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Resumen

Los sistemas de produccién convencionales, con alto uso de insumos
externos; costosos y contaminantes, estan siendo cuestionados por gran parte de la
sociedad. Ante esta problematica, los sistemas de produccion con base agroecologica
se proponen como una alternativa altamente viable. En una primera etapa de la
transicion de sistemas convencionales a sistemas de base agroecoldgica se
sustituyen los fitosanitarios de uso tradicional por insumos elaborados a partir de
elementos presentes en la naturaleza, los biopreparados.

El uso de “purin de ortiga” (PO) (Urtica dioica L.) y “supermagro” (SM) son alternativas
cada vez mas empleadas por los productores del Cinturén Horticola Platense, en el
marco de la transicion agroecoldgica. En este trabajo se realizdé un estudio en el que
se utilizaron biopreparados, en una produccidon bajo cubierta de tomate Platense en
la Estacién Experimental Gorina. En este ensayo se evaluo el efecto de distintas dosis
y formas de aplicacién (foliar y radicular) de PO y SM sobre el rendimiento y calidad

del tomate.

Palabras claves: Cinturdn horticola; Biopreparados; Tomate; Agroecologia
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Introduccion

El Cinturén Horticola Platense es una regiéon productiva ubicada en el
periurbano de la ciudad de La Plata, la cual abastece de alimentos a 14 millones de
personas en el Gran Buenos Aires y otras regiones del pais (Merchan, 2016).
Constituye una de las areas de produccion horticola mas importante de la Argentina
dadas las condiciones agroclimaticas, accesibilidad a insumos, presencia de
productores/as con conocimiento de la actividad, cercania a los mercados, entre otras
caracteristicas. En este corddn productivo, se pueden producir numerosas hortalizas
para el consumo en fresco de la poblacion, entre ellas el cultivo de tomate es uno de

mayor importancia.

Uno de los problemas mas importantes de las producciones
hortifloricolas bajo cubierta de la region del Gran la Plata es la degradacion de los
suelos. Se manifiestan con distinta intensidad: salinizacion, sodificacion,
alcalinizacion, hiperfertilizacion y se produce una pérdida de materia organica. Asi por
ejemplo en un relevamiento realizado en los suelos de la region se han encontrado
valores promedio de CE de 4 dSm-', PSI 18%, pH 7,5 y concentraciones de P de 253
mg kg'. Estos procesos estan vinculados por un lado al manejo implementado:
fertilizaciones en exceso y en base a recetas sin adecuarlas a las caracteristicas
edaficas y a la demanda de los cultivos, uso de enmiendas organicas (como la cama
de pollo y gallinaza) sin conocer calidad y sin compostar; uso de enmiendas
inorganicas (yeso y azufre) sin ajustar la dosis a la cantidad de Na* a reemplazar.
Asimismo, también se vinculan a las caracteristicas del agua de riego (bicarbonatada
sédica) y al tipo de suelo (Arguidoles verticos y Hapluderts tipicos con elevada
proporcion de arcillas expansivas). En consecuencia, no sélo se ven afectados los

suelos, sino que también hay un efecto directo en el crecimiento y desarrollo de los



U

[ it UNIVERSIDAD
ReikRg) NACIONAL

saime?/ DE LA PLATA

s Fjcultad de
FCAyF Ciencias Agrarias

==l v Forestales

cultivos, por mayor incidencia de plagas y enfermedades y desequilibrios
nutricionales. (E.E. INTA Joaquin Gorina, 2018).

La gran difusion de la modalidad de cultivo bajo cubierta, con un paquete
tecnolégico compuesto por un elevado uso de pesticidas y fertilizantes en conjunto
con el uso de semillas hibridas de alto potencial de rendimiento se ha difundido en
todo el corddn horticola reemplazando a los cultivares tipicos locales, como el
conocido tomate Platense. Este cultivar adaptado a la regién, que tradicionalmente
cultivaban los quinteros locales, produce tomates redondos algo achatados,
pluriloculares, con un crecimiento indeterminado. En los afios 80’ con la introduccion
de las variedades hibridas y mas adelante con la llegada de los invernaculos y el
paquete tecnologico que estos requerian, llevo al olvido el tomate platense. Pero la
memoria colectiva y el valor simbodlico que le atribuyen los consumidores, lo
posicionaron en los ultimos afios como un producto tipico local. Referencias al tomate
con “olor a tomate”, o “tomate con sabor a tomate” son comunes entre quienes lo
descubren o redescubren en las quintas o las ferias (Garat, 2008). Se producen
anualmente alrededor de 38.000 kg de tomate Platense en la regidn. Los rendimientos
actuales en el Cinturén Horticola oscilan entre 1,6-3 kg/planta en cultivos a campo y
4-6 kg/planta en invernadero (Saino, 2020).

En los ultimos 20 afios se ha consolidado la produccién de tomate platense en
diversas familias productoras, que preservan la semilla y la cultivan ano tras ano. La
mayor superficie cultivada con tomate platense, la llevan adelante productores y
productoras reunidos en la organizacion el Maizal, que destina el campo de uso

colectivo a diversos cultivos a campo y bajo cubierta entre ellos el tomate platense.

En relacién a la produccion convencional, las practicas de produccién
intensiva y altamente dependientes de insumos, generaron diversos problemas
ambientales derivados del amplio uso de agroquimicos generando consecuencias
tanto para los usuarios directos como lo son los productores y sus familias (Paunero,
2009), como en consumidores de los productos horticolas. Las malas practicas de
gestion de la tierra sumado al cambio climatico afectan a las comunidades del suelo

disminuyendo la biodiversidad (Wall, 2015) y por ende se reducen los servicios
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ecosistémicos que estas comunidades realizan. Entre los productores existen

diferencias en la racionalidad ecoldgica y en el grado de conciencia. Por ejemplo, en
aspectos relacionados con el control de plagas, algunos productores no relacionan
sus practicas con la problematica ambiental y tienden a subestimar la peligrosidad de
los plaguicidas, otros conscientes del dafo que causan los agroquimicos se auto
convencen de que es necesario utilizarlos porque no existe otra forma posible de
cultivar. Por otro lado, el mercado que demanda los productos de calidad “cosmética”,
la cual exige practicas de produccién insustentables (Blandi, 2016) y esta suele ser el
criterio de eleccion de productos de mayor peso. Ante esto, es necesaria la busqueda
de diferentes alternativas productivas e insumos utilizados para lograr una produccién

sustentable que resulte econdmicamente viable.

El enfoque agroecoldgico tiene en cuenta la complejidad de los sistemas
de produccion con una mirada holistica, que permite organizar los conocimiento
interpretando las propiedades particulares que emergen de sus componentes e
interrelaciones, siendo estos los responsables de brindar los servicios ecolégicos,
como eficiencia en el uso de la energia, el reciclaje de biomasa, descomposicion de
materia organica, ciclo de nutrientes a través del tiempo, mejoramiento de la actividad
biolégica del suelo, entre muchos otros, los cuales son utiles desde un enfoque
agroecologico. Esta complejidad esta intimamente vinculada al reconocimiento de
que existe una gran heterogeneidad ecoldgica y/o cultural, lo que requiere poder
aplicar los conocimientos tedricos en funcion de los distintos escenarios posibles.
Desde el enfoque agroecoldgico, dicha heterogeneidad determina que no existen
recetas unicas a la hora de disefiar esquemas productivos sustentables. Por lo que
se deberan encontrar las mejores alternativas que permitan traccionar el proceso de
transicién, pensando que las estrategias se adecuaran a las condiciones propias del
lugar. (Marasas et al, 2015).

Las practicas agroecologicas que mejoran el contenido de materia
organica del suelo y la biodiversidad del mismo puede promover el suministro de
nutrientes, la infiltracion de agua y la estructuracion del suelo. Las opciones de gestion

eficaces para los sistemas de cultivo incluyen la labranza reducida con retencién de



s Fjcultad de
FCAyF Ciencias Agrarias

==l v Forestales

residuos y rotacion, cultivos de cobertura inclusion, manejo integrado de plagas y

manejo integrado de la fertilidad del suelo (Wall, 2015). En el ultimo tiempo
comenzaron a cobrar relevancia diferentes herramientas productivas que eran
atipicas en esquemas productivos tradicionales y se agrupan dentro de estrategias
mas sustentables como lo son los biofertilizantes y abonos organicos. El Ministerio de
Agricultura, Ganaderia y Pesca de la Nacion (MAGyP) cre6 (Resol. SAGyP 7/2013)
el Comité Asesor en Bioinsumos de Uso Agropecuario (CABUA) que define a los
bioinsumos agropecuarios como “todo producto biolégico que consista o haya sido
producido por micro/macro organismos, artrépodos o extractos de plantas, y que esté
destinado a ser aplicado como insumo en la produccion agroalimentaria,
agroindustrial, agro-energética y en el saneamiento ambiental” (Mamani & Filippone,
2018).

Recientemente el Servicio Nacional de Sanidad y Calidad
Agroalimentaria (SENASA) inicio el periodo de Consulta Publica para el “Proyecto de
Resolucion que crea la categoria de “Bioinsumo” en materia de autorizacion vy
comercializacién de insumos/productos de uso agricola” en el mismo se establece
como definicién de Bioinsumo: a todo producto que consista o haya sido producido
por microorganismos 0 macroorganismos de origen animal o vegetal, extractos o
compuestos bioactivos obtenidos a partir de ellos (sin que involucre reaccion quimica
alguna), y estén destinados a ser aplicados como insumos en la produccion agricola
con fines nutricionales, estimulacion vegetal, enmiendas, sustratos, protectores

bioldgico o para la proteccion del cultivo. (SENASA a 2023:4)

Para corregir los desequilibrios que se manifiestan en ataques de
plagas y enfermedades, la agricultura urbana sostenible utiliza productos
denominados Biopreparados. Estos son elaborados a partir de materiales simples,
sustancias o elementos presentes en la naturaleza que protegen y/o mejoran los
sistemas productivos en los que se aplican (FAO, 2010). Los mismos pueden ser
elaborados por los mismos productores disminuyendo la dependencia de empresas
ya que se utilizan recursos disponibles en las mismas unidades productivas, poseen
riesgo de contaminacion bajo gracias a que en su fabricacion se utilizan insumos

biodegradables, a su vez disminuyen la posibilidad de riesgo de residuos en los
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alimentos. Tienen la caracteristica que no pueden ser almacenados por tiempo

prolongado ya que se disminuye su accion y en muchos casos no han sido validados
con rigor cientifico, en especial en lo que refiere a las dosis y los momentos de
aplicacion.

Ante la importancia en la produccion agropecuaria que estan teniendo
los Biopreparados, desde el SENASA se inicia un proceso de regulacion de los
mismos confiriendo mayores certezas en la produccion y utilizacion. En este sentido
el mencionado organismo inicia el 15 de mayo del corriente afio la: Consulta Publica
460 - Proyecto de Resoluciéon que crea la categoria de “Biopreparado” en materia de
autorizacion y comercializacion de insumos/productos de uso agricola. En el proyecto
de resolucion, se establece: A los fines de la presente norma se entiende por
Biopreparado a todo insumo elaborado en base a la combinacién o mezcla de
sustancias de origen vegetal, animal o mineral presentes en la naturaleza, que tienen
propiedades nutritivas para las plantas y/o controladoras, repelentes o atrayentes de
plagas y enfermedades o son utilizadas como enmienda o sustrato; que se hayan
obtenido mediante un procedimiento de tipo y escala artesanal, a partir de recursos
mayoritariamente de obtencion local a excepcion de aquellas procedentes de zonas
de produccion exclusivas de ciertas partes del territorio nacional, y accesible a todo
usuario final. (SENASA b 2023: 4)

Desde sus inicios la organizacion el Maizal, que como se menciond
cuenta con la mayor superficie destinada a tomate platense en la region, se propuso
llevar adelante un sistema de produccion de base agroecolégica. El planteo también
contempld el uso de biopreparados, con el fin de contar con una produccion propia de
los mismos, instalaron en el mismo predio una biofabrica, que se encuentra en pleno
funcionamiento. Esta iniciativa, el conocimiento que tienen productoras y productores
sobre la elaboracién y uso de biopreparados, permite que los mismos se utilicen en

el desarrollo del cultivo.

Los biopreparados se pueden clasificar en base a diferentes criterios

Segun su forma de accién:
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Bioestimulante: estan compuestos por sustancias que ayudan y promueven el

desarrollo de las distintas estructuras vegetales, facilitando la absorcién y el
traslado de nutrientes.

Biofertilizante: elaborados por medio de la descomposicion de materia organica
disuelta en agua, se produce la transformacion de los elementos en formas
asimilables por las plantas, y muchas veces enriquecidos con harina de hueso
0 pescado o algunas sales minerales como son los sulfatos de magnesio, zinc,
cobre, etc.

Biofungicida: poseen propiedades para impedir el crecimiento o eliminar
hongos patégenos que provocan enfermedades en las plantas. Pueden ser
sistémicos o protectores, estos ultimos se aplican en la parte externa de la
planta a modo de barrera contra microorganismos, los sistémicos son
absorbidos por las hojas y raices, que luego son movilizados por toda la planta
(FAO, 2013).

Bioinsecticida: se elaboran a base de sustancias naturales con propiedades
reguladoras, de control o de eliminacion de insectos considerados plagas para
los cultivos. Estos presentan bajo riesgo para la salud humana, son de bajo
costo, se degradan facilmente, no afectan la fauna benéfica, ademas no

generan resistencia en las plagas.

De acuerdo a los procesos de obtencién o formas de preparacion:

Fermentacién en condiciones de anaerobiosis: por medio de la fermentacion
producida por bacterias y hongos en ausencia de oxigeno de restos organicos
(heces de vaca, cascara de huevos, hojas y ramas jévenes de plantas, etc.) se
obtienen residuos liquidos y otros sdlidos. El liquido es utilizado como abono
foliar para solucionar deficiencias de nutrientes y proteger a los cultivos de
enfermedades. Y el solido se utiliza para incrementar la cantidad de nutrientes
en el compostaje.

Fermentacion en presencia de oxigeno: se utilizan hojas, frutos de diferentes
plantas y arboles, los cuales son troceados en pequefios pedazos, y colocados
en recipientes con agua. Estos deben agitarse periédicamente para favorecer
la difusion de oxigeno, la fermentacidén puede evidenciarse por la aparicion de

un intenso burbujeo por accion de hongos, bacterias y levaduras que degradan

10
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enzimas, aminoacidos y nutrientes que son utilizados por las plantas. Una vez

finalizada la misma ya no se observara el burbujeo caracteristico, luego es
filtrado para separar la parte sélida de la liquida.

- Decoccidn: se elaboran haciendo hervir, no mas de 30 minutos, las partes de
diferentes vegetales como hojas, tallos y raices. Una especie muy utilizada es
(Equisetum sp.), y su efecto antifungico se debe a la cantidad de acido salicilico
que elabora y concentra esta planta en sus tejidos.

- Caldo: es la forma de diluir en agua compuestos minerales (Azufre, Oxido de
calcio), de manera de hacerlos solubles y aprovechables por las plantas.

- Infusiones: Las partes tiernas de las plantas como flores y hojas se dejan
reposar en agua caliente para extraer sus sustancias activas

- Extraccion: Los restos vegetales frescos se cortan, humectan, empastan con
la ayuda de algun mezclador y se obtiene un liquido.

- Macerado: plantas frescas o secas se colocan en agua durante un maximo de

3 dias evitando que fermenten

El purin de Ortiga (PO) es un bioestimulante que se utiliza como
fertilizante ya que es rico en nitrodgeno, fosforo, calcio, magnesio y hierro (Rivera,
2012), actua ademas en la regulacion de plagas por su efecto repelente. La
preparaciéon del mismo consiste en un fermentado de plantas de ortiga (Urtica urens
y/o Urtica dioica). El biofertilizante supermagro (SM) es un abono liquido que se
obtiene mediante la biofermentacion anaerdbica de estiércol vacuno fresco disuelto
en agua y enriquecido con leche o suero, melaza o jugo de cafia y ceniza. También
se afaden harina de rocas molidas o algunos minerales para completar la calidad
nutritiva del biofermento, entre los que estan: fosforo, zinc, calcio, magnesio, boro,
cobre y potasio (Lopresti, 2021). Ambos suelen ser empleados mediante la
fertilizacion foliar o directamente sobre el suelo. El proceso de biofermentacion
realizado por los microorganismos hace que los materiales primarios que se utilizan
se transformen en formas disponibles para las plantas (Picado & Afasco, 2005). Los
abonos organicos fermentados son el resultado de un proceso de descomposicion de

residuos organicos por medio de poblaciones de microorganismos, que existen en los

11
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estable de lenta descomposicion en condiciones favorables. Los fertilizantes
organicos poseen una mayor accion residual en los sistemas productivos respecto a
los fertilizantes de sintesis quimica (Lopresti, 2021). El empleo de estos productos
otorga dos ventajas importantes: la primera de ellas es disminuir la deficiencia de
nutrientes en aquellos suelos desgastados, y la segunda, prevenir el ataque de plagas
y enfermedades de los cultivos. Presentan la ventaja de aportar elementos organicos
acompafnando a los macro y micronutrientes que los fertilizantes quimicos no poseen

(vitaminas, enzimas, antibiéticos) (Bragachini et al., 2014).

La produccién de tomate en la Republica Argentina varia a lo largo del
afio, comenzando por el Norte (Salta y Jujuy), esta zona abastece los principales
centros urbanos del pais (CABA, Rosario, Cérdoba, Mendoza) especialmente en
invierno, desde mayo a septiembre (Manual BPA, INTA 2018). El NOA posee una
superficie de cultivo de 5500, de las cuales 250 son bajo cubierta (Guia Horticultura
FCAyF UNLP, 2019), cuando la produccion del Norte comienza a declinar comienza
a llegar al consumidor la produccion de la provincia de Buenos Aires, al producirse
cerca de los centros de consumo el precio es menor ya que los gastos de transporte
son menores, a su vez, suelen se los de mayor calibre y calidad al ser los primeros
frutos en cosecharse.

Los frutos pueden clasificarse segun sus caracteristicas morfolégicas, si
poseen algun tipo de alteracion en su forma, color, entre otras que disminuyen su
calidad y precio. La categorizacion de los frutos por tamafo es importante para fijar el
precio en el mercado a su vez, los frutos de descarte da una idea de posibles fallas
en el cuaje de los frutos, falta de polinizacion, deficiencia de algun nutriente que
disminuyen el tamafio de los frutos y los mismos no llegan al mercado.La clasificacion
utilizada en este trabajo se tuvo en cuenta los pesos de cada uno de los frutos y se
los dividi6 en cuatro grupos:

- Frutos de primera: aquellos que pesan mas de 150 gramos.
- Frutos de segunda: aquellos que pesaban entre 100 y 150 gramos.

- Frutos de tercera: aquellos que pesan entre 70 y 100 gramos.

12
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- Frutos de descarte: aquellos que pesan menos de 70 gramos, o aquellos cuyas

e

alteraciones de forma, color y/o aspecto general no permitan su

comercializacion. (INTA,2018).

Hipotesis
Los biopreparados PO y SM afectan positivamente el desarrollo y

rendimiento del tomate debido a su accibn como bioestimulantes y

biofertilizantes.

Objetivos

Evaluar efectos del uso del PO y SM en el cultivo de tomate:
e Evaluar efectos en el desarrollo del cultivo.
e Cuantificar efectos en el rendimiento, tamafio y numero de frutos.

e Determinar dosis y formas de aplicacion.

Materiales y métodos

El trabajo se llevd a cabo en la Estacion Experimental Gorina
perteneciente al Ministerio de Desarrollo Agrario de la provincia de Buenos Aires. El
clima es moderado, generalmente calido y templado, para los meses mas secos, con
una temperatura media anual de 16,3°C. Las precipitaciones medias anuales son de
865 mm. Los suelos donde se desarrolla esta actividad se clasifican como Hapludert
tipico y Argiudol vértico. Los suelos donde se desarrolla esta actividad se clasifican

como Hapludert tipico y Argiudol vértico (E.E. INTA Joaquin Gorina 2018)

13
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Los biopreparados se elaboraron en la Biofabrica Escuela ubicada en la

e

Estacion Experimental "Ing. Agr. Julio Hirschhorn", dependiente de la Facultad de
Ciencias Agrarias y Forestales de la UNLP. Para la elaboracion del PO se utilizaron
material fresco de ortiga provenientes de siembras realizadas en la Biofabrica.Las
plantas sin raices se colocaron en bidones de plastico de 200 litros en donde se
realizaron agitaciones periddicas promoviendo la oxigenacién de la fermentacion y
maceracion del material, durante este tiempo se observd un intenso burbujeo.La
finalizacion del proceso fue determinada por la observacion del cese del burbujeo.
Luego se procedio al filtrado del preparado utilizando una tela como filtro para retener
la materia organica, ya que la misma dificulta la aplicacion del Biopreparado.

Para la elaboracion del SM se utilizd materia organica (heces de
vacunos, cascara de huevos, cardos, etc) y sales minerales (sulfato de cobalto, sulfato
de hierro, molibdato de sodio) se colocaron en un bidén de 200 litros y se dejaron
fermentar durante dos meses aproximadamente en ausencia de oxigeno, una vez que
pasado el tiempo se realizé el filtrado del mismo para su aplicacién.

Para realizar el ensayo se llevd a cabo un cultivo primavera-estival de
tomate bajo cubierta en un invernaculo tipo capilla. EI material vegetal utilizado fueron
plantulas de tomate cultivar Platense, variedad indeterminada de polinizacion abierta.

En el trasplante se utilizaron 180 plantulas de 30 dias de edad
distribuidas en 9 tratamientos de 20 réplicas identificadas individualmente. con la
siguientes concentraciones y formas de aplicacion:

e TO testigo con aplicacién de agua.
e T1: supermagro al 1% de aplicacion foliar .
e T2: supermagro al 5% de aplicacion foliar.
e T3: purin de ortiga al 30% de aplicacion foliar.
e T4: purin de ortiga al 50% de aplicacion foliar.
e T5: supermagro al 1% al suelo.
e T6: supermagro al 5% suelo.
e T7: purin de ortiga al 30% al suelo.
e T8: purin de ortiga al 50% suelo.
Las aplicaciones se realizaron desde el momento de implantacion cada

15 dias, via aplicacién de 100 ml de los preparados por réplica a nivel del cuello de
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las plantas en los tratamientos al suelo simulando un fertiriego y via pulverizacién con

mochila para los foliares. Se planted un disefio del ensayo en tres lomos con los
tratamientos distribuidos al azar, separados por un espacio vacio de 0.8 m entre ellos
y con dos plantas de bordura en la cabecera y cola de los lomos.
Para estudiar efectos en el desarrollo se sigui6 el desarrollo floral a lo largo del ciclo
de cultivo identificando semanalmente el estadio de desarrollo floral de cada planta,
teniendo en cuenta que la maxima cantidad de flores por inflorescencia fueran 6, es
decir el cuando tengamos una floracion del 100% tendremos 6 flores por
inflorescencia totalmente abiertas. Los parametros evaluados para cuantificar efectos
en el rendimiento fueron el numero de frutos de cada planta y el peso individual de
cada fruto cada 7 dias a lo largo del tiempo de cosecha. Con estos ultimos se pudo
determinar la produccion por planta y gracias al pesaje individual discriminarla en
categorias comerciales.

Los resultados se analizaron estadisticamente con el programa
INFOSTAT. En rendimiento por planta (gr./pl) se realizé un ANOVA utilizando Tukey

mientras que para el numero de frutos se usaron MLGM con Fisher.

Resultados
Floracién
% de inflorescencias al suelo
im0 r
20 F
E o b Testigo
E SM1% sueko
W
'D ao kb SM 5% zuelo
o
Ortiga 30'% suelo
0 r s Crtiga 50% suslao
Snov | 1%-nov | 26-nov e-dic 10-dic 17-dic
41 Dias | 51 Dias | 58 Dvas | 68 Dias | 72 Dias | 80 Dias

Gréafico 1 : Numero de inflorescencias en tratamientos al suelo a diferentes dias desde la

implantacion.
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% de inflorescencias al foliar
100 @
B0 B
E s0 kb Testigo
= SM1% foliar
i
::', 40 p S 5% foliar
Orrtiga 30% foliar
ol !
- e Oirtiga 50% foliar
0
S-nov | 1%-nov | 26-nov B-dic 10-dic § 17-dic
41 Dias | 51 Dias | 58 Dias | 68 Dias | 72 Dias | 80 Dias

Grafico 2 : Numero de inflorescencias en tratamientos foliares a diferentes dias desde la

implantacion.

Los graficos expuestos mas arriba muestran el desarrollo foral del cultivo
durante 38 dias desde la antesis de la primer flor en la primer inflorescencia
desarrollada hasta el comienzo de la antesis de la sexta. En los tratamientos al suelo
(grafico 1), no se observan diferencias entre los tratamientos comparados con el
testigo, en cambio en los tratamientos foliares (grafico 2), el testigo tuvo menor
porcentaje de inflorescencias desarrolladas en cada fecha de muestreo, en
comparaciéon con los demas tratamientos, particularmente el tratamiento con SM 5%
se observoé un mayor porcentaje en entre las fechas del 26 de noviembre y 6 de
diciembre, estas cosechas se realizaron a los 58 dias desde implantacién y 68 dias

respectivamente.

Rendimiento total a lo largo del ciclo del cultivo
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Peso de frutos (gr/pl)

2100 p
T 1300
& 1500 } o
:c'n: 1900 | s TRSEIED
E— SM1% Al suelo
[T
E c00 F S 5% Al suelo
L o3} Ortiga 30% Al suelo
0 Ortiga 509 Al suelo
17-dic| 22-dic | 25-dic | 5-ene | 12-ene|20ene] 26-ene| 1-feb
79 Dizs| 34 Dias|91 Dias|98 Dias] 105 | 113 | 118 | 13
Dizs | Dizs | Dias | Dizs

Grafico 4: Rendimiento en el tiempo de las aplicaciones al suelo a diferentes dias desde

implantacion.

Peso de frutos (gr/pl)

e TR ETIED
SMI1% Foliar
SM 5% Foliar
Ortiga 30% Foliar

Ortiga 50% Foliar

17-dic | 22-dic | 29dic | 5-ene |12-ene|20-ene|26-ene| 1-feb

79 Dias| 84 Dias|91 Dias| 98 Dias| 105 113 119 125
Dias Dia= Diizs Dias

Grafico 5: Rendimiento en el tiempo de las aplicaciones foliares a diferentes dias desde

implantacion.

En los graficos anteriores se puede observar el rendimiento en el tiempo
durante todo el ciclo del cultivo, la primera cosecha se realiz6 el dia 17 de diciembre
a los 79 dias desde implantacion, la recoleccion de frutos se efectué cada 7 dias
aproximadamente hasta el dia 1 de febrero, dia que se realizé la ultima cosecha,
dando por finalizado el ciclo del cultivo a los 125 dias. Observamos un pico de
produccion que se dio en la cosecha del 29 de diciembre, y también un bache de
produccion el 12 de enero, es importante mencionar que durante las fechas en donde
se observa una caida de la produccién se registraron temperaturas ambiente externa

de 37°C, que provoco un estrés térmico al cultivo por el aumento de temperatura que
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se da dentro del invernaculo, lo que influyé negativamente en el rendimiento. En
cuanto a los diferentes tratamientos y el rendimiento, en las aplicaciones al suelo hubo
un mayor rendimiento en la totalidad de los tratamientos, pero de estos los de mayor
rendimiento observado son SM 1% y PO 30% como se observa en el gréfico 4, en
relacion al testigo en el cual su rendimiento fue menor. Los tratamientos foliares el SM
5% tuvo mayor rendimiento y el menor rendimiento observado fue PO 30%, incluso
menor al testigo, esto se puede observar en grafico 5. En ambos tratamientos y formas

de aplicacion se observé una caida en el rendimiento durante la fecha mencionada.

Numero de frutos totales y peso durante el ciclo del cultivo
La cuantificacion de frutos totales durante todo el ciclo del cultivo se

puede observar en los graficos siguientes.

Numero de frutos (Frutos/pl) _
m foliar
25 p
¥y m al suelo
testigo
20
s c :
3 [ c
3
w 15 p
]
E
<10 kb
p
L)
E
=
=
5 k
o
Testigo SM1% SM5% Ortiga 30% Ortiga 50%
Tratamiento

Grafico 6: Numero de frutos totales por planta y andlisis estadistico las letras mayusculas
diferentes indican diferencias estadisticamente significativas entre tratamientos, (p<0,05)

segun el test de Fisher.
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Grafico 7 : masa total de frutos (gr/pl) y analisis estadistico las letras mayusculas diferentes
indican diferencias estadisticamente significativas entre tratamientos, (p<0,05) segun el test

de Tukey.

Al analizar la sumatoria de la produccion por planta y numero de frutos
por planta para cada uno de los tratamientos se puede observar que para el numero
total de frutos (frutos/pl), representado por el grafico 6, se observan diferencias
significativas entre los tratamientos T2 (SM 5% foliar), T7 (PO 30% suelo), T1 (SM
1% foliar) los cuales presentaron mayor rendimiento comparados con el tratamiento

TO (testigo). Los restantes tratamientos no presentaron diferencias significativas.

El rendimiento por planta (grafico 7) durante todo el ciclo del cultivo,
segun su analisis estadistico realizado expresé que existen diferencias significativas
entre T3 (PO 30% foliar) el cual se obtuvo una menor masa de los frutos, y T1 (SM
1% foliar) T2 (SM 5% foliar), estos dos ultimos tratamientos mostraron mayor
rendimientos en comparacion el T3, pero ninguno de los tratamientos mostraron
diferencias con el TO (testigo). Pese a ello se observan en aplicaciones foliares una
tendencia al aumento del rendimiento en los tratamientos con supermagro y al
descenso del mismo al aumentar las concentraciones en los tratamientos con purin

de ortiga.
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Numero y masa de frutos de primera

Los frutos que superan los 150 gr son denominados de primera
categoria, durante todo el ciclo del cultivo se cuantific la cantidad y el peso de cada
uno de los frutos, para las aplicaciones al suelo y foliares para las diferentes

concentraciones de SM y PO esto se representd en los graficos siguientes.

Numero de frutos de primera (Frutos/pl) __ .~
17,5 A 2
AB M =l suelo
5 B C M testigo
— C BC
= C
=125 | C
=1
=
= 10 } c
2
=
5o |
L=l
o
5 st
=
25 F
o
Testigo SV 1% Sh 5% Ortiga 30% Ortiga 50%
Tratamiento

Grafico 8: Numero de frutos de primera categoria y andlisis estadistico, las letras
mayusculas diferentes indican diferencias estadisticamente significativas entre

tratamientos, (p<0,05) segun el test de Fisher.
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Grafico 9: Masa de frutos de primera categoria y analisis estadistico las letras mayusculas
diferentes indican diferencias estadisticamente significativas entre tratamientos, (p<0,05)

segun el test de Tukey.

El Grafico 8 expresa el numero de frutos de primera, se observa que
existe diferencia significativa entre los tratamientos T1 (SM 1% foliar), T2 (SM 5% al
suelo), en los cuales se observaron mayor numero de frutos, el tratamiento T3 (PO
30% foliar) presenté un numero de frutos menor en comparacion con el TO (testigo),
en los restantes tratamientos no se observaron diferencias significativas. En cuanto a
la masa de los frutos de primera categoria grafico 9, observamos que existe diferencia
significativa entre el tratamiento T3 (PO 30% foliar) el cual presentd un menor

rendimiento cuando se lo comparé con TO (testigo).

Numero y masa de frutos de descarte

Los frutos de descartes son los que poseen caracteristicas no deseables
para los consumidores como enfermedades causadas por patégenos,enfermedades
fisiolégicas, malformaciones, a su vez, también se tuvo en cuenta aquellos que

pesaron menos de 70gr.

21



R UNIVERSIDAD
th NACIONAL
"/ DE LA PLATA

s Fjcultad de
FCAyF| Ciencias Agrarias
==l v Forestales

Numero de frutos descarte (Frutos/pl)
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Grafico 9: Numero de frutos de descarte y analisis estadistico las letras mayusculas

diferentes indican diferencias estadisticamente significativas entre tratamientos, (p<0,05)

segun el test de Fisher.
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Grafico 10: Masa de frutos de descarte y analisis estadistico las letras mayusculas
diferentes indican diferencias estadisticamente significativas entre tratamientos, (p<0,05)

segun el test de Tukey.

En cuanto a la categoria de descarte el numero de frutos por planta
Gréfico 9, presentaron diferencias significativas los tratamientos T3 (PO 30% foliar) y
T7 (PO 30% al suelo) en los cuales se observd un mayor numero de frutos de
descarte, en cuanto al tratamiento T1 (SM 1% foliar) presenté un menor numero de
frutos de descarte en relacién al TO (testigo). En cuanto a la masa de los frutos grafico
10 se puede observar que existen diferencias significativas entre los tratamientos T7
(PO 30% suelo) comparado con el testigo, en los restantes tratamientos no se observo

diferencias significativas segun el test de Tukey.

Numero y masa de frutos totales y de primera categoria en dos fechas
particulares del ciclo del cultivo.

Se realizd el analisis de la produccion en dos fechas particulares, la

primera 29 de diciembre a los 91 dias desde implantacion, ya que como se explicé
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mas arriba una vez que la producciéon de tomate del NOA comienza a decrecer
aumenta la produccién de tomate en el Cinturén Horticola, por lo que es importante
tener una buena produccién en cantidad y calidad para entrar al mercado con mejores
precios, a su vez, también analizamos la fecha en la cual se observa un descenso de
la produccién 12 enero a los 105 dias desde implantacién, lo cual se evidencia en los
Graficos 4 y 5. El analisis particular en estas fechas se realiz6 con el objetivo de
evidenciar los efectos de los biopreparados en la produccion y como esto podria

afectar su entrada al mercado.

Cosecha del 29 de diciembre (91 dias desde implantacién)

Masa total [gr;’pl}l 29/12 W foliar
B3l suelo
2000 lTEEtlgu
=
- 1500
o
8
Z
~ 1000
k=]
o
(0]
i
(=
500
]
Testiga SM 1% SM 5% Ortiga 30% Ortiga 50%
Tratamiento

Grafico 11: Masa total de frutos y analisis estadistico del 29 de diciembre las letras
mayusculas diferentes indican diferencias estadisticamente significativas entre

tratamientos, (p<0,05) segun el test de Tukey.
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Grafico 12: Numero totales de frutos y analisis estadistico del 29 de diciembre, las letras
mayusculas diferentes indican diferencias estadisticamente significativas entre tratamientos,

(p=0,05) segun el test de Fisher.

Para el pico de produccién durante el ciclo total del cultivo, el niumero de
frutos totales grafico 12 el tratamiento T1 (SM 1% foliar) y T3 (PO 30% foliar)
presentaron menor numero de frutos que el tratamiento T5 (SM 1% al suelo), en
cuanto al testigo, ningun tratamiento presenté diferencias significativas. En cuanto a
la masa total ninguno de los tratamientos presentaron diferencias significativas con el

TO como se observa en el grafico 11.
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Grafico 13: Numero de frutos de primera categoria y analisis estadistico del 29 de
diciembre las letras mayusculas diferentes indican diferencias estadisticamente

significativas entre tratamientos, (p<0,05) segun el test de Fisher.
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Grafico 14: Masa de frutos de primera categoria y analisis estadistico del 29 de
diciembre las letras mayusculas diferentes indican diferencias estadisticamente

significativas entre tratamientos, (p<0,05) segun el test de Tukey.

El numero de frutos de primera categoria se observaron diferencias
significativas entre el tratamiento T3 (PO 30% foliar) en relacién con el TO (testigo),
en los restantes tratamientos no se observaron diferencias significativas, por otro lado
la masa de los mismos si hubo diferencias significativas entre los tratamiento T6 (SM
5% suelo) y T3 (PO 30% foliar), en este ultimo se observd un efecto negativo de la
aplicacion.
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Cosecha del 12 de enero (105 dias desde implantacién)
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Grafico 15: Numero de frutos totales y analisis estadistico del 1 de enero las letras
mayusculas diferentes indican diferencias estadisticamente significativas entre tratamientos,

(p=0,05) segun el test de Fisher.
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Grafico 16: Masa de frutos totales categoria y analisis estadistico del 1 de enero las letras
mayusculas diferentes indican diferencias estadisticamente significativas entre

tratamientos, (p<0,05) segun el test de Tukey.

En la cosecha del 1 de enero, se observaron diferencias significativas
en el numero de frutos Grafico 15, particularmente el T6 (SM 5% suelo) que mostro
un comportamiento positivo en comparacion con el TO (testigo), los tratamientos T5
(SM 1% suelo) y ambos tratamientos PO 30% tanto al suelo como la aplicacién foliar
presentaron menor numero de frutos. En cuanto a la masa total no se observaron
diferencias significativas segun analisis estadistico, aunque en el grafico x se puede
observar que el tratamiento T3 (PO 30% foliar) presenté un mejor comportamiento,
en comparacion con las aplicaciones al suelo en las diferentes concentraciones y el
tratamiento T4 (PO 50% foliar).
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Grafico 17: Numero de frutos de primera categoria y analisis estadistico del 1 de enero las
letras mayusculas diferentes indican diferencias estadisticamente significativas entre

tratamientos, (p<0,05) segun el test de Tukey.
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Grafico 18: Numero de frutos de primera categoria y analisis estadistico del 1 de Enero las
letras mayusculas diferentes indican diferencias estadisticamente significativas entre

tratamientos, (p<0,05) segun el test de Tukey.
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El numero de frutos de primera categoria (Grafico 17) se observaron
diferencias significativas en el tratamiento T4 (PO 50% foliar) en comparacion con el
TO (testigo) presentando menor numero de frutos, los tratamientos restantes no
mostraron diferencias significativas. La masa de los mismos como se puede observar
en el grafico 18 no mostraron diferencias significativas entre los tratamientos, aunque

el tratamiento T4 (PO 50% foliar) tuvo un efecto negativo en peso de los frutos.

Resumen del rendimiento total de todo el ciclo del cultivo

La tabla 1 representa la produccion total del cultivo y las diferentes
categorias de frutos, podemos observar que el tratamiento T1 (SM 1% foliar) tuvo la
menor masa de frutos de descarte, el tratamiento T7 (PO 30% al suelo) se observo
la mayor masa. La menor masa de frutos de primera se registré en el tratamiento T3
(PO 30% foliar) y la mayor en el tratamiento T1 (SM 1% foliar), coincidente con el
rendimiento total mas alto, el tratamiento que presentdé un menor rendimiento total fue
el T4 (PO 50% foliar).

Masa segln categoria (gr)

Tratamiento Primera Segunda Tercera Desacarte Total

TO 70141 4356 1774 1142 77413
T1 86689 7469 1920 705 96783
T2 74399 6546 1857 1445 84247
T3 39357 5482 4326 2603 51768
T4 56358 4611 992 1135 63096
T3 62426 3411 2243 1812 69892
TG 62374 6766 1150 1325 71655
T7 67410 5550 2146 4796 79902
T8 56348 4637 2207 2073 65265

Tabla 1: Resumen de las diferentes categorias y masa total de todo el ciclo del cultivo.
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Conclusiones y discusién

Como se menciond en resultados, al analizar en la floracion del cultivo,
se observd que la aplicacion de SM 5% foliar tuvo un mayor porcentaje de
inflorescencias desarrolladas en cada fecha de muestreo, aparentemente esta
aplicacién foliar causo6 un efecto promotor en el desarrollo del cultivo adelantando el
mismo, este efecto se puede deber a que fortalece la capacidad de defensa de las
plantas y estimula el crecimiento dado por el alto contenido de nitrégeno rapidamente
asimilable por las plantas, como también vitamina A y otros componentes como K,
Ca, Mg, Fe, Mo, citoquininas, auxinas, giberelinas, aminoacidos (Martinez, S 2010).
Esto es importante si lo vinculamos a una entrada en produccion mas temprana para
cultivos de primicia con mejores precios de mercado. En las aplicaciones foliares el
tratamiento PO 50% presento6 un efecto negativo este efecto quiza se deba al elevado
contenido de hormonas segun el estudio realizado por Martinez (2010) en el cual una
de sus conclusiones fue que el exceso de auxinas disminuye la cantidad de frutos.
Resulta interesante en futuros estudios profundizar en el conocimiento de los perfiles
hormonales de los biopreparados. En los tratamientos al suelo de ambos
biopreparados no se observaron efectos benéficos, aunque tampoco negativos ya que
el porcentaje de flores fue igual o levemente superior al testigo, por lo que las dosis y
concentraciones utilizadas simulando un fertirriego resultaron insuficientes para
afectar esta variable demostrando una mayor respuesta de las plantas a las
aplicaciones foliares.

En relacion al rendimiento total del cultivo (gr/pl), las dos tendencias
mencionadas en el apartado de resultados, el aumento del rendimiento en las
aplicaciones con SM y al descenso con las de PO pueden estar relacionadas a la
primer conclusion, en cuanto a efectos negativos en el balance hormonal durante la
floracién por el PO. Por lo se plantea la recomendacién de no utilizar purin de ortiga
una vez comenzada la floracidn, al menos hasta que surjan estudios que demuestren

lo contrario.
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Al diferenciar los frutos categorias de frutos los de primera categoria, que suelen

producirse al inicio de la cosecha, son relevantes ya que permiten fijar un mejor precio
a los productores. En relacion a esto la aplicacion de SM 1% y 5% de manera foliar
presentaron un mayor numero de frutos de primera y la masa de los mismo obtuvo
una mayor performance también con diferencias significativas para la primer variable.
La masa de descarte es importante ya que esta representa los frutos que no llegaron
a ser comercializados lo que representa una pérdida econdmica para las familias
productoras, la aplicacion de SM 1% foliar presenté menor numero de frutos de
descarte, es decir esta aplicacion afecté de manera positiva, ya que si bien en el peso
de frutos de primera no hubo diferencias, si las hubo en el menor nimero de frutos de
descarte y un mayor numero de frutos de primera categoria. Por lo expuesto mas
arriba se concluye que la aplicacion de SM 1% de manera foliar tiene un efecto
positivo en el numero frutos, aunque esto no se vio reflejado en una mayor masa
individual de los mismos.

En relacién al andlisis individual de cada fecha de muestro del
rendimiento, en el muestreo en el pico de produccion (29 de diciembre) no hubo
diferencias significativas entre tratamientos. En cambio, a los 105 dias desde
implantacion (12 de enero) se observé una caida de la produccién ya que se
presentaron dias de calor excesivo, superando en algunos casos los 37°C lo que
provoco un estrés térmico en el cultivo, en relacion a esto el tratamiento SM 5% al
suelo se comporté de mejor manera en el rendimiento total, por lo que esta aplicacion
ayuda a disminuir el efecto estresante de la temperatura.

El cultivo de tomate platense como cultivo se encuentra en plena
recuperacion y rescate como hortaliza tipica local. Este es un proceso colectivo
llevado adelante por el grupo de Tomate Platense en general, por familias individuales
y organizaciones. La gran mayoria del cultivo de tomate platense se realiza en
sistemas de base agroecoldgica y en los mismos la utilizacion de biopreparados esta
contemplada como una practica cultural habitual. Es por esto necesario generar
conocimiento cientifico sobre dosis, momentos y modos de aplicacion de los
biopreparados y como estos se ajustan a cada cultivo en particular. Los resultados de

este informe nos pueden ayudar a empezar a transitar este camino.
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Si bien se sabe en el conocimiento popular que los biopreparados

generan un efecto positivo en los cultivos es necesario consolidar protocolos de
elaboracion y generar conocimiento de su composicidon quimica. El tener esta
informacion permitira fortalecer el desarrollo de recomendaciones elaboracion y uso
afianzando su aporte a las practicas agroecoldgicas que ya se llevan adelante en el
cordén hortifloricola platense, asi como como también permitira su comercializaciéon

en el mercado de manera segura.
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