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1. INTRODUCCION.

El tomate [ycopersicum esculentudliLL.), es una de las especies horticolas mas
distribuidas y consumidas a nivel mundial. En meepais existen alrededor de 80.277 hectareas
de hortalizas, de las cuales 5.165 correspondematé para consumo fresco, constituyéndose asi
en el cuarto cultivo horticola en cuanto a supiefisiendo superado solo por el Maiz dulce,

lechuga y zapallo.

Entre las regiones de Valparaiso y del Maule stvauterca del 66% del total nacional,
mientras que Arica y Parinacota abastecen al mereados meses que las demas regiones no
estan produciendo. Las exportaciones e importasidaeeste fruto son casi inexistentes en Chile,
por lo que el mercado nacional esta determinadicdéente por la oferta interna de este
producto.

La Araucania posee 4.526 hectareas de hortalgagsentando el 4,7% del total nacional,
de las cuales 166 hectareas corresponden a tolaatgue se ubican principalmente en las

comunas de Angol y Renaico.

La produccion de tomate en la regién de La Araucaaiconcentra en los meses de enero
y febrero, época de mayor oferta en el mercadoonatilLas condiciones climaticas imperantes
en la zona hacen necesario la utilizacion de iraggros para la explotacion de este cultivo, sin
embargo, no se conoce la respuesta del tomateppadtaccion otofial con el sistema de cultivo
protegido.

Debido a lo anterior es necesario realizar invast@nes para maximizar los recursos
utilizados en la produccion de tomate cultivaddresernadero, para mejorar la competitividad y
aumentar la rentabilidad de las explotaciones.



Es asi como en el presente estudio se plantea biatesis de trabajo que con diferente
poda de formacion, hay variacion en rendimienttidad y precocidad de tomate, cultivado en
invernadero, para produccion otofial entre el tregato testigo y los demas evaluados.

Por lo sefialado, el objetivo general de la investian es: Evaluar el rendimiento, calidad
y precocidad de tomate cultivar Cal Ace, con triésreintes podas de formacion, en condiciones
de invernadero, en el llano central de La Araucania

De acuerdo al objetivo general, se plantean msentes objetivos especificos:

Para rendimiento:
1. Determinar el mayor rendimiento de tomate cultiCat Ace al ser sometido a poda de
formacion a un eje, un eje modificado y dos ejes.
2. Identificar el tipo de poda de formacion con ellcsm obtienen los mayores indices de
componentes de rendimientos: cantidad de frutaggla peso de frutos.
Para calidad:
1. Indicar el sistema de conduccién con el cual seoétmayor calibre de frutos.

Para precocidad:

1. Reconocer la diferencia de precocidad entre Iastipes de poda de formacion evaluados.

2. Detallar los niveles de rendimientos semanalesrstgtamiento.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA.

2.1 Antecedentes del cultivo.

El tomate es una planta perteneciente a la fandéalas solanaceas, denominada
cientificamente Lycopersicum esculenturMill. o Lycopersicum lycopersicunt. Farwell,
potencialmente perenne y muy sensible a heladagudodetermina su ciclo anual, de distinta
duracién segun variedad. (Rodrigetal.,1997)

El centro de origen de. esculentunes la region sur-central de Pera (Rick, 1995; Bai
Lindhout, 2007), donde se localizan ocho espediesstres (Larry y Joanne, 2007), sin embargo,
la domesticacion de esta especie se habria pradwidMeéxico, por evidencias historicas,
culturales, linguisticas, y etnobotanicas (Jenki84}8). Desde ese pais habria sido llevado a
Europa después de la conquista espafola, y sersbspe Francia, Inglaterra e Italia
principalmente (Rick, 1995). En estos paises esl@@h tomate adquirié importancia comercial
(Ruiz et al, 2005). Segun Gould (1983) se le consideré con@oaspecie horticola entre los afios
1830 y 1840. En la actualidad es la hortaliza m@sortante y popular a nivel mundial, estando
presente en todo el mundo después de su viajeméri¢a Central, Europa y Asia (Rick y Fobes,
1975).

Segun estimaciones de FAO en el afio 2008, Chiodur 39.938.708 toneladas de
tomate, siendo el principal productor del mundo,siguié Estados Unidos, India, Turquia y
Egipto. Por otro lado Brasil ocup6 el octavo lugarivel mundial y el primero de Sudamérica con
3.867.660 toneladas, en tanto Chile se ubicO edeeimo séptimo lugar del listado a nivel
mundial y segundo en Sudamérica con 977.000 toaela&in embargo el Instituto Nacional de
Estadisticas (INE) indico que para el afio 2008rsdyjeron 316.028 toneladas; tres veces menos

gue lo sefalado por FAO.



ODEPA (2011), sefala que la superficie total ddafimas en Chile para el afio 2010
alcanzé 80.277 hectareas, de las cuales 5.165fdertomate para consumo fresco equivalente al
6,43% del total, ocupando el cuarto lugar de espebirticolas con mayor superficie. Las
regiones que mas producen son la de Valparaisoppditana, de O’Higgins y del Maule, las

que suman el 66% de la produccion.

Tapia (2008), describe que la concentracion de ym@dn ocurre en los meses de
diciembre a abril, época en que se registran lesigg mas bajos en los mercados mayoristas de
la ciudad de Santiago. El autor explica ademas ejugbastecimiento durante el invierno se
produce fundamentalmente por la produccion de ua@ad de Arica, la que en primavera es
seguida por la produccion de invernaderos de ladRete Valparaiso y de zonas productoras de
primores en Copiapo y la provincia de Limari.

Segun estimaciones del INE (2009), el rendimigmomedio nacional de tomate para
consumo fresco es de 71,1 ton*haon una densidad de plantacién promedio de 21.726
plantas ha'. Para Kerrigan (2005) los rendimientos de tométenzan un promedio nacional
cercano a 75 ton Hapara los sistemas de produccién en invernaderouttavares para el
consumo fresco y para uso industrial, mientraspgua los sistemas de produccién al aire libre de
cultivares para el consumo fresco, tienen un reietito promedio nacional significativamente

menor, estimado en 40 tonha

La Araucania al ser una region con menor imporéahaiticola a nivel nacional carece de
estadisticas oficiales actualizadas, sin embaigdll eenso agropecuario de 2007 reporté que en
la zona existian 4.526 hectareas de hortalizagyéorepresentaba el 4,7% del total nacional. En
cuanto al tomate para consumo fresco, la regioripdss6 hectéreas de las cuales 7 estaban en
invernadero. La mayor superficie se concentrabka gmovincia de Malleco con 148 ha y solo 1
ha con sistema de cultivo protegido. Kehr (2008)cda que la produccién de La Araucania no
alcanza a abastecer la demanda debido a la esthdamhy falta de volimenes, por lo cual se
debe acceder a hortalizas de la zona central pargpletar la demanda, especialmente en el

periodo invernal.



Rodriguezet al., (1997), expresan que el sistema radicular del torpeesenta una raiz
principal pivotante, que crece unos 3 cm. al distehgue alcanza los 60 cm. de profundidad,
simultdneamente se producen raices adventiciasijicaciones que pueden llegar a formar una
masa densa y de cierto volumen. Gostincar (1928¢anque el sistema radicular puede alcanzar
hasta 1,5 m. de profundidad, y se estima que un S&%ncuentra en los 45 cm. superiores del
suelo. El autor indica ademas que el tallo permaregguido durante los primeros estadios de

desarrollo, pero luego se tuerce a consecuenciaedel

Serrano (1979) reporta que el crecimiento de lkantpl puede ser determinado o
indeterminado. En variedades de crecimiento detewaai, el tallo, después de dar un cierto
namero de inflorescencia, termina su desarrollouenracimo de flores. Gonzalez (1994)
complementa aseverando que en este tipo de crettmlas inflorescencias o racimos se
presentan en forma alternada con cada hoja o casldha@jas, ademas son bajas, precoces y

ramificadas.

En tanto para el tipo de crecimiento indetermin@doano (1979) manifiesta que los tallos
se desarrollan uniformemente y a un ritmo paredtdo.otro lado, Krarup y Konar (1997) sefalan
gue la planta indeterminada es la normal y pose@enimiento extensivo, postrado, desordenado
y sin limite. En ella los tallos presentan segme&niaiformes con tres hojas y una inflorescencia,

terminando siempre en un apice vegetativo.

Las hojas son compuestas, alternas, imparipinadaslos foliolos dentados o lisos y con
pelos glandulares (Vigliola, 1996). Rodrigueizal., (1997) indican que la flor del tomate es
perfecta, los pétalos y los sépalos se encuenispuabstos en forma helicoidal en un nimero de
cinco o mas. Ademas en cada inflorescencia se agrtrps a diez flores formando un racimo
floral. Maroto (2002) esboza que el fruto del toenas una baya de forma globosa y, por lo
general de color rojo cuando madura, su supeficezle ser lisa o asurcada. En cuanto a su valor
alimenticio, Pinedaet al., (1999) revelan que el tomate posee carotenoidascipalmente
licopeno y beta-caroteno, y contiene concentrasioe&ativamente grandes de acido cafeico y

ademas posee un alto contenido de antioxidantef§lios.



2.2 Produccion en invernadero.

Paillan (1998), expone que la produccién forzaddaitalizas, se ha constituido en una
actividad productiva de relevancia econémica ydé&igica en diversas areas geograficas. En ese
sentido, Rafiileo (1995) expresa que el interésppaducir hortalizas bajo plastico radica en el
potencial de produccion y en el mayor precio deldpcto cosechado. Ademas el producto se
obtiene en épocas del afio en que la demanda tisface por estar fuera de las habituales zonas
de produccion y por producirse en lugares con diomines climaticas, o por evitar tener que
traerlas de zonas productoras, ya que el traslatkyidra la calidad del product8egunAljaro
(1997), el desarrollo de los cultivos en invernaderadica en la modificacion de la productividad
de diversas especies, pues se saca partido nalad superficie del terreno sino también del
volumen sobre el suelo. Esto significa aprovechan garte del ambiente por medio de diversos

sistemas de conduccion y sustentacion de las glanta

Para poder comprender el manejo que requiereltelacitorzado del tomate es necesario,
previamente, conocer las caracteristicas de ldgialos requerimientos climéticos que tiene para
su crecimiento, floracion vy fructificacion (Gonzalel994). Las plantas de tomate cultivadas en
invernaderos son preferentemente de crecimientetenaiinado, lo que significa que el tallo
principal, como el resultante de los brotes axdiaceecen en forma indefinida ya que en el apice
terminal posee un yema vegetativa (Lagos, 20053uElr relata ademas que a pesar que existen
variedades mejoradas para invernaderos, cualqarexdad de crecimiento indeterminado puede

adaptarse a las condiciones de cultivo forzades snanejada adecuadamente.

2.2.1 Requerimientos ambientales de la planta cilada en invernadero. El desarrollo de las
plantas depende de numerosos factores, entre éosadpe mencionar la variedad, la iluminacion,
la temperatura, la nutricion y la concentracién @@,, los cuales actian en un complejo

entramado de interacciones (Nuez, 1995 citado pguuwero, 2004).



En cuanto a la temperatura Rodrigwzal., (1997), detallan que influye en todas las
funciones vitales de la planta, como son la traasfin, fotosintesis, germinacién, etc.; teniendo
cada especie vegetal en cada etapa de su cictigiioluna temperatura 6ptima. Pihan y Marin
(2000), afirman que la temperatura minima paraegimiento de plantas de tomate es de 10°C y
la méxima es de 30°C, fuera de este rango el cietionde la planta y la floracion son afectados
negativamente. Las temperaturas 6ptimas para stsitdis estados son de 18 a 20°C dia para la
germinacion, 18 a 20°C dia y 15°C noche para eimiento vegetativo, 22 a 25°C diay 13 a
17°C noche para la floracion, 22 a 25°C dia y 13°€ noche para la fecundacion y 25°C dia y

18°C noche para la fructificacion.

Andriolo et al.,(2001), mencionan que la materia seca translocacia los frutos depende
de las condiciones climéticas, indicando que erfictes mas baja que en primavera. Lo cual
explica que es por un fendmeno de efectos negati@aoia las temperaturas bajas, especialmente
por las noches, en lo que respecta al particionamige materia seca. Marcelis y Baan (1993),
reafirman lo mencionado, indicando que las tempeaxat afectan la produccion de materia seca y

la translocacion en plantas de tomate y pepino.

La humedad en la planta de tomate influye sobrecretimiento de los tejidos,
transpiracion, fecundacién de flores y desarrolle enfermedades criptogamicas, siendo
preferibles humedades medias no superiores a 50elgps no encharcados (Rodrige¢zl.,
1984). Este factor debe manejarse dentro de logosandecuados ya que en invernadero en
algunas épocas puede llegar a nivel de saturdo@ue junto a temperaturas adecuadas produce
una mayor incidencia de enfermedades tanto aljdottamo a las flores, como es el caso de
Botrytis sp( Escaffet al.,2005).

Gonzalez (2003) sefiala que el tomate prefieresimdos de textura franco arcillosa a
franco arenosa, con un pH entre 5,5 a 6,8 y salhide 2,5 mmhos chde conductividad

eléctrica y una profundidad minima de 0,8 m.



2.3 Produccion otoial de tomate.

Tapia (2004) revela que la produccion de hortaliz@ra de estacion es viable en areas de
microclima, usando variedades precoces o tardigéivando en invernaderos o realizando
cultivos en el norte del pais, tendencia que vawnento en los Ultimos afios. Las épocas de
plantacion estan en directa relacion con el momentel cual se quiere vender, asi se determinan
producciones para primor temprano, primor tardfofi@ temprano y otofio tardio (Escetffal.,
2005). Los autores expresan ademas que las deesidaé se plantan durante la produccién de
otofio son significativamente menores que en laoeata de primor, dado que las condiciones de
luminosidad son menores, se requiere que no seiradina competencia por la luz entre ellas,
lo que causaria un alargamiento de los internagotasl plantas y se traduciria en un efecto

negativo en la produccion.

Lagos (2005) indica que para la produccion de otafplantacion debe realizarse en el
mes de diciembre, para cosechar en marzo-abria Bisma linea, ODEPA (2011) indica que en
estos meses es donde el tomate aumenta sus pielcalga de precios esta relacionada con el
término de la produccion de la zona central, quarala la méas alta disponibilidad del producto en

el mes de febrero.

2.4 Distribucién de fotoasimilados en la planta deomate.

Se considera “fuented todo érgano capaz de exportar fotosintatos y idemn” a todo
organo que los importe. Las principales fuestaslas hojas que alcanzan de un cuarto a un tercio
de su tamanio final y los sumiderssn principalmente 4pices de crecimiento, raied®st hojas
jovenes y frutos en desarrollo (Gifford y Evans81P Cada sumiderdiene una distinta
capacidad para atraer asimilados (Ho, 1988). Lapetamcia entre los diferentes sumidseove
facilitada por la existencia de vias comunes desparte de asimilados entre 6rganos sumideros y

sus hojas fuente compartidas (Ho y Hewitt, 1986).



En la planta de tomate la distribucion de los datos desde la hoja hacia érganos en
crecimiento se modifica a medida que la planta esamolla. La relacion sumidero-fuerde
oferta y demanda de asimilados es compleja y dogrtilo y Hewitt, 1986). En ese mismo
sentido, Cockshukt al.,(1992) expresan que en una planta indeterminadandate, el 80 % de
la ganancia de peso fresco de la planta esta dadal precimiento de los frutos. Como el fruto
acumula mas agua que otros 6rganos, la diferencgaeancia de peso seco entre 6rganos es la
mas pequefia. Sin embargo, la acumulacion diarraaderia seca del fruto es mas alta que en las
hojas y tallo. Los autores agregan que los 6rgaagstativos son “sumiderafiucho mas débiles
que los frutos, y que un cambio en el numero d®dres principalmente compensado por un
cambio inverso en el tamafio del fruto, en vez deaimbio sustancial en la razon fruto/estructuras

vegetativas.

2.5 Poda.

Muro et al (1994) citado por Salas (2002) describen queotiapes una practica cultural
utilizada para obtener plantas equilibradas y vigas, y a su vez busca que los frutos no queden
ocultos entre el follaje y se mantienen aireaddbrgs de condensaciones. La poda junto a la
densidad de plantacion y el entutorado, mejorametzepcion de luz por el cultivo. Estos
incrementos en la radiacién solar interceptadagbaultivo mejoran la calidad aumentando el
tamafio y peso de los frutos (Castilla, 1996). Assmm, Jurado (1999) explica que los
tratamientos fitosanitarios son mas eficientesielaleccion es mas rapida y por lo tanto mas

barata, y las enfermedades afectan menos.

La planta de tomate, en cultivares vigorosos deirniento indeterminado, puede alcanzar
grandes longitudes, que pueden superar los 10 eng golo los dos o tres m. terminales
mantienen hojas, flores y frutos; el sistema deapgdentutorado debe permitir la mayor
accesibilidad de los operarios a esta parte tetrdanéa planta para las diversas faenas de cultivo.
(Van de Vooreret al, 1986 citado por Nuezt al, 2001).
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Segun Gonzélez (1994), al podar en un cultivo filwzae esta inevitablemente causando
una herida a la planta y por lo tanto, muchas erddades importantes ven favorecida su
propagacion e infeccién a través de dicha heridaideal es ocasionar una herida pequefia, de
facil cicatrizaciéon y con el menor manipuleo posiblo mas adecuado es elegir las zonas de
abscision, siempre que sea factible, tratar derdedpr los 6rganos (brotes, hojas, flores) y no
cortarlos. Navarrete y Jeannequin (2000), agregenhiplégicamente la frecuencia de desbrote
optimo es entre 7 a 14 dias, dependiendo del clsi@cion y cultivar, ya que una frecuencia

mayor, afecta en la precocidad y rendimiento de. est

Podar es cortar o quitar partes de una planta a wegetativas o reproductivas, por lo
tanto, dentro de este concepto se incluira el désbdeshoje, raleo de flores, frutos y despunte o

decapitacion de la planta (Duimovic, 1992)

2.5.1 Poda de brotes. Segun Aljaro (1993), el manejo de las plantas ateate implica la
eliminacion de los brotes axilares o secundariooema total o parcial para dejar solo el eje
principal, y asi evitar tener un exceso de vegétadiavarrete y Jeannequin (2000) expresan que
con la poda de brotes se busca un equilibrio ezltreolumen de materia vegetal y de aire
disponible, aunque sea con la disminucion del reigfito de cada planta, el cual se compensa
porque se puede establecer un mayor nimero dadods: Lagos (2005) afirma que el retiro o
poda de los brotes axilares reduce la cantidadoti@ef y el numero de frutos que la planta
produce, mientras que Salas (2002) expresa queaesperacion de manejo, que supone eliminar
todos los tallos secundarios que se desarrolldaseaxilas de las hojas y asi sucesivamente hasta
el final del cultivo, preferiblemente se deben &hian con menos de 5 a 6 cm de longitud para que

la tarea sea agil y poco costosa.

2.5.2 Poda de follaje.Lagos (2005)ndica que esta poda consiste en la eliminaciomogkes; con
ello se favorece la aireacion de la planta y séadai incidencia de enfermedades del follaje,
permite el equilibrio entre el follaje, fecundacigrel desarrollo de los frutos. Se eliminan las

hojas que se encuentran mas cercanas al suelell@ajmer racimo floral y continuado hasta una
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altura de 0, 35 a 0,40 m. Esta practica debe hacers mucho cuidado, para evitar eliminar hojas
en exceso. Salas (2002) sefiala que el deshojadosimoen eliminar las hojas inferiores cuando
los frutos de los primeros ramilletes empiezanrarvile color, continudndose a medida que la
maduracion va afectando a ramilletes superioresaudr agrega ademas que como norma se
aconseja eliminar todas las hojas inferiores halspimer ramillete, cuando la planta tenga tres
racimos, pudiéndose incluso suprimir una hoja meégtia entre cada dos ramilletes a partir del

cuarto o quinto.

2.5.3 Poda de flores y frutos.Lagos (2005) dice que el desarrollo de los frusdesigual en la
inflorescencia y con un cierto grado de competenk@aconsecuencia es una maduracion
desuniforme y desigualdad en el tamafo, con unaidigion en promedio del calibre de los
frutos. Cirielli (2002), expone que para obtenetds uniformes y de mayor tamafio se ralean las
flores y frutos pequefios y atrasados del racim@ande 5 a 6 frutos por inflorescencia. Gonzalez
(1994) relata que también es importante eliminsuflzres abortadas para evitar focoBaérytis

sp. En la misma linea Nuezt al (2001) detalla que la supresién debe ser tempraritoes y
frutos defectuosos, evitando asi que compitan ocembrmales. Los ramilletes ya recolectados
deben ser eliminados para evitar posteriores d#kerflorales que producen frutos de baja
calidad (Escobaet al., 1995 citado por Salas 2002). Ademas Salas (2062pblece que “el
pinzado” o “despunte de los ramilletes” es una agén aconsejable si se desea limitar el nimero

de frutos, ya sea por exigencias del mercado d¢apoecesidad de mejorar el calibre.

2.5.4 Poda apical.Segun Péreet al. (2001) esta practica consiste en eliminar la papteal del
tallo con el objetivo de detener el crecimientotical en las variedades indeterminadas, y lograr
con ello una mayor precocidad en la produccion rde$. Esta poda puede variar segun las

caracteristicas del cultivar, pero generalmenteakza entre el 6° y 8° racimo floral.
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2.5.5 Poda de formacion. Es una practica imprescindible para las variedagesrecimiento
indeterminado. Se realiza a los 15 a 20 dias dsplante con la aparicién de los primeros tallos
laterales, que seran eliminados, al igual que dgashviejas, mejorando asi la aireacion del cuello
y facilitando la realizacion del aporcado. Asi misge determinara el numero de brazos (tallos) a
dejar por planta. Son frecuentes las podas a brazbs, aunque en tomate de tipo Cherry suelen
dejarse 3 y hasta 4 tallos (Rodrige¢al, 1997).

2.5.5.1 Poda a un ejeAljaro (1993), afirma que este tipo de poda es & gomun de encontrar

en la produccion de tomate bajo invernadero erai. agos (2005) sefiala que en este tipo de
poda se deja el eje central y se eliminan tode®totes que nacen de este eje. Es un método que
tiende a la obtencién de una produccion concenttadaual puede ser mayor 0 menor segun sea

el nimero de racimos que se deje en el eje. Loal@aque sean Cinco 0 seis racimos por planta.

2.5.5.2 Poda a un eje modificadoLa planta se conduce en un solo eje principal, parta zona
basal de éste, bajo su primer racimo se deja cetdepte axilar, este se despunta después de la

primera hoja que sigue al primer y Unico racimodl@ue se deja crecer y fructificar.

2.5.5.3 Poda a dos ejes=n esta poda se deja crecer uno de los brotksesx{a partir de la 22 6
32 hoja tras la primera inflorescencia); con eladgspone de dos guias o tallos (el principal y el
nacido del brote axilar). Una variante de estaaegoda‘Hardy” que consiste en despuntar el
tallo principal 2 6 3 hojas por encima de la primerflorescencia y, de los brotes axilares que
salen de estas hojas (que deben ser opuetas), agdsgiallos-guia (Rodriguet al., 1984 citado
por Nuez et al., 2001).

En determinadas condiciones puede resultar conveniealizar la poda a dos tallos con el
objeto de incrementar la produccion por planta er@endo densidades normales. Esto es comun
cuando se hace un planteo de cosecha concentradar¢Fy Marano, 1997 citado por Lagos,

2005). Ademas Aljaro (1993) revela que como se dejaegundo brazo o eje este compite con el
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desarrollo del primero, lo que redunda en un retdesla produccion, por lo tanto, se debe utilizar

cuando las condiciones permiten un periodo mas ldegcrecimiento y produccion.

2.6 Efecto de la poda en tomate.

2.6.1 Respuesta reproductiva del tomate al desbroteal deshoje El propdsito de la poda, es
regular la forma y tamafio de la planta asi comdldeacion y fructificacion. El principio
implicado en esta préactica es, la relacion entreredimiento vegetativo y reproductivo. Una de
las posibles razones que justifican el uso de @BapEs su gran crecimiento vegetativo, que a
menudo retarda el inicio de la fase reproductivan@\y Kelly, 1966). Por otra parte, Gostincar,
(1998) expresa que las ventajas que presenta uta g@oeste tipo de cultivo, es la mayor
ventilacién e iluminacion de la planta, por lo daefloracién y el cuajado de los frutos son
mayores.

Abdul y Harris (1978), citado por Juaretzal.,(2000), describen que al remover las hojas
jovenes en el periodo inmediatamente anterior iadaccion floral provoca un aumento en el
namero de flores. Por otro lado, Araya (1989) eelgue en tomate el nimero de frutos a
cosechar, depende tanto del namero inicial de deglaeproductivas que son inducidas en la
primera etapa de desarrollo de la planta, comasi@érdidas que se produzcan en las distintas
fases de desarrollo hasta el estado de madurez.

2.6.2 Respuesta productiva del tomate al desbrote g deshoje. El tomate presenta la
habilidad para resistir la defoliacion sin una @ddn de produccion, debido a un incremento de
la tasa fotosintética en la hojas remanentes (\Wb#.,1983), ademas el rendimiento depende de
la fase de crecimiento en que se realiza la deféhia por lo tanto, no se reduce cuando el deshoje
se realiza en la fase vegetativa, mientras que sfectia durante la fase reproductiva se espera
una reduccion proporcional al grado de defoliagibenaka y Fujita, 1974). Segun Slack (1986),
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el rendimiento en una planta de tomate, disminwyela severidad de la remocion de hojas, pero
la tasa de maduracion de la fruta se ve aumentaddisminucion del rendimiento se atribuye a
una reduccion del area fotosintética y a una digoim en el aprovechamiento de elementos
moviles que estan presentes en las hojas. Por $mania capacidad que tiene una hoja de

importar o exportar asimilados depende del momentgue se realice la defoliacion.

Segun Salinast al.(1994), la poda de brotes laterales, es un fagterafecta la calidad de
los frutos, ya que cuando la planta es podada hapntrol de calibres del fruto, mientras que en
una planta puesta a crecer libremente esta vanabés manejable. Mientras que Maroto (2002)
expresa que con un solo brazo las plantas dan gomes mas precoces, mientras que con 2 0 3

tallos la productividad es mas alta.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacién y fecha del ensayo.

La investigacion fue realizada en el campo expeartaieMaquehue perteneciente a la
Universidad de La Frontera, ubicado en el para888mal7' latitud sur, 73°42' longitud oeste, a 74
m.s.n.m., en la depresion intermedia del valleraéde Temuco, a 15 Km de Temuco, localidad

de Maquehue, comuna de Freire, Region de La Ardaican

Dentro del campo experimental Maquehue, el ensaythid en mddulo horticola, en el

tercer tercio de la nave central del invernader N°

La investigacion en campo se realizo en el permmoprendido entre diciembre de 2010

y mayo de 2011.

3.2 Invernadero.

Se utilizé un invernadero de estructura metalicke ynadera, con orientacion este—oeste
para un mejor aprovechamiento de la luz en époeanahor fotoperiodo. La cubierta utilizada
fue polietileno transparente de 0,20 mm de espessistema de ventilacion de la estructura es a

través de puertas en la parte frontal, lateralpgsar.



16

3.3 Caracteristicas edafo-climaticas del sector dehsayo.

3.3.1 Clima EI campo experimental Maquehue, presenta un ciivaditerrdneo templado, el
cual se caracteriza por tener una temperatura aeusP°C, con un periodo de 115 dias libre de
heladas que se extienden desde enero hasta feBte@gimen hidrico se caracteriza por una
precipitacién anual de 1.328 mm y estacion sectelerero. La evapotranspiracion de bandeja
llega a 860 mm anuales, con un méaximo en el mesndeo y un minimo en junio. (Rouanet,
1983, CIREN, 1989)

3.3.2 SueloEl campo experimental Maquehue posee un suelipdendisol, correspondiente a
la serie Freire, este se caracteriza por desasella partir de cenizas volcanicas modernas,
presenta una topografia plana y estan en posi@derdaza aluvial reciente en los rios Cautin,
Toltén y Allipen. La topografia dominante es comglientes de 1-3%, su capacidad de uso llls,
clase de drenaje 4 y categoria de riego 3as. Tiradextura superficial franco limosa, de color
pardo oscuro y textura franco limosa de color pamarillento en la profundidad. Son delgados
a moderadamente profundos (50-90 cm.), de drenajedda imperfecto (CIREN-CORFO,1970).

3.4 Materiales.

3.4.1 Material vegetal.El material de experimentacion fueron plantas afeate cultivar Cal
Ace, planta de gran resistencia y adaptacion, el@gmrento determinado y madurez media tardia,
su fruto es de forma globular achatada, de comsistdirme, y buena coloracion, de tamafo
medio a grande, peso aproximado 170 gr. ToleraacMerticilium albo-atrum, Fusarium

oxisporum, ascochyta sp.

3.4.2 Equipos e instrumentosSe utilizé una balanzdigital de sensibilidad 0.1 g marca Target

y vernier para hacer las mediciones de rendimigctidad.
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3.5 Manejo agronomico del cultivo.

3.5.1 Sistema de cultivoSe empled el sistema de almacigo y trasplante ®atrasplante se
escogio los ejemplares mas homogéneos para reaizastudio, con el objetivo de hacer

comparable los resultados.

3.5.1.1 Almacigo.La siembra se realizo el dia 21 de octubre de 2@4Qubetes individuales,
sobre un sustrato* (PRO-MIX®) compuesto por turleaSgphagnum canadieng@5-85% en
volumen); perlita; vermiculita; cal dolomita y dédc(ajuste del pH); agente humectante y hongo

endomicorrizico.

Una vez llenado los contendores, se depositasosdmillas y se identifico con la fecha
de siembra. Los contenedores se mantuvieron bajdigones de invernaderp con riegos
diarios para asegurar el éptimo crecimiento delastulas, ademéas se mantuvo libre de malezas

controlandolas de forma manual.

3.5.1.2 Trasplante. Este se hizo a raiz cubierta y la preparacioruéésse realiz6 mediante un
sistema de labranza tradicional, dejando el sueltidn para un desarrollo adecuado de raices.

Este se efectud el dia 03 de diciembre de 2010.

3.5.2 Control de malezas, enfermedades y plagds. control de malezas se realizé de forma

manual, con una frecuencia de siete dias.

Para controlar enfermedades se aplico Iprodione®(RAL® 50 WP) fungicida de
amplio espectro en dosis de 1000 gr Ib@igua, el dia 15 de diciembre de 2010, ademas de
Mancozeb* (MANCOZEB® 80%PM) en dosis de 200 gr 18Gigua para el control del tizon
tardio. ElI ensayo permanecio libre de plagas yremddades, y las aplicaciones de fungicidas

fueron efectuados como forma de prevenir posilibEguas de patégenos.



18

3.5.3 Riego y fertilizacidon.Las cintas para riego por goteo fueron colocadds dias después
del trasplante, y el riego se realiz6 con frecushbiajas, completando una hora de riego cada 36
horas.

La fertilizacidon se llevo a cabo de forma manuaéyutilizé fésforo en cantidad de 120 kg
ha™, aplicadas al surco antes del trasplante en foensuperfosfato triple; fertilizaciéon potasica
de 60 kg h# en forma de cloruro de potasio al surco, ademas&eina fertilizacion nitrogenada

de 90 kg ha en forma de nitropower 30, siete dias despuésatmlante.

Posterior a esto se aplico 45 kgt nitrégeno y 152 kg Hade potasio, en la primera

guincena de enero de 2011.

3.5.4 CosechaEsta se realizo en forma manual a partir del O&ldlik de 2011 (123 dias después

del trasplante) cuando los tomates alcanzaron thurea comercial, y se extendio hasta el dia 06
de mayo de 2011 (154 dias después del trasplanteloede se cosechd la totalidad de la
produccion.

3.6 Evaluaciones.

Se cosechd la totalidad de frutos por plantas, glimminaron aquellos con un peso inferior
a 80 g. para obtener el rendimiento comercial depriaduccion. Para la evaluacion del

rendimiento bruto se consideré todos los frutogmibs.

3.6.1 Rendimiento y calidadSe calculé el peso promedio de tomate y la cahiiidatomate por
planta, posteriormente se proyecté a una supedeigna hectarea y luego el peso en kilogramos
se llevo a toneladas. Para calidad se utilizarenValores de calibre en base a diametros
obtenidos.



19

3.6.2 Componentes de rendimiento.

3.6.2.1 Peso promedio de los frutos (gltilizando una balanza digital, se pesaron todss |
frutos de manera individual una vez terminada lsecba. Los tomates eran identificados con

etiquetas para evitar confusiones.

3.6.2.2 Cantidad de frutos por plantalLos frutos cosechados fueron identificados cajuetas
individuales, lo que permitié saber la planta dgear, identificando ademas al racimo y al eje al

cual pertenecian.

3.7 Disefio experimental.

Se evaluo la variedad de tomate Cal Acen tres sistemas de poda de formacion
diferente, estas fueron poda a un eje, poda aesumeflificado, poda a dos ejes y, la primera de
las cuales funcioné como testigo. Se utiliz6 urefiiisexperimental de bloques completos al azar
con tres tratamientos y 4 repeticiones.

La unidad experimental fueron parcelas que coaterminco plantas cada una. Los
tratamientos fueron demarcados con una etiqueteidoidl para cada planta. Cada parcela tenia
un largo de 2 metros, con una hilera de tomatasaadistancia sobre hilera de 40 cm. La
poblacion total del ensayo era de 132 plantasespandiente a una poblacién de 27.500 plantas
ha.
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3.7.1 Tratamientos.Se evaluaron tres tipos de poda de formacién eatwwultivar Cal Ace,

poda a un eje (tratamiento testigo), poda a umegificado y poda a dos ejes. La poda comenzé
el dia 11 de enero de 2011 (39 dias después dplame) y se realizo la poda apical el dia 15 de
abril de 2011 (133 dias después del trasplantey. dlantas fueron soportadas por tutores y

conducidos con cinta gareta.

3.7.1.1 Poda a un ejeA medida que las plantas de tomates estaban emezato, se les

eliminaron los brotes laterales que aparecian auastbs alcanzaban un tamafio de 3 a 4 cm.

Figura 1. Planta de tomate cv. Cal Ace tratada con poddodeacion a un eje. Campo
experimental Maquehue 2011.

3.7.1.2 Poda a un eje modificadd.a planta se pod6 en su parte apical a una aleirgbdcm,

justo sobre un brote axilar, el cual al desarrefiage convertiria en el tallo principal de la @ant
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Figura 2. Plantas e tomate c. Cal Ace tratada con pedfornacion a un eje modificado.
Campo experimental Maquehue 2011.

=

Figura 3. Plantas de tomate cv. Cal Ace tratada con podfomieacion a dos ejes. Campo
experimental Maquehue 2011.
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3.7.1.3 Poda a dos ejeka planta se podo en su parte apical a una al®i20 cm, justo sobre el
segundo brote axilar, al desarrollarse estos brdées origen a los tallos requeridos para el

sistema.

3.8 Analisis estadistico.

Se realizé un andlisis de varianza (ANOVA) pardfiear la existencia de diferencias
estadisticas entre los tratamientos en cada pa@eweluado. Las diferencias de medias fueron
determinadas segun el procedimiento de Tuckey para&comparacion. Todos los analisis
estadisticos se realizaron en el programa JMP,idfe&SAS Institute Inc., Cary, NC, 1989-
20009.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION.

En el cuadro 1, se presentan los niveles de gignifia estadistica de los analisis de
varianza obtenidos a cantidad de frutos planteso promedio de frutos, didmetro polar y

ecuatorial, produccion planta rendimiento total y comercial de tomates.

Cuadro 1. Nivel de significancia de las diferencias entre fwemedios de los parametros

evaluados.

Fuente  d| Cantidad | Peso Didmetro| Didmetro | Produccior Rdto. Rdto.

variacion fruto promedio| ecuatorial polar planta® Total Comercial
planta" | frutos

Tratamientos NS ** *x *x ** ** **

**: Diferencia altamente significativa §®,01).
NS: No existe diferencia significativa.

Los resultados indican diferencias altamente datif’as entre los tratamientos para la

mayoria de los pardmetros analizados, exceptdg@aemtidad frutos plarita

4.1 Evaluacion de componentes de rendimiento.

4.1.1 Cantidad frutos planta™. Las plantas que presentaron mayor cantidad desfrfieron las
tratadas con el sistema a dos ejes (2EJ) conut@sfplantd, seguido del tratamiento testigo a un
eje (1EJ) y un eje modificado (1EJMD) con 6,8 feutplantd y 6,5 frutos planta
respectivamente. No se observaron diferencias feigtvas (F<0,05) entre los diferentes
tratamientos, por lo cual no se realizo pruebaoeparacion de medias.
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Estos resliados coinciden con los obtenidos por Ampuero 42@ien sefiala que la po
a dos ejes resulta ser igual estadisticamentatahtiento a un eje, en el cultivar Empire. El a
consigue aproximadamente 20 frutos pl™, superior a los 7 frutos pla’obtenidos en este

ensayo.

Esto puede atribuirse a que el cultivar Cal Acedeproduccion tardia, que junto a 1
plantacién para produccion otofial impidié el dedrcompleto de la planta que le permiti
expresan su potencial producti

CANTIDAD FRUTO/PLANTA
O Rr N W h U O N ®

1EJ 1EJMD 2E)

TRATAMIENTO

Figura 4. Efecto de los diferentes sistemas de conduccidaetidad frutos plan™.

Se debe destacar que el proceso de producciénaplantade tomate depende de un
conjunto de respuestas fisiologicas, que estanctdirente relacionadas con landicion
ambiental. Estos resultac puedematribuirse a lo mencionado por Lagos (2005), qaima que
el retiro o poda de los brotes axilares reduceatgtidad de follaje y el nUmero de frutos qut
planta produce.Segun esto, la baja cantidad detos puede deberse a la intensidad del des

que fue ejercido sobre los tratamientos, lo cuahbac restringiendo sus caracteristi
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reproductivas, que sumado a condiciones de bajaseraturas en la Ultima etapa del desari

de frutos disminuy6 estmmponente de rendimier

4.1.2 Peso promedio de tomate ). Se encontré diferencia altamente significativ<0,01) al
comparar los pesos promedios de frutos segun fesedtes tratamientos. Los frutos obtenic
del testigo (1EJ) fueron los gresultaron estadisticamente superior alcanzang®so de 150,

g, seguido de los tratamientos a un 1EJMD con 7§, § 2EJ con 68, 1 g., los cuales :

estadisticamente similares.

160
140
120
100
80
60
40
20

PESO PROMEDIO FRUTOS (g)

1EJ 1EJMD 2E)

TRATAMIENTOS

Letras distintas indican diferencias altamenteifiggtivas (P<0,01)
Figura 5. Efecto de los diferentes sistemas de conduccid@i peso promedio de tome

Estos resultados difieren de los obtenidos por £480605), quien indica que no exis
diferencias significativas en el peso promedio atedte entre la po a un eje y a dos ejes. El
autor sostiene ademas que las diferencias de p&&so marcadas por la cantidad de frutos gt

deje en los racimos de la plal
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Esta diferencia se puede explicar por lo afirmpdp Aljaro (1993) quien revela que al
dejar un segundo eje, este compite con el desadell primero, lo que redunda en un retraso en
la produccién, por lo tanto, se debe utilizar cuatas condiciones ambientales permitan un
periodo mas largo de crecimiento. En el presensayen las temperaturas diurnas y nocturnas
limitaron el desarrollo de flores y frutos desderznaen adelante, esto sumado a que los
tratamientos a 1EJMD y 2EJ sufrieron una decajditeailos 39 dias pos trasplante para generar
los brazos, y que significé un retrasé en la emtrad produccion, afectando el llenado y la

maduracion de los frutos, disminuyendo asi estgpooente de rendimiento.

4.2 Evaluacion del diametro promedio ecuatorial y plar de tomate (cm).

Al comparar los promedios de los diferentes tragamois se encontraron diferencias

altamente significativas (§0,01) entre el tratamiento testigo y los demasuaxhis.

Para el diametro ecuatorial los tratamientos a IEJM 2EJ resultaron estadisticamente
similares con diametros promedio de 5,5 y 5,2 @spetivamente, mientras que el tratamiento a

1EJ resultd estadisticamente superior a los angésrimon un promedio de 6,8 cm.

En el cuanto al diAmetro polar los tratamientosisign la misma tendencia que en el caso
anterior. Los diametros promedios fueron 4,2 cm,0ycm. para 1EIJMD y 2EJ respectivamente,
siendo estadisticamente similares, sin embargeriamés al tratamiento testigo que resultd

estadisticamente mayor con un promedio de 5,1 cm.

Lagos (2005) sostiene que no existe diferenciaifgigtiva en el diametro polar y
ecuatorial de los tratamientos a un eje y a das gjsefiala ademas que las diferencias en calibre
estan dadas por la carga frutal en los racimosisEsomo asegura que con 3 frutos racirse

obtienen mayores calibres que con 4 y 5 frutosmati
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M D ecuatorial

0D polar

DIAMETRO (cm)
o = N w SN (0] (o)} ~

1EJ 1EJMD 2E)
TRATAMIENTO

Letras distintas indican diferencias altamenteiagtivas (F<0,01)
Figura 6. Efecto de los diferentes sistemas de conduccidel didmetro promedio ecuatorial
polar de tomat

Se cree que la diferencia de calibre entre elriatato testigo y los demas tratamien
tiene su origen en que la poda mas severa afetisddimgia de las plantas tratadas, retrasand
procesos de desarrollo. Esto implicé que al momeletda coscha total del ensayo existier

frutos que no llegaron a su desarrollo potenadadjue generd una disminucion del calit

4.3 Evaluacién de la produccién plant™® (k).

Se evalué la produccién promedio de plantas seggidiferentes sistemas denduccion,
lo que arroj6 diferencias altamente significativaxstre estos (<0,01). Las plantas con
tratamiento testigo resultaron estadisticamenteersups a los otros dos tratamientos. |
sistema de conduccion obtuvo 0,97 k de produccidntra (,49 k del sistema a 1IEJMD y 0,4¢

del sistema a 2EJ, los cuales resultaron estaatisticte similare

Ampuero (2004) sefala que las plantas tratadas a dos egsenpan superioride

estadistica frente a las tratadas a un eje. Swafoedtacion radica en que las plantas de cultiy
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de crecimiento determinado, detienen su desarmdio la formacion de una inrescencia

después de producir dos a tres raci

Alamo y Tabares (1984) sefialan que la produccia per planta es superior con la pe
a dos ejes, pero esta diferencia disminuye notabitanal comparar las producciones obten
por unidad de supedie, debido a que la densidad de plantacion estédran la poda a dos €]

respecto a un eje.

K/PLANTA

1EJ 1EJMD 2E)

TRATAMIENTOS

Letras distintas indican diferenc altamente significativas <0,01)
Figura 7. Efecto de los diferentes sistemas de conduccidntemate planf™.

En el presente estudio, a las plantas tratada&ssedliz6 una poda apical el dia 15 de i
(133 dias después del trasplante), considerandolagueondiciones climaticas impedirian
crecimiento de mas racimos florales. A esa fechalantas tradas a un eje estaban en el cu
piso floral, mientras que las tratadas a un ejeificado y a dos ejes se encontraban en el t
piso floral, esto explicaria las diferencias erdtgresente estudio y lo sefialado por Ampi
(2004).
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A diferencia ddo comentado por Alamo y Tabares (1984), en estaliesse consider
una distancia de 0,4 m. para todos los tratamiept@uados, infiriéndose que la ma
productividad del tratamiento testigo se debe a lguenayoria de los frutos alcanzaron
desarollo al ser mas precoces, tal como lo sefala Maf@d02). Por otra parte, los resulta
coinciden con lo propuesto por Slack (1986), quiata que el rendimiento en una plante

tomate, disminuye con la severidad de la

4.4 Evaluacion del readimiento total y comercial segun tratamientos

Para el rendimiento bruto se consider¢ la totaldiada produccién de los tratamientos
su respectiva superficie y se expresé en tc}, mientras que para el rendimiento comercie

siguié el mismoprocedimiento, pero se excluyd a los frutos deforemdermos y con un pe:

inferior a 80 g.

[ Rdto total

Ton/ha

[0 Rdto comercial

1EJ 1EJMD 2E)

TRATAMIENTOS

Letras distintas indican diferencias altamenteifigtivas (F<0,01)
Figura 8. Efecto de los diferentes sistemas de conduccioreslsendimiento total comercial.
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Segun el andlisis de varianza, se obtuvieron ditéas altamente significativas<{®01)
para los sistemas de conduccion evaluados. Padamiento total y comercial, el testigo (1EJ)
presento superioridad estadistica frente a loariantos de un 1EJMD y 2EJ, los que resultaron

ser estadisticamente similares.

La figura 5, indica que la poda a 1EJ logré supietéa estadistica al obtener 24, 2 toft ha
en rendimiento total, mientras que los sistemasateluccion a 1EJMD y a 2EJ obtuvieron
rendimientos totales promedios de 11, 6 tor! fial2, 2 ton ha respectivamente, siendo estos

estadisticamente idénticos.

La misma situacion ocurrio para el rendimiento caiadé es decir, el sistema a 1EJ
obtuvo el mejor rendimiento, promediando 21, 6 lah, logrando superioridad estadistica. Los
tratamientos a 1EJMD y a 2EJ resultaron ser esigatfsente iguales al obtener 6, 8 toft lea el
primer caso y 6,7 ton Haen el segundo caso.

Segun Lagos (2005) los mayores rendimientos sezdn con las plantas tratadas a un eje
y los menores rendimientos son cuando las plamadratadas a dos ejes, esto coincide con los
resultados obtenidos en el presente estudio. Potamto Aljaro (1993), establece que cuando las
plantas de tomate son tratadas con poda a dosee@snentan los rendimientos totales, siempre y
cuando se tengan las condiciones ambientalesdafes temperatura moderada y baja humedad
relativa que permitan una buena ventilacion detinadero. En el presente estudio, los resultados

difieren de los mencionados, debido a que el ss&ios ejes no presentd mayor rendimiento.

El rendimiento promedio nacional para invernadesode 71 ton g 70% mas que el
rendimiento obtenido para el sistema a un eje y 9186 que para el sistema a dos ejes. La
diferencia de rendimiento se debe principalmenie facha de trasplante que fue manejada para
obtener produccion en los meses de otofio, ademaalel cultivar Cal Ace es de produccion
tardia. Las bajas temperaturas de los meses denadrd y mayo, limitaron el 6ptimo desarrollo
de la planta, ademas que la poda retraso la engrag@oduccion, el llenado y la maduracion de

los frutos. Estos factores incidieron directamemtéos componentes del rendimiento (cantidad de
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frutos plantd y peso de frutos). Sin embargo, la investigaciésustenta en la alza de precios
alcanza este producto en los meses de otofio, leflgpiéca v triplica los precios de los meses

enero y febrero segun la oferta dispon

4.5 Rendimiento semanal de tomat segun tratamientos.

La figura 6 muestra los rendimientos comerciales g@manas de cosecha, segun
diferentes tratamientos. La cosecha se llevo a eapartir del dia 05 de abril de 2011 par:
tratamiento a 1EJ, para tratamiento a 1IEJMD a partir del dia 11 de abril28&1 y para €
sistema a 2EJ la cosecha comenzé el dia 15 dedati2Dd11

10,00
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8,00

7,00

6,00

5,00 W 1EJE
@ 1EJMD

O 2EJES

4,00

3,00

Rendimiento semanal (ton/ha)

2,00

1,00

0,00

S1(05 abr/12 S2(13 abr/19 S3(20 abr/26 S4(27 abr/06
abr) abr) abr) may)

SEMANAS

Figura 9. Rendimiento comercial (tcha®) porsemana para los diferentes tratamie
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En la primera semana de cosecha las plantasdsataoh el sistema de conduccion a 1EJ
obtuvieron su mayor rendimiento alcanzando 9,3 hah mientras que el sistema a 1EJMD
obtuvo un rendimiento muy inferior al sistema aoteslcanzando 0,3 ton Haen tanto el sistema

a 2EJ no presento frutos con madurez comercialquesechar.

La segunda semana de cosecha estuvo marcada podrastica disminucién en el
rendimiento del tratamiento testigo en comparaeifm primera semana, de este se obtuvo 5,1 ton
ha?, sin embargo, superé ampliamente a los dos restat método a un 1EJMD manifesté una
leve alza alcanzando 0,3 tori*hanientras que del tratamiento a 2EJ se obtuvainaepa cosecha
que alcanzé 0,2 ton Ha

La tercera semana de cosecha demostré una bajs ératmientos a 1EJ y 1EJMD, sus
rendimientos fueron de 4, 2 ton“hg 0,3 ton h# respectivamente, para el caso del sistema a
1EJMD fue esta la semana en que obtuvo la mendidedrde frutos cosechados. El rendimiento
del sistema a 2EJ mostré un incremento lograndotdnoha’, la mayor producida hasta ese
momento.

En la cuarta semana se realiz0 la cosecha totandalyo, debido a las bajas temperaturas
y la humedad del sector, lo que hacian susceiltds plantas para el ataque de enfermedades.

Los frutos tampoco mostraban avances en el pratgstaduracion dado a las bajas temperaturas.

En este intervalo, las plantas tratadas a 1EJM&nalron su mayor rendimiento con 5,9
ton ha', lo mismo ocurrié con el sistema a 2EJ que alc&nhgdon hd, superando por primera
vez al tratamiento a 1EJ el cual produjo 3,0 ton. [8in embargo ambas cantidades estan muy
distantes de la maxima cantidad de frutos obtenigbsratamiento testigo con 9,3 tori'ten la

primera semana de cosecha.

La figura 6 muestra ademas, la disminucion delirei@hto en el sistema de conduccion a
1EJ a medida que avanzan las semanas de coseemasique el tratamiento a 2EJ inicia su

produccién a partir de la segunda semana de cqsaahezéentando de forma gradual hasta la
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tercera semana y de manera considerable la tlemarsa de cosecha. En el caso del tratamiento
a 1EJMD, se observa un aumento en la primera ynsegsemana de cosecha y experimenta una
leve disminucion en la tercera semana, posteridien@gne un importante aumento en la semana

final de cosecha.

4.6 Rendimiento acumulado de tomate segun tratamiévs.

El rendimiento semanal acumulado en el tratamitggtigo alcanz6 21,6 ton hasiendo
este el que demostro los mejores resultados deeststdio. Los tratamientos a 1IEJMD y a 2EJ se
mantienen similares en rendimiento logrando unerelifcia de casi 15 toneladas con respecto al

mejor tratamiento.

Durante la primera semana de cosecha se obsenwdifarencia de 9,05 ton Heentre el
sistema a 1EJ y 1EJMD, mientras que en el sisteBRJano se obtuvo frutos optimos para ser

cosechados.

En el transcurso de la segunda semana la brech&reenenta entre los tratamientos,
llegando a existir 13,8 ton Hiantre el testigo y 1EIJMD, y 14,9 tori’hentre el testigo y 2EJ. En
el periodo correspondiente a la tercera semanan elmrde se logran las maximas diferencias,
existiendo 17, 7 ton Haentre el sistema a 1EJ y 1EJMD, y 17, 4 tohéwatre 1EJ y 2EJ. Entre la
tercera y cuarta fecha de cosecha se logra unneeate del desarrollo de los frutos de los
sistemas de poda a 1EJMD y 2EJ. En esta instamaddrencia se mantiene similar a la de las
semanas anteriores llegando a 14, 8 tohehdre 1EJ y 1EIMD, y 14, 9 entre 1EJ y 2EJ.

Segun lo observado en este estudio se puede sqiialdas plantas bajo el tratamiento a
1EJ mantienen un rendimiento acumulado mayor deraato el periodo de evaluacién sobre las
plantas tratadas a 1IEJMD y 2EJ, esto se puedaiiatabba baja y nula produccion por parte de

estos tratamientos durante la primera semana @eltasSe puede inferir ademas que los sistemas



34

de poda mas severos (1EJMD y 2EJ), experimentanretuaso considerable en la entrad
produccioén, pudiéndose aprovechar estos sas para obtener producciones tardias mientre
condiciones ambientales lo permit
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Figura 10. Rendimiento comercial acumulado (ttha®) por semana para los diferent
tratamientos. Periodo comprendido entre el 05 d# dé 2011 y 05 de mayo
2011.

Las diferencias de produccion en las fechas dechasgefialadas se mantuvieron en tc
a 15 ton ha, a excepcion de la primera semana. Por otra ferteroducciones con el sistem
1EJ siempre fueron superiores a los sistemas testaalv: la Ultima fecha de recoleccion
frutos. La mayor cantidad de frutos de descarta phsistema a 1EJMD y 2EJ, fueron por frt

con bajo calibre, bajo peso y frutos ver
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5. CONCLUSIONES.

En concordancia con los resultados observados mesante investigacion y los objetivos
planteados para evaluar rendimiento, calidad ygmidad de tomate cultivar Cal Ace, en
condiciones de invernadero, para produccion otpSalrespuesta a poda de formacién a un eje,

un eje modificado y dos ejes se concluye lo sigaien

Para rendimiento:
1. Las plantas tratadas con poda de formacion a upregiicen mayores rendimientos
totales y comerciales que la poda de formacion gg@imodificado y a dos ejes.
2. Paralos componentes de rendimiento, los sistemasdh de formacion evaluados, no
revelaron diferencias en cuanto a la cantidadwtedrplantd, mientras que con la poda a

un eje se obtienen frutos de tomate con un maysw. pe

Para calidad:
1. Los mayores calibres de frutos de tomate cultivarACe se obtuvieron con la poda de

formacion a un eje.

Para precocidad:
1. Las plantas tratadas a un eje son 6 dias mas peqae a un eje modificado, y 10 dias
mas que el tratamiento a dos ejes.
2. Parala poda de formacion a un eje, en la prim@raea de cosecha se obtienen los
mayores rendimientos, mientras que para los trataos a un eje modificado y dos ejes
los mayores rendimientos son alcanzados en laalkeamana de recoleccion.

A partir de los resultados obtenidos se aceptiplatdsis de trabajo planteada, dado que existen
diferencias en rendimiento, calidad y precocidatbdeate cultivar Cal Ace, entre el tratamiento

testigo y los demas tratamientos evaluados, padupcion otofial.
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6. RESUMEN.

En la temporada 2010-2011, se realiz6 en el camperienental Maguehue propiedad de
La Universidad de La Frontera, ubicado en el pbr&g°47' latitud sur, 73°42' longitud oeste, en
la depresion intermedia del valle central de Temuaocestudio con tres sistemas de poda de

formacion en tomate cv. Cal A¢eycopersicum esculentulill.).

Se evaluo el sistema de poda a un eje, a un ejdicaoid y a dos ejes. Se utilizo el disefio
experimental de bloques completos al azar, com@uapeticiones, la comparacion de medias se
realizé mediante la prueba de Tuckey (P<0,05).ittdcia de plantacion sobre la hilera fue de

0,4 my entre bloques 1 m.

La evaluacion considerod tres elementos: rendimjeraticdad y precocidad. Para
rendimiento se consideré el peso promedio de frptascantidad de frutos plantapara calidad

se considero el calibre de frutos y para precodiadelcha de cosecha.

Con la poda a un eje se obtuvo un mayor rendimjehialibre de frutos fue superior
frente a los demas sistemas evaluados y se deteguaeste sistema de conduccion es mas

precoz en la produccion.
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7. SUMMARY.

In the season 2010-2011, was held at the experah&atd Maquehue property of The
University de La Frontera, located in the paradi@|°47 'south latitude, 73° 42' west longitude, in
the intermediate depression of central valley omlieo,a study of three systems of pruning in

tomato cv. Cal Acelfycopersicon esculentuMill.)

One evaluated the pruning system to one axis, oodified axis and two axes. It
experimental design used randomized complete blattk four repetitions, the comparison of
averages was made by means of the tests to Tueke,Q5). The planting distance in the row

was 0.4 m between blocks 1 m.

The evaluation considered three elements: yieldlityuand earliness. For yield was
considered average fruit weight and number of grplant-1, was considered to gauge quality of

fruits and earliness of harvest date.

With the pruning to one axis obtained a greatere sif fruits was superior over other

systems evaluated and determined that this cormusyistem is earlier in production.
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1. Andlisis de varianza cantidad frutos por planta.

44

Fuente de variacion Grados de libertad Suma de Cuadrados Cuadrados Medios Valor F
Tratamiento 2 0,8787500 0,439375 0,4872
Error 9 8,1168750 0,901875 Prob > F
C. Total 11 8,9956250 0,6297
Coeficiente de variacion (%): 13,80

2. Analisis de varianza para peso promedio tomate).

Fuente de variacion Grados de libertad Suma de Cuadrados Cuadrados Medios Valor F
Tratamiento 2 15888,008 7944,00 51,4417
Error 9 1389,845 154,43 Prob > F

C. Total 11 17277,853 <,0001*
Coeficiente de variacion (%): 12,51

Prueba de comparacion Mdltiple de Tuckey.

o= 0,050 Q=2,79201

Nivel Least Sq Mean

al(Un eje) A 150,30000

a2(Eje modif.) B 79,27500

a3(Dos ejes) B 68,15500

3. Analisis de varianza para diametro ecuatorial ().

Fuente de variacion Grados de libertad Suma de Cuadrados Cuadrados Medios Valor F
Tratamiento 2 6,2850667 3,14253 37,2878
Error 9 0,7585000 0,08428 Prob > F

C. Total 11 7,0435667 <,0001*
Coeficiente de variacion (%): 4,90

Prueba de comparacion Mdltiple de Tuckey.

o= 0,050 Q=2,79201

Nivel Least Sq Mean

al(Un eje) A 6,8750000

a2(Eje modif.) B 5,5250000

a3(Dos ejes) B 5,2050000

4. Andlisis de varianza para diametro polar (cm).

Fuente de variacion Grados de libertad Suma de Cuadrados Cuadrados Medios Valor F
Tratamiento 2 2,8080667 1,40403 18,1687
Error 9 0,6955000 0,07728 Prob > F
C. Total 11 3,5035667 0,0007*

Coeficiente de variacion (%): 6,0

Prueba de comparacion Mdltiple de Tuckey.
0=0,050 Q= 2,79201



45

Least Sq Mean

Nivel

al(Un eje) A 5,1200000
a2(Eje modif.) B 4,2250000
a3(Dos ejes) B 4,0000000

5. Andlisis de varianza para produccion por plantgk).

Fuente de variacion Grados de libertad Suma de Cuadrados Cuadrados Medios Valor F

Tratamiento 2 0,61435981 0,307180 16,7472
Error 9 0,16507958 0,018342 Prob > F
C. Total 11 0,77943939 0,0009*

Coeficiente de variacion (%): 20,00

Prueba de comparacion Mdltiple de Tuckey.
0=0,050 Q= 2,79201

Level Least Sq Mean
al(Un eje) A 0,97125000
a2(Eje modif.) B 0,49300000
a3(Dos ejes) B 0,48955000

6. Analisis de varianza para rendimiento total (torha)

Fuente de variacion Grados de libertad Suma de Cuadrados Cuadrados Medios Valor F

Tratamiento 2 406,42718 203,214 17,7782
Error 9 102,87469 11,431 Prob > F
C. Total 11 509,30187 0,0007*

Coeficiente de variacion (%): 21,00

Prueba de comparacion Mdltiple de Tuckey.
0=0,050 Q= 2,79201

Nivel Least Sq Mean
al(Un eje) A 24,270000
a3(Dos ejes) B 12,237500
a2(Eje modif.) B 11,633750

7. Analisis de varianza para rendimiento comerciafton/ha)

Fuente de variacion Grados de libertad Suma de Cuadrados Cuadrados Medios Valor F

Tratamiento 2 587,24245 293,621 26,2613
Error 9 100,62677 11,181 Prob > F
C. Total 11 687,86922 0,0002*

Coeficiente de variacion (%): 28,40

Prueba de comparacion Mdltiple de Tuckey.
0=0,050 Q= 2,79201

Level Least Sq Mean
al(Un eje) A 21,627500
a2(Eje modif.) B 6,842500
a3(Dos ejes) B 6,733750



8.

Invernadero donde se realizé en ensayo.
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9. Planta de tomate cultivar Cal Ace.
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