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RESUMEN

La presente investigacion se realizd bajo invernadero en la granja experimental Yuyucocha,
ubicada en el canton Ibarra, Parroquia Caranqui, con el proposito de evaluar el
comportamiento agrondémico de cuatro variedades de tomate rifion (Solanum lycopersicum
L.) en el sistema hidropdnico, en tal sentido, los objetivos especificos planteados fueron:
evaluar el rendimiento y comportamiento agrondmico de las variedades; determinar la mejor
variedad de tomate rifion desarrollada bajo invernadero y realizar un analisis economico de
presupuesto parcial para determinar la mejor alternativa de produccion del tomate rifion. La
investigacion estuvo conformada por ocho tratamientos y cuatro repeticiones. Cada unidad
experimental tuvo un area de 1,75 m? en el sistema hidropénico y suelo. Las variables
evaluadas en las variedades Semiramis, Sheyla Victory, Tosmar 1062y Sena fueron: altura
de planta, dias a la floracién, dias a la formacién del futo, dias al inicio de la cosecha,
clasificaciéon y numero de frutos por categorias, nimero de frutos por planta, calibre de
frutos, rendimiento y analisis econdémico, los datos obtenidos se analizaron bajo un disefio
de bloques en parcelas divididas (DPD), donde la parcela grande fue los sistemas de
produccion y la parcela pequefia las variedades. Esta experimentacion brind6 informacion
de caracter cientifico en el campo agricola, obteniendo un aporte que beneficiard a los
agricultores como una nueva alternativa al sistema hidroponico para la produccion de tomate
de mesa. Afadiéndose también que, bajo las condiciones que se realizd este estudio, el
anélisis econémico determind a la variedad Sena bajo sistema hidropénico como la mejor
alternativa de produccion de tomate rifién, ya que alcanzd una tasa de retorno marginal

mayor
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SUMMARY

The present research was carried out in a greenhouse of the experimental farm Yuyucocha,
located in the canton Ibarra, Caranqui Parish, with the purpose of evaluating the agronomic
behavior of four varieties of kidney tomato (Solanum lycopersicum L.) in the hydroponic
system, in sense, the specific objectives were: to evaluate the yield and agronomic behavior
of the varieties; determine the best variety of kidney tomato grown under greenhouse and
perform a partial budget economic analysis to determine the best alternative tomato kidney
production. The research consisted of eight treatments and four replicates.
Each experimental unit had an area of 1.75 m2 in the hydroponic system and soil. The
variables evaluated in the varieties Semiramis, Sheyla Victory, Tosmar 1062 and Sena were:
plant height, days at flowering, days at plant formation, days at the beginning of harvest,
classification and number of fruits by category, number fruits per plant, fruit gauge, yield
and economic analysis, data were analyzed under a block design in divided plots (DPD),
where the large plot was the production systems and the small plot varieties. It was also
added that, under the conditions of this study, the economic analysis determined the Sena
variety under the hydroponic system as the best alternative for tomato kidney production,

since it reached a higher marginal rate of return.



CAPITULO 1
1. INTRODUCCION

1.1.  Antecedentes

El tomate rifion es una hortaliza ampliamente consumida a nivel mundial, por la
disponibilidad de nutrientes que aporta en la dieta alimenticia diaria, por su alto nivel de
produccién, por la demanda internacional y local. De acuerdo con el Instituto Nacional de
Estadisticas y Censos (INEC, 2011) en el pais existian alrededor de 3.000 ha sembradas de
tomate rifion, con una produccion de 61.426 TM al afio. Esto ha hecho que la produccion
del tomate de mesa se tecnifique, utilizando invernaderos para controlar las condiciones
ambientales adversas para favorecer al desarrollo del cultivo de tomate y mejorar los
sectores productores, asi como la utilizacion de variedades mas productivas y sugestivas;
Las variedades no todas pueden ser sembradas en una regién, por tal razon, es necesario que
conozcan resultados de estudios de comportamientos agrondémicos de las variedades, esto
permitira definir qué tipo de variedades presentan mejores caracteristicas, resultados de
produccién y rendimiento para cada zona del pais (Instituto Nacional de Investigaciones
Agroecuarias [INIAP], 2009).

El cultivo de tomate rifidn por su naturaleza se puede cultivar en el sistema
tradicional, asi mismo en diferentes metodos avanzados como es el sistema hidropénico. En
este Gltimo, se puede sembrar en distintos sustratos inertes y optimizar recursos tales como:
el agua, espacios de siembra, los nutrientes empleados para el crecimiento y desarrollo del
tomate solamente son administrados los requeridos por la planta (Salazar, 2015). Segun
Borja (2009), plantea visualizar a la agricultura con una vision basadas en enfoques para
desarrollar sistemas de produccion sustentable como una alternativa pues sembrar en el
sistema hidroponico permite aprovechar ventajas como; el uso racional del agua, nutrientes,
realizar una programacion en labores de cultivo y de produccion, asi mismo el sistema

genera un incremento en el rendimiento.

El tomate rifidn, sin restricciones se lo puede cultivar en una diversidad de lugares,
en la actualidad existe una gran cantidad de variedades e hibridos que posibilitan la siembra
de acuerdo a la demanda y en forma controlada, lamentablemente los agricultores tomateros
realizan siembras de forma convencional, utilizan variedades repetitivas del tomate riidn,

esto hace que los productores realicen siembras consecutivas en cada ciclo de siembra de



esta hortaliza; haciendo que los niveles de produccion y rendimiento bajen. Al realizar
siembras de estas mismas variedades los agricultores tomateros no toman en cuenta que el
potencial agrondémico y rendimiento de los hibridos va descendiendo, lo que hace que estos

materiales se degraden y pierdan las caracteristicas agrondémicas (Colén, 2009).

De acuerdo con Salazar (2015) la produccion tradicional de tomate rifidn es
ineficiente para el consumo nacional e internacional, dicha produccion no es rentable para
los agricultores, esto conlleva a pérdidas econdmicas y bajos rendimientos del cultivo; el
cultivar en el sistema tradicional, hace que las plantas estén expuestas a factores
contaminantes, e infecciosos presentes en el suelo y el medio tales como: hongos, bacterias,
plagas, enfermedades Y virosis; por lo que se pretende cultivar el tomate rifion bajo el
sistema hidropdnico, ya que es aceptable aplicarlo para obtener mayor eficiencia vy

productividad.
1.2. Problema

Segun el Sistema de Informacidn Nacional de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura
y Pesca (SINAGAP, 2012) la superficie sembrada fue de 3.115 ha, en las que se produce
alrededor de 62.956 TM. Sin embargo, un porcentaje de su produccion se ve afectada por
varios factores, entre ellos el uso frecuente de variedades del tomate rifion, por la falta de
disponibilidad de semillas certificadas, para la produccion de plantulas y probadas en
campo, las malas précticas agricolas, la forma tradicional de siembra en el suelo, donde las
plantas estan expuestas a la infeccidbn de hongos, bacterias, virus e infestacion de plagas
(Caffarena, 2010). Afiadiéndose también la degradacion genética, es decir, la pérdida de las
caracteristicas propias de la variedad, haciendo que la produccién y los rendimientos sean

poco rentables.

Por otra parte, los agricultores tomateros e instituciones vinculados al agro
(Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca e INIAP) en muy pocas
ocasiones realizan trabajos que se relacionen directamente con el sistema hidroponico bajo
invernadero, que evallen el comportamiento agronémico del tomate, produccion vy
rendimiento de las variedades del tomate; sin embargo, de acuerdo a la literatura consultada
sobre la produccion de tomate bajo el sistema hidropdnico, podria ser una excelente

alternativa donde se contaria con la eficiencia en cuanto al uso de suelo, agua y nutrientes;



esto conlleva a que los productores desconozcan sus atributos en cuanto al uso de los
sistemas de produccién y el comportamiento agronémico de esta especie vegetal (Bastida,
2012).

El érea cultivada de tomate rifion bajo condiciones de suelo es muy alta, en donde
la proliferacion de enfermedades es mas alta, como se indicd anteriormente, esta expuesto
a una gran cantidad de agentes contaminantes que desfavorecen su producciéon vy
productividad, por lo que se pretende realizar la siembra en el sistema hidropdnico, ya que
el valor sanitario y productivo de este sistema presenta ventajas comparativas que mejoran

la productividad y los rendimientos (Borja, 2009).
1.3.  Justificacion

El sistema hidroponico presenta algunas ventajas siendo una de ellas, la
reutilizacion de los nutrientes, sustratos, la infraestructura y el sistema de riego. Tomando
en cuenta que este sistema incrementa la produccién y rendimiento en areas reducidas, no
requiere de suelo, minimiza la mano de obra, reduce costos y por ultimo se obtiene productos

de mejor calidad, sanos y de alta demanda (Pinto, 2001).

De acuerdo con la Asociacion de Agrénomos Indigenas del Cafiar (AAIC, 2003)
el tomate rifidn es un cultivo muy relevante en el pais debido al consumo masivo por parte
de la poblacion, a pesar de la gran cantidad de variedades existentes en el mercado, el
agricultor se limita al uso de ciertas variedades por falta de conocimiento de las
caracteristicas agrondmicas Yy rendimientos que brindan ciertas variedades; por lo que se
justifica la realizacion de esta investigacion, para obtener informacion del comportamiento
agronomico y rendimiento de nuevas variedades para la zona, como en este caso es la
variedad Tosmar (1062) que es poco conocida dentro del sector y que presenta ciertas

caracteristicas agrondémicas adecuadas para la produccion.

Ademas, segun la informacion y observaciones de campo, la produccion en suelo
del tomate rifidbn hace que sus plantas estén propensas a varios factores de contaminacion
presentes en el medio, al uso y abuso de pesticidas quimicos, asi como a la contaminacién
del suelo (Caffarena, 2010); por lo que, como alternativa se evaluara el sistema hidropdnico
bajo invernadero para verificar si el comportamiento agrondémico Yy los rendimientos son

positivos para la produccion.



La inseguridad en el campo, las variaciones climaticas, la gran demanda de cultivar
en el suelo y el deterioro del mismo, la susceptibilidad a plagas y enfermedades de las
variedades, han sido factores que inducen a cultivar en el sistema hidroponico; ya que en
este se puede controlar estos factores que en el tradicional no es posible, la hidroponia, por

sus especiales caracteristicas, brinda nuevas posibilidades de cultivar (Colon, 2009).

Tomando en cuenta los factores antes mencionados la presente investigacion
pretende evaluar los sistemas productivos del sistema hidroponico en la produccion de tres
variedades conocidas comercialmente (Semiramis, Sheyla Victory, Sena) més una variedad
que por el momento no es cominmente conocida en el sector, pero mantiene una

codificacion (Tosmar 1062) y presenta caracteristicas de su produccion.

14. OBJETIVOS
1.4.1. Objetivo general

- Evaluar el comportamiento agrondémico de cuatro variedades de tomate rifion
(Solanum lycopersicum L.) en el sistema hidropénico en la Granja Yuyucocha,

Ibarra.

1.4.2. Objetivos especificos

- Evaluar el rendimiento y comportamiento agronémico de las cuatro variedades de

tomate rifidn en el sistema hidroponico.

- Determinar cudl es la mejor variedad de tomate rifion desarrolladas en el sistema

hidroponico bajo invernadero.

- Realizar un andlisis econémico de presupuesto parcial para determinar la mejor

alternativa de produccion del tomate rifion.



1.5.

HIPOTESIS

Ho: El comportamiento agrondmico y rendimiento de las cuatro variedades de

tomate rifion (Solanum lycopersicum L.) producidas bajo el sistema hidropdnico son
iguales.

Ha: Al menos una de las variedades de tomate rifion (Solanum lycopersicum L.)

producidas en el sistema hidroponico tiene comportamiento agrondémico Yy
rendimiento diferente.



CAPITULO 11
2. MARCO TEORICO
2.1. El tomate rifibn

El tomate rifion (Solanum lycopersicum L.) es una planta herbacea perteneciente a
la familia solanacea, posee raiz pivotante, tallo erguido de hasta 2,5 m del cual se desprenden
hojas pinnadas compuestas con un foliolo terminal y ocho grandes foliolos laterales, tiene

una flor perfecta, regula e hipdgina sus frutos son generalmente rojos (AAIC, 2003).

De acuerdo con AAIC (2003) afirman que el tomate rifion es una de las hortalizas
que se cultivan alrededor de todo el mundo por su gran porcentaje de contenido nutricional
y demanda del consumo por parte de la poblacion es diaria; ademéas es una hortaliza que se
puede cultivar en campo abierto, bajo cubierta o invernadero Yy ultimadamente bajo el

sistema hidroponico.

El tomate rifion al ser cultivado en condiciones bajo cubierta proporciona una ayuda
que permite obtener una excelente productividad del cultivo y a disminuir la incidencia de
enfermedades e insectos, con relacion a campo abierto, en cambio por la siembra continua
del mismo cultivo (monocultivo) se incrementa la presencia enfermedades que bajan la

produccion y rendimiento del mismo (AGRIOS, 1998).
2.2. Importancia del cultivo de tomate

Segun Instituto Nacional de Estadificas y Censos (INEC, 2011) manifiesta que, el
tomate rifion es una de las hortalizas que se consume anivel local con un promedio de cuatro
kilogramos al afio y se cultiva 3.000 hectareas de tomate rifibn con una produccion de 426
toneladas al afio, los mayores productores estan ubicados en diferentes provincias como;
Santa Elena, Azuay, Imbabura y Carchi, esto hace que los productores de esta hortaliza
cultiven de forma permanente para poder abastecer al mercado local. El tomate rifion es una
de las familias solanaceas que se cultiva en el mundo de manera muy extensa después de la
papa, ya que su consumo es demandante en fresco y se ocupa para la industrializacion
(Burgo, 2014).

En el Ecuador el cultivo de tomate rifion (Solanum lycopersicum L.) es uno de los

cultivos mas importantes se cultiva bajo invernadero a gran escala, por ser una de las



hortalizas que se realiza el consumo masivo, las condiciones que conllevan a cultivarse
aumenta debido a su alta produccién y rentabilidad, por tal razon, este tipo de cultivo es una

alternativa y un rubro para la economia actual de las familias del pais (AAIC, 2003).

El tomate rifién en la actualidad el cultivo se ha incrementado, principalmente en la
zona norte del pais ya que se esta sembrando semillas hibridas permitiendo elevar mas el
rendimiento y produccién, dejando a un lado otras variedades que se habian sembrado, esto
permite realizar la siembra de variedades nuevas que brindan mejores caracteristicas de
adaptacion y mejores rendimientos (Llerrena, 2007). Realmente en la actualidad no existe
estudios que proporcione informacion técnica a los agricultores de las semillas adecuadas
para la siembra, todavia no se define cual es el comportamiento de las variedades hibridas
presentes en el medio, esto se debe a que cada dia presentan variedades de tomate, para esto,
se debe realizar estudios permanentes de variedades que salen al mercado e ir definiendo

los comportamientos ante la siembra.
2.3. Caracteristicas del cultivo

Burgos (2014) sefiala que, la duracion del ciclo del cultivo del tomate estd
determinada de acuerdo con las variedades sembradas y por las condiciones climaticas de
la zona, en la cual se establece el cultivo. La fase de desarrollo vegetativo de la planta
comprende cuatro sub etapas que inician desde la siembra en semillero, seguida de la
germinacion; posteriormente la formacion de tres a cuatro hojas verdaderas y finalmente el

trasplante a campo, con una duracion aproximada de 30 a 35 dias.

Posteriormente se produce la fase reproductiva que incluye las etapas de floracion
(que se inicia a los 25 — 28 dias después del trasplante), de formacién del fruto y de llenado
de fruto, hasta la madurez para su cosecha, la cual se inicia en el primer racimo entre los 85
a 90 dias después del trasplante. La etapa reproductiva tiene una duracion de 180 dias,
aproximadamente. El ciclo total del cultivo es de aproximadamente siete meses (Burgos,
2014).

2.4. Fenologia del cultivo

De acuerdo con Bastida (2012) afirma que, el crecimiento y desarrollo del tomate
rifion en la actualidad estd dependiendo de nuevas tecnologias a nivel mundial y local en el

sector agropecuario que tiene como objetivo fundamental incrementar la produccion vy



rendimiento por unidad de superficie, por lo tanto, en hidroponia la planta al estar en
condiciones imponderables para el desarrollo fenoldgico presenta caracteristicas Optimas de
crecimiento. Por otro lado, Brito (2008) el cultivo de tomate rifidn en las diferentes etapas
fenoldgicas no varian significativamente, en especial para los sectores donde se puede

cultivar bajo invernadero ya que los factores climaticos estan controlados.
2.4.1. Temperatura.

Brito (2008) manifiesta que las temperaturas propensas a los 30 — 35 °C
desfavorecen el fructificacion y al desarrollo en general del cultivo ademas el sistema
radicular en ciertas ocasiones puede detener el desarrollo del mismo. Por otro lado,
temperaturas altas entre 25 °C e inferiores a 12 °C la fecundacion puede ser nula, la
maduracion del fruto estd muy influida por la temperatura ya que es un factor que intervie ne

directamente con los frutos.

Los rangos para un desarrollo 6ptimo del cultivo oscilan entre los 28 — 30 °C durante
el diay 15— 18°C durante la noche. Temperaturas de méas de 35°C y menos de 10 °C durante
la floracion provocan caida de flor y limitan el cuajado del fruto, aunque puede haber
diferencias entre cultivares, ya que las casas productoras de semillas, afio con afio, mejoran
estos aspectos a nivel genético, por lo que hoy en dia podemos encontrar variedades que
cuajan perfectamente a temperaturas altas Burgos, (2014). El tomate prospera bien en un
clima célido y soleado. La temperatura Optima promedio mensual para su desarrollo se
encuentra entre 20 y 28 °C, arriba de los 28 °C se retarda, los frutos no cuajan bien y al

desarrollarse se tornan amarillentos (Amaguafia, 2009).

La planta de tomate es de origen tropical, requiere de temperaturas sensiblemente
elevadas para garantizar un ciclo completo de vegetacién y obtener frutos de maduracién
completa es asi que la temperatura Optima para un desarrollo efectivo oscila entre 20y 30
°C durante el dia y entre 14 a 17 °C durante la noche, esto se puede controlar en el
invernadero (Brito, 2008).

2.4.2. Humedad relativa

Burgos (2014) explica que, la humedad Optima para el tomate rifidn oscila entre 60
-70% dentro de este rango el cultivo tiene excelente desarrollo para garantizar su produccion

y rendimiento, temperaturas relativamente inferiores a los valores mencionados; el cultivo



presentara serios inconvenientes ocasionando desordenes fisioldgicos en la planta y como

consecuencias bajara el rendimiento y la produccion esperada (AAIC, 2003).

La humedad relativa del tomate rifion bajo invernadero es ideal en porcentajes de 50
a 60 %; en tal sentido que, si sobrepasa de este rango se deberia controlar con una buena
ventilacion. La inexactitud de humedad relativa se podria controlar mediante frecuencias de
riego o nebulizacién de agua, por ende, hay que manejar la humedad de forma correcta para
no alterar los procesos fisioldgicos. Asi mismo, si el ambiente dentro de un invernadero se
encuentra seco los 6rganos reproductores del tomate rifion, (la flor) sufre una deshidratacidn
por lo que existe inconvenientes al momento de la fecundacion, por el contrario, ambientes
himedos provocan apelotamientos de polen lo que conlleva a no inducir la fecundacién
(Bastida, 2012).

2.4.3. Luminosidad

Segin AAIC (2003) manifiesta que la luz es otro de los factores muy importantes
para llevar a cabo los procesos fisiologicos en las plantas, en ocasiones las iluminaciones
limitadas en el invernadero dificultan crear un microclima favorable para el Optimo
desarrollo de las plantas esto va a depender de las densidades de siembra. Del mismo modo
Burgos (2014) sefiala que, el tomate es un cultivo el cual no se ve afectado por el fotoperiodo
0 largo del dia, sus necesidades de luz oscilan entre las 8 y 16 horas; aunque requiere buena
iluminacion.

La planta de tomate es muy exigente en lo que respecta a radiacion solar en épocas
0 condiciones de baja irradiacion durante el desarrollo del tomate se prolonga

significativamente (Bastida, 2012).

2.5. Manejo del cultivo
2.5.1. Semillero

El cultivo del tomate se utiliza plantas germinadas en semilleros, no siendo comdn
la siembra directa que se emplea en algunos casos de cultivo extensivo. A los 30 — 35 dias
de la siembra, las plantulas tienen un tamafio de 10 — 15 cm. con 6- 8 hojas verdaderas ya

formadas, momento que esta en condiciones del trasplante al terreno (Amaguafia, 2009).



2.5.2. Preparacion del terreno

Una labor muy importante que se recomienda es realizar el arado de ser necesario
con profundidad de 40 cm para permitir un adecuado desarrollo radicular y un buen drenaje.
También se debe hacer un buen pase de rastra, para romper terrones y nivelar el terreno de
esta manera facilitar la formacidn de camas, surcos o lineas en donde se efectuara el
trasplante (Amaguafa, 2009).

2.5.3. Trasplante

Segun Burgos, (2014) menciona que, las condiciones Optimas para realizar el

trasplante de plantulas de tomate son las siguientes:

- Cuando la planta tenga entre tres a cuatro hojas bien formadas, o cuando su altura
esté entre los 10 a 15 cm.

- Uniformidad entre plantulas en la bandeja de propagacion.

- Las hojas de las plantulas deben estar bien desarrolladas, de color verde y erecto.

- Las plantulas deben presentar una coloracion ligeramente purpura en la base del
tallo y debajo de las hojas.

- Plantulas bien nutridas, sin deficiencia de fosforo; esta se reconoce por la presencia
de un intenso color purpura en la superficie de las hojas.

- Las plantulas deben presentar raices blancas y delgadas, que llenen toda la celda de
arriba y abajo. Las plantulas con raices de color marrén o que no se extiendan hacia
la parte inferior.

2.5.4. Fertiirrigacion enel cultivo bajo invernadero

Segun Burgos (2014) sostiene que la finalidad de conocer el ritmo de absorcion de
los micronutrientes a lo largo del periodo vegetativo del tomate, varios estudios han sido
realizados a nivel de distintos paises, llegandose a concluir que el nitrégeno, el fosforo y el
potasio mantienen una tendencia ascendente hasta la cosecha, requiriendo mas nitrégeno y
fosforo en las primeras fases y mas potasio en las fases subsiguientes. Asi mismo, Ramirez
(2013) explica que la fertilizacion en lo posible se debe hacer con el riego, en general, para
el cultivo de tomate bajo invernadero se recomiendan las siguientes cantidades: nitrdgeno:
300 kg/ha; fosforo: 400 kg/ha, y potasio: 600 kg/ha.
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Seguin Ramirez (2013) para obtener una produccion eficiente dentro del cultivo de
tomate requiere que siempre haya una disponibilidad de agua durante el transcurso de su
desarrollo y produccion, para ayudar a la formacion de azlcares y mantener las células en
buenas condiciones, se estima que la planta de tomate necesita un litro de agua diario durante

la etapa de produccion.

De acuerdo con Ramirez, (2013) el consumo de agua aproximado por planta es de
1,5 a 2 litros/dia, variando independientemente de la zona, condiciones Yy sistemas de

produccion donde se desarrolla el cultivo.
2.5.5. Podas

Es una practica imprescindible para las variedades de crecimiento indeterminado. Se
realiza a los 15-20 dias del trasplante con la aparicién de los primeros tallos laterales, que
seran eliminados, al igual que las hojas mas viejas. Asi mismo se determinara el nimero de
brazos (tallos) a dejar por planta. Son frecuentes las podas a1 o 2 brazos, aunque en tomates

de tipo Cherry suelen dejarse tres y hasta cuatro tallos (Burgos, 2014).
2.5.6. Tutorado

Esta practica es propicia para una mejor aireacion del cultivo, facilita el control
fitosanitario permitiendo obtener frutos mas limpios y sanos. Cuando la planta alcanza 25-
30 cm se inicia el tutorado de los ejes, para el efecto se usa una paja plastica que va tensada

a un alambre colocando la hilera de plantas a una altura de 2,5 m (Amaguafia, 2009).
2.6. Principales enfermedades del cultivo
A continuacion, se procederd a analizar las principales enfermedades que tienen

impacto de importancia econdmica.

2.6.1. Enfermedades bacterianas:
Pseudomonas, Agente causal: (Pseudomonas spp.) causales de la enfermedad:
Humedad relativas altas, temperaturas relativas bajas entre 15° - 20 °C y agua libre sobre el

tejido. Penetracion: Estomas, heridas y contaminacion por roce.

Xanthomonas, Agente causal: (Xanthomonas spp.) causales de la enfermedad:
Humedad relativas altas, temperaturas relativas medias entre 20° - 30 °C agua libre sobre el

tejido. Penetracion: Estomas, heridas y contaminacion por roce.
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Céncer bacterial, Agente causal: (Clavibacter michiganensis.) Causales de la
enfermedad: Humedad relativas altas Temperaturas relativas bajas entre 18° y 25 °C agua
libre sobre el tejido, penetracion: Estomas, heridas y contaminacion por roce. (Urbina,
2009).

2.6.1.1. Medidas de manejo para enfermedades bacterianas

- Cultivos al aire libre. - Evitar agua libre sobre las plantas en almacigueras
(ventilacion), desinfeccion de contenedores donde se elaboren las plantas,
aplicaciones preventivas de cobre al follaje, especialmente después de
precipitaciones o condiciones favorables para la enfermedad.

- Cultivos bajo invernadero. - Evitar agua libre sobre las plantas (ventilacion),
realizar aplicaciones preventivas de cobre al follaje especialmente después de
precipitaciones o condiciones favorables para la enfermedad, no trabajar las plantas
con el follaje mojado, desinfeccion de manos y herramientas al final de cada hilera,

trabajar el invernadero en forma sistematica.

2.6.2. Enfermedades fungosas:
2.6.2.1. Alternaria

Agente causal: (Alternaria alternata.) Causales de la enfermedad, exceso de
humedad (lluvias y neblinas), temperaturas entre 10° - 25 °C, suelos infectados y agua libre
sobre el tejido. Penetracion: A través de las hojas, heridas en el follaje y salpicadura del
suelo. (Urbina, 2009).

2.6.2.2. Fusarium

Agente causal: (Fusarium spp) Causales de la enfermedad: Sobrevive en el suelo
por (clamidiosporas,) amplio rango de temperaturas, plantaciones tempranas, suelos
infectados, rapida recolonizacién de suelos desinfectados, sustratos sin desinfectar, estrés
de las plantas (hidrico o térmico), desplazamiento por agua y viento Yy alta diversidad de
cepas. Penetracion: Directamente anivel de cuello y/o raices en plantas recién trasplantadas
y que son sometidas a un estrés. Medidas de control: Plantines en buena condicidn,
aplicaciones preventivas post trasplante a nivel del cuello, identificacion de sectores de

incidencia de la enfermedad, 39 suelos con buen drenaje, incorporaciones de materia
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organica compostada, evaluacién de tricodermas, riego oportuno Yy eficiente, fertilizacidn

balanceada y variedades tolerantes y con un sistema radicular vigoroso (Urbina, 2009).

2.6.2.3. Rizoctonia

Agente causal: (Rhizoctonia solani.) Causales de la enfermedad, exceso de humedad
(lluvias y neblinas), temperaturas entre 15° - 25°C y suelos infectados. Penetracion: A través
de las hojas, heridas en el follaje y salpicadura del suelo. Medidas de control. plantines en
Optimo estado, aplicacion de enmiendas organicas compostadas, desinfeccion de sustratos,
desinfeccion de suelos (métodos fisicos y quimicos), ventilacidn, aplicacion de fungicidas
dirigidos al cuello, eliminacion total de plantas enfermas y de restos de cultivo. (Urbina,
2009).

2.6.2.4. Tizdn tardio

Agente causal: (Phythopthora infestans.) Causales de la enfermedad, exceso de
humedad (lluvias y neblinas), temperaturas entre 10° - 25 °C y suelos infectados.
Penetracion: Principalmente a través de hojas y salpicaduras de lluvia. Medidas de control:
Evitar agua libre a nivel del follaje, manejo de deshoje y desbrote, fertilizacion balanceada,
eliminacién de restos de poda o rastrojos, evitar dispersion intra e inter predial, aplicaciones
periodicas de tipo preventivo de fungicidas de contacto (Mancozeb, Benomilo, Cdpricos o
Azufre) (Urbina, 2009).

2.6.2.5. Tizon al cuello

Agente causal: (Phythopthora nicotianae var paraisitica.) Causales de la
enfermedad: Exceso de humedad a nivel del suelo, temperaturas entre 10° - 25 °C y suelos
infectados. Penetracién: Principalmente a través del cuello y raices muertas. Medidas de
control: Evitar agua libre anivel del cuello, alejar las cintas de riego, eliminar plantas con
> 50% de anillado, aplicaciones periddicas de fungicidas de contacto (Mancozeb,
Clorotalonil o Cupricos) especialmente al cuello, incorporacion de MO y rotacién de
cultivos (Burgos, 2014).
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2.6.2.6. Raiz corchosa

Agente causal: (Pyrenochaeta lycopersici.) Causales de la enfermedad, gran
variedad de hospederos, temperaturas entre 15° - 30 °C, mono cultivo de solanaceas, alta
dispersion en el perfil de suelo y contaminacion interpredial. Penetracion, inmediatamente
después del trasplante, contacto directo patdgeno — raiz. Medidas de control: Evitar riegos
excesivos, plantines en Optimo estado, enmiendas organicas compostadas, evaluacion de
Tricodermas, desinfeccion de sustratos, y suelos (métodos bioldgicos, fisicos y quimicos),

eliminacién total de plantas enfermas y restos del cultivo (Urbina, 2009).
2.7. Enfermedades virales:

Virus de hojas amarillas en cuchara (TYLC), Virus Mosaico del Tabaco (VMT),
Virus de Bronceado del Tomate TSWV

Medidas de prevencion: Plantines vigorosos, evitar ataques de insectos vectores,
eliminacién de plantas con sintomas, fertilizacion balanceada, eliminacion de restos de
cultivos (compostaje), realizar un buen control de malezas y exigir certificado de sanidad
de la plantinera (Urbina, 2009).

2.8. Principales plagas del cultivo

2.8.1. Mosca blanca

Es una especie polifaga y de amplia distribucion gracias a su capacidad de vuelo,
siendo considerada una plaga primaria del cultivo del tomate, de alta persistencia cuyo dafio
principal asociado a esta plaga se relaciona con el debilitamiento de las plantas, deterioro
de la calidad de frutos por secreciones azucaradas que originan fumagina, reduccion de la

capacidad fotosintética de las hojas y transmisién de virus. (Urbina, 2009).

2.8.2. Polilla del tomate

Es una especie polifaga y de amplia distribucion gracias ala alta capacidad de vuelo,
los ciclos de postura de la hembra y que se debe considerar una plaga primaria del cultivo
del tomate, de alta persistencia y sujeta a medidas de supresion permanentes. El dafio
principal asociado a esta plaga se relaciona con la accion de las larvas, las que una vez

eclosadas, penetran a las hojas nuevas, donde se alimentan del meséfilo. (Urbina, 2009).
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2.8.3. Nematodos

Es un endoparésito sedentario, es una especie polifaga y de amplia distribucion
gracias a la dispersion por actividades de labranza y plantas contaminadas, ademés de
desplazarse a través del agua de riego. El dafio principal asociado a esta plaga se relaciona
con la formacién de nodulos en las raices, las cuales restringen el paso de agua y nutrientes
a la planta, provocando un escaso desarrollo, debilitamiento generalizado y un aspecto de
deshidratacion y una severa reduccion de la produccion, tanto en cantidad como en calidad.
Ademas, se le asocia la transmision de ciertos virus y también favorece el ataque de hongos
saprofitos (Urbina, 2009).

2.9. Madurez y cosecha

Para Escalona (2009) el primer paso en la vida postcosecha de un fruto de tomate es
el momento de la cosecha. Para los frutos de tomate destinados a consumo en fresco la
cosecha se realiza manualmente, por lo que la decisién de si el producto ha alcanzado la
madurez correcta para la cosecha depende del criterio del cosechador. La madurez del
tomate al momento de la cosecha determina su vida de almacenamiento Yy calidad, y afecta
la forma en que deben ser manipulados, transportados y comercializados. Por lo tanto, en
tecnologia postcosecha es esencial comprender el significado y forma de medir la madurez
del fruto. Los frutos deben ser cosechados con una madurez adecuada, con un minimo dafio

y pérdidas, y tan rapidamente como sea posible y a un minimo costo.

En el momento de la cosecha, del5 al 10% de los frutos deben tener color rosado o amarillo,
¢stos se envasan como frutos “maduros en planta”. La cosecha de los tomates en este
momento maximiza la proporcion de los frutos verde-maduros que pueden madurar vy

alcanzar la calidad aceptable para consumo y minimizar la cosecha de frutos inmaduros.
2.10. Variedades

Segun AAIC (2003) manifiesta que, el cultivo de tomate rifion bajo invernadero
requiere hibridos de alta produccién por lo que es recomendable utilizar variedades que
cumplan altos estandares de produccion, para poder seleccionarlos se debe tomar en cuenta

los siguientes aspectos:

- Que posean caracteristicas de hibrido comercial: vigor de planta, fruto grande y

duro en postcosecha, resistencia a enfermedades y alto en produccion.
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- Que tenga aceptacion en el mercado.

- Que se adapte a las condiciones del clima, suelo y calidad de agua de riego.

INIAP (2007) sefiala que la produccion de tomate bajo invernadero o cubierta se
basa principalmente en la siembra de variedades hibridas; estas semillas son desarrolladas
por mejoradores genéticos especialistas y vendidas por compafias comerciales. Las ventajas

de las semillas hibridas son su muy alto vigor, buena uniformidad, alta produccion vy calidad.

Segin AAIC (2003) afirma que, cultivos bajo invernadero es mejor utilizar
variedades hibridas de crecimiento indeterminado que posean las caracteristicas
mencionadas. A pesar de que existe un sin numero de variedades presentes en nuestra zona
no todas pueden ser cultivadas en diferentes pisos altitudinales, ya que cada una tiene
diferente comportamiento, a partir de estudios realizados se puede evaluar las caracteristicas

y comportamientos que poseen cada hibrido.

Tomando en cuenta varios aspectos de las variedades a continuacion se detallan

algunas caracteristicas de las variedades a utilizar en el ensayo:

2.10.1. Tomate hibrido Sena

Es una variedad de tipo redondo, crecimiento indeterminado, poco follaje, tallos
finos y con muy buena capacidad de carga (desde abajo); planta alto de vigor y buena
distancia de entre nudos. Tiene muy buena cuajada de frutos y alto potencial de rendimie nto.
También presenta buen comportamiento en invernadero, el fruto de forma redondo
levemente achatado en los polos, con buen cierre pistilar. Se adapta muy bien a sistemas de
produccion a campo abierto e invernadero. Presenta un buen potencial de rendimiento
(BAYER CropScience, 2015).

2.10.2. Tomate hibrido Sheyla Victory

Hibrido de crecimiento indeterminado, con excelentes resultados en cultivo a campo
abierto e invernadero, las plantas son compactas, entrenudos cortos y alta uniformidad en el
racimo, frutos de color rojo intenso, grandes, firmes y una excelente conservacion, alto nivel
de resistencia a plagas y enfermedades (SAKATA, 2015).
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2.10.3. Tomate hibrido Tosmar (1062)

Hibrido indeterminado vigorosa, se adapta en invernadero o campo abierto, en
especial para clima templado. Produccién concentrada con frutos de color rojo intensa extra
firmes, excelente calibre que facilita la transportacion y comercializacion. (ALASKA S.A
Importdora, 2015).

2.10.4. Tomate hibrido Semiramis

Hibrido indeterminado, excelente vigor, alto rendimiento, larga vida &ptimo
desempefio en invernadero, alta resistencia, amplia adaptacion del cultivo en las diferentes
zonas del pais. Excelente cuaje de frutos, coloracién y uniformidad de frutos con un peso

promedio de 260 gr y frutos uniformes.

2.11. Sistemas de cultivo hidroponico.

El sistema hidropdnico tiene un sentido muy amplio, en tal ocasion donde se puede
establecer un cultivo sin suelo. Este sistema de cultivo permite sembrar en grandes o
pequefias escalas sin necesidad de obtener suelo, es un método donde se puede cultivar
productos vegetales, hortalizas y otros cultivos, en diferentes sustratos inertes donde la
humedad se la pueda controlar; es decir, no es necesario el uso del suelo para poder producir
dichos cultivos (Pinto, 2001).

Una de las ventajas al realizar la implementacién de la hidroponia, conlleva a que
los productores obtengan muchos beneficios ya que es posible que la produccién incremente
de hecho, al manejar de forma correcta este sistema los productores se veran reflejados al
momento que se haga la cosecha y por logica se obtendra mas ingresos econdémicos (Bastida,
2012).

Al obtener bajos rendimientos de produccion en hortalizas el tomate rifion, es un
indicador que se puede dar cuenta que es necesario adoptar nuevas formas de produccion;
utilizando la hidroponia e invernaderos, estableciéndose como una buena alternativa para
producir productos de buena calidad, el sistema hidropdnico bajo invernadero admite
conseguir rendimientos altos en comparacién con los cultivos tradicionales. Del mismo
modo es preciso el uso de nuevas alternativas y técnicas que obtengan ser implementadas
en pequefias areas en donde se logre obtener con ellas la suficiente produccion para el
sustento de las familias (Bastida, 2012).
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Brito (2008) menciona que antes de optar por un sistema determinado conviene
analizar los factores de mayor influencia y elegir el de mejor comportamiento. Asi, las
fuertes oscilaciones térmicas dia/noche, temperaturas extremas acusadas (maximas Yy
minimas) y ausencia de cualquier control climdtico en el invernadero, nos orienta a la
eleccion de sustratos voluminosos y de porosidad gruesa (buena aireacion) que por su mayor
inercia térmica tendrdn un mejor comportamiento en estas condiciones. Si contamos con
calefaccion de raiz, serdn mas convenientes los sustratos mas humedos, de pequefio

volumen, mas faciles de calentar.

2.11.1. Importancia de la hidroponia

Colon (2009) Manifiesta que la hidroponia es considerada como un sistema de
produccién agricola que tiene gran importancia dentro de los contextos ecoldgicos,
econdmicos Yy sociales. Dicha importancia se basa en la gran flexibilidad del sistema, es
decir, por la posibilidad de aplicarlo con éxito bajo distintas condiciones y para diversos

usos.

Ademas, Colén (2009) resalta mdltiples ventajas de los cultivos hidroponicos
respecto de la agricultura tradicional en tierra. Entre los extraordinarios logros que se

obtienen con esta técnica principalmente la produccién y rendimiento incrementa.

2.11.2. Sistemas hidropdnicos con sustratos

El sustrato es un material donde sirve como anclaje para las plantas es aqui en este
medio las plantas van a poder fijar sus raices y absorber los nutrientes y el agua que necesitan

para poder crecer y desarrollar durante todo el ciclo vegetativo (Pinto, 2001).

Brito (2008) menciona que existen sistemas de produccion y disefios hidroponicos
en donde varios cultivos se pueden emplear, utilizando de manera correcta los sistemas de
riego (goteo, subirrigacion, circulacion de la solucion nutritiva, tuberias de exudacion);
sustratos empleados (agua, materiales inertes, mezclas con materiales organicos); tipo de
aplicacién fertilizante (disuelto en la solucién nutritiva, empleo de fertilizantes de liberacion
lenta aplicados al sustrato, sustratos enriquecidos). Los sustratos inertes son mas faciles de
manejar que los que tienen algin tipo de actividad, pues las respuestas a cualquier actuacion

son inmediatas y sin comportamientos extrafios.
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2.11.3. Sustratos
El sustrato por utilizar depende de propiedades fisicas y quimicas lo cual proporciona
un mejor nivel de humedad oxigenacion circulacién de los macro y micro nutrientes en

donde la planta logre desarrollar de forma adecuada (Pinto, 2001).

Los sustratos inertes son mas faciles de manejar que los que tienen algin tipo de
actividad, pues las respuestas a cualquier actuacién son inmediatas y sin comportamientos
extrafios. Las técnicas de cultivo del tomate han experimentado cambios rapidos y notables
durante las dltimas cuatro décadas. La utilizacién de invernaderos con cobertura plastica,
sistemas sencillos de control climatico, equipos de riego Yy fertilizacion automatizados, etc.,
se han difundido ampliamente con el fin de mejorar el crecimiento y el desarrollo de la
planta de tomate, consecuentemente, de aumentar la productividad e incrementar la calidad
de los frutos (Brito, 2008).

Betancourt (2014) manifiesta que el cultivar en sustratos hidropdnicos presenta

varios beneficios como:

- Brindar un buen soporte fisico a la planta y un fortalecimiento a las raices.

- Buena capacidad de absorcion de agua.

- Actia como regulador de micro y macro nutrientes almacenandolos en su molécula
hasta que la planta lo requiera.

- Brinda excelente aireacion a las raices de la planta.

- Agiliza la germinacion, el crecimiento y desarrollo dela planta.

2.12. Anélisis economico de presupuesto parcial

Para Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT, 1988) una
recomendacion es informacion que el agricultor puede utilizar para mejorar la productividad
de sus recursos. Puede considerarse que una buena recomendacion es aquella accion que el
agricultor, con sus recursos actuales escogeria si contara con toda la informacion que los
investigadores tienen. El agricultor puede utilizar una recomendacion directamente como en
el caso de una variedad determinada, 0 quizd tenga que ajustarla a sus condiciones y
necesidades como en el caso del nivel de fertilizantes o de una técnica de almacenamiento.
Los datos agronémicos en los que se fundamentan las recomendaciones deben corresponder

a las condiciones agroecoldgicas del agricultor, y la evaluacién de tales datos debe ser
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coherente con sus objetivos Y circunstancias socioeconomicas. El presupuesto parcial, es un
método que se utiliza para organizar los datos experimentales con el fin de obtener los costos
y beneficios de los tratamientos alternativos. En él se observan los rendimientos medios,
rendimientos ajustados, beneficios brutos, total de costos que varian, los beneficios netos,

el analisis marginal y de dominancia para obtener la tasa de retorno marginal.
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CAPITULO 111
3. METODOLOGIA

3.1. Caracterizacion del area de estudio

La presente investigacion se llevd acabo en el invernadero de la granja experimental
Yuyucocha, ubicada en la parroquia Caranqui, canton lbarra.

3.1.1. Ubicacion geogréfica
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Figura 1. Ubicacion del ensayo
Elaborado por: El autor
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Provincia: Imbabura

Canton: Ibarra

Parroquia: Caranqui

Lugar: Granja Experimental Yuyucocha
Altitud : 2228 m.s.n.m.

Latitud 00°21'53" N

Longitud: 78°06'32" O

Fuente: INHAMI (2017)

3.1.2. Caracteristicas climaticas

Temperatura promedio anual: 18,4 °C
Precipitacion media anual: 750 mm
Humedad relativa: 65%

Fuente: INHAMI (2017)
3.2. Materiales y equipos

Los materiales y equipos utilizados en la presente investigacion se mencionan y

describen a continuacion.

3.2.1. Materiales de campo
- Invernadero
- Cinta métrica
- Fundas de polietileno
- Letreros
- Balanza
- Mangueras de goteo
- Canastas
- Llaves de paso
- Pomina

- Cascarilla de arroz
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- Cabuya plastica

- Tijera de podar

- Bomba de mochila

- Alambre

- Materiales de riego por goteo

- Tanque receptor de agua Yy solucion

3.2.2. Equipos de oficina
- Libreta de campo
- Céamara fotografica
- Computador
- Impresora
- Hojas de impresion

- Esferograficos

3.2.3. Insumos
- Soluciones nutritivas
- Insecticida
- Fungicida
- Fertilizantes foliares

- Fertilizantes hidrosolubles

3.2.4. Material vegetal

Para ejecutar el experimento se utilizaron cuatro variedades de tomate rifion
indeterminadas, donde tres variedades fueron conocidas comercialmente (Semiramis,
Sheyla Victory, Sena) mas una variedad que por el momento no conocida por los
agricultores, pero se mantiene una codificacion como Tosmar (1062) con caracteristicas

altamente productivas.

3.3.  Métodos

3.3.1. Factores enestudio (hidroponia y suelo)
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a) Variedades de tomates

b)

3.3.2.

1.

2
3.
4

Semiramis
Sheyla Victory
Tosmar (1062)

Sena

Sistemas de siembra

1.
2.

Hidroponia

Suelo

Tratamientos

V-1
V-2
V-3
V-4

Se evaluaron 8 tratamientos (Tabla 1), correspondientes a los sistemas de siembra

hidropdnica y suelo y a las variedades de tomate rifion en estudio.

3.3.3.

Tabla 1. Tratamientos evaluados.

Tratamiento Sistema Variedades Interaccion Cadigo
Tl H 1 Sena Hx V1 HV1
T2 H 2 Sheila Victory Hx V2 HV2
T3 H 3 Tosmar (1062) Hx V3 HV3
T4 H 4 Semiramis Hx V4 HV4
T5 S 1 Sena SxV1 SV1
T6 S 2 Sheila Victory SxV2 SV2
T7 S 3 Tosmar (1062) SxV3 SV3
T8 S 4 Semiramis SxV4 SV4

Elaborado por: El autor

Disefio experimental

Para evaluar los datos del comportamiento agronémico Yy rendimiento de las

variedades de tomate rifidn se utilizé el disefio de parcelas divididas con cuatro

repeticiones; donde los sistemas hidroponicos y suelo fueron las parcelas grandes y

las variedades de tomate riiion las parcelas pequefas.
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3.3.4. Caracteristicas de la unidad experimental:
Bajo invernadero:

Tratamientos: 8

Repeticiones: 4

Total, de unidades experimentales: 32
Caracteristicas de la unidad experimental:

- Forma: rectangular (camas y fundas hidroponicas)
- Largo: 3,5m

- Ancho: 0,50 m

- Area total: 1,75 m? (3,5 m x 0,50 m)

- Area de la parcela neta: 1,25 m?,

Se consider6 como parcela neta a cinco (5) plantas centrales en cada unidad
experimental tanto en fundas hidroponicas como en suelo, las caracteristicas se detallan a

continuacioén:

- Separacion entre parcelas: 0,50 m, entre tratamiento
- Separacion entre repeticiones (calles): 0,75 m
- Area total del ensayo: 131,75 m? (8,5 m x 15,50 m)

Las plantas estuvieron establecidas en fundas de polietileno de 50 cm de didmetro
por 60 cm de altura, las mismas que contenian sustratos de pomina Y cascarilla de arroz en
mezcla de 50% cada una. Las fundas con las plantas se ubicaron en linea recta dentro del
invernadero, tomando en cuenta el espacio para la siembra de cada variedad de tomate enel

suelo, de acuerdo con la aleatorizacion de los tratamientos.
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3.3.5. Andlisis estadistico

- Anélisisde varianza

Tabla 2. Esquema del analisis de varianza ADEVA

Fuentes de Variacion Grados de libertad
Total 31
Bloques 3
Sistemas de siembra 1
Error (A) 3
Variedades de tomate 3
Interaccion (FA)(FB) 3
Error (B) 18

Haborado por: El autor

- Prueba de significancia

Se determind el coeficiente de varianza y la prueba Fisher al 5 % para identificar

significacion en las variables en estudio.

3.4. Variables aevaluar
3.4.1. Altura de planta

Esta variable se midié a los 40, 80 y 120 dias a partir del trasplante de las plantulas.
Las mediciones se realizaron con un flexdmetro, desde la base del tallo hasta el apice

vegetativo de la planta y expresado en centimetros (Llerrena, 2007).
3.4.2. Dias a la floracion

Fueron los dias transcurridos desde el trasplante de las plantulas en las fundas
hidropdnicas y suelo, hasta el aparecimiento de las primeras flores en la parte inferior, media

y superior de las variedades de tomate de mesa.
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3.4.3. Dias ala formacion del futo

Fueron los dias transcurridos desde el trasplante de las plantulas en las fundas
hidroponicas y suelo, hasta el aparecimiento de los primeros frutos pequefios en la parte

inferior, media y superior de las variedades de tomate de mesa.
3.4.4. Dias al inicio de la cosecha

Se registraron los dias desde el trasplante de las plantulas en las fundas hidropdnicas
y suelo, hasta cuando los frutos presentaron el grado de madurez fisiolégica (coloracion tres
cuartos pinton) de acuerdo con la siguiente escala (tabla 3).

Tabla 3. Grados de madurez para la recoleccion de frutos de tomate rifion

Grado de madurez Color %

verde rojo

1 100 0

2 75 25

3 50 50

4

5 25 75
0 100

Fuente: Fanor y Aguilar (2008)

3.4.5. Numeros de frutos por planta

Fue la colecta de todos los frutos/planta fue realizada hasta cumplir con los doce
pisos de produccion de la planta.

3.4.6. Clasificacion y nmero de frutos por categorias

Los frutos cosechados se contaron, pesaron y clasificaron en frutos de primera,
segunda y tercera categoria (Tabla 4).
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Tabla 4. Clasificacién de los frutos

Denominacion Peso (9)
Primera mayor de 200
Segunda entre 100 y 199
Tercera menor de 99

Fuente: Montenegroy Guzman (2002)
3.4.7.Calibre de frutos

Se seleccionaron al azar 5 frutos por cada parcela neta, a los cuales se midieron su

didmetro con un calibrador digital y su grosor fue expresado en milimetros.
3.4.8. Rendimiento

Se cosecharon todos los frutos de la parcela neta (5 plantas) de cada tratamiento y

Sus pesos se expresaron en kilogramos por hectarea.
3.4.9. Analisis econdmico

El andlisis de presupuesto parcial se realizd con los datos de rendimientos y costos
obtenidos en cada uno de los tratamientos en estudio. La metodologia utilizada fue la de

presupuesto parcial generado por CIMMYT, (1998).

3.5. Manejo especifico del experimento

3.5.1. Seleccidén del sitio

El estudio se realizd en el invernadero ubicado en la Granja Experimental

Yuyucocha, en un area de 102 n? (8,5 m x 12 m).
3.5.2. Adecuacion del sitio

Serealizd la limpieza externa e interna del invernadero en forma manual, aplicando
un herbicida para controlar malezas de hoja delgada y ancha. Para la instalacion de los

tratamientos se niveld el terreno.
3.5.3. Preparacion del sustrato hidropdnico

El sustrato fue una combinacién entre pomina y cascarilla de arroz en una proporcién

de 50:50. Los sustratos fueron lavados con abundante agua para eliminar agentes
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contaminantes y precautelar la sanidad de las plantas, luego se desinfectaron con una
solucién de vitavax (1 mllitro de agua); en el suelo, se aplicd la solucion con una bomba

manual de mochila (100 ml de carboxin + captan en 100 litros de agua).
3.5.4. Fundas hidroponicas

Para el ensayo se utilizO fundas de polietileno de un diametro de 50 cm de ancho y
60 cm de alto, mismas que se llenaron con el sustrato previamente preparado. Finalmente,
estas fueron distribuidas a una distancia de 20 cm de separacion y formar la unidad

experimental con 7 plantas.
3.5.5. Preparacion de camas

Se levantaron camas dentro del invernadero para poder comparar el comportamiento
de las variedades en estudio con el sistema hidropdnico. El &rea de la cama fue de 0,50 m

de ancho por 3,50 m de largo.
3.5.6. Construccion del sistema de riego

Se implementd un sistema de riego por goteo, para lo cual se construyd una
estructura de madera de 3 m de altura dentro del invernadero. Sobre esta estructura se ubico
un tanque de 1000 litros donde se prepard la solucion nutritiva. En la salida del tanque se
colocé un fitro al que se conectd una manguera primaria de tres cuartos para la conduccion
de agua. Para distribuir a las parcelas experimentales se realizaron conexiones secundarias
con mangueras de 65 mm desde la manguera primaria y extendidas alo largo de las unidades

experimentales tanto en fundas hidropdnicas como en el suelo.
3.5.7. Adquisicion de variedades

En la empresa Plantines Alvert se obtuvieron plantines de las variedades Sena,
Sheyla Victory, Tosmar (1062) y Semiramis, de 10 cm de altura y con buena formacion de

raices, tallos y hojas verdaderas.
3.5.8. Trasplante

Antes del trasplante, las raices de los plantines fueron desinfectados en una solucion
de vitavax (1 mllitro de agua) y luego, fueron sembrados manualmente en las fundas

hidroponicas y en el suelo.
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3.5.9. Preparacion de soluciones nutritivas

Previo a la preparacion nutritiva, se realizaron pruebas de funcionamiento del
sistema de riego e infiltracion de agua en las fundas hidropdnicas y suelo, para determinar
el tiempo vy frecuencia de riego. La frecuencia de riego fue de 10 minutos y 100 litros de
solucion para los dos sistemas, esto se realizd diariamente tomando en cuenta que la solucion
se rego en la mafiana y por la tarde el riego era solamente con agua. La solucion nutritiva se
prepard de acuerdo con los requerimientos nutritivos del cultivo bajo el sistema hidropénico,
utilizando fertilizantes hidrosolubles de facil asimilacion para las raices de las plantas
(Heuvelink, 2005).

3.5.10. Fertiirrigacion

La solucion nutritiva se prepar6 de acuerdo con las recomendaciones de Heuvelink
(2005) sefialadas en la Tabla 5. La fertiirrigacion se realizd de acuerdo con la frecuencia
establecida, es decir, 100 litros de solucion durante 10 minutos en los dos sistemas de

cultivo.

Tabla 5. Requerimiento de nutrientes para las diferentes etapas de desarrollo del tomate
rifion

Fases de cultivo Nutrientes (mg/l)

N NH4 P K Ca Mg Fe Mn Zn B Cu Mo S cl

Requerimiento 66,5 35 50 120 150 40 28 08 03 05 02 005 50 18
primeras 4

semanas

después del

trasplante

Requerimiento 180 10 50 400 19 7 08 05 03 05 005 005 120 18
primeras 4- 6

semanas

después del

trasplante

Requerimiento 190 22 50 400 190 65 08 05 03 05 005 005 120 18
normal

después de las

6 semanas.

Ultima 210 22 50 420 190 75 08 05 03 05 05 005 120 18
semana

Fuente: Heuvelink (2005).
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Tabla 6. Fuentes nutritivas utilizadas durante el ciclo del cultivo

Fertilizante Total ciclo ka
Fosfato monoamonico 1,96
Fosfato monopotasico 3,23
Nitrato de potasio 13,01
Nitrato de calcio 13,63
Cloruro de calcio 0,42
Sulfato ferroso 0,05
Sulfato de magnesio 5,08
Sulfato de manaaneso 0.02
Sulfato de zinc 0,02
Sulfato de cobre 0,01
Borax 0,01
Acido fosforico (85%) 112,5 cc

Haborado por: El autor

3.5.11. Tutorado

Se coloc6 alambre a lo largo y ancho dentro del invernadero, tomando en
consideracion las hileras de los tratamientos ubicados dentro del invernadero. Para el

tutorado se utilizé cinta plastica de tutoraje de tomate rifion.
3.5.12. Controles fitosanitarios

Los controles fitosanitarios se realizaron de acuerdo con la presencia de sintomas
expresados por las plagas y enfermedades, entre las cuales se monitorearon mosca blanca,

acaros, pulgones y oidium (Anexo 12).
3.5.13. Cosecha

La recoleccion de los frutos se ejecutd en forma manual dos veces a la semana en
las 5 plantas de la parcela neta cuando el fruto alcanzo la coloracion tres-cuartos pinton o

madurez fisiolégica grado 4.
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3.5.14. Clasificacion

Se utiliz6 una balanza graduada en gramos para clasificar los frutos en categorias de
primera, segunda Yy tercera (Tabla 4); al mismo tiempo se separaron los frutos dafiados,

enfermos o con defectos fisioldgicos.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION

Para evaluar el efecto de los sistemas de cultivo y variedades en la produccion de

tomate de mesa, se empleé Modelos Generales Lineares Mixtos del Programa INFOSTAT

version 2015 (Grupo InfoStat, FCA, AR).

4.1. Altura de planta

Una vez realizado el andlisis de varianza, los resultados muestran que no hay

interaccion entre dias, sistema de produccion y variedad (F= 1,21; gl= 6, 453; p= 0,3007)

para la variable altura de plantas. Sin embargo, existe una interaccion entre sistemas de
cultivo y variedad (F=3,32; gl=3,453; p=0,0199), asi como entre dias y variedad (F=11,96;

gl=6, 453; p=0,0001) (Tabla 7).

Tabla 7. Anélisis de varianza para la variable altura de planta de cuatro variedades

en dos sistemas de produccion

F.V. GLTt GLe Valor-F Valor-p
Dias 2 453 4329,61 0,0001 ns
SP 1 453 0,32 0,5748 ns
Variedad 3 453 80,09 0,0001 ns
Dias: SP 2 453 1,36 0,2587 ns
SP: Variedad 3 453 3,32 0,0119 *
Dias: Variedad 6 453 11,96 0,0001 *
Dias: SP: Variedad 6 453 1,21 0,3007 ns

Cvh1,14

Haborado por: El autor

Nota *: Significativo al 5%; ns: no significativo

En la interaccion sistemas de produccion y variedades, se observé que las variedades

Sena y Semiramis comparadas con las otras variedades en cada uno de los sistemas

presentan mayor altura (Figura 2, Anexo 1).
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Figura 2. Altura de planta para la interaccion entre sistema de produccion y variedades de tomate
de rifién
Eaborado por: El autor.

Reyes (2009), en su estudio de evaluacién de comportamiento agronémico de tomate
rifidn en los dos sistemas de produccion indicé que similares a los resultados del presente
estudio, es decir, en esta variable, los factores; sistema de produccion y variedades no
incidieron en lo que respecta a altura. Con lo que se puede corroborar en este, tomando en

cuenta que las alturas en este estudio comparten rangos estadisticos.

Por el contrario, los resultados mostrados por Zarate (2007) en la evaluacion de
sistema hidropdnico y suelo indicaron, que el tomate rifion tuvo mayor altura de planta en
suelo en comparacion con el sistema hidroponico. El autor menciond que la preparacion del
sustrato fue una mezcla entre arena y pomina lo que provocé una mayor lixiviacion de
nutrientes; en relacién con el presente estudio esta causa no afecté en la altura de planta ya
que no existi6 diferencias entre los dos sistemas de produccidn para las variedades
evaluadas. Lo cual no coincide con Brito (2012) quien asegura que, los sustratos con alta
porosidad (pomina, arena, cascarilla de arroz, entre otros), permiten un mayor desarrollo de

las plantas.
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En la interaccidn dias con variedades, existi un comportamiento similar de las
variedades de tomate a los 40, 80 y 120 dias; las variedades Semiramis (67.05; 182,20;
264,30 cm) y Sena fueron mas altas (66,23; 168,85; 248,90 cm) que Sheyla Victory (45,70;
139,85; 204,33 cm) y Tosmar (55,45; 155,50; 203,28 cm) (Figura 3, Anexo 2).
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Figura 3. Altura de planta para la interaccion entre dias de medicion y variedades de tomate rifién
Elaborado por: El autor

4.2. Dias a la floracion

El analisis de varianza para los datos de la variable dias a la floracion por piso mostro
interaccién entre sistemas de produccion, variedad y piso de producciéon (F=5,89; gl=6,414;
p=0,0001). (Tabla 8).En las variedades de tomate rifion de crecimiento indeterminado se
consideraron las zonas de crecimiento inferior, medio y superior como pisos de produccidn,

donde se tomaron los datos de esta variable.
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Tabla 8. Analisis de varianza, dias a la floracion por piso del cultivo de tomate

rifion
F.V. GLTt GLe Valor-F Valor-p
SP 1 414 1,80 0,1800 ns
Variedad 3 414 57,64 0,0001 ns
Piso 2 414 168762,85 0,0001 ns
SP: Variedad 3 414 3,38 0,0184 ns
SP: Piso 2 414 1,89 0,1527 ns
Variedad: Piso 6 414 183,12 0,0001 ns
SP: Variedad: Piso 6 414 5,89 0,0001~*
Cv41,68

Haborado por: El autor.

Nota *: Significativo al 5%; ns: no significativo

Los resultados determinaron que la floracion inici6 en el piso inferior, las variedades
Semiramis, Tosmar y Sena iniciaron de manera similar en los dos sistemas de produccion
(en promedio 45 dias), sin embargo, la variedad Sheyla empezo la floracion con un dia de
diferencia en el sistema hidroponico. En el segundo piso de floracion las variedades Sheila,
Tosmar y Semiramis presentan similitud en los dias de floracion tanto para suelo como
hidroponico (91 dias en promedio), sin embargo, en este piso la variedad Sena inicia la
floracion con dos dias de diferencia en el sistema suelo comparados con el hidropénico. En
el tercer piso, las variedades Sheila y Tosmar presentan similares dias de floracion en los
dos sistemas de produccion (132 dias en promedio), por otro lado, las variedades Sheila y
Sena muestran un dia de adelanto en la floracion en el sistema suelo (Figura 4 y 5, Anexo
3).
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Figura 4. Dias a la floracién para la interaccion entre sistema hidroponico y variedades del
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Figura 5. Dias a la floracién para la interaccion entre sistema suelo y variedades del cultivo

Elaborado por: El autor.
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De acuerdo con los autores Pérez et al. (2001) y Bustamante (2004) el inicio de la
floracion depende de factores ambientales principalmente de la temperatura, que oscilan
entre 15 a 20 °C, también el tipo de variedades a sembrar, es por ello que las variedades de
crecimiento determinado inician la floracion a los 30 a 35 dias; en cambio, las de
crecimiento indeterminado la floracién inicia a los 45 y 50 dias después del trasplante,
informacidbn que coincide con esta investigacion, la floracion de las variedades
indeterminadas en estudio estaba dentro del rango sefialado por los autores (45,35 a 47,43
dias) con una temperatura dentro del invernadero que oscilo entre 16 y 20 °C
respectivamente. Ademas, los mismos autores mencionaron que los datos de floracion
inicial en la zona de crecimiento basal (inferior) son los mas importantes, ya que la floracion
de las zonas medias Yy superiores depende del comportamiento fisiol6gico de cada una de

las variedades (pisos de crecimiento por ser variedades indeterminadas).
4.3. Dias a la formacion del fruto

Los analisis mostraron interaccion entre sistemas de produccion, variedad y piso
para la variable dias a la formacion de fruto (F=2,75; gl =6,414; p=0,0124) (Tabla 9).

Tabla 9. Analisis de varianza, dias a la formacion del fruto de tomate rifidn.

F.V. GLt GLe Valor-F Valor-p
SP 1 414 5,96 0,0001 ns
Variedad 3 414 63,79 0,0151 ns
Piso 2 414 173912,46  0,0001 ns
SP: Variedad 3 414 291 0,0001 ns
SP: Piso 2 414 0,13 0,0344 ns
Variedad: Piso 6 414 174,36 0,0001 ns
SP: Variedad: Piso 6 414 2,75 0,0124*

Cv:34,93

Elaborado por: El autor.

Nota *: Significativo al 5%; ns: no significativo

De forma similar a los dias de floracion, en las variedades de tomate rifiobn de

crecimiento indeterminado se observo la formacion de frutos primero en la parte inferior
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(60 dias), seguido de la media (101 dias) y superior (150 dias) de las plantas. En el piso
inferior la variedad Sena presenta similares dias en los dos sistemas de produccion; las
variedades Sheyla, Semiramis y Tosmar presentan diferencia de un dia con respecto a la
formacion de frutos, primero se presenta en el sistema suelo comparado con hidroponia. En
el piso medio, las variedades Semiramis, Sheila y Tosmar presentan similitud en cuanto a
los dias de formacion de frutos, sin embargo, la variedad Sena inicia la formacion de frutos
a los 101 dias en suelo y alos 105 en hidroponia, presentando una diferencia por sistema de
produccion. En el piso superior, las variedades Semiramis, Tosmar y Sena presentan
similitud en cuanto a los dias de formacion de frutos; la variedad Sheyla inicia la formacidn

de frutos en el sistema suelo con dos dias de adelanto (Figura 6y 7, Anexo 4).
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Figura 6. Dias a la formacion del fruto para la interaccion entre sistema hidropénico y variedades
del cultivo

Elaborado por: El autor.
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Figura 7. Dias a la formacion del fruto para la interaccién entre sistema suelo y variedades del
cultivo

Elaborado por: El autor.

Pérez et al. (2011) al referirse a la formacion de frutos de tomate de mesa,
mencionaron que esta etapa fisioldgica depende fundamentalmente de los factores
climaticos, principalmente de la temperatura. Ademés, sefialan que existe una influencia
entre el hibrido indeterminado y el tipo de sistema de siembra donde se desarrolla el cultivo;
en tal sentido que, el inicio de la formacion del fruto ocurrio entre los 60 y 65 dias,
informacion que coincidid con los datos del presente estudio (60 dias inicio de formacion
del fruto).

Por otra parte, varios estudios indicaron que el sistema de produccién tuvo poca
influencia en los dias a la formacion de frutos; méas bien la influencia se debe a la variedad
indeterminada del tomate que se cultiva. Amaguafia (2009) al evaluar diferentes variedades
de tomate rifidn en suelo e hidroponia, indica que los sistemas de produccién no influyeron
al momento de la fructificacion; informacion que coincidid con la investigacion de
Bustamante (2004), quien aseguré0 que los sistemas de produccion no afectaron la
fructificacion; méas bien, advirtio tener en cuenta la adaptabilidad del hibrido, donde las

Optimas condiciones ambientales promueven procesos fisiologicos excelentes.
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4.4. Dias al inicio de la cosecha

El andlisis de varianza para dias de la cosecha sugiere una interaccion entre sistemas
de produccion y variedad (F=7,36; gl=3, 1.49; p=0,0001) (Tabla 10).

Tabla 10. Anélisis de varianza, dias al inicio de la cosecha de tomate rifion

F.V. GLT GLEe Valor-F Valor-p

SP 1 1,49 0,17 0,6845 ns

Variedad 3 1,49 14,14 0,0001 ns

SP: variedad 3 1,49 7,36 0,0001 *
CV: 2,88%

Elaborado por: El autor

Nota *: Significativo al 5%; ns: no significativo

En base a los resultados, el comportamiento de cada una de las variedades difiere en
cuanto a los sistemas de produccion. Las variedades Tosmar y Sena no presentan diferencias
significativas tanto en el sistema hidroponico como en suelo, con un promedio de 98 dias
deinicio de cosecha. Para la variedad Semiramis, inicia la cosecha en el sistema hidropdnico
a los 100 dias, a diferencia de los 101 dias en suelo, por otro lado, la variedad Sheyla inicié
la cosecha primero en el sistema suelo a los 97 dias comparados con 100 en el sistema
hidroponico (Figura 8, Anexo 5).
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Figura 8. Dias a la cosecha para la interaccion entre sistema suelo y variedades del cultivo
Elaborado por: El autor.

Al respecto, Pérez et al. (2011), anotd que estas etapas fisiologicas del tomate de
mesa dependen de los factores ambientales, varietales y en menor proporcion al tipo de
produccion que se utilice, sefialando, ademas, de 85 a 100 dias como rango de inicio de la
cosecha para variedades indeterminadas. Al comparar los datos obtenidos en este estudio
los resultados estan dentro de este rango de inicio de cosecha. (98 dias promedio). Esta
informacion se puede relacionar con la informacion antes mencionada de los autores, ya que

también las variedades son indeterminadas.

En estudios similares como el de Amaguaria (2009) sefiala que, la cosecha de tomate
de mesa en los dos sistemas de produccion (hidroponico y suelo) tuvieron influencia por los
sistemas de produccion, ademas, el comportamiento y adaptabilidad de las variedades
indeterminadas, informacion que concuerda con los resultados obtenidos en esta
investigacion, especialmente con los datos obtenidos con la variedad Sheyla Victory (97

dias promedio).
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4.5.

Por el contrario, los aportes del AAIC (2003), mencionan que los dias a la cosecha

estan influenciados por la variedad y de las caracteristicas agroclimaticas de cada zona. Mas
no por el tipo de sistema de produccion.

Clasificacion y nimero de frutos por categoria

El analisis de varianza presentd interaccion entre los factores sistema de produccion,
variedad y categoria (F=3,13; gl=6, 69; p=0,0090) (Tabla 11).

Tabla 11. Analisis de varianza, clasificacion y nimero de frutos por categoria de

tomate rifion
F.V. GLT GLE Valor-F Valor-p
SP 1 69 2,30 0,1335 ns
Variedad 3 69 5,55 0,0018 ns
Categoria 2 69 205,08 0,0001 ns
SP: variedad 3 69 0,94 0,4271 ns
SP: Categoria 2 69 2,56 0,0849 ns
variedad: Categoria 6 69 4,92 0,0003 ns
S P; variedad: Categoria 6 69 3,13 0,0090 *
Cvi4bs,27

Elaborado por: El autor.

Nota *: Significativo al 5%; ns: no significativo

Las variedades Semiramis, Sheyla y Sena presentan mayor ndmero de frutos en la
segunda categoria en los dos sistemas de produccion. La variedad Tosmar presenta mayor
numero de frutos en la segunda y tercera categoria en el sistema hidropdnico, mientras que

en el sistema suelo se presenta mayor nimero de frutos en la segunda categoria.

Con respecto a la segunda categoria que es donde se presentd el mayor nimero de
numero de frutos, no se presentan diferencias entre variedades en el sistema hidroponico;
sin embargo, en el sistema suelo, la variedad Tosmar presenta mayor ndmero de frutos que

las variedades Sheyla y Semiramis (Figura 9y 10, Anexo 6).
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Zarate (2007) menciona que el nimero de frutos por categorias depende de la forma
en que se realiz6 el raleo de frutos no comerciables, obteniéndose un mayor numero de
frutos de primera categoria, seguida de la segunda y tercera categorias respectivamente. Esta
préctica cultural es importante para obtener frutos de primera categoria, lo que dice Zarate
(2007), sin embargo, en el presente estudio no se planificé y no se realizd el raleo de frutos,
en consecuencia, los resultados que se obtuvieron fueron; un mayor numero de frutos de

segunda categoria, seguido los de tercera y al final los de primera en todos los tratamientos.

Se evidencio diferencias entre los sistemas hidropdnico y suelo a pesar de la
homogeneidad del manejo y practicas culturales ejecutadas; mas bien, se puede decir
que el nimero de frutos por categorias dependid de las variedades evaluadas; resultado
que concordd con lo que menciona Reyes (2009), que el nimero de frutos por planta de
las diferentes categorias se establecen por los caracteres genéticos de la planta, las

mismas que pueden equilibrar las reservas de micro y macronutrientes.
4.6. Numero de frutos por planta

El andlisis de varianza, con respecto a la variable nimero de frutos por planta sefialé que no
existe interaccidn entre sistema de produccion y variedades (F=0,63; gl=3,21; p=0,6011). Por
otro lado existe diferencia significativa con respecto a variedad (F=15,14; gl=3,21; p=0,0001),
pero no presenta diferencias entre sistemas de produccion (F=3,31; gi=1,21; p=0,0803) (Tabla
12).

Tabla 12. Andlisis de varianza, numero de frutos por planta de tomate rifién

F.V. GLT GLE Valor-F Valor-p
SP 1 21 3,31 0,0830 ns
Variedad 3 21 15,14 0,0001 *
S P; variedad 3 21 0,63 0,6011 ns
CV: 45,27%

Elaborado por: El autor.

Nota *: Significativo al 5%; ns: no significativo

45



Los resultados identificaron a las variedades Tosmar (53,46 frutos) y Sena (49,23
frutos) en el primer rango y a las variedades Seminaris (43,64 frutos) y Sheyla Victory
(40,78 frutos) en el segundo rango. La diferencia entre estos dos grupos fue de 10 frutos
(Figura 11, Anexo 7).

60.00+

A
A
B
45.00 B
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30.00+
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0.00 :

Semiramis Sheyla Victory Tosmar Sena
VARIEDAD

Numero de frutos por planta

Figura 11. Numero de frutos por planta para la interaccion de variedades en el cultivo.
Elaborado por: El autor.

Los resultados antes mencionados se paralelizan con los resultados alcanzados en la
investigacion de Bustamante (2004) quién también evalué hibridos de tomate rifion en los
sistemas de hidroponia y suelo, obteniendo diferencias de frutos por planta en los dos
sistemas de produccidén concluyendo, que la cantidad de frutos estuvieron definidos por los
caracteres genéticos de variedades e hibridos de este cultivo. De igual forma, Zarate (2007)
al evaluar el nimero de frutos por planta de tomates hibridos en el sistema hidroponico y
suelo, obtuvo cantidades diferentes de frutos por planta en cada sistema, observando que el
nimero de frutos dependid del tipo de variedades, sean éstas indeterminadas o
determinadas; ademas anotd que esta variable dependié de la nutricion y absorcién de
nutrientes que recibieron las plantas.

Asi mismo, Betancourt (2014) al evaluar los numeros de frutos por planta en

hidroponia, afirmé que las variedades en estudio presentaron un promedio de 50 frutos por
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planta, explicando que la practica cultural del despunte apical no tuvo ningin efecto; se debe
indicar que en esta investigacion se considerd y se cosecharon los frutos en 12 pisos de
produccidn ya que para las variedades evaluadas no se realizd despuntes apicales obteniendo

como promedio de 50 frutos por planta.

47. Calibre de frutos

El andlisis de varianza indicO que existe interaccion entre sistema de produccion y
variedad (F=3,18; gl=3,469; p=0,0238) y existe diferencias entre variedades (F=12,26;
g=3,469; p=0,0001) para la variable calibre de frutos. Mientras que para sistemas de
produccion no hubo diferencias significativas (F=3,05; gl=1,469; p=0,0812) (Tabla 13).

Tabla 13. Analisis de varianza, calibre de frutos de tomate rifion

E.V. GLT GLE Valor-F Valor-p

SP 1 469 3,05 0,0812 ns

Variedad 3 469 12,26 0,0001 *

SP: variedad 3 469 3,18 0,0238 *
CV: 15,49%

Haborado por: El autor.

Nota *: Significativo al 5%; ns: no significativo

La interaccion que presenta los resultados de calibre de frutos muestra que las
variedades en estudio tienen un comportamiento distinto en los dos sistemas de produccion.
La variedad Tosmar (65,35 mm) presenta mayor calibre de frutos en el sistema suelo,
comparado con el sistema hidropoénico (59,73), mientras que las otras variedades muestran
similitud en cuanto a calibre de fruto en los dos sistemas de produccion. Dentro del sistema
hidropdnico, las variedades Semiramis, Sheyla y Sena presentan mayor calibre que Tosmar,
mientras que en el sistema suelo, la variedad Sena presenta mayor calibre a las otras tres

variedades con un promedio de (66, 68 mm) (Figura 12, Anexo 8).
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Figura 12. Calibre de frutos para la interaccién entre sistema de produccion y variedades en el
cultivo de tomate rifion

Elaborado por: El autor.

El estudio que realizo Pacheco y Pérez (2010) sobre los calibres de los frutos de
tomate rifidn establecieron que los tomates que alcanzaron didmetros de 100 mm se los
calific6 como extra grandes; grandes a los de 80 a 100 mm; medianos a los de 65 a 80 mm
y pequefios a los de 65 mm indicO ademas que esta variable dependidé mucho de las
variedades a sembrar, al manejo y al tipo de produccion relacionando este estudio con los
resultados obtenidos en la presente investigacion se podria sefialar que los materiales
evaluados presentaron calibres medianos, es decir, entre 65 a 68 mm en el sistema

hidropdnico y suelo, como se observa en la Figura 12.

Se reafirma la validez de los datos obtenidos con la variedad Sena con una media de
68 mm de calibre con el estudio de Polanco (2011) quien alcanzd calibres entre 65 a80 mm
y calificandolos como tomates medianos; explicO ademas que esto se debid al tipo de manejo
que se dio en los sistemas de produccion hidropénico v suelo, la nutricion que recibieron las

plantas de acuerdo con los requerimientos que necesita la planta.
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4.8. Rendimiento

El andlisis de varianza para la variable rendimiento demostré que existe interaccion entre
sistemas de produccién y variedad (F=3,23; gl=18; p=0,0468) y diferencias entre variedades
((F=21,55; glI=18; p=0,0001), mientras que para sistemas de produccion no presenta diferencias
significativas (F=4,52; gl=3; p=0,1234) para la variable rendimiento (Tabla 14).

Tabla 14. Andlisis de varianza para rendimiento de tomate rifion

E.V. GLT GLE Valor-F Valor-p

SP 1 3 4,52 0,1234 ns

Variedad 3 18 21,55 0,0001 *

SP: variedad 3 18 3,23 0,0468 *
Cv:21,24

Eaborado por: El autor.

Nota *: Significativo al 5%; ns: no significativo

Los resultados mostraron que la variedad Sena presenta mayor rendimiento en el
sistema hidroponico (6,65 kg/planta) comparado con el sistema suelo (5,57 kg/planta),
mientras que las otras tres variedades presentaron similitud en los dos sistemas de
produccion (con un promedio de 5 kg/planta). Dentro del sistema hidropénico las variedades
Semiramis y Sena muestran mayor rendimiento que las variedades Sheyla y Tosmar; por
otro lado, en el sistema suelo, las variedades Semiramis, Tosmar y Sena presentan mayor

rendimiento que la variedad Sheyla (Figura 13, Anexo 9).
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rifdn

Elaborado por: El autor.

La diferencia entre el sistema hidroponico y suelo alcanzado en esta investigacion
coincidid con la informacion de Zarate (2007) evaluando tres variedades de tomate rifion en
los sistemas de produccion suelo e hidroponia. Tomando en cuenta que, en 0s dos sistemas
de produccién se obtiene altos rendimientos en produccién de tomate rifion, a mas de las
condiciones climaticas, edéaficas y genéticas de las variedades, informacién que concord6

también con los trabajos de (Bustamante, 2004).

Asi mismo el estudio de Ortega et al. (2010) probando diferentes variedades de
tomate rifion en el sistema hidropdnico y suelo, determinaron de 5 a 8 kg/planta, de
rendimiento bajo el sistema hidropdnico. Estos rendimientos se alcanzaron debido al
sustrato utilizado (aserrin con una mezcla de cascarilla de arroz), donde las plantas
mejoraron significativamente su composicion agrondmica, crecimiento, desarrollo y la
misma produccién; afiadiendo, ademas, que se tuvo poca presencia de agentes patdgenos,
contaminacién y facilidad de asimilacion de nutrientes a través de las raices. Estas
referencias de trabajos similares a esta investigacion, ayudd a entender los resultados del

comportamiento y produccion de las variedades Sena, Semiramis, Tosmar y Sheyla Victory.
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Los rendimientos alcanzados (6,65 kg/planta) se encontraron dentro de los rangos sefialados
porel INIAP (2009) y Ortega etal. (2010); asi como también el sefialamiento ala hidroponia
como una alternativa de produccion sana y limpia para este cultivo, muy susceptible a la
alta aplicacion de pesticidas en campo. Con respecto a los tratamientos que alcanzaron
rendimientos menores a los sefialados (5 a 8 kg/planta) se deberdn realizar los ajustes
necesarios en los sistemas de produccion, especialmente en lo que se refiere a la nutricion

mineral a través del sistema de riego.
4.9.  Anélisis econdémico

El andlisis de presupuesto parcial propuesto por el CIMMYT (1988), propone

considerar los siguientes aspectos:

1. El rendimiento bruto de campo, rendimiento ajustado (en este caso el 2%), beneficios
brutos, total de costos variable y beneficios netos)

2. Elandlisis de dominancia (incluye los costos que varian y beneficios netos)

3. El andlisis marginal (costos que varian, costos marginales, beneficios netos, beneficios
netos marginales, tasa de retorno marginal)

4. La tasa de retorno marginal aceptable del 100%.

Los beneficios brutos de campo (USD/ha) fueron el producto del valor de la fruta en
el mercado, multiplicado por los rendimientos ajustados. Para el total de los costos que
varian (USD/ha) se sumaron los insumos y materiales que se utilizaron en cada uno de los
sistemas de produccion; este costo se restd a los beneficios brutos y se consiguieron los
datos de los beneficios netos (USD/ha) (Tabla 15), (Anexo) 13.
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Tabla 15. Analisis de dominancia econodmica de los tratamientos evaluados.

Tratamiento Rendimiento Rendimiento Beneficios (-:I;)ztfolé Beneficios
Medio ajustado 2%  Brutos  que varian netos DOMINANCIA

Cod Descripcion (kg/ha) (kg/ha) (USD/ha) (USD/ha) (USD/ha)

T1 HV1 83125 66500,00 33250 3870,00 29380,00

T2 H1V2 57750 46200,00 23100 3870,00 19230,00 D
T3 HV3 61625 49300,00 24650 3870,00 20780,00 D
T4 HV4 74250 59400,00 29700 3870,00 25830,00 D
T5 SV1 64375 51500,00 25750 625,00 25125,00 D
T6 SV2 49000 39200,00 19600 625,00 18975,00 D
T7 SV3 65500 52400,00 26200 625,00 25575,00 D
T8 SV4 69625 55700,00 27850 625,00 27225,00

Elaborado por: El autor.

Nota: Un tratamiento es dominado (D) cuando tiene beneficios netos menores o iguales, a
los de un tratamiento de costos que varian méas bajos. Precio promedio del kilo de tomate
rifidon = 0,50 USD (SINAGAP, 2016).

4.9.1 Tasa de retorno marginal

Después de haber realizado el andlisis de dominancia de los beneficios netos los
tratamientos (T1) y (T8) no fueron dominados, con los cuales se realizd el anélisis de la tasa
de retorno marginal para determinar el tratamiento que se deberia recomendar. El porcentaje
de retorno marginal fue el producto de la resta entre beneficios netos y dividido para la resta

del total de los costos que varian (Tabla 16).
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Tabla 16. Tasa de retorno marginal (TRM).

Total Tasa

TRATAMIENTOS Costos Costos Beneficios Beneficios de retorno

gue varian marginales  netos marginales marginal

Céd. Descripcion (USD/ha)  (USD/ha) (USD/ha) (USD/ha) (%)

T1 HV1 3870 33250

3245 5400 166

T8 Sv4 625 27850

Elaborado por: El autor.

El andlisis de los resultados alcanzados en la tabla 16, demostré que el tratamie nto
T1: (Sistema hidropdnico y Variedad Sena) con 166% de Tasa de Retorno Marginal resultd
econdmicamente rentable, por lo que se podria con seguridad recomendar a los agricultores
cultivadores de tomate riiibn como una alternativa de produccion.
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CAPITULO V
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

1. El rendimiento de tomate rifién fue influenciado por los sistemas de produccion vy la
variedad, indicando que en el sistema hidropénico la variedad Sena presenta mayores
rendimientos en comparacion con el sistema suelo. Las variedades Semiramis, Sheyla
y Tosmar presentaron resultados similares en los dos sistemas de produccion.

2. En cuanto a altura y nimero de frutos por categoria, existe un efecto de variedad, méas
gno de sistema de produccion. La mayor altura la presentaron las variedades Sena y
Semiramis en los dos sistemas de produccion, de manera similar estas variedades
presentan mayor numero de frutos de segunda categoria en los dos sistemas.

3. La variedad Tosmar y Sena fueron las primeras en ser cosechadas tanto en el sistema
suelo como el hidropdnico, seguida de la variedad Semiramis en el sistema hidropdnico
y la variedad Sheyla en el sistema suelo.

4. Independientemente del sistema de produccion, las variedades Tosmar y Sena
presentaron mayor numero de frutos que las variedades Semiramis y Sheyla Victory.

5. Bajo las condiciones de este estudio, el andlisis econdmico determind a la variedad Sena
bajo sistema hidropdnico como la mejor alternativa de produccion de tomate rifion, ya

que alcanzé una tasa de retorno marginal mayor.

5.2.RECOMENDACIONES

1. Realizar estudios con otros sustratos para sistemas hidroponicos con la variedad Sena,
para determinar el comportamiento de esta variedad bajo diferentes condiciones y
proponer mejores estrategias de produccion.

2. Por lo observado en este trabajo se recomienda evaluar nuevos materiales genéticos, ya
sean hibridos o variedades determinadas o indeterminadas en suelo e hidroponia; asi
como diferentes dosis o niveles de fertilizacion, con el fin de disponer alternativas

tecnoldgicas de produccion de tomate rifion.
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ANEXOS
TABLAS DE RESULTADOS DE LA PRUEBA FISHER

Anexo 1. Promedios para la interaccion sistema de produccion (SP)* variedad en altura de

planta.

SP Variedad Medias E.E. Rangos
S V4 172.28 1146 A

H V4 170.08 10.58 AB

H V1 162.32 10.31 AB

S V1 160.33 9.62 AB

S V3 14142 8.03 C

H V2 13583 9.27 C

H V3 134.73 8.87 C

S V2 12408 8.03 CD

Elaborado por: El autor.
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Anexo 2. Promedios para la interaccion dias * variedad en altura de planta.

Dias Variedad Medias E.E. Rangos
120 v4 264,30 6,48 A
120 vl 248,90 3,90 A
120 V2 204,33 3,71 B
120 V3 203,28 8,36 B
80 v4 182,20 2,40 C
80 vl 168,85 2,09 D
80 V3 155,50 3,75 E
80 V2 139,85 1,80 F
40 Y 67,05 0,89 G
40 vl 66,23 1,23 G
40 V3 55,45 0,86 H
40 V2 45,70 0,77 I

Elaborado por: El autor

Anexo 3. Promedios para para interaccion sistemas de produccién* variedad*piso en dias

a la floracion.

SP Var Piso Medias E.E. Rangos
H V4 superior  143.39 0.41 A

S vl superior  142.34 0.39 AB
H vl superior  142.25 0.38 B

S V4 superior  142.06 0.45 B

H V2 superior  134.42 0.39 C

S V3 superior  132.54 0.45 D
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131.52
94.82
94.06
93.98
93.85
92.98
91.15
90.82
88.52
47.43
46.80
46.18
46.17
45.90
45.73
45.45

45.35

0.42
0.47
1.22
1.22
1.22
1.22
1.22
1.22
1.22
1.22
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21

EF
EF
EF
EF
FG

FG

JK

JKL

KL

Elaborado por: El autor.

Anexo 4. Promedios para la interaccion sistemas de produccion*

la formacién del fruto.

variedad*piso, en dias a

SP Var Piso  Medias E.E. Rangos
H V4 superior  152.77 0.37 A
H vl superior  152.11 0.35 A
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Haborado por: El autor.

Anexo 5. Promedios para sistemas de produccién* variedad, en dias al inicio de la cosecha
del fruto.
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SP Variedad Medias E.E. Rangos
S V1 101.90 0,64 A

H V2 100.60 0,64 AB

H V1l 100.00 0,64 BC

S V4 98.82 0,58 CD

S V4 98.15 064 D

H V2 97.70 064 D

H V3 9755 064 D

S V3 97.25 0,78 D

Haborado por: El autor.

Anexo 6. Promedios para sistemas de produccién* variedad y categoria en clasificacion y

nimero de frutos por categoria.

SP Var Categoria Medias E.E. Rangos
S V3 SEGUNDA  35.18 3.20 A
H V4 SEGUNDA  34.64 1.46 A
H V3 SEGUNDA  33.93 3.20 AB
H vl SEGUNDA  33.30 1.61 AB
H V3 TERCERA  30.52 3.20 ABC
S v4 SEGUNDA  30.22 1.46 ABC
H V2 SEGUNDA  30.10 1.73 ABC
S V2 SEGUNDA  27.46 1.73 BCD
S V3 TERCERA  24.75 3.20 CDE
S vl SEGUNDA  24.66 1.61 CDE
S V2 TERCERA  23.20 1.73 DE
H V4 TERCERA  20.35 1.46 EF
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Elaborado por: El autor.

Anexo 7. Promedios para variedad en clasificacion y nimero de frutos por planta

Variedad Medias E.E. Rangos
V3 5346 2,03 A
V4 49,23 2,03 A
V1 43,64 2,03 B
V2 40,78 2,03 B

Eaborado por: El autor.
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Anexo 8. Promedios para sistemas de produccion (SP) y variedad en calibre de frutos de

tomate rifion.

SP Variedad Medias E.E. Rangos
S vA 7034 140 A

H V4 69.90 164 AB

S vl 66.85 140 BC

H V2 66.58 164 BC

S V3 6539 140 C

H vl 6489 164 C

S V2 6470 140 C

H V3 59.73 164 D

Elaborado por: El autor.

Anexo 9. Promedios para sistemas de produccion (SP) y variedad, en rendimiento

(kg/planta) de tomate rifion.

SP Variedad Medias E.E. Rangos
H V4 6.65 045 A

H V1 594 045 AB

S V4 557 045 BC
S V3 524 045 BCD
S V1 515 045 BCD
H V3 493 045 CD

H V2 462 045 DE
S V2 392 045 E

Haborado por: El autor.
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Anexo 10. Promedios para Variedad en rendimiento (kg/planta) de tomate rifion.

Variedad Medias E.E. Rangos

V4 6,11 041 A
V2 555 041 B
V3 5,09 041 B

C

V2 4,27 0,41

Haborado por: El autor.
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Anexo 11. Croquis del ensayo, parcelas divididas

L 3

ik
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i =
* L

V1= SEMA [FUNDAS) V1H

V2= SHEYLA |FUNDAS| VIR

V3=TOSMAR (FUNDAS) W3H

Vi= SEMIMARIS [FUNDAS) VaH

W3=TOSMAR (SUELD) v3s

Vid= SEMINARIS [SUELD) 43

W 1= SENA [SUELD] V15

V2= SHEYLA (SUELD| V25

CAMING

V2= SHEYLA [SUELO| V25

V 1= SEMA [SUELD) V15

V= EERIRAMIS [SUELD] V45

V3= TOSMAR [SUELD) V3s

V3=TOSMAR (FUNDAS) V3K

V1= SENA [FUNDAS] V1H

V2= SHEYLA {FUNDAZ| V2H

Vil= SEMIRAMIS [FUNDAS] VaH

Va= SERMIRAMIS [SUELD] Va5

V1= SEMA [SUELD) V15

V3=TOIMAR (SUELD) v3s

V2= SHEYLA (SUELO) w25

V1= SENA [FUNDAS) V1H

Vil= SEMIRAMIS [FUNDAS] VaH

V2= SHEYLA {FUNDAS| V2H

V3= TOSMAR (FUNDAS) V3R

V3=TOSMAR (FUNDAS) V3K

V2= BHEYLA [FUNDAS| VZH

W 1= SEMA [FUNDAS) V1H

Vil= SEMIRAMIS [FUNDAS] VaH

V= SEMIRAMIS [SUELD]) Va5

V1= SEMA [SUELD] V15

V3=TOSMAR (SUELD) v3s

V2= SHEYLA (SUELD| V25

Eaborado por: El autor.

Anexo 12. Manejo y control fitosanitario del ensayo.
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FECHA | PLAGA O ENFERMEDAD PRODUCTO INGREDIENTE DOSIS
ACTIVO
10/08/2016 | Prevencion, Tizon tardio Quita lancha Mancocef y cymoxanil 20 It de agua
(Phytophthora mfest:_ar}s)., azul, fullmectina cypermetrina (bomba) 2
mosca blanca, (Bemisia cucharadas de
tabaci) cogollero. Aplicacion curalancha y dos
en todo el ensayo. de cypermetrina
25/08/2016 | Prevencion, Tizén tardio Quita lancha Mancocef y cymoxanil | 20 It de agua
(Phytophthora  infestans). azul, fullmectina tri (bomba) 2
Mosca blanca, (Bemisia cypermmetrina cucharadas de
tabaci) cogollero. Aplicacién curalancha y dos
en todo el ensayo. de cypermetrina
23/09/2016 | Oidio (Oidium lycopersici), Topgum Ozoxytrobin- tridemort | Preparacion 20 I
N minador de la hoja, Inimect Abemectin (bomba). 15 cc
(Liriomyza spp) mosca blanca o de topgun, 10 cc
(Bemisia tabaci), aplicacion Ransom Acetamiprid de inimect, 1
todo el ensayo cucharada de
ransom
01/10/2016 | Oidio (Oidium lycopersici), Topgum Ozoxytrobin- tridemort | Preparacion 20 It
3 minador de la hoja, Inimect Abemectin (bomba). 15 cc
(Liriomyza spp) mosca blanca o de topgun, 10 cc
(Bemisia tabaci), aplicacion Ransom Acetamiprid de inimect, 1
todo el ensayo cucharada de
ransom
27/10/2016 | Oidio (Oidium lycopersici), Topgum Ozoxytrobin- tridemort | Preparacion 30 It
3 minador de la hoja, Inermect Abemectin agua. 25 cc de
(Lirlomyza spp) mosca blanca _ topgun, 15 cc de
(Bemisia tabaci), aplicacion Hortisec 75% Acephato inimect, 40g de
todo el ensayo hortisec.
05/11/2016 | Oidio (Oidium lycopersici), Topgum Ozoxytrobin- tridemort | Preparacion 40 It
B minador de la hoja, Inermect Abemectin agua. 30 cc de
(Liriomyza spp) mosca blanca _ topgun, 20 cc de
(Bemisia tabaci), lancha Hortisec 75% Acephato inimect, 40g de
(Phyto_phthora infestans) ramson Acetamiprid hortisec, 20 g de
aplicacion todo el ensayo ) ramson, 80 g de
curalancha Mancocef y cymoxanil curalancha
08/12/2016 | Oidio (Oidium lycopersici), Topgum Ozoxytrobin- tridemort | Preparacion 40 It
(Lirlomyza spp) mosca blanca Inermect Abemectin agua. 30 cc de

(Bemisia tabaci), lancha

topgun, 30 cc de
inimect, 40g de
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(Phytophthora infestans)
aplicacion todo el ensayo

Hortisec 75%

Acefato

hortisec, 20 g de
ramson, 80 g de

ramson Acetamiprid
curalancha
campuz M-8 Mancocef y cymoxanil
(amarillo)
Elaborado por: El autor.
Anexo 13. Costos que varian por tratamientos
Tratamiento Rendimie  Rendimie Cost llenad preparaci Total
C6 Descripci Nto medio nto ode 0 on de deshier  costos
d. én (kg/ha) ajustado  fund  sustrat suelo ba que

15% as+ 0S varian
(k/ha) (USD/

ha)
T1 HV1 83125 66500,00 3500 370 0 0 3870,0

0
T2 H1v2 57750 46200,00 3500 370 0 0 3870,0

0
T3 HV3 61625 49300,00 3500 370 0 0 3870,0

0
T4 HV4 74250 59400,00 3500 370 0 0 3870,0

0
T5 SVv1 64375 51500,00 0 0 400 225 625,00
T6 SV2 49000 39200,00 0 0 400 225 625,00
T7 SVv3 65500 52400,00 0 0 400 225 625,00
T8 SV4 69625 55700,00 0 0 400 225 625,00

Eaborado por: El autor.
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Anexo 14. FOTOGRAFIAS

FOTOGRAFIAS DEL ENSAYO.

1. Preparacién y nivelacion

del suelo

2. Preparacion de
camas

3. Lavado y secado
de pomina

4. Preparacion de
sustrato

5. Mezcla de
sustratos

6. Llenado sustrato en
fundas hidropdnicas

\iva

7. Distribucion y ubicacion

de fundas en el ensayo

8. Construccion estructura
de madera para la
ubicacion de tanque

9. Ubicacion del tanque y
salidas del sistema de riego
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10. Instalacion del sistema
de riego en el ensayo

11. Ubicacion de
mangueras Yy goteros

12. Pruebas de
funcionamiento del

- v

sistema de riego

13. Calculos de solucién
nutritiva

14. Pesaje de fertilizantes,
para solucion nutritiva

15. Preparacion de solucion
para desinfectar el
sustrato (Vvitavax)

16. Desinfeccion de
sustrato hidroponico

17. Recepcién variedades de
plantulas de tomate

18. Desinfeccion de raices
previo al trasplante

p
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19. Trasplante, en el
sistema hidropdnico

20. Trasplante, en suelo

21. Mezcla y preparacion de
solucién nutritiva

22. Riego primera semana
de trasplante, solucion

23. Primera semana de
trasplante

24. Primera semana
trasplante en el sistema
hidropdnico

25. Amarre para el tutoraje
de plantas

26. Plantas tutoradas

27. Limpieza y alzada de
camas en el suelo
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28. Medicién altura de
planta 30 dias

29. Inicio de la floracion 30. Inicio de formacion del
fruto

31. Preparacion productos
para el control

32. Control fitosanitario 33. medicién altura 90 dias

fitosanitario

34. Cosecha

35. Calibre de frutos 36. Clasificacion de

frutos
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