en algunas regiones). Puede nevar en invierno, pero la frecuencia de heladas es baja
(Vargas Gil, 1990; Piccolo et al., 2008). Mas precisamente, para la localizacion de la EECT

Yuto se presentan los datos climatoldgicos mensuales y el balance hidrico en la Tabla 2.
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Tabla 2. Temperaturas y Precipitaciones medias, y Balance Hidrico en la Localidad de
Yuto. Fuente: Del Castillo y Tarnowski, 2006.

ENE |FEB [MAR |ABR |[MAY |JUN [JUL |AGO |SEP |OCT |NOV/|DIC |TOTAL
Tem peratura Media (°C) 25,8| 24,8 234| 20,4| 17.8| 14,6 145] 16,2| 19| 226| 24.2| 255 20,7
Precipitacion (mm) 191| 167| 148 74| 19 6 4 6 5 34| 75| 133 863
Evapotranspiracion potencial (EH 145| 115 106| 71| 51| 30| 31| 42| 62| 102 120| 143 1018
Evapotranspiracion real (ER) 145| 115| 106| 71| 43| 22| 21| 25 31| 59| 88| 136 862

Déficit 0 0 0 0 8 8 10| 17| 31| 43| 32 7 156
Exceso 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
EP/ER 100/ 100|] 100| 100 84| 73| 68| 60| 50| 58 73] 95

2.1.3. Caracteristicas agroproductivas

Se reconoce en las areas pedemontanas una tradicion productiva que esta presente
desde hace un siglo con la instalacion de los ingenios azucareros, orientada mas a la
produccidn agropecuaria, particularmente al desarrollo agricola (Balducci et al., 2009).

Dentro de las actividades agropecuarias se encuentran la ganaderia extensiva, la
explotacion maderera, agricultura extensiva (monocultivos de cafia de azlcar en las llanuras
pedemontanas) y la horticultura.

Piccolo et al. (2008) reconocen a la horticultura de primicia (tomate y pimiento), la
citricultura (naranja y limon), cafia de azucar y otras fruticolas como las producciones
agropecuarias predominantes. De estas actividades, derivan agroindustrias donde se
destacan la citricola y los complejos agroindustriales de la cafia de azUcar, aunque también
tiene gran importancia la industria forestal con produccion de maderas aserradas y
fabricacion de diferentes productos (muebles, cajones, pallets). Existen en las localidades
de Yuto y Piquete en la provincia de Jujuy y en General Gliemes y Embarcacion en la
provincia de Salta plantas de procesamiento de tomate con una tecnologia media.

Del andlisis de las explotaciones agropecuarias (EAPS) de esta zona mediante el
CNA 2002, se destaca un alto porcentaje de propietarios (83 % de 530 EAPS) con limites
definidos, de las cuales el 49 % presenta una superficie de hasta 10 has. y reiinen el 0.2 %
de la superficie; por otro lado, las EAPs de méas de 1.000 has. representan el 9 % del total

de las EAPs pero ocupando el 92 % de la superficie cultivable (Piccolo et al., 2008).
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3. HIPOTESIS DE TRABAJO Y OBJETIVOS
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El objetivo de este trabajo fue evaluar la densidad de plantacion, la utilizacion o no
del acolchado de suelo (“mulching”) en dos fechas de plantacion, bajo las condiciones
ambientales de la Region del Pedemonte de Salta y Jujuy.

Los supuestos que guiaron la investigacién fueron:

a) Los aspectos culturales tales como momento de inicio del cultivo y arreglo
espacial de las plantas dentro de la canopia y el uso o no de acolchado plastico
sobre el suelo determinan variaciones en la oferta de temperatura y radiacion
fotosintéticamente activa (PAR) e inciden en la calidad y la productividad en el
cultivo de tomate destinado a industria (variedad STAR 9063) en la Region del
Pedemonte de Salta y Jujuy.

b) Laacumulacion de biomasa vegetativa también se ve afectada por estos aspectos
e incide en la calidad y la productividad en el cultivo de tomate destinado a

industria (variedad STAR 9063) en la Region del Pedemonte de Salta y Jujuy.

3.1. HIPOTESIS Y OBJETIVO GENERAL

Hi: El acolchado de suelo (‘mulching’), la densidad y fecha de plantacién pueden
afectar aspectos cualitativos y cuantitativos para la variedad STAR 9063 de tomate para
industria.

El objetivo es evaluar, para las condiciones agrocliméticas de la zona de estudio, la
relacion existente entre practicas de cultivo (como lo son el uso de ‘mulching’, la densidad
y fecha de plantacion) y los rendimientos y calidad de frutos de la variedad STAR 9063 de

tomate para industria.

3.1.1. Hipdtesis y Objetivos Especificos

H.: Una fecha de plantacion temprana, en comparacion con una tardia, incrementa
los rendimientos y la calidad de los frutos de la variedad STAR 9063 de tomate para
industria.

El objetivo es evaluar dos fechas de plantacion, una temprana y otra tardia, y su
efecto sobre el rendimiento y calidad de frutos para la variedad STAR 9063 de tomate para
industria.

Hs: Altas densidades de plantacion incrementan el rendimiento y la calidad de los

frutos de la variedad STAR 9063 de tomate para industria.
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El objetivo es determinar el efecto de diferentes densidades de plantacion sobre el
rendimiento y la calidad de la variedad STAR 9063 de tomate para industria.

Ha: El uso de acolchado sobre el suelo, “mulching”, aumenta el rendimiento y la
calidad de los frutos de la variedad STAR 9063 de tomate para industria.

El objetivo es determinar los efectos del “mulching” sobre el rendimiento y calidad
de frutos de la variedad STAR 9063 de tomate para industria.

Hs: Existen interacciones positivas entre la fecha de plantacion, la densidad de
plantacion y el uso de “mulching” que afectan el rendimiento y calidad de la variedad
STAR 9063 de tomate para industria.

El objetivo es evaluar la interaccion de los factores: fecha de plantacion, densidad
de plantacién y uso de “mulching”, sobre aspectos cuali - cuantitativos de la variedad
STAR 9063 de tomate para industria en la zona de estudio.

He. Existe interaccion positiva entre el ambiente (PAR y Temperatura) sobre
aspectos cualitativos y cuantitativos de la variedad STAR 9063 de tomate para industria en
la zona de estudio.

El objetivo es evaluar la interaccion entre la PAR y Temperatura sobre el
rendimiento y localidad en la variedad STAR 9063 de tomate para industria en la zona de

estudio.
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4. MATERIALES Y METODOS
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4.1. SITIO EXPERIMENTAL
4.1.1. Ensayos Exploratorios

Dos ensayos exploratorios se realizaron a los fines de ajustar las técnicas de
muestreo y . El primero de ellos se realizd en el campo experimental de la Estacion
Experimental de Cultivos Tropicales Yuto (EECT Yuto), del INTA (Longitud: 23° 38" W,
Latitud: 64° 27" S, Altitud 319 msnm) ubicada en la Ruta Nacional N° 34, km. 1286, en el
departamento de Ledesma provincia de Jujuy, durante el afio 2010. EI mismo se perdio

debido a la ocurrencia de heladas (minima de - 2,7 °C) (Figura 6). Posteriormente, y por

cuestiones operativas, un segundo ensayo se realizd durante el primer semestre del afio
2011 en la Finca “El Pescado” (Depto. Urundel, Salta) distante 2 Km. de la citada ECCT
Yuto. (Figura 7).

Figura 6. Ensayo exploratorio en EECTY INTA. Dafio por heladas. Afio 2010.
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Figura 7. Ensayo exploratorio en Finca “El Pescado”, Departamento Urundel. Parcela y
tratamiento. Afio 2011.

4.1.2. Ensayo Definitivo

El ensayo principal se llevd a cabo en el campo experimental de la EECT Yuto,
durante los afios 2011 (Fecha Tardia) y 2012 (Fecha Temprana), utilizando como material
el tomate determinado STAR 9063 (Empresa Starke Ayres). La Tabla 3 muestra las
precipitaciones durante los afios 2011 (Fecha Tardia) y 2012, destacdndose los meses
durante los cuales se hicieron efectivos los ensayos: meses entre siembra y cosecha para
fecha temprana (Marzo a Julio de 2012) y tardia (Julio a Diciembre de 2011).

Tabla 3.Precipitaciones mensuales para los afios 2011 y 2012. Valores en mm. Fuente:
Estacion Meteoroldgica Davis Vantage Pro Il. Estacion Experimental de Cultivos
Tropicales Yuto.
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4.2. DISENO EXPERIMENTAL

La unidad experimental estuvo constituida por parcelas de 7 metros y se utilizé un
disefio experimental en bloques completamente aleatorizado (DBCA) con un arreglo
factorial 2 x 4 x 2 que combinaba dos fechas de plantacion, cuatro densidades y el uso o no
de cobertura plastica sobre el suelo (“mulching”). Se utilizaron cuatro repeticiones por
tratamiento. Asi, para cada fecha de plantacion existieron ocho tratamientos, resultantes de
la combinacion de diferentes densidades con el uso o no de mulching, y cada uno de estos
con cuatro repeticiones (Figura 8), quedando los distintos tratamientos definidos. (Fig.9 y
10).

B B B B B
TG T8 TS 7 7 T2 TS T4
7 T1 T3 T2 = T1 TG T2

B B B B B
TS T3 T4 TG = TE T1 T3

B B B B B
T2 T4 TE T1 T4 TG T8 7

B B B B B

1,6m

28 m

Figura 8. Esquema del ensayo experimental definitivo. T: Indica los diferentes
tratamientos. B= bordura. Este arreglo se dispuso para cada una de las fechas evaluadas.
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Figura 9. Ensayos definitivos: A) Arreglo definitivo del ensayo para fecha tardia.

Tratamiento sin “mulching” C) Disposicion del Tratamiento T3 III3 con “mulching”.

Figura 10. Disposicidon de las plantas en el tratamiento sin mulching.

36

B)



4.3. TRATAMIENTOS Y VARIABLES ANALIZADAS

Se evaluaron dos fechas de plantacion: (a) temprana (primera quincena de marzo:
10/03/2012) y (b) tardia (segunda quincena de septiembre: 17/09/2011) y cuatro
espaciamientos: 0,15; 0,25, 0,35, y 0,45 metros de separacion entre plantas definiendo
densidades de 41.666, 25.000, 17.857 y 13.888 plantas por hectarea (para cada
espaciamiento respectivamente). Finalmente, en cada densidad de plantacion los diferentes
lotes incluian el uso de acolchado plastico sobre el suelo (“mulching”) o no (sin

“mulching ”). La asignacion de tratamientos para cada fecha puede observarse en Tabla 4.

Tabla 4. Tratamientos realizados para cada arreglo de fecha de plantacion durante los
afnos de evaluacion del ensayo.

DISTANCIA DENSIDAD DE
TRATAMIENTO ENTREPLANTAS  PLANTACION USO DEMULCH
(m) (plantas/ha)
T1:CM_15 0.15 41666 Sl
T2.CM_25 0.25 25000 Sl
T3:CM_35 0.35 17857 Sl
T4: CM_45 0.45 13888 Sl
T5:SM_15 0.15 41666 NO
T6: SM_25 0.25 25000 NO
T7:SM_35 0.35 17857 NO
T8:SM 45 0.45 13888 NO

En las fotos de las Figuras 11 y 12 se muestran diferentes aspectos de la
construccion del ensayo definitivo en la Estacion Experimental de Cultivos Tropicales
Yuto.

37



Figura 11. Armado de bordos, marcacion de distancias entre plantas (espaciamiento) y
trasplante en ensayo definitivo.

Figura 12. Ensayo definitivo implantado, con los diferentes tratamientos. A) Cabeceras de
ensayo con cartel de identificacién de ensayo. B) Marcacion de plantas dentro de los
tratamientos; C) Vista general del ensayo en fecha temprana; D) Indicacion de la densidad

de plantacion.
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4.4. LABORES CULTURALES Y ESTABLECIMIENTO DEL CULTIVO

Las labores previas a la instalacion de las parcelas consistieron en una labranza con
arado rastra y labranza vertical con subsolador para romper capas de compactacion. Se
siguio con el uso de arado rastra para emparejar el terreno y luego, mediante el uso de una
alomadora (con cajon para armado de los lomos y colocacion de la cinta de goteo y
“mulching ), se armaron los bordos en la parcela definitiva para obtener 8 bordos para
evaluacion y 5 para borduras. Luego de realizado el trasplante y a los 3 dias de establecido
el cultivo se procedid a retirar la cobertura plastica en los tratamientos sin “mulching”. Se
realizo reposicion de plantines muertos dentro de los 10 dias seguidos desde trasplante.

Las plantas provenian de bandejas de poliestireno de 72 celdas; germinadas y
cultivadas en la EECT Yuto. Las mismas se llenaron con sustrato comercial KEKILA
tamario 2 y los plantines se llevaron a campo en el estado de tres hojas verdaderas (Figura
13). Se asegur0 la poblacion de plantas durante los primeros 10 dias desde el trasplante,
reponiendo en los casos que fueron necesarios a los fines de mantener la homogeneidad por

unidad experimental (stand de plantas).

Figura 13. Plantin de tomate para industria al momento de su transplante a campo.
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Se realizo un seguimiento del estado hidrico del suelo para las diferentes situaciones
de cultivo (con y sin acolchado plastico). Para ello se determiné el contenido de humedad
equivalente utilizando el método gravimétrico y sometiendo la muestra a estufa de secado.

La lamina de riego aplicada se calculd en base a la evapotranspiracion potencial
(Eto), la constante del cultivo (Kc promedio), la ldmina calculada y la precipitacion efectiva
(PPef), reponiendo la Iamina para el tratamiento sin mulching en la misma medida que para
el tratamiento con mulching (Argerich, 2008).

El riego y la fertilizacidén fueron aplicados seglin las necesidades del cultivo y de
acuerdo a las précticas convencionales para la zona, realizandose andlisis del estado del
suelo al inicio y al final de cada plantacién, también para el agua se realiz6 analisis quimico
para aptitud de riego. El control de malezas se realiz6 durante todo el ciclo manualmente
entre bordos y en los primeros 15 dias desde el transplante. A partir de los 15 dias solo se
realiz6 control manual en los pasillos entre los bordos de cultivo sin utilizacion de
herbicidas. EI manejo fitosanitario implicé la utilizacion de RIDOMIL GOLD (Mancozeb
+ Metalaxil — M) luego del trasplante con una dosis de aplicacion de 70 g. /20 Its. En fecha
tardia se aplico el insecticida SUNFIRE 24 SC (Clorfenapir 24 %) por aparicion de Tuta
absoluta (polilla del tomate) en el ensayo y en la etapa fenoldgica de crecimiento
vegetativo, realizandose 2 aplicaciones con una dosis de aplicacién de 10 cm?® /20 Its. En
ambas fechas también se realizo la aplicacion foliar de CONFIDOR 35 SC (Imidacloprid)

con una dosis de 5 cm3/20 Its.

4.5. OBTENCION DE DATOS: REGISTROS, MUESTREOS Y
DETERMINACIONES

4.5.1. Factores Climaticos y Ambientales

Los datos climaticos de temperaturas diarias, maximas, minimas y medias, humedad
relativa y precipitaciones se obtuvieron de la Estacion Meteoroldgica Automatizada (Davis
Vantage) de INTA Yuto distante a 50 metros del ensayo.

La metodologia de trabajo permitié recolectar las variables climéticas: la medicion

de temperatura (del aire y del suelo) y radiacion fotosintéticamente activa (PAR). Con un
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data logger marca Cavadevices® provisto con tres sensores de temperatura se midié la
temperatura del suelo a 0,05 m de profundidad tanto para tratamiento con mulching como
sin mulching. Se configurd la toma de datos de los sensores cada 30 minutos desde el dia
20 al 40 desde el trasplante segun Argerich, 2010 (Comunicacion Personal).

Empleando una barra medidora de flujo de fotones Modelo 2009 - dual
(Cavadevices ®) se registraron los valores de PAR incidente. En tres momentos cada 30
dias, durante horas del mediodia solar se tomaron registros de PAR a la altura de la
canopia, en la bordura y en el pasillo entre los bordos para cada fecha de plantacion y para

cada combinacion de tratamientos durante el ciclo de cultivo.

4.5.2. Factores de crecimiento del cultivo

Las variables registradas en este item fueron: particion de materia seca (a los 60 dias
desde trasplante) para todos los tratamientos en ambas fechas de plantacion, materia seca a
cosecha para todos los tratamientos y en ambas fechas y rendimiento del cultivo; y de
calidad del fruto (firmeza, espesor de mesocarpo, pH y solidos solubles) para todas las
combinaciones y ambas fechas.

Para la estimacion de la eficiencia de conversidn fotosintética (materia seca) de las
plantas, se tomé 1 (una) planta por combinacion de tratamiento para ambas fechas, se
particiond en frutos, flores, hojas y tallo, se pesaron (peso fresco), se secaron en estufa a 70
°C hasta peso constante y se procedio a registrar el peso seco en gramos. EI muestreo se
realizd a los 60 dias desde transplante para las dos fechas de plantacién. Para la evaluacion
de la materia seca a cosecha se tomO una muestra compuesta de las distintas
combinaciones, pesando 12 frutos por tratamiento (peso fresco) y colocando los mismos a
105 °C en estufa hasta peso constante (peso seco). El porcentaje (%) de materia seca se
estimé por relacion entre el peso fresco y el peso seco de los frutos de cada combinacion

(Di Benedetto, 2010, Comunicacién Personal).

4.5.3. Factores productivos y de calidad comercial

Para los indices productivos se tomaron al momento de cosecha (cuando se alcanza

el 90 % de frutos rojos en todas las combinaciones para ambas fechas) muestras de tres
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plantas del bordo de cada tratamiento que fueron marcadas al azar y se registrd el nimero y
peso de los frutos de cada una de ellas, luego se tomaron 5 frutos por combinacion de
tratamientos y se pesaron (Figura 14). EI momento de cosecha se definid segun la escala de
color propuesta por el USDA y descripta por Baron, et al. (2008), cosechando los frutos en
el grado 5 de madurez (“light red”), esto es, 60 % al 90 % de color rojo y cuando en todas

las combinaciones de tratamientos estuvieran en el 90 % de esas condiciones.

Figura 14. Frutos de distintos tratamientos para registrar el peso en laboratorio.

El porcentaje de frutos escaldados (Figura 15) se determind mediante el conteo de
los frutos que presentaron dafios por sol en su cara expuesta al momento de inicio de
cosecha, también el de frutos verdes y de descarte (podridos) para poder asi evaluar la

pérdida de cosecha para cada fecha (Temprana y Tardia).
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Figura 15. Tratamiento en el campo mostrando frutos a cosecha, dafio por escaldadura y
podridos en fecha tardia.

Para los indices de calidad comercial se tomaron tres frutos de cada tratamiento y se
les realizaron las determinaciones de firmeza, espesor de mesocarpo, sélidos solubles y pH.
La resistencia a la penetracién de los frutos cosechados (firmeza) y que da idea de la
resistencia al rajado se midio sobre la zona ecuatorial del fruto en tres puntos del mismo
empleando un Durémetro digital marca Durofel modelo DFT 100 con un punzon 0,25 (5,64

mm de diametro), (Figura 16), expresando el resultado en Newtons.
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Figura 16. Medicion de resistencia a la penetracion en laboratorio.

La determinacion de solidos solubles se realizé sobre jugo de frutos individuales
mediante lectura directa (Figura 17), con un refractometro digital de mano, marca Atago
modelo Pocket PAL - 1, con rango de medicion de 0 - 52 °Brix, previamente calibrado con

agua destilada (Budde, C. 2009, comunicacion personal).

Figura 17. Medicion de solidos solubles (°Brix) con refractometro en laboratorio.
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El pH se midié con peachimetro digital 1Q Scientific Modelo 170 sobre jugo de
frutos individuales.

El espesor del mesocarpo se midio con un calibre digital MITUTOYO sobre la zona
ecuatorial del fruto de ambos lados, es decir en las dos mitades (4 medidas de espesor),
(Figura 18), expresando los valores en mm.

Figura 18. Frutos de la combinacion T5 11 acondicionados para medir espesor de
mesocarpo.

4.6. ANALISIS ESTADISTICO

Se realiz6 analisis estadistico de los datos utilizando el programa SAS (Statistical
Analysis System - SAS Institute Inc., Cary, NC). Los andlisis consistieron en estadistica
descriptiva por cada factor y combinacion de ellos, anélisis de la variancia y comparacion
de medias (con Arreglo Factorial), como también el andlisis estadistico de las interacciones
entre tratamientos. Para las variables estudiadas se realizé analisis de regresion lineal para

analizar la dependencia o relacion entre las mismas.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION
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5.1. ENSAYOS EXPLORATORIOS

El primer ensayo realizado en la EECT Yuto en el afio 2010 para la fecha temprana
sufrio heladas en etapa de cuaje de frutos. En la zona no se registraba un evento de
temperaturas por debajo de 0 °C para dicha época desde 1996.

El ensayo realizado en finca de productor durante el afio 2011 en una fecha
temprana llegé a término, obteniéndose datos de rendimiento y calidad de frutos, ademés de

permitir el ajuste de técnicas de manejo del cultivo y de muestreo para el ensayo definitivo.

5.2. ENSAYQOS DEFINITIVOS
5.2.1. Condiciones Agro meteoroldgicas

Las precipitaciones mensuales acumuladas para cada en mes en las dos fechas se
observan en la Figura 19, mostrando la tendencia de aumento para la fecha tardia, y la
tendencia decreciente para la fecha temprana. Las precipitaciones acumuladas para la fecha

temprana fueron de 175,3 mm. y 224,6 mm. para la fecha tardia.
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Figura 19. Precipitaciones mensuales durante las fechas de ensayos: fecha temprana
(Marzo a Julio de 2012) y fecha tardia (Julio a Diciembre de 2011).
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Los datos meteorologicos del ciclo de cultivo permitieron observar contrastes entre las diferentes fechas de plantacion (Tablas

5y 6). Los valores mas bajos de temperatura maxima (T. Max.) y temperatura minima (T. Min.) fueron registrados en el mes de julio

para la fecha temprana, asi como los valores mas altos de estas variables se registraron en el mes de marzo para el mismo ciclo. En la

fecha tardia, los valores mas bajos de temperatura maxima y minima se registraron en el mes de enero y septiembre respectivamente,

en tanto que los valores méaximos de Temperatura maxima se registraron en el mes de noviembre, y el de Temperatura minima en el

mes de enero.

Tabla 5. Promedio mensual cada diez dias (década) para la Fecha Temprana.

Valores de Temperatura media (Tm), Méaxima (T. Méax.), Minima (T. Min.), Humedad Relativa (H.R), Precipitaciones acumuladas (Pp. A) y Energia Solar media (ES m).

FECHA TEMPRANA

mar-12

abr-12

may-12

jun-12

jul-12

ago-12

Década

Tm TMax. TMin. HR PpA ESm

Tm TMax. TMin. HR PpA ESm

Tm TMax. TMin. HR PpA ESm

Tm TMax. TMin. HR PpA ESm

Tm TMax. TMin. HR PpA ESm

Tm TMax. TMin. HR PpA ESm

°C % mm watt

°C % mm watt

°C % mm watt

°C % mm watt

°C % mm watt

°C % mm watt

262 362 186 711 16 95
279 376 188 585 0,0 10,6

23,6 369 10,7 70,8 316 82

237 341 124 738 70 76
226 293 175 84,9 340 45
198 27,3 133 876 372 33

184 291 88 788 28 63
199 29,7 143 788 38 55
18,1 266 119 883 88 35

176 279 63 765 06 48
141 278 26 765 06 51
148 258 53 784 16 43

166 295 33 745 00 49
123 244 03 691 02 48
145 288 26 639 04 62

180 31,7 57 616 00 51
204 355 114 636 70 63
14,7 331 25 545 00 53

Tabla 6. Promedio mensual cada diez dias (década) para la Fecha Tardia.

Valores de Temperatura media (Tm), Méaxima (T. Méax.), Minima (T. Min.), Humedad Relativa (H.R), Precipitaciones acumuladas (Pp. A) y Energia Solar media (ES m).

FECHA TARDIA
sep-11 oct-11 nov-11 dic-11 ene-12
Décadal| Tm TMax. TMin. HR Pp AESm|Tm TMax. TMin. HR Pp AESm|Tm TMax. TMin. HR Pp A ESm|Tm TMax. TMin. HR Pp A ESm|Tm TMax. TMin. HR Pp A ESm
°% % mm watt °C % mm watt °C % mm watt °C % mm watt °C % mm watt
1 185 342 52 448 00 183|246 380 17,1 60,6 150 83 (280 419 145 409 00 12,0240 377 175 69,8 994 78270 366 187 62,1 136 114
2 |208 363 96 549 38 74226 357 123 555 70 87 (241 379 187 659 90 481|251 356 17,1 66,8 454 11,3(276 40,3 20,3 60,7 26 1111
3 |23,7 387 104 472 00 908|247 384 145 512 20 8,7]27,7 406 157 521 22,6 113|264 39,3 17,7 66,2 17,6 111|273 341 228 749 50 9,2
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En el transcurso del ensayo para la fecha temprana la temperatura promedio fue de
19,9 °C, con una minima de 2,6 °C y una maxima de 37,1 °C (Figura 20). La Humedad
Relativa promedio fue de 78,1 % (Figura 21).

40
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Dias desde Transplante (DDT)

Figura 20. Evolucion de la temperatura durante el periodo de cultivo para la fecha
temprana.
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Figura 21. Evolucion de la Humedad Relativa durante los dias de ciclo del cultivo en la
fecha temprana.
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Durante el ensayo de la fecha tardia (julio a diciembre de 2011), la Humedad

Relativa Media (HMR) fue del 64,2 %, mientras que la temperatura promedio fue de 16,8

°C, registrandose una méxima de 37,5°C y una minima de -0,3 °C (Figuras. 22 y 23).
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1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 67 70 73 76 79 82 85 88 91 94 97 100103106109112115

Dias desde Transplante (DDT)

Figura 22. Registros diarios de Humedad Relativa (%) correspondientes al periodo de
cultivo de la fecha tardia (Dias desde Trasplante).
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Figura 23. Registros diarios de Temperatura durante el periodo de cultivo de la fecha
tardia (Dias desde Trasplante — DDT).

El ensayo tanto en fecha temprana como en fecha tardia se ha caracterizado por

buenas condiciones climéticas, y si bien hay que destacar que en fecha temprana las

temperaturas van decreciendo y en fecha tardia aumentando; en fecha temprana las

temperaturas han sido mas altas y uniformes respecto de la fecha tardia. Sélo al final de
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ciclo de fecha tardia se observaron altas temperaturas que provocaron algun dafio mayor
por escaldado de fruta y pudriciones debido al mismo efecto y la adicion de precipitaciones.

Marsic (2005) en un estudio con tomates determinados (para mercado y para
industria) encontr6 que tanto el rendimiento de frutos de tomate como la calidad (firmeza y
espesor de mesocarpo) estan estrechamente vinculados a las condiciones de cultivo.

En las fases tempranas del cultivo las temperaturas favorecieron el desarrollo, con
gran uniformidad y mayor extension del ciclo de cultivo. Las temperaturas mas altas a
mediados de ciclo tardio hicieron que el mismo se acortara, provocando una concentracion
de la fructificacion en los distintos tratamientos. De Koning (1992) coincide con estos datos
al encontrar que la tasa de desarrollo de tomate, pepino y pimiento dulce depende sélo de la
temperatura media. Anzalone (2010) citado por Fontanelli (2013) no encontré diferencias
significativas para rendimiento entre el uso de cobertura vegetal y mulching biodegradable

en cultivo de tomate.

5.2.2. Fenologia del cultivo

El efecto de los tratamientos se reflejo en los tiempos fenoldgicos del cultivo,
registrados como dias desde trasplante (DDT) y cosecha de frutos (IC), y que se presentan
enla Tabla 7.

Tabla 7. Dias desde transplante (DDT) para cada estado fenoldgico de cultivo: Inicio de
Floracion (IF), Inicio de Cuaje, Inicio de Maduracion e Inicio de Cosecha de frutos (IC)
observado en cada tratamiento.CM (con mulching),SM (sin mulching).

INICIO D,E INICIO DE CUAJE INICIO DE INICIO DE
TRATAMIENTO FLORACION MADURACION COSECHA
Fecha Fecha Fecha Fecha Fecha Fecha Fecha Fecha
Temprana Tardia Temprana Tardia Temprana Tardia Temprana Tardia
CM_15 40 36 47 43 97 82 147 109
CM_25 40 36 47 43 98 83 147 109
CM_35 41 37 48 44 97 83 148 108
CM_45 41 37 48 44 97 83 148 108
SM_15 42 37 49 44 99 83 152 110
SM_25 42 36 49 43 99 84 152 110
SM_35 43 36 50 43 101 83 153 110
SM-45 43 37 50 44 101 83 152 109
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A partir de la Tabla 7 se observa que el ciclo de cultivo es mas corto para la fecha
tardia, encontrando una diferencia de hasta 43 dias antes de inicio de cosecha en
comparacion con la fecha temprana para una misma combinacion de factores (Figura 24).
Asi mismo, dentro de cada fecha se observa una precocidad en los tratamientos con
mulching en comparacion a los de sin mulching, aunque minima, en cada una de las etapas

fenoldgicas.

dias Cantidad de Dias a Cosecha

160
155

150 A p———
———

145
140

135
130 ——FECHA TEMP

125 == FECHA TARD
120
115
110 _._H—/. i iy
105
100

CM_].S CM_25 CM_35 CM_45 SM_15 SM_25 SM_35 SM_45 tratamiento

Figura 24. Dias a Cosecha para las diferentes combinaciones de tratamientos para fecha
tardia y fecha temprana.

La fecha tardia evidencia mayor precocidad de inicio de floracion y cosecha
respecto de la fecha temprana, esto puede explicarse a partir de las temperaturas promedio
durante el ciclo de cultivo. Estadisticamente para dias a cosecha, hay diferencias altamente
significativas entre fecha temprana y fecha tardia (Pr>F=0,395).

Para el andlisis de la variancia para inicio de maduracion hay diferencias altamente
significativas entre fecha temprana y fecha tardia (Pr>F=0,11). Para las variables de inicio
de cuaje e inicio de floracion hay diferencias significativas entre fecha temprana y fecha
tardia (Pr>F=4,88) y (Pr>F=4,88) respectivamente.
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Similares resultados obtuvo Argerich, 2011 (Informes y Progresos 2011 - 2012)
evaluando condiciones de mulching y densidad, y diferentes variedades.

La acumulacién de grados dia de calor se observa en la Figura 25. En la misma
podemos observar cuantos grados dias se han necesitado para el ciclo de crecimiento del
cultivo desde trasplante a cosecha e inferir la duracion de cada fase fenoldgica para ambas
fechas de plantacion. La variacion en la tasa de crecimiento con la temperatura es asociada
con cambios en el balance de carbono de las plantas (Darawshet et al, 2006), y de esta

manera la particion de fotoasimilados varia en funcion de las condiciones ambientales.
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Figura 25. Acumulacién de Grados Dia Calor (°C) para: a) Inicio de Floracion, b) Inicio
de Cuaje, ¢) Inicio de Maduracion de frutos y d) Inicio de Cosecha.

La evolucion de la materia seca del cultivo no se pudo evaluar durante todo el ciclo
del cultivo para ambas fechas debido que no se contaba con la estufa de secado y con el
instrumental para levantar las imagenes de hojas para estimar el area foliar. Solo se realiz6
una primera determinacion a los 60 dias desde trasplante para ambas fechas (Tabla 8 y

Figura 26). Asimismo para el estado fenoldgico de cosecha se determiné la materia seca de
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los frutos cosechados de una planta elegida al azar para cada tratamiento y para ambas
fechas (Tabla 8 y Figura 26). Si bien no se pueden establecer comparaciones
estadisticamente significativas, es notable observar las diferencias en el peso entre las
distintas combinaciones de tratamientos y entre las distintas fechas de plantacién tanto para
el muestreo en planta como el de frutos a cosecha. Kasperbauer y Loughrin (2004) citado
por Fatemi (2013) encontraron por ejemplo que la cantidad de luz roja lejana reflejada por
plantas vecinas aumentaron durante la siembra con mas altas densidades afectando la
particion de asimilados. Como resultado, las plantas en poblaciones densas eran mas altas
que las de densidades mas bajas.

Hosseini et al. (2001), Posada et al. (2011) citados por Incalcaterra (2004)
encontraron que el color del mulching y el espaciamiento modificaban la proporcion de
materia seca en los distintos drganos de la planta y que también dependia de las
caracteristicas de la especie. Resultados similares fueron también reportados por Elattir
(2002), Viloria et al. (2002) y Ara et al. (2007) citados por Incalcaterra (2004). Samaila
(2011) en tomate evalud que el mulching mejoraba el contenido de materia seca, proteinas

y carbohidratos, asi como también los rendimientos.
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Tabla 8. Peso fresco y peso de la materia seca por 6rgano a los 60 dias desde el trasplante
y de la fruta a cosecha para fecha temprana y fecha tardia.

Fecha temprana | pffruto pfflores pfhoja pftallo pftotal
T1 CM15 95,991 16,061 214,922 162,317 489,291
T2 CM25 100,158 9,32 247,863 119,532 476,873
T3 CM35 104,4 4,5 189,11 119,43 417,44
T4 CM45 219,723 6,7 275,812 221,317 723,552
T5 CM15 133,685 13,033 230,115 190,868 567,701
T6 CM25 69,972 24,593 179,567 188,231 462,363
T7 CM35 198,35 6,71 231,519 145,981 582,56
T8 CM45 252,833 7,029 191,04 127,06 577,962

Fecha temprana | psfruto psflores pshoja pstallo pftotal
T1CM15 6,559 1,812 19,628 23,302 51,301
T2 CM25 6,233 0,102 31,526 19,756 57,617
T3 CM35 6,55 0,648 24,977 16,776 48,951
T4 CM45 12,34 1,007 18,407 28,328 60,082
T5CM15 6,373 1,708 34,809 26,162 69,052
T6 CM25 2,708 6,448 28,215 29,76 67,131
T7 CM35 9,582 0,997 18,995 17,558 47,132
T8 CM45 14,147 1,023 17,222 17,262 49,654

Fecha tardia pffruto pfflores pfhoja pftallo pftotal
T1 CM15 112,342 18,301 205,6 173,21 509,453
T2 CM25 127,834 14,215 234,566 124,377 500,992
T3 CM35 131,211 12,231 199,445 165,4 508,287
T4 CM45 188,7 12,18 244,3 189,587 634,767
T5 CM15 123,75 12,112 174,275 190,23 500,367
T6 CM25 133,421 16,52 226,78 191,234 567,955
T7 CM35 134,68 11,05 189,7 139,87 475,3
T8 CM45 202,32 11,045 184,534 176,566 574,465

Fecha tardia psf psfl psh pst pftotal
T1 CM15 7,215 1,761 18,874 24,118 51,968
T2 CM25 7,115 1,34 19,345 11,754 39,554
T3 CM35 6,89 1,1 17,766 16,301 42,057
T4 CM45 10,451 0,945 20,2 21,455 53,051
T5 CM15 6,373 1,077 31,366 25,634 64,45
T6 CM25 7,054 1,403 18,781 22,44 49,678
T7CM35 8,512 0,988 16,75 18,78 45,03
T8 CM45 13,78 0,945 16,6 19,433 50,758

Fecha temprana pfl2 psl2 ms12
T1 CM15 800 56,8 7,1
T2 CM25 805 56,35 7
T3 CM35 925 57,29 6,7
T4 CM45 955 62,1 6,5
T5 CM15 845 56,35 7
T6 CM25 805 55,54 6,9
T7 CM35 865 57,1 6,6
T8 CM45 990 65,34 6,6

Fecha tardia pfl2 psl2 msl12
T1 CM15 710 52,54 7,4
T2 CM25 850 57,8 6,8
T3 CM35 855 44,41 6,3
T4 CM45 810 42,56 6,4
T5CM15 805 51,48 7,2
T6 CM25 830 45,17 6,4
T7 CM35 785 40,59 6,6
T8 CM45 945 54,08 6,7

Fecha temprana pfl2 psl2 ms12
T1 CM15 800 56,8 7,1
T2 CM25 805 56,35 7
T3 CM35 925 57,29 6,7
T4 CM45 955 62,1 6,5
T5 CM15 845 56,35 7
T6 CM25 805 55,54 6,9
T7CM35 865 57,1 6,6
T8 CM45 990 65,34 6,6
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Figura 26. Efecto de los tratamientos sobre distribucion de la Materia seca de Hojas
(msh), Tallos (mst), Frutos (msf), Flores (msfl) y Total (mstotal) a los 60 dias desde
trasplante y en frutos a cosecha, para cada tratamiento.

a) Distribucion de peso seco por categorias (psfl=peso seco de flores; psh = peso seco de
hojas; pst (peso seco de tallos); pftotal = peso fresco total) en fecha temprana. b)
Distribucién de peso seco por categorias en fecha tardia. ¢) Sobre 12 frutos, distribucion
de su peso fresco (pftempana), peso seco (pstemprana) y porcentaje de materia seca en
fecha tardia (mstemprana). d) Sobre 12 frutos, distribucién de su peso fresco (pftardia),
peso seco (pstardia) y porcentaje de materia seca en fecha temprana (mstardia).
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5.3. ANALISIS ESTADISTICO DE LAS VARIABLES

A continuacion se presentan los resultados del analisis estadistico de las variables
estudiadas. Primeramente se realizd un analisis ANOVA a fin de observar las interacciones

posibles entre los factores (fecha, tratamiento y densidad de siembra) (Tabla 9).

Tabla 9. Interacciones entre factores segun variables dependientes.

PF F/P RE |ACIDEZ| SST EM FIR DESC P. COS
No No Si *INo No Si **Si *INo No
F=03911 |F=0.0921|F=0.0267 |F=0.1369|F=0.2359|F=0.0025|F=0.0185 | F=0.3767 |F=0.8362
No No Si* No No Si **INo No No
F=0.4866 | F=0.0648 | F=0.0015 | F=0.2539 | F=0.1431 | F=0.0006 | F=0.1566 | F=0.6269 |F=0.3253
No Si *ISi **1Si **1Si **1Si *ISi **INo No
F=0.7816|F=0.0068 | F=0.0001 | F=0.0005 | F<0.0001 | F=0.0456 | F<0.0001 | F=0.3839 |F=0.6463
Si **INo Si *ISi *ISi *ISi *ISi *INo No
F<0.0001 | F=0.3013 | F=0.0089 | F=0.0019 | F=0.0127 | F=0.0236 | F=0.0310 | F=0.6978 |F=0.9827

S*T

S*D

D

S*T*D

Referencias: S: época de siembra; T: tratamiento con y sin mulching; D: distancia entre
plantas. PF: Peso medio de fruto, F/P: frutos por planta; RE: rendimiento estimado; SST:
Solidos Solubles Totales EM: espesor del mesocarpo; FIR: firmeza. DESC: descarte. P.
COS.: pérdida de cosecha. F expresa el valor de probabilidad. *Nivel significativo
estadisticamente. **Nivel altamente significativo

Al ser significativa la triple interaccion entre factores se analizan las 16
combinaciones y posteriormente, en funcion del disefio estadistico adoptado, se separan los
ensayos (por fecha) y se analiza la interaccion de los factores T * D (Tratamiento — con o
sin “mulching” y Densidad) en cada ensayo y para todas las variables, con excepcion de F/P
(Frutos por Planta). Esta Gltima variable no esta influenciada por la fecha de siembra, pero
si por la interaccion de tratamiento por densidad de plantacion.

En el caso de las variables Descarte y Pérdida de Cosecha que no presentaron
ninguna interaccion entre factores, se procedio al analisis ANOVA con el cual no se
hallaron diferencias estadisticamente significativas entre tratamientos ni distancia entre

plantas. (Test Duncan, p<0.05).
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5.3.1. Andlisis Global

En la Tabla 10 se presentan los valores medios de las variables tanto para los
parametros cuantitativos como cualitativos analizados en cada combinacion de tratamiento
y por fecha de ensayos.

Tabla 10. Valores medios de las variables analizadas para cada combinacion de factores.

Combinacién VARIABLES
de Ensayos PF FP RE_ DESC P.COS | ACIDEZ SS".[ EM FIR
® () (nha ) | (¥planta) | (%) (pH) (°Brix) (mm) (%)
7041700 | 2341700 | 68.110 1.00000 | 6,51500 | 449167 | 3.92750 | 0.60708 | 80.76800
S be e b a abed ed e bedef d
F1CM 25 69.25000 | 3433300 | 56.990 1.00000 | 2.60400 | 4,55583 4,06750 | 0,62250 | 74,85200
- be abed bed a d cd cde bed e
FICM 35 77.50000 | 39.83300 | 55.395 1.00000 | 323000 | 4,78500 | 4.68500 | 0.60625 | 76.77800
- ab abed cde a d a a bedef e
77.08300 | 33.33300 | 35.856 125000 | 395500 | 4.,55667 | 4,17500 | 0,61208 | 75.50100
—— ab bed fo a bed od cde bede e
FISM 15 73.00000 | 32,75000 | 98.793 1.00000 | 444700 | 4,71583 4,41920 | 0,58333 | 81,12000
- be bed a a bed ab abc cdef d
6991700 | 33.00000 | 57.602 1.00000 | 2,71100 | 4.54083 4,00750 | 0,58796 | 87.27900
S be bed be a d cde de bedef ab
73.50000 | 3541700 | 46.289 1.00000 | 338400 | 457750 | 3.99330 | 0,57208 | §2.29500
S be abed def a cd od de def cd
FISM 45 8341700 | 32.66700 | 37.864 1266700 | 3.80000 | 4.63583 4,60170 | 0,66125 | 73,06400
- a bed fg a bed be ab ab e
7041700 | 30,33300| &89.668 1.12500 | 8.14700 | 4.46833 3,91920 | 0,53208 | 89,27700
F2CM 15
— be d a a abc de e f ab
FICM 25 68.25000 | 38.91700| 66.798 1.33300 | 5.66000 | 446000 | 4.22500 | 0,56625 | §8.22200
- be ab be a abed de bede def ab
68,16700 | 36,75000| 45286 | 8.00000 | 8.61200 | 4,51750 | 4,63000 | 0.63000 | 86.61000
Sl be abc ef a ab cde a abed ab
58.75000 | 34.,33300| 27.736 1.75000 8,52400 449750 | 4,68250 | 0,53833 | §6.80600
— d abed g a ab de a ef ab
F2SM 15 7408300 | 30.08300| 91.144 1.16700 | 5.42900 441750 4.16170 0.69917 | 88.45200
- be d a a abed e cde a ab
7091700 | 35.08300| 60.071 133300 | 4,73200 | 442167 | 4.37830 | 0,58167 | 90.52700
e be abed be a bed e abed cdef a
7191700 | 3241700 41.19% 216700 | 8.13600 | 4.45833 4,16170 | 0,65583 | 89,07400
S os be cd £ a abe de cde abe ab
FISM 45 64,83300 | 31.58300| 28.073 1.62500 | 9,52800 | 449750 | 4.34170 | 0,57625 | §5.47200
- cd cd g a a de abed def be

Referencias: F1: Fecha Temprana, F2: Fecha Tardia, PF=Peso medio de Fruto,
F/P=Frutos por Planta, RE=Rendimiento Estimado Total, SST=S6lidos Solubles Totales,
EM=Espesor de Mesocarpo, FIR=Firmeza. Entre paréntesis para cada variable se sefialan
las correspondientes unidades de medicion. Diferentes letras dentro de cada columna
indican diferencias estadisticamente significativas (Test Duncan, p<0.05).
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Tabla 11. Regresion para variables de los parametros cuantitativos y cualitativos para el
tratamiento Distancia.

Fecha Modelo Ajustado F (Valor F) | p(significancia)

Fecha 1 Rendimiento = 18500 + 1.569*d 131.50 <.0001
Fecha 2 Rendimiento = 3015.619 + 2.16*d 252.02 <.0001
Fecha 1 Frutos/Planta = 39.34918 - 0.00025426*d 14.72 0.0002
Fecha 2 Frutos/Planta = 36.75344 - 0.00012462*d 3.33 0.0712
Fechal |Peso=0.40414 -0.00000135*d 14.53 0.0002
Fecha2 |Peso=0.30778 + 0.00000146*d 5.63 0.0197
Fecha 1 Canopia = 1048.70446 - 0.00412*d 5.13 0.0259
Fecha 2 Canopia = 1281.11724 - 0.00656*d 2.06 0.1548
Fechal |Peso Fruto = 80.68554 - 0.00026115*d 13.68 0.0004
Fecha2 |Peso Fruto = 61.55833 + 0.00027876*d 5.20 0.0249
Fechal |°Brix =4.42396 - 0.00000770*d 2.65 0.1068
Fecha2 |°Brix=4.71277 - 0.00001627*d 13.15 0.0005
Fechal |pH =4.63270-0.00000103*d 0.25 0.6163
Fecha2 |pH=4.51573-0.00000197*d 3.80 0.0544
Fechal |Firmeza=74.54895 + 0.00017917*d 8.31 0.0049
Fecha2 |Firmeza =86.07733 + 0.00008038*d 3.10 0.0816
Fecha 1 Espesor = 0.62833 - 8.84559E-7*d 2.65 0.1071
Fecha 2 Espesor = 0.57433 + 9.396597E-7*d 0.75 0.3885

Referencias: Fecha 1 (Fecha Temprana), Fecha 2 (Fecha Tardia), F (Valor F), p

(significancia).

Existe interaccion significativa entre fechas y el tratamiento distancia entre plantas

(densidad) para las variables de los parametros cuantitativos y cualitativos, en particular para el

rendimiento, nimero de frutos por planta y el peso de fruto; tanto para fecha tardia como para

fecha temprana (Tabla 11) y que se corresponden con lo observado en la Figura 27. Estos

resultados coinciden con Incalcaterra (2004) quien observo interaccion significativa para

densidad de plantacion y el uso de mulching de diferentes colores en tomate para industria.

Berrueta, 2012 en ensayos con tomate para industria en Uruguay encontrd que el

rendimiento promedio de los cultivos con densidades de plantacion menores a 20 mil

plantas por hectarea (37,8 + 12,6 Mg. ha!) fue significativamente inferior a los cultivos con

densidades mayores a 20 mil plantas por hectéarea (59,3 + 12,6 Mg. ha). Para el mismo
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ensayo no se detectaron diferencias significativas entre densidades intermedias (20 a 24 mil

plantas. ha't) y mayores a 24 mil plantas por hectarea.
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Figura 27. Regresion lineal para rendimiento estimado, peso medio del fruto, nimero de
frutos por planta en funcion del distanciamiento entre plantas (densidad), para el
tratamiento con mulching (CM) y sin mulching (SM): a) fecha temprana b) fecha tardia.

En la figura 27 puede observarse que el andlisis de regresion simple explica bien la
variacion de datos en todas las variables analizadas, observandose interaccion significativa

para las variables de los pardmetros cuantitativos con la distancia entre plantas. Tanto para
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fecha temprana como para fecha tardia a medida que se aumenta el espaciamiento entre
plantas (disminuye la densidad) los rendimientos también disminuyen, es decir la pendiente
de la curva de ajuste es de signo negativo e interaccion significativa (p < 0,0001) para
ambas fechas (fecha temprana e y fecha tardia f) de la figura 27. Sin embargo el nimero de
frutos por planta aumenta a medida que se aumenta la distancia entre plantas (pendiente de
ajuste positiva) y p= 0,0002 para fecha temprana (fecha temprana a) de la figura 27, y
p=0,0712 para fecha tardia (fecha tardia b) de la figura 27. El peso medio del fruto en fecha
temprana aumenta con el espaciamiento entre plantas (densidad disminuye) p=0,0002
(fecha temprana c) de la figura 27, sin embargo para la fecha tardia el peso medio del fruto
aumenta con un menor espaciamiento entre plantas (densidad aumenta) p=0,0197 (fecha
tardia d) de la figura 27, no obstante las pendientes de la curva de ajuste no son
importantes. Estos resultados concuerdan con los de Pilatti, (1997) para tomate en
invernadero y con los resultados de tomate para industria de Argerich, (2006) e Informes y
Progresos 2012 — 2013.

5.3.2. Analisis por Fecha de Plantacion

En primer lugar se evallan las interacciones posibles entre factores para cada fecha
(Tablas 9 y 10). De este analisis surge que para la fecha temprana (Tabla 10) no hay
interaccion estadisticamente significativa para la variable PF (Peso del Fruto). Estos
resultados estan en linea con los de Yohannes y Tadesse, 1997 y Rawshan, 1996 que
informaron que la distancia entre plantas no mostré ningun efecto significativo en el
tamafio y peso del fruto. En cambio, existe doble interaccion T*D altamente significativa
para las variables: F/P (Frutos por Planta), RE (Rendimiento). Esto concuerda con el
trabajo de Elattir, 2003 en cultivo de tomate para industria en el que observo un aumento de
hasta 40 % de rendimiento a medida que la densidad se incrementaba y ademas que el peso
del fruto decrecia a medida que la densidad aumentaba. También existe interaccion
altamente significativa para ACIDEZ (Acidez), SST (Solidos Solubles Totales) y FIR
(Firmeza). Molyneux et al. (2004) y Ignatova et al (2008) encontraron que el peso medio
de la fruta comercializable se correlacionaba en forma negativa con los sélidos solubles
totales y el contenido de materia seca. Sin embargo, estos resultados difieren de los
obtenidos por Carli et al. (2009), quienes encontraron una correlacion positiva entre el
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rendimiento y el contenido de materia seca de la fruta. Esto refleja que las condiciones
ambientales inciden fuertemente en los resultados.

De acuerdo a trabajos de Incalcaterra (2004), el incremento en la produccion de
fruta, debido al uso de mulching fue significativamente mayor en el tratamiento de alta
densidad de plantas. Independientemente de la densidad de plantacion, el porcentaje de
frutos comercializables fue significativamente mayor en la parcela sin cobertura en
comparacion con las parcelas con cobertura de polietileno. La mayoria de los frutos
comercializables en las parcelas sin cobertura estuvieron representados por las frutas sin
madurar. Coincidentemente, Sharma (2013) en cultivo de frambuesa encontré que el uso
del mulching y el color del mismo influian en el microclima y en el rendimiento y
composicién quimica de la fruta.

En cultivo de tomate creciendo en condiciones de hidroponia Anza (2004), observo
que el ciclo de primavera mejoraba la calidad organoléptica del tomate.

Sambo (2012) encontrd que el uso de mulching parecia disminuir el contenido de
fenoles totales y la consistencia de los frutos de tomate, y producia la estimulacion del
rendimiento. La fecha de siembra también afecté a la calidad organoléptica de tomate para
procesamiento.

Se observa a partir de la (tabla 12), que las variables DESC (Descarte) y P.COS
(Pérdida de Cosecha) no presentaron ningun tipo de interaccion entre factores, y a raiz de
ello se procedié al analisis ANOVA, el cual mostré que no hay diferencias estadisticamente
significativas entre los tratamientos con y sin “mulching”, asi como entre distintas

densidades de siembra en la fecha temprana.

Tabla 12. Interacciones entre factores segun variables dependientes para la Fecha
Temprana.

* **%

No Si No No No Si No No
F=0.5729 |F=0.0149 |F=0.4921 |F=0.5910 |F=0.3215 |F<0.000] |F=1,000 |F=0,6852
Si **|Si **|Si *|Si **ISi *|Si **INo No
F<0.0001 [F<0.000! |F=0.0183 |F=0.0070 |F=0.0134 |F<0.0001 |F=0,8506 |F=0,2391
Si **|Si **|Si **|Si **|Si *|Si **INo No
F=0.0020 [F<0.0001 |F<0.0001 |F<0.0001 |F=0.0203 |F<0.0001 |F=0,3671 |F=0,8287

Referencias: F expresa el valor de probabilidad. T: tratamiento (con y sin mulching); D:
distancia entre plantas. PF: Peso medio de fruto, F/P: frutos por planta; RE: rendimiento
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estimado; EM: espesor del mesocarpo; SST: Solidos Solubles Totales; FIR: firmeza.
DESC: descarte. P. COS.: pérdida de cosecha. Procedimiento GLM, 0=0.05. *
significativo, ** altamente significativo

Para la fecha tardia solo se detecta interaccion doble significativa de factores T*D
(Tratamiento*Distancia) para la variable SST. La influencia de la distancia entre plantas se
observa para las variables PF, F/P, RE y SST, destacando que la variable FIRMEZA de
frutos, al contrario de la fecha temprana, no registra influencias estadisticamente
significativas por parte del factor Tratamiento ni Distancia entre plantas (Tabla 13). Estos
resultados coinciden con los de Warner, 2002, en los que un aumento de la densidad de
siembra de 33.300 a 40.400 plantas. ha.”t mediante la reduccion de la distancia entre plantas
dentro de la hilera de 40 cm. a 33 cm. aumentaron el rendimiento de 3 - 5 Mg. ha. no
afectando el tamafio del fruto o el contenido de sélidos solubles. Amans et al., 2008,
Abdul-Baki, 1995, Hanson etal., 2001 citados por Samaila (2011) en trabajos con tomate
para mercado si encontraron que el mulching mejoraba los rendimientos comparado con

suelo desnudo.

Tabla 13. Interacciones entre factores segun variables dependientes para la Fecha Tardia.

No Si *|No *|No No Si **1No No No
F=0.1358 |F=0.0460 |F=0.711 |F=0.0587 |F=0.2427 |F=0.0044 |[F=0.5072 |F=0.5500 |F=0.5905

Si *|Si **|Si **INo Si **|Si *[No No No
F=0.0223 |F=0.0073 |F<0.001 |F=0.0788 |F=0.0023 |F=0.0203 |F=0.1034 |F=0.6838 |F=0.2182
No No No No Si **|Si *INo No No
F=0.9739 |F=0.7284 |F=0.4276 |F=0.7131 |F=0.0096 |F=0.0422 [(F=0.3730 |F=0.6119 |F=0.8226

Referencias: F expresa el valor de probabilidad. T: tratamiento (con y sin mulching); D:
distancia entre plantas. PF: Peso medio de fruto, F/P: frutos por planta; RE: rendimiento
estimado; EM: espesor del mesocarpo; SST: Sélidos Solubles Totales; FIR: firmeza.
DESC: descarte. P. COS.: pérdida de cosecha Procedimiento GLM, o0=0.05. *
significativo, ** altamente significativo.

Como en el caso de la fecha temprana, en la fecha tardia tampoco se observo
interaccion entre factores para las variables Descarte y Pérdida de Cosecha, y en esta fecha
también cumple con estas condiciones la variable Acidez. En ninguna de estas tres

variables se hallaron diferencias significativas entre tratamientos con y sin “mulching” ni
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entre diferentes distancias de plantacion (Test Duncan, a=0.05). Tal vez las buenas
condiciones climaticas, principalmente la baja pluviometria en fecha tardia hizo que
hubiese bajo porcentaje de fruta de descarte y pérdida de cosecha.

La variable PF (Peso de Frutos) es significativamente influenciada por la distancia
entre plantas (D) en ambas fechas, encontrando que el mayor PF se registra para la
distancia de 0,45 m. entre plantas y el menor peso para la distancia de 0,25 m. entre plantas
en la fecha temprana. Hamid, 2010 coincide en su trabajo al evaluar densidades de
plantacion y fechas Optimas encontrando que las densidades mas altas dan mayores
rendimiento y frutos con mayor diametro y peso. En cambio, para la fecha tardia, en la
comparacion multiple de medias la distancia entre plantas de 0,15 m. resulto
significativamente diferente de las otras densidades de plantacién, registrando el menor
peso promedio por fruto.

No se hallaron diferencias estadisticamente significativas entre tratamientos para
ninguna de las dos fechas respecto de esta variable (Figura 28 a y b), con un
comportamiento similar, en donde los ensayos sin “mulching” (SM) registraron mayores

pesos medios de frutos que los de tratamiento con “mulching” (CM).
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Figura 28. Efecto del Tratamiento con “mulching” (CM) y sin “mulching” (SM) sobre el
Peso medio de fruto (PF) para: a) fecha temprana y b) fecha tardia.

*Letras distintas indican diferencias significativas entre tratamientos para cada variable
dentro de cada fecha. Test de Duncan (p <0.05)a)
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Ademas, el contenido de Sélidos Solubles Totales (SST) presento interaccion doble
(Tratamiento*Distancia) en ambas fechas.

Como en las restantes variables, se halld interaccion entre factores para la fecha
temprana, los efectos de los distintos tratamientos combinados con los diferentes niveles de
distancia entre plantas sobre las variables de productividad para la fecha temprana se
presentan en la Tabla 14.

Tabla 14. Media y Error Estandar (EE) de los diferentes tratamientos combinados en la
Fecha Temprana para las variables productivas.

Media EE Media EE Media EE
T1:CM_15 70,417 c +3,3402 23417c +5,2128 68.110 b +6853,808
T2:CM_25 69,250 ¢ +3,34475 34,333 b +5,7577 56.990 ¢ +4555,935
T3:CM_35 77,500 b +5,55345 39,833 a +6,0727 55.395 cd +6061,425
T4:CM_45 77,084 b +3,63975 33,333b +5,5158 35.856 f +3829,7115
T5:SM_15 73,000 cb +2,2156 32,750 b 16,784 98.793 a +9786,7875
T6: SM_25 69,917 c +2,2609 33,000 b +5,0452 57.602 ¢ +4487,639
T7:SM_35 73,500 cb +1,5739 35,417 ab +9,07 46.289 de +5569,4045
T8:SM_45 83,417 a +3,6272 32,667 b +5,4327 37.864 ef +3247,103

Referencias: Peso por fruto (g), Frutos por Planta (cantidad) y Rendimiento estimado para
una hectarea (kg.ha 1). *Letras distintas indican diferencias significativas entre
tratamientos para cada variable. Test de Duncan (p < 0.05), gl= 19

A partir de la observacion de los datos de la Tabla 14 se advierte que dentro de los
tratamientos con “mulching”, no hay diferencias entre 0,15 m. y 0,25 m. de distancia entre
plantas en cuanto al peso medio de los frutos, los cuales fueron significativamente mayores
para distancias entre 0,35 m. y 0,45 m. entre plantas, sin diferencias estadisticas
significativas entre estas dos Ultimas densidades. Respecto de los tratamientos sin
“mulching ”, el que registr6 mayor peso medio de fruto fue el de distancia a 0,45 m. entre
plantas (83, 417 g.), muy diferentes del resto de las densidades. Luego, para iguales
distancias entre plantas, se observa que solo se registran diferencias significativas a nivel de
0,45 m. entre plantas, donde sin uso de mulching se obtiene un valor medio de fruto mas

alto que con uso de mulching.
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Sin  embargo Argerich, et al, (2013) indicaron que los rendimientos
comercializables y totales no se ven afectados por la densidad de plantas. Ademas que el
tamario del fruto sélo se reduce un 10 % por el aumento de 15.000 a 30.000 plantas. ha.™.

Para los diferentes tratamientos se observaron diferencias significativas respecto del
peso promedio de frutos, la cantidad de frutos por planta y el rendimiento estimado por
hectarea segin Test de Duncan (p<0,05). Si bien los mayores pesos por frutos se
observaron en el tratamiento T8: SM_45 (Figura 29), el mayor rinde por hectarea estimado
se observo en el T5: SM_15. Esto puede explicarse en funcion de que un mayor nimero de
plantas por unidad de superficie compensa y aumenta el rendimiento individual por planta.
También se correlaciona con lo hallado para el cultivo en invernadero de tomate por Van de
Vooren et al. (1986) quienes explican que a partir de un determinado nivel de densidad de
siembra, la produccién por planta disminuye y la produccion por unidad de superficie
crece; un nuevo incremento de densidad permite alcanzar la cosecha maxima, mientras que
excesivas densidades hacen bajar la cosecha. Por lo que podria recomendarse utilizar la
mayor densidad de siembra sin uso de mulch para disminuir los costos de produccion para
esta época de siembra, teniendo en cuenta el destino de produccion en fabrica.
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A continuacion se ofrece una tabla de los valores obtenidos en la fecha tardia para
los distintos tratamientos con cuatro niveles de densidad en relacién al peso promedio de
frutos y la cantidad de frutos por planta, estimando un rendimiento por hectarea para cada

tratamiento en funcion de la cantidad de plantas (Tabla 15).

Tabla 15. Media y Error Estandar (EE) de los diferentes tratamientos en la fecha tardia.

Media EE Media EE Media EE
T1:CM_15 70,416 a +4,488 30,3333 ¢ +29,103 89668 a +9853,655
T2:CM_25 68,250 ab +6,843 38,9167 a +31,584 66798 b +9189,105
T3:CM_35 68,166 ab +3,288 36,7500 ab +45,832 45286 ¢ +6417,080
T4:CM_45 58,750 b +7,732 34,3333 abc +29,025 27736 d +3289,400
T5:SM_15 74,083 a +6,903 30,0833 ¢ +30,485 91144 a +9709,495
T6:SM_25 70,916 a +6,207 35,0833 abc +39,454 60071 b +4914,530
T7:SM_35 71,916 a +5,594 32,4167 be +32,645 41196 ¢ +3610,380
T8:SM_45 64,833 ab +8,146 31,5833 be +30,782 28073 d +3802,475

Referencias: Peso por frutos (g), cantidad de frutos por planta (Frutos/Planta) y
Rendimiento = Rendimiento estimado por hectarea (kg/ha). Test de Duncan gl=88, (p <
0.05),

Para esta fecha de plantacidn los mayores rendimientos estimados se registraron en
T1: CM_15y T5: SM_15, por lo que puede deducirse que no hay un efecto beneficioso
para incrementar los rindes a través del uso de “mulching”, pudiendo prescindir del mismo
en densidades de 15 cm entre plantas a los fines de reducir costos de produccion.

El anélisis GLM muestra que existen diferencias significativas (p=0.0264) entre
diferentes densidades de plantacion con respecto al contenido de sélidos solubles (°Brix)
(p=0.0023) y el espesor del mesocarpo (p=0.0301), respectivamente. Ademas de evidenciar
una interaccion entre tratamientos de “mulching” y las diferentes densidades para las
variables contenido de solubles (p=0.0096) y espesor del mesocarpo (p=0.0263).

No se hallaron diferencias entre tratamientos con y sin mulch para las variables

contenido de solidos solubles totales y acidez, sin embargo si existen diferencias
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significativas para el espesor del mesocarpo (Figura 27), siendo en promedio mayor para el

tratamiento sin mulch (p=0.0423).

Figura 29. Frutos del tratamientoT8 SM_45, planta 1 dispuestos para medicion de espesor
de mesocarpo.

Analizando los datos de la fecha tardia, con respecto a la variable Frutos por Planta
(F/P) no se observo interaccion entre factores, por lo que se procedié al analisis de cada
factor individualmente.

En la comparacion multiple de medias para tratamiento se detectd una diferencia
significativa a favor de mayor cantidad de Frutos por Planta (F/P) en el tratamiento con
mulching (CM) (Figura 30 a); mientras que en la comparacion de las densidades, las
distancias entre plantas de 0,25 m. y 0,35 m. resultaron significativamente mayores en

cuanto a F/P respecto de las otras combinaciones (Figura 30 b).
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Figura 30. Frutos por planta (F/P) segun efecto: a) del Tratamiento Con ‘“mulching”
(CM) y Sin “mulching” (SM), y b) de la Distancia entre plantas (cm), para la fecha tardia.

*Letras distintas entre barras indican diferencias significativas a nivel estadistico (Test
Duncan, 0=0.05)

En la fecha tardia se observan diferencias significativas para el Rendimiento total
Estimado (RE) entre cada una de las densidades (Figura 31), donde los maximos rindes
(promedio de todas las combinaciones) se dieron en los ensayos con uso de mulching
(Figura 31 a) y los de 0,15 m. entre plantas tanto para el uso y no utilizacion de mulching
(Figura 31 b).
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Figura 31. Rendimiento Estimado (RE) segun efecto: a) de la Distancia entre plantas y b)
del Tratamiento con “mulching” (CM) y sin “mulching” (SM) para la fecha tardia.

*Letras distintas entre columnas indican diferencias significativas a nivel estadistico (Test
Duncan, 0=0.05).

La variable ACIDEZ para la fecha tardia no presenta diferencias estadisticamente

significativas para ningun factor individualmente (Figura 32 ay b).
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Figura 32. Grado de acidez (pH) seguin efecto de: a) Tratamiento Con “mulching” (CM) y
Sin “mulching” (SM), y de b) la Distancia entre plantas (D) para la fecha tardia.

*Letras distintas indican diferencias significativas entre tratamientos para cada variable.

Test de Duncan (p < 0.05)

La Firmeza de los frutos no presentd interaccion doble de factores para la fecha

tardia, por lo que se analizaron los factores individualmente (Figura 33). EI mayor grado de
firmeza se observo para el Tratamiento de 0,25 m. entre plantas (Figura 33 a), en tanto que

no existieron diferencias entre los tratamientos con y sin “mulching” (Figura 33 b).
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Figura 33. Grado de firmeza del fruto (FIRMEZA) segln efecto de: a) la Distancia entre
plantas (D) b) del Tratamiento Con ‘“mulching” (CM) y Sin “mulching” (SM). Fecha

tardia.

*Letras distintas indican diferencias significativas entre tratamientos para cada variable.

Test de Duncan (p < 0.05).
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5.3.3. Andlisis en funcién de las condiciones ambientales

Se realiz6 andlisis de correlacion multiple entre las variables de los parametros
cuantitativos y cualitativos y las variables ambientales (humedad relativa y temperatura)
para ambas fechas de plantacion a fin de observar si existe interaccion de la humedad
relativa y la temperatura con las variables del rendimiento y la calidad. En la tabla 16 se
muestran los resultados del analisis en los que hay interaccion positiva para peso medio de

fruto (variable de rendimiento) y para °Brix, Acidez y Firmeza (p < 0,0001) tanto para

humedad relativa como para temperatura media.

Tabla 16. Analisis de regresion multiple de variables rendimiento y calidad y variables de

Humedad Relativa (HR) y Temperatura Media Acumulada (T. Media Acumulada).

AdjR-Sq|Valort |Pr>|t| |Adj R-Sqg|Valort Pr> |t|
Peso_fruto 0.0648 | 3.77 0.0002| 0.0648 -3,77 10.0002
Rendimiento | -0.0049 | 0.24 0.8080| -0.0049 -0,24 |0.8080
Fruto/planta -0.0036 | -0.56 0.5732| -0.0036 0.56 [0.5732
Brix 0.0010 | -1.09 0.2781| 0.0010 1.09 ]0.2781
Acidez (pH) 0.1451 | 5.78 <.0001| 0.1451 -5,78 |<.0001
Firmeza 0.3769 |-10.79 <.0001| 0.3769 10.79 [<.0001
Espesor -0.0027 | 0.69 0.4899 | -0.0027 -0,69 [0.4899

Referencias: Peso=peso promedio de cinco frutos; Peso_fruto = peso promedio de fruto;
Rendimiento= rendimiento estimado total; Fruto/planta= cantidad de frutos por planta;
°Brix= contenido de sélidos solubles expresados en grados Brix (°Brix); Acidez (pH) = pH

del zumo del fruto; Firmeza= firmeza del fruto; Espesor= espesor del mesocarpo.
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Tabla 17. Analisis de correlacion para variables cuantitativas.

100.000 0.20001] -0.01765] -0.01765| -0.01765| 0.01765] -0.01765
0.0054] 0.8080] 0.8080] 0.8080] 0.8080] 0.8080
0.20001 100.000] 0.04091| 0.04091| 0.04091| -0.04091] 0.04091
0.0054 0.5732] 0.5732] 0.5732| 0.5732] 0.5732
-0.01765 0.04091| 100.000] 100000f 100000| -100000] 100000
0.8080 0.5732 <.0001] <.0001] <.0001] <.0001
-0.01765 0.04091] 100000 100.000] 100.000f -100.000] 100.000
0.8080 0.5732] <.0001 <.0001] <.0001|] <.0001
-0.01765 0.04091| 100000] 100.000f 100.000] -100.000] 100.000
0.8080 0.5732] <.0001] <.0001 <.0001] <.0001
0.01765 -0.04091] -100000] -100.000] -100.000f 100.000] -100.000
0.8080 0.5732] <.0001] <.0001] <.0001 <.0001
-0.01765 0.04091] 100000 100.000] 100.000f -100.000] 100.000
0.8080 0.5732] <.0001] <.0001] <.0001|] <.0001

Referencias: Frutos/PL (frutos por planta); TMX (Temperatura Maéaxima); PPA
(Precipitacién Anual); ESM (Energia Solar Media); HR (Humedad Relativa); TMedia
(Temperatura Media)-

En la tabla 17 se presenta un resumen de los resultados del analisis de correlacion
entre las variables de los parametros cuantitativos (peso, rendimiento, frutos por planta) y
las variables ambientales temperatura maxima (TMX), precipitaciones (PPA), energia solar
(ESM), humedad relativa (HR) y temperatura media (TMEDIA).

La misma muestra que hay interaccion entre los factores ambientales y los
parametros cuantitativos, en algunos casos positiva y en otros negativa. Es importante
resaltar que el ambiente esta influyendo en las variables de los aspectos cuantitativos y
cualitativos (Tabla 18), por lo tanto la fecha de plantacion esta influyendo en el rendimiento
y en la calidad de la variedad STAR 9063 de tomate para industria.
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Tabla 18. Analisis de correlacion para variables de Calidad.

100.000[  -0.10905]  0.13392[ -0.17314]  057410] -0.26392] -0.26392]  -0.26392]  0.26392]  -0.26392
b ] 0.1322) 0.0640) 0.0163 <.0001] " 0.0002 0.0002) 0.0002) 0.0002 0.0002
-0.10905]  100.000]  0.28311] -0.06852] -0.00863]  0.07867]  0.07867]  0.07867] -0.07867]  0.07867
N 0.1322) <.0001 0.3450) 0.9054]  0.2781 0.2781] 0.2781] 0.2781 0.2781
013392  0.28311]  100.000] -0.42125]  0.04604] -0.38675] -0.38675] -0.38675]  0.38675] -0.38675
N 0.0640 <.0001 <.0001 05260  <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
-0.17314]  -0.06852]  -0.42125]  100.000] -0.09852]  0.61657]  0.61657]  0.61657] -0.61657]  0.61657
b 0.0163 0.3450 <.0001 0.1740[  <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
057410] -0.00863]  0.04604] -0.09852]  100.000] -0.05013[ -0.05013] -0.05013]  0.05013] -0.05013
b | <.0001 0.9054) 0.5260) 0.1740) 0.4899 0.4899) 0.4899 0.4899 0.4899
-0.26392]  0.07867] -0.38675]  0.61657] -0.05013]  100.000]  100.000]  100.000]  -100000] 100000
N 0.0002 0.2781 <.0001 <.0001 0.4899 <,0001 <.0001 <.0001 <.0001
-0.26392]  0.07867] -0.38675]  0.61657] -0.05013] 100.000]  100.000]  100.000]  -100000] 100000
b ] 0.0002 0.2781] <.0001 <.0001 04899 <0001 <.0001 <.0001 <.0001
-0.26392]  0.07867] -0.38675]  0.61657] -0.05013] 100.000]  100.000]  100.000]  -100000] 100000
] 0.0002 0.2781] <.0001 <.0001 04899  <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
0.26392] -0.07867]  0.38675] -0.61657]  0.05013] -100000]  -100000]  -100000]  100.000] -100000
b ] 0.0002) 0.2781] <.0001 <.0001 04899] <0001 <.0001 <.0001 <.0001
-0.26392]  0.07867] -0.38675]  0.61657] -0.05013]  100000]  100000[  100000]  -100000]  100.000

p 0.0002) 0.2781] <.0001 <.0001 0.4899]  <.0001 <.0001 <.0001 <.0001

Referencias: PESO_FRUTO (Peso promedio de Fruto); BRIX (Grados Brix); TMX
(Temperatura Méxima); PPA (Precipitacion Anual); ESM (Energia Solar Media); HR
(Humedad Relativa); TMedia (Temperatura Media)-

Cirujeda, (2012) estableci6 que las caracteristicas climaticas, asi como las
caracteristicas del suelo varian en las diferentes areas de produccion y el uso de plasticos
biodegradables pueden tener diferente comportamiento agronémico dependiendo de la
zona.

Incalcaterra (2004) observo que condiciones climéticas adversas durante el otofio
interfieren con la maduracion regular de la fruta y reduce los rendimientos potenciales de
tomate en las condiciones de Sicilia, Italia. Camejo et al. 2005 en su trabajo con tomate
encontraron que aquellas plantas expuestas a altas temperaturas mostraban reducciones
importantes en la fotosintesis.

Se realizd un anélisis de regresion de PAR para canopia y las variables de
rendimiento (Tabla 19) y de calidad (Tabla 20). Los datos de PAR tomados para ambas
fechas de plantacion y en los distintos momentos y lugares respecto de las combinaciones
entre tratamiento y distancia son homogéneos y altos como para causar bajas tasas

fotosintéticas en el cultivo. Salvo en etapas avanzadas del cultivo donde el mismo ya cubre
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el bordo e incluso los pasillos entre bordos, se observan diferencias en la radiacion PAR
interceptada principalmente en la canopia y en el tratamiento distancia en el cual en la
combinacion tanto de uso de mulching y sin mulching y a 0,15 m. de espaciamiento entre
plantas hay diferencias estadisticas significativas (Tabla 20). La PAR interceptada no es
modificada por el tratamiento de uso 0 no uso de cobertura plastica ni tampoco por la fecha
de plantacion.

Tabla 19. Analisis de regresion de PAR para canopia y variables de rendimiento.

RENDIMIENTO FRUTOS PL PESO DE 5 FRUTOS

TRATAMIENTO Adj R- Valor t Adj R- Valor t Adj R- Valor t

Sq CANOPIA Pr > Sq CANOPIA Pr>t| Sq CANOPIA  [Pr>t
FICM 15 0.5039 -3.49 0.0058 0.6074 -4.24 0.0017 0.0114 1.06 0.3134
FICM_25 -0.0830 -0.40 0.7002 0.0159 -1.09 0.3032 -0.0817 -0.41 0.6893
FICM_35 -0.0684 0.54 0.5983 0.1436 1.69 0.1226 -0.0440 -0.73 0.4808
FI1CM_45 -0.0451 -0.72 0.4853 0.0736 -1.37 0.2010 -0.0522 0.67 0.5157
F1SM 15 -0.0035 0.98 0.3499 -0.0499 0.69 0.5053 -0.0578 0.63 0.5418
F1SM_25 -0.0629 -0.59 0.5679 0.0480 -1.25 0.2408 0.0719 1.36 0.2034
F1SM_35 -0.0990 0.10 0.9246 -0.0989 -0.10 0.9227 -0.0046 0.97 0.3528
F1SM_45 -0.0993 0,18 0.9360 -0.0765 -0.47 0.6505 -0.0043 0.98 0.3521
F2CM 15 0.1328 1.64 0.1323 -0.0155 0.91 0.3832 0.0447 1.23 0.2466
F2CM 25 0.0107 -1.06 0.3150 -0.0552 -0.65 0.5295 -0.0687 -0.54 0.6003
F2CM_35 -0.0923 -0.27 0.7960 -0.0910 -0.29 0.7797 -0.0989 -0.10 0.9206
F2CM_45 -0.0614 -0.60 0.5597 -0.0299 0.83 0.4285 0.0455 -1.23 0.2452
F2SM_15 -0.0780 -0.45 0.6613 -0.0427 -0.74 0.4755 -0.0993 0.08 0.9385
F2SM_25 -0.0210 -0.88 0.3996 -0.0981 0.13 0.8985 -0.0761 -0.47 0.6475
F2SM_35 -0.0655 057 0.5821 -0.0980 0.13 0.8959 -0.0774 0.46 0.6564
EF2SM 45 -0.0868 -0.35 0.7343 -0,0254 -0.85 04135 -0.0896 031 0.7641

Referencias: Frutos_PL (frutos por planta); PESO DE 5 FRUTQOS (peso promedio de cinco
frutos por planta).
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Tabla 20. Analisis de regresion de PAR para canopia y variables de calidad.

PESO_FRUTO °BRIX pH FIRMEZA ESPESOR

Valor t Valor t

TRATAMIENTQ 74 R- | valor t AdjR- | valort AdjR- | Valort Adj R- |CANOPI Adj R- |CANOPI
sq |canopialpr> ] sq |canopia [prs il sq [canopialprsiy] sq A syl sq A lprsyy
FICM 15 00275 114 Jo.2790]0.0142 108 03070]-00762] 047 [0.6486]0.0650 [-1.33  [0.2136]-0.0962]-0.19 |0.8553
FICM_25 -00817| -041  [0.6893]-0.0073] 016 |0.8794] 00831 | -1.41 [0.1879|-0.0840] 038 |0.7091]-0.0927]-0.26  |0.8014
FICM 35 -0.0440 | -0.73 0.4808]-0.0285| 0.83 0.42381-0.0890| -0.32 0.7569 |-0.0187| 0.89 0.3927]0.0202 |-1.11 0.2940
FICM_45 -00522| 067 [05157]-0.0497] 069 |05047]-00079] 014 [0.8936 |-0.0425]-0.74 |0.4748|-0.0507|-0.62 |0.5511
F1SM 15 -00265| 085 [0.4173]-0.0885] 033 |0.7515]-00865] 035 [0.7317|-0.0767[-046  |0.6521|-0.0963] 0.18  |0.8587
F1SM 25 00729 | 136 [0.2034]-0.0828] 040 [0.6986]-0.0997] 0.05 [0.9573 | 0.1566 [ 1.74 [0.1117]0.0552 | 1.28 |0.2289
F1SM 35 -0.0046 | 097 [0.3528]0.0655 | 133 [0.2127]-0.0930] -025 [0.8048 | 0.1618 | 1.77 [0.1076]-0.0659] 0.57 |0.5843
F1SM 45 -00043| 098 [0.3521]-0.0065] -018 |0.8621]-00419] -075 [0.4726 |-0.0644]-0.58  |0.5756|-0.0026| 0.99 |0.3449
F2CM_15 00142 092 [03792]-0.0873] 034 |07394]-00635] 059 [05708|0.1481 | 171 [01187|-0.0938| 0.24 |0.8161
F2CM_25 -0.0554 | -0.65 0.5305]-0.0990] 0.10 0.92511-0.0079| 0.96 0.3616 |-0.0354 | -0.79 0.4479]0.1363 | 1.65 0.1292
F2CM_35 -0.1000 [ 0.02 0.9883]-0.0952| -0.21 0.8376] 0.0347 1.18 0.2649 ] 0.1526 | 1.73 0.1150]-0.0136 ] 0.92 0.3775
F2CM 45 0.0505 | 130 [0.2220]-0.0765] 047 [0.6505]0.0618| 131 |0.2185]-0.0191[-089  [0.3939]-0.0535|-0.66 |0.5217
F2SM_15 -00968 | 017 [0.8668]-0.0886] -032 [0.7526]-0.0660| -057 | 0.5844]-0.0879] 0.33  [0.7460] 0.1299 | 1.63  [0.1351
F2SM 25 -0.0805| -042  [0.6800]-0.0958] -020 |0.8488]-0.0840] 038 [0.7093|-0.0873] 034 [0.7397]0.0992 [-1.49  |0.1679
F2SM 35 -00861 | 036 [0.7282]0.0203| 115 |0.2754]-00961] 019 [0.8538 | 0.2883 | 234 |0.0416]-0.0915]-0.28 |0.7855
F2SM 45 -0.0884] 033 [0.7511]-0.0019] 099 [0.3456]0.1958 | 192  [0.0841 |-0.0494]-0.69 _ [0.5031]-0.0490] 0.70 __|0.5014

Referencias: Adj.R Sq (Coeficiente de Regresion), Pr (significancia).

Lamont , (1999) citado por Sharma, (2013) menciona que el color de la cobertura
afecta a la temperatura por debajo y por encima del mantillo a través de la absorcion, la
transmision y la reflexion de la energia solar , y que también afecta al microambiente que
rodea las plantas. Los pléasticos coloreados absorben selectivamente radiacion
fotosintéticamente activa (PAR), mientras que modifican la transmision de la radiacion
infrarroja solar que se traduce en un aumento de la fotosintesis de las plantas y la
acumulacion de fotoasimilados.

Para el periodo evaluado las mas bajas temperaturas del suelo coincidieron con el
inicio de la siembra tardia, existiendo diferencias significativas para la temperatura media
para ambos tratamientos (con “mulching” y sin “mulching”). La temperatura minima en el
tratamiento sin mulching fue de 14,8 °C y la méaxima de 44, 9 °C. En el tratamiento con
mulching la temperatura minima fue de 22 °C y la méxima de 46, 7 °C. En la noche las
temperaturas en el tratamiento con mulching se mantienen a valores constantes respecto del
suelo desnudo y disminuyen de manera lenta hacia el amanecer. En los momentos de riego
la temperatura a 5 cm. disminuye mas que en suelo desnudo, para luego ir aumentando

también en una proporcion mayor al incremento de la temperatura del suelo sin cobertura.
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En fecha temprana la temperatura minima para el tratamiento sin mulching fue de
19, 7 °C y la maxima de 36,3 °C. Para el suelo con mulching la temperatura minima fue de
22,1 °C y la maxima de 37, 7 °C. El mismo comportamiento de marcha diaria de la
temperatura se observo en los dos tratamientos respecto de fecha tardia.

El anélisis estadistico muestra que para ambas fechas y para los tratamientos sin
mulching y con mulching existen diferencias significativas respecto de las temperaturas
medias (Tabla 21). Agronémicamente habria que evaluar como influyen estas temperaturas
en las distintas densidades de plantacion en los parametros de rendimiento y calidad del
cultivo, pero debido a que solamente se disponia de 2 (dos) sensores solo se pudo evaluar

para una densidad y para el tratamiento sin mulching y con mulching.

Tabla 21. Evaluacion temperaturas del suelo. ANOVA. Alfa=0.05

SIEMBRA Duncan Media N .
Tratamiento
A 28,7165 1008 C M
Temprana
B 26,1196 1008 S M
A 31,7467 1008 C M
Tardia
B 27,4736 1008 S M

Referencias: Duncan (test de Duncan), Media (valores medios en °C), N (NUmero de
datos), Tratamiento (con mulching o sin mulching).

Incalcaterra et al (2004) confirmaron que en aquellas situaciones en las que la
brevedad de la estacién de crecimiento es un factor limitante, el pléastico transparente
representa una medida eficaz para el aumento de rendimiento en comparacién con el suelo
desnudo. En particular, la temperatura del suelo entre las 9.00 horas y las 17:00 horas era
casi Optima para la absorcion mineral de la raiz y el crecimiento del tomate.

Estudios de Pan, (1999) sugieren que la temperatura del aire y la generada por el
tratamiento de mulching mejoraron la disponibilidad de agua y de nutrientes, factores

importantes en la mejora del rendimiento (Pan, 1999).
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Ngouajio, (2005) en su trabajo evalud el comportamiento de la cobertura del suelo
en dobles cultivos indicando que el calentamiento del suelo a principios de la temporada es
una de las principales razones para el uso de acolchados plasticos en la region templada.

Todas las coberturas acumularon mucho mas temperatura que el aire en todas las
profundidades del suelo. La temperatura del suelo bajo el plastico negro fue la mas célida.

El mismo absorbe méas del 90 % de la radiacion solar, que posteriormente se
transforma en calor en el suelo. Stapleton y Duncan (1994) y et al (2008) citados por
Fatemi (2013) observaron que el color del plastico modificaba la temperatura del suelo

siendo el plastico rojo el que creaba la mas alta temperatura del suelo.
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6. CONCLUSIONES



A partir de los resultados obtenidos de las variables analizadas para la variedad
STAR 9063 de tomate para industria fue posible llegar a las siguientes conclusiones:

Se acepta la Hi: se comprueba que existe interaccion (doble interaccion y triple
interaccion) entre tratamiento (con mulching y sin mulching), densidad (espaciamientos a
0,15m., 0,25 m., 0,35 m. y a 0,45 m.) y fecha de plantacién (fecha tardia y fecha temprana)
para los pardmetros cuantitativos y cualitativos evaluados para la variedad STAR 9063 de
tomate para industria para la zona de estudio.

En referencia a los tratamientos, se pudo observar que una mayor densidad de
plantacion incrementa los rendimientos (la productividad aumenta en razon de la mayor
cantidad de plantas por hectarea, el nimero de frutos/planta se mantiene en los distintos
espaciamientos entre plantas, sin embargo se registra un incremento significativo del peso
medio por fruto en los espaciamientos mayores respecto de las menores distancias entre
plantas). Se registran menos frutos escaldados, esto podria explicarse en que la mayor
cantidad de plantas protege los frutos, en cambio densidades mas bajas exponen los frutos
al sol. Se hall6 también que el espesor del mesocarpo fue mayor en las densidades mas
bajas de plantacion.

Se acepta la H2: altas densidades de plantacion (espaciamiento entre plantas de 0,15
m.) incrementan el rendimiento y la calidad de los frutos de la variedad STAR 9063 de
tomate destinado a la industria.

Hay diferencias significativas para la cantidad de frutos/planta en los tratamientos
con mulching respecto de los sin mulching, sin embargo no se observan diferencias a nivel
de rendimiento.

Se rechaza H3: El uso de mulching aumenta el rendimiento y la calidad de los frutos
de la variedad STAR 9063 de tomate para industria.

Los rendimientos fueron superiores para los tratamientos que combinaron el no uso
de mulching y densidad de plantacion alta en contraste con una baja densidad y uso de
mulch. Ademéas se observd que el mulching mejord significativamente el contenido de
solidos solubles y el espesor de mesocarpo en las diferentes combinaciones en comparacion

de las combinaciones con no uso de mulching.
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Se acepta H4: Existe interaccion entre la fecha de plantacion, la densidad de
plantacion y el uso de mulch que afectan el rendimiento y calidad para la variedad STAR
9063 de tomate para industria.

Hay diferencias significativas en la duracién del ciclo de cultivo y en las diferentes
fases fenoldgicas respecto de fecha temprana y fecha tardia, y diferentes condiciones
ambientales en ambas fechas. El espaciamiento entre plantas incide principalmente en la
respuesta de las variables de aspectos cuantitativos, aumentando el rendimiento a
densidades de plantaciéon altas y con diferencias significativas para ambas fechas y para las
cuatros densidades de plantacion.

Se acepta H5: Hay interaccion positiva (diferencias estadisticas significativas) entre
PAR y parametros de rendimiento y calidad pero solo a nivel de la intercepcion por canopia
y para la distancia de 0,15 m. tanto para el tratamiento con uso de mulching como el de sin
uso de mulching, y entre temperatura del aire y humedad relativa y parametros cuantitativos
(peso medio del fruto) p<0,0001 y caracteres de calidad (°Brix, Acidez y Firmeza) p<0,0001
del cultivo de tomate para industria.

Para el estudio, la temperatura del suelo parece no haber tenido efecto sobre

pardmetros cuantitativos y cualitativos por lo que se debiera seguir evaluando esta variable.
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Los resultados de ensayos exploratorios y del ensayo de tesis indicarian que tanto el
uso de mulching, como la fecha y la densidad de plantacién para la variedad STAR 9063 y
la region en estudio estarian afectando principalmente el rendimiento, el tamarfio de fruta, la
precocidad y momento de cosecha y el contenido de s6lidos solubles y permitirian generar
nuevas recomendaciones sobre fechas de inicio de cultivo, uso de mulching y un cambio en
la densidad.

La fecha de plantacion afecta significativamente en la respuesta a la duracion de las
distintas fases fenoldgicas y al momento de cosecha, que permitiria decidir el momento de
entrega de produccion a fabrica.

El uso de mulching si bien no tiene un efecto sobre los pardmetros en general, si
condiciona el gradiente de temperatura del suelo, e influye significativamente en variables

de calidad como numero de frutos por planta y contenido de solidos solubles.

. La fecha temprana seria la mejor para las condiciones ambientales y la
variedad STAR 9063 de tomate para industria en la zona de estudio.

. El mulching no estaria mejorando la produccién. Solo lo estaria mejorando
en la fecha tardia para las densidades mas bajas respecto de rendimiento no siendo asi para
las demaés variables evaluadas.

. La densidad estaria afectando los rendimientos, y estos son mayores con
densidades mas altas y sin mulching. También esta modificando caracteres de calidad como
acidez, contenido de sélidos solubles, firmeza y espesor de mesocarpo.

. Para ambas fechas de plantacion y para las condiciones agroclimaticas
durante el ensayo se comprobé interaccion significativa entre los factores, siendo el mejor
tratamiento sin utilizacion de mulch y una distancia de plantacion de 0,15 m. entre plantas
(F1SM 15), combinacién en la que se observé mejor rendimiento y aceptables valores en
cuanto a °Brix, Firmeza y Espesor de Mesocarpo, sin embargo es necesario seguir
evaluando en las sucesivas temporadas no solo la respuesta de los parametros cuantitativos
y caracteres de calidad, sino también la distribucién de materia seca en los dos ciclos de
cultivo propuestos para la zona, y también evaluar el comportamiento agronémico e

industrial de distintas variedades de tomate para industria.
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8. ANEXO



Anexo08.2. Ensayo exploratorio en Finca “El Pescado” mostrando una combinacion de
tratamiento sin “mulching ”.
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Anexo 8.3. Ensayo exploratorio en Finca “El Pescado” mostrando una combinacion de
tratamiento con “mulching” en estado fenologico avanzado.

Anexo 8.4. Ensayo en EECTY mostrando el dafio por heladas.

97



Anexo 8.6. Ensayo definitivo en EECTY. Armado de bordos para disposicion del ensayo.
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Anexo 8.7. Plantines de la variedad STAR 9063 para ser trasplantados en el ensayo
definitivo.

Anexo 8.8. Ensayo definitivo en EECTY. Marcacion del ensayo con las distintas
combinaciones.

99



Anexo 8.10. Disposicion del ensayo definitivo mostrando distintas combinaciones.
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Anexo 8.12. Muestras de distintas combinaciones de tratamientos acondicionadas en
laboratorio.
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e,

Anexo 8.13.Registro del peso de la Muestrade T 5.1 1.

E ‘.: :
F‘L rvr;‘.'.‘.:;‘_f,

Anexo 8.14. Combinacion T 5 11 3 acondicionada para medicion de espesor de mesocarpo.
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Anexo 8.16. Data logger Cavadevices® para registro de temperatura del suelo.
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Anexo 8.17. Temperaturas de suelo a 5 cm. De profundidad para ambas fechas en tratamiento SM (sin mulching) y CM (con
mulching).(1 dia).

FechaTardia Hora SM Cc™M Fecha Temprana Hora SM CcM
07/10/2011 12:00 a.m.| 27,4| 29,2 30/03/2012 12:00 a.m. 20,1 25,3| 271
07/10/2011 12:30 a.m. 26,1 28,1 30/03/2012 12:30 a.m. 19,9 24,3 26,5
07/10/2011 01:00 a.m. 26| 28,1 30/03/2012 01:00 a.m. 20,1| 24,6| 27,2
07/10/2011 01:30a.m.| 25,6| 27,7 30/03/2012 01:30 a.m. 20,1| 24,4\ 27,3
07/10/2011 02:00a.m.| 25,6| 27,7 30/03/2012 02:00 a.m. 19,6| 24,5| 26,8
07/10/2011 02:30 a.m. 25| 27,4 30/03/2012 02:30 a.m. 18,9| 24,3| 26,2
07/10/2011 03:00 a.m. 24,9 27,2 30/03/2012 03:00 a.m. 18,4 23,9 27,1
07/10/2011 03:30a.m.| 24,7 27,2 30/03/2012 03:30 a.m. 17,9 22,9| 26,3
07/10/2011 04:00a.m.| 24,5 27 30/03/2012 04:00 a.m. 17,8| 22,3| 251
07/10/2011 04:30 a.m. 24,4 27 30/03/2012 04:30 a.m. 17,2 22,2 25,3
07/10/2011 05:00a.m.| 24,4 27 30/03/2012 05:00 a.m. 16,9| 21,2| 243
07/10/2011 05:30 a.m. 24,3 27 30/03/2012 05:30 a.m. 16,6 24,3 27
07/10/2011 06:00 a.m. 24| 26,8 30/03/2012 06:00 a.m. 16,9| 22,1| 25,7
07/10/2011 06:30 a.m. 24| 26,8 30/03/2012 06:30 a.m. 17 22| 24,3
07/10/2011 07:00 a.m. 24 26,5 30/03/2012 07:00 a.m. 16,6 21,7 24,8
07/10/2011 07:30a.m.| 24,3| 26,6 30/03/2012 07:30 a.m. 16,3| 22,6 249
07/10/2011 08:00 a.m. 24,8 27,3 30/03/2012 08:00 a.m. 15,9 21,4 24,3
07/10/2011 08:30a.m.| 24,9| 274 30/03/2012 08:30 a.m. 17,7| 19,7| 221
07/10/2011 09:00a.m.| 29,4| 32,4 30/03/2012 09:00 a.m. 20,9 23,8| 27,3
07/10/2011 09:30a.m.| 32,3| 35,6 30/03/2012 09:30 a.m. 22,6 28,3| 30,2
07/10/2011 10:00a.m.| 33,4| 36,6 30/03/2012 10:00 a.m. 23,7 28| 31,2
07/10/2011 10:30 a.m. 32,1 36,3 30/03/2012 10:30 a.m. 24,6 28,7 31,3
07/10/2011 11:00a.m.| 33,2| 36,7 30/03/2012 11:00 a.m. 25,1 29,6| 32,3
07/10/2011 11:30a.m.| 36,7| 38,6 30/03/2012 11:30 a.m. 25,5 29,7 32,4
07/10/2011 12:00 p.m.| 37,8 39,8 30/03/2012 12:00 p.m. 26,4 30,1| 331
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FechaTardia |Hora SM cM Fecha Temprana Hora SM cM
07/10/2011 12:30 p.m. 38,5 40,3 30/03/2012 12:30 p.m. 27,2 30,6 33,5
07/10/2011 01:00 p.m. 38,7 40,8 30/03/2012 01:00 p.m. 28,2 31,3 34,3
07/10/2011 01:30 p.m. 39,1 41,1 30/03/2012 01:30 p.m. 28,6 31,5 34,3
07/10/2011 02:00 p.m. 40,6 42,1 30/03/2012 02:00 p.m. 29,3 32,6 35,7
07/10/2011 02:30 p.m. 43,3 45,2 30/03/2012 02:30 p.m. 29,7 32,9 35,6
07/10/2011 03:00 p.m. 44,4 46,1 30/03/2012 03:00 p.m. 29,9 33,4 36,4
07/10/2011 03:30 p.m. 44,7 46,2 30/03/2012 03:30 p.m. 30,9 33,7 36,9
07/10/2011 04:00 p.m. 44,7 46,4 30/03/2012 04:00 p.m. 30,2 33,2 36,7
07/10/2011 04:30 p.m. 44,8 46,4 30/03/2012 04:30 p.m. 29,5 33 36,7
07/10/2011 05:00 p.m. 44,9 46,7 30/03/2012 05:00 p.m. 29,6 33 36,5
07/10/2011 05:30 p.m. 44,9 46,7 30/03/2012 05:30 p.m. 29,4 32,8 33,5
07/10/2011 06:00 p.m. 43,5 46,2 30/03/2012 06:00 p.m. 28,4 32 33
07/10/2011 06:30 p.m. 42,1 45 30/03/2012 06:30 p.m. 27,7 31,6 33
07/10/2011 07:00 p.m. 42 45 30/03/2012 07:00 p.m. 26,9 31 32,8
07/10/2011 07:30 p.m. 38,6 43,1 30/03/2012 07:30 p.m. 25,2 30,2 32,6
07/10/2011 08:00 p.m. 37,3 42,4 30/03/2012 08:00 p.m. 23,8 28,9 32
07/10/2011 08:30 p.m. 36,5 42,1 30/03/2012 08:30 p.m. 23,6 27,6 31,5
07/10/2011 09:00 p.m. 35,9 42 30/03/2012 09:00 p.m. 23,6 27,6 31,5
07/10/2011 09:30 p.m. 35,6 40,8 30/03/2012 09:30 p.m. 23,6 27,4 31,2
07/10/2011 10:00 p.m. 34,4 39,7 30/03/2012 10:00 p.m. 23,6 27,2 31,2
07/10/2011 10:30 p.m. 34,2 38,6 30/03/2012 10:30 p.m. 23,3 27 31
07/10/2011 11:00 p.m. 34,7 38,4 30/03/2012 11:00 p.m. 22,9 26,5 31
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Anexo 8.18. Precipitaciones para los afios 2004, 2005,2006, 2007, 2008, 2009, 2010, 2011,2012.Estacion Meteorologica INTA.

Mes - Afio 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Enero 101,6 242,2 285,6 238,2 188,8 146,6 130,6 223 124
Febrero 226,4 55,4 182 231,4 171,8 92 213,4 207,2 18,2
Marzo 249,8 199,8 200,8 207 263 153,4 142,2 814 79
Abril 67,2 138,6 126,8 40 79 66,2 19,6 52,4 80,9
Mayo 30,6 2,8 6,8 34 2,2 40,6 14,6 9,8 13
Junio 0 1,8 7 2,8 0 2 2 13,6

Julio 1,6 5,4 1,2 0 0 1,6 3,4 12,8

Agosto 2,6 0,2 33,2 1 0 0 0 0,2

Setiembre 56,4 22 2 35,8 6,4 0 0,4 6,2

Octubre 4,6 11,8 24,6 50,4 18,8 0 2,8 18,8

Noviembre 164,6 19,8 79,2 36,8 21,6 113,6 13,4 91,2

Diciembre 146,4 367,4 405,6 165 206,2 205 99,6 108,2

Total 1051,8 |1067,2 1354,8 1042,4 957,8 821 642 824,8 315,1
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Anexo 8.19. Resumen lluvias INTA Yuto Jujuy

Ao 2012

10

11

12

13

14

15

16

Enero

10

Febrero

96

1,6

2,8

0,2
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12

Abril

0,4

0,2

0,4

27,8

0,8

0,2

1,2

Mayo

3,2

0,2

Junio

Julio

Agosto

Setiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre
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Anexo 8.20. Resumen lluvias INTA Yuto Jujuy

Afio 2012 17 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25| 26 27 28 29 30 31 | Total Mes
Enero 40 18 26 26 124
Febrero 6 117
8,6 4 0,8 | 0,2 18,2

Marzo 20 25 2 7 79
Abril 218| 1,6 0,2 114 10 2,4 2,6 80,9
Mayo 0,4 06 1020218 24|04 14| 16 0,2 0,4 13
Junio
Julio
Agosto
Setiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre

Total

Afio 315,1
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Anexo 8.21. Datos de Radiacion PAR - Ensayo Tomate para Industria mmol/cm?*s (Fecha temprana)

TRAT. | Bordural | Bordura 2 | Bordura 3 | Canopia 1 | Canopia2 | Canopia3 | Pasillol | Pasillo2 | Pasillo3
115M 1405 1436 1501 1148 1203 1231 1401 1482 1491
115 SM 1423 1491 1534 1287 1234 1189 1435 1453 1320
125 M 1439 1443 1047 1002 1120 879 1546 1436 1421
125 SM 955 970 926 743 721 765 987 964 924
135 M 1055 892 988 879 793 754 1147 994 1021
135SM 1251 1289 1132 903 931 767 1189 1239 1181
145 M 1367 1343 991 1005 1192 845 1387 1468 1394
145 SM 1256 1345 1289 1074 1103 987 1309 1435 1188
HisMm 1723 1774 1760 1236 1341 1298 1476 1468 1490
1115 SM 1725 1712 1766 1345 1237 1323 1504 1497 1681
125 M 1728 1717 1758 1295 1246 1311 1646 1643 1677
1125 SM 1651 1732 1643 1401 1361 1287 1670 1696 1658
1H35M 1453 1349 1125 1200 1198 987 1492 1365 1348
1135 SM 1561 1409 1424 1209 1127 1285 1238 1345 1276
a5 M 1782 1786 1728 1237 1345 1301 1424 1675 1698
1145 SM 1729 1716 1770 1390 1009 1113 1658 1641 1663
mism 1711 1708 1701 1258 1381 1421 1648 1644 1611
11 15 SM 1685 1661 1664 1221 1298 1115 1628 1609 1600
I25m 1761 1741 1777 1100 1291 1341 1649 1608 1615
11 25 SM 1721 1713 1759 1323 1205 1287 1377 1489 1619
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TRAT. Bordural | Bordura2 | Bordura3 | Canopial | Canopia2| Canopia3 | Pasillol | Pasillo2 | Pasillo3
N3sm 1724 1732 1751 1109 1211 1321 1421 1651 1678
1 35 SM 1678 1681 1749 1296 1347 1207 1609 1598 1605
m4sm 1729 1463 1791 1237 1198 1314 1639 1567 1639
1 45 SM 1709 1561 1683 1176 1231 1203 1679 1671 1670
ViS5 M 1638 1646 1450 1074 987 1116 1579 1587 1463
IV 15 SM 1674 1652 1679 1104 1005 1042 1557 1557 1554
IV25 M 1626 1689 1665 1232 1219 1173 1578 1568 1568
IV 25 SM 1695 1671 1642 1198 1104 1087 1610 1601 1607
IV35M 1653 1658 1435 1236 1303 1201 1551 1545 1545
IV 35 SM 1737 1735 1681 1026 1098 1191 1621 1632 1632
V45 M 1686 1456 1576 1239 1187 1201 1644 1601 1523
IV 45 SM 1689 1687 1690 1285 1198 1112 1657 1660 1598
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Anexo 8.22. Datos de Radiacion PAR - Ensayo Tomate para Industria mmol/cm?*s (Fecha temprana)

TRAT. | Bordural | Bordura 2 | Bordura 3 | Canopia 1 | Canopia 2 | Canopia3 | Pasillol | Pasillo2 | Pasillo3
115M 1236 1185 1203 754 689 701 1230 1245 1196
115 SM 1189 1192 1175 798 711 675 1165 1152 1112
125M 1321 1320 1360 823 876 891 1284 1213 1248
125 SM 1245 1199 1211 828 877 901 1231 1105 1243
135 M 1227 1192 1174 886 875 877 1201 1098 1101
135SM 1231 1286 1232 866 912 922 1198 1187 1233
145 M 1302 1326 1354 924 1012 1101 1234 1204 1276
145 SM 1285 1222 1226 988 1001 935 1246 1201 1201
HisMm 1276 1238 1276 822 789 766 1187 1185 1198
1115 SM 1317 1321 1283 834 844 799 1231 1216 1089
H25 M 1281 1277 1210 988 1000 946 1187 1196 1244
1125 SM 1105 1173 1193 991 981 905 1079 1123 1117
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TRAT. Bordural |Bordura2| Bordura 3 | Canopia 1| Canopia2 | Canopia3 | Pasillol | Pasillo2 | Pasillo3
135 M 1176 1273 1307 923 973 989 198 1206 1209
1135 SM 1204 1245 1264 931 945 923 1235 1231 1242
45 M 1311 1298 1342 1001 972 1023 1287 1180 1284
1145 SM 1227 1284 1235 1045 1012 984 1225 1201 1119
nmism 989 991 1105 673 688 701 943 978 1044
1115 SM 1185 1162 1151 723 755 688 1109 1173 1203
nasm 1235 1220 1186 923 934 901 1202 1198 1103
1125 SM 1327 1287 1272 988 873 845 1234 1187 1185
n3sm 1301 1285 1333 966 944 998 1321 1186 1204
111 35 SM 1344 1291 1204 1012 956 944 1289 1233 1245
m4sm 1286 1244 1191 1015 1001 932 1232 1201 1182
11 45 SM 1101 1184 1150 992 990 875 1077 1153 1074
V15 M 1207 1233 1194 788 790 726 1103 1180 1088

IV 15 SM 1223 1271 1201 825 810 774 1218 1193 1233
IV25 M 1371 1299 1234 935 901 834 1203 1245 1105
IV 25 SM 1332 1330 1288 885 920 845 1288 1300 1190
IV35M 1287 1244 1205 882 917 884 1215 1231 1189
IV 35 SM 1119 1191 1229 798 886 921 1186 1103 1187
IVas M 1238 1286 1207 924 950 889 1190 1222 1165
IV 45 SM 1241 1266 1244 911 923 890 1235 1201 1139
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Anexo 8.23. Datos de Radiacion PAR - Ensayo Tomate para Industria mmol/cm?*s (Fecha temprana)

TRAT. | Bordural | Bordura 2 | Bordura 3 | Canopia 1 | Canopia 2 | Canopia3 | Pasillol | Pasillo2 | Pasillo 3
115M 1542 1596 1491 673 689 701 601 1319 1245
115 SM 1566 1481 1524 698 611 675 1287 1284 1388
125M 1488 1421 1501 723 776 791 1301 1323 1387
125 SM 1442 1238 1345 728 777 801 1266 1205 1326
135 M 1398 1351 1287 786 775 777 1147 1222 1198
135SM 1422 1411 1452 766 812 822 1235 1228 1301
145 M 1376 1367 1342 824 912 991 1284 1265 1277
145 SM 1355 1301 1403 888 901 835 1288 1234 1291
Nism 1280 1243 1351 722 689 666 1287 1230 1298
1115 SM 1348 1391 1350 734 744 699 1288 1321 1300
25 M 1367 1340 1433 888 900 846 1266 1284 1385
1125 SM 1562 1522 1455 891 881 805 1344 1348 1411
H35M 1453 1420 1411 823 873 889 1373 1385 1394
1135 SM 1443 1382 1425 831 845 823 1284 1255 1368
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TRAT. Bordural |Bordura 2 | Bordura 3 | Canopial | Canopia2 | Canopia3 | Pasillol | Pasillo2 | Pasillo 3
45 M 1569 1482 1510 901 872 923 1387 1415 1390
1145 SM 1545 1588 1494 945 912 884 1303 1418 1346
mism 1540 1522 1466 573 588 601 1440 1451 1346
115 sm 1349 1385 1302 623 655 588 1238 1305 1284
masm 1432 1444 1427 823 834 801 1342 1385 1322
1125 SM 1488 1431 1420 888 773 745 1352 1384 1391
n3sm 1481 1386 1385 866 844 898 1362 1164 1084
11135 SM 1490 1423 1431 912 856 844 1401 1355 1278
nasm 1345 1329 1378 915 901 832 1265 1183 1265
11 45 SM 1453 1445 1387 882 890 775 1210 1290 1144
IVi5M 1367 1331 1342 688 690 626 1188 1110 1103

IV 15 SM 1423 1405 1443 725 610 664 1231 1104 1228
V25 M 1521 1476 1500 735 801 734 1306 1254 1260
IV 25 SM 1449 1441 1376 785 720 745 1309 1236 1192
IV35M 1386 1320 1376 802 817 834 1240 1103 1120
IV 35 SM 1432 1398 1411 798 886 821 1276 1234 1238
Va5 M 1491 1442 1472 824 850 779 1291 1356 1219
IV 45 SM 1501 1490 1447 811 823 790 1326 1235 1305
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Anexo 8.24. Datos de Radiacion PAR - Ensayo Tomate para Industria mmol/cm?*s (Fecha tardia)
TRAT. Bordural | Bordura2 | Bordura3 | Canopial | Canopia2 | Canopia3 Pasillo 1 Pasillo 2 Pasillo 3
115M 1955 1884 1923 1723 1765 1777 1858 1922 1880
115 SM 1890 1877 1840 1675 1699 1717 1789 1844 1891
125 M 1954 1934 1910 1756 1743 1780 1922 1844 1888
125 SM 1992 1990 1934 1784 1766 1784 1915 1876 1866
135 M 1963 1923 1883 1811 1805 1790 1955 1911 1877
135SM 1990 1848 1845 1823 1792 1783 1923 1855 1817
145 M 1884 1866 1791 1766 1784 1678 1873 1789 1755
145 SM 1934 1901 1844 1822 1765 1755 1954 1923 1833
15 M 1993 1874 1923 1716 1688 1701 1942 1888 1843
1115 SM 1789 1783 1824 1655 1622 1654 1822 1777 1767
125 M 1886 1845 1795 1712 1733 1679 1842 1889 1811
1125 SM 1784 1760 1840 1693 1678 1710 1791 1801 1823
1135M 1894 1883 1746 1723 1750 1680 1844 1866 1800
1135 SM 1951 1926 1883 1801 1768 1726 1920 1880 1821
1145 M 1977 1861 1944 1802 1750 1789 1921 1840 1884
1145 SM 1888 1843 1870 1711 1751 1766 1834 1792 1821
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TRAT. Bordural | Bordura2 | Bordura3 | Canopial | Canopia2 | Canopia3 Pasillo 1 Pasillo 2 Pasillo 3
1Hism 1865 1931 1834 1679 1721 1672 1843 1845 1865
1 15 SM 1780 1841 1765 1567 1622 1598 1791 1760 1778
125 m 1840 1882 1789 1760 1762 1689 1824 1808 1790
11 25 SM 1883 1820 1926 1672 1666 1734 1865 1783 1844
135 m 1913 1992 1880 1785 1790 1766 1842 1923 1901
111 35 SM 1901 1883 1845 1723 1755 1765 1864 1835 1833
nmasm 1934 1903 1935 1824 1801 1778 1883 1916 1882
11145 SM 1935 1921 1883 1833 1815 1753 1884 1971 1901
IVi5M 1945 1821 1863 1719 1684 1677 1912 1788 1873
IV 15 SM 1922 1866 1915 1744 1700 1723 1834 1875 1823
V25 M 1900 1831 1882 1821 1788 1755 1880 1822 1785
IV 25 SM 1923 1891 1784 1766 1677 1602 1934 1872 1801
IV35 M 1883 1845 1901 1789 1745 1801 1835 1754 1772
IV35SM 1867 1764 1744 1711 1673 1678 1820 1831 1866
V45 M 1889 1851 1823 1789 1766 1771 1841 1822 1785
IV 45 SM 1845 1867 1780 1716 1724 1684 1790 1856 1699
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Anexo 8.25. Datos de Radiacion PAR - Ensayo Tomate para Industria mmol/cm?*s (Fecha tardia)

TRAT. Bordural | Bordura2 | Bordura3 | Canopial | Canopia2 | Canopia3 Pasillo 1 Pasillo 2 Pasillo 3
115 M 1254 1189 1221 894 872 795 1224 1180 1220
115 SM 1267 1301 1244 898 825 812 1295 1288 1231
125 M 1188 1178 1101 917 967 892 1150 1163 1089
125 SM 1155 1225 1281 989 996 913 1203 1232 1244
135 M 1266 1245 1288 1171 1108 1121 1234 1236 1206
135 SM 1249 1119 1201 1115 1088 1166 1233 1108 1265
145 M 1188 1217 1244 1101 1162 1133 1183 1293 1201
145 SM 1195 1203 1176 1078 1105 1089 1177 1244 1123
Hism 1262 1244 1289 967 982 992 1233 1254 1268
1115 SM 1255 1268 1190 915 976 907 1207 1282 1182
H25 M 1231 1184 1196 976 989 995 1233 1190 1155
1125 SM 1244 1233 1276 1021 996 1007 1277 1201 1265
H35M 1110 1194 1185 988 1006 994 1100 1144 1176
1135 SM 1253 1208 1189 1021 1003 986 1233 1200 1209
45 M 1144 1206 1246 1034 1066 1045 1101 1277 1288
1145 SM 1288 1274 1235 1101 1124 1137 1211 1235 1244

117




TRAT. Bordural | Bordura2 | Bordura3 | Canopial | Canopia2 | Canopia3 Pasillo 1 Pasillo 2 Pasillo 3
1Hism 1200 1233 1234 908 921 917 1189 1266 1206
1 15 SM 1265 1287 1204 944 932 901 1188 1271 1188
125 m 1145 1176 1188 936 977 982 1140 1174 1231
11 25 SM 1189 1231 1222 966 1031 1008 1075 1089 1190
135 m 1178 1267 1255 1013 1088 1104 1221 1233 1249
1135 SM 1241 1265 1274 1066 1103 1098 1203 1233 1188
145 m 1185 1264 1205 1099 1118 1121 1167 1231 1192
11145 SM 1213 1222 1195 1161 1144 1164 1166 1200 1186
IVi5M 1208 1244 1291 943 923 976 1230 1206 1215
IV 15 SM 1165 1194 1188 896 888 890 1112 1165 1163
V25 M 1225 1226 1204 1065 1044 993 1244 1220 1175
IV 25 SM 1241 1244 1277 1104 1112 1121 1178 1191 1206
IV35M 1201 1177 1185 1112 1089 1096 1234 1136 1155
IV35SM 1228 1190 1196 1132 1103 1115 1214 1244 1185
V45 M 1194 1088 1244 1103 933 1144 1106 1002 1261
IV 45 SM 1201 1223 1186 1109 1162 1116 1183 1194 1201
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Anexo 8.26. Datos de Radiacion PAR - Ensayo Tomate para Industria mmol/cm?*s (Fecha tardia)
TRAT. Bordural | Bordura2 | Bordura3 | Canopial | Canopia2 | Canopia3 Pasillo 1 Pasillo 2 Pasillo 3
115 M 2027 2004 2105 457 476 488 1987 1923 1976
115 SM 1980 1995 2133 443 456 477 1876 1888 1911
125 M 1988 1894 1944 563 566 563 1833 1797 1845
125 SM 2001 2022 1985 577 564 581 1788 1992 1787
135 M 1945 1991 1980 623 675 642 1845 1867 1794
135SM 1993 1877 1844 630 665 671 1812 1788 1723
145 M 1955 1890 1966 724 781 732 1786 1734 1813
145 SM 1984 1991 1995 771 715 712 1815 1824 1800
15 M 1876 1832 1853 466 423 455 1687 1764 1765
1115 SM 1895 1846 1833 431 440 471 1713 1675 1688
125 M 1945 1921 1920 566 541 581 1734 1722 1745
1125 SM 1896 1876 1888 579 562 544 1707 1678 1713
135 M 1944 1900 1911 665 671 662 1701 1722 1801
1135 SM 1988 1926 1944 687 641 625 1733 1689 1690
1145 M 1956 1878 1890 745 700 713 1754 1677 1688
1145 SM 1915 1921 1933 763 710 778 1703 1711 1699
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TRAT. Bordural | Bordura2 | Bordura3 | Canopial | Canopia2 | Canopia3 Pasillo 1 Pasillo 2 Pasillo 3
1Hism 1894 1885 1844 434 451 450 1672 1613 1623
1 15 SM 2012 2001 2023 478 472 461 1734 1788 1790
125 m 1985 1923 1972 546 571 588 1788 1733 1766
11 25 SM 1886 1844 1879 523 561 546 1721 1666 1689
135m 1947 1945 2001 627 633 701 1765 1770 1798
111 35 SM 1988 1960 1945 644 678 688 1776 1774 1776
nmasm 1895 1848 1886 712 723 722 1704 1784 1765
11145 SM 1976 1889 1955 776 734 754 1785 1723 1810
V15 M 1975 1931 1944 435 423 425 1784 1764 1766
IV 15 SM 1894 1876 1863 413 404 415 1716 1691 1688
IV25 M 1888 1876 1890 534 566 573 1714 1680 1696
IV 25 SM 1880 1893 1856 544 568 571 1705 1722 1711
IV35M 1897 1866 1887 623 664 612 1678 1677 1678
IV35SM 1944 1923 1977 671 667 635 1732 1755 1734
V45 M 1894 1924 1888 719 723 705 1689 1742 1712
IV 45 SM 1890 1897 1912 721 712 733 1734 1767 1763
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