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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 propdsito de evaluar el comportamiento
agronémico de cuatro variedades de tomate rifién
(Solanum lycopersicum L) en el sistema
hidroponico, en tal sentido, los objetivos
especificos planteados fueron: evaluar el
rendimiento y comportamiento agrondémico de las
variedades; determinar la mejor variedad de
tomate rifion desarrollada bajo invernadero y
realizar un andlisis econdmico de presupuesto
parcial para determinar la mejor alternativa de
produccion del tomate rifibn. La investigacion
estuvo conformada por ocho tratamientos y cuatro
repeticiones. Cada unidad experimental tuvo un
area de 1,75 m2 en el sistema hidropdnicoy suelo.
Las variables evaluadas en las variedades
Semiramis, Sheyla Victory, Tosmar 1062 y Sena
fueron: altura de planta, dias a la floracion, dias a
la formacion del futo, dias al inicio de la cosecha,
clasificacion y numero de frutos por categorias,
ndmero de frutos por planta, calibre de frutos,
rendimiento y analisis econdmico, 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
pequefa las variedades. Esta experimentacion
brindé informacion de caracter cientifico en el
campo agricola, obteniendo un aporte que
beneficiara a los agricultores como una nueva
alternativa al sistema hidropénico para la
produccion de tomate de mesa. Afiadiéndose
también que, bajo las condiciones que se realizd
este estudio, el andlisis econdmico determind a la
variedad Sena bajo sistema hidropénico como la

mejor alternativa de produccion de tomate rifion,
ya que alcanzo una tasa de retorno marginal mayor

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 Senawere: 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
underthe hydroponic systemas the best alternative
for tomato kidney production, since it reached a
higher marginal rate of return.

INTRODUCCION

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 rifidén, con unaproduccion de
61.426 TM al afio. Esto hahecho 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 region, por tal
razbn, es necesario que conozcan resultados de
estudios de comportamientos agronémicos de las
variedades, esto permitird definir el tipo de
variedades que presenten mejores caracteristicas,
resultados de producciony rendimiento para cada
zona del pais (INIAP, 2009).

El cultivo de tomate rifién por su naturaleza se
puede cultivar en el sistema tradicional, asimismo
en diferentes métodos avanzados como es el
sistema hidroponico. En este Ultimo, 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).

El tomate rifién, sin restricciones se lo puede
cultivar en unadiversidad de lugares; sin embargo,
al realizar siembras de las mismas variedades los
agricultores tomateros no toman en cuenta que el
potencial agronémico y rendimiento de los
hibridos va descendiendo, lo que hace que estos
materiales se degraden 'y pierdan las
caracteristicas agronémicas (Coldn, 2009).

De acuerdo con Salazar (2015) la produccion
tradicional de tomate rifidn es ineficiente para el
consumo nacional e internacional, dicha
produccién no es rentable para los agricultores,
esto conlleva a pérdidas econdmicas y bajos
rendimientos del cultivo.

OBJETIVOS

General

Evaluar el comportamiento agronémico de cuatro
variedades de tomate rifibn  (Solanum
lycopersicum L.) en el sistema hidropdnico en la
Granja Yuyucocha, Ibarra.

Especificos

-Evaluar el rendimiento y comportamiento
agronomico de las cuatro variedades de tomate
rifién en el sistema hidroponico.

-Determinar cual es la mejor variedad de tomate
rifién desarrolladas en el sistema hidropdnico
bajo invernadero.

-Realizar un analisis econ6mico de presupuesto
parcial para determinar la mejor alternativa de
produccion del tomate rifién.

HIPOTESIS

Ho: El comportamiento agrondmico y rendimiento
de las cuatro variedades de tomate rifién (Solanum
lycopersicum L.) producidas bajo el sistema
hidrop6nico son iguales.

Ha: Al menos una de las variedades de tomate
rifion (Solanum lycopersicum L.) producidas en el
sistema hidroponico tiene comportamiento
agronémico y rendimiento diferente.

METODOLOGIA

Localizacion

La presente investigacion se realizd en la Granja
“Experimental ~ Yuyucocha”, ubicada en Ila
provincia Imbabura, cantén Ibarra, parroquia
Caranqui, con una altitud de 2243 msnm,
00°21°53” de latitud Norte y 78°06°32” de
longitud Oeste, con una temperatura promedio de
17,50°C, 746.37 mm de precipitacion y 70% de
humedad relativa.

Factores en estudio

-Variedades de tomate rifién: V1= Semiramis
V2= Sheyla Vistory
V3= Tosma
V4= Sena

-Sistema de cultivo: H1= Fundas Hidroponicas
S2= Suelo

Tratamientos

T1: Sistema hidropdnico, Variedad Semiramis

T2: Sistema hidropdnico, Variedad Sheyla Victory
T3: Sistema hidropdnico, Variedad Tosmar

T4: Sistema Hidroponico, Variedad Sena

T5: Sistema suelo, Variedad Semiramis

T6: Sistema suelo, Variedad Sheyla Victory

T7: Sistema suelo, Variedad Tosmar

T8: Sistema suelo, Variedad Sena

Disefio Experimental:
Se utilizd un Disefio de Parcelas Divididas
(DPD), donde la parcela grande fue los sistemas de
siembra (Factor A) y la parcela pequefia las
variedades (Factor B).

Variables

-Altura de planta

-Dias a la floracién

-Dias a la formacién de fruto

-Dias al inicio de la cosecha

-Namero de frutos por planta

-Clasificacion y nimero de frutos por categorias
-Calibre de frutos

-Rendimiento

-Andlisis econdmico de los tratamientos

Manejo especifico del experimento

En la investigacién se evalu6 el sistema
hidrop6nico y suelo, con ocho tratamientos y
cuatro repeticiones, 32 unidades experimentales.

Hidroponia Vertical Suelo
Forma: Rectangular Rectangular
Largo: 3,50 m 3,50 m
Ancho: 0,50 m 0,50 m
Area total: 1,75 m? 1,75
Areaneta: 1,25 1,25 m?
Separacién parcelas: 0,50 m 0,50 m

Separacion repeticiones: 0,75 m 0,75 m

Area total ensayo:131,75 m? 131,75 m?
Cabe mencionar que, los datos de las variables se
tomaron de la parcela neta (5 plantas).



Adecuacion del sitio, se realizd 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 nivel6 el terreno.

Preparacion del sustrato hidroponico, el
sustrato fue una combinacion entre pomina y
cascarilla de arroz en una proporcién de 50:50.
Los sustratos fueron lavados con abundante agua
para eliminar agentes contaminantes y precautelar
la sanidad de las plantas, luego se desinfectaron
con una solucién de carboxin + captan (1 ml/litro
de agua); en el suelo, se aplicé la solucién con una
bomba manual de mochila (100 ml de carboxin +
captanen 100 litros de agua).

Fundas hidroponicas, para el ensayo se utilizo
fundas de polietileno de un diametro de 50 cm de
anchoy 60 cm dealto, mismas que se llenaron con
el sustrato previamente preparado. Finalmente,
estas fueron distribuidas a una distancia de 20 cm
de separaciony formar la unidad experimental con
7 plantas.

Preparacién de camas, se levantaron camas
dentro del invernadero para poder comparar el
comportamiento de las variedades en estudio con
el sistema hidropdénico. El area de la cama fue de
0,50 m de ancho por 3,50 m de largo.

Construccion del sistema de riego, se
implementdé un sistema de riego por goteo, para lo
cual se construy6 unaestructura de madera de 3m
de altura dentro del invernadero. Sobre esta
estructurase ubicé untanque de 1000 litros donde
se prepard la solucion nutritiva. En la salida del
tanque se colocé un filtro 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 a lo largo de las
unidades experimentales tanto en fundas
hidropénicas como en el suelo.

Adquisicién 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
formacién de raices, tallos y hojas verdaderas.

Trasplante, antes del trasplante, las raices de los
plantines fueron desinfectados en una solucion de
carboxin + captan (1 ml/litro de agua) y luego,
sembrados manualmente en las  fundas
hidroponicas y en el suelo.

Preparacion de soluciones nutritivas, previo a la
preparacion nutritiva, se realizaron pruebas de
funcionamiento del sistema de riego e infiltracién
de agua en las fundas hidropénicas y suelo, para
determinar el tiempo y frecuencia de riego. La
frecuencia de riego fue de 10 minutos para los dos
sistemas, por la mafiana y a la tarde. La solucion
nutritiva se prepar6 de acuerdo con los

requerimientos nutritivos del cultivo bajo el
sistema hidroponico, con fertilizantes
hidrosolubles de facil asimilacién para las raices
de las plantas (Heuvelink, 2005).

Fertiirrigacion, la solucién nutritiva se preparé de
acuerdo a las recomendaciones de Heuvelink
(2005). La fertiirrigacion serealizd de acuerdo con
la frecuencia establecida, es decir, 100 litros de
solucién durante 10 minutos en los dos sistemas de
cultivo.

Tutoreo, 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 tutoreo se utiliz cinta plastica
de tutoraje de tomate rifidn.

Controles fitosanitarios, los controles
fitosanitarios se realizaron de acuerdo a la
presencia de sintomas expresados por las plagas y
enfermedades, entre las cuales se monitorearon
mosca blanca, acaros, pulgones y oidium.

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 alcanzé
la coloracion tres cuartos pintdn o madurez
fisioldgica.

Clasificacion, se utilizé una balanza graduada en
gramos para clasificar los frutos en categorias de
primera, segunday tercera; al mismo tiempo se
separaron los frutos dafiados, enfermos o con
defectos fisioldgicos.

RESULTADOS

Altura de planta: Una vezrealizado el analisis de
varianza, los resultados muestran que no hay
interaccion entre dias, sistema de produccién 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), asicomo entre dias
y variedad (F=11.96; gl=6, 453; p=0,0001).
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Figura 1. Altura de planta para la interaccién entre
sistema de produccion y variedades de tomate de rifion
Elaborado por: El autor.

Reyes (2009), en su estudio de evaluacion de
comportamiento agronémico de tomate rifion en
los dos sistemas de produccién indicé lo contrario
a los resultados del presente estudio, es decir, en el
sistema hidrop6nico obtuvo mayor altura de planta
queen el suelo, debido al sustrato utilizado, yaque



este presenta condiciones Optimas para que la
planta desarrolle con mayor eficiencia, en tal
sentido que, permite una excelente aireaciéon para
el desarrollo de raices, lo cual coincide con Brito
(2012) quien asegura que, los sustratos con alta
porosidad (pomina, arena, cascarilla de arroz,
entre otros), permiten que las raices se desarrollen
con mayor efectividad, facilitando el suministro y
absorcion de agua y nutrientes.

Dias a la floracion: El analisis de varianza para
los datos de la variable dias a la floracion por piso
mostré interaccion entre sistemas de produccion,
variedad y piso de produccion (F=5,89; gl=6,414;
p=0,0001). (Tabla 8). En las variedades de
tomate rifidn de crecimiento indeterminado se
consideraron las zonas de crecimiento inferior,
medio y superior como pisos de produccion,
donde setomaron los datos de esta variable.
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Figura 2. Dias a la floracion para la interaccién entre
sistema hidropdnico y variedades del cultivo
Elaborado por: El autor.
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Figura 2. Diasala floracmn para la interaccion entre
sistema suelo y variedades del cultivo

Elaborado por: El autor.

Dias a la formacién del fruto: Los andlisis
mostraron  interaccién  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).
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Figura 4. Dias a la formacion del fruto para la
interaccion entre sistema hidropénico y variedades del
cultivo

Elaborado por: El autor.

Fuente: El autor
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Figura 5. Dfas a la formacién del frutopara la
interaccion 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 ocurri6 entre los 60 y 65 dias,
informacién que coincidié con los datos del
presente estudio (59,33 a 61,48 dias).

Dias al inicio de la cosecha: El andlisis de
varianza para dias de la cosecha sugiere una
interaccion entre sistemas de producciéon y
variedad (F=7,36; gl=3, 1.49; p=0,0001)
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Figura 6. Dias a la cosecha para la interaccién entre
sistema suelo y variedades del cultivo

Elaborado por: El autor.



Al respecto, Pérez et al. (2011), anot6 que estas
etapas fisiologicas del tomate de mesa dependen
de los factores ambientales, varietales y en menor
proporcién al tipo de produccion que se utilice,
sefialando, ademas, a los 85 a 100 dias como rango
de inicio de la cosecha para variedades
indeterminadas. Al comparar los datos obtenidos
en este estudio coincidieron con la informacion
antes mencionada de los referidos autores (97,25 a
101,90 dias).

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)

40.00

B ABC

2000

2000

Numero de frutos por categoria

1000

Semiramis Sheyla Victory Tosmar Sena
[ pinee B seanis B Tecen
Figura 7. Clasificacién y nimero de frutos por
categoria para la interaccién entre sistema hidropénico
y variedades del cultivo.
Elaborado por: El autor.
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Figura 8. Clasificacién y nimero de frutos por
categoria para la interacciéon entre sistema suelo y
variedades del cultivo.

Eaborado por: El autor

Namero de frutos por planta: El analisis de
varianza, con respecto a la variable nimero de
frutos por planta sefialé que no existe interaccion
entre sistema de produccién 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 produccién (F=3,31;

gl=1,21; p=0,0803)
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Figura 11. Numero de frutos por plantapara la
interaccion de variedades en el cultivo.
Haborado por: El autor.

Los resultados antes mencionados se paralelizan
con los resultados alcanzados en la investigacién
de Bustamante (2004) quién también evalud
hibridos de tomate rifidbn en los sistemas de
hidroponia y suelo, obteniendo diferencias de
frutos por plantaen los dos sistemas de produccion
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 namero de frutos dependi6 del tipo de
variedades, sean éstas indeterminadas o
determinadas; ademas anoté que esta variable
dependi6 de la nutricién y absorcion de nutrientes
que recibieron las plantas.

Calibre de frutos: El anélisis de varianza indico
que existe interaccion entre sistema de produccion
y variedad (F=3,18; gl=3,469; p=0,0238) Yy existe
diferencias entre variedades (F=12,26; ¢l=3,469;
p=0,0001) para la variable calibre de frutos.
Mientras que para sistemas de produccién no hubo
diferencias significativas (F=3,05; gl=1,469;
p=0,0812)
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Figura 9. 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 hiciera 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
indicé ademas que esta variable dependié 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 hidropénico y suelo,

Rendimiento: El analisis de varianza para la
variable rendimiento demostrd6 que exste
interaccion entre sistemas de produccion y
variedad (F=3,23; gl=18; p=0,0468) y diferencias
entre variedades ((F=21,55; gl=18; p=0,0001),
mientras que para sistemas de producciéon no



presenta diferencias significativas (F=4,52; gl=3;
p=0,1234) para la variable rendimiento
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Figura 13.Rendimiento para la interaccion entre

sistema de produccion y variedades de tomate rifion
Elaborado por: El autorrifién

Anélisis econémico: El anélisis de los resultados
alcanzados, demostro que el tratamiento: Sistema
hidroponico y Variedad Sena con 847% de Tasa
de Retorno Marginal resultd econdmicamente
rentable, por lo que se podria con seguridad
recomendar a los agricultores cultivadores de
tomate rifidn como una alternativa de produccion.

La diferencia entre el sistema
hidrop6nico 'y suelo alcanzado en esta
investigacion coincidi6 con la informacién de
Zarate (2007) evaluando tres variedades de tomate
rifion en los sistemas de produccion suelo e
hidroponia. Destacé al sistema hidropénico en la
obtencidn de altos rendimientos de tomate rifién, a
mas de las condiciones climaticas, edaficas y
genéticas de las variedades, informacién que
concordd también con los trabajos de
(Bustamante, 2004).

CONCLUS IONES

1. - El rendimiento de tomate rifion fue
influenciado por los sistemas de produccién
y 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 produccién.

2. En cuanto a altura y namero de frutos por
categoria, existe un efecto de variedad, mas
no de sistema de produccion. Las mayores
alturas 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
hidrop6nico y la variedad Sheyla en el
sistema suelo.

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

5. Bajo las condiciones de este estudio, el
analisis econémico determiné a la variedad
Sena bajo sistema hidropdnico como la mejor
alternativa de produccién de tomate rifién, ya
que alcanz6 una tasa de retorno marginal

mayor.

RECOMENDACION

1. Realizar estudios con otros sustratos para
sistemas hidropdnicos con la variedad Sena,
para determinar el comportamiento de esta
variedad bajo diferentes condiciones y
proponermejores 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 fertilizacidn, con el fin de disponer
alternativas tecnoldgicas de produccion de
tomate rifién.
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