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RESUMEN

La presente investigacion titulado “ASOCIACION DE TOMATE - MAIZ COMO
ALTERNATIVA DE CONTROL DEL TIZON TARDIO (Phytophthora infestans) EN
SERRANUYOC DISTRITO DE SANTA ANA PROVINCIA DE LA CONVENCION - 20177,
se llevd acabo en el periodo comprendido entre Agosto del 2017 y Enero del 2018 en el
sector de Serranuyoc, distrito de Santa Ana, provincia de La Convencién, region de
Cusco; cuyos objetivos fueron: Evaluar la incidencia y severidad del tizon tardio
(Phytophthora infestans) y el rendimiento del tomate en la asociacion tomate — maiz en

Serranuyoc.

Se adopto el Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA), con arreglo factorial de
3A x 2B + 1, con 7 tratamientos (seis se instalaron en asociacion tomate — maiz y mas un
testigo, que se instal6 tomate solo), con 3 repeticiones con un total de 21 unidades

experimentales.

Las conclusiones a las que se llegaron fueron:

0 La incidencia (%) fue menor con el tratamiento A1*B1 (un surco de maiz sembrado
20 dias antes del trasplante por un surco de tomate), con 27,12 % de incidencia.
Asimismo, la severidad fue menor en el tratamiento A1*B1 (un surco de maiz
sembrado 20 dias antes del trasplante por un surco de tomate), con 15,16 % de
severidad.

o0 El mayor rendimiento de tomate (peso fresco del fruto Tn/ha) fue con el tratamiento
A1*B1 (un surco de maiz sembrado 20 dias antes del trasplante por un surco de
tomate), con 21.93 tn/ha), en comparacion con los demds tratamientos que fueron
superiores a 13.93 tn/ha, sin embargo el testigo (T7), que solo obtuvo un rendimiento
de 5.23 tn/ha.



INTRODUCCION

El cultivo de tomate (Lycopersicum esculentum Mill) es una de las hortalizas de
futo de mayor consumo mundial, que reviste gran importancia en la alimentacién
de millones de personas, cuyo alimento proporciona una serie de beneficios a la
humanidad especialmente en lo que hace referencia a su nutricion y a su salud,
siendo uno de los alimentos mas ricos en fibra, vitamina A, C y B, y muy rico en
antioxidantes, ademas es un producto que sirve de materia prima en la agro-

industria.

La produccion mundial de tomate, con un nivel promedio anual es de 123,79
millones de toneladas. A nivel nacional el area cultivada es de 2,6 miles de
hectareas, la producciéon es de 25,402 toneladas, con un rendimiento de 46,481
mil kg/ha. Sin embargo, el area cultivada muchas veces no es suficiente para
cubrir la demanda de este producto, y mas si tenemos en cuenta la disminucién

en la produccién debido a plagas y principalmente a enfermedades.

El principal problema para la produccion de tomate, a nivel mundial, ha sido el
desarrollo evolutivo y atague severo de Phytophthora infestans (tizon tardio).
Esta enfermedad causa dafios directamente al cultivo de tomate, comun en zonas
con temperaturas entre 15 y 22°C y humedad relativa mayor al 80%. El patégeno,
se transmite a través de semillas de tomate y puede diseminarse facilmente por el
viento y lluvia ademas puede sobrevivir en forma de micelio en otras plantas
cultivadas o arvenses de la familia de las solanaceas, o en residuos de cosecha,
que permanecen en el suelo. La infeccién en el cultivo puede oscilar del 41 al
100% en los campos sin aplicacion de fungicidas y del 12 al 65%, en parcelas

protegidas con fungicidas sistémicos.

El uso de productos quimicos sintéticos destinados al control de esta enfermedad
tiene un papel muy marcado en la produccion de tomate, sin embargo el uso
indiscriminado e inadecuado de éstos ha generado diversos inconvenientes, tales
como elevados costos de produccion y por ende reduccion en la rentabilidad del
cultivo, el desarrollo de resistencia del patégeno, elevados niveles de residuos de
pesticidas en el fruto, y por consecuencia el riesgo que éstos representan para la

salud de productores y consumidores, ademas del dafio al medio ambiente.



Por tanto, desarrollar una investigacion, relacionada a la asociacién de tomate —
maiz como una alternativa de control del tizon tardio, es muy importante, ya que
permitira contar con la informacion cientifica para su cultivo, a fin de que los
dedicados a la produccién del tomate, puedan tener la informacion antes de iniciar
con una explotacion horticola de esta especie en asociacibn con maiz;
basicamente en la region Cusco y especialmente en la provincia de La
Convencion, razon de que no existe informacion alguna relacionada a la
asociacion de tomate con maiz para evaluar el control del tizon tardio, se conocen
de asociaciones de maiz-tomate-rabano y otros cultivos asociados, para evaluar
rendimiento y aprovechamiento de espacio, pero no evaluados dentro de un
contexto de proteccién vegetal.

La autora.



l. PROBLEMA OBJETO DE ESTUDIO

1.1. Descripcién del problema.

El tomate (Lycopersicum esculentum Mill), es una de las hortalizas de fruto
mas importante y extendido en todo el pais, pues por sus propiedades
nutricionales y medicinales, se cultiva desde pequefias areas hasta grandes
extensiones bajo diferentes sistemas de produccion y técnicas de manejo con

variedades de mayor demanda por parte de los consumidores.

En la regién Cusco, es un cultivo bastante difundido ocupando el primer lugar
dentro de las hortalizas que se cultivan por sus bondades para la alimentacion y
salud asi como en la industria por su alto contenido de vitamina A 'y C y sus

propiedades medicinales para el cancer.

Siendo uno de sus principales limitantes en el campo de cultivo de tomate, el tizon
tardio (Phytophthora infestans Mont) causando grandes pérdidas en la
produccion del cultivo por la facilidad de propagacion del hongo; en la provincia de

La Convencidn las condiciones ambientales favorecen la diseminacion del hongo.

Al realizar una investigacion exhaustiva en particular en nuestro pais sobre los
resultados existentes referidos al efecto de asociaciéon de tomate — maiz como
alternativa de control del Tizon Tardio, su informacion es bastante escasa, razén
por la cual es de gran importancia encontrar resultados que permitan ser una
base cientifica para seguir continuando con trabajos de investigacion en el manejo

del tizon tardio en el tomate.



1.2. Formulacion del problema.
1.2.1. Problema general.

¢, Cudl es el efecto de la asociacién de tomate — maiz, para el control del tizon
tardio (Phytophthora infestans) en Serranuyoc distrito de Santa Ana provincia

de La Convencién — 20177

1.2.2. Problemas especificos.

1. ¢;Cbmo es la incidencia y severidad de tizon tardio (Phytophthora infestans)

en la asociacion de tomate — maiz, en Serranuyoc?

2. ¢Cuanto es el rendimiento de tomate en la asociacién de tomate — maiz, en

Serranuyoc?



Il. OBJETIVOS Y JUSTIFICACION
2.1. OBJETIVOS
1.2.1. Objetivo general.

Evaluar la asociacién de tomate-maiz como alternativa de control del tizén tardio
(Phytophthora infestans) en serranuyoc distrito de Santa Ana provincia de La

Convencion-2017.

1.2.2. Objetivos especificos.
1. Evaluar la incidencia y severidad del tizon tardio (Phytophthora infestans)
en la asociacion de tomate- maiz en Serranuyoc.
2. Determinar el rendimiento del tomate en la asociacibn tomate-maiz en

Serranuyoc.



2.2. JUSTIFICACION

El presente trabajo de investigacion se realiz0 porque se desea conocer de
manera cuantitativa los efectos de la asociacion tomate-maiz, en el control del
tizon tardio (Phytophthora infestans), en Serranuyoc, para evaluar la incidencia
y severidad del tizon tardio (Phytophthora infestans) y determinar el rendimiento

del tomate (Lycopercicum esculentum Mill).

e Desde un punto de vista técnico, el control de la enfermedad, tiene especial
importancia en el desarrollo y produccion de la planta, puesto que el tomate
necesita un control preventivo y constante del tizon tardio a fin de lograr
mejores resultados de calidad y produccién del producto. Sin embargo, con el
fin de contar con una alternativa de control de Phytophthora infestans en
esta zona y sea utilizada por los mismos agricultores, es necesario contar con
conclusiones cientificas y validas que permitan controlar la enfermedad y
mejorar la produccién del cultivo y que a su vez pueda reducir en cierta
manera los costos de produccién por la menor compra de fungicidas, de tal
manera también que se pueda reducir la contaminacién ambiental.

¢ EIl conocimiento del rendimiento en el tomate es de suma importancia, ya que
desde un punto de vista social, al productor le permitira lograr cosechas de
alta productividad para satisfacer las necesidades del mercado y en tal

sentido pueda mejorar su calidad de vida.



[l HIPOTESIS

3.1. Hipotesis general
El efecto de asociacion de tomate — maiz, en el control del tizon tardio
(Phytophthora infestans) en Serranuyoc distrito de Santa Ana provincia de La

Convenciéon — 2017 es variable.

3.1.1. Hipotesis especificas

1. En la evaluacibn de la incidencia y severidad del tizon tardio
(Phytophthora infestans) en la asociacion de tomate-maiz en Serranuyoc
es variable.

2. El rendimiento del tomate en la asociacién de tomate-maiz en Serranuyoc

es variable.



IV.  MARCO TEORICO
4.1.Tizon tardio (Phytophthora infestans Mont.)

4.1.1. Clasificacion taxondmica

Jaramillo, S. (2003), define la clasificacion taxondmica de la siguiente manera:
Reino: Cromista (Stramenophyle)
Phylum: Oomycota
Clase: Oomycete
Subclase: Peronosporomycetidae
Orden: Phytiales
Familia: Pythiaceae
Género: Phytophthora

Especie: P. infestans Mont de Bary.

4.1.2. Ciclo de vida.

Goodwin, B. et al. (1994), manifiesta que Phytophthora infestans es un
organismo heterotalico con dos tipos de apareamiento, A1 y A2, que se cree
proceden de Toluca, México. Hasta 1980, el tipo de apareamiento A2 estaba
confinado a México, y se consideraba que solo el tipo Al, era el causante del

tizon tardio en las demas regiones del mundo.

Fry y Goodwin (1995), indican, a partir de 1981 se presentaron reportes de la
distribucion del tipo de apareamiento A2 en varios paises de Europa, Oriente
medio, Asia y Sur América; lo que ha conducido que la poblacién Al haya sido
desplazada por una nueva variante A1/A2. Dicha poblacion ha resultado de la
reproduccién sexual de ambos tipos y se caracteriza por ser altamente virulenta y
variable, estas condiciones le ha permitido adaptarse a nuevos hospedantes y a
diferentes condiciones medioambientales.

4.1.3. Reproduccién.

Araujo, E. (2014), manifiesta que las especies del género Phytophthora
presentan dos tipos de reproduccion: asexual (con la formacién de clamidosporas
y esporangios, que contienen las zoosporas) y sexual (mediante la formacion de

oosporas).



Reproduccién asexual.- El esporangiéforo no se diferencia normalmente de las
hifas, aunque en algunas ocasiones este puede ser mas ancho o delgado que
éstas y puede presentar hinchamientos. La presencia de esporangios es comun
para todas las especies del género, son incoloros o de color amarillo tenue y de
manera general se insertan terminalmente en el esporangiéforo, aunque también
pueden estar intercalados. El esporangio muchas veces presenta vacuolas y al
microscopio se observa un aspecto granuloso en su interior. Existen
caracteristicas del esporangio que son muy importantes para la taxonomia de las
especies como su forma y tamafio, la presencia o0 no de la papila y sus
dimensiones, la manera en que estos se producen, asi como la mayor o menor
facilidad de este para desprenderse del esporangiéforo, siendo también
importante desde el punto de vista taxonémico la longitud del pedicelo que va

unido al esporangio cuando este se desprende del esporangiéforo.

Existen factores que afectan la produccion y el desarrollo de los esporangios
como son: la humedad, la tension de oxigeno, la luz, la temperatura y la nutricion.
La presencia de humedad es fundamental para la formacién de esporangios,
aunque la cantidad necesaria de la misma varia para cada especie. En la mayoria
de las especies los esporangios se producen mas abundantemente en presencia
de luz, aunque el efecto de la misma es muy variable, llegando a estimularla en
algunos casos e inhibiéndola en otros. El factor temperatura, que como se indicé
anteriormente ejerce una gran influencia en el desarrollo vegetativo del hongo,
también influye grandemente en el desarrollo y formacion del esporangio. La
temperatura 6ptima para la produccién de esporangios es diferente y especifica
para cada especie, por lo que juega un papel destacado en la taxonomia, las

mismas estan comprendidas entre los 20 y los 28 °C.

Gonzales, P. (2006), indica que las zoosporas se forman dentro del esporangio,
para lo cual es necesaria la presencia de agua libre. La formacion de estas puede
estimularse in vitro cuando se incuba un cultivo con esporangios durante pocos
minutos a temperaturas entre 5 y 10 °C. La exposicion mas prolongada a estas
temperaturas (10 — 15 minutos) provoca que las zoosporas sean liberadas, lo cual
constituye la forma de germinacion indirecta de estos hongos. Las especies de
este género presentan ademas una forma de germinacion directa, en la cual el

tubo germinativo se origina, principalmente, a partir de la papila del esporangio,



este a su vez puede dar lugar rapidamente al micelio o producir un nuevo
esporangio, todo lo cual depende de las condiciones del medio de cultivo.

Ulloa, D. (1990), menciona que las zoosporas son las estructuras primarias que
causan una nueva infeccion de las raices. Estas esporas pueden nadar cortas
distancias en el suelo con elevada humedad, asi como también pueden ser
transportadas grandes distancias en el agua de irrigacion o por las lluvias.
Ademas de esta forma de dispersion las especies de Phytophthora pueden
dispersarse en la naturaleza por el aire o siendo transportadas por la actividad de
los humanos y algunos invertebrados. Los miembros de este género producen
ademas clamidosporas, las cuales constituyen un 6rgano de conservacion y
supervivencia. Generalmente son de forma redondeada con una pared bien
definida (mas de 2 micras de espesor), siendo comunmente intercalares aunque
también pueden encontrarse en el extremo terminal de la hifa. Al principio las
clamidiosporas son hialinas, tornAndose de un color amarillo o ligeramente marrén
con la edad. Es importante sefialar que no se forman en todas las especies, por lo
cual su presencia es importante para la taxonomia de las mismas. Las
clamidiosporas pueden germinar dando lugar a numerosos tubos germinativos o a
la produccion de esporangios, lo cual dependera de la cantidad de nutrientes
presentes en el medio de cultivo. En cuanto a la influencia de la temperatura se
plantea que un rango entre 18 — 30 °C es 6ptimo para que ocurra la germinacion
de las clamidiosporas, aunque también se ha producido germinacion entre 9 —12
°C y a 33 °C. El pH 6ptimo para que ocurra este proceso esta comprendido entre
5y 7, aunque a valores de pH de 3 y 9 también se ha producido germinacion de
las clamidiosporas. Ademas es importante mencionar que las clamidiosporas que

persisten en el suelo constituyen también unidades infectivas.

Reproducciéon sexual.- Moncayo, B. (2002), indica que los 6rganos sexuales
constituyen el elemento taxondmico mas constantes y por tanto son de gran valor
en la clasificacion de las especies. No todas las especies los producen o se
muestran inconstantes en cuanto a su formacion, por lo que en algunos casos se

requieren medios de cultivo especiales.

Oogonio (Organo sexual femenino): Es de forma esférica o ligeramente
ahusada, usualmente se encuentra en el apice de una hifa, aunque también

puede aparecer intercalado, separado del resto de la hifa por un grueso tabique.
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En cultivos jovenes es hialino pero posteriormente, con el envejecimiento, se
torna amarillo o ligeramente marrén. En la mayoria de las especies es suave y
puede presentar ligeras protuberancias o verrugas en algunos casos.

Anteridio (Organo sexual masculino): Presenta una forma variable, puede ser
esférico, oval, en forma de clavo o cilindrico. Observandose de manera habitual
solitario, hialino y con una pared externa delgada. Su disposicion respecto al
oogonio puede ser anfigeno o paragono, o ambas a la vez, siendo importante
tener en cuenta esta disposicion para realizar la clasificacion taxondmica de las
especies.

Oospora: Las oosporas formadas en la hojas tienen un diametro de 30 um vy las
formadas en medio de cultivo, entre 24 y 56 um de didmetro. Siempre se presenta
de manera individual, ocupando relativamente toda la cavidad del oogonio. Es de
forma esférica, lisa o moderadamente verrugosa, y su coloracion puede ser
hialina o ligeramente amarillo oscuro. El medio de cultivo ejerce una influencia
considerable en la formacion de la oospora, los medios naturales ricos, tales
como el maiz y la avena, son los mas favorables. No produciéndose en medios
liquidos. Entre otros factores que también influyen en la formacion de la oospora
podemos citar la tensién de oxigeno y CO2, la presencia de luz, la temperatura
cuyo optimo esta entre 20- 22 °C, asi como también los cultivos asociados de
diferentes especies y razas que facilitan la produccion de oosporas entre las
especies heterotalicas (especies auto estériles).
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Figura 01: Ciclo de vida de Phytophora infestans.
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41.4. Sintomas.

Chicaiza, A. (2014), indica que los sintomas iniciales son manchas de color pardo
en las hojas. Cuando las condiciones son adecuadas con temperaturas
comprendidas entre 16°C - 22°C y humedad relativa del 100% o valores que se le
aproximen, se forma un algodoncillo en el borde de estas manchas. Conformé la
mancha avanza cambia a un color negro. Cuando afecta a los tallos y los frutos,
se tornan de un color café claro a oscuro, los cuales se pudren y luego mueren. El
ataque es mas severo se tienen periodos frescos, lluviosos y hiumedos en las

mafanas, seguidos de periodos mas célidos.

El hongo se mueve facilmente en superficies hiumedas donde se forma una
pelicula de agua. La enfermedad es transmitida por la lluvia y el viento, lo cual
hace que le pueda afectar a todo el cultivo en un periodo corto de tiempo
,pudiendo llegar si no se controla a una pérdida total .El hongo sobrevive en los

restos de cultivo y en algunas malezas hospederas.
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4.1.5. Control.

Chicaiza, A. (2014), indica que el manejo integrado es el empleo de diferentes
métodos de control de las enfermedades se realiza con la finalidad de disminuir o
evitar las pérdidas que ocasionan, de tal manera que el agricultor logre una mayor
rentabilidad, ademas de evitar dafios a la salud humana y al medio ambiente es
necesario tener en consideracion que los distintos métodos de control no se
excluyen entre si. Los principales componentes del manejo del tizén tardio

comprenden controles genético, quimico, cultural y bioldgico.
4.1.5.1. Control Genético

Chicaiza, A. (2014), indica que, consiste en utilizar la habilidad que tienen
algunas variedades o0 especies vegetales para impedir el desarrollo de la
enfermedad debido a sus caracteristicas intrinsecas. La susceptibilidad del

hospedante implica su incapacidad para defenderse del ataque del patégeno.
4.1.5.2. Control Quimico

Blancard, D. (2005), menciona que, involucra la utilizacion de productos quimicos
capaces de prevenir la infeccion o realizar algun tipo de control posterior a la
infeccion. Los productos usados para controlar el tizon tardio son clasificados
como de contacto, sistémicos. Un gran nimero de estos productos son usados en
el control del tizén tardio: fumigar el suelo con bromuro de metilo y cloropicrina
mezcla para reducir el dafio. Por desgracia, la penetracion del fumigante en
suelos pesados es a menudo insuficiente. Metalaxil, un fungicida sistémico
selectivo, se ha registrado como un suelo semillero empapar de plantulas de
abeto Fraser y Douglas-fir. Dos aplicaciones anuales de metalaxil son eficaces en

el control de Phytophthora.
4.1.5.3. Control cultural

Garay, E. et al. (2007), mencionan que el control cultural involucra todas las
actividades que se realizan durante el manejo agronémico del cultivo, que alteran
el microclima, la condicién del hospedante y la conducta del patdgeno, de tal
manera que evitan o reducen la actividad del patégeno. A si mismo menciona los

siguientes formas de control cultural:
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e Epoca de siembra: Planificar la época de siembra, especialmente en lugares
donde se cultiva bajo riego, para evitar la época de mayor incidencia de la
enfermedad. En areas de continua produccién esto no es siempre posible.

e Seleccion de campos de cultivo: Los terrenos deben tener buen drenaje y
adecuada ventilacion para evitar acumulacién de humedad en el follaje y suelo.
Areas que permanecen himedas debido al exceso de humedad en el suelo son
potenciales focos de incidencia del tizén tardio.

e Eliminacion de plantas voluntarias y malezas: Evitar el monocultivo de papa
para evitar el in6culo primario que pueda estar presente en plantas o residuos
de tubérculos infectados durante la campafia anterior. Eliminar otros
hospedantes alternos, no sélo de P. infestans sino de otras enfermedades y
plagas.

e Seleccion de variedad: Se recomienda utilizar variedades con resistencia
horizontal. Se debe evitar la mezcla de variedades para lograr un adecuado
manejo agrondmico del cultivo y mejor control de la enfermedad. Sin embargo
hay autores que recomiendan la mezcla de variedades para disminuir la
severidad de la enfermedad y lograr rendimientos adecuados especialmente en
mezclas de variedades susceptibles y resistentes.

e Distancia entre plantas y entre surcos: Para disminuir la humedad en el
follaje se debe tener distancias adecuadas entre plantas y surcos. Esta
actividad debe estar relacionada con la variedad empleada y la finalidad del

cultivo (semilla o consumo).

Asi mismo se recomienda las siguientes medidas de control cultural: Buena

nutricion de las plantas, Aporque, Podas adecuadas y Riegos oportunos.

4.2. EL CULTIVO DE TOMATE (Lycopersicum esculentum Mill).
4.2.1. Origen y distribucion.

Jaramillo, S. (2007), el origen del género Lycopersicum se localiza en la regiéon
andina que se extiende desde el sur de Colombia al norte de Chile, pero parece
que fue en México donde se domesticd, quiza porque creceria como mala hierba

entre los huertos.
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4.2.2. Clasificacion taxonémica.

Pérez, D. (2000), menciona la clasificacion taxondmica segun Cronquist, A.
(1993) de la siguiente manera.
Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase : Magnoliopsida
Orden: Solanales
Familia: Solanaceae
Género: Lycopercicum
Especie: Licpersicum esculentun.

Nombre Vernacular: Tomate

4.2.3. Descripcion botéanica.
4.2.3.1. Lasemilla

Pérez, D. (2000), indica que es pequefa, con dimensiones de 5*4*2 mm. Su
coloracion es amarillenta con matiz grisaceo; su forma puede ser aplanada,

alargada, en forma de rifidn, redondeada y pubescente.
4.2.3.2. Sistemaradicular

Roézales, M. et al. (1985), manifiesta que esta compuesto por una raiz principal o
pivotante, de la que se originan raices laterales y fibrosas pudiendo lograr los 1.5
mt de radio. Mas del 80% de las raices se profundizan entre los 20 y 45cm,
aunque en condiciones apropiadas pueden llegar hasta los dos metros. Es muy
frecuente la formaciébn de raices adventicias, especialmente en los nudos
inferiores del tallo principal, siempre y cuando esta parte de la planta este en
contacto con suelo hiumedo.
4.2.3.3. Lahoja

Roézales, M. et al. (1985), indica que, son pignadas compuestas, pudiendo medir
unos 50cm de largo y un poco menos de ancho, con un gran foliolo terminal y
hasta 8 grandes foliolos laterales. Los foliolos son peciolados y lobulados

irregularmente, pilosos y aromaticos.
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4.2.3.4. Laflor
Rozales, M. et al. (1985), indican que son inflorescencias en forma de racimos,
con flores pequefias y de color amarillo. EI nUmero de flores por racimos, por lo
general puede ser de 7 a 9 aunque hay casos que superan las 10; las flores son
hermafroditas con 5 o 6 pétalos dispuestos en una corola tubular. Todos los
cultivos modernos se auto polinizan, ocurriendo generalmente durante la antesis,
aun cuando los estigmas permanecen receptivos dos dias antes y hasta dos dias

después de la misma.

4.2.3.5. Elfruto
Roézales, M. et al. (1985), menciona que, consiste en una baya de formas,
dimensiones y numero de I6culos variables segun el cultivar. Dependiendo de la
forma, los frutos de tomate pueden ser redondeados, aplanados, ovalados, semi
ovalados, alargados, en forma de uva o pera, etc. La superficie puede ser liza o
rugosa, la cantidad de l6culos pueden ser de dos 0 mas, aunque la mayoria de las
variedades tipicas industriales y las especies silvestres de frutos muy pequefias
son de dos I6culos, mientras que las de consumo fresco (generalmente de fruto

grande) poseen varios l6culos, 8 — 10 o mas.

4.2.4. Valor nutricional.

Cuadro 1. Componentes nutricionales del tomate.

Nutrientes unidad crudo elaborado
Agua g 94,0 94,4
Calorias g 17,0 21,0
Proteinas g 0,7 0,8
Grasa g Trazas Trazas
Hidratos de C g 4,0 4,0
Calcio mg 12,0 6,0
Fosforo mg 24,0 19,0
Hierro mg 0,4 0,5
Potasio mg 222,0 217,0
Vitamina A ug 820,0 900,0
Tiamina ug 0,0 0,0
Niacina mg 0,7 0,7
Ac. Ascorbico mg 21,0 17

Fuente: USDA. Home and Garden. Boletin No. 72.
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4.2.5. Variedades de tomate.

Fao, (2011), indica que segun su habito de crecimiento las variedades de tomate
pueden ser determinadas o indeterminadas. Las variedades de habito
determinado son de tipo arbustivo, de porte bajo compactas y su produccion de
frutos se concentra en un periodo relativamente corto. Las plantas crecen,
florecen y fructifican en etapas bien definidas; poseen inflorescencias apicales.
Las variedades de tomate para industrializar son, por lo general, de hébito
determinado, con frutos en forma de pera, ovalada, acorazonada o en forma de
cilindro.

Las de habito indeterminado tienen inflorescencia lateral y su crecimiento vegetal
es continuo. La floracion, fructificacion y cosecha se extienden por periodos muy
largos. Las variedades de tomate para mesa y los tomatillos (cherry) tienen por lo
general habito indeterminado y las plantas necesitan de tutores que conduzcan su
crecimiento.

www.infoagro.com, (2007), manifiesta que entre los cultivares mas utilizadas se
mencionan los siguientes:

Tropic: Desarrollo abierto, tallos grandes, gruesos y erectos. Sus frutos son
grandes y redondos localizados en la parte superior y es buena productora. Su
crecimiento es indeterminado y tardio, con ciclo de 130 a 150 dias en alturas
mayores de 1300 msnm, los frutos se rajan.

Ri6 grande: Es una de las variedades mas cultivadas, del tipo industrial, buena
para el mercado y procesamiento, plantas de habito determinado, grandes y
compactas, produce frutos largo-ovalados, firmes resistentes al transporte y a
fusarium. Se cosecha a los 70 dias después del trasplante.

VF-134-1-2: Planta de porte compacto pequefia, muy productora, los frutos son
sélidos, medianos, un poco cuadrados a redondos, muy resistentes al transporte.
Son tomates de industria.

Floradade: Variedad de tomate tipo manzano, de excelente calidad y alto
rendimiento. Sus frutos son grandes de forma globular, color rojo intenso. Tiene
resistencia a Verticilium, Fusarium, y Alternaria. Se inicia la cosecha a los 80 dias
después del trasplante, es de habito semi- indeterminado.

UC-82: Es una de las variedades mas cultivada en la actualidad, es de tipo
industrial, aunque se destina mas para el consumo fresco, es de habito

determinado con follaje denso, produce frutos de forma redondo-ovalados, de
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tamafio mediano con peso promedios de 80 a 90 gramos (g) por frutos, resistente
al transporte, Fusarium y Verticilium. Se cosecha a los 70 DDT no conviene
sembrarla en la época lluviosa debido al follaje denso que dificulta aireacion y
facilita la propagaciéon de enfermedades.

MTT-13: Variedad seleccionada en Nicaragua por el INTA y la misién técnica
agropecuaria de la republica de China, es de crecimiento semi- indeterminado,
con follaje denso y produce frutos grandes (180g/fruto), de forma redonda
acorazonada, se recomienda para zonas altas y frescas aunque en las zonas
bajas, puede cultivarse en la época de octubre a febrero.

Gem Pride: Es un hibrido de habito determinado, vigoroso, la forma del fruto es
redonda, con un peso promedio de 90g, se recomienda con una densidad de
21,000 a 23,000 plantas por manzanas, para una produccion de 1,500 cajas por
manzanas.

Gem Star: Cultivar hibrido, de crecimiento semideterminado, cuyo fruto es
redondo y de peso promedio de 80 a 100g, su potencial de rendimiento es
superior a las 1,500 cajas/mz., la densidad poblacional es similar a las de Gem
Pride.

Yaqui: Hibrido de habito determinado y fruto redondo con peso promedio de 80 a
100g, su potencial de rendimiento y densidad poblacional es similar a la variedad
anterior.

Bute: INTA (1999). Es una variedad de porte semideterminado, con rendimiento
de 1,500 cajas/Mz, alta resistencia al transporte, se usa mucho como variedad de
exportacion a El Salvador y Honduras. Necesita bastante agua para su

produccion; el fruto maduro permanece mucho tiempo sano.
4.2.6. Requerimientos climaticos y edafoclimaticos.

www.infoagro.com, (2007), sefiala que los requerimientos para el cultivo de

tomate son los siguientes:

v Temperatura: La temperatura adecuada oscila entre los 21-27 OC para su
desarrollo, para su fecundacién necesita temperaturas de 12 a 25 0C, en la
floracion y fructificacion hay que destacar que el tomate es una planta
sensible a los cambios climéticos.

v" Humedad del aire: Son 6ptimos los valores entre 65 y 80 %.
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v Luminosidad: Sus necesidades de horas sol oscilan entre las 8 y 16 horas;
aunque requiere buena iluminacion. La luz y la temperatura tienen una fuerte
interrelacion.

v' Suelos: prefiere suelos sueltos de textura areno-arcillosa y ricos en materia
organica. El pH de los suelos pueden oscilar de 5,8 a 7,5 para garantizar la
maéaxima disponibilidad de nutrientes.

v' Agua: Se estima que la planta de tomate necesita un litro de agua diario

durante la etapa de produccion.
4.2.7. Labores culturales.

a) Preparacioén del terreno
Jaramillo, S. (2003), manifiesta que, la preparacion del terreno se debe de iniciar
con una anticipacion de 15 a 20 dias antes del trasplante para asi garantizar que
los rastrojos 0 malezas se descompongan antes de que se trasplante y evitar que
las plantas no sufran un recalentamiento producto del proceso de
descomposicién. La preparacion del terreno estd acorde a las condiciones del
productor. Generalmente se inicia con un pase de disco unos 15 dias antes, luego
antes de que haya germinado las malezas se realiza un pase de grada y otro
mas, un dia antes de la plantacion. El dia que se trasplante se deben de hacer los
surcos de manera que queden de forma perpendicular a la pendiente del suelo,
para que a la hora del riego no se arrastren las plantas ni all4d pérdidas de
nutrientes por escorrentias. Ademas hay que considerar la direccion del viento y
la orientacién solar con el propdsito de garantizarle a la planta una mejor aeracion
y un mejor aprovechamiento de las horas luz.
b) Trasplante

Jaramillo, S. (2003), indica que, es recomendable que el tomate se trasplanta por
la tarde o bien en dias nublados, para asi asegurarnos de que las plantas no se
estresen y que crezcan sin ningun problema, con el mismo objetivo se debe de
procurar que el suelo del semillero esté bastante humedo (para que las plantas no
se estresen al hacer el arranque). El suelo en el que se va a trasplantar debe de
regarse un dia antes para que a la hora del trasplante este un poco firme y asi
facilitar la absorcion de nutrientes y agua. Con el mismo propdésito la profundidad

de siembra debe de ser la misma que tenia en el semillero.
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c) Distancia de siembra
Jaramillo, S. (2003), menciona que, la densidad 6ptima de planta es aquella que
permite obtener un rendimiento maximo y una madures uniforme. Para lograrlas
se debe de tener en cuenta el cultivar seleccionado a fin de calibrar la

competencia entre las plantas con la densidad de siembra escogida.

El tomate industrial en América se siembra por trasplante casi en su totalidad y se
utilizan dos sistemas: en linea simple y en doble linea. El primero, la distancia
entre surco es de 0.80-1.50 m. y entre plantas de 25-35cm, colocandose una sola
planta por postura. En el de doble linea se hace en eras de 90cm, sembrandose
una cama en hileras dobles a 30cm entre plantas, y la otra queda como surco

muerto

d) Fertilizacion.
Jaramillo, S. (2003), manifiesta que, las necesidades nutricionales del tomate es
de unos 400-700 kg/ha de N2, de 100-200 kg/ha de fésforo, de 1000-1200 kg/ha
de potasio y de 100-200 kg/ha de magnesio; ademas, requiere de un 3-4% de
sodio en el suelo, del 10 al 20% de manganeso y de un 40-70% de calcio. CIAA
(1997); Cabe mencionar, que las necesidades nutricionales del cultivo de tomate
dependen por lo general del estado de crecimiento de la planta, de la variedad y
las condiciones del tiempo entre otros factores. Asi mismo, se puede decir que
una fertilizacion eficiente es aquella que, en base a los requerimientos
nutricionales del cultivo y el estado nutricional del suelo, proporciona los

nutrientes en las cantidades y épocas criticas para la planta.

e) Sistemas de Entutorados.
Inta, (1999), documenta que se usan seis tipos de tutorado, que dependen del
sistema de siembra que se utilice, entre los cuales podemos mencionar: estaca
individual o tutores independiente para cada planta, colgado o armado de un
tendido con alambre galvanizado, estacas de madera y cabuyas de propileno para
el amarre correspondiente, tutorado de espaldera, este se construye colocandose
estacas cada tres metros a las cuales se le ponen un tendido de nylon cada 30cm
de altura; y el tutorado de caballete se construye similar al de espaldera, con la
diferencia de que este Ultimo se unen un par de estacas las cuales forman una V

invertida.
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Todos estos sistemas de tutorado se realizan con la finalidad de mantener las
plantas erguidas, evitando asi que las hojas y frutos no entren en contacto con el
suelo, contribuyendo a la desiminacion de patdégenos y pudricion de frutos,
repercutiendo en pérdidas econdmicas para el productor. Una vez puestos todos
los tutores, se realiza el primer amarre, dicho amarre se hace por lo general
cuando las plantas tienen de 15 a 20 cm de altura entre el angulo que forman las
hojas y el tallo, se requieren de tres a cuatro amarres por cosecha dependiendo

de la variedad.

f) Deshierba.
Fao, (2011), menciona que, el numero de deshierbas en el cultivo esta en
dependencia de la abundancia y tipo de maleza que se encuentre en el mismo,
generalmente se realizan tres ciclos de limpieza. La primera se realiza
aproximadamente a las tres semanas después del trasplante, la segunda a los
tres meses cuando los frutos comienzan a cuajar y la Ultima durante la
produccion. El desmalezado se puede hacer utilizando métodos quimicos con
productos como el fusilade, entre otros o bien haciendo uso de précticas

mecanicas con azaddn o machete.

g) Aporque.
Jaramillo, S. (2003), manifiesta que, el aporque es una labor que no todos los
productores la usan; ya que, siempre y cuando el trasplante se haga
correctamente no es necesario. Esta practica consiste en el levantamiento de un
monticulo de tierra a ambos lados de la planta de tomate, formado una especie de
camellon, lo que le permite a la planta un mejor anclaje, mayor nimero de raices

adventicias y eliminacion de malas hierbas.

h) Poda.
Jaramillo, S. (2003), indica que, la poda tiene como finalidad balancear el
crecimiento reproductivo y vegetativo, permitiendo que los nutrientes asimilados
se canalicen hacia los frutos e indirectamente ayuda a mejorar la aireacion. La
poda es una labor que normalmente se realiza en tomates de crecimiento
indeterminado, se realiza a los 15-20 dias del trasplante con la aparicion de los
primeros tallos laterales, que seran eliminados, al igual que las hojas mas viejas,
mejorando asi la aireacion del cuello y facilitando la realizacion del aporcado. Asi

mismo se determinard el nimero de brazos (tallos) a dejar por planta. Son
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frecuentes las podas a 1 o 2 tallos, aunque en tomates de tipo Cherry suelen

dejarse 3 y hasta 4 tallos.
i) Riego.

www.infoagro.com, (2007), Indica que, el sistema de riego méas utilizado en
paises Americanos es el de gravedad, el sistema de riego por goteo o aspersion
se usan pero en menor escala. Jaramillo (2007), indica que bajo condiciones de
insuficiencia de humedad, el riego representa el medio agrotécnico mas eficaz
para obtener del tomate altas y constantes producciones de buena calidad. Jones
et al. (2001), las necesidades hidricas del tomate son muy variables y dependen
en parte de la variedad (crecimiento abierto o compacto), el estado de desarrollo
del cultivo, el tipo de suelo o sustrato, la topografia y las condiciones climéaticas, el
periodo mas critico para el riego ocurre desde antes y después del trasplante, los
cuatro primeros dias del trasplante y desde el inicio de la floracién hasta el inicio
de la maduracién de los primeros frutos, es decir la época en que las plantas llega

a su maxima carga de frutos.

j) Cosecha.
Jones, B. et al., (2001), indica que, la cosecha se hace de forma manual
independientemente que el producto sea para la industria o para el consumo
local, esto con el objetivo de no maltratar los frutos y conservar la calidad de los

Mmismos.

El niumero de cortes esta en dependencia del destino del producto, si es para la
industria el primer corte se realiza cuando el 80% de los frutos estdn maduros;
pero si estos presentan alta incidencia de infecciones de patégenos causantes de
pudriciones de frutos, se deben de restringir los riesgos y realizar la primera
cosecha cuando el 60% de los frutos estén maduros. Una segunda cosecha o una
eventual tercera se debe de hacer a un plazo de 15 a 30 dias después de la
primera, dependiendo de la precocidad del cultivar y las condiciones climaticas.
En el caso del tomate para el consumo fresco, la cosecha depende mucho de las

distancias entre el cultivo y el mercado consumidor.

La clasificacion de los frutos ya cosechados dependen de la uniformidad y del
mercado al que se destina, asi como también del peso, la madures (color) y del

tamaro.
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Jaramillo, S. (2007), hace las siguientes clasificaciones para tomate de mesa:

* Clase |: Mayores de 180g y al menos de 7cm de didmetro, sanos y con buena

apariencia.
* Clase II: de 120-180g, entre 5.5-7cm de diametro, sanos y con buena apariencia

* Clase lll: Menores de 120g y menores de 5.5cm de didmetro, sin madures

definida.
4.2.8. Principales plagas y enfermedades del tomate.
A) Plagas

» Mosca blanca ( Bemisia tabaci)

FAO (2011), manifiesta que, pertenece al orden Hemiptera y a la familia
Aleyroduadae. Los estados de ninfa y adulto se alimentan de la savia afectando
una gran variedad de plantas cultivadas y malezas. El insecto debilita a la planta
pues succiona los jugos celulares debido a que tiene el hébito alimentico
chupador, usualmente permanecen en la parte inferior o en vez de las hojas
superiores, ahi colocan sus huevos y se alimentan de savia. Su ciclo de vida es
de 28 a 30 dias.

» Minador de la hoja (Liriomyza huidobrensis)
FAO (2011), indica que pertenece al orden Diptero y a la familia Agromyzidae. Su
estado larval es el responsable de crear galerias en las nervaduras basales del
limbo del foliolo. Su ciclo dura aproximadamente de 22 dias a 20 o, su fecundidad

es de 130 huevos por hembra.
B) Enfermedades

» Cenizau oidio (Leveillula taurica):
FAO (2011), menciona que, ataca al follaje provocando defoliacion vy
asoleamiento de los frutos. Se manifiesta como manchas circulares de color

blanco en el haz de la hoja.

» Podredumbre gris (Botrytis cinérea):
FAO (2011), indica que es una enfermedad foliar que ataca también a flores y
frutos, se desarrolla en temperaturas de 18 a 24 0C. Los sintomas aparecen

generalmente luego de un busco descenso de temperatura o por la salpicadura de
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agua, ademas produce la perdida de planta y frutos lo que conlleva a la

disminucion de la produccion.

» Podredumbre blanca (Sclerotinia sclerotiorum):
FAO (2011), indica que produce una podredumbre blanda sin un mal olor, puede
atacar desde el trasplante. La sintomatologia se manifiesta en tallos bajos (5cm
del nivel del suelo), el &rea afectada es de color castafio que en condiciones de
humedad se presenta en un color blanco algodonoso y dentro del mismo

aparecen los esclerocios.

» Fusarium (fusarium oxysporum)
FAO (2011), indica que los sintomas como amarillamiento del follaje, necrosis
vascular y muerte de la planta son ocasionados por la produccion de toxinas,
acido fusarico, licomarasmina y vasinfuscarina por parte del patdgeno. Se

desarrollan en temperaturas de 15y 30 °C.

» Mancha bacteriana (Xanthomonas axonopodis)
FAO (2011), menciona que se manifiesta en tallos, hojas, pedunculos y sépalos
florales a traves de manchas acuosas de coloracion parda oscura, en los frutos
las manchas son superficiales. Las condiciones para su infeccion son
temperaturas de 18 a 24 °C, humedad mayor a 80% y exceso de fertilizacion

nitrogenada.

» Tizon Temprano(Aternaria solani)
FAO (2011), indica que el hongo ataca los tallos, hojas y frutas del tomate. Este
puede ahorcar las plantulas causando mal del talluelo en el semillero. En las hojas
se presentan pequefias manchas circulares de color café frecuentemente
rodeadas de un halo amarillo. Las manchas tienen la caracteristica de tener
anillos concéntricos de color oscuro. Usualmente las manchas aparecen en las
hojas mas viejas y de éstas suben al resto de la planta. A medida que la
enfermedad progresa, el hongo puede atacar los tallos y las frutas. Las manchas
en las frutas son similares a las de las hojas con color café y anillos concéntricos
oscuros. En los anillos concéntricos se producen esporas polvorientas y oscuras.
Las esporas se pueden observar si a la lesion se le acerca un objeto de

coloracion clara.
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4.3. CULTIVO DE MAIz.

4.3.1. Generalidades.
Gudiel, L. (1997), indica que, el maiz es una planta anual de la familia de las
gramineas, originaria de América. Es monoica por tener separadas las flores

masculinas y femeninas.

4.3.2. Clasificacion taxonémica

Robles, R. (1965), menciona segun A. Cronquist, que su clasificacion taxonémica
se basa en la morfologia y la disposicion de los verticilos florales y en las

diferencias estructurales y otras partes de la planta.

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Subclase: Commelinidae
Orden: Poales
Familia: Poaceae
Subfamilia: Panicoideae
Tribu: Andropogoneae
Género: Zea
Especie: Zea mays.

Nombre Vernacular: Maiz, Sara.

4.3.3. Caracteristicas botanicas.
A. Raiz

Aldrich, S. et al. (1986), sefala que, el sistema radicular son fasciculadas y su
mision es la de aportar un perfecto anclaje a la planta. En algunos casos
sobresalen unos nudos de las raices a nivel del suelo y suele ocurrir en aquellas
raices secundarias o adventicias. En estos pelos radiculares es donde se
presentara el maximo de absorcion del agua y de los nutrientes contenidos en el

suelo.
B. Tallo

Aldrich, S. et al. (1986), manifiestan que el tallo es mas o menos cilindrico,

formado por nudos y entrenudos. El nUmero de estos es variable, generalmente

25



son 8 a 21, pero son mas comunes las variedades con mas o menos 14
entrenudos. Los entrenudos de la base de la planta son cortos y van siendo mas
largos a medida que se van siendo mas largos a medida que se encuentran en
posiciones mas superiores, los entrenudos son medulares, o sea, no huecos. La
altura del tallo depende de la variedad y de las condiciones ecoldgicas y edaficas

de cada regioén, varia de mas o menos 80 cm hasta alrededor de 4 m.
C. Hojas

Aldrich, S. et al. (1986), sefialan que las hojas de este cereal tiene las hojas
similar a otras gramineas son largas, de gran tamafio, lanceoladas, alternas,
paralelinervadas. Se encuentran abrazadas al tallo y por el haz presenta
vellosidades. Los extremos de las hojas son muy afilados y cortantes. EI nUmero
mas frecuente es de 12 a 18, con un promedio de 14 y en cada nudo emerge una
hoja. El limbo es sésil, plano y con longitud variable desde mas o menos 30 cm
hasta mas de un metro y la anchura es variable depende de la condicion genética

de las variedades y de las condiciones ecoldgicas y edéficas.
D. Flores

Garcia, J. (1971), menciona que el maiz es de inflorescencia monoica con
inflorescencia masculina y femenina separada dentro de la misma planta. En
cuanto a la inflorescencia masculina presenta una panicula (vulgarmente
denominadas espigon o penacho) de coloracion amarilla que posee una cantidad
muy elevada de polen en el orden de 20 a 25 millones de granos de polen. En
cada florecilla que compone la panicula se presentan tres estambres donde se
desarrolla el polen. En cambio, la inflorescencia femenina marca un menor
contenido en granos de polen, alrededor de los 800 o 1 000 granos y se forman
en unas estructuras vegetativas denominadas espadices que se disponen de

forma lateral.
E. Fruto

Ortiz, D. (1989), indica que, el grano o fruto del maiz es un cariopse. La pared del
ovario o pericarpio esta fundida con la cubierta de la semilla o testa y ambas
estdn combinadas conjuntamente para conformar la pared del fruto. El fruto
maduro consiste de tres partes principales: la pared, el embrion diploide y el

endospermo triploide.
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4.3.4. Requerimientos del cultivo.
1) Clima

Galarza, M. (1996), considera sobre el clima que, es mas favorable sobre los
12°C de temperatura y entre los 2 200 y 2 800 msnm, con precipitaciones de 600
a 1 500 mm. Garcés, N. (1999), indica que, la temperatura ejerce una influencia
decisiva en la germinacion de la semilla y en los procesos vegetativos de la
planta, la luz es importante para la formacion de la clorofila y la actividad de ésta,
la humedad es necesaria para que haya una buena cosecha de maiz, siendo las

primeras fases de crecimiento hasta la floracién, las de mayor necesidad de agua.
2) Suelo

Martinez, A. et al. (1997), manifiesta que el maiz prefiere los suelos arcillo-
siliceos. No obstante se adapta bien a distintos suelos que estén bien trabajados

y debidamente abonados.

Torregrosa, F. (1997), afirma que, para obtener una buena cosecha, el maiz
debe cultivarse en suelos fértiles, bien drenados y relativamente livianos, los
cuales han de ararse y rastrarse anticipadamente, para que las semillas
encuentren una cama mullida, suelta y libre de terrones. Esto garantiza una buena
germinacion y normal crecimiento de las plantulas. El maiz es muy sensible a los

suelos mal aireados.
3) Agua

Galarza, M. (1996), indica que los riegos deben permitir que el suelo esté en un
estado perfecto de humedad de tempero. Si el suelo sufre sequedad da lugar a un
embastecimiento de los tejidos y por tanto, a una pérdida de calidad. Cuando esta
en las primeras fases de su desarrollo el riego debe ser abundante y regular, ya
gue la plantula debe tener un crecimiento continuo. Se puede regar tanto por
gravedad como por riego localizado. En todo su ciclo este cultivo sufre estrés si

hay escasez de agua en el suelo.
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4.3.5. Manejo del cultivo.

a. Siembra

Caviedes, M. (1998), indica que, la época mas conveniente para la siembra de
maiz es el periodo comprendido entre el 15 de septiembre y el 15 de noviembre.
Cabe indicar ademas que la época de siembra depende o varia también de
acuerdo a la variedad de maiz seleccionada para la siembra y la localidad o zona

principalmente en que se cultive.
b. Distancias de siembra

Galarza, M. (1996), menciona que, deberan sembrarse dos semillas por cada
golpe o sitio, a una distancia minima de 25 cm y entre surcos a 80 cm, los cuales
deberan realizarse en sentido contrario a la pendiente. Sobre el mismo tema
Sanchez, A. (1997) argumenta que, la siembra en la zona andina maicera,
generalmente es a mano, depositando una semilla por sitio, separadas entre si 25

y 30 cm, es recomendable mantener una distancia de 90 cm entre hileras.
c. Deshierbas y aporques

Sanchez, A. (1997), recomienda que, en el caso de no utilizar herbicidas, el
cultivo debe mantenerse limpio mediante deshierbas manuales, cuyo nuamero
dependera de la cantidad de malezas existentes en el terreno. La labor del medio
aporque dice que es necesaria para el cultivo, ya que permite un mejor anclaje y
desarrollo de las plantas; esta labor se realizd, cuando las plantas tengan de 20 a
30 cm de altura, conjuntamente con la aplicacion de la Urea. El aporque completa
el desarrollo de la planta, ya que le permite desarrollar completamente su sistema
radicular y aprovechar al maximo los nutrientes del medio, esta labor se la

realizard manualmente.

Canahua, A. (1998), expresa que, a los 90 dias se realiza el primer aporque, a los
120 dias el segundo, ademas se realiza una tercera labor de aporque al cosechar

el cultivo mayor.
d. Abonadura

Galarza, M. (1996), indica que, la cantidad y formula del fertilizante difiere de un
suelo a otro, por lo que es necesario realizar el andlisis de suelo con anticipacion

a la siembra, para conocer la dosis de fertilizante mas conveniente. Caviedes, M.
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(1998) considera que, para realizar una buena y adecuada fertilizacion es
necesario realizar el analisis de suelo por lo menos dos meses antes de la
siembra. En caso de que el andlisis muestre contenidos bajos o medios de
nitrogeno, fosforo y altos de potasio, puede aplicarse tres sacos de 50 kg de 18-
46-00 por hectarea al momento de la siembra y dos sacos de 50 kg de Urea por

hectarea en banda a los 45 dias después de la siembra.
e. Riego

Torregrosa, F. (1997), sefiala que, el maiz utiliza para su normal crecimiento de
600 a 800 mm de agua, por lo que los riegos se deben suministrar
oportunamente; se aplicard el método de riego gravitacional, el cual se realizara

cada ocho dias disminuyendo a cada quince dias en las ultimas etapas del cultivo.
f. Cosecha

Galarza, M. (1996), indica que, la cosecha del maiz debe realizarse cuando el
grano esta suficientemente seco. Una sementera de maiz lista para la cosecha
presenta todas las plantas de un color amarillento, el color de los pelos de un
color café oscuro, el grano resiste a la penetracion de la ufa, entre otras

caracteristicas.

Sanchez, A. (1997), manifiesta que, ésta labor en nuestro medio generalmente es
manual y recomienda realizarla cuando el maiz ha llegado a su madurez
fisiologica (maximo peso seco), a fin de evitar el deterioro en el campo por acciéon

de lluvias o ataques de insectos.
4.3.6. Plagas y enfermedades.

Entre las plagas que presenta el cultivo de maiz, Andrade, W. (1999); Garcés, N.
(1996) y Galarza, M. (1996), mencionan las siguientes: gusano cogollero
(Spodoptera frugiperda), gusano trozador (Agrotis ipsilon), gusano de la mosca
del choclo (Helicoverpa zea.). Los mismos autores anteriormente citados, sefalan
que las principales enfermedades en el cultivo de maiz son: Carbén o tizén del
maiz (Ustilago mays), Podredumbre del tallo (Diploidia zoae), Tizén de las hojas

(Helminthosporium mays), Roya del maiz (Puccinia sorghi).
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4.4. ASOCIACION DE CULTIVOS

GOmez, O. et al. (2001), indica que la asociacion de cultivos es una técnica muy
utilizada en la agricultura ecoldgica, se basa en sembrar dos 0 mas especies
diferentes de plantas en espacios contiguos o proximos. Los motivos para utilizar
esta técnica son para impulsar la diversidad de plantas por metro cuadrado,
tratando de imitar a ecosistemas naturales, consiguiendo que el éarea se
encuentre ocupada con algun cultivo y de esta forma obtener un periodo

prolongado de cosecha.
4.4.1. Ventajas de la asociacion de cultivos.

Gomez, O. et al (2001), menciona las siguientes ventajas:

o Proteccion contra enfermedades. El decremento de las enfermedades en

cultivos asociados depende de numerosos factores que afectan a los cultivos en

asociacion, al patégeno y al microclima. La proteccién de los cultivos contra dafios

por enfermedades en la asociacion de cultivos ocurre por un retraso en el ataque

de los patégenos, reduccion de la diseminacién de esporas por barreras fisicas,

modificacion del microclima por sombreado (humedad relativa, luz, temperatura y

movimiento del aire), y diferencias en la absorcién de nutrimentos.

o Efecto en la fisiologia de la planta. La asociacion de cultivos

involucra un efecto de sombreado que puede impactar al proceso de fotosintesis.

La incidencia de la radiacion es afectada por las condiciones atmosféricas, por el

indice de area foliar (area foliar por area unitaria de terreno), edad de la planta, y

estructura e inclinacion o distribucion de las hojas.

Asi mismo la asociacion de cultivos presenta las siguientes ventajas:

= Excelente aprovechamiento de los recursos naturales como el agua,
nutrientes del suelo, luz solar etc.

= Proteccion del suelo de la erosion ya que se encuentra cubierto por cultivos.

= Reduccion del riesgo de no tener que cosechar, debido a que siempre va a
haber cosecha de algun producto.

= Reduccion de malezas o malas hierbas.

4.4.2. Tipos de asociacién de cultivos. (Gémez, O. et al 2001).

& Mesclados: cuando en el terreno se siembra al azar
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« Intercalado: cuando se siembra la planta con cierta distancia entre un surco y
el otro.

% En parcelas: se siembran cultivos en parcelas y se intercalan por las fajas.

4.4.3. Beneficios de la asociacién de cultivos (Gomez, O. et al (2001).
0 Reduce la necesidad de labranza.
0 Reduce el uso de maquinaria.

o Evita problemas de compactacion del suelo.

4.4.4. Ventajas de asociacion de cultivos con diferente dimension de hoja
y tallo. (Gomez, O. et al (2001)).
% Interseccion de agua mas lenta lo que permite retener la humedad.
% Se reduce la intensidad de la luz que llega al suelo.
% Ayudan a reducir la evaporacion del sistema agricola.
% Mejoran la fertilidad del suelo.
% Se produce un intercambio de nutrientes mas estable.

% Son mayores las posibilidades de comercializacién.

4.45. Asociacion de tomate- maiz.

Chiwo, M. (1999), indica que cuando el tomate se asocia con maiz la incidencia
de plagas se reduce. La cafia de maiz funciona como barrera contra el viento,
evitando asi que la mosquita blanca facilmente se extienda sobre la hortaliza.
También con la asociacién de cultivos, enfermedades como la pudricion de raiz
(fusarium) y tizon tardio (phytophtora sp) no aparecen como cuando se siembra el
tomate en monocultivo. Sin embargo los beneficios ambientales son importantes

por el menor uso de insecticidas, agua y roturacion de terreno.

4.4.6. Ventajas del sistema de asociacion tomate — maiz.

Chiwo, M. (1999), se mencionan las siguientes ventajas:

a) Ahorro econémico y ambiental por menor uso de insecticidas, roturacion
del terreno y agua.

b) Menor incidencia de plagas y enfermedades por la cafia del maiz que evita
su propagacion, como en el caso de la mosquita blanca, tizon tardio y aparte,

algunos acaros.
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C) Una vez cortado el rastrojo se deja al pie de la parcela y eventualmente se
usa para tapar la planta de tomate para proteger el fruto contra heladas o el sol
fuerte que lo quema. Con este fin también puede usarse el rastrojo.

d) Mayor aprovechamiento del terreno al ocuparlo dos cultivos en lugar de
uno solo en caso de monocultivos.

e) Proteccion contra vientos fuertes y secos al tomate por la planta de maiz.
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V. DISENO DE LA INVESTIGACION
5.1. Tipo de investigacion: Experimental.
5.2. Lugar del experimento.

El presente trabajo de tesis se realizé en el terreno ubicado en la zona de
Serranuyoc en el distrito de Santa Ana provincia de La Convencion.

5.2.1. Ubicacion politica.

Pais : Peru

Region : Cusco
Provincia : La Convencion
Distrito : Santa Ana
Sector : Serranuyoc

Figura 2: Croquis de ubicacion en la provincia de la Convencion.

SATIPO

ECHARATE

GUELLOUNG

Fuente: Perutopturs. com
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Figura 03: Ubicacion de la parcela en zona de Serranuyoc.

Quillabamba

Parcela

Zona Serranuyoc

Fuente: Google eart.

5.2.2. Ubicacion geogréfica

Altitud : 1100 m.
Latitud :12°53'30”
Longitud 1 72°44°00°

5.2.3. Ubicacion hidrografica

Cuenca : Rio Alto Urubamba
Sub cuenca : Intercuenca Huacayoc-Chuyapi

Microcuenca : Chuyapi

5.2.4. Ubicacion ecoldgica

Clima : Bosque humedo sub tropical.
T° media anual: 25,4°c a 25,6°c
H° relativa : 80 %

Precipitacion :1200 mm.
5.2.5. Ubicacion temporal.

Inicio: agosto del 2017 (almacigo)

Final: enero del 2018 (cosecha)
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5.3. Materiales.
5.3.1. Material vegetal.
En la ejecucion del trabajo de investigacion se utilizd una variedad de tomate
(Lycopersicum esculentum Mill) y una variedad de maiz (Zea mays L.).

e Var. Tomate: Rio Grande: Es una de las variedades mas cultivadas, del
tipo industrial, buena para el mercado y procesamiento, plantas de habito
determinado, grandes y compactas, produce frutos largo-ovalados, firmes
resistentes al transporte y a fusarium. Se cosecha a los 70 dias después

del trasplante.

e Var. Maiz: Marginal 28: Es una variedad resistente al acame y tolerante a
la sequia, asi como a la roya y el carbon. Planta con habito de crecimiento
erecto con altura de 2,00 a 2,20 m con tamafio de la semilla 11,8 mm (11,5
- 12,0 mm) su forma es plana, mediana y alargada con peso de 36

gramos/100 semillas, con rendimiento de 8 000 kg/ha.

5.3.2. Materiales de campo.
- Alambre galvanizado N° 8.
- Chinches.
- Forros color verde.
- Libreta de campo.
- Malla Rachell 50%.
- Palos tutores de madera de 150 cm.
- Papel bond.
- Plumones indelebles.
- Rafia.
- Regadera.
- Tijeras.
- Valdes.

5.3.3. Herramientas.

- Aguja gruesa (Yauri).
- Alicate.
- Lampa.

- Cinta métrica.
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- Machete.

- Pico.

- Quituchi.

- Rastrillo.

- Serrucho.

- Tijera de cortar.
- Tijera de podar.
- Wincha.

5.3.4. Equipos.
5.3.4.1. Equipos de campo.

- Cémara fotografica.

- Balanza de kilo.

5.3.4.2. Equipos de gabinete.
- Calculadora.
- Laptop.
- Impresora.
5.4.Metodologia.
5.4.1. Disefio experimental.
En el presente trabajo de investigacion se adopté un analisis estadistico de
Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA), con un arreglo factorial de 3A
X 2B + 1T, haciendo un total de 7 tratamientos y 3 repeticiones con un total de 21
unidades experimentales.
El paquete estadistico utilizado para el trabajo de investigacion, fue el software
estadistico SPSS.
5.4.2. Factores de estudio.
« Factor A: Momento de siembra del maiz.
- A1 Maiz sembrado 20 dias antes del trasplante.
- A2 Maiz sembrado 10 dias antes del trasplante.
- Az Maiz sembrado 0 dias antes del trasplante.
« Factor B: Distribuciones espaciales (Maiz — Tomate).
- B1 Un surco de maiz por un surco de tomate.

- B2 Un surco de maiz por tres surcos de tomate.
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5.4.3. Tratamientos.

Cuadro 2: Combinacién de tratamientos.

N° Descripcién (A x B) Simbolo
tratamientos

1 Un surco de maiz sembrado 20 dias antes Al1*B1
del trasplante por un surco de tomate.

2 Un surco se maiz sembrado 20 dias antes Al1*B2
del trasplante por tres surcos de tomate.

3 Un surco de maiz sembrado 10 dias antes A2*B1
del trasplante por un surco de tomate.

4 Un surco de maiz sembrado 10 dias antes A2*B2
del trasplante por tres surcos de tomate.

5 Un surco de maiz sembrado al momento A3*B1
del trasplante por un surco de tomate.

6 Un surco de maiz sembrado al momento A3*B2
del trasplante por tres surcos de tomate.

7 Testigo (tomate solo). T

Fuente: Elaboracion propia.

5.4.4. Variables e indicadores.

5.4.4.1.

5.4.4.2.

Variables

para Incidencia y severidad del tizon

(Phytophthora infestans).

Incidencia del tizon tardio (%).

Severidad del tizon tardio (%).

Variables para el rendimiento del tomate.

Peso fresco del fruto (kg/planta).
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5.4.5. Caracteristicas del campo experimental.

« Dimensiones de la almaciguera.

Largo: 2.50 m.
Ancho: 1.00 m.
Area total: 2.50 m2.

« Dimensiones del campo experimental.

Largo: 57.00 m
Ancho: 26.00 m
Area total: 1482.00 mZ.

« Numero y Dimensiones de los bloques.

Numero de bloques: 03

Largo de los blogues: 55.00 m.
Ancho de los bloques: 7.00 m.
Area total del bloque: 385 m2.

Distanciamiento entre bloques: 1.50 m

« Dimensiones de las unidades experimentales.

Numero de unidades experimentales: 07
Largo de unidad experimental: 7.00 m.
Ancho de unidad experimental: 7.00 m.
Area total de unidad experimental: 49.00 mZ.

Distanciamiento entre unidad experimental: 1.00 m.

« Namero y distanciamiento entre plantas de tomate.

Distanciamiento entre plantas: 0.50 m.

Numero de plantas de tomate por hilera: 14 plantas.

Numero de plantas por unidad experimental: B1 (56 plantas.) y B2
(70 plantas.) Testigo (98 plantas.)

Numero de plantas por bloque: 476 plantas.

Numero total de plantas: 1428 plantas.

« NuUumero y distanciamiento entre plantas de maiz.

Distanciamiento entre plantas: 0.20 m.

Numero de plantas por hilera: 35 plantas

Numero de plantas por unidad experimental: B1 (105) y B2 (70)
Numero de plantas por bloque: 630 plantas.

Numero total de plantas: 1890 plantas.
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5.4.6. Croquis del campo experimental.

. ;_ % E ]
s Gréafico 1: croquis de la distribucion de las parcelas en el campo
experimental.
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Fuente: elaboracioén propia.
5.5. Conduccién del trabajo de investigacion.
5.5.1. Roce y quema del campo experimental.

Para el trabajo de roce y quema, primeramente se visitd el campo experimental
insito, realizado ya la observacion se verifico la presencia de malezas en estado
adulto y arboles secos, luego se procedid a realizar la medida de un croquis con
medidas de 57 m de largo x 26 m de ancho, seguidamente se procedio a realizar
un cantoneo tipo roce del bosque y luego por la tarde se procedi6 a realizar la
quema del terreno de un area de 1482 m? Toda esta labor se llevo a cabo el 15y
16 de agosto del 2017.

5.5.2. Medida del disefio experimental.

Para esta labor se utilizd: wincha y estacas, luego se procedié a medir el disefio
experimental (medida de los bloques y de las unidades experimentales, medidas
de las calles entre blogues y entre tratamientos), y se identificaron cada
tratamiento con su respectivo letrero. Esta labor se realizé el 17 de agosto del
2017.
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5.5.3. Preparacion del terreno.

En esta labor se procedié a realizar el arado de cada una de las unidades
experimentales (7 tratamientos), con un area de 49 m? cada uno, esta labor se
realiz6 de forma mecanica con la ayuda de pico luego se procedié a separar
algunas piedras, raices y restos de la quema se nivelo cada camellébn de cada
uno de las hileras con la ayuda del rastrillo. Esta labor se realizé los dias 18, 19,
20y 21 de agosto del 2017.

5.5.4. Manejo del cultivo.
5.5.4.1. Preparacion del almacigo y siembra.

La preparacion de almacigo y la siembra de las semillas de tomate se realizaron
dentro de un invernadero en una almaciguera de 2.50 m de largo por 1.00 m de
ancho, preparadas a una profundidad de 0.20 m con sustratos mezclados de
tierra agricolas, compost y arena. Donde se depositd las semillas en surquitos a
10 cm entre lineas y 5 cm entre semillas a una profundidad de 4 mm.
Considerando la humedad del sustrato a capacidad de campo, al momento de la
siembra de las semillas se cubrié (tapo) con una ligera capa delgada de tierra 'y un
ligero riego a fin de mantener la humedad y su germinacion sea éptima.

Toda esta labor se llevé a cabo el 28 de agosto del 2017.
5.5.4.2. Siembra del maiz.

Para realizar esta actividad se realizd un riego previamente un dia antes, para que
el sustrato este en su capacidad de campo, luego segun el croquis de
tratamientos se procedi6 a la siembra del maiz, 2 semillas por golpe a una
profundidad de 20 cm con un distanciamiento de 20cm entre plantas segun
corresponda cada tratamiento (20, 10 y O dias antes del trasplante). Estas labores

se realizaron 09, 19 y 29 de septiembre del 2017 respectivamente.
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5.5.4.3. Trasplante.

Para realizar el trasplante del tomate, se procedio a regar el suelo del terreno dos
dias antes para que el suelo del terreno esté en condiciones de humedad y a
capacidad de campo, de la misma manera se procedi6é a regar el sustrato de la
almaciguera 3 horas antes de realizar el arranque de las plantulas, para que
pueda facilitar la labor. Se seleccionaron las plantulas mas vigorosas, sanas y de
tamafio uniforme de 8 a 10 cm de altura con 4 a 5 hojas verdaderas,

seguidamente se procedi6 el trasplante a una profundidad de 10 cm,

El trasplante se realizé por la mafiana el dia 29 de setiembre del 2017, a los 31
dias de estar en la almaciguera. Las plantulas de tomate se trasplantaron cuando
estas alcanzaron el estado fisioldgico adecuado (dos pares de hojas verdaderas),

a una distancia de 0.40 m entre plantas y un metro ente hileras.
5.5.4.4. Riego

El riego se aplic6 mediante un sistema de riego por aspersion casero (4
aspersores instalados en todo el campo experimental), después del trasplante el
riego se efectud 3 veces a la semana, por 30 minutos por dia. A los 20 dias
después del trasplante se procedio a regar por 45 minutos por dia y a partir de los
60 dias se rego durante una hora interdiario, sin embargo el clima ayudo bastante
a partir de la fecha hasta la cosecha presentandose lluvias casi una a dos veces

por semana.
5.5.4.5. Aporque.

Esta labor consistio en cubrir ligeramente las raices (pies) de las plantas, con el
propdésito de conseguir un mejor enraizamiento, dando aireacion a la planta,
mayor anclaje del sistema radicular y por lo tanto favoreciendo la emision de un
mayor namero de raices secundarias. Se realizaron tres aporques, tercera, sexta
y novena semana después del trasplante. El primer aporque se realizé el 20
octubre del 2017 a los 21 dias después del trasplante, el segundo aporque se

realizé 10 de noviembre del 2017 en forma manual.
5.5.4.6. Fertilizaciéon

En la fertilizacion del tomate se aplico: urea, superfosfato triple de calcio y sulfato

de potasio, siguiendo el nivel 400 — 150 — 600, ademas se aplico fertilizante foliar
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20-20-20; sin embargo para la fertilizacion para el maiz se aplicé 264 — 48 — 228

de N — P — K utilizando los mismos fertilizantes utilizados en el tomate.
55.4.7. Poda.

Esta labor se realizé con el propdsito de proporcionarle a la planta una mayor
iluminacion y aireacion, en tal sentido se pueda mejorar la calidad del fruto (color)
asi mismo balancear el crecimiento vegetativo de la planta, permitiendo que los
nutrientes asimilados se concentren hacia la formacion de yemas florales y los
futuros frutos a cosecharse. Esta labor basicamente consisti6 en el corte de

ramas laterales, brotes auxiliares, yemas y hojas viejas.

El 24 de octubre de 2017 se realiz6 la eliminacion de brotes del tallo principal, se
realiz6 cuando la planta obtuvo 3 ramas principales, donde se eliminaron todos
aguellos brotes que nacieron por debajo del fuste del tallo principal de la planta
con el objeto de formar un tronco potente y favorecer el crecimiento y desarrollo

de las ramas portadoras de los frutos.

Asi mismo se eliminaron las hojas innecesarias cuando estas ya no han sido
funcionales (hojas viejas) que puedan ser foco de plagas y enfermedades. Esta
labor de la eliminacion de las hojas viejas se realizé durante todo el periodo del

cultivo en forma constante.
5.5.4.8. Control de malezas

El manejo de malezas se realiz6 de forma mecanica con el uso de kituchi. Se
realizaron tres desmalezados en todo el ciclo del cultivo, el primer desmalezado
fue 15 dias después del trasplante (DDT), la siguiente fue a 45 DDT vy la otra una

semana antes de la cosecha para facilitar la misma.
5.5.4.9. Control fitosanitario

Para el manejo sanitario de plagas en el maiz se utiliz6 el producto (insecticida)
Belmark Larvin con 5 cc/l de agua con una sola aplicaciéon para el control del
gusano cogollero. Para el control de mosca blanca, gusano del fruto, minador y

entre otras plagas en el tomate se aplicaran insecticidas como: Confider, Evise.
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5.5.4.10. Tutoraje y Amarre

El sistema de tutorado utilizado se llama tradicional, el cual consiste de un tutor de
madera por planta, de dos metros de altura, esto se hizo con el propésito de
proteger tanto la planta como los frutos, terminado de poner los tutores se
empezo el amarre, el cual se hizo cada 8 a 10 dias dependiendo del crecimiento

de la planta.
5.5.4.11. Cosecha

Esta labor se realizO manualmente, se efectu6 cuando el tomate alcanzo su
madurez fisiol6gica y comercial (80 -85 % de coloracion roja). Las dos primeras
cosechas se realizaron con una programacion de 15 dias, las 4 ultimas cosechas

fue con una programacion de 7 dias.

5.6. Evaluacion de las variables.
5.6.1. Incidencia y severidad del tizon tardio (Phytophthora infestan).
5.6.1.1. Incidencia del tizon tardio (%).

La incidencia, se medi6 en cada planta que formo parte de la muestra (10 plantas
gue se tomaron al azar), se les marco con una cinta de color azul para
diferenciarles del resto de plantas que forman la unidad experimental.
Determinando sobre el numero total de hojas, la cantidad que se encontraran
afectadas, para expresar el resultado en porcentaje; la férmula que permitié medir

la incidencia es la siguiente (Jaramillo, S. (2003)):

%I = M x 100
NTH
Donde: % | : Porcentaje de incidencia.
NTH : Numero total de hojas.
HE : Niumero de hojas enfermas.

El nUmero de evaluaciones fueron 10, con un intervalo de tiempo de 7 dias cada
uno y los datos se registraron en una libreta de campo. La primera evaluacion se
llevo a cabo el 20 de octubre del 2017, luego el 27 de octubre, después el 03, 10,
17, 24 de noviembre del 2017, seguidamente el 01, 08, 15 y 22 de diciembre del
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2017 respectivamente, los datos se registraron en una libreta de campo, los

mismos que sirvieron para la tabulacion de datos y el andlisis estadistico
5.6.1.2. Severidad del tizon tardio (%).

Se procedié a evaluar el grado de severidad, se tomaron al azar 10 plantas de
tomate que conformaron la muestra, se les marco con una cinta color azul para
diferenciarlas del resto de plantas que conformaron la unidad experimental, el
grado de severidad se evalué de manera visual, en toda la planta y a cada planta
gue conformo la muestra mediante la escala formulada por Henfling (1980) y

citada por Lozoya et al (2006).

El nimero de evaluaciones del grado se severidad fueron 10, en un intervalo de
tiempo de 7 dias cada uno y los datos se registraron en una libreta de campo. La
primera evaluacion se llevo a cabo el 20 de octubre del 2017, luego el 27 de
octubre, después el 03, 10, 17, 24 de noviembre del 2017, seguidamente el 01,
08, 15 y 22 de diciembre del 2017 respectivamente, los datos se registraron en
una libreta de campo, los mismos que sirvieron para la tabulacién de datos y el
analisis estadistico (expresados en porcentajes). La escala se anota a

continuacion (Cuadro 2):

Cuadro 3: Escala del grado de severidad formulada por Henfling (1980), para el

tizén tardio (Phytophthora infestans), citada por Lozoya et al (2006).

Grado de % de
Severidad | enfermedad Sintoma
0 0 Sin sintomas de la enfermedad.
1 1-20 Muy pocos sintomas de enfermedad.
Hasta la mitad del follaje presenta
2 21-50 L
algun sintoma de la enfermedad.
3 51-75 Muy pocas areas verdes sin sintomas
de la enfermedad.
4 Mayor a Todo el follaje con sintomas de la
76% enfermedad.

Fuente: Lozoya et al, 2006

5.6.2. Rendimiento del tomate (Tn/ha).

5.6.2.1. Peso fresco del fruto de tomate (Tn/ha).

Se cosecharon los frutos de las plantas que conformaron cada unidad
experimental, desde el estado de pintdn hasta la coloracién caracteristica (rojo),
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cortando el pedunculo del fruto con la mano, luego se pesaron los frutos en una

balanza casera en kilogramos.

Toda esta labor se realizdé desde la primera cosecha (14 de diciembre del 2017)
hasta la ultima cosecha (12 de enero del 2018). Luego de realizar cada cosecha
se registraron los datos de cada unidad experimental, seguidamente se
expresaron en toneladas por hectarea, luego se tabularon los datos para los

célculos y el analisis estadistico.
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6.1.

Las distintas variables para

VI.

RESULTADOS Y DISCUSION.

Incidencia y Severidad del Tizon tardio (Phytophthora infestans).

la

incidencia y severidad del

tizon tardio

(Phytophthora infestans) descritas en el experimento en la asociacion tomate —

maiz han sido analizados estadisticamente y sus resultados son descritos a

continuacion.

6.1.1. Incidencia del tizon tardio (%).

Para la variable incidencia de la enfermedad se detallan los promedios de los

resultados obtenidos en el siguiente cuadro, expresado en porcentajes.

Cuadro 04: Incidencia del Tizon tardio (porcentaje).

20 dias antes del 0 dias antes del
Mom. Siembra trasplante de 10 dias antes del trasplante de
de maiz tomate. trasplante de tomate. tomate. .
— : Testigo Total.
Distribucion 1 M3
espacial M- | IM1T. | IM*3T. | 1MALT. | IMA3T. | IMAT. | ©
T) '
ratamiento
1 2 3 4 5 6 7 Suma de
- repeticiones.
Repeticione
I 23.300 29.300 27.700 36.700 42.300| 49.300 60.000 268.6
Il 20.000 30.700 31.000 30.000 42.020| 42.000 53.300 249.02
1] 26.700 32.700 29.300 36.700 35.280| 42.700 53.300 256.68
Suma 70.00 92.70 88.00 103.40 119.60| 134.00 166.60 774.30
Promedio 23.33 30.90 29.33 34.47 39.87| 44.67 55.53 36.87
Suma Suma
Suma= 162.70 |= 19140 |= 253.60 | Suma=111.44 774.30
Mom. Siembra | Promedio Promedio Promedio
de maiz = 27.12 = 31.90 = 42.27 | Promedio=37.15 36.87
Dist. espacial Suma = 277.60 Suma = 330.10 | Suma=111.44 774.30
M-T) Promedio = 30.84 Promedio = 36.68 | Promedio=37.15 36.87
Cuadro 05: ANVA paraincidencia del tizon tardio (porcentaje).
Ft
FdeV. GL SC CM Fc 506 Signif.
Bloques 2 27.816 13.908 1.286 3.88| NS
Tratamientos 6 | 2098.643| 349.774| 32.333 3.8 *
Mom. siembra de maiz (A) 2 719.741| 359.871| 33.267 3.88 .
Distri. de siembra (m-t) (B) 1 153.125| 153.125| 14.155 4.75 .
Interacciéon A* B 2 6.843 3.422 0.316 3.88 NS
Testigo vs resto 1 | 1218.933| 1218.933| 112.679 4.75 N
Error 12 129.813 10.818
Total 20 | 2256.272 CV =8.92%

Del cuadro 05 del ANVA para incidencia del tizon tardio se desprende que no

existe diferencia estadistica entre bloques, lo que indica que la distribucién de las
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repeticiones es homogénea. El coeficiente de variacion fue de 8.92%, el mismo
gue confiere alta confiabilidad a los resultados presentados. Muestra diferencias
altamente significativas entre tratamientos, momento de siembra del maiz,
distribucion espacial y la interaccion de testigo versus el resto.

Cuadro 06: Prueba Tukey de tratamientos para incidencia del tizon tardio
(porcentaje).

Orden Incidencia significacién
de Tratamientos | del Tizon
Merito Tardio (%) 5%
I Al*B1 23.33 A
Il A2*B1 29.33 AB
11 A1*B2 30.90 AB
v A2*B2 34.47 AB
\% A3*B1 39.47 C
VI A3*B2 44.67 C
Vi T 55.53 C

Grafico 02: Incidencia del tizon tardio (porcentaje) para tratamientos.
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(%)

Del cuadro 06 de prueba de significacion de Tukey y grafico 02 de combinaciones
de tratamientos en la evaluacion de incidencia del tizén tardio (%), se registraron
tres rangos de significacién. EI menor porcentaje de incidencia se observo en el
tratamiento A1*B1 (un surco de maiz sembrado 20 dias antes del trasplante por
un surco de tomate), con promedio de 23.33%, al ubicarse en el primer rango. Le
siguen varios tratamientos que compartieron el primer y el segundo rango, con
promedios que van desde 29.33% hasta 44.67%, sin embargo el testigo,
registrandose con un mayor porcentaje de incidencia de la enfermedad, con un
promedio de 55.53%.
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Cuadro 07: Prueba de Tukey de momento de siembra del maiz para incidencia del

tizon tardio (porcentaje).

Orden Incidencia | Signif.
de Momento de siembra del maiz (A) del Tizon
Merito Tardio (%). | 9%
I Maiz sembrado 20 dias antes del trasplante (Al). 27.12 A
Il Maiz sembrado 10 dias antes del trasplante (A2). 31.9 AB
1 Maiz sembrado 0 dias antes del trasplante (A3). 42.27 C

Grafico 03: incidencia del tizon tardio (porcentaje) para factor época de siembra del
maiz.
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Momento de siembra del maiz.

Del cuadro 07 de prueba de Tukey y grafico 03 de momento de siembra del maiz,
se desprende que la incidencia del tizon tardio (%), fue menor en los tratamientos
donde se instalaron con el momento de siembra Al (Maiz sembrado 20 dias
antes del trasplante), con promedio de 27.12%, al ubicarse en el primer rango en
la prueba; seguido de los tratamientos donde se instalaron con el momento de
siembra del maiz A2 (Maiz sembrado 10 dias antes del trasplante), que
compartieron el primer y el segundo rango con promedio de 31.90% mientras que
los tratamientos donde se instalaron con el momento de siembra del maiz A3
(Maiz sembrado al momento del trasplante del tomate), reportaron el mayor
porcentaje de incidencia con promedio de 42.27%, ubicandose en el dltimo lugar
en la prueba. Esta prueba permite afirmar que sembrando el maiz 20 a 10 dias de
anticipacion del trasplante del tomate, se reduce el porcentaje de incidencia del

tizon tardio que sembrando el maiz al momento del trasplante del tomate.

Evaluando el factor Distribucion espacial maiz-tomate (B), en la variable

incidencia del tizon tardio (%) se tiene dos condiciones de evaluacion que son: un
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surco de maiz sembrado por un surco de tomate (B1l) y un surco de maiz
sembrado por tres surcos de tomate (B2). En este factor, tenemos Unicamente
DOS VARIANTES, que nos dardn DOS PROMEDIOS. Con estos dos promedios
podemos establecer inicamente UNA COMPARACION DE PROMEDIOS, en este
caso la prueba de F es la que decide si hay o no significacién, no siendo
necesario el recurrir a la prueba de Tukey, y esta comparacién o contraste, de
acuerdo a la prueba de F es significativa, o que quiere decir que los dos
promedios son estadisticamente diferentes. Como la investigacion esta interesada
en saber, cudl de las distribuciones espaciales produce menor porcentaje de
incidencia del tizon tardio en tomate, entonces el mejor promedio sera el que
arroje menor porcentaje de incidencia del tizon tardio, en efecto se tiene:

Cuadro 08: Comparacion de promedios de distribucién espacial Maiz-tomate (B)

para Incidencia de la enfermedad.

Distribucién espacial Maiz — Tomate (B) Promedios (%)
Un surco de maiz por un surco de tomate (B1) 30.84
Un surco de maiz por tres surcos de tomate (B2) 36.68

Por consiguiente el promedio menor es 30.84% lo quiere decir, que las plantas de
tomate que fueron trasplantadas con la distribucion espacial maiz-tomate de: un
surco de maiz sembrado por un surco de tomate experimentaron menor

porcentaje de incidencia del tizon tardio.

6.1.2. SEVERIDAD DEL TIZON TARDIO (%).
Los datos de la severidad del tizon tardio se presentan en el siguiente cuadro
expresado en porcentaje.
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Cuadro 09: Severidad del Tizon Tardio (porcentaje).

20 dias antes del 0 dias antes del
Mom. Siembra trasplante de 10 dias antes del trasplante de
de maiz tomate. trasplante de tomate. tomate. Testigo Total.
Distribucion " 1M.*2 . " " 1 M.*2
espacial (M - T) 1M*1T. T IM*T. | 1M*2T. | 1M*1T. T
. Tratamlento 1 2 3 4 5 6 Sumg de
Repeticiones repeticiones
| 10.460| 24.020 16.030 19.560 22.340 | 28.120 31.870 152.4
Il 12.540| 15.320 11.210 27.090 21.540| 20.120 40.340 148.16
I 10.400| 18.210 13.010 19.120 24.090 | 28.230 39.230 152.29
Suma 33.40 57.55 40.25 65.77 67.97| 76.47 111.44 452.85
Promedio 11.13 19.18 13.42 21.92 22.66| 25.49 37.15 21.56
Suma
Mom. Siembra de Suma = 90.95 | Suma = 106.02 = 144.44 | Suma=111.44 452.85
maiz Promedio Promedio Promedio
= 15.16 = 17.67 = 24.07 | Promedio=37.15 21.56
Distribucion Suma = 141.62 Suma = 199.79 | Suma=111.44 452.85
espacial (M-T) | Promedio = 1574 Promedio = 22.20 | Promedio=37.15 21.56

Cuadro 10: ANVA para severidad del tizon tardio (porcentaje).

F de V. GL SC CM Fc g:/O Signific.
Bloques 2 1.669 0.834 0.055| 3.88 NS
Tratamientos 6 | 1321.204| 220.201| 14550, 3.8 *
Mom. siembra de maiz (A) 2 253.577| 126.788 8.377| 3.88 *
Distri. de siembra (m-t) (B) 1 187.986| 187.986| 12.421| 4.75 *
Interaccion A * B 2 29.804 14.902 0.985| 3.88 NS
Testigo vs resto 1 849.837| 849.837| 56.152| 4.75 *
Error 12 181.614 15.134
Total 20 | 1504.487| CV =18.04% \

Del cuadro 10 del ANVA para severidad del tizon tardio, se obtiene que no existe

diferencia estadistica entre los bloques, lo que indica que la distribucion de las

repeticiones es homogénea. El coeficiente de variabilidad es de 18.04 %, valor

medio y que estd dentro de los parametros aceptados. Muestra diferencias

altamente significativas entre tratamientos, momento de siembra de maiz,

distribucion de siembra de maiz — tomate y entre el testigo versus el resto.
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Cuadro 11: Prueba de Tukey de tratamientos para Severidad del Tizon Tardio (%).

Orden Severidad |Significacion.
de Tratamientos del Tizon
Merito Tardio (%) 5%
I A1*B1 11.13 A
Il A2*B1 13.42 AB
11 A1*B2 19.18 AB
v A2*B2 21.92 AB
Vv A3*B1l 22.66 AB
VI A3*B2 25.49 AB
VI T 37.15 C

Gréfico 04: Severidad del Tizon tardio (%) para tratamientos.
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Severidad del Tizon tardio

Del cuadro 11 de la prueba de Tukey y grafico 04 de combinaciones para
severidad del tizon tardio, se establecieron tres rangos de significacion. La
severidad fue significativamente menor en el tratamiento E1*B1 (Un surco de
maiz sembrado 20 dias antes del trasplante por tres surcos de tomate), con un
promedio de 11.13%, al ubicarse en el primer rango. Le siguen varios
tratamientos que compartieron el primer y el segundo rango con promedios que
van desde 13.42% hasta 25.49%, encontrdndose el testigo, con el mayor

porcentaje de severidad del ataque del tizén tardio, con un promedio de 37.15%.

Ayala, J. et al (1992), en su trabajo de investigacion, efecto del asocio tomate -
maiz para el control de Phytophthora infestans en el valle de Zapotitan.
Menciona que el tratamiento maiz sembrado 20 dias antes del trasplante y cada
tres surcos de tomate, proporciond mejor proteccion al cultivo; hubo infestacion
del 9,03%, diferente significativamente con los demas tratamientos evaluados,

gue variaron de 10,48 a 24,29% de infestacion, mientras que en este trabajo de
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investigacion se encontré que el tratamiento maiz sembrado 20 dias antes del
trasplante cada un surco de tomate, proporciono mejor proteccion al cultivo; hubo
infestacion del 11.13% diferente significativamente con los demés tratamientos
evaluados, que variaron de 13.42% a 25.49% de infestacion, la cual fue mayor a

la encontrada en el trabajo encontrado por Ayala J. et al en Zapotitan.

Cuadro 12: Prueba de Tukey de Momento de siembra del maiz para severidad del Tizon
Tardio (%).

Orden Incidencia Significacion.
de Momento de siembra del maiz (A) del Tizon
Merito Tardio (%). 5%
I Maiz sembrado 20 dias antes del trasplante (Al). 15.16 A
Il Maiz sembrado 10 dias antes del trasplante (A2). 17.67 AB
I Maiz sembrado O dias antes del trasplante (A3). 24.07 C

Grafico 05: Severidad del Tizon tardio (%) para Momento de siembra del maiz.
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Momento de siembra del maiz

Del cuadro 12 de prueba de Tukey y grafico 05 de momento de siembra siembra
para severidad del tizon tardio, se desprende que el porcentaje de severidad fue
menor en los tratamientos donde se aplicaron el momento de siembra del maiz Al
(Maiz sembrado 20 dias antes del trasplante), con promedio de 15.16%, al
ubicarse en el primer rango en la prueba; seguido de los tratamientos donde se
aplicaron el momento de siembra A2 (Maiz sembrado 10 dias antes del
trasplante), que compartieron el primer y el segundo rango con promedio de
17.67% mientras que los tratamientos donde se aplicaron el momento de siembra
de maiz A3 (Maiz sembrado al momento del trasplante), reportaron el mayor
porcentaje de severidad con promedio de 24.07%, al ubicarse en el segundo

rango y ultimo lugar en la prueba.

52



Examinando el factor distribucion espacial del maiz - tomate, para la severidad del
tizon tardio se tiene dos condiciones de evaluacién que son: un surco de maiz
sembrado por un surco de tomate (B1) y un surco de maiz sembrado por tres
surcos de tomate (B2). En este factor, tenemos Unicamente DOS VARIANTES,
que nos daran DOS PROMEDIOS. Con estos dos promedios podemos establecer
Gnicamente UNA COMPARACION DE PROMEDIOS, en este caso la prueba de F
es la que decide si hay o no significacion, no siendo necesario el recurrir a la
prueba de Tukey, y esta comparacion o contraste, de acuerdo a la prueba de F es
significativa, lo que quiere decir que los dos promedios son estadisticamente
diferentes. Como la investigacion esta interesada en saber, cual de las
distribuciones espaciales produce menor porcentaje de severidad del tizon tardio
en tomate, entonces el mejor promedio serd el que arroje menor porcentaje de

severidad del tizon tardio, en efecto se tiene:

Cuadro 13: Comparacion de promedios de distribucion espacial (B) para Severidad

del tizon tardio.

Distribucién espacial Maiz — Tomate (B) Promedios (%)
Un surco de maiz por un surco de tomate (B1) 15.74
Un surco de maiz por tres surcos de tomate (B) 22.19

Por consiguiente el promedio menor es 15.74% lo quiere decir, que las plantas de
tomate que fueron trasplantadas con la distribucion espacial maiz-tomate de: un
surco de maiz sembrado por un surco de tomate experimentaron menor

porcentaje de severidad del tizon tardio.

6.2. RENDIMIENTO DEL TOMATE (tn/ha)

La variable para el rendimiento del tomate (Tn/ha) descritas en el experimento en
la asociacibn tomate — maiz han sido analizados estadisticamente y sus
resultados son descritos a continuacion.

6.2.1. Peso fresco del fruto del tomate (tn/ha).

Para la variable peso fresco del fruto se detallan los promedios de los resultados

obtenidos en el siguiente cuadro, expresado en Tn/ha.

53



Cuadro 14: Peso fresco del fruto de tomate (Tn/ha).

20 dias antes del 10 dias antes del 0 dias antes del
Mom. Siembra trasplante de trasplante de trasplante de
de maiz tomate. tomate. tomate. Testigo TOTAL.
Distribucién
espacial (M - T) IM*AT.|IM2T.|IM*T.|I1M*2T.|1M*1T.|1M*2T.
atamiento Suma de
Repeticién 1 2 3 4 S 6 7 repeticiones
I 20.800 22.100 17.700 20.500 11.400 10.900 4.200 107.6
[l 27.300 17.100 23.100 16.200 20.300 17.100 6.700 127.8
Il 17.700 19.000 20.200 18.300 14.400 13.800 4.800 108.2
Suma 65.80 58.20 61.00 55.00 46.10 41.80 15.70 343.60
Promedio 21.93 19.40 20.33 18.33 15.37 13.93 5.23 16.36
Mom. Siembra Suma =124.0 Suma = 116.0 Suma = 87.9 Suma=15.70 343.60
de maiz Promedio = 20.67 Promedio = 19.33 Promedio = 14.65 |Promedio=5.23 59.88
Distribucion Suma = 172.90 Suma = 155.00 Suma=15.70 343.3
espacial (M- T) Promedio = 19.21 Promedio = 51.66 Promedio=5.23 76.1

Cuadro 15: ANVA para peso fresco del fruto de tomate (Tn/ha).

Fde V. GL SC CM Fc |5:0t/;) Significacion.
Bloques 2 37.741 18.871 2.049 3.88 NS
Tratamientos 6 571.989 95.332 10.351 3.8 *
Mom. siembra de maiz (A) 2 119.823 59.912 6.505 3.88 *
Distri. de siembra (m-t) (B) 1 17.801 17.801 1.933 4.75 NS
Interaccion A * B 2 0.908 0.454 0.049 3.88 NS
Testigo vs resto 1 433.458 433.458 47.064 4.75 *
Error 12 110.519 9.209
Total 20 720.249| CV =18.55%

Del cuadro 15 de prueba del ANVA para peso fresco del fruto de tomate, se

obtiene que no existe diferencia estadistica entre bloques, lo que indica que la

distribucion entre repeticiones es homogénea, mientras que si se registraron

diferencias estadisticas altamente significativas para tratamientos, el factor

momento de siembra del maiz (A) reportd significacion, el factor distribucion

espacial entre tomate - maiz (B) no presentaron diferencias significativas a nivel

del 5%. La interaccion entre los dos factores no presento diferencia significativa;

en tanto que, el testigo se diferencio del resto de tratamientos. El coeficiente de

variacion fue de 18.55%, valor que confiere alta confiabilidad a los resultados

evaluados.
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Cuadro 16: Prueba Tukey de tratamientos para peso fresco del fruto de tomate

(tn/ha) .
Orden Tratamientos Rendimiento | Significacion.
de (tn/ha) 5%
Merito
I Al*B1 21.93 A
Il A2*B1 20.33 AB
1] Al*B2 19.40 AB
v A2*B2 18.33 AB
Y, A3*B1l 15.37 AB
VI A3*B2 13.93 AB
Vil T 5.23 C

Grafico 05: Peso fresco del fruto de tomate (tn/ha) para tratamientos.
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Peso fresco del fruto (Tn/ha).

Del cuadro 16 de Prueba de Tukey y grafico 05 de combinaciones para peso
fresco del fruto se desprende que, el tratamiento E1*B1 (Un surco de maiz
sembrado 20 dias antes del trasplante por un surco de tomate) con promedio de
21.93 t/ha, ubicado en el primer rango; seguido de los tratamientos que
compartieron el primer y el segundo rango con promedios desde 20.33 t/ha y
13.93 t/ha, mientras que el testigo se reportd, con el menor rendimiento de tomate

con un promedio de 5.23 t/ha.
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Cuadro 17: Prueba de tukey de Momento de siembra del maiz para peso fresco del
fruto de tomate (Tn/ha).

Orden Rendimient Signific.
dg Momento de siembra del maiz (A) o (Tn/ha) 50
Merito
I Maiz sembrado 20 dias antes del trasplante (Al). 20.67 A
Il Maiz sembrado 10 dias antes del trasplante (A2). 19.33 AB
11 Maiz sembrado 0 dias antes del trasplante (A3). 14.65 C

Gréfico 07: Momento de siembra de maiz para peso fresco del fruto tomate (tn/ha)
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Momento de siembra.

Del cuadro 17 de prueba de Tukey y grafico 07 de Momento de siembra del maiz
(A) para peso fresco del fruto de tomate, se desprende que, el peso fresco del
tomate fue mayor en los tratamientos donde el maiz es sembrado 20 dias antes
del trasplante (Al), con promedio de 20,67 t/ha, al ubicarse en el primer rango en
la prueba; seguido de los tratamientos donde el maiz es sembrado 10 dias antes
del trasplante (A2), ubicandose en el segundo lugar con promedio de 19.33 t/ha,
en tanto que, los tratamientos donde el maiz es sembrado al momento del
trasplante (A3), reportaron el menor rendimiento, con promedio de 14.65 t/ha, al
ubicarse en el tercer rango y ultimo lugar en la prueba. Esto, permite afirmar que
aplicando la época de siembra (Al) y (A2), se puede obtener mayor rendimiento

que la época de siembra (A3).
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VIl.  CONCLUSIONES Y SUGERENCIAS

7.1. Paralncidenciay Severidad del tizon tardio (Phytophthora infestans).

Para incidencia de la enfermedad se concluye que, el tratamiento A1*B1 (un
surco de maiz sembrado 20 dias antes del trasplante por un surco de tomate),
(23.33 %), que ocupo el primer lugar, y el tratamiento A3*B2 (un surco de maiz
sembrado O dias antes del trasplante por tres surcos de tomate), (44.67%)
ocupando el dltimo lugar de los tratamientos; el testigo, (55.53%)
diferenciandose de los tratamientos. Este menor porcentaje de incidencia entre
tratamientos permite afirmar que mediante el tratamiento A1*B1 se reduce la
incidencia de Phytophthora infestans, en comparacion con el tratamiento que
ocupo el ultimo lugar (A3*B2).

Para severidad de la enfermedad, el porcentaje fue menor en el tratamiento
A1*B1 (Un surco de maiz sembrado 20 dias antes del trasplante por un surco
de tomate), (11.13%), al ubicarse en el primer rango y siendo superior a los
demas tratamientos, encontrdndose en el dltimo rango y lugar el tratamiento
A3*B2 (un surco de maiz sembrado 0 dias antes del trasplante por tres surcos
de tomate), (25.49%), en cambio el testigo, con el mayor porcentaje de

severidad del ataque del tizén tardio, con 37.15%.

7.2. Parael rendimiento del tomate.

Para peso fresco del fruto del tomate se desprende que el tratamiento A1*B1
(Un surco de maiz sembrado 20 dias antes del trasplante por un surco de
tomate), con (21.93 tn/ha) siendo superior a los demas tratamientos, mientras
que el tratamiento A3*B2 (un surco de maiz sembrado O dias antes del
trasplante por tres surcos de tomate), con (13.93 tn/ha) siendo inferior al resto
de los tratamientos. El testigo tuvo un rendimiento 5,23 tn/ha, diferenciandose
de los tratamientos. Esta superioridad se debe a que en el tratamiento A1*B1
se controld6 mejor a Phytophthora infestans, ademas observandose menor

porcentaje de incidencia y severidad de la enfermedad.
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Sugerencias.

Seguir con trabajos de investigacibn en la evaluaciéon de diferentes
alternativas de proteccion en el cultivo de tomate, tanto en la provincia
como en otras zonas productoras de tomate en el pais, para llegar con
mayores argumentos cientificos que el uso de este tipo de asociaciones
son eficaces para el manejo del tizén tardio.

Mediante tesis se puede promocionar las capacitaciones a los productores
sobre la instalacién de cultivos asociados (tomate — maiz), como una
alternativa de proteccion contra el ataque del tizén tardio.

Mediante tesis se sugiere la asociacion del tomate con el maiz, como
barrera viva que sirve como proteccion del cultivo de tomate contra el
ataque del tizon tardio, ya que se obtuvo menor porcentaje de incidencia y

severidad, y mejores rendimientos.
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ANEXOS



ANEXO 01: FOTOGRAFIAS DEL PROCESO DE INVESTIGACION.

Fotografia N° 01: Roce de la parcela para la quema.

Fotografia 02: Riego de almaciguera. Fotografia 03: preparacion del terreno.

Fotografia 04: Maiz 15 dias despues de la siembra Fotografia 05: Trasplante
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Fotografia 06: Control de malezas.
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Fotografia 11: Evaluacion del % de incidencia (4ta evaluacion).

Fotografia 13: Muestras de sintomas de Phytophora infestans.
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Fotografia 15: desarrollo de fruto.
. [ ; - W

TRLY I ]

Fotografia 18: Maduracion del fruto Fotografia 19: Pesado del rendimiento
(tratamiento 1). (tratamiento 3).
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Fotografia 20: Fruto cosechado. Fotografia 21: Empacado del fruto.

Fotografia 24: Maduracion de fruto Fotografia 25: Maduracion de fruto (testigo).
(tratamiento 02
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Fotografia 26: Parcela de investigacion.
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