
 

 

 

 

 

“EVALUACIÓN DEL APORTE DE NITRÓGENO Y 

FITORREGULADORES SOBRE EL CRECIMIENTO DE PLANTAS 

DE TOMATE PARA PROCESADO CON SIMULACIÓN DE DAÑO 

POR GRANIZO EN SAN JUAN”. 

 

Trabajo Final de Graduación para obtener el título de INGENIERO AGRÓNOMO 

 

Alumno: Jorge Ariel Benegas 

 

Director: Msc. Ing. Agr. Babelis, Germán Claudio. Cátedra Manejo y Conservación de 

Suelos. 

 

Codirectora: Lic. Pacheco, Daniela Elizabeth. Cátedra Olivicultura. 

 

Evaluadores:  

 

INGENIERÍA AGRONÓMICA -UNIDAD INTEGRADA INTA-UNSJ 

FACULTAD DE INGENIERÍA-UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN JUAN 

SAN JUAN, ARGENTINA 

 



ii 

 

1. ÍNDICE GENERAL 

 

1 INTRODUCCIÓN .................................................................................................... 1 

1.1 Descripción de la especie ................................................................................. 1 

1.2 Situación mundial, nacional y provincial ......................................................... 2 

1.3 Material vegetal: variedad Harris Moran 7883 ................................................ 4 

1.4 Granizo: daño en cultivo de tomate industria ................................................... 5 

1.5 Justificación ...................................................................................................... 8 

2 HIPOTESIS ............................................................................................................... 9 

3 OBJETIVOS.............................................................................................................. 9 

3.1 Objetivo general ............................................................................................... 9 

3.2 Objetivo específico ........................................................................................... 9 

4 MATERIALES Y MÉTODOS ............................................................................... 10 

4.1 Área de estudio ............................................................................................... 10 

4.2 Labores culturales ........................................................................................... 11 

4.3 Tratamientos ................................................................................................... 14 

4.4 Variables evaluadas ........................................................................................ 16 

4.5 Análisis estadístico ......................................................................................... 21 

5 RESULTADOS ....................................................................................................... 22 

6. DISCUSIÓN............................................................................................................ 25 

7. CONCLUSIONES .................................................................................................. 28 

8. BIBLIOGRAFIA ..................................................................................................... 29 

9. ANEXO 1 ................................................................................................................ 34 

10. ANEXO 2 ................................................................................................................ 35 

 

 



iii 

 

2. ÍNDICE DE FIGURAS 

 

Figura 1. Principales países productores de tomate con destino industria, temporada 2021-

2022. ................................................................................................................................. 3 

Figura 2. Principales provincias y regiones productoras de tomate con destino industria. 

Temporada 2021-2022. Fuente: Smith y Quinteros,2022. ............................................... 4 

Figura 3. Porcentaje de superficie nacional afectada por granizo en las últimas 

temporadas. Fuente: Smith y Quinteros,2022. ................................................................. 6 

Figura 4. Imagen satelital del establecimiento y ubicación del ensayo. ......................... 10 

Figura 5. Plantación de tomate industria variedad Harris Moran 7883 en EEA San Juan.

 ........................................................................................................................................ 12 

Figura 6. Sistema de riego por goteo en parcela demostrativa ....................................... 12 

Figura 7. Croquis de los tratamientos efectuados. .......................................................... 15 

Figura 8. Segado del cultivo a los 60 días postrasplante. ............................................... 16 

Figura 9. Parcela demostrativa a los 10 días después del segado. .................................. 16 

Figura 10. Muestra de frutos rojos seleccionados para la variable “peso de frutos rojos”.

 ........................................................................................................................................ 17 

Figura 11. Fruto asoleado. .............................................................................................. 18 

Figura 12. Frutos verdes. ................................................................................................ 19 

Figura 13. Frutos podridos encontrado en el suelo posterior a la cosecha. .................... 19 

 

 

 

 



iv 

 

3.  ÍNDICE DE TABLAS 

 

Tabla 1. Valores referenciales de Kc para cultivo de tomate industria. Fuente: Asociación 

Tomate 2000. .................................................................................................................. 13 

Tabla 2. Tratamientos efectuados en el presente ensayo. ............................................... 14 

Tabla 3. Variables de rendimiento por cada tratamiento efectuado. Letras distintas en la 

misma fila indican diferencias significativas según la Prueba de Fisher (p≤ 0,05). ....... 22 

Tabla 4. Variables de peso de frutos obtenidos para cada tratamiento. Letras distintas en 

la misma fila indican diferencias significativas según la Prueba de Fisher (p≤ 0,05) .... 23 

Tabla 5. Variables de peso de frutos obtenidos para cada tratamiento. Letras distintas en 

la misma fila indican diferencias significativas según la Prueba de Fisher (p≤ 0,05) .... 23 

Tabla 6. Variables fisicoquímicas de calidad obtenidas para cada tratamiento. Letras 

distintas en la misma fila indican diferencias significativas según la Prueba de Fisher (p≤ 

0,05). ............................................................................................................................... 24 

Tabla 7. Variables de peso de frutos obtenidos para los tratamientos e interacciones sin 

diferencias significativas. ............................................................................................... 34 

Tabla 8. Variables fisicoquímicas de calidad obtenidas para los tratamientos e 

interacciones sin diferencias significativas..................................................................... 35 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



v 

 

4. RESUMEN 

 

La Provincia de San Juan presenta cualidades edafoclimáticas óptimas para el desarrollo 

del cultivo de tomate para industria. Desde hace varias temporadas, la provincia se 

posiciona como la principal productora a nivel nacional. En el presente ensayo se abordó 

la evaluación del uso de bioestimulantes y fertilización nitrogenada extra luego de una 

caída de granizo. La metodología consistió en efectuar una simulación de granizo a los 

60 días después del trasplante. Posteriormente, se realizó una fertilización nitrogenada 

adicional al plan nutricional y se aplicó bioestimulante. Luego de la cosecha se midieron 

variables de rendimiento y calidad de fruto. El cultivo de tomate industria afectado por 

granizo a los 60 días después del trasplante logró recuperarse. Las variables de 

rendimiento fueron superiores en los tratamientos sin segado, respecto a los tratamientos 

segados, esto demuestra el impacto negativo cuando el cultivo es afectado por una 

granizada. Las variables de calidad analizadas no obtuvieron diferencias entre los 

tratamientos. Los resultados obtenidos proporcionan una valiosa herramienta para el 

manejo de un cultivo de tomate industria afectado por granizo. 

 

Palabras claves: granizo, tomate industria, bioestimulantes, fertilización, rendimiento. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



vi 

 

5. ABSTRACT 

 

The province of San Juan has optimal soil and climate conditions for the development of 

the industrial tomato crop. For several seasons, the province has been positioned as the 

main producer at national level. In this trial, the use of biostimulants and extra nitrogen 

fertilization was evaluated after a hail simulation. The methodology consisted of carrying 

out a hail simulation 60 days after transplanting. Subsequently, additional nitrogen 

fertilization was added to the nutritional plan and biostimulant was applied. After harvest, 

yield and fruit quality variables were measured. The industrial tomato crop affected by 

hail 60 days after transplanting recovered. Yield variables were higher in the un-mowed 

treatments than in the mowed treatments. This shows the negative impact when the crop 

is affected by hail. The quality variables analysed showed no differences between 

treatments. The results obtained provide a valuable tool for the management of an 

industrial tomato crop affected by hail. 

 

Key words: hail, industrial tomato, biostimulants, fertilization, yield. 
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1 INTRODUCCIÓN 

 

1.1  Descripción de la especie 

El tomate (Solanum lycopersicum) pertenece a la familia de las Solanáceas; si bien existen 

9 especies del género Solanum, sólo Solanum lycopersicum es cultivada comercialmente 

como hortaliza (Peralta et al., 2006). Se considera que los tipos de tomate cherry 

(Lycopersicum esculentum var. cerasiforme) son ancestros del actual tomate, pero 

originariamente fueron una mezcla de tomates silvestres y cultivados en lugar de ser 

ancestrales (Nesbitt y Tanksley, 2002). Por lo tanto, no se ubica un estado silvestre del 

tomate que se consume actualmente debido a la continua domesticación. 

Taxonómicamente, el tomate pertenece al orden Solanales, familia de las Solanáceas, 

género Solanum (Integrated Taxonomic Information System of North America, 2023). Es 

una especie dicotiledónea, de porte arbustivo, que puede desarrollarse en diferentes 

hábitos: rastrera, semierecta o erecta. Posee un comportamiento perenne, pero a fines 

productivos se cultiva como anual, y su crecimiento es limitado en variedades 

determinadas e ilimitado en indeterminadas (Melis, 2014).  

Geográficamente, el centro de origen se localiza en la región Andina, nativos del oeste de 

Sudamérica, distribuidos desde Ecuador hasta el norte de Chile, y con dos especies 

endémicas en las Islas Galápagos (Peralta y Spooner, 2007). Los tomates se domesticaron 

en América, y se considera a México como el país epicentro de la domesticación, donde 

su consumo se remonta a épocas previas a la colonización. A mediados del siglo XVI, se 

introdujeron a Europa y fueron conocidos por los botánicos, por lo que su denominación 

científica está vinculada a los conceptos de diversidad de la especie cultivada, Solanum 

lycopersicum (Peralta et al., 2006). 

Morfológicamente, presenta una raíz principal pivotante, que puede alcanzar 

aproximadamente 1,5 metros de profundidad. A su vez, posee raíces adventicias y 

ramificaciones que llegan a formar una masa radicular moderadamente densa (Saavedra 

et al., 2019). 

El tallo es semileñoso, de grosor mediano, levemente anguloso y con tricomas. El 

meristema apical se ubica en la parte distal de la planta, lugar donde se forman primordios 
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foliares y florales. Las hojas son compuestas e imparipinnadas, con una filotaxia alterna; 

sus foliolos son peciolados, lobulados y con borde dentado (Monardes, 2009). 

En esta especie, la flor presenta 5 o más sépalos, de igual número de pétalos, es perfecta 

y de coloración amarrilla (Melis, 2014). Las flores se agrupan en inflorescencias tipo 

racimos, que desarrollan frutos denominados bayas, de coloración roja, bi o plurilocular. 

Poseen un número variable de semillas, entre 50 a 200 por fruto, dependiendo del cultivar 

y condiciones del cultivo (Noale, 2016).  

El cultivo de tomate tiene una marcada importancia dentro de los cultivos hortícolas con 

destino agroindustrial, no solo a nivel productivo sino también nutricional. Sus frutos 

poseen un excelente equilibrio entre antioxidantes como vitamina C, carotenoides y 

flavonoides; también contienen minerales, ácido fólico y un bajo nivel de grasas (Melis, 

2014). 

Los frutos del tomate son muy versátiles, ya que con ellos pueden obtenerse diversos 

productos como tomates enteros (con o sin piel), trozados, cubeteados, triturado y pulpas 

(Noale, 2016). Dicha diversidad de consumo posiciona al tomate como uno de los 

vegetales con gran aceptación en mercado por parte de los consumidores. 

 

1.2 Situación mundial, nacional y provincial 

El tomate es considerado como la segunda hortaliza más importante, luego del cultivo de 

papa (Csizinszky, 2005). A nivel mundial, la producción total de tomate industria alcanzó 

aproximadamente 37,949 millones de toneladas. Los principales países productores de 

tomate para procesado son Estados Unidos (particularmente el Estado de California), 

seguido por China, Italia, Turquía y España (Figura 1). Argentina participa del 1,65% de 

la producción mundial de tomate para procesado (World Processing Tomato Council, 

2022). 
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Figura 1. Principales países productores de tomate con destino industria, temporada 

2021-2022. 

 

La producción de tomate con destino industrial en Argentina, en la temporada 2021-2022, 

obtuvo un rendimiento de 81,92 t/ha, dichas cifras representan un aumento respecto a la 

temporada 2020-2021, donde el rendimiento fue de 81,1 t/ha (Smith y Quinteros, 2022). 

A nivel nacional, la región de Cuyo se destaca como la principal productora de tomate 

industria, situando en primer lugar a San Juan, seguido por Mendoza. Le sigue en 

términos de importancia la región del Noroeste Argentino (NOA) y por último se destacan 

las provincias de La Rioja y Rio Negro. Los rendimientos obtenidos en la provincia de 

San Juan fueron de 272.077 t, seguido de Mendoza con 254.769 t y en tercer lugar la 

región del NOA con 60.000 t. Por último, la provincia de La Rioja con 27.500 t y Río 

Negro con 12.000 t (Figura 2). 
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Figura 2. Principales provincias y regiones productoras de tomate con destino 

industria. Temporada 2021-2022. Fuente: Smith y Quinteros,2022. 

 

A nivel regional, la producción se mantiene alta y sigue creciendo su participación 

proporcional a nivel país, alcanzando para la mencionada temporada un 84,1% de la 

producción total nacional. San Juan participó con el 43,4% de la producción nacional, 

con una superficie implantada de 2.662 ha (Smith y Quinteros, 2022).  En la provincia de 

San Juan, el principal departamento productor es Pocito, alcanzando un 46% de la 

producción total provincial. Le siguen en importancia Rawson, 25 de mayo, 9 de Julio y, 

por último, Caucete.   

 

1.3 Material vegetal: variedad Harris Moran 7883 

En líneas generales, las variedades de tomate industria deben tener ciertas características 

de las cuales se destacan el hábito de crecimiento determinado, follaje no excesivo y 

fructificación con maduración y coloración uniforme y concentrada en el tiempo. A su 

vez, que los frutos presenten gran resistencia a los golpes que surgen durante la 

recolección, el transporte y los procesos previos al procesado (Giaconi y Escaff, 1998). 

La variedad de tomate Harris Moran 7883, se encuentra ampliamente difundida en las 

zonas productoras. Posee una gran versatilidad a campo y excelente resistencia a 
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enfermedades fúngicas típicas del cultivo, originadas por Fusarium oxysporum f.sp. 

lycopersici, Verticillium albo-atrom y Verticillium dahliae. Dispone de una alta 

resistencia a enfermedades bacterianas, ocasionadas sobre todo por Pseudomonas 

syringae pv. tomato; no obstante, presenta una resistencia intermedia al ataque de 

nematodos del género Meloidogyne (Harris Moran Seed Company, 2023). 

Es una planta vigorosa y bien equilibrada, de muy buen rendimiento a campo y cosecha 

concentrada, logrando la madurez de sus frutos en un total de 125 días promedio. Los 

frutos varían en tamaño de 80 a 90 gramos, con muy buena firmeza y una coloración 

interna muy intensa, ideal para la aceptación en la industria. Su viscosidad y contenido 

de sólidos solubles (°Brix) es medio, presentando una alta recuperación para pelado o 

cubeteado (Harris Moran Seed Company, 2023). 

 

1.4 Granizo: daño en cultivo de tomate industria 

La agricultura se enfrenta a una serie de desafíos, entre los cuales se destacan diversos 

factores que pueden tener un impacto significativo en la producción. Estos riesgos en 

muchos casos están asociados a eventos climáticos, siendo el granizo uno de los 

fenómenos meteorológicos más perjudiciales, ya que según la etapa en la cual se 

manifieste las plantas tienen mayor o menores posibilidades de recuperarse (Banchero, 

2017). 

El granizo se origina a partir de conglomerados irregulares de hielo, donde su formación 

está vinculada principalmente a nubes convectivas y casi siempre en cumulonimbus 

(American Meteorological Society, 2023). A su vez, la formación de granizo está 

asociada a tormentas que presentan fuertes corrientes ascendentes, un elevado contenido 

de agua líquida, la presencia de gotas grandes y una gran altura vertical en la estructura 

de la tormenta. Estas condiciones propician la generación y el crecimiento de los 

fragmentos de hielo, predisponiendo a que existan mayores probabilidades de que sucede 

dicha inclemencia climática (Changnon et al., 2009). 

En Argentina la mayor parte de las precipitaciones estivales provienen de nubes con un 

gran desarrollo vertical, aumentando la probabilidad de formación de granizo (Poblete, 

2015). Poseen una distribución espacio temporal heterogénea y aleatoria (Mezher et al., 

2008). Esta distribución se caracteriza así, debido a que es incierto saber con exactitud 

cuándo las nubes de una tormenta pueden formar granizo (Saluzzi y Núñez, 1975). 
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El daño por granizo es una de las principales causales de mermas productivas en cultivos, 

se estima que el 85% de los seguros agrícolas corresponden a esta inclemencia (Occhiuzzi 

et al., 2011). En el cultivo de tomate para industria la superficie nacional afectada a lo 

largo de las temporadas fue fluctuando, lo que justifica la imprevisibilidad (Figura 3) 

(Smith y Quinteros, 2022). En la provincia de San Juan el granizo afectó la producción 

de tomate de la última temporada, causando una merma del 9% de la producción respecto 

al ciclo anterior; mayormente en las zonas productoras de Rawson, 9 de Julio y Pocito 

(Diario de Cuyo, 2023).   

 

 

Figura 3. Porcentaje de superficie nacional afectada por granizo en las últimas 

temporadas. Fuente: Smith y Quinteros,2022. 

 

La planta de tomate presenta una característica fisiológica notable que contribuye 

significativamente a su capacidad de recuperación después de eventos adversos, como 

una granizada. Dicha característica radica en la presencia de yemas axilares ubicadas en 

las axilas del tallo principal con la capacidad de rebrotar, crecer y formar un brote lateral; 

o bien permanecer en estado latente. La latencia puede ser temporal ya que, en ciertas 

circunstancias como daño en la hoja donde se encuentra la yema axilar latente, puede 

romperse y producir el desarrollo de dicha yema (Montoya Novillo, 2016). Esta capacidad 

de rebrote de las yemas axilares resulta clave para plantearse la posibilidad de que la 

planta pueda recuperarse y fructificar luego de una caída de granizo. Estudios conducidos 
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por Babelis et al. (2022) determinaron que cuando el granizo ocurre antes de los 60 días 

desde el trasplante la planta tiene capacidad de recuperarse. A su vez, si el fenómeno 

ocurre posterior a los 60 días postrasplante la producción y la calidad del fruto decaen, lo 

que hace poco recomendable la continuidad del ciclo productivo. 

 

1.4.1 Bioestimulante 

Una de las alternativas empleadas para lograr la recuperación de plantas dañada por 

granizo es el uso de bioestimulantes. Un bioestimulante, o también llamado 

biorregulador, es un compuesto orgánico que promueve, inhibe o modifica procesos 

morfológicos y fisiológicos de las plantas cuando son aplicados en pequeñas 

concentraciones (Camargo et al., 2009).  En el presente ensayo se evaluó el empleo del 

bioestimulante STIMULATE, de la firma Stoller, que contiene una serie de compuestos 

que intervienen en diversos procesos biológicos que promueven el crecimiento y 

desarrollo vegetal, tales como kinetina, ácido giberélico y ácido indol-3-butírico (Stoller, 

2023) 

El ácido giberélico o giberelinas (GAs) es una de las fitohormonas más importantes, ya 

que es responsable de intervenir en una gran cantidad de procesos de crecimiento como 

la elongación del tallo, la expansión de las hojas, el desarrollo del fruto, flores y el proceso 

de germinación de las semillas (Bassel et al., 2008). A su vez, tienen un papel importante 

en la inducción de floración, siendo necesarias para el desarrollo normal de las flores 

(Jacobsen y Olszewki, 1991). 

El ácido indol-3-butírico pertenece a las auxinas, otras de las fitohormonas fundamentales 

en el desarrollo de la planta. Intervienen en un gran número de procesos como el 

crecimiento celular y del tallo, la división celular, el inicio del crecimiento de las raíces, 

el crecimiento y desarrollo de los frutos, la floración, promoción de la dominancia apical, 

entre otros (Davies, 2010).  

Las kinetinas son fitohormonas correspondientes al grupo de las citoquininas. Se 

sintetizan en la parte de la raíz, desempeñan funciones desde la regulación de la división 

celular, hasta la formación de órganos y brotes (Darquea Espinosa, 2013). Están presentes 

como moléculas libres e influyen abiertamente en algunas etapas fisiológicas y de 

desarrollo como la senescencia de hojas, la traslocación de nutrientes y la formación de 

meristemas apicales (Taiz y Zeiger, 2010). 
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Sumado al uso de bioestimulante, se propone como alternativa de recuperación el empleo 

de una fertilización nitrogenada suplementaria al plan de aporte nutricional original 

establecido. Debido a que el nitrógeno es considerado uno de los nutrientes más 

importantes para el desarrollo satisfactorio de los órganos de estructura de la planta, en 

conjunto con el fósforo y potasio (Noale, 2016). El nitrógeno influye en la calidad de la 

cosecha, donde la fertilización tiene como eje primordial producir suficiente follaje para 

proteger la fruta de la exposición al sol, sin afectar la relación entre crecimiento vegetativo 

y reproductivo. Además, se ha estudiado que el nitrógeno influye en gran medida en la 

fecha de la madurez de los frutos de tomate (Marotto, 2008).  

 

1.5 Justificación 

La provincia de San Juan presenta cualidades edafoclimáticas óptimas para que este 

cultivo desarrolle una máxima expresión. Desde hace varias temporadas es la provincia 

con mayores rendimientos del país. Sin embargo, el granizo es causante de pérdidas de 

producción importantes. 

Dado que los costos para producir una hectárea de tomate son elevados, se hace 

imprescindible validar prácticas de manejo que permitan mitigar daños causados por 

adversidades climáticas, como lo es el granizo. Si bien, los productores apelan a elegir 

zonas donde la prevalencia de este evento sea baja, es indispensable trabajar en la 

obtención de recomendaciones de manejo para un cultivo dañado por granizo.  

El presente trabajo final tiene por finalidad evaluar la recuperación de plantas de tomate 

industria cv HM 7883, luego de la simulación de daño por granizo a los 60 días 

postrasplante, con posterior refuerzo nutricional y de bioestimulantes, para determinar si 

la recuperación parcial de la estructura vegetativa permite cubrir los costos de la inversión 

realizada  Además, proporcionar conocimientos técnicos que permitan facilitar la toma 

de decisiones respecto a cómo proceder ante un daño por granizo sobre un cultivo de 

tomate con destino a industria. 
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2 HIPOTESIS 

El aporte de fitorreguladores y un refuerzo de la fertilización nitrogenada luego de una 

caída de granizo, a los 60 días del trasplante, permite una recuperación parcial de la 

estructura vegetativa de plantas de tomate suficiente como para cubrir los costos de la 

inversión realizada. 

 

3 OBJETIVOS 

3.1 Objetivo general 

 

Proporcionar conocimientos técnicos que permitan facilitar la toma de decisiones 

respecto a cómo proceder ante un daño por granizo en un cultivo de tomate con destino a 

industria. 

 

3.2 Objetivo específico 

I. Evaluar la aplicación del bioestimulante STIMULATE, en plantas de tomate con 

simulación de daño por granizo a los 60 días post trasplante. 

 

II. Determinar la respuesta a una fertilización nitrogenada complementaria luego de 

una simulación de daño por caída de granizo. 

 

III. Evaluar el rendimiento (total y comercial) así como también la calidad de la fruta 

cosechada. 

 

 

 

 

 



10 

 

4 MATERIALES Y MÉTODOS 

 

4.1 Área de estudio 

El ensayo se realizó en el campo experimental de INTA San Juan, ubicado en calle Ing. 

Marcos Zalazar y calle Vidart (31° 37´ 50” S y 68° 32´ 30” W), departamento Pocito, 

provincia de San Juan, Argentina (Figura 4).  

La Estación Experimental posee suelos clasificados dentro del Complejo “El Salado”, 

según la clasificación utilitaria de los suelos del Valle del Tulum (Salcedo et al., 1976), 

y corresponden a aquellos terrenos aluvionales, pocos profundos y apoyados sobre manto 

rocoso de tamaño variable y matriz arenosa. El perfil edáfico de la parcela demostrativa 

presenta un espesor que varía entre 0,5 metros y 0,7 metros, constituido por suelo de 

textura franco-limosa, el cual es considerado apto para la producción de hortalizas.  

Las características climáticas del lugar son típicas del Valle de Tulum, que se caracteriza 

por veranos de altas temperaturas e inviernos relativamente fríos, con un régimen estival 

de precipitaciones y una considerable amplitud térmica propia de un clima continental y 

árido (Poblete, 2015). Por su posición en el paisaje, el período libre de heladas es el más 

largo de los registrados en todo el valle. 

 

 

Figura 4. Imagen satelital del establecimiento y ubicación del ensayo. 
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4.2 Labores culturales 

 

4.2.1 Preparación de suelo 

Previo al establecimiento del ensayo, la parcela estaba cultivada con centeno implantado 

como cultivo de servicio para mejorar las condiciones edáficas del suelo y fijar carbono 

orgánico y nutrientes. Con la anticipación de un mes previo al trasplante, se inició la 

incorporación del cultivo de servicio por medio de pasadas con rastra de disco.  

Para garantizar una buena formación de las camas de cultivo, se ejecutaron dos pasadas 

de subsolador. Por último, se procedió a efectuar una aplicación de 1000 kg de guano y 

200 kg de compost de la planta de tratamiento de residuos sólidos urbanos, con previo 

planchado del terreno con pala niveleta. Posteriormente, se confeccionaron las camas de 

plantación mediante el uso de un roto-cultivador marca Forigo.  

 

4.2.2 Trasplante 

El trasplante se efectuó el día 26 de septiembre, se utilizaron plantines con cepellones 

variedad Harris Moran 7883. Se realizó una evaluación de las condiciones sanitarias, 

tamaño, edad y número de hojas verdaderas del material vegetal. Previo a la plantación 

se ejecutó un riego de 5,3 horas e inmediatamente después de la misma, se volvió a regar 

para asegurar un buen establecimiento del cultivo. 

La plantación se efectuó de forma manual, los plantines se colocaron en línea simple, con 

un marco de plantación de 0,26 m entre plantas y 1,5 m entre hilera (Figura 5). Durante 

las dos primeras semanas posteriores a la plantación, se realizó una reposición de fallas. 
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Figura 5. Plantación de tomate industria variedad Harris Moran 7883 en EEA San Juan. 

 

4.2.3 Riego y Fertilización 

Se diseñó un sistema de riego por goteo, donde se utilizaron cintas de goteo de 150 

micrones de espesor y emisores cada 0,3 m, con un caudal nominal de 1,05 L/h. Se empleó 

un lateral por cama, dispuesto sobre la superficie (Figura 6). 

 

 

Figura 6. Sistema de riego por goteo en parcela demostrativa 

 

Se procedió a calcular la cantidad diaria de agua a reponer, mediante el uso de la tabla de 

valores referenciales de Kc para el cultivo de tomate industria (Tabla 1). Una vez 
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efectuados los tratamientos se reprogramó el cálculo de riego, retrocediendo el calendario 

hasta la semana seis y volviéndose a calcular la lámina a partir de un Kc de 0,7.  

 

Tabla 1. Valores referenciales de Kc para cultivo de tomate industria. Fuente: Asociación 

Tomate 2000. 

Semana desde 

trasplante 

Kc Semana 

desde 

trasplante 

Kc 

1 0,1 9 1,3 

2 0,1 10 1,2 

3 0,2 11 1,2 

4 0,3 12 0,8 

5 0,4 13 0,5 

6 0,7 14 0,3 

7 1,0 15 0,3 

8 1,2 16 0 

 

Las fertilizaciones efectuadas en el presente ensayo fueron por medio de fertirriego. La 

fertirrigación de base, es decir al inicio del cultivo, fue de 40 unidades de nitrógeno y 30 

unidades de fósforo, previo al segado de las plantas. Una vez segado el cultivo, la 

fertilización correspondió a uno de los factores evaluados, con el fin de determinar algún 

efecto diferencial si se emplea su uso. Los fertilizantes aplicados fueron de formulación 

líquida fabricados por la empresa Nutriterra SRL.  
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4.2.4 Control de malezas, plagas y enfermedades 

A lo largo del ciclo del cultivo, se realizaron escardillados manuales para el control de 

malezas. Asimismo, se efectuaron monitoreos de plagas y enfermedades típicas del 

cultivo. Se detectó la presencia de Tuta absoluta “polilla del tomate” en frutos jóvenes, 

por lo que se controló de forma química. Esta actividad se realizó con un atomizador de 

mochila marca Stihl, asegurando una buena penetración de las gotas en el follaje. 

 

4.3 Tratamientos 

En el presente ensayo se estableció un diseño estadístico de parcelas sub-subdivididas 

seleccionadas de forma completamente aleatorizada. Cada parcela se conformó con tres 

camas, donde las externas correspondieron a bordura y se evaluó la cama central (Figura 

7). 

El segado fue el factor principal, la fertilización extra se consideró como factor secundario 

y el aporte de bioestimulantes hormonales el terciario. Se asignó un total de siete 

tratamientos más un control o testigo, con cuatro repeticiones cada uno, conformando un 

total de 32 unidades observacionales (Tabla 2). 

 

Tabla 2. Tratamientos efectuados en el presente ensayo. 

TRATAMIENTOS 

Testigo Cultivo conducido de forma tradicional. 

Tratamiento 1 Cultivo normal con fertilización extra luego del día 60. 

Tratamiento 2 Cultivo normal con aplicación de bioestimulante luego del día 60. 

Tratamiento 3 
Cultivo normal con fertilización extra más bioestimulante a partir del 

día 60. 

Tratamiento 4 Cultivo conducido de forma tradicional y segado a los 60 días. 

Tratamiento 5 Segado a los 60 días con fertilización extra. 
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Tratamiento 6 Segado a los 60 días con aplicación de bioestimulante. 

Tratamiento 7 Segado a los 60 días con fertilización extra y bioestimulante. 

 

N 

T7 T3 Testigo T2 

T6 T4 T1 T5 

T5 Testigo T2 T1 

T4 T6 T3 T7 

T3 T7 T4 Testigo 

T2 T1 T5 T4 

T1 T2 T6 T3 

Testigo T5 T7 T6 

Figura 7. Croquis de los tratamientos efectuados. 

 

El segado se realizó a los 60 días después del trasplante, donde el cultivo había alcanzado 

un desarrollo tal que casi la totalidad de la platabanda estaba cubierta. Dicha práctica se 

efectuó a 0,2 m de altura y se cuidó de que la planta conserve una estructura de ramas que 

ocupe 0,5 m de ancho sobre la cama (Figura 8). 

La fertilización extra consistió en una fertirrigación con nitrógeno, fósforo y potasio, 

aportando 60, 10 y 10 unidades respectivamente. 

El bioestimulante que se aplicó fue STIMULATE. La dosis utilizada fue de 500 cc/ha y 

se aplicó en dos momentos, con un intervalo de 10 días. El mismo fue aplicado a través 

del fertirriego. 
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Figura 8. Segado del cultivo a los 60 días postrasplante. 

 

 

Figura 9. Parcela demostrativa a los 10 días después del segado. 

 

4.4 Variables evaluadas 

La cosecha se realizó a los 112 días después del trasplante, de forma manual, y se 

recolectó la producción de dos metros lineales de cada unidad observacional en cajones 

plásticos. El momento de cosecha se determinó por apreciación visual del estado de 

madurez del ensayo, de acuerdo con la siguiente metodología: se cosecharon al azar ocho 
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plantas y se evaluó el porcentaje de frutos rojos, cuando este superó el 85% se estableció 

la cosecha de todos los tratamientos. 

 

4.4.1 Porcentaje de plantas vivas 

Este parámetro vincula el número de plantas vivas sobre el total de plantas, determinados 

sobre dos metros lineales de cada unidad observacional (Ecuación 1). La metodología 

consistió en el conteo de la cantidad de plantas vivas, relacionando su valor con el total 

de las plantas presentes en cada tratamiento. 

 

% 𝑑𝑒 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎𝑠 𝑣𝑖𝑣𝑎𝑠 =  
𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎𝑠 𝑣𝑖𝑣𝑎𝑠

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎𝑠
∗ 100 

 

4.4.2 Peso de frutos rojos 

Por cada tratamiento efectuado, se seleccionó todos aquellos frutos que tenían más del 

50% de coloración roja en su superficie (Figura 10); luego se procedió al pesaje de estos. 

El resultado se expresó en kilogramos de frutos rojos por hectárea (kg/ha).  

 

Figura 10. Muestra de frutos rojos seleccionados para la variable “peso de frutos rojos”. 

 

Ecuación 1 
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4.4.3 Peso de frutos asoleados 

Para esta variable, se consideró como fruto asoleado a todos aquellos frutos que sufrieron 

daños en el tejido por la exposición directa al sol (Figura 11). Posterior a la selección de 

estos, se pesaron por cada tratamiento efectuado, el resultado se expresó en kilogramos 

de frutos asoleados por hectárea (kg/ha). 

 

Figura 11. Fruto asoleado. 

 

4.4.4 Peso de frutos con pedúnculo adherido 

Para evaluar esta variable, se escogieron todos aquellos frutos rojos que conservaron su 

pedúnculo aún después de ser cosechados. Posteriormente, se pesaron por cada 

tratamiento y el resultado se expresó en kilogramos de frutos con pedúnculo por hectárea 

(kg/ha). 

 

4.4.5 Peso de frutos verdes 

En este parámetro se eligieron todos aquellos frutos que presentaban más del 50% de 

verde en su superficie (Figura 12). Se pesaron los frutos escogidos por cada tratamiento, 

expresando el resultado en kilogramos de frutos verdes por hectárea (kg/ha). 
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Figura 12. Frutos verdes. 

 

4.4.6 Peso de frutos sobremaduros y/o podridos 

Para determinar esta variable, se consideró a todos aquellos frutos sobremaduros y/o 

podridos que se habían cosechado, como así también los que se encontraron en el suelo 

durante la cosecha (Figura 13). Se procedió al pesado de los frutos por cada tratamiento, 

expresando el resultado en kilogramos de frutos sobremaduros y/o podridos por hectárea 

(kg/ha). 

 

Figura 13. Frutos podridos encontrado en el suelo posterior a la cosecha. 
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4.4.7 Peso de frutos de descarte  

Se valoró como fruto de descarte a todos aquellos frutos malformados y de tamaño 

pequeño, es decir con un peso menor a 30 gr, al no ser aceptados por la industria. Una 

vez realizada la selección de estos, se efectuó el pesado de los mismos por cada 

tratamiento, el resultado se expresó en kilogramos de descarte por hectárea (kg/ha). 

 

4.4.8 Peso de frutos con podredumbre seca o apical 

Para evaluar este parámetro se recolectaron todos aquellos frutos con dicha fisiopatía, la 

cual se produce por una deficiencia de calcio durante el cuajado y crecimiento del fruto, 

caracterizada por una necrosis del extremo apical, de consistencia seca y firme (Figura 

15). Se pesaron y el resultado se expresó en kilogramo de frutos con podredumbre seca 

por hectárea (kg/ha). 

 

Figura 14. Fruto con podredumbre seca o apical. 

4.4.9 Rendimiento total 

El rendimiento total consistió en el peso de la totalidad de los frutos por unidad de 

superficie. El resultado se expresó en kilogramo por hectárea (kg/ha). 

 

4.4.10 Producción neta o comercial 

Esta variable considera la proporción de frutos que son efectivamente aprovechados por 

la industria. Se definió por medio del peso de todos aquellos frutos rojos, rojos con 

pedúnculo adherido y asoleados por cada tratamiento. El resultado se expresó en 

kilogramo por hectárea (kg/ha). 
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4.4.11 Peso medio de frutos  

Por cada tratamiento se calculó el promedio de los pesos unitarios de una muestra 

compuesta por diez frutos rojos, considerando que la selección incluya aquellos frutos de 

tamaño y forma adecuada para el procesado. Para el pesado se empleó una balanza marca 

Systel y el resultado se expresó en gramos (gr). 

 

4.4.12 Porcentaje de frutos rajados  

El porcentaje de frutos rajados es una medida que se utiliza para determinar el uso 

apropiado de cada variedad en la industria. Para calcularlo se empleó el método de caída 

de tomates, que consistió en arrojar una muestra de 50 frutos a una superficie firme desde 

una altura de dos metros. Luego se contabilizaron los tomates con rajaduras de más de 5 

mm y se calculó el porcentaje (Ecuación 2). 

𝑃𝑜𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑒 𝑓𝑟𝑢𝑡𝑜𝑠 𝑟𝑎𝑗𝑎𝑑𝑜𝑠 =
𝑓𝑟𝑢𝑡𝑜𝑠 𝑟𝑎𝑗𝑎𝑑𝑜𝑠

𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑓𝑟𝑢𝑡𝑜𝑠
∗ 100 

 

4.4.13  Contenido de sólidos solubles y acidez de la pasta 

Para ambas variables se tomó una muestra de diez frutos rojos por unidad observacional, 

donde se procesó en licuadora mixer hasta la obtención de una pasta. Para el contenido 

de sólidos solubles se utilizó como instrumento un refractómetro marca Atago. En la 

muestra procesada se efectuaron tres mediciones por cada tratamiento, el resultado se 

expresó en °Brix. 

Para evaluar la acidez se determinó el pH de la muestra procesada, efectuando tres 

mediciones por muestra. Se utilizó como instrumento un pH-metro Hanna, previamente 

calibrado.  

4.5 Análisis estadístico 

Los datos se analizaron mediante el análisis de la varianza (ANOVA) con el software 

INFOSTAT, previa comprobación del cumplimiento de los supuestos del ANOVA. La 

comparación de las diferencias entre las medias de los tratamientos se realizó por la 

prueba LSD Fisher, con un nivel de significancia p≤ 0,05. (INFOSTAT, 2008).

Ecuación 2 
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5 RESULTADOS  

Los resultados obtenidos arrojaron diferencias significativas (p ≤ 0,05) en el tratamiento 

“Segado”. En los demás tratamientos, entre ellos “Fertilizante”, “Bioestimulante” y todas 

sus interacciones, no se hallaron diferencias estadísticamente significativas (Anexo 1 y 

2). Por lo tanto, el análisis de las variables se centró únicamente en el tratamiento 

“Segado”. 

En las variables de rendimiento se observó una tendencia hacia la obtención de mayores 

rendimientos, tanto en términos totales como comerciales, cuando no se efectuó segado 

(Tabla 3). Para el caso del rendimiento total, los tratamientos sin segar obtuvieron valores 

de 129.099 kg/ha. En cuanto a la producción neta o comercial, la media para los 

tratamientos sin segado fue de 118.671 kg/ha. Dichos resultados muestran el impacto 

negativo cuando el cultivo es afectado por una granizada.  

 

Tabla 3. Variables de rendimiento por cada tratamiento efectuado. Letras distintas en la misma 

fila indican diferencias significativas según la Prueba de Fisher (p≤ 0,05). 

Tratamientos 

Variables 

Rendimiento total 

(Kg/ha) 

Producción neta o 

comercial (Kg/ha) 

Con segado 44.381 a 30.014 a 

Sin segado 129.099 b 118.671 b 

 

Los resultados obtenidos para la variable peso de frutos rojos destacaron diferencias 

significativas entre tratamientos (Tabla 4). El tratamiento sin segar fue el que presentó 

mayor peso de frutos rojos, alcanzando una media de 114.334 kg/ha, en comparación con 

los tratamientos donde se efectuó segado que registraron una media de 27.169 kg/ha.  

En cuanto al peso de frutos asoleados, nuevamente se observaron diferencias 

significativas entre tratamientos, siendo los tratamientos sin segar los que exhibieron el 

mayor valor, alcanzando los 3.051 kg/ha respecto a los tratamientos segados (1.730 

kg/ha) (Tabla 4). 

Por otro lado, para el caso de la variable peso de frutos verdes los tratamientos segados 

lograron un mayor peso de frutos (6.127 kg/ha) respecto a los tratamientos sin segar 
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(3.824 kg/ha) (Tabla 4). En relación con las variables peso de frutos podridos y de 

descarte, se observa igual que en la anterior, donde los tratamientos segados obtuvieron 

un mayor resultado respecto a los no segados (Tabla 4). Estos valores corresponden a 

6.806 kg/ha de frutos podridos en tratamientos segados frente a 4.587 kg/ha de frutos 

podridos en tratamientos sin segar. A su vez, se obtuvieron 1.138 kg/ha de frutos de 

descarte en tratamientos segados contra 536 kg/ha en tratamientos sin segar. 

En relación con el peso medio de los frutos, los tratamientos sin segar demostraron un 

desempeño superior, con un peso medio de 63,24 g, en comparación con los tratamientos 

segados que presentaron un peso medio de 60,26 g (Tabla 4). Lo mismo se observó en el 

peso de frutos con podredumbre apical, donde los tratamientos sin segado obtuvieron un 

peso de 1.481 kg/ha y los tratamientos segados presentaron un valor menor 

correspondiente a 295 kg/ha (Tabla 4). 

Por otro lado, en cuanto al peso de los frutos con pedúnculo adherido, no se identificaron 

diferencias significativas entre los tratamientos (Tabla 4). 

 

Tabla 4. Variables de peso de frutos obtenidos para cada tratamiento. Letras distintas en la 

misma fila indican diferencias significativas según la Prueba de Fisher (p≤ 0,05) 

Tratamientos 

Variables 

Frutos rojos 

(Kg/ha) 

Frutos asoleados 

(Kg/ha) 

Frutos verdes 

(Kg/ha) 

Frutos 

sobremaduros 

(Kg/ha) 

Con segado 27.169 a 1.730 a 6.127 b 6.806 b 

Sin segado 114.334 b 3.051 b 3.824 a 4.587 a 

 

Tabla 5. Variables de peso de frutos obtenidos para cada tratamiento. Letras distintas en la 

misma fila indican diferencias significativas según la Prueba de Fisher (p≤ 0,05) 

Tratamientos 

Variables 

Frutos de 

descarte 

(Kg/ha) 

Frutos con 

pedúnculo 

adherido (Kg/ha) 

Frutos con 

podr. apical 

(Kg/ha) 

Peso medio de 

frutos (g) 

Con segado 1.138 b 1.115 a 295 a 60,26 a 

Sin segado 536 a 1.286 a 1.481 b 63,24 b 

 



24 

 

En relación con la variable del porcentaje de plantas vivas, los resultados indican que no 

se registraron diferencias significativas entre los tratamientos. La cantidad promedio de 

plantas vivas se mantuvo constante en 4,37 plantas por metro lineal.  

Finalmente, en el caso de las variables fisicoquímicas de calidad analizadas tales como 

frutos rajados, Sólidos Solubles Totales y acidez de la pasta no se observaron diferencias 

significativas entre los tratamientos (Tabla 5).  

 

Tabla 6. Variables fisicoquímicas de calidad obtenidas para cada tratamiento. Letras distintas 

en la misma fila indican diferencias significativas según la Prueba de Fisher (p≤ 0,05). 

Tratamientos 

Variables 

Frutos rajados 

(%) 

Sólidos Solubles Totales 

(°Brix) 

Acidez de la pasta 

(pH) 

Con segado  81 a 5,22 a  4,9 a  

Sin segado  76 a 5,45 a  4,8 a  
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6. DISCUSIÓN 

El granizo es un fenómeno meteorológico que causa grandes daños y perjuicios en los 

cultivos al impactar físicamente en los mismos (Banchero, 2017). Los impactos físicos 

directos producen severas lesiones primarias, marcando el inicio de una serie de 

consecuencias negativas para el desarrollo de las plantas. Bal et al. (2014) evidencia cómo 

estas lesiones afectan significativamente en el crecimiento vegetativo, debido a que se 

reduce la capacidad de las plantas para desarrollar estructuras vegetativas como hojas, 

pero además impactan en el crecimiento reproductivo de los cultivos afectados.  

Cuando el daño ocurre en la parte foliar las relaciones fuente-sumidero se ven 

comprometidas, ya que cualquier cambio en la actividad de la fuente (hoja) afecta la 

fotosíntesis y, por consiguiente, afecta el metabolismo del sumidero. A su vez, la planta 

tiene menos área foliar disponible para llevar a cabo la fotosíntesis, que resulta en una 

movilización de reservas para compensar esa disminución fotosintética (Iqbal et al., 

2012).  

La pérdida de hojas que sufre la planta debido a la caída de granizo provoca una 

redistribución de los fotoasimilados, que se dirigen principalmente a la recuperación del 

follaje antes que al crecimiento del fruto. Sumado a que existe un antagonismo en la 

asignación de recursos entre el crecimiento vegetativo y reproductivo, que se traduce en 

que, tras un evento de granizo, la planta priorice la restauración del follaje en detrimento 

del desarrollo de los frutos (Sozzi, 2007). Así el menor rendimiento en los tratamientos 

segados se justifica, ya que esta asignación preferencial de recursos hacia la recuperación 

de las partes vegetativas afectadas evidencia la complejidad en la relación entre los 

elementos (vegetativos y reproductivos), sobre todo en situaciones de eventos climáticos 

adversos, tales como el granizo. 

El ciclo del cultivo influye significativamente en la capacidad de recuperación tras una 

caída de granizo. Los hallazgos de Smith y Quinteros (2019) demostraron un impacto 

negativo en la producción cuando el granizo ocurre a los 60 días posteriores al trasplante. 

Este efecto adverso puede asociarse con la fase dos del ciclo productivo del tomate 

industria, ya que abarca las etapas críticas de floración y cuaje (Campillo Torres et al., 

2015). Klein y Shapiro (2011) indicaron que la pérdida de hojas en etapas netamente 

vegetativas no genera impacto alguno sobre el rendimiento; contrario en etapas 
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reproductivas donde el rendimiento disminuye conforme más severa es la defoliación y 

más avanzada la fructificación.  

El efecto del granizo en ensayos efectuados por Biovita Sudamericana (2023) reveló que, 

para los tratamientos donde se llevó a cabo un segado, el rendimiento total fue de 111.500 

kg/ha y el comercial de 79.300 kg/, logrando una disminución de hasta el 35% en ambos 

casos con respecto al tratamiento sin segar. Smith y Quinteros (2019) encontraron un 

menor rendimiento total y comercial en tratamientos segados con valores de 65.366 kg/ha 

y 31.043 kg/ha, respectivamente. En ambos casos, se evidencia un mayor rendimiento 

total y comercial que lo encontrado en el presente trabajo. Estas variaciones pueden ser 

atribuibles al momento de la caída de granizo, la etapa de crecimiento del cultivo, el grado 

de daño o la altura de corte, las prácticas culturales posteriores al granizo, el estado hídrico 

y nutricional del cultivo, tipo de suelo, entre otras. 

Tanaka y Fujita (1974) realizaron un estudio que demostró una relación directa entre el 

peso de frutos y la remoción de hojas. Sus hallazgos determinaron que el crecimiento de 

frutos se ve negativamente afectado ante la eliminación de las hojas. Específicamente, los 

frutos de un racimo se desarrollan y maduran al recibir los fotoasimilados de las hojas 

cercanas, cuando estas hojas son eliminadas se compromete sustancialmente el 

crecimiento de los frutos.  

En el presente ensayo, el peso medio de los frutos en los tratamientos segados fue de 

60,26 g, menor que el peso de los frutos en los tratamientos sin segar (63,21 g). En el caso 

del peso de frutos verdes, los tratamientos segados presentaron mayor peso que los 

tratamientos sin segar. Esto demuestra la certeza de lo postulado por Tanaka y Fujita 

(1974), ya que se evidencia en los resultados hallados que, al removerse las hojas cercanas 

a los frutos en desarrollo, la maduración de estos se ve comprometida.  

La podredumbre apical, también denominada podredumbre seca, es una fisiopatía 

compleja que se produce por diversos factores, entre los cuales mayormente se destacan 

el riego y la deficiencia local de Calcio en la parte distal del fruto (Ho y White, 2005). 

Estudios conducidos por Sato et al. (2004) evaluaron el impacto de la defoliación sobre 

la incidencia de podredumbre apical en frutos de tomate, donde removieron el 50% de las 

hojas de dos cultivares susceptibles a la podredumbre apical. La acción afectó a la 

reducción significativa de la transpiración en toda la planta y a la disminución del flujo 
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de savia en xilema. Como resultado directo de esta intervención, se observó una respuesta 

reducida de los cultivares a desarrollar la fisiopatía mencionada. 

Indeche et al. (2020) evaluaron el efecto del transporte de Ca y su concentración en fruta 

luego de una defoliación. Los resultados que obtuvieron determinan que la reducción de 

la podredumbre apical podría atribuirse a un aumento de la tasa de transporte de Ca hacia 

los frutos, que resulta en una mayor concentración de Ca en el órgano y, por lo tanto, 

menor manifestación de esta fisiopatía. 

Postulando que el Ca se transporta a través del flujo de transpiración, y dado que las hojas 

son órganos de alta transpiración, suelen poseer niveles más elevados en comparación 

con los órganos de baja transpiración, como los frutos. En el presente ensayo, los 

tratamientos segados mostraron un menor peso de frutos con podredumbre apical, 

respecto a los tratamientos sin segar. Esto podría explicarse porque el aumento de Ca en 

las plantas defoliadas es probablemente el resultado de una transpiración reducida en las 

hojas, y de una menor competencia por el agua entre las hojas y los frutos. Por lo tanto, 

se generaría un excedente de Ca disponible para su distribución en los frutos, 

contribuyendo así a la disminución de la incidencia de la podredumbre apical.  

La producción de azúcares y ácidos es un proceso crucial que tiene lugar en las hojas y 

se traslada a los frutos, siendo este transporte esencial para determinar la calidad final del 

fruto. La defoliación, o la pérdida de hojas, puede tener un impacto significativo en este 

proceso y, por ende, afectar la calidad del fruto resultante. En un estudio realizado por 

Wolk et al. (1983), se observaron valores inferiores de acidez (4,46 a 4,5) y sólidos 

solubles (3,6 a 4,23) en comparación con los resultados obtenidos en el ensayo actual.  

Smith y Quinteros (2019) midieron únicamente sólidos solubles como variables 

fisicoquímicas de calidad en una simulación de granizo realizado 45 días después del 

trasplante. Los valores obtenidos variaron entre 4,9 y 5,1, siendo estos también menores 

que los registrados en el presente estudio. Estas variaciones pueden atribuirse a diversos 

factores, como el momento específico en que ocurrió la caída de granizo, el grado de 

defoliación experimentado, el estado hídrico y nutricional del cultivo, así como las 

prácticas culturales implementadas después del episodio de granizo, entre otras. 

Debido a que las diferencias encontradas en el presente ensayo son únicamente atribuibles 

al efecto del segado, y no se encontró interacción del aporte de fitorreguladores y 

fertilización nitrogenada luego del segado, la hipótesis de trabajo no se acepta.
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7. CONCLUSIONES 

 

El cultivo de tomate industria afectado por granizo a los 60 días después del trasplante 

logra recuperarse. En el presente ensayo se abordó la evaluación del uso de 

bioestimulantes y fertilización nitrogenada extra luego de una simulación de granizo. Los 

resultados demuestran que el uso de las prácticas culturales mencionadas no afectó mucho 

al rendimiento y la calidad del tomate afectado. 

A pesar de las expectativas iniciales en cuanto a la posible mejora mediante estos 

tratamientos, se observa que la planta demostró una notable capacidad de recuperación 

por sí sola después del segado. Si bien no se obtuvieron rendimientos altos comparados a 

los encontrados en ensayos efectuados por otros autores, la recuperación del cultivo 

plantea un panorama interesante para los productores. Los resultados obtenidos permiten 

tener una herramienta valiosa para el manejo del cultivo de tomate industria afectado por 

granizo, sugiriendo que, en ciertos contextos, la intervención directa con bioestimulantes 

y fertilizantes podría no ser una estrategia efectiva. Esto se deduce porque los 

rendimientos hallados en el presente estudio no son suficientes para cubrir los costos de 

producción. 

En última instancia, esta investigación resalta la necesidad continua de entender a fondo 

los mecanismos de respuesta de las plantas a condiciones adversas y las complejas 

interacciones que pueden influir en el rendimiento del cultivo. El presente ensayo 

proporciona una valiosa contribución al manejo de un cultivo de tomate industria afectado 

por granizo, siendo un punto de partida para asentar las bases de futuras investigaciones 

en la problemática estudiada. 
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9. ANEXO 1 

 

Tabla 7. Variables de peso de frutos obtenidos para los tratamientos e interacciones sin diferencias significativas. 

Tratamientos 

Prod.  

total          

(Kg/ha) 

Prod. 

comercial 

(Kg/ha) 

Frutos              

rojos          

(Kg/ha) 

Frutos 

asoleados 

(Kg/ha) 

Frutos        

verdes         

(Kg/ha) 

Frutos 

sobremad. 

(Kg/ha) 

Frutos de 

descarte   

(Kg/ha) 

Frutos ped. 

adherido    

(kg/ha) 

Frutos 

pod. apical        

(kg/ha) 

Peso medio       

de frutos                

(g) 

Fertilizante           

Con fertilizante 87.220 74.849 71.671 1.946 4.965 6.151 819 1.232 437 60,68 

Sin fertilizante 86.259 73.837 69.832 2.835 4.985 5.242 856 1.170 1.339 62,83 

p 0,845 0,827 0,685 0,108 0,982 0,139 0,808 0,84 0,094 0,087 

Bioestimulante           

Con bioestimulante 86.675 74.879 71.084 2.727 4.481 5.678 893 1.069 744 62,06 

Sin bioestimulante 86.804 73.806 70.419 2.054 5.470 5.715 782 1.333 1.031 61,44 

p 0,979 0,817 0,883 0,219 0,291 0,95 0,465 0,396 0,584 0,615 

Seg * Fert ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 

Seg * Bioest ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 

Fert * Bioest ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 

Seg * Fert * Bioest ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 

ns: no significativa. 
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10. ANEXO 2 

 

Tabla 8. Variables fisicoquímicas de calidad obtenidas para los tratamientos e interacciones sin diferencias significativas. 

Tratamientos 
Frutos rajados 

(%) 

Sólidos Solubles Totales 

(°Brix) 

Acidez de la pasta 

(pH) 

Fertilizante    

Con fertilizante 79 5,23 4,87 

Sin fertilizante 77 5,44 4,86 

p 0,522 0,099 0,832 

Bioestimulante    

Con bioestimulnate 80 5,29 4,84 

Sin bioestimulante 77 5,39 4,88 

p 0,235 0,363 0,169 

Seg * Fert ns ns ns 

Seg * Bioest ns ns ns 

Fert * Bioest ns ns ns 

Seg * Fert * Bioest ns ns ns 

ns: no significativa. 


