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Resumen

El trabajo resume los resultados de un estudio realizado en una finca
perteneciente a la CCS 17 de Mayo ““del municipio Rafael Freire, sobre un
suelo Aluvial. Evaluandose la magnitud cuantitativa de la afectacion de plantas
arvenses sobre una plantacion de tomate sometida a diferentes periodos de
presencia de las arvenses. Se condujo un experimento con cuatro tratamientos
donde se evaluaron los siguientes indicadores: altura semanal de las plantas,
inicio de la floracion, numero de frutos formados, peso de la cosecha por
parcela en cada recoleccion, altura y circunferencia de los frutos y peso total de
la cosecha por parcela en (kg) y sobre esos datos se calcul6 el rendimiento de
la cosecha. Se determind que existian seis especies de plantas arvenses mas
frecuentes dentro del cultivo, ellas son: Cynodon dactylon L. , Eleusine indica
L. ,Cyperus rotundus L. , Commelina diffusa Burm. f, Leptocoryphim
lanatum(HBK). Nees y Amaranthus spp. L. Se observd que en el indicador de
rendimiento de cosecha los mejores resultados se obtuvieron en los
tratamientos que permanecieron menor tiempo de competencia entre el cultivo
y las plantas arvenses. La presencia continua de arvenses provocd una merma

de cosecha hasta un 20%.



Summary

The word summarizes the results of a study carried through in a farmstead
pertaining to the CCS 17 de Mayo, Rafael Freyre municipality, over an Aluvial
soie. Evaluating the guantilative magnitude of the weeds on a tomato crop
subded to different periods of weed presence. An experiment was conducted
with tour treatments where the following indicators were evaluated:the weekly
haight of the plants, the bloom begining, the number of formed fruits,the weight
of the harvest per plot in each recollet, heigut and circomference of the fruits
and total weignt of the harvest per plat in kilograms,and over those data the
yield of the harvest was calculated. There are six more frecuent species of
weeds affecting the tomato crop, they are: Cynodon dactylon L, Eleusine
indicates L. Cyperus rotundus L., Commelina diffusa Burm. F., Leptocoryphim
lanatum (HBK) Nees and Amaranthus spp.L. The best results of the yield of the
harvest indicator were obtained when using the treatments that remain lers time
of competences between the crop and the weeds. The contimeoses presence

of weeds provokad a decrease of harvest up to a 20%.
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1. INTODUCCION

Las arvenses ocasionan dafos a los cultivos por diferentes vias: competencia
directa por el agua, nutrientes, luz y espacio vital; también producen
aleloquimicos que inhiben la germinacién, reducen el crecimiento, rendimiento
de las plantas cultivables o intoxican a los animales y al hombre; ademas
ocasionan dafos indirectos al servir de hospedantes a plagas y enfermedades;
entorpecen las labores de los cultivos, incluyendo la proteccion fitosanitaria y la
cosecha. También contaminan los alimentos, todos estos efectos quedan
recogidos en el concepto de interferencia de las arvenses (Pérez, 2000).

En Cuba se han realizado multiples estudios para caracterizar la presencia de
plantas arvenses en diferentes cultivos, asi se reporta por De la Cruz et al,
2015, que las plantas arvenses predominante en frijol son: Amaranthus spp,
Baltimora recta L, Bidens pilosa L, Melampodium divaricatum DC, Tridaxpro
cumbens L, Chamaesyce hirta (L.) Millsp., Euphorbia heterophylla L., Mimosa
pudica L., Portulaca oleracea L. , Parthenium hysterophorus L. , Solanum
americanum Mill. , entre otras. Las gramineas y ciperaceas incluyen Cenchrus
spp, Digitara spp, Eleusine indica (L.) Gaertn, Echinochloa colona (L.) Link,
Setaria spp. , Ixophorus unisetus (Presl) Schlecht , Rottboellia cochinchinensis
(Lour.) W.D. Clayton, Sorghum halepense (L.) Pers, Cynodon dactylon (L.)
Pers, Cyperus esculentus (L.) y C. rotundus L.

En estudios realizados para el cultivo del frijol en la region cubana de Villa
Clara Martinez et al. (2016) reportan que las arvenses registradas durante el
experimento fueron en total cinco especies, cuatro de ellas se presentaron en
todos los cultivares estudiados y solo una estuvo presente en sélo un cultivar.
La especie de planta arvense encontrada en mayor grado para ambos
cultivares fue la hierba fina (Cynodon dactylon L.).

En la provincia de Cienfuegos (Cuba), en estudios realizados por Fontaine,
(2010) se considera la mayor frecuencia de Solanum nodiflorum L, Solanum
globiferum Dunal, Solanum campechiense Urb. y Solanum torvum Sw. como
arvense en la mayor parte de los cultivos agricolas.

Por su parte Oviedo et al. (2012) plantea que las especies Solanum boldoense
A.DC, Solanum capsicoides All, Solanum elaeagnifolium Cav, Solanum
erianthum D. Don, Solanum globiferum Dunal, Solanum hirtum Vall, Solanum

houstonii Dunal, Solanum mammosum L, Solanum propinquum Mart. Y. Gal,
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Solanum seaforthianum Andrews y Solanum sisymbriifolium Lam, son especies
de origen aléctono, con o sin intencidn por el hombre, que generalmente sélo
pueden vivir en formaciones vegetales secundarias, casi siempre en espacios
abiertos por la accién antrépica.

En las investigaciones sobre arvenses realizadas por Morejon et al. (2012) en
los municipios de Aguada y Abreus, de la provincia de Cienfuegos, fueron
detectados S. umbellatum, S. globiferum, S. erianthum, S. nodiflorum,

S. sagradanum, S. torvum, S. boldoense, S. houstonii, S. mammosum, S.
pimpinellifolium, S. schlechtendalianum y S. wendlandii asociados a 20 cultivos
de interés agricola, nueve fueron comunes en los dos municipios y el resto se
encontraron solamente en el municipio de Abreus.

En la provincia de Holguin la presencia y los efectos de las plantas arvenses
se han estudiado fundamentalmente para el cultivo de la cafa de azucar (Diaz,
1993, Nunez, 1999, Zamora, 2009,) enfocado esencialmente a la estrategia del
control integrado de arvenses en ese cultivo.

No se encontraron para esta provincia reportes sobre estudios de arvenses y
sus efectos en cultivo de tomate u otras hortalizas.

Con el objetivo de estudiar el efecto de plantas arvenses en el cultivo del
tomate en diferentes momentos del ciclo del cultivo en la provincia de Holguin
se desarrollé un experimento en condiciones de campos de produccion en el
Municipio Rafael Freire, donde se plantea dar respuesta al siguiente Problema
Cientifico: ¢Cual es la influencia y afectacion real de la presencia de
plantas arvenses en diferentes etapas del ciclo del cultivo de tomate
sobre el rendimiento de la cosecha?

Como Hipétesis se plantea: Si se conoce la aparicion y composicion de las
plantas arvenses en plantaciones de tomate es posible elaborar un
método de lucha sin encarecer los costos del manejo.

Objetivo del trabajo:

e Evaluar la magnitud cualitativa y cuantitativa de la afectacion de plantas
arvenses sobre plantacion de tomate sometida a diferentes periodos de
presencia de las arvenses.

Objetivos especificos:
e Evaluar la composicion de arvenses presentes durante el desarrollo del

cultivo.



Determinar el efecto de la presencia de plantas arvenses sobre el
crecimiento y la floracion en el cultivo de tomate.
Evaluar la afectacion de plantas arvenses sobre los rendimientos de

cosecha y sus componentes en el cultivo del tomate.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA.

2.1 LAS PLANTAS ARVENSES Y SUS CARACTERISTICAS.

La Agricultura constituye la mayor fuerza selectiva en la evolucion de las
plantas arvenses. Como consecuencia de haber desplazado la sucesion hacia
estados tempranos en forma recurrente, las actividades agricolas han
mantenido las comunidades vegetales en estadios inmaduros. La mayoria de
los componentes de esas comunidades de plantas arvenses son lo que en la
agricultura se denomina comunmente malezas. El término arvense
internacionalmente reconocido involucra a unas 250 especies vegetales que no
constituyen una clase botanica en particular.

Muchas de ellas se han introducido desde areas geograficas muy distantes, o
son nativas y son particularmente favorecidas por las perturbaciones causadas
por la actividad agricola. Cualquiera sea su origen, las arvenses son un
componente integral de los agroecosistemas y como tales influencian la
organizacion y el funcionamiento de los mismos desde los albores de la
agricultura (Nogueroles-Andreu, 1999).

Tradicionalmente, y principalmente debido a su impacto sobre el rendimiento,
las arvenses se han considerado organismos indeseables. Tanto en la literatura
como en la tradicién agricola es muy profundo el sentimiento de aversion que
estos organismos vegetales despiertan en el ser humano. En general, estan
asociadas a maldad, haraganeria, dafo, pérdida o inconvenientes de algun
tipo.

Desde tiempos remotos y hasta épocas recientes, el problema de las arvenses
de los cultivos fue enfocado desde el punto de vista de su exclusion del cultivo.
El esfuerzo por lograr ese objetivo ha sido descomunal y al tiempo que
demuestra las habilidades del ser humano para desarrollar diferentes tacticas
de eliminaciéon o control, desnuda la ingenuidad con que ha sido enfocado el
problema: salvo excepciones, las arvenses de los cultivos son tanto problema
en la actualidad como un siglo atras (Altieri, 1988).

La gran diferencia esta basada en la gama de herramientas tecnoldgicas hoy
disponibles que permiten disefiar secuencias de cultivos con bajos niveles de
infestacion. Esto ha sido posible gracias a la investigacion basica y aplicada
relacionada con el estudio de los mecanismos fisioldgicos de absorcion,

transporte y accion toxica y al desarrollo sintesis y produccion de herbicidas.
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Se disponen hoy de mas de 130 principios activos. El mercado mundial de
agroquimicos moviliza una cifra superior a los 16000 millones de ddlares por
ano: los herbicidas significan un 60 % de esta cifra y han contribuido en forma
significativa al logro de los altos niveles de produccion de las ultimas décadas.
Hasta aqui, se puede concluir que los problemas de las arvenses de la
actualidad son de similar envergadura que los existentes en el pasado y que la
diferencia estriba en el rango de tecnologias que se dispone para enfrentarlas.
Estas herramientas tecnoldgicas no son utilizadas en la mayoria de los casos
con la eficiencia que demandan los tiempos actuales (Garcia-Torres, 1993).
Una cuestion adicional se debe plantear: los grandes avances tecnologicos
operados a partir de mediados de siglo han causado un cambio de importancia
en las ideas centrales de la agricultura y han estado basadas en el uso
intensivo de agroquimicos, de variedades e hibridos con altisimo potencial de
rendimiento en condiciones de alta disponibilidad de recursos y en la reduccién
del requerimiento de trabajo humano a través del empleo generalizado de
nuevas y potentes maquinarias y alto consumo de energia fésil. A este sistema
se lo reconoce actualmente como agricultura convencional.

Ya en 1973 se alerté sobre las consecuencias de la concepcion descrita y se
plantearon posibles alternativas en el informe "Los limites del crecimiento”, el
cual si bien contenia algunas imprecisiones, planteaba la duda acerca de la
sustentabilidad del sistema convencional (Altieri, 1988).

La primera aproximacioén se ha ido enriqueciendo con informacion y evidencias
que demuestran que con la tecnologia promovida por la agricultura
convencional ha ocurrido al menos en algunas areas del planeta — una fuerte
contaminacién de aguas superficiales y subterraneas, se ha incrementado la
erosion del recurso suelo, han aparecido formas de resistencia en plagas, y
empiezan a registrarse residuos de plaguicidas en ciertos alimentos (Zaragoza,
2001).

Desde el punto de vista energético la agricultura convencional exhibe un
balance de energia fuertemente negativo.

A partir de este diagnostico, se han propuesto distintas alternativas
tecnologicas que con diversas variaciones semanticas-sostenibilidad,

sustentabilidad, agricultura organica, etc.- intentan el planteo mas o menos
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amplio de nuevos sistemas de manejo que eliminen o al menos reduzcan la
manifestacion de los procesos antes enunciados.

Con este enfoque, se han implementado programas de trabajo en EE.UU. y en
Europa bajo la sigla generalizada de LIFE, LISA, etc. En la Argentina, el
Proyecto de Agricultura Conservacionista (PAC), lanzado hace unos afios atras
por el INTA, se inscribe en la misma tendencia. Como regla general, los
programas mencionados intentan la generacion de tecnologia que permita la
obtencién de niveles de produccion similares o algo inferiores a los actuales,
sostenibles en el largo plazo, y con una sustancial reduccién - en algunos
casos del 50 %- en el uso de agro quimicos, combustibles y labranzas.

Resulta claro que el nuevo enfoque no significa un retorno de los métodos
anteriores a la Revolucion Verde, sino basicamente en una combinacion
selectiva de las practicas proporcionadas por la tecnologia moderna (Altieri,
1997).

Si se tiene en cuenta que los ecosistemas bajo cultivo ocupan en la actualidad
casi los dos tercios de la superficie terrestre y que contribuyen con el 20 % de
la productividad neta del planeta, resulta claro que el protagonismo de los
agricultores y técnicos que toman y ejecutan decisiones en tal sistema es de
una envergadura superior a la de cualquier otro grupo social del planeta.

Por lo tanto, este replanteo de procesos productivos requiere necesariamente
de productores y técnicos con un muy buen nivel de conocimientos acerca del
sistema en que actuan. En sintesis, la toma de decisiones y la implementacion
de medidas y practicas que permitan la sustentabilidad de los sistemas
agropecuarios es una cuestion de alta tecnologia.

En ese contexto, el manejo de plagas animales y vegetales ocupa un lugar
central.

Como se ha dicho en el comienzo, las arvenses forman parte de un ecosistema
altamente perturbado y en estado de etapa inicial de la sucesion secundaria
perpetuo.

El banco de propagulos - semillas, frutos, rizomas, estolones, tubérculos y
cualquier otra forma de propagacion- constituye la pieza clave del proceso de
regeneracion de la vegetacion. El estudio y la comprension del funcionamiento
de las poblaciones espontaneas que recurrentemente aparecen luego de la

remocion del suelo o de la instalacién de un cultivo constituyen el motivo de
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gran interés para la biologia y en especial para la practica agricola porque
como ya se ha dicho una arvense no constituye una clase botanica particular
sino que es parte de una poblacidn vegetal espontanea, que exhibe
caracteristicas propias para un sistema, en un determinado lugar y tiempo
(Conticello, 2001).

El tratamiento del problema de las arvenses en los cultivos bajo una 6ptica de
corto plazo y en gran medida ignorando las caracteristicas que exhiben las
poblaciones espontaneas, ha demorado no solo la realizacién de estudios
ecolégicos aplicados al agroecosistema sino la implementacion de estrategias
soportadas sobre la base de teoria ecoldgica disponible.

Resulta por lo tanto urgente no sdélo la convergencia sino también la
profundizacion de los estudios y la difusion de los conocimientos obtenidos en
los agroecosistemas a los fines de optimizar los esfuerzos realizados vy

compatibilizarlos con los desafios de la agricultura sustentable (Labrada, 1996).

2.2. Algunas caracteristicas bioldgicas y fisioldgicas de las arvenses:
1. Facilidad de dispersion:

— Semillas similares a las de los cultivos (ej.: Avena guacha en cereales,
Cuscuta en Alfalfa).

— Estructuras que permiten dispersion por viento, agua.

2. Capacidad de persistencia:

- Elevada produccion de semillas.

- Prolongado periodo de viabilidad.

- Germinacién escalonada.

- Plasticidad fisiolégica y genética.

3. Capacidad de competencia:

- Elevada densidad, superioridad numeérica.

- Brotacion sincronizada con el cultivo.

- Rapida acumulacién de materia seca.
2. 3. Concepto e importancia de las malezas.

Las arvenses son plantas silvestres que crecen en habitats frecuentemente

disturbados por la actividad humana. Una planta es arvense si, en cualquier
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area geografica especifica, sus poblaciones crecen sin que sean cultivadas con
deliberacion (Medina, 1994).
Segun Labrada (1987) se denominan plantas arvenses a toda planta que ejerce
un efecto nocivo sobre la produccién de una determinada plantacion. Se
consideraran como indeseables a todas las plantas superiores que por crecer
junto o sobre las plantas cultivadas, perturben o impidan el desarrollo normal,
encarezcan el cultivo, mermen sus rendimientos o la calidad de los mismos.
También se incluyen aquellas que pueden ser nocivas al hombre.
Estas plantas pueden ser nativas o no, econdmicas o no, terricolas, acuaticas,
epifitas o parasitarias, siempre que al no ser el motivo del sembrado, interfieran
con el normal crecimiento y desarrollo de ese cultivo.
Las arvenses, como regla general, son muy resistentes a las condiciones
adversas. Producen semillas en gran cantidad, con alta vitalidad actual y
estacional (latencia) variable, que les permite conservarse en los suelos por
afos en espera de condiciones mas propicias. Ademas, estas plantas suelen
tener uno o mas métodos de multiplicacién.
En muchos casos, al pasar las plantas de un medio ecolégico a otro, pueden
transformarse en plantas daninas. Esto, con frecuencia se debe a que la
introduccion se ha hecho rompiendo el mecanismo natural de control bioldgico.
La mayoria de las plantas arvenses tienen una determinada utilidad. Algunas
sirven como alimentos del hombre y del ganado; otras producen fibras, con las
cuales se confeccionan ropas y tejidos; muchas plantas son capaces de
proporcionar diversas sustancias utiles al hombre, como aceites esenciales y
de interés farmacéutico. Por esta razén, se debe tener claro que el concepto de
plantas arvenses es relativo, de acuerdo a las circunstancias en que la misma
se desarrolla el buen logro del objetivo perseguido.
Dominguez (2000) menciona que las arvenses son importantes porque tienen
efectos negativos sobre las actividades del ser humano y por los costos en los
que se incurre en su manejo para mantener las poblaciones a un nivel que no
reduzca el rendimiento del cultivo, no interfieran con las actividades de los
humanos ni causen repulsion a la vista.
El mismo autor enumera algunos aspectos negativos:

= Costos por manejo.

= Dificultan y demoran las labores agricolas.
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= Son hospederas de plagas y enfermedades.
= Reducen el rendimiento de los cultivos.

= Reducen la calidad del producto.

= Envenenan a los animales.

= Causan problemas de salud al hombre.

= Disminuyen el valor de la tierra.

Entre los aspectos positivos de las arvenses Dominguez (2000) nombra las
siguientes:
= Contribuyen a la conservacion del suelo.
= Son fuente de alimento como lo son algunas gramineas vy
leguminosas.
= Sirven como medicinas.
= Incrementan la cantidad de material genético.
= Incrementan la estabilidad del agroecosistema.
= Son fuente de materia prima para la elaboracion de fertilizantes
organicos.
Existen algunas arvenses que poseen compuestos toxicos producidos, que al
ser ingeridos por el ganado pueden provocar su muerte o alteraciones en su

salud o desarrollo (Klingman, 1980).

2.4. Principales caracteristicas de las arvenses:
Los principales atributos morfolégicos y reproductivos para que una especie
sea exitosa como arvense son los siguientes (Medina, 1994):

= Produccion de semilla abundante.

= Germinacion, dispersién y latencia de las semillas.

= Crecimiento vegetativo.

2. 5. Clasificacion de las arvenses

Medina (1994), sugiere la clasificacion de las plantas arvenses atendiendo a
diversos criterios:

De acuerdo con su habitat, pueden ser: agrestes, de cultivos, arvenses de
pasturas y arvenses acuaticas.

Segun el tipo de hoja: hoja ancha y hoja angosta.
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Segun la consistencia del tallo: lefiosas, semilefiosas y herbaceas.
Segun el ciclo de vida: anuales o perennes.

Segun su nocividad: puede ser alta, mediana o levemente nocivas.

2. 6. Control de plantas arvenses.

Como se expreso anteriormente la lucha contra las plantas arvenses es tan
vieja como la propia agricultura. Tan pronto como el hombre se propuso
producir cosechas, inicid su lucha contra las plantas intrusas que con su
competencia mermaban sus cosechas (Acuia Galé, 1974).

En aquellos dias, el hombre luchaba contra estas plantas utilizando métodos
muy manuales, es decir, arrancandolas con sus manos o las de su familia, o
a lo mas utilizando implementos muy primitivos, o el fuego.

La mayor parte de las practicas agricolas disefadas para el cultivo de las
plantas econdmicas, consideran simultaneamente la lucha contra las plantas
invasoras. La roturacion de las tierras, los pases de grada el fangueo, los pases
de cultivadora etc, todos van dirigidos a lograr un fin, proporcionar a la planta
cultivada un medio mas apropiado y libre, en lo posible, de plantas
competidoras.

Durante los ultimos treinta afios, la lucha contra las plantas arvenses, ha sido
dirigida siguiendo algunas de las cuatro orientaciones técnicas siguientes: a)
control mecanico,b) lucha quimica,c) lucha con productos hormonales o
afines,d) métodos bioldgicos.

En los actuales momentos, practicamente comandada la lucha contra las
arvenses la técnica de los llamados herbicidas y vulgarmente denominados
“"matahierbas’’. Acuna Galé, (1974).

Altiere (1997) en sus investigaciones y obras en favor del sistema de
agricultura sustentable plantea y argumenta que el control de las arvenses en
los cultivos econdmicos debe ser abordado como un manejo integrado desde el
inicio de la preparacion del suelo y en cada una de las fases fenolégicas de los

cultivos, procurando disminuir al maximo los productos de origen sintéticos.
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3. INFLUENCIA DE PLANTAS ARVENSES EN CULTIVOS HORTICOLAS.
La gran mayoria de los cultivos horticolas son muy sensibles a la competencia
de arvenses, las cuales inciden en los rendimientos y calidad de los mismos y

en ocasiones determinan la pérdida total del cultivo.

El cultivo de hortalizas requiere un enfoque particular del manejo de las plantas
arvenses. Las areas de cultivo de hortalizas por lo general son reducidas pero
producen cultivos de alto valor comercial y gastrondmicamente apreciados. Los
frutos y los cultivos de hoja proporcionan ingresos importantes para los

agricultores y los trabajadores a nivel local o regional.

3.1. FLORA DE LAS ARVENSES.

La composicion de la flora de arvenses presentes en los cultivos de hortalizas
debe ser claramente determinada. En base a estos datos se podran planificar
los mejores métodos de control a ser aplicados. Es un hecho bien conocido que
las arvenses estan bien adaptadas al cultivo que infestan en razén de sus

caracteristicas morfologicas y fenolégicas (Méndez, 1990).

Las comunidades de arvenses pueden estar formadas por varias especies pero
muchas de ellas estan mas adaptadas a un cultivo especifico. Por
ejemplo: Echinochloa  crus-galli  Amaranthus spp, Chenopodium  album,
Polygonum aviculare, Portulaca oleracea Solanum nigrum son especies
dominantes en los tomates trasplantados. Sin embargo, cuando los tomates
son sembrados directamente son mas frecuentes varias arvenses gramineas
tempranas tales como Alopecuros myosuroides, Avena spp, Lolium spp. y

varias especies de Brasicaceas y Asteraceas.

En los cultivos de hortalizas los mayores problemas son causados por las
arvenses de hoja ancha ya que las arvenses gramineas son mejor manejadas
por las rotaciones o pueden ser facilmente eliminadas con el uso de herbicidas

selectivos de aplicacion foliar.

Con un conocimiento completo de la fenologia de las arvenses y otros factores
(temperatura, lluvia y sistema de riego) a nivel local, es posible predecir cuando

y en que cultivo ciertas arvenses podran causar problemas. Obviamente, en los
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cultivos bajo proteccidn de plastico, la emergencia de las arvenses ocurre antes

que al aire libre y el crecimiento de las arvenses es mayor.

3.2. COMPETENCIA DE LAS ARVENSES.

Solo unos pocos cultivos de hortalizas son buenos competidores porque cubren
el suelo tapando las arvenses. Algunos ejemplos son el repollo (Brassica spp.)
o las alcachofas (Cynara scolymus). Pero muchas de las hortalizas como las
liliaceas, las zanahorias, los tomates o los pimientos, en las latitudes templadas
crecen lentamente y cubren poco el suelo sufriendo una fuerte competencia de
las arvenses no solo por agua, nutrientes y luz sino incluso por espacio. Por lo
tanto, si el control de arvenses no se lleva a cabo en forma oportuna
probablemente no haya produccién. Hay muchos ejemplos de problemas de
reduccion de los rendimientos de los cultivos (Labrada, 1996) que indican la
gran sensibilidad de las hortalizas a la competencia temprana de las arvenses y

la necesidad de controlarlas en las primeras etapas de crecimiento.

La competencia de las arvenses es particularmente seria en el caso de los
cultivos horticolas de siembra directa. El periodo critico de la competencia de
las arvenses (0 sea, el periodo durante el cual debe ser hecho el control de las
arvenses) es por lo general mayor en las siembras directas que en los cultivos
trasplantados. Por ejemplo, si en un cultivo de pimientos trasplantados las
arvenses deben ser controladas entre la segunda semana hasta el tercer mes
después del trasplante para prevenir una pérdida de 10 por ciento, el control de
arvenses en la siembra directa de pimiento debe ser hecho durante los cuatro
primeros meses después de la emergencia para prevenir la misma pérdida
(Medina, 1995). Aparentemente algunas técnicas tradicionales incrementan la
competitividad del cultivo, por ejemplo, trasplante, camellon levantado, etc.
Obviamente, las condiciones del tiempo y la densidad de las arvenses tienen
una gran influencia en la duracién de los periodos criticos. Bajas o muy altas
temperaturas o periodos muy secos que afecten a algunos cultivos de
hortalizas puede provocar un crecimiento lento, una mayor competencia de

arvenses y mayores pérdidas de rendimiento (Medina, 1995).

18



3.3. Estrategia de manejo integrado de arvenses para algunos cultivos de

hortalizas.

Algunas areas agricolas avanzadas han desarrollado sistemas de manejo
integrado de arvenses. Algunas estrategias generales se resumen a

continuacion (William et al, 2000).

Tomate y pimiento: Segun Tiesas et al. (1994)las arvenses pueden ser
manejadas por medio de una labranza preparatoria y un herbicida pre siembra
en los cultivos trasplantados. La cobertura con plastico negro puede ayudar a
reducir la necesidad del control quimico. La labranza entresurcos o la
aplicaciéon de herbicidas postemergencia pueden controlar las arvenses en una
etapa posterior. En los cultivos de siembra directa son necesarios tratamientos
quimicos mas intensos. El manejo de Solanum nigrum -una de las peores

arvenses en el caso del tomate- se deberian recordar los siguientes puntos:

e controlar quimicamente los cultivos previos en los casos en que esto sea
mas simple (remolachas, zanahorias, apio, espinaca);

o esta arvense es mas importante en los tomates trasplantados que en los
de siembra directa;

e esrecomendable la preparacion de falsas camas de semilla;

e aplicacion de herbicidas (pendimethalin, oxifluorfen) al suelo en el
momento de la siembra, integrados con carpidas entre los surcos y/o por
tratamientos a bajas dosis divididas de metribuzin + rimsulfuron
contra S. nigrum en sus primeras etapas (hasta dos hojas) (Tei et al,
1999).

4. ASPECTOS GENERALES DEL CULTIVO DEL TOMATE.

El tomate se considera originario de América del Sur, ya que todas las especies
silvestres relacionadas con él son nativas de la regiéon andina que hoy
comparten Chile, Colombia, Ecuador, Bolivia y Peru .De igual forma se conoce
que el tomate alcanza un avanzado estado de domesticacion antes de ser
conocido en Europa, porque grabados de los herbarios mas antiguos revelan

que los primeros tipos cultivados en Europa tenian frutos grandes. Se senala
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en varios tratados que fue México su centro de domesticacion, incluso la
denominacion de tomate proviene del mismo nombre con que lo llamaban en
lengua nahuatl los indios mexicanos.

Los pueblos indigenas de México y Peru nunca utilizaron el tomate como
alimento y debido a ello, cuando los espafoles lo llevaron a Europa lo
difundieron como planta ornamental. Fueron Espafa, Portugal e Italia los
primeros paises que conocieron el tomate. En ltalia se llam6 primeramente
pomid ° oro y mala aurea (manzana de oro). No es hasta el afio 1800 en que se
empieza a cultivar como planta agricola y a partir de este momento se inicia un
proceso de incremento de las areas destinadas a él, de difusion de sus
cualidades y usos, convirtiéndose afios mas tarde en la planta horticola mas
ampliamente cultivada en gran numero de paises del mundo, no solo para el
consumo fresco sino también para la industria.

La produccion de tomate se incrementa anualmente a nivel mundial,
sobrepasando en la actualidad 50 millones de toneladas métricas anuales, de
las cuales, en mas de 40%, se destina en la elaboracion de conservas de
variados tipos .De la produccién mundial de tomate solamente un 15% ocurre
en los paises tropicales, la mayor produccion se concentra en Europa y Asia.
(Huerres y Caraballo, 1996).

4.1. Ubicacion taxonémica y Caracteristica Botanica.
Division: Macrophyllophyta

Subdivision: Magnoliophytina.

Clase: Paeonopsida

Orden: Scruphulariales

Familia: Solanaceae.

Género: Lycopersicum

Especie: Lycopersicum esculentum, Mill

4.2. Importancia Econémica y Alimenticia:
El tomate constituye en Cuba la principal hortaliza tanto por el area que ocupa
nacionalmente como por su produccion. Del area total de hortalizas, el tomate

comprende el 50%. En el ambito nacional se han comercializado en los ultimos
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anos mas de 200 000 toneladas con nivel maximo de 311 800 toneladas .Se
cultiva en todas las provincias del pais, siendo las principales productoras:
Mayabeque, Artemisa. Pinar de Rio y Villa Clara. La produccion destinada al
consumo en estado fresco por la poblacion constituye aproximadamente el
40% de la produccion total. (Guenkov, 1996).

La importancia alimenticia del tomate se basa en su contenido de minerales y
vitamina, elementos indispensables para el desarrollo y correcto
funcionamiento de los diferentes 6rganos humanos. El tomate es considerado
como activador de la secrecidn gastrica, aumenta la secrecion de la saliva vy
hace mas agradable los alimentos insipidos. (Huerres y Caraballo, 1996).
Estudios cientificos de ultimos dias aseveran que el tomate tiene la capacidad
de prevenir enfermedades cardiovasculares, pues no solo ayuda a reducir el
colesterol, sino que contiene licopeno, responsable de su caracteristico tono
rojo, antioxidante y capaz de mejorar la circulacion de la sangre (www. Granma
25-03-2017).

4.3. Fases fenologicas del tomate.

Primera fase: Comprende desde la germinacién hasta el desarrollo vegetativo

Comienza a los 3 o 4 dias después de la germinacién de las semillas y
concluye entre los primeros 25 y 30 dias después de la germinacion. En esta
fase es necesario lograr una postura de calidad pues los cuidados deben de
ser intensos.

El riego debe efectuase con intervalos de 2 a 3 dias de ser mayor esto podria
repercutir en la despoblacién del semillero y en la calidad agronémica de las
posturas.

Segunda fase: Comprende desde el desarrollo vegetativo hasta el inicio de la
floracion.

Comienza después del trasplante hasta los primeros 20 —24 dias después de
éste. En esta etapa antes de iniciar el trasplante se debe humedecer
ligeramente el suelo para realizar el trasplante de las posturas y otro riego
inmediatamente terminada esta labor para facilitar que las posturas se peguen;
las labores de aporque y cultivo son determinantes para evitar los dafos por
plagas y enfermedades y garantizar altos rendimientos.

Tercera fase: Comprende desde la floracion hasta la fructificacion.
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Comienza a los 25 dias después del trasplante y se extiende hasta los 30 dias.
En esta etapa se suspenderan todas las labores agrotecnicas (aporque y
cultivo) se suspenderan para evitar las caidas de las flores. Se debe garantizar
el riego del cultivo por lo menos 3 6 4 dias para favorecer el proceso de
fecundacion que tendria lugar en los 6rganos reproductores de esta planta
garantizando el llenado y cuaje de los frutos, esta etapa es la mas critica en
cuanto a la exigencias de la humedad para el cultivo ya que este necesita el 45
% de la demanda hidrica del mismo para garantizar los procesos vitales que
ocurren en la planta.

Cuarta fase: Comprende desde la fructificacion hasta la maduracion (32-40
dias).

Una vez formados y llenados los frutos, comienza el proceso de maduracién
que se vera favorecido por diferentes factores climaticos como lo es la

temperatura. (Huerres y Caraballo, 1996).

4. 4. Exigencias Ecoldgicas.
4.4.1 Temperatura:

El tomate es una planta, cuyo rango de temperatura esta entre 15-27 °C
segun (Guenkov, 1996).

El crecimiento vegetativo con temperatura por debajo de 10 °C, asi como la
floracién se detiene con temperatura menor de 13°C. Las altas temperaturas
afectan la floracion, las flores son pequefas o caen sin ser polinizadas, debido
a la falta de hidratos de carbono que se consume por las partes vegetativas de
la planta. La temperatura 6ptima para el proceso de la floracion se encuentra
entre los 15°C y18 °C. Las altas temperaturas nocturnas aceleran el proceso
de traslacion de los azucares y si durante el dia las temperaturas estan por

encima de 35 °C, se afectan los procesos siguientes.
» La fotosintesis se detiene.
> Las anteras se desarrollan lentamente.

» El estilo crece a un ritmo mayor que las anteras (heterostilia), por lo que
afecta el proceso de autofecundacion. Este fendmeno ocurre en Cuba en

las mayorias de las variedades cuando se siembran durante el verano.
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» La fructificacion se afecta y en los frutos que logran formarse se altera la
coloracion, tomando tonalidades rojo claro o simplemente amarillos por la
no formacion del licopeno que comienza a destruirse a partir de los 30 °C

de temperatura.

» Los frutos presentan manchas por quemaduras solares, asi como

deformaciones.

Varios investigadores le dan gran importancia al comportamiento de las
temperaturas nocturnas. Guenkov, (1996) sefiala que en las altas temperaturas
nocturnas (22-30°C), los tomates forman menos flores que a temperatura de 8-
16 °C. A esto también se debe que, durante el verano en Cuba, la produccion
se reduzca considerablemente, por o que es preciso obtener variedades que
sean capaces de lograr una fructificacibn media en dichas condiciones y
precisamente, con estos objetivos ha estado trabajando la Estacion
Experimental “Liliana Dimitrova “, la cual ya ha puesto a disposicion de la
produccién las variedades L-72, HC-108, L-10-3 y L-316.

Investigaciones realizadas aportan que la integral térmica de tomate oscila en
las diferentes variedades entre 560-725°C durante su ciclo de vida (Almaguer,
1996).

4.4.2 Temperatura del suelo.

Se han realizado investigaciones para estudiar el efecto de las variaciones de
temperatura del suelo sobre diferentes procesos fisiolégicos en plantas de
tomate; estas plantas se han expuesto a 15, 20, 25, 30 y 35 °C, y se ha
encontrado que:

Cuando la temperatura se eleva a 35°C, el area foliar decrece de 20-40% vy
cuando se reduce de 30-15°C, disminuye entre 50-70%; la actividad
fotosintética es mas alta entre 25 y30°C , disminuye por debajo de 15°C y por
encima de 35 °C; el contenido de materia seca en la planta es mas alto entre
25-30°C, y decrece a 15°C entre 70-60% y a 35°C de 22-38%;la mayor
produccion de frutos se obtiene con temperaturas de 25-30°C.

Estos resultados se explican por la influencia de la temperatura sobre la
circulacion de los productos elaborados por la planta, principalmente los
hidratos de carbono y su consumo en los procesos metabdlicos, como por

ejemplo, la respiracion. (Huerres y Caraballo, 1996).
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4.4.3 Luz.

La planta de tomate se desarrolla mejor con intensidad luminosa alta; cuando
es baja se afecta la apertura de los estomas y disminuye el numero de estos

por milimetro cuadrado.

Investigaciones realizadas con 4 variedades de tomate bajo condiciones
controladas, aplicando 6000 1x durante 12 horas y 3000-60001x durante 9
horas con temperatura nocturna de 14°C y de 18 °C de dia, mostraron una
mayor intensidad de la fotosintesis en el rango de 3000-60001x, asi como
obtuvieron el mayor crecimiento. Cuando se compararon las plantas expuestas
a 6000 1x con las plantas a 8000 1x, en estas ultimas la intensidad de la
fotosintesis fue mas baja.

La escasez de luz produce debilitamiento en las plantas, las cuales son mas
susceptibles a las enfermedades. Muchas veces debido a una siembra densa
en el semillero, las propias posturas se auto sombrean y se tornan delgadas y
débiles, lo cual afecta los rendimientos. Regulando el tamafio y la forma de
area nutritiva, se puede lograr un adecuado balance de luz tanto en semillero

como en plantacion.

Algunos autores plantean que el tomate es una planta de dia corto; sin
embargo, la mayoria considera que es indiferente al foto periodo. Lo cierto es
que las condiciones de duracion del dia imperante en Cuba (10.5-13.5) no han
constituido un obstaculo para la floracién y fructificacion de variedades
introducidas en diferentes latitudes. (Guenkov, 1996).

4.4.4 Humedad del suelo.

La exigencia en cuanto la humedad del suelo esta determinada por la

caracteristica del sistema radical y de las hojas; esta se considera como media.

La diferencia de humedad altera el metabolismo general de la planta; asi se
comprobo en estudios realizados a nivel celular, en el que se encontro que los
cloroplastos son los organulos mas sensibles a la falta de agua. Cuando en la
planta hay falta de agua; se reduce el tamafo de los granulos de almidén, se
activan ciertas enzimas degradativas que actuan durante la deshidratacion de
los tejidos, ademas, las enzimas hidroliticas y algunas oxidadas incrementan su

actividad.
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La carencia de humedad produce también el fenomeno de absorcién de agua
de los frutos por las diferentes partes vegetal, estos presentan lo que se
conoce como “culillo apical”.

Las fluctuaciones de humedad en el suelo producen el agrietamiento de los
frutos. No obstante, estudios realizados por la estacion experimental “Liliana
Dimitrova” en suelos ferraliticos rojos, se han definidos tres periodos criticos
de exigencia de humedad por parte de las plantas de tomate de tipo
determinante; estos son:

» Después del trasplante: Poco consumo de agua.

» Floracion e inicio de fructificacién: Gran demanda de agua.

» Maduracioén del fruto: Poco consumo de agua.

Estos resultados permiten tener un criterio mas definido de cuando resulta mas
necesario de suministrarle agua a la planta y cuando no, pero ademas posibilita
un ahorro efectivo del agua disponible sin que esto afecte a los rendimientos ni
la calidad de la cosecha.

Un exceso de humedad en el suelo impide la adecuada circulacién de aire por
los poros de éste, lo que trae como consecuencia la asfixia de las raices con el
siguiente estado de amarillamiento del follaje y si esta situacién se mantiene
por cierto tiempo, se afecta la floracion, la fructificacion y finalmente los
rendimientos. (Huerres y Caraballo, 1996).

4.4.5 Humedad del aire.

La humedad relativa mas favorable para el desarrollo del tomate se considera

del 50-60%.

La alta humedad favorece el ataque de enfermedades fungosas. En Cuba,

durante el periodo optimo de siembra, la humedad relativa se mantiene alta

(superior a 80%), por lo que las plantas estan expuestas al ataque de

diferentes enfermedades; a causa de ello, el control fitosanitario debe ser

estricto.

La alta humedad del aire, igualmente, trae como consecuencia lo siguiente:

» Las anteras se hinchan y no se rompen para liberar el polen, por lo que la
fecundacion no se realiza y disminuye, por tanto, el numero total de frutos

por plantas, pero ademas se afecta el peso promedio de estos y los
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rendimientos disminuyen hasta en un 24 % en relacion con las condiciones

optimas de humedad relativa.

» La calidad del fruto disminuye considerablemente, debido a la produccién

de frutos defectuosos. (Huerres y Caraballo, 1996).
Suelos.

Los suelos mas adecuados para el cultivo del tomate son aquellos que poseen
buena estructura y buen drenaje superficial e interno. Los suelos arenosos,
areno- arcilloso, arcilloso-arenosos y aluviales se utilizan generalmente en
Cuba para este cultivo. En los suelos compactados con alto contenido de
arcilla, las plantas no se desarrollan satisfactoriamente, motivado a esto en
gran medida, porque las raices crecen superficialmente y cuando llueve los
poros deL suelo se encuentran llenos de agua durante un periodo de tiempo
largo, el aire no circula por ellos y las plantas parecen de asfixia y finalmente
mueren. En la produccion, regularmente se emplean los suelos mas ligeros en
siembras tempranas, primavera y verano, y los de mayor capacidad de

retencion, en las siembras de la época éptima y tardia.

El PH del suelo mas adecuado es de 5,5 a 7. (Huerres y Caraballo, 1996).

4.5. Efectos de los nutrientes en el cultivo del tomate.

Dentro de numerosos factores que determinan el desarrollo y produccién del
tomate, la nutricion es uno de los fundamentales .Este cultivo es exigente en
niveles de nutricibn mineral apropiado debido al gran volumen de frutos
producidos por unidad de superficie. La cantidad de nutrientes encontrados en
los frutos cosechados es relativamente superior cuando se les compara con
otras hortalizas (Dos Santos ,1992). El estudio del nitrégeno abarca un vasto
periodo en la historia de la quimica, que cubre desde la época de los
alquimistas hasta la moderna era de la sintesis quimica del siglo XX .Forma
parte de la materia viva y es un constituyente de los mas importantes
compuestos y complejos 6rgano minerales de las plantas como aminoacidos,
proteinas, acidos nucleicos, amidas y aminas. La clorofila, componente
esencial en la fotosintesis, es una sustancia nitrogenada (Dominguez, 1989).
Este afecta el crecimiento vegetativo y el rendimiento de los frutos mas que

cualquier otro nutriente. Este promueve la floracién y fructificacion. Se ha
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encontrado ademas, que las plantas deficientes en nitrégeno tienen mas bajos
niveles de auxinas y una actividad reducida de giberelina. La deficiencia de
nitrogeno resulta en una mayor caida de las flores, especialmente en

condiciones de altas temperaturas (Arzola et al., 1981, Hernandez, 2011).

Un exceso de nitrogeno absoluto o relativo a otros elementos disminuye la
resistencia a muchas enfermedades. La aplicacion de nitrogeno a las plantas
deficientes, por otra parte incrementa la capacidad de intercambio cationico de
las raices y la asimilacién de otros elementos (Krusekopf ,2002). La severidad
del dafo de las raices causado por botrytis disminuye frecuentemente con su
adiccion y la aparicidn del culillo apical aumenta cuando se incrementa su nivel
especialmente aplicado en forma de amonio. El tamafio del fruto, su calidad,
color y sabor disminuyen con un exceso de este elemento. Esto tiende ademas
a disminuir el porcentaje de sodlidos totales en el jugo y aumentar la acidez
(Hernandez, 2001).

El fésforo forma parte de los acidos nucleicos, de los fofolipidos, de las
coenzimas NAD y NADP y lo que es esencialmente importante, como parte

integrante del ATP.

Este mineral es esencial para una mayor fructificacién del tomate y debe estar
disponible desde las primeras etapas del desarrollo de las plantas de ahi que la
fertilizacion con P,0s5 debe ser aplicada en su totalidad en las siembras.
Niveles satisfactorios de fésforo a través de las raices son esenciales para su
rapido desarrollo y para una buena utilizacién del agua y otros nutrientes por la
planta (Giaconi & Escaff, 1993).

Segun Hernandez (2001) este nutriente tiene un efecto pronunciado en el
numero de flores que se desarrollan. La falta de un suministro adecuado por
diez dias, provoca una gran disminucion del numero de flores del primer
racimo, lo cual es acompanado por una disminucion de citoquinina en el

exudado de las raices.

Este mismo autor ratifica su participacion en el proceso de reproduccién y en
la constitucion genética de las plantas por ser un componente de los acidos

nucleicos .Interviene ademas en muchas reacciones bioquimicas relacionadas
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con el metabolismo de los carbohidratos ,grasas y las proteinas en las que obra

como intermediario ,donando o aceptando energias en reacciones especificas .

En las condiciones edafoclimaticas de Cuba, Maestrey (1986 citado en
Hernandez ,2001) plantea que cuando el nivel de fosforo en el suelo es bajo
(3mg/100g de suelo por Oniani) el desarrollo vegetativo y la reproduccion del
cultivo se reducen hasta niveles de un 85%. En tanto Diaz et al, (1984 citado
en Hernandez ,2001) en un suelo pardo Grisaceo del Escambray encontraron
una respuesta significativa del tomate a la fertilizacion fosférica (60 Kg de P20s5
ha™ con incrementos de casi 14 t ha™' sobre el tratamiento testigo .Similares
resultados obtuvieron Gonzalez et al, (1984 citado en Hernandez, 2001) en un

suelo Aluvial de textura arenosa con dosis de 80 Kg de P,Os.ha™.

A diferencia de otros elementos esenciales el potasio no entra en la
composicion de los constituyentes de los vegetales que se relacionan con el
metabolismo como las proteinas, los carbohidratos vy la clorofila. Se destaca
entre los demas elementos por su movilidad y solubilidad dentro de los tejidos,
propiedades que explican sin dudas la rapidez con que puede ser utilizado

cuando esta deficiente (Yagodin ,1986 citado en Hernandez, 2001).

Su importancia en la vida de las plantas es diversa .Influye en el intercambio
de carbohidratos, en la sintesis de proteinas, regula la actividad de otros
minerales, participa en la activacion de multiples enzimas como la piruvato
quinasa que interviene en el proceso de respiracion y coordina los movimientos
de apertura y cierre de los estomas con lo cual regula el régimen hidrico de las

plantas (Kemmler, 1988 citado en Hernandez, 2001).

Desde finales del siglo XX se conocen los efectos beneficiosos que sobre la
salud de las plantas ejerce el potasio, un reporte de 1988 mostré que de los
170 vegetales estudiados el 63% presentd cierta resistencia al ataque de
enfermedades y el tomate fue uno de los cultivos que mas se favorecio
(Sen,1991).

Las solanaceas y dentro de ellas el tomate en particular, son importantes
consumidoras y acumuladoras de potasio. De hecho es el elemento que la

planta requiere con mayor cantidad (Guenkov, 1974). Las plantas de tomate
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deficientes de potasio se tornan de color verde oscuros y con entrenudos
cortos. En casos de deficiencias severas, de las plantas mas viejas mostraran
necrosis marginal. Una deficiencia inicial afectara el tamafio del fruto y su

calidad, mas que el numero de frutos por plantas.

Las plantas bien nutridas con potasio comparadas con aquellas mal nutridas en
este elemento, generalmente tienen mayor contenido de sdélidos, azucares,
acidos, caroteno, licopenos y tienen mejores cualidades para su conservacion
(Hartz et al, 2005).

Los frutos provenientes de plantas con contenidos bajos de potasio tienden a
caerse prematuramente y su sabor es insipido. El efecto de este elemento en la
calidad de la produccién es grande (Hartz et al, 2000).

Un numero de desordenes fisioldgicos con un aporte inadecuado de calcio. El
culillo apical se presenta con niveles bajos de calcio y alta presencia de
magnesio en el suelo o también con alta relacion K y Ca, o con un descenso
del Ca causado por nutricion amoniacal. Cuando hay deficiencia de calcio las
hojas superiores se tornan amarillas mientras que las inferiores se mantienen
verdes, puede ocurrir la muerte de las yemas apical. Ademas se produce un
acortamiento y engrosamiento de las ramificaciones radicales. Los efectos del
calcio en la severidad del tizon temprano (Aternaria solani) han sido también
sefalados (Méndez & Bustamante ,1992).

Los micro elementos, boro, el zinc y el manganeso requieren atencidn
especial, correlaciones positivas y significativas han sido observadas entre el
contenido de boro y el numero de flores una deficiencia de boro causa
reduccion en crecimiento y el incremento de las raices, aumento de los

cotiledones, hojas fragiles y necrosis en brote apical (Hartz et al, 2005).
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5. MATERIALES Y METODOS.

El experimento se condujo en el periodo de noviembre 2016 a marzo 2017 en
una finca de la CCS ""17 de Mayo™" del municipio Rafael Freire sobre un suelo
Fluvisol (Hernandez, 2015).

El area del experimento se preparé con el empleo de tractor solo para la
roturacién del terreno, el resto de las labores (cruce y surcado) se realizaron
con empleo de traccién animal.

El estudio consistié en establecer los efectos de la presencia de arvenses en
diferentes periodos del cultivo del tomate variedad Botijéon (Roma) sobre
algunos parametros del crecimiento y la produccion. El experimento conté con
cuatro tratamientos:

T-1: Sin control de arvenses durante todo el ciclo,

T- 2: Control de arvenses solo hasta inicio de la floracién,

T- 3: Control de arvenses solo posterior a inicio de la floracion,

T- 4: Control de arvenses durante todo el ciclo.

Cada tratamiento contd con cuatro parcelas de 6 m de largo por 5 m de ancho
para un area de parcela de 30 m? y un area total de 480 m®. La semilla
empleada de la variedad Botijén (Roma), fue suministrada por la Empresa de
Semillas del MINAG de Holguin con una viabilidad de germinacion verificada
del 98%. El trasplante de las posturas con 25 dias en el semillero, se realizo el
24 de diciembre. En cada parcela se sembraron seis surcos con un marco de
siembra de 60 cm. entre plantas y 80 cm entre surcos (60 cm x 80 cm).

El experimento se condujo bajo condiciones de riego por surcos. En el periodo
del 24 al 29 de diciembre 2016 se realizaron 5 riegos y en lo sucesivo desde el
9 de enero 2017 se realizé un riego semanal hasta una semana antes de la
primera cosecha.

Se registraron las precipitaciones atmosféricas ocurridas en el periodo por
registro de pluviometros instalados en areas de la CPA.

Las limpias de las arvenses en el area del experimento se realizaron de forma
manual con el empleo de azada.

El control de las plagas en el cultivo del tomate se realizé con el empleo de
bioplaguicidas.

Para el conteo de la presencia de plantas arvenses en el area experimental se

empled la metodologia recomendada por Relova y Polhan (1987, 1988) para
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los casos cuando los marcos de plantacion de las areas estudiadas no
permiten el empleo del método recomendado por Braun-Blanquet (1979).

El procedimiento recomendado por Relova y Polhan consiste en seleccionar en
linea diagonal tres areas en cada parcela y en cada punto conformar un
cuadrado de 1 m de largo por 1 m de ancho (1m?) que abarca ambos lados del
surco plantado y en cada uno realizar el conteo fisico de la presencia de cada
una de las especies presentes, representando los valores en porcentaje de
cobertura del area.

Para calcular el porcentaje de la especie se utilizo la siguiente formula:
La férmula E=a/b*100

E: Presencia de la especie (%).

a: Numero de la especie.

b: Total de especies.

En las parcelas del experimento con control de las arvenses todo el tiempo o
en ciclos indicados se tuvo en cuenta realizar la evaluacion de las arvenses un
dia antes del control de estas; la frecuencia de control de arvenses en los
casos requeridos se realizd con periodicidad de 15 dias. En el caso del
tratamiento sin control de arvenses durante todo el periodo la evaluacion de las
arvenses se efectud con igual periodicidad.

En cada parcela se seleccionaron los cuatro surcos centrales para area de
evaluaciéon (6 m X 4 m) para un area de evaluaciéon de 24 m? 'y los surcos
externos a ambos lados se dejaron para eliminar efecto de borde.

En cada parcela se seleccionaron 10 plantas que fueron debidamente
marcadas, en las cuales durante todo el periodo del experimento se realizaron
las siguientes mediciones:

a) altura semanal de las plantas (cm),

b) inicio de la floracién,

c) numero de frutos formados,

d) peso de la cosecha por parcela en cada recoleccion,

e) altura y circunferencia de los frutos (cm),

f) peso total de la cosecha por parcela (kg) y sobre esos datos se calculo el

rendimiento de la cosecha en toneladas por hectarea.
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El tamano de la muestra se seleccion6 atendiendo a los criterios de Pino et all.
(1988).

De cada recoleccion se tomaron al azar 10 frutos por parcela y en ellos se
determiné la altura y circunferencia de los frutos y el peso de los diez frutos por
parcela para establecer los componentes del rendimiento.

Con excepcidén de las variables estudiadas toda la conduccion de la plantacion
se realizd segun las normas establecidas en el Manual para el cultivo del
tomate MINAG, (1970).

Para la clasificacidon de los frutos de tomate en categorias de comerciales y no
comerciales se emplearon las Normas cubanas NC 735-1:2009 (para tomate
de consumo directo) y NC 735-2:2012 (tomate para industria).

Todos los datos experimentales fueron sometidos a un analisis estadistico
segun el paquete ESTATISTICA version 6.0 Windows 98, realizando una
prueba de MDS.

Diseino de una parcela

C———= | 6 metros

EFECTO DE BORDE M 5
AREA DE EVALUACION m
6 X 4=24m> .

o

EFECTO DE BORDE v g
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6. RESULTADOS Y DISCUSION.

El suelo donde se desarroll6 el experimento se caracteriza por ser un Fluvisol
mullido humico, género mullido humico carbonatado (Hernandez, 2015).

En evaluacion visual se aprecian las particulas mecanicas en un espesor
menor de 50 cm de profundidad; el material fluvial se caracteriza por un color
oscuro, resultado de un alto contenido de materia organica. Este material fluvial
se encuentra depositado sobre una capa de suelo con mayor grado de
arcillamiento, segun analisis organoléptico realizado en el area. En la capa
superior de 0 — 40 cm se pudo apreciar una buena estructura granulométrica y
adecuadas propiedades hidrofisicas segun su comportamiento en cada uno de
los riegos aplicados. En todo el perfil hasta los 60 cm de profundidad se detecto
la presencia de carbonatos en la reaccion al HCI 10 %. Estas caracteristicas
confieren al suelo de esta area una alta fertilidad natural.

En el periodo de conduccién del experimento se produjo un registro de lluvias
total de 162,5 mm que se distribuyeron de la forma siguiente (Tabla 1):

Tabla 1: Comportamiento de las lluvias durante el periodo de conduccion del
Experimento.

Meses Lluvia (mm)
Diciembre 43,4
Enero 46,7
Febrero 38,9
Marzo 33,5

En la Tabla 1 se aprecia una distribucion bastante uniforme de las
precipitaciones lluviosas ocurridas lo que complementado con los riegos
realizados condujeron a un desarrollo normal del cultivo.

El inicio de la floracion comenzé el 9 de enero 2017 y la duraciéon total del
experimento fue de 84 dias.

Para la caracterizacion de las plantas arvenses registradas en el experimento
se emplearon los manuales recomendados por Labrada (1996), Mortimer
(1996) y Leguizamén (2004), todos los cuales cuentan con fotos y

descripciones de las arvenses de mayor frecuencia en areas agricolas.
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Las arvenses encontradas en el area experimental fueron:
Cynodon dactylon L. (Hierba fina)

Eleusine indica L. (Pata de gallina)

Cyperus rotundus L, (Basarillo)

Commelina diffusa Burm, f. (Canutillo)

Leptocoryphim lanatum(HBK). Nees (Arrocillo)

Amaranthus spp. L. (Bledo).
A continuacion se dan las principales caracteristicas de las especies de

arvenses encontradas en el experimento.

1. Nombre vulgar : Hierba Fina
Nombre cientifico : Cynodon dactylon L.
Planta perenne de origen americano, se multiplica eficientemente lo mismo por
semillas que por secciones de sus ramas. Su gran versatilidad frente a los

requerimientos de humedad |a hacen una planta indeseable en los sembrados.

2. Género: Eleusine
Especie: indica (L) Gaertn
Nombre vulgar: Pata de gallina
Ciclo de vida: Anual
Altura: 30-60 cm
Raiz: Fibrosa
Tallo: Erecto, aplanado y blanquecino en la base.
Hojas: Lineares-lanceoladas, con bordes pubescentes
Inflorescencia: Espiga multiple generalmente originada en un mismo punto.
Fruto: Cariépside

Semillas: Biconvexas, finalmente estriadas de color roja-oscuro.

Propagacion: por semillas
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3. Familia: Cyperaceae
Género: Cyperus
Especie: ferax
Nombre vulgar: Coquito.Basarrillo
Ciclo de vida: Perenne
Altura: 20-50 cm
Raiz: fibrosa
Tallo: herbaceo, triangular, glabro, sin nudos
Hojas: linear- lanceoladas, de color verde brillante
Inflorescencia: umbela con espigas pediculadas y de color amarillo
Fruto: aquenio
Semillas: pequenas lisas y de color café,oscuro,poco viables.
Propagacion: por semillas

Observaciones: muestra mejor desarrollo en lugares humedos.

4. Nombre vulgar: Canutillo morado
Nombre cientifico: Commelina erecta L.

Breve descripcion botanica: Hojas oblongo-lanceoladas elipticas, de 4 a 10 cm,
las vainas a menudo escasamente ciliadas. Espatos agudos de 1.5 a 2 cm
unidades de la base, comunmente pubescente. Pétalos azules o blanco-
azulado. Fruto en capsula, de 4 a 5 mm; semillas 3, elipsoides, lisas de 3 a 3.5

mm.
5. Familia: GRAMINEAE
Género: Leptocoryphim
Especie: Colonum

Nombre vulgar: Paja de poza, arrocillo. Paja de patillo

Ciclo de vida: Anual
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Altura: 30-70 cm
Raiz: Fibrosa

Tallo: Decumbente-erecto, muy ramificado en la base, de color verde a
morado, glabro y con nudos.

Hojas: Lineares-lanceoladas, lanceoladas glabras, sin lingual ni auricula

Inflorescencia: Panicula con 4 a 10 racimos de 1 a 2 cm de longitud, de color
verde-rojizo-amarillento.

Fruto: Caridpside
Semillas: Biconvexas o con una cara convexa y dos planas.
Propagacion: por semillas
Observaciones: Es una de las principales malezas en el cultivo del arroz. Su
nombre genérico hace referencia a los vellos hispidos y Vigorosos de las
espiguillas, Especialmente en E. crusgalli. Hospeda al virus de la hoja blanca
en el arroz.
6. Familia: AMARANTHACEAE
Género: Amaranthus
Especie: debius Mart.
Nombre vulgar: Bledo
Ciclo de vida: anual
Altura: 50 — 200 cm
Raiz: pivotante
Tallo: erecto, suculento, ramificado color rojo morado, sin espinas.

Hojas: ovadas, alternas, simples, con banda transversal verde claro, de 0,2 a

0,4 mm de ancho.

Inflorescencia: espiga terminal y axilar de 2 a 20 cm de longitud, las flores son
color crema.

Fruto: capsula ovoide 1 mm de diametro
Semillas: orbiculares de color negro brillante

Propagacion: mediante semillas

36



Observaciones: puede ser toxica al ganado al acumular nitratos. Amaranthus

significa flor inmarcesible.

Durante el desarrollo del experimento se registrd la presencia de las arvenses
en cada uno de los tratamientos, empleando la metodologia de Relova y
Polhan (1987, 1988) y los valores de cobertura del area se expresan en

porcentaje; los datos registrados se representan en el grafico 1.
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Grafico 1: Especies de arvenses y porcentaje de cobertura en el area de
estudio.
En el Grafico 1 se aprecia que el tratamiento 1 que estuvo 84 dias sin control
de las plantas arvenses y por ello en él se manifiestan los mayores porcentajes
de cobertura de arvenses, correspondiendo al Cynodon dactylon L. la mayor
presencia (30%) seguido de Eleusine indica (20%), Cyperus rotundus (15%),
Commelina difusa (13%), Leptocoryphim lanatum (12%) y Amaranthus spp
(10%).
En el tratamiento 2 el cultivo se mantuvo libre de arvenses los primeros 16 dias
hasta el inicio de la floracion, en lo adelante los restantes 68 dias de duracion
del experimento las plantas de tomate permanecieron en competencia con las
arvenses y como se muestra en el grafico 1 los porcentajes de cobertura de las
arvenses ocuparon el segundo lugar después del tratamiento 1.
En el tratamiento 3 donde el control de arvenses se realizo sistematicamente a
partir del inicio de la floracion el cultivo de tomate estuvo en competencia con

arvenses solo durante 16 dias. En tanto que en tratamiento 4 donde las plantas
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arvenses se controlaron cada 15 dias; para ambos tratamientos se observa un
minimo de presencia de las especies presentes en la plantacion estudiada.

Un comportamiento similar de las arvenses en competencia con cultivos son
reportados por Labrada (1986) para pimiento; Relova et al. (1986) en posturas
de cafeto y Martinez et al.(2016) en cultivares de frijol.

Durante el ciclo de desarrollo del experimento se realizaron mediciones
semanales a diez plantas de tomate por cada parcela para establecer la
dinamica del crecimiento en funcién de la presencia o no de arvenses en cada
ciclo del desarrollo del cultivo. En la Tabla 2 se muestran los datos de las
mediciones de campo al respecto.

Tabla 2: Dinamica de crecimiento de las plantas en diferentes tratamientos.

Semanas
Tratamiento | Tratamientos Altura en cm
Semana1 | Semana 2 | Semana 3 | Semana 4
Con arvenses 18,0 a 275a 36,2 a 449 a
todo el ciclo
T-1
Sin arvenses
T-2 | posteriora 12,32 a 26,8 a 375a | 450a
inicio de la
floracion.
Con arvenses
T-3 posterior a 13,01 a 229a 31,9 a 38,8 a
inicio de
floracion
T-4 Sin arvenses 12,2 a 22,2 a 31,2 a 40,4 a
todo el ciclo.
(CV %) 9,6 8,1 7,6 8,0
ES+ 0,15 0,11 0,13 0,12

*Letras iguales en los sub-indices muestran ausencia de diferencias.

Los resultados de las mediciones de la longitud del tallo muestran que para
todos los tratamientos no se observa influencia definida de la presencia o no de
arvenses sobre el parametro de crecimiento de las plantas, al final de la cuarta
semana todas las plantas alcanzaron aproximadamente la misma altura sin

diferencias significativas entre tratamientos.
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Al analizar los datos de la formacion de los frutos para cada uno de los
tratamientos estudiados - Tabla 3 - se observa que hubo diferencia significativa
en el numero de frutos formados entre la primera y segunda semana, pero no
fue estadisticamente significativa la diferencia observada para los diferentes

tratamientos evaluados

Tabla 3: Formacion de frutos en plantas control para diferentes tratamientos.

Ne Tratamientos Numero de Frutos
Primera semana Segunda semana

1 Sin control de arvenses 16,3a 19,2a
durante todo el ciclo.

2 Control de arvenses hasta 16,4a 19,6a
inicio de floracion.

3 Control de arvenses 14,2a 17,1a
posterior a inicio floracion.

4 Control de arvenses durante 14,1a 17,2a
todo el ciclo

CV% 2,6 2,8

ES+ 2,7 3,1

*Letras iguales en los sub-indices muestran ausencia de diferencias.

No fue posible realizar evaluaciones al numero de frutos por plantas mas alla
de la segunda semana debido al cierre de la plantacion que impedia transitar
entre las plantas en el area con el riesgo de dafar el numero de frutos en
formacion.

Los resultados obtenidos coinciden con los reportados por Companioni (2008),
Nufiez (2010), Alvarez (2010, 2013) bajo diferentes condiciones de cultivo del
tomate.

El comportamiento de los componentes del rendimiento: dimensiones y peso
de los frutos se muestran en la tabla 4.

De los datos de la tabla 4 se observa que en sentido general el tamafio de los
frutos de tomate estuvo influenciado negativamente por el periodo de
competencia del cultivo con las plantas arvenses, el tamafo y peso de los
frutos fue en sentido general menor en los tratamientos T-1 y T-2 donde el
cultivo permanecié mayor periodo de tiempo en competencia con las plantas
arvenses, entre estos dos tratamientos no se observan diferencias

estadisticamente significativas.
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Tabla 4: Comportamiento de las dimensiones y peso de los frutos como

componentes del rendimiento.

Trata- | Tamafo promedio de los frutos (cm) por parcelas Valor medio
mientos | Parcela 1 Parcela 2 Parcela 3 Parcela 4 encm

Altura | Circunf.. | Altura | Circunf. | Altura | Circunf. | Altura | Circunf. | Altura | Circunf
T-1 10,3a | 13,1a | 10,1a|12,8a |8,9a |11,7a |10,4a | 12,0a |9,9a |12,4a
T-2 11,8a | 15,4a | 10,5a | 14,3a |9,8a | 13,6a | 11,2a| 15,1a | 10,8a | 14,6a
T-3 12,6a |17,4a |12,8b|17,9b [12,0b|15,8a | 13,6b|17,9a | 12.7b | 17,2b
T-4 14,2b | 19,7b | 13,8b | 18,3b | 12,7b | 14,8a | 14,8b | 19,2b | 13,9b | 18,5b
CV% 6,3 5,8 7.4 6.2 5,6 7,1 6,8 6,0 7,8 6,9
ES+ 2,8 3,4 2,1 4,0 2,3 3,6 2,4 1,9 3,0 2,5

*Letras iguales en los sub-indices muestran ausencia de diferencias

*Letras diferentes en los sub-indices muestran presencia de diferencias.

Las mayores dimensiones y pesos de los frutos se aprecian para los

tratamientos T-3 y T-4 sin diferencias significativas entre ellos, pero si difieren

significativamente de los tratamientos T-1y T-2.

El peso promedio de diez frutos en cada una de las parcelas, asi como el

porcentaje de frutos comerciales y no comerciales, se expresa en la tabla 5.

Tabla 5: Peso promedio de diez frutos tomados de cada una de las parcelas y

porcentaje de frutos comerciales y no comerciales.

Peso promedio de diez frutos (g) Valor % frutos

Tratamiento Parcelas medio comerciales y no
(9) comerciales

1 2 3 4 Comerc. | No comerc.
T-1 625a |668a |801a |704 699,5a 86,4 13,6
T-2 770a |808a |747a |809 783,5a 84,9 15,1
T-3 1180b | 1203b | 1150b | 1090 | 1155,7b| 91,0 9,0
T-4 1204b | 1109b | 1180b | 1248 |11852b| 92,0 8,0
C:V% 13,4 11,8 10,6 9,3 11,1
ES+ 6,5 4,7 3,9 5,8 4,9

*Letras iguales en los sub-indices muestran ausencia de diferencias

*Letras diferentes en los sub-indices muestran presencia de diferencias.
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A continuacién se analiza el rendimiento de cosecha para cada uno de los
tratamientos (Tabla 6).

El mayor rendimiento se alcanzoé en el tratamiento al que se le realizé control
durante todo el ciclo (34,60 t ha™"). Es de destacar que el tratamiento al que no
se le realizd control de arvenses durante todo el ciclo (T-1), difiere
estadisticamente del tratamiento al que se le realiz6 control durante todo el
ciclo (T-4) con una diferencia de 6,95 t ha™.

Tabla 6: Comportamiento del rendimiento del cultivo para los diferentes
Tratamientos estudiados.

Rendimiento por parcelas (Kg) Rendimientos
Ne Tratamientos 1 2 3 4 kg/Parcela | ton/ha
1 Sin control de
arvenses durante | 5 44 | 539> | 66,64 | 75,48 66,37 | 27,65a
todo el ciclo.
2 Control de

arvenses hasta
inicio de floracion.

3 Control de
arvenses posterior
a inicio floracion

4 Control de
arvenses durante | g 56 | g9 12 | 88,32 | 83.16 83.04 |34.60b
todo el ciclo
CV
% 6.3 7.2 6.9 8.1 8.6 5.7
ES+ 089 |076 |093 |079 0,59 0,98

*Letras iguales en los sub-indices muestran ausencia de diferencias.

*Letras diferentes en los sub-indices muestran diferencias significativas.

Al analizar los tratamientos entre si se aprecia que el tratamiento sin control de
arvenses todo el ciclo (T-1) y aquel que recibié control de arvenses solo hasta
el inicio de la floracion (T-2) y fueron por tanto en los cuales se manifesté por
mayor tiempo la competencia entre el cultivo de tomate y las plantas arvenses,
son los de menores rendimientos y no muestran diferencias estadisticamente
significativas entre ellos, mientras que en la comparacién entre el tratamiento
que se le realizé control de arvenses posterior a inicio de floracién (T-3) y al
que recibié control de arvenses durante todo el ciclo (T-4) no se observa

diferencia estadisticamente significativa para el rendimiento. Estos dos
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tratamientos (T-3 y T-4) fueron los que menor tiempo permanecieron en
competencia con las plantas arvenses.

Reportes similares han sido realizados por Medina (1995), Martinez de la
Cerda (2006), Cerazo et al. (2008) y De la Cruz (2015).

El comportamiento del rendimiento de cosecha en estos tratamientos pone de
evidencia la importancia del periodo critico del efecto de las arvenses en el
cultivo del tomate el cual parece mostrar mayor afectacion posterior al inicio de
la floracién. Datos en correspondencia con los obtenidos en este experimento
han sido reportados por Parker et al. (1975); Oviedo et al. (2012); De la Cruz et
al. (2015) y Martinez et al. (2016).
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7. Conclusiones.

v Los resultados del experimento realizado demostraron la importancia del
control de las plantas arvenses durante el ciclo de desarrollo del cultivo
del tomate.

v' Se evaluaron y caracterizaron las plantas arvenses mas frecuentes en el
cultivo del tomate en el area objeto de estudio.

v' El periodo mas sensible en la competencia del tomate con las plantas
arvenses parece ser posterior al inicio de la floracion del tomate.

v' La sola presencia de la competencia prolongada entre el cultivo del
tomate y las plantas arvenses puede provocar una pérdida de cosecha

del hasta el 20% para las condiciones estudiadas.
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8. Recomendaciones.
Se recomienda repetir estudios similares al realizado con el objetivo de evaluar
los efectos de las plantas arvenses en otros cultivos horticolas y en diferentes

periodos del afio.
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