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Resumen.

Con el fin de complementar la informacién existente sobre el
crecimiento de plantas de tomate, Lycopersicon esculentum Miller, cv Rio
Grande, bajo condiciones de campo, en la zona del Rio Limén, Estade Zulia,
Venezuela, fueron calculados los pardmetros: indice de crecimiento relativo
de la planta y del follaje (ICRP e ICRF), larazén de peso foliar (RPF), Gamma
(ICRF/ICRP), sus interrelaciones y la de estos parametros con el peso seco
de la planta y de las hojas. El ICRP varié de 0,009 a 0,164, alcanzando su
méxima tasa de crecimiento entre los 15 y 30 dias, seguido de wuna
disminucién por efecto de transplante (30-45 dfas). Posteriormente (45-350
dias), la planta se hizo metabélicamente mas eficiente, recuperando
parcialmente dicha tasa, la cual wvuelve a declinar con la floracién y
fructificacién (75-105 dias). E1 ICRF mostré la misma tendencia pero con
valores ligeramente superiores (0,011-0,174). La RPF se mantuvo
relativamente constante (rango: 0,71-0,76) hasta los 75 dias de ciclo,
declinando posteriormente hasta 0,55. Gamma vari6 de 0,82 a 1,22

Recibido el 03-05-94 » Aceptado el 02-09-94

1. Trabajo realizado con financiamiento parcial recibido del Consejo de Desarrollo Cientifico y
Humanistico (CONDES), de LUZ (Proyecto 725-90) y del CONICIT (Proyecto S1-2381).

2. Unidad Técnica Fitosanitaria.

3. Departamento de Botanica. Facultad de Agronomia, La Universidad del Zulia, Apartado 15205,
Maracaibo, Apartado 4005, Venezuela.

Loa autores desean expresar su agradecimiento al TSU José Luis Gonzélez, por facilitarnos la
parcela de tomate; a 1a TSU Gisela Rivero y a los Brs. Juan Vergara, Juan Moyeda y Luis Marmol
por la colaboracién prestada en la realizacién de muestreos y contajes.



Geraud et al

mostrando que el crecimiento de la planta se debe bésicamente al crecimiento
foliar. :

Parametros de crecimiento vegetal, ICRP, ICRF,
RPF, Gamma, Tomate.

Palabras claves:

Abstract

In order to complement the information on plant growth of tomrato,
Lycopersicon esculentum Miller, cv Rio Grande, under field conditions in
the Limén river zone, State of Zulia, Venezuela, the following parameters
were calculated: plant and foliage relative growth rate (PRGR and FRGR),
foliar weight ratio (FWR), Gamma (FRGR/PRGR), their interrelationships
as well as with plant dry weight (PDW) and foliar dry weight (FDW). The
range of PRGR was 0,009-0,164, reaching a maximum between 15-30 days,
which decreased due to transplanting (30-45 days). Later (45-60 days) the
plant became metabolically more efficient, almost reaching the early highest
level, finally declining during blooming and fructification (75-105 days) The
FRGR showed the same trend with slightely higher values (0,011-0,174).
FWR stayed relatively constant (0,71-0,76) up to day 75, later declining to
0,55. Gamma range was 0,82-1,22, indicating that plant growth is heavily

influenced by foliar growth.

Keys words:
Tomato.

Plant growth parameters, PRGR, FRGR, FWR, Gamma,

Introduccién

El programa de Manejo Inte-
grado de Plagas en hortalizas desa-
rrollado por la Unidad Técnica Fito-
sanitaria (UTF), de la Facultad de
Agronomia de La Universidad del
Zulia, ha permitido producir tomate,
en la zona del Rio Limdn del Estado
Zulia sinla aplicacién de insecticidas
quimicos con rendimientos de hasta
42 TM/ha. Estos resultados han sido
obtenidos en base al reconocimiento
y estudio de la entomofauna y su
relacién con la planta hospedera.
Para entender esta relacién es im-
prescindible analizar el crecimiento
de la planta dentro de su medio am-
biente (Chirinos et al. 1993).

El anilisis de crecimiento de
plantas puede basarse directamente
en la evolucién cronolégica de medi-
das tales como peso seco, longitud de
tallos, nimero de hojas, nimero de
ramas, etc, (Manrique 1990). Con es-
tas medidas pueden ser calculzdos el
indice de crecimiento relativo ICR),
razén de peso foliar (RPF), inclice de
asimilacién neta (IAN), etc (Ascencio
y Fargas 1973; Leopold 1974; Mieuw-
hof1993). Mientras los primeros, tie-
nen que ver con el desarrollo absolu-
to de la planta, los segundos explican
su eficiencia en acumular materia
seca como producto de sus procesos
metabélicos.
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Un nuevo pardmetro, Gamma,
ha sido ingeniado para relacionar la
tasa de crecimiento total de la planta
con la tasa de crecimiento foliar.

Utilizando la informacién de
crecimiento absoluto reportada en
anterior publicacién (Chirinos et al.

1993), se analizé el crecimiento, con
el fin de complementar la informa-
cién sobre el desarrollo de la planta
de tomate, Lycopersicon esculen-
tum Miller, cv. Rio Grande en base
a los parametros: ICR, RPF y Gam-
ma.

Materiales y métodos.

La descripcién de la zona, con-
diciones del cultivo y la metodologia
seguida durante el muestreo, proce-
samiento de las muestras, andlisis
de datos, etc, han sido descritas por
Chirinos ef al. 1993.

Con los siete muestreos realiza-
dos, se determinaron los parametros
de crecimiento: indice de crecimiento
relativo de la planta (ICRP = incre-
mento en peso seco de la planta por
unidad de tiempo y unidad de peso de
la misma), e indice de crecimiento re-
lativo foliar (ICRF = incremento en
peso seco del follaje por unidad de
tiempo y unidad de peso del mismo),
razén de peso foliar (RPF = peso seco

del follaje al tiempo t por unidad de
peso de la planta) (L.eopold 1974) y
Gamma (relacién entre el ICRF e
ICRP). Gamma, es propuesto por los
autores de este trabajoy representala
tasa de crecimiento de las hojas con
respecto a la tasa de crecimiento de
toda la planta.

Ademas de la determinacién de
los parametros, utilizando el paquete
estadistico SAS®, 1985 se realizaon
los analisis de correlacién simple entre
ellos, asf como cada uno vs. el peso seco
de la planta, peso seco de flores mds
frutos y peso seco del follaje. También
se hizo la regresién lineal simple entre
el ICRF y el ICRP.

Resultados y discusion.

La Figura 1 muestra la variacién
del ICRF y el ICRP en tomate durante
su ciclo. Para los primeros 15-30 dias,
la planta alcanzé su méxima tasa de
crecimiento (Cuadro 1), 1a cual dismi-
nuyé en los 30-45 dias siguientes. Esta
disminucién del ICRP coincidi6 con los
dias inmediatamente posteriores al
transplante (del semillero al campo de
cultivo) y podria haber sido consecuen-
cia de ello, por los dafios sufridos y por
el estrés de adaptacion. Al extraer las
plantas del semillero se rompen algu-
nas raices, lo cual origina aumento de

la tasa respiratoria y los factores de
crecimiento son empleados principal-
mente en la restitucién de esas raices
(Milthorpe y Moorby 1982; Kraraer
1985). Ademds se disminuye la absor-
ci6n de agua, lo cual se traduce en
reduccién del crecimiento total (Milt-
horpe y Moorby 1982; Acevedoy Mas-
sardo 1984; Aboud-Hadid et al. 1586;
Chirinos et al. 1993; Kramer 1985).
Cabe destacar que no se tomo el peso
radical, por estar el cultivo creciendo
bajo condiciones de campo, lo cual di-
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Fig.1l. Indice de crecimiento relativo foliar y de la planta de
tomate creciendo bajo condiciones de campo. Periodo
diciembre 1991- abril 1992

Cuadro 1. Indice de Crecimiento Relativo (ICR) total de la planta

y de las hojas, pardametro Gamma y Razén de Peso

Foliar (RPF) para la planta de tomate cv. Rio Grande

bajo condiciones de campo en la zona del rio Limoén,

Mcpio. Paez, Edo. Zulia, Venezuela. Periodo diciembre

1991-abril 1992

Dias ICRTOT ICRHOJ GAMMA RPF
0-15 - - - 0,71
15 - 30 0,164 0,174 1,07 0,76
30 - 45 0,009 0,011 1,22 0,73
45 - 60 0,149 0,141 0,95 0,71
60 - 75 0,070 0,071 1,02 0,72
75 - 90 0,088 0,081 0,92 0,66
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ficulta la recuperacién total de 1as mis-
mas.

El periodo 45-60 dias, coincidié
con los dias posteriores al porque (arri-
me de tierra al pie de la planta) y
fertilizacién, cuando la planta se hizo
nuevamente eficiente, incrementan-
dose la tasa de crecimiento (Figura 1).
El aumento del crecimiento vegetativo
podria estar asociado con el aumento
de la tasa fotosintética bajo las nuevas
condiciones. Posteriormente (después
de 60 dias) el ICRPdisminuy6 tendien-

Cuadro 2.

su eficiencia metabdlica, asi como 'a
producién de materia seca. Al producir
nuevos érganos reproductivos (flores y
frutos), se redistribuye hacia ellos, los
materiales existentes dentro de la
planta (fotoasimilados, agua y elemen-
tos minerales) (Greulach y Adams
1980). Los é6rganos reproductivos son
potentes monopolizadores de esos fac-
tores de crecimiento (Greulach y
Adams 1985). Los PSH, PST y peso
seco de flores + frutos (PSFL + PSFR)
son mostrados en el Cuadro 2.

Peso seco total(PST), peso seco de hojas (PSH) y

peso seco flores mas peso seco de frutos
(PSFL+PSFR), de la planta de tomate cv. Rio
Grande, bajo condiciones de campo en la zona del
rio Limén, Mcpio. Paez, Edo. Zulia, Venezuela.
Periodo diciembre 1991 - abril 1992.

Dias ) ﬁ_PtS_i o
0- 15 0,09
15 - 30 0,89
30 - 45 1,01
45 - 60 8,19
60 - 75 21,87
75 - 90 75,00
90 -105 217,24

PSH  (PSF1+PSFr)
0,06 0,00
0,69 0,01
0,81 0,00
5,86 0,09
15,89 0,59
49,32 4,00

54,53

118,00

do a estabilizarse cuando la planta
completé su fase juvenil o vegetativa y
comenzé la fase reproductiva (Greu-
lach y Adams 1980; Milthorpe y
Moorby 1982; Leopold 1984; Chirinos
et al. 1993). Ademas, hubo fallas en la
suplencia de agua (Chirinos et al.
1993), lo que parece haber acentuado
dicho efecto (Acevedo y Massardo
1984; Aboud-Hadid, 1986). Durante
esta fase, la planta tiende a estabilizar

Con pequefas variantes el
ICRF (Figura 1) tiene las mismas
tendencias que ICRP, existiendo '1na
alta correlacién positiva entre ellos
(Cuadro 3). Esto indica que el creci-
miento de las hojas tiene una gran
influencia en el crecimiento total de
la planta, lo cual es de esperarse por
su porte herbaceo. Esta relacién se
ajusta a la funcién lineal Y = 0,027 +
0,99 X (Figura 2), con un R%= (,99;
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Cuadro 3. Matriz de correlaciones entre los parametros ([CR,
RPF, Gamma) y los PSH, PST, PSFL+PSFR (P<0,001)
para plantas de tomate c¢v. Rio Grande, bajo
condiciones de campo en la zona del rio Limén Mcpio
Paez. Edo. Zulia, Venezuela. Periodo 1991 -abril 1992

o ~_ _ICRHojas PSH PST PSFL-PSFR

RPF - - 0,970 -0,971 0,925

Gamma -0,738 -0,714 0,620

ICRTotal 0988 -

de donde Y representa el ICRPy X el
ICRF.

En base a los ICRP y ICRF,
como pariametros fisiol6gicos se pue-
den establecer periodos criticos de
proteccién contra competidores bio-
légicos (plagas, enfermedades, etc).
Asi, para el periodo 30-45 dias (don-
de la eficiencia de la planta como
productora de materia seca fue baja)
se requiere mayor atencién para in-
sectos defoliadores, minadores de
hojas, etc, en comparacién con daiios
en el periodo 45-60 dias donde la tasa
de crecimiento es alta. Entre otras,
esta es una aplicabilidad para mane-
jo agronémico del cultivo en base ala
fenologia del mismo.

Con respecto a Gamma (Figura
3); este parametro mantuvo valores
muy cercanos a uno e inclusive sobre-
pasandolo entre 15-45 dias (Cuadro 1).
Ello evidencia que para este periodo, la
tasa de crecimiento del follaje es més
alta que la tasa de crecimiento de toda
la planta. Durante el periodo 60-105
dias, Gamma disminuyd, ya que el de-
sarrollo de los frutos, pasé6 a constituir
buena parte del desarrollo dela planta.
Ello produjo una relacién inversa alta-
mente significativa entre este pardme-
tro y el PSFL + PSFR (Cuadro 3).

Evidentemente, Gamma explica satis-
factoriamente la tendencia del desa-
rrollo de la planta de tomate, lo cual se
demuestra por su alta correlacién in-
versa con el PST (Cuadro 3).

En la Figura 4 se observa la
variacion de la RPF a lo largo del
desarrollo de la planta de tomate.
Los valores de este parametro se
mantienen mas o menos constante
desde el inicio del desarrollo hasta
los 75 dias, representando un alto
porcentaje del peso seco total (Cua-
dro 1). Esto se corresponde con lo
expresado por Chirinos et al. 1993,
con respecto que las hojas confcrman
una fraccién importante dentro del
desarrollo de la planta de tomate, cv.
Rio Grande (54,32 a 75%). Las pe-
quefias diferencias entre estos 1lti-
mos valores y aquellos presertados
en el Cuadro 1, se debe a las formas
de calculo de ambas (porcentajes de
medias vs medias de observacio-
nes). La RPF disminuye al final (75-
105 dias) llegando a representar el
peso foliar la mitad del pesn seco
total (Cuadro 1). Entre la RPF vs, el
PST y la RPF vs. el PSH existen
correlaciones inversas altamente
significativas (Cuadro 3), lo que se
correspode con lo encontraclo por
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Fig. 4.

Razén de peso foliar o relaciéon del peso foliar con el peso de

la planta de tomate creciendo bajo condiciones de campo.
Periodo diciembre 1991 -abril 1992.

Nieuwhof et al. 1993 en cuanto al
tipo de correlacién, sin embargo, és-
tas no fueron altamente significati-
vas. Este parametro, al igual que
Gamma, muestra la tendencia de de-
sarrollo de la planta de tomate.

Dado que el estudio fue realiza-
do bajo condiciones de produccién
comercial de la zona del rio Limdn,
el desarrollo (germinaci6n, fase de
rapido crecimiento vegetativo, fase
reproductiva y senescencia) de la
planta de tomate cv. Rio Grande es-
tuvo afectada por dos practicas agro-
némicas: transplante y aporque; la
primera restringiendo y la segunda
incentivando el proceso.

Los pardmetros de crecimiento
utilizados (ICR, RPF y Gamma)

muestran las variaciones en la tasa de
crecimiento y/o en la eficiencia de la
planta de tomate cv. Rio Grande a tra-
vés de su ciclo, bajo las condiciones
especificadas y con el déficit hidrico al
cual estuvieron sometidas las plantas.

Dentro de este marco referen-
cial, la planta de tomate cv. Rfo Gran-
de, en su fase de establecimientc (se-
millero-postransplante) duré aproxi-
madamente unos 30-35 dias, comple-
tando su fase vegetativa (de maxima
produccién de biomasa) aproximada-
mente a los 60 dias y la fase reprcduc-
tiva en unos 35 dias. No obstante, este
proceso estuvo acortado por las liraita-
ciones hidricas a las cuales estuvo so-
metido el lote.
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