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RESUMEN

El objetivo del experimento fue evaluar la produccion de hibridos de tomate con fertilizacién foliar. El
experimento se realizo en Cristo Rey Distrito de Belén, Departamento de Concepcidn, circunscrita en
las coordenadas 23° 21’ 55” de Latitud sur y 57° 11’ 35”de longitud oeste, 200 msnm. El experimento
realizado tuvo un disefio de bloques completos al azar (DBCA), con esquema bifactorial y tres
repeticiones, factor A: Hibridos (Hibrido 1 y hibrido 2) y factor B: dosis de humus de lombriz liquido
(0, 1,25, 2,5y 3,75 L ha'). Cada unidad experimental tuvo una dimensién de 3 x 1 metros totalizando
3 m? por cada parcela. Las determinaciones evaluadas fueron altura de la planta, peso promedio de
frutos, numero de frutos por plantas y rendimiento por planta. Los datos obtenidos en el estudio fueron
evaluados estadisticamente, que para el efecto se recurri6 al andlisis de varianza (ANAVA), para
verificar si existieron o no diferencia significativa entre los tratamientos y las medias que presentaron
diferencia significativa fueron comparadas entre si con el test de Tukey al 1 y 5% de probabilidad. Los
resultados obtenidos evidenciaron un comportamiento significativo entre los hibridos sobre la altura de
planta, peso promedio de fruto, nimero de frutos por planta y rendimiento por planta, destacandose el
hibrido 1 como el mas eficiente. Por otra parte, la aplicacion de humus de lombriz liquido, influyd
significativamente en la altura de planta y rendimiento de fruto por planta, mostrando un efecto positivo.
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ABSTRACT

The objective of the experiment was to evaluate the production of tomato hybrids with foliar
fertilization. The experiment was carried out in Cristo Rey, Belén District, Concepcién Department,
located at the coordinates 23° 21' 55" South latitude and 57° 11' 35" West longitude, 200 masl. The
experiment had a randomized complete block design (DBCA), with a bifactorial scheme and three
repetitions, factor A: Hybrids (Hybrid 1 and Hybrid 2) and factor B: dose of liquid worm humus (0,
1.25, 2.5 and 3.75 L ha?). Each experimental unit had a dimension of 3 x 1 meters totaling 3 m? for each
plot. The determinations evaluated were plant height, average fruit weight, number of fruits per plant
and yield per plant. The data obtained in the study were evaluated statistically, for which purpose the
analysis of variance (ANAVA) was used to verify whether or not there were significant differences
between the treatments and the means that presented significant differences were compared with each
other with the Tukey test at 1 and 5% probability. The results obtained showed a significant behavior
between the hybrids on plant height, average fruit weight, number of fruits per plant and yield per plant,
with hybrid 1 standing out as the most efficient. On the other hand, the application of liquid worm humus
significantly influenced plant height and fruit yield per plant, showing a positive effect.
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INTRODUCCION

El tomate (Solanum lycopersicum) es una de
las principales hortalizas en el mundo por su
demanda en el mercado y las grandes ganancias
econdémicas que genera su comercializacion.
Esta especie es una planta arbustiva que, en su
forma silvestre, puede tener un ciclo de vida
superior a un afio. Esta se distribuye desde
América del Sur en paises como Peru, Ecuador,
Chile e Islas Galdpagos y continda por toda
América Central hasta México. Sin embargo, a
pesar de que la especie es ampliamente
cultivada en el mundo, su diversidad genética se
considera restringida (Délices et al. 2019).

En Paraguay se cultivan alrededor de 1300
ha de tomate, siendo la hortaliza de mayor
importancia econémica del pais con un
rendimiento de 33 t ha! (Zarza, 2018).

La fertilizacién foliar complementa la
fertilizacion edafica y asi las necesidades
nutricionales de los cultivos en circunstancias
especificas, donde existe demanda de la planta
y el suplemento edéfico no es suficiente. La
fertilizacion  foliar, dependiendo de los
nutrientes minerales y biomoléculas que se
usen, favorecen la floracion y fructificacion del
cacao, y contribuyen a la reduccidn del nivel de
dafio ocasionado por patégenos (Palma et al.,
2022).

La nutricion foliar no sustituye a la
fertilizacion tradicional de los cultivos, pero si
es una practica que sirve de respaldo, garantia o
apoyo para suplementar o complementar los
requerimientos nutrimentales de un cultivo que
no se pueden abastecer mediante la fertilizacion
comun al suelo (Mufioz, 2018).

El humus de lombriz es el abono organico
maés conocido en el mercado y su composicion
depende del sustrato con el cual se alimentan las
lombrices, al utilizar residuos organicos de
origen animal o vegetal. Este abono aporta los
nutrientes necesarios para que las plantas
cultivadas realicen todos sus procesos de
crecimiento y desarrollo. EI humus liquido se
obtiene tratando al material organico so6lido con
agua, separando la solucién enriquecida por
diferentes vias como decantacion, lixiviacion
etc. de la parte sélida (Méndez-Moreno et al.,
2012).

El objetivo general del trabajo fue evaluar la
produccion de hibridos de tomate con
fertilizacion foliar.

MATERIALES Y METODOS

Este estudio es del tipo experimental mixto.
El experimento se realiz6 en Cristo Rey Distrito
de Belén, Departamento de Concepcion desde el
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20 de marzo hasta el 30 de julio del 2021.

El tipo climético de la zona se caracteriza por
presentar una temperatura promedio de 26°C
con maximas que pueden llegar hasta 45°C en
verano y minimas de hasta 4°C en invierno, con
leves incidencias de heladas. La precipitacion
media anual es de 1.400 mm, segin datos
proveidos por la Direccion de Meteorologia e
Hidrologia de la Direccion Nacional de
Aerondutica Civil (DINAC, 2020).

El suelo de la region posee las siguientes
caracteristicas, taxonémicamente pertenece al
Orden Alfisol de textura franco arcillosa con
panorama en forma de lomada de origen
arenisca, con un relieve plano de 0 a 3% de
pendiente y una altura aproximada de 200
msnhm, con drenaje bueno y de rocosidad nula
(Lopez et al., 1995). Para el experimento, se
realizO0 un anélisis de suelo del area
experimental, el cual presentd las siguientes
caracteristicas quimicas y fisicas en la
profundidad de 0-20 cm: pH (H.0) 6,00;
materia organica (Walkley Black): 1,00 %;
Ca'?, Mg*? y K*: 5,06, 1,27 y 0,19 cmol/IS,
respectivamente; P(Mehlich) y S: 28,94 y 11,63
mg/LS, respectivamente; Al+3: 0,05; CIC: 9,71
cmol/LS; V: 67,21% y la textura franco arenosa.

El experimento realizado tuvo un disefio de
bloques completos al azar (DBCA), con
esquema bifactorial y tres repeticiones, el factor
A: Hibridos y factor B: Dosis de humus de
lombriz liquido. Cada unidad experimental tuvo
una dimension de 3 x 1 metros totalizando 3m?
por cada parcela. En latabla 1 se puede observar
los tratamientos en estudio.

Tabla 1. Tratamientos utilizados en el
experimento.

Trat Factor A - Factor B — Dosis de
' Hibrido humus de lombriz*

1 0 L ha (Testigo)
o 1,25 L hat
Hibrido 1 251 ha'
3,75 L hat

0 L ha (Testigo)

P 1,25 L ha'
Hibrido 2 251 hat

8 3,75 L hat

~No Ok wdN

*Humus de lombriz liquido.

Antes de la instalacién del experimento, se
llevd a cabo la eliminacion de malezas y
rastrojos del ciclo anterior establecido en el
lugar de produccion y la extraccion de muestras
de suelo para posterior analisis en laboratorio,
luego de forma manual se realiz6 la remocion y
volteo de suelo para dar aireacion y mejorar la
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retencion de agua del suelo.

La siembra de tomate (Hibrido 1: Runner;
Hibrido 2: Cariri) se realiz6 en bandejas de
isopor expandido con 128 celdas, utilizando un
sustrato comercial para su propagacion. Durante
la produccion de mudas, se efectuaron dos
riegos diarios. Los tablones se prepararon
manualmente con 0,25 m de alturay 1,20 m de
ancho, aplicando 30.000 kg ha? de estiércol
bien curado ocho dias antes del trasplante, junto
con 1.000 kg ha' de cal agricola de fuente
dolomitica.

Posteriormente, se instalé un sistema de
riego por goteo. El trasplante se realizo 30 dias
después de la siembra, cuando las mudas
presentaban cuatro hojas verdaderas. La
densidad de siembra fue de 1,20 m entre hileras
y 0,50 m entre plantas.

El riego se efectud diariamente durante 30
minutos. Semanalmente, se aplicé al riego una
solucién nutritiva potasica a base de nitrato de
potasio (150 kg ha') y 300 kg ha de fosforo
con superfosfato triple como fuente. Segun los
tratamientos descritos en la Tabla 1, se utiliz6
humus de lombriz liquido comercial con una
composicion de N (10%), P (24%), K (20%) y
materia organica (30%), aplicado de forma
foliar a los 30 dias después del trasplante
mediante un pulverizador costal motorizado y
con intervalos de ocho dias hasta la primera
cosecha.

El tutorado inici6 15 dias después del
trasplante, acompariado de una poda formativa
gue consistid en eliminar ramas no fructiferas
que afectaban el desarrollo de las plantas. Se
realizd un monitoreo diario y se atendieron los
cuidados culturales necesarios.

La primera cosecha de frutos se realizé a los
60 dias después del trasplante para recolectar los
datos primarios, la segunda cosecha ocurri6 30
dias después de la primera y la tercera, 22 dias
después de la segunda.

Se realizaron las siguientes determinaciones:

Altura de la planta: Se midieron cinco
plantas por tratamiento utilizando una cinta
métrica, desde la base del cuello de la planta
hasta el apice, a los 30, 45 y 60 dias después del
trasplante (DDT).

Peso promedio de frutos: Los frutos
recolectados de las cinco plantas seleccionadas
al azar se pesaron en una balanza digital. Los
resultados se expresaron en gramos por fruto.

Numero de frutos por planta: Se contabiliz6
la cantidad total de frutos de las cinco plantas
seleccionadas para cada tratamiento.

Rendimiento: Se pesaron todas las frutas
cosechadas utilizando una balanza digital y los
resultados se extrapolaron al rendimiento en g
por planta.

Los datos obtenidos en el estudio fueron
evaluados estadisticamente, que para el efecto
se recurrio al analisis de varianza (ANAVA),
para verificar si existieron o no diferencia
significativa entre los tratamientos y las medias
gue presentaron diferencia significativa fueron
comparadas entre si con el test de Tukey al 1y
5% de probabilidad.

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Altura de la planta

El analisis estadistico indic6 diferencias
significativas en la altura de planta a los 30 y 60
DDT debido al efecto de los hibridos (Tabla 2).

Tabla 2. Altura de las plantas de tomate a los 30, 45 y 60 dias después del trasplante afectado por

hibridos y humus de lombriz liquido.

Factor Descripcion AP - 30 DDT (cm) AP -45DDT (cm) AP -60 DDT (cm)
** NS **
Hibrido Hibrido 1 34,83 a 64,58 97,75a
Hibrido 2 33,00 b 64,41 89,25 b
NS *% *%
Dosis de OLhat 32,83 60,83 ¢ 88,66 ¢
humus de 1,25 L hat 34,33 63,33 bc 92,00 bc
lombriz 2,5L hat 34,66 66,33 ab 94,16 ab
3,75 L hat 33,83 67,50 a 99,16 a
Fc A: 11,72** 0,03Ns 44,98**
Fc B: 2,23N8 9,36** 12,07**
Fc AxB: 0,29Ns 0,97Ns 2,17\
CV (%): 3,86 3,73 3,32

Medias seguidas por la misma letra no difieren entre si en el nivel de significancia del 5%. AP: Altura
de planta. **Diferencia significativa al 1%. NS: Diferencia no significativa. Fc: Factor. CV: Coeficiente

de variacion.
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En cuanto a la aplicacién de humus de
lombriz liquido, se observaron diferencias
significativas a los 45y 60 DDT. Sin embargo,
la interaccion entre ambos factores no mostrd
efectos significativos.

Comparando los resultados obtenidos para la
altura de planta a los 30 y 60 DDT entre los
hibridos, se registrd6 una mayor altura en el
hibrido 1, con medias de 34,83 cm y 97,75 cm,
respectivamente. En relacién con la aplicacion
de humus de lombriz liquido, la dosis de 3,75 L
ha™' favorecié el mayor crecimiento en altura a
los 45y 60 DDT, logrando promedios de 67,50
cm y 99,16 cm. El incremento gradual en la
altura de las plantas desde el primer muestreo
fue consistente en todos los tratamientos, lo cual
coincide con los resultados del experimento de
Huillca (2024) y Xavier (2021), en tomate,
donde se aplicé fertilizacidn foliar organica y
cuyas alturas de plantas evaluadas alcanzaron
dimensiones similares.

Peso promedio de fruto

Los resultados de peso promedio de fruto de
tomate muestran diferencia significativa entre
los hibridos, destacAndose el Hibrido 1, que
alcanz6 un peso promedio 220,16 g por fruto.
No obstante, las dosis de humus de lombriz
liguido aplicadas en el cultivo de tomate, no
produjo diferencia significativa en el peso
promedio del fruto.

Tabla 3. Peso promedio de los frutos de tomate
afectado por hibridos y humus de lombriz
liquido.

Peso promedio de

Factor Descripcion fruto (g fruto™)

L Hibrido 1 220,16 a
*k L]
Hibrido Hibrido 2 13500 b
Dosis d 0L hal 176,00
huoni'js ge 1,25 L ha! 175,50
ombrighs 25 L hat 177,83
3,75 L ha't 181,00

Fc A 2560,91%*
Fc B: 2 19NS
Fc AxB: 2,51NS
CV (%): 23

Medias seguidas por la misma letra no difieren
entre si en el nivel de significancia del 5%.
**Diferencia significativa al 1%. NS: Diferencia
no significativa. Fc: Factor. CV: Coeficiente de
variacion.

Estos resultados son similares a los

reportados por José (2021), en su estudio con
tomate observando que el tratamiento aplicado,
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correspondiente a Humus 150g por planta, tuvo
valores de 195.47 gramos.

Numero de frutos por planta

El nimero de frutos por planta de tomate
presentd efectos significativos entre los
hibridos, donde siendo mayor cantidad de frutos
por planta al utilizar el hibrido 1, con una media
de 30,89 frutos por planta. Con respecto a la
aplicacion de humus de lombriz liquido foliar,
no se verifico resultado significativo en el
namero de frutos por planta. Los resultados
obtenidos fueron superiores a los citados por
Xavier (2021) quien, en una investigacion con
fertilizacion de tomate obtuvo 17,04 frutos por
planta con el tratamiento correspondiente a
humus de lombriz. sin embargo, fueron menores
a los resultados hallados por Rivadeneyra et al.
(2024).

Tabla 4. Comparacion de medias del nimero de
frutos por plantas de tomate afectado por
hibridos y humus de lombriz liguido.

Factor Descripcién f Numero de
rutos por planta
. Hibrido 1 30,89 a
HIbrido™ 11 1ido 2 28,09 b
Dosis de OLhat 29,14
humus de 1,25 L hat 29,97
lombrighs 25 L hat 29,77
3,75 L hat 29,08
Fc A: 41,37**
Fc B: 1,05Ns
Fc AxB: 1,46NS
CV (%): 3,61

Medias seguidas por la misma letra no difieren
entre si en el nivel de significancia del 5%.
**Diferencia significativa al 1%. NS: Diferencia
no significativa. Fc: Factor. CV: Coeficiente de
variacion.

Rendimiento

El andlisis estadistico detectd efecto
significativo entre los hibridos en el rendimiento
de tomate, se destacdé mejor comportamiento
hibrido 1, con un promedio de 6184 g por
planta, superando en 2022 g al rendimiento del
otro hibrido.

En cuanto a la aplicacion de humus de
lombriz, se verificd diferencia significativa,
logrando el mayor rendimiento con la dosis mas
alta aplicada en este experimento con una media
5220 g por planta. Estos resultados son
superiores por Trivifio y Valencia (2023)
quienes, utilizando fertilizante  organico
elaborado a base de té de composta para
producir tomate en invernadero, obtuvieron
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rendimientos de 4 kg por planta. De la misma
manera, Vazquez et al. (2015) lograron un
rendimiento promedio que oscilan entre 2,13 y
2,89 kg por planta.

Tabla 5. Rendimiento de tomate por plantas
afectado por hibridos y humus de lombriz
liguido.

Factor Descripcién Rendlmleqto
(g planta?)
- Hibrido 1 6184 a
Hibrido™ o 2 4162 b
Dosis de OLhat 5085 b
humus de 1,25 L hat 5171 a
lombriz** 2,5L hat 5216 a
3,75 L hat 5220 a
Fc A: 12485,62**
Fc B: 12,03**
Fc AxB: 0,07Ns
CV (%): 3,61

Medias seguidas por la misma letra no difieren
entre si en el nivel de significancia del 5%.
**Diferencia significativa al 1%. NS: Diferencia
no significativa. Fc: Factor. CV: Coeficiente de
variacion.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos evidenciaron un
comportamiento significativo entre los hibridos
sobre la altura de planta, peso promedio de
fruto, nimero de frutos por planta y rendimiento
por planta, destacdndose el hibrido 1 como el
maés eficiente. Por otra parte, la aplicacion de
humus de lombriz, influyd significativamente
en la altura de planta y rendimiento de fruto por
planta, mostrando un efecto positivo.
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