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RESUMEN

El cultivo de tomate de mesa es de suma importancia a nivel mundial y
principalmente en Ecuador, pues se encuentra dentro de la canasta basica familiar,
aporta un gran valor a los pequefios y medianos productores ubicados en su mayoria en
la region sierra con un 86%. Esta hortaliza se desarrolla aproximadamente hasta los
3600 m s. n. m. altura 6ptima para su desarrollo productivo, por lo tanto, el proyecto
Loma Larga INV Metales, considero evaluar etapas fenoldgicas y productivas de tres
variedades (Sheila, Pietro, Fortuna) de tomate de mesa (Solanum lycopersicum) bajo
invernadero con el fin de brindar una alternativa productiva en la parroquia San Gerardo
perteneciente al canton Girdn, Provincia del Azuay. Para la fenologia se utilizé la
identificacion de los estadios fenoldgicos de Enz y Dachler, en produccion se utiliz6 tres
diferentes tipos de fertilizantes (Blaukorn, Labin, Ecoabonaza) y se valuaron costos de
produccion mediante el manual Codeproa. Segun los resultados obtenidos
correspondientes a fenologia las tres variedades se vieron afectadas por la altura Fortuna
tuvo un desarrollo tardio en los estadios fenoldgicos en relacion a las otras variedades;
sin embargo Pietro se destaca con una aparicion del 6rgano floral a los 59 ddt al igual
que la floracion siendo esta a los 69 ddt. Por otra parte, la evaluaciéon productiva
referente a altura se obtuvo que entre variedades la mejor fue Pietro con 189,9 cm; en
cuanto al mismo criterio por tratamiento resalta Control con 178,8 cm seguido de
Blaukorn con 177,6 cm sin tener diferencias significativas. Respecto al rendimiento por
ciclo Pietro sobresale con una produccion de 39,93 kg en 16,1 m?; siendo el mejor
tratamiento en este caso Ecoabonaza con 24,44 kg en 12,07 m?. Finalmente los costos
de produccion de cada variedad por m? fueron de $ 4,74 para Pietro, $ 4,68 Sheilay $

4,55 Fortuna.

Palabras clave: Fenologia. Productividad. Solanum lycopersicum.
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ABSTRACT
The cultivation of tomato is of utmost importance worldwide and mainly in Ecuador, as
it is within the basic family basket, it provides great value to small and medium
producers located mostly in the sierra region were 86% of them are located. This
vegetable develops from 0 to 3600 m s. n. m., optimal height for its productive
development, therefore, the Loma Larga INV Metals project, considered evaluating
phenological and productive stages of three varieties (Sheila, Pietro, Fortuna) of table
tomato (Solanum lycopersicum) under greenhouse in order to provide a productive
alternative in the San Gerardo parish belonging to the Girén canton, Azuay Province.
For phenology, the identification of the phenological stages of Enz and Dachler was
used, in production three different types of fertilizers were used (Blaukorn, Labin,
Ecoabonaza) and production costs were valued using the Codeproa manual. According
to the results obtained corresponding to phenology, the three varieties were affected by
the height Fortuna had a late development in the phenological stages in relation to the
other varieties. However, Pietro stands out with an appearance of the flower organ at 59
ddt as well as the flowering being this at 69 ddt. On the other hand, the productive
evaluation regarding height was obtained that among varieties the best was Pietro with
189.9 cm; regarding the same criterion by treatment, control stands out with 178.8 cm
followed by Blaukorn with 177.6 cm without having significant differences. Regarding
the performance per cycle, Pietro stands out with a production of 39.93 kg in 16.1 m?;
The best treatment in this case being Ecoabonaza with 24.44 kg in 12.07 m?2. Finally, the
production costs of each variety per m? were $ 4.74 for Pietro, $ 4.68 for Sheila and $

4.55 for Fortuna.

Keywords: Phenology. Productivity. Solanum lycopersicum.
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1 INTRODUCCION
El tomate (Solanum lycopersicum) es considerado a nivel mundial como una de las
hortalizas de mayor importancia. Anualmente se produce alrededor de 150 millones de

toneladas de los cuales el 75% se destina para consumo fresco (Guanoluisa Y, 2014).

En el Ecuador el cultivo de tomate de mesa es de suma importancia, se encuentra
dentro de la canasta basica familiar y aporta un gran valor para la agricultura del pais.
La siembra se realiza en las regiones de la sierray costa por sus condiciones edéaficas y
climaticas; sin embargo, la horticultura se centra basicamente en la sierra con un 86%,

en la costa 13% y en el oriente 1% (INEC, 2013).

La Sierra ecuatoriana empez0 a cultivar tomate de mesa bajo invernadero a partir del
afio 2000 cuya superficie se estimé en 400 ha presentado un constante crecimiento y
desarrollo tecnoldgico (Sanchez D, 2007). Actualmente se siembra desde el nivel del
mar hasta una altura de 3200 m s.n.m. ya sea en zonas tropicales, valles y en zonas

andinas (Caguana ,Quinde y Robayo, 2003).

En condiciones bajo invernadero este cultivo permite obtener una excelente
productividad y una baja incidencia de enfermedades e insectos, en relacion a campo
abierto, sin embargo al no realizar rotacion de siembra se incrementa la presencia

enfermedades que bajan la produccion y rendimiento del mismo (AGRIOS, 1998).

Existen estudios sobre la implementacién del cultivo de tomate de mesa bajo
invernadero en suelos recuperados a una altura de 3600 m s. n. m. lo cual ha traido

beneficios econémicos (Guerrero, 2017).

La presente investigacion tuvo como finalidad evaluar la fenologia y produccion de

tres variedades de tomate de mesa con tres clases de fertilizacion en la zona de estudio
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ubicada a 3700 m s. n. m., asi mismo brindar a los moradores de la zona una alternativa

de produccion horticola que se adapte a dicha altura (Bonilla M, 2013).

2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo general (OG)
» Evaluar etapas fenologicas y productivas de tres variedades de tomate de
mesa (Solanum lycopersicum) bajo invernadero, con tres clases de

fertilizaciones en loma larga provincia del Azuay.

2.2 Objetivos especificos (OE)

» Evaluar la fenologia y produccion de tres variedades de tomate de mesa
(Solanum lycopersicum) bajo invernadero con la aplicacion de tres tipos de
fertilizantes.

» Comparar la eficiencia de las diferentes formulas de fertilizantes en las tres
variedades de tomate de mesa bajo invernadero.

» Analizar costos de produccion

3 HIPOTESIS
Ho: Ninguna de las variedades evaluadas presentara diferencia productiva en la

aplicacion de diferentes fertilizantes.

Ha: Al menos una de las variedades evaluadas presentara diferencia productiva en

la aplicacién de diferentes fertilizantes.

4 REVISION DE LITERATURA

4.1 Origen

El tomate de mesa Solanum lycopersicum es originario de Peri y México, este
género esta distribuido desde la cordillera Andina hasta la costa occidental

sudamericana, es decir desde Ecuador hasta Chile; se considera actualmente
18
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cosmopolita puesto que es cultivado tanto para consumo fresco e industrializado.

Actualmente es uno de los rubros con mayor dinamismo en el mercado (Carravedo,

2005).

Esta hortaliza pertenece a las familias solanaceas, ha pasado de ser una hierba a uno
de los cultivares con mayor importancia econémica mundial por el alto contenido de
nutrientes como potasio, fosforo, vitaminas A — C, que ayudan al sistema inmunolégico
de las personas. Ademas, posee una gran fuente de antioxidantes los cuales previenen

un sin numero de enfermedades (Rengel, 2004).

En la actualidad el tomate rifidn es sembrado desde el nivel del mar hasta una altura
de 3200 m s. n. m., es decir, zonas tropicales, valles y zonas andinas, (AAIC, 2003);
prospera bien bajo invernadero en sitios con buenas condiciones de suelo, luminosidad

y disponibilidad de agua (Vallejo J, 2013).

4.2 Importancia

Segun Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC, 2012), el tomate rifidn es
una de las hortalizas mas apetecidas en el mercado local y nacional su consumo es de
cuatro kilogramos al afio per cépita, se cultiva alrededor de 3.000 hectareas y su
produccion es de 426 toneladas al afio. Las provincias con mayor produccion en el
Ecuador son; Santa Elena, Azuay, Imbabura y Carchi, en estas zonas los productores la
cultivan de forma permanente para poder abastecer al mercado local. El tomate rifion
pertenece a una de las familias cultivadas con mayor extension en el mundo, las
Solanaceas, a su vez después de la papa es uno de los cultivos con mayor consumo en

estado fresco e industrializado (Burgos, 2014).

En Ecuador el tomate rifién es una de las hortalizas mas producidas bajo invernadero

por ser de consumo masivo, su popularidad aumenta debido a la alta produccién y
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rentabilidad. Sin duda esta alternativa es un rubro significativo en la economia actual de

las familias campesinas quienes basan su economia en este producto (AAIC, 2003).

En la actualidad este cultivo ha incrementado en gran medida, principalmente en la
zona norte del pais donde se cultiva semillas hibridas lo cual permite aumentar el
rendimiento y produccién, dejando a un lado otras variedades tradicionales (Llerena,

2007).

4.3 Caracteristicas Botanicas

El tomate es una planta dicotileddnea, perteneciente a la familia de las Solanaceas y
al género Solanum (S. lycopersicum), es muy sensible a las heladas, por lo que se
cultiva de forma anual, puede desarrollarse como rastrera, semierecta y erecta (Vallejo

F, 1999).

Sistema radicular: presenta una raiz principal, debido a que se propaga por semilla,

que luego del trasplante se desarrollan las raices secundarias.

Tallo: Es herbaceo, sobre el cual se desarrollan las hojas, tallos secundarios e

inflorescencias.

Hojas: son compuestas, estan provistas de glandulas secretoras y se disponen de

forma lateral sobre el tallo.

Flores: se agrupan en forma de racimos, consta de cinco o mas pétalos de color

amarillo.

Fruto: es una baya de distintos tamarios, se compone de piel, pulpa, tejido

placentario y semillas. (Rodriguez, 1984).
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4.4 Caracteristicas del cultivo

La duracion del ciclo del cultivo del tomate se determina de acuerdo a las variedades
sembradas y por las condiciones climéaticas a las que esté sometido. La fase de
desarrollo vegetativo de la planta estd comprendida de cuatro sub etapas que inicia
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 (Burgos, 2014).

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

2014).

4.5 Germinacion

Las semillas de tomate para germinar requieren tres factores ambientales
fundamentales: agua, temperatura y oxigeno. Los requerimientos de humedad para
emergencia estan alrededor del 75 % de capacidad de campo, aunque existen
variaciones de acuerdo con la temperatura del suelo. En general la germinacion es muy
lenta por debajo de los 10 °C, aunque existen genotipos adaptados a tal fin. Las semillas
que se utilizan para realizar los cultivos, de las variedades o hibridos comerciales no
presentan dormicion, aunque a baja temperatura presentan el problema debido a un

lento crecimiento de la radicula (Lopez M, 2016).

4.6 Fenologia del cultivo
La fenologia del tomate esta constituida por las etapas de su ciclo de vida, presenta

tres etapas principales de desarrollo o etapas fenoldgicas que se dividen en: inicial,
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vegetativa, y reproductiva. La fase inicial comienza con la germinacion de la semilla, a
partir del primero hasta los 21 dias; la fase vegetativa es la continuacion de la fase
inicial, pero el aumento en materia seca es méas lento; esta etapa termina con la floracion
entre los 50 y 55 dias, en esta etapa el cultivo requiere de mayores cantidades de
nutrientes para satisfacer las necesidades de las hojas, ramas en crecimiento y
expansion, la planta florece entre los 50 a 55 dias, con el inicio de formacion de frutos;
la fase reproductiva se inicia a partir de la formacion del fruto y dura entre 30 a 40 dias

(Alvarez C, 2018).

Escala extendida BBCH. - la escala BBCH se trata de un sistema de codificacion
uniforme para la identificacion de las etapas fenologicas que se puede aplicar a todas las
plantas mono y dicotiledéneas. Para el caso del tomate la escala BBCH determina las
siguientes etapas fenoldgicas: 0. Germinacion, 1. Desarrollo de las hojas (tallo
principal), 2. Formacion de brotes laterales, 5. Aparicion del érgano floral, 6. Floracion,
7. Formacion del fruto, 8. Maduracién de frutos y semillas, 9. Senescencia. Todos estos
se conocen como estadios primarios y cada uno se subdivide en varios estadios

secundarios (Axayacatl, 2017).

4.7 Condiciones edafoclimaticas

El cultivo de tomate se desarrolla en condiciones climaticas variadas. La temperatura
y la iluminacion son factores importantes que actdan en la mayoria de los procesos
fisiolégicos de la planta siendo recomendable entre 25-30 °C durante el dia 'y 20 °C en
la noche, se podria decir que el tomate se desarrolla mejor con una temperatura variable
(Cardenas, 2012).Con respecto a la luminosidad el cultivo debe contar con 1000 a 1500

horas luz al afio (PROEXANT, 1992).

La humedad relativa influye en el crecimiento y fertilidad de la planta esta se

encuentra alrededor de 60 y 80 %. Por otra parte el cultivo requiere de dias soleados
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para el desarrollo y coloracién uniforme en el fruto, otro factor es el control de la
ventilacion de aire, el cual regula la temperatura y la humedad relativa, puesto que

fuertes vientos ocasionan la aparicion de plagas y enfermedades en la planta (Cardenas,

2012).

4.8 Requerimientos nutricionales del cultivo

El tomate requiere de al menos 16 nutrientes esenciales para un adecuado desarrollo
de la planta y brindar 6ptimos rendimientos al agricultor. Entre los cuales tenemos; No
minerales: Carbono, Hidrogeno, Oxigeno y minerales como: Nitrégeno (N), Fosforo (P)
y Potasio (K), secundarios como el Calcio (Ca), Magnesio (Mg) y el Azufre (S).
Ademas, son parte de los requerimientos nutricionales, los micronutrientes como el
Cloro (CI), el Hierro (Fe), el Manganeso (Mn), el Zinc (Zn), el Cobre (Cu) y el

Molibdeno (Mo) (Alvarez C, 2018).

Los requerimientos nutricionales dependen mucho del tipo de variedad de tomate a
sembrar y del manejo; sin embargo, en forma general, los principales requerimientos

nutricionales del cultivo en kg/ha, se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1. Requerimientos nutricionales del cultivo de tomate

Nitrogeno (N) | 300-400kg/ha
Fosforo (P) 200-300kg/ha
Potasio (K) 300-400kg/ha
Calcio (Ca) 100-150kg/ha

Magnesio (Mg) | 80-120kg/ha
Azufre (S) 100-150kg/ha

Micronutrientes Boro (B) 3-5kg/ha
esenciales Zinc (Zn) 3-5kg/ha

Macronutrientes
esenciales

Macronutrientes
secundarios

Fuente: (Alvarez Cérdoba, 2018)
Elaborado: Gamboa A. y Quezada V.
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4.9 Variedades
4.9.1 Variedad “Sheyla Victory”

Hibrido de crecimiento indeterminado, con excelentes resultados en cultivo a campo
abierto e invernadero, las plantas son compactas con entre nudos 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 (Colango, 2017). Por
otra parte, esta variedad tiene la particularidad de ser plantas vigorosas y muy
productivas, sus frutos son de forma esférica con un peso promedio de 165 g/fruto,
quien se caracteriza por soportar distancias largas de movilidad al momento de la

comercializacion (Deleg y Merchén, 2015).
4.9.2 Variedad “Fortuna”

Esta semilla hibrida de tomate posee firmeza, buen formato y gran adaptabilidad a
las zonas climéticas. Se caracteriza por ser de crecimiento indeterminado, vigorosa,
compacta con entrenudos cortos de 25-30 cm, de 5 a 7 frutos por racimo y mantiene su
calibre en pisos superiores (racimos). El tipo de fruto es globoso achatado, rojo intenso,
buen brillo, sin hombro verde con buenos cierres pistilar y pedicular. El calibre de los
frutos es entre 200-220 gr (SYNGENTA, 2019). Esta variedad posee un ciclo de 95 a

110 dias (Benavides, 2014).
4.9.3 Variedad “Pietro”

Planta vigorosa de crecimiento indeterminado, compacta de entrenudos cortos,
racimos uniformes de 5 a 7 frutos, mantiene calibre grueso hasta los racimos superiores,
frutos grandes, firmes y semiredondos tienen un peso de 230 a 250 gramos de color rojo
intenso (Jaramillo, Sanchez y Rodriguez, 2013).
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4.10 Fertilizantes
4.10.1 Fertilizante Blaukorn 12-8-16 + (3MgO) + (10S) + ME

Fertilizante complejo quimico granulado que aporta todos los nutrientes, desde
macronutrientes (NPK), macro elementos secundarios (Mg, S) hasta micro elementos
(ME). Todos los nutrientes presentan una elevada eficiencia de asimilacion,
recomendado para aplicaciones de arranque (basales) y también para aplicaciones
complementarias durante el desarrollo. En hortalizas es recomendable aplicar 400 kg/ha
(0,04 kg/m?), se debe dividir las dosis en 1 a 3 aplicaciones a lo largo del ciclo del

cultivo (EXPERT, 2019).

Tabla 2. Composicién quimica del fertilizante Blaukorn

Grado equivalente 12-8-16 + 3(MgO) + 10 (S) +
ME pH: 5-5,5a 20°C (1:10 dilucion en agua)
Nitrogeno (N) total 12% P/V
Nitratos 5% P/V
Amonio 7 % P/V
Fosforo (P205) 8% P/V
Potasio (K205) en base a sulfatos| 16% P/V
Magnesio (MgO) 3% P/V
Azufre (S) 10% P/V
Boro (B) 0,02% P/V
Hierro (Fe) 0,06% P/V
Zinc (Zn) 0,10% P/V

Fuente: (EXPERT, 2019)
Elaborado: Gamboa A. y Quezada V.

4.10.2 Fertilizante organico LABIN

Abono organico — mineral, obtenido por lignito himico, disefiado para aportar todos
los nutrientes a los cultivos, de forma gradual y equilibrada. Se caracteriza por tener
materia organica que mejora la actividad del suelo, al mismo tiempo que consigue una
mayor asimilacion de los nutrientes. Generalmente es incorporado como abono de
fondo a dosis variables segun el cultivo, suelo y necesidades especificas. En hortalizas

las dosis a emplear es de 1100 kg/ha (0,11 kg/m?) (LABIN, 2019).
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Tabla 3. Composicion quimica del fertilizante Labin

Composicion (%) p/p

Nitrégeno (N) total 4

Nitrogeno (N) organico 1

Nitrégeno (N) amoniacal 3

Pentdxido de fosforo (P205) Soluble en agua y 6

c.a.n. ('solucion neutra de citrato de amonio)

Pentoxido de fosforo (P205) soluble en agua 5
Oxido de Potasio (K20) Soluble en agua 12
Oxido de Magnesio (MgO) Total 2
Trioxido de Azufre(SO3) Total 5
Hierro (Fe)Total 1
Materia Orgéanica 15
Carbono ( C) Organico 8,7
Acidos Himicos 3

Fuente: (LABIN, 2019)
Elaborado: Gamboa A. y Quezada V.

4.10.3 Fertilizante Ecoabonaza

Abono organico derivado de los pollos de las granjas de engorde, la misma que es
compostada, clasificada y procesada para potencializar sus cualidades, posee un alto
contenido de materia organica, mejora la calidad de los suelos y les provee de elementos
basicos para el desarrollo apropiado de los cultivos, facilita la movilizacion del P, K,
Ca, Mg, S y elementos menores ademas es fuente de carbono organico para incrementar
el desarrollo de microorganismos benéficos. Con respecto al analisis microbioldgico de
Ecoabonaza tiene un pH de 6.5, con una humedad de 21 %, la dosis recomendada para

su aplicacion es de 5 t/ha (0,5 kg/m?) (Sanchez D, 2007).

Tabla 4. Composicion quimica del fertilizante Ecoabonaza

Elementos | MO | N P K|Ca|Mg| S

% 50 3 125 3 3 | 08106

Fuente: (Sanchez D, 2007)
Elaborado: Gamboa A. y Quezada V.
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5 MATERIALES Y METODOS

5.1 Area de estudio

La investigacion se llevd a cabo en el proyecto Loma Larga Quimsacocha
perteneciente a la parroquia San Gerardo con coordenadas UTM Este 696788.43 y

Norte 9658470.14 en la provincia del Azuay, canton Giron (Imagen 1).
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Imagen 1. Mapa de ubicacién del proyecto Loma Larga INV Metales

Elaborado: Gamboa A. y Quezada V.
5.2 Localizacion del proyecto
Loma Larga Quimsacocha esta a una altura que oscila entre 3500 a 3900 ms. n. m. y
la zona de los invernaderos donde se llevo a cabo el proyecto se encuentra a una altura

de 3655 m s. n. m. En este sector el clima llega a temperaturas de -4 °C, con
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sensaciones térmicas de -16 °C; sus suelos se caracterizan por tener alta cantidad de
materia organica, alta capacidad para retener agua y nutrientes; ademas cuenta con
ceniza volcénica. El sector consta de tres concesiones mineras entre ellas Cerro Casco,
Rio Falso y Cristal, un clima frio y una humedad relativa alta (Borja M, 2009) (Imagen
2).
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Imagen 2. Mapa del area de estudio del proyecto Loma Larga INV Minerales

Fuente: INV MINERALES, 2020
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5.3 METODOLOGIA

El establecimiento del proyecto se realizd dentro de una cubierta pléstica
(invernadero) con un érea total de 59,8 m?, el cual estaba dividido en 3 camas de 1,40 m
de ancho por 11,50 m de largo, obteniendo un total de 3 repeticiones (1 cama =1

repeticion). Ademas, se implement6 un sistema de riego por goteo automatizado (Figura

1).

: o1 Lt ]
< -
z Z %
@) &) @)
Controlador de Riego
— Mangueras de riego

Figura 1. Croquis del disefio de riego automatizado

Elaborado: Gamboa A. y Quezada V.

5.3.1 Metodologia para el (Objetivo 1). Evaluar la fenologia y produccion
de tres variedades de tomate de mesa (Solanum lycopersicum) bajo

invernadero con la aplicacion de tres tipos de fertilizantes.

5311 Siembra en semillero

Para la germinacion utilizamos semillas de tres variedades de tomate de mesa Sheila,
Fortuna y Pietro, estas fueron sembradas en tres platabandas de 20 x 10 las mismas que

fueron llenadas con sustrato turba. Se dejé cada platabanda cubierta con plastico negro
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durante ocho dias para facilitar la emergencia. Los cotiledones rompieron la superficie
del suelo a los 15 dias después de la siembra (dds) de las tres variedades de tomate.
Posteriormente se retird el plastico dejando las platabandas expuestas al ambiente por

dos semanas hasta su respectivo trasplante.

53.1.2 Trasplante al invernadero

Las plantas fueron trasplantadas a los 47 dias después de la emergencia (dde), estas
ya contaban con 2 a 3 hojas verdaderas. El trasplante fue en tres camas de 1,40 m de
ancho por 11,5 m de largo, se sembro a una distancia de 30 cm entre plantas y un metro
entre filas. Cada cama se dividi6 al azar en cuatro tratamientos, dos organicos (LABIN

y Ecoabonaza), un quimico (Blaukorn 12-8-16 + (3MgO) + (10S) + ME) y un testigo.

5.3.1.3 Tutorado

A los 58 dias después del trasplante (ddt) se realiz6 el tutorado, las plantas contaban
con una altura promedio de 40 cm. El tipo de tutorado empleado fue espafiol, la guia
utilizada en el tutor era de alambre galvanizado nimero 8, se coloco a una altura de

2,50m y la distancia entre alambres fue de 0,30 m.

53.14 Toma de datos

Se realiz6 un seguimiento en campo semanal durante 10 meses para la altura y
ndmero de hojas hasta la segunda cosecha, ademés se fueron evaluando los estados
fenoldgicos con el compendio para la identificacion de los estadios fenoldgicos de
especies mono-dicotiledéneas para la variedad de las solanaceas Enz y Dachler (1998);

que se detallan a continuacion:

Desarrollo de hojas, formacion de brotes laterales, aparicion del 6rgano floral,

floracién, formacion del fruto y maduracion del fruto.

30
Angie Esperanza Gamboa Toledo — Vanessa Mikaela Quezada Leon



55% UNIVERSIDAD DE CUENCA
(==
5.3.2 Metodologia para el (Objetivo 2). Comparar la eficiencia de los

diferentes fertilizantes en las tres variedades de tomate de mesa bajo

invernadero.

5.3.2.1 Analisis de suelo

Se realizé un andlisis de suelo de cada cama previo al trasplante y al culminar el

trabajo en campo a los 14 meses.

5.3.2.2 Fertilizacion

Se realizaron tres fertilizaciones tomando en cuenta la dosis requerida por
tratamiento fraccionandose en 3 partes (Tabla 5): la primera al momento del trasplante,
la segunda en la etapa de desarrollo es decir cuando las plantas tenian una altura de 10 a

20 cm y la tercera en la aparicion del 6rgano floral.
En cuanto al tratamiento control, las plantas no tuvieron ningun tipo de fertilizacion.

Tabla 5. Dosis de aplicacion de los diferentes fertilizantes

Dosis de Area Dosis aplicada
Fertilizante | aplicacion experimental K
(kg/m?) (m?) S
Blaukorn 0,04 4,025 0,161 161
Labin 0,11 4,025 0,442 442
Ecoabonaza 0,5 4,025 2,012 | 2.0125

Elaborado: Gamboa A. y Quezada V.

5.3.2.3 Clasificacion de frutos de acuerdo a su forma, tamafio y color

Se contabilizaron el nimero de frutos por tratamiento y variedad a los 8 meses
después del trasplante, estos se clasificaron de acuerdo a su forma, tamarfio y color, se
pesaron los frutos para obtener un peso fresco obteniendo el rendimiento de la mejor
variedad en kilogramos.
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5.3.3 Metodologia para el (Objetivo 3). Analizar costos de produccion

Para analizar los costos de produccion nos basamos en la metodologia de cdmo hacer
las cuentas de una actividad agropecuaria escrita por CODEPROA (2019). Se sacaron
los gastos de produccion que incluia insumos, servicios, jornales y depreciaciones.
Estos andlisis se realizaron por cada una de las variedades y tratamientos. Al final se

calculd los gastos de produccion por unidad de producto cosechado.

5.4 DISENO EXPERIMENTAL
Para el presente estudio se utilizd un disefio completamente al azar (DCA) con
arreglo factorial de 3x4.
- El factor A, correspondio a tres variedades de tomate de mesa Sheila, Fortuna,
Pietro.

- El factor B, correspondié a los tres tipos de fertilizantes Blaukorn, Labin,

Ecoabonaza més un testigo (sin fertilizacion).
Se obtuvieron un total de 12 tratamientos. La unidad experimental estuvo conformada
por 25 plantas de cada variedad de tomate de mesa, obteniendo asi 12 unidades

experimentales (Tabla 6).

Tabla 6. Disefio experimental completamente al azar en arreglo factorial de 3x4 de los
tratamientos realizados.

Tratamiento Fact_or A Fz_ictor B .
Variedades Tipo de fertilizante

T1 Sheila Blaukorn
T2 Sheila Labin
T3 Sheila Ecoabonaza
T4 Sheila Control
T5 Fortuna Blaukorn
T6 Fortuna Labin
T7 Fortuna Ecoabonaza
T8 Fortuna Control
T9 Pietro Blaukorn
T10 Pietro Labin
T11 Pietro Ecoabonaza
T12 Pietro Control
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TRATAMIENTOS

CAMA 1 T3 T4 T10 T5
CAMA 2 T6 T1 T11 T8
CAMA3 T12 T7 T9 T2

Los datos obtenidos de la investigacion fueron tabulados en el software Excel para su
respectiva organizacion, mismos que fueron analizados para verificar los supuestos de
normalidad (test de Kolmogorov Smirnov) y homogeneidad de varianzas (test de
Levene). Para la variable altura y peso con sus covariables N° de hojas y numero de
frutos respectivamente se les realizo una breve descripcion de los resultados obtenidos,
continuando con un analisis de varianza con covariables (ANCOVA) y una prueba de

comparacion de Tukey al 5%.

Para las variables fenologia, analisis de suelo, forma-color del fruto y costos de
produccion se procedié a realizar estadistica descriptiva. El andlisis estadistico se lo

realizo en el software Infostat version 2020.

6 RESULTADOS Y DISCUSION

Para verificar la normalidad y homogeneidad de varianza de los datos se aplico la
prueba de Kolgomorov Smirnov y Levene donde se obtuvo que, la variable nimero de
frutos es la Unica que cumple con normalidad en sus residuos, al igual que la Unica que

no indica homogeneidad de varianzas es la variable peso (Tabla 7).

Tabla 7. Prueba de normalidad Kolmogorov Smirnov y prueba de Levene

. Kolmogorov Smirnov Levene
Variables (Normalidad) p(Unilateral D) | (Homogeneidad de varianzas)
Altura 0,0001 0,3489
Numero de hojas 0.0017 0,1938
Peso 0,0001 0,0160
Numero de frutos 0.0566 0,7980

El (p-valor) > 0,05 indica normalidad en los residuos y homogeneidad de varianzas.
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Segun las variables que no presentaron normalidad en sus residuos (Tabla 7) se les
aplicé la transformacion logaritmica (X =logX) a las variables altura y peso debido al
alto grado de variacion, para la variable nimero de hojas se usé la transformacion de

raiz cuadrada (X =VX) cuando los datos son de conteo (Sokal & Rohlf, 1980).

6.1 Objetivo 1. Evaluar etapas fenologicas y productivas de tres variedades de
tomate de mesa (Solanum lycopersicum) bajo invernadero, con tres clases de

fertilizaciones.

6.1.1 Analisis del crecimiento (altura y niumero de hojas) vegetativo entre

tratamientos y variedades

Para la variable altura se realiz6 un promedio, donde se observa el crecimiento
semanal de las diferentes variedades estudiadas, obteniendo una altura méxima para

Pietro con 186,9 cm; seguido de Sheila 183 cm y Fortuna 175,59 cm (Figura 2).

Altura semanal de las diferentes variedades en
200 estudio 186,9
/F 183,0
150
175,59
ALTURA |,
CM — —FORTUNA
50 / ——PIETRO
. ______/_, SHEILA
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25
SEMANAS

Figura 2. Altura semanal de las diferentes variedades en estudio
Elaborado: Gamboa A. y Quezada V1

En cuanto a la altura por tratamiento, podemos observar que las plantas con
Ecoabonaza y control alcanzaron una mayor altura con 196,7 y 178,8 cm

respectivamente, seguido de Blaukorn 177,6 cm y Labin 174,2 cm (Figura 3).
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Altura semanal de los diferentes tratamientos con
fertilizantes
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Figura 3. Altura semanal de los diferentes tratamientos con fertilizantes
Elaborado: Gamboa A. y Quezada V
Al realizar un analisis de covarianza (ANCOVA) podemos observar que para la
variable variedad se obtuvo un valor de p= 0.0122 y para los tratamientos con
fertilizantes un valor de p= 0.039 siendo estadisticamente diferentes en ambos casos, en
cuanto a la covariable nimero de hojas se obtuvo un valor de p= < 0.0001 indicandonos
que este si influencio sobre la variable altura, es decir que los resultados obtenidos al
aplicar este analisis la relacion entre altura dependié del nimero de hojas que posee la

planta. (Tabla 8).

Tabla 8. Andlisis de covarianza (ANCOVA) altura y numero de hojas

F.V sC Gl CM F p-valor Coef
Modelo 60,19 6 10,03 324,18  <0,0001
Variedad 0,28 2 0,14 4,48 0,0122
Tratamiento 0,26 3 0,09 2,82 0,0391
N° hojas 59,92 1 59,92 1936,12  <0,0001 0,53
Error 9,07 293 0,03
Total 69,26 299
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Al realizar la prueba de Tukey al 5 % se observé que las plantas que no recibieron
ningun tipo de fertilizante (control) obtuvieron una mayor altura con una media de 1,87
cm, pero sin diferenciarse de la media cuando se uso el fertilizante Blaukorn 1,85 cm y

Ecoabonaza 1,83 cm, pero si de Labin 1,79 cm (Figura 4).

1,89

1,87
AB
AB
1,81
IE
1,78

CONTROL BLAUKORN ECOABONAZA LABIN

ALTURA
@
i

TRATAMIENTOS

Figura 4. Interaccion de alturas de los tratamientos con fertilizantes
Elaborado: Gamboa A. y Quezada V.

Los suelos tipicos del paramo se caracterizan por ser negros, humedos y con un clima
frio, lo que desencadena una lenta descomposicion de materia organica permitiendo la
acumulacion de una capa gruesa de suelo organico (Medina, 2000). Siendo una de las
caracteristicas mas notables en estos suelos donde existe un alto contenido de materia
organica (Ochoa y Borja, 2012). De acuerdo a los resultados obtenidos en la presente
investigacion el tramiento control presentdé mayor altura y follaje a diferencia de los
otros tratamientos debiendose esto al alto contenido de materia organica; concordando
con lo dicho; por Vargas y Velasco (2011) que los suelos con alto contenido de materia

organica facilitan el crecimiento de las plantas.

En cuanto a la utilizacion de fertilizantes quimicos Miranda y Sanchez (2016) en su
investigacion obtuvieron resultados similares en donde las plantas de tomate con
fertilizante blaukorn no llegaron a tener alturas diferentes en relacion a los otros
tratamientos empleados.
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Al realizar la prueba de Tukey al 5 % para comparacion de medias entre variedades
se observo que Pietro alcanzd una mayor altura con una media de 1,87 cm siendo

estadisticamente diferente a Fortuna 1,80 cm y no a Sheila 1,82 cm (Figura 5).

1,87

1,859

ALTURA

1.821 ADB

B

1,804
PIETRO SHEILA FORTUNA

VARIEDAD

Figura 5. Interaccion de la altura entre variedades en estudio
Elaborado: Gamboa A. y Quezada V.

De acuerdo con Cevallos (2018) en su trabajo de titulacion, la variedad Pietro
alcanzo una altura maxima de 1.83 m que fue cultivada a una altura 53 m s. n. m. En
cambio para la variedad Sheila Andrango y Castro (2013) obtuvo a los 90 dias una
altura méaxima de 167,32 cm cultivada a una altura de 2465 m s. n. m. y para Fortuna
Chuquirima (2013) a los 75 dias obtuvo una altura maxima de 170,50 cm cultivada a
una altura de 196 m s. n. m. Diferenciandose con nuestra investigacion puesto que las
tres variedades fueron cultivadas a una altura superior a los 3000 m s. n. m. no
alcanzando su éptimo desarrollo ya que la alteracion de dichas temperaturas afecta los

procesos fisioldgicos como el desarrollo de los tallos.

6.1.2 Desarrollo fenologico

Se contabilizaron los dias desde el trasplante para cada desarrollo fenoldgico para las
tres variedades de tomate de mesa se encontré que al inicio de los estadios fenoldgicos

como aparicion de hojas y formacion de brotes laterales ocurrio a los 14 ddt. En cuanto
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a la aparicion del 6rgano floral para Pietro ocurri6 en un periodo de 59 ddt, mientras que
la floracidn se evidencio a los 69 ddt figura 1; sin embargo, para Sheila, la aparicion del
organo floral ocurrio a los 69 ddt y la floracion a los 80 ddt figura 2; a diferencia de
Fortuna, la aparicion del 6rgano floral ocurrio a los 80 ddt, mientras que la floracion se
evidencio a los 90 ddt. No obstante, se pudo observar que, en cuanto a la aparicion del
organo floral, floracion y formacion del fruto, Fortuna evidencio un comportamiento
tardio respecto a las variedades Pietro y Sheila ya que alcanzaron los estadios

secundarios en un menor nimero de ddt (Imagen 3).

El tiempo que trascurrié para cambiar de flor a fruto para las tres variedades se dio
en un promedio de 10 dias aproximadamente. En cuanto a la maduracion del racimo

para las tres variedades ocurrié aproximadamente a los 103 ddt.

Por otra parte, los frutos de las tres variedades presentaron un tamafio atipico no

correspondiente a las caracteristicas de cada variedad.

Para la variedad Pietro se reporta que la etapa vegetativa dura entre 25 a 30 dias
antes de la floracién, para la etapa reproductiva que inicia desde la formacion del botén
floral que ocurre entre los 30 y los 35 ddt, el llenado del fruto, que dura
aproximadamente 60 dias para el primer racimo, iniciandose la cosecha a los 90 dias
(Simbafa J, 2019). Para la variedad Sheila, Valverde Poma (2017) en su trabajo de
titulacion obtuvo un ciclo reproductivo de 145 dias; en donde la etapa vegetativa duro
71 dias y la etapa reproductiva duro 74 dias aproximadamente. Se reporta que para la

variedad fortuna el ciclo reproductivo dura de 95 a 110 dias Arana Peralta (2016).

Es importante sefialar que la duracién del ciclo del cultivo para cada variedad de
tomate estd determinada por las condiciones climaticas de la zona en la cual se
establecio el cultivo Lopez Marin (2017). Es por eso que la fenologia se vio afectada
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para las tres variedades de tomate debido a que fueron sembradas a una altura de 3500 a

3900 m s. n. m. retrasando su ciclo reproductivo.

L L ' 4 <> s
0 14 45 59 69 80 184 341
Aparicion Dias de és del tra (ddt)
de hojas
L
3 (202 203 Formacion de brotes laterales 204
p)
1 502 503 Aparicidn del organo florsl 549
Dias que tarda
eiboténen |, 10d ! $02  Floracién s
convertirse en
flor .
Formacion del fruto
g , 7 W i . s 1 .
Poda fitosanitaria de De flor a fruto
brotes secundarios tamaio atipico Nacduracidn de frutos
laterales 1 802
I ,”d I % n 'y 3
Tiempo de maduracion
del ter fruto de tamafo
atipico
Imagen 3. Fenograma para la variedad Pietro en loma larga provincia del Azuay.
Elaborado: Gamboa A. y Quezada V.
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Imagen 4. Fenograma para la variedad Sheila en loma larga provincia del Azuay

Elaborado: Gamboa A. y Quezada V.
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Imagen 5. Fenograma para la variedad Fortuna en loma larga provincia del Azuay

Elaborado: Gamboa A. y Quezada V.

Por otro parte Iglesias (2015) sefiala que el crecimiento de los frutos de tomate esta

intimamente relacionado con la temperatura siendo optimo entre 10-30 °C. Las

[temperaturas optimas nocturnas para el cultivo de tomate en invernadero varian entre

10-14 °C y las diurnas entre 17-25 °C.

Temperaturas extremas pueden ocasionar diversos trastornos, ya sea en la

maduracion, precocidad o color. Temperaturas bajo 10 °C afectan la formacion de flores

y temperaturas mayores a 35 °C pueden afectar a la fructificacion. Asimismo, la
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temperatura nocturna puede ser determinante en la produccion, cuando esta es inferior a
10 °C originaria problemas en el desarrollo de la planta y frutos, provocando

deformidades Torres (2017).

La humedad relativa optima oscila entre 60 % y 80 %, humedades relativas muy
elevadas favorecen el desarrollo de enfermedades fungosas como como Phytophtora
infestans, Alternaria solani y Botrytis cinerea y enfermedades bacterianas Jaramillo
Andrade (2015). Torres (2017) también sefiala que humedades relativas altas provoca el
agrietamiento de fruto o “rajado”, cuando se presenta un periodo de estrés hidrico y

luego se produce un exceso de humedad en el suelo por riego abundante.

Es por ello que en nuestra investigacion los frutos no alcanzaron su tamafio adecuado
debido a que las temperaturas en el dia llegaban hasta 25 °C y en la hoche bajaban hasta
menos 0 °C. Ademas, se tuvo problemas de estrés hidrico y humedad relativa alta lo que
provoco que las plantas se infectaran con Botrytis cinerea debido a que el invernadero

no era adecuado para el cultivo.

6.2 Objetivo 2. Comparar la eficiencia de los diferentes fertilizantes en las tres

variedades de tomate de mesa bajo invernadero.
6.2.1 Analisis de suelo

Segun los resultados obtenidos del andlisis de suelo se observé que el contenido de
Materia Organica subi6 y se mantuvo en las tres camas, debido al tipo de suelo
empleado, segin Llambi y otros (2012) el suelo de los paramos se caracteriza por ser
negro y himedo con un alto contenido en MO de 53 al 44 %, siendo extremadamente
alto en materia organica en comparacion de los suelos agricolas (1 al 5 % MO); de
acuerdo con lo dicho por Alagoz y Yilmaz (2009) nos dicen que la estabilidad de los

agregados del suelo se encuentran altamente correlacionados con el contenido de MO de
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acuerdo con USDA (2019) este componente mantiene una buena relacién carbono
nitrogeno lo que permite a las plantas aprovechar todos los nutrientes presentes en él y a
su vez conserva la permeabilidad desencadenando un alto contenido y buen desarrollo

de raices.

Segun Betancourt y Pierre (2013) los nutrientes absorbidos por las plantas de tomate
durante su ciclo, dependen de factores bioticos y abioticos, tales como temperatura del
aire-suelo, luminosidad y humedad relativa; por otra parte Fayad y otros (2002)
cultivaron tomate en condiciones favorables para su desarrollo donde evaluaron la
fertilizacion bajo condiciones protegidas (invernadero) y a campo abierto, siendo
potasio (K) absorbido en mayor cantidad a diferencia de Ny Ca; S, P y Mg se
asimilaron en menor concentracion, contrario a lo obtenido en esta investigacion donde
no se alcanzaron resultados favorables por falta de absorcibn en macro y
micronutrientes, puesto que el cultivo no tuvo las condiciones Optimas para su

desarrollo.

Adicionalmente Segun Ramirez y otros (2015) los abonos organicos y quimicos
ejercen un efecto positivo en las propiedades fisicas del suelo, asi como un incremento
del contenido de P, K, Ca, Mg y de la MO con un aumento sensible en el pH de igual

manera la produccion de semillas para ambos fertilizantes es similar.
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Tabla 9. Analisis de suelo de las camas experimentales examinado por
AGROCALIDAD

ANALISIS DE SUELO (Cama 1)
UNIDADES
% mg/kg cmol/kg mg/kg dS/m
pH [ MO N P K Ca Mg Fe Mn Cu n B S CE
Muestreo Inicial | 7,3 | 10,42 | 0,5| 11,5 | 0,15 | 21,88 | 0,15 | 48,2 | 1,77 | 1,37 |<1,60 [<0,50| 131,5 | 0,72
Muestreo Final | 6,3 | 13,98 | 0,7 | 13,3 0,67 19,07 0,26 (818317 |1,98 [<160( 1,7 |276,1| 1,5
ANALISIS DE SUELO (Cama2)
UNIDADES
% mg/kg cmol/kg mg/kg dS/m
pH [ MO N P K Ca Mg Fe Mn Cu n B S CE
Muestreo Inicial| 7,2 | 11,94 |0,1| 7,4 | 0,12 | 21,06 | 0,11 |67,1|1,85| 1,5 |<1,60|<0,50| 131 | 0,81
Muestreo Final | 6,8 | 11,91 | 0,6 | 16,3 | 0,36 | 20,26 | 0,29 | 67,2 | 2,57 | 1,92 |<1,60| 1,4 | 1957 | 1,38
ANALISIS DE SUELO (Cama 3)
UNIDADES
% mg/kg cmol/kg mg/kg dS/m
pH | MO N P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn B S CE
Muestreo Inicial | 6,9 | 12,06 | 0,1 | 9,1 | 0,43 | 21,17 | 0,22 | 64,9 | 291 | 1,54 |<160| 0,5 |171,8| 1,13
Muestreo Final | 7,1 | 11,75 |0,6 | 17,3 | 0,46 | 1864 | 0,22 | 50,5 | 1,39 | 1,71 |<1,60| 1,4 |198,8 | 1,25
. Camal Cama 2 Cama3
Parametro analizado
% % %
Humedad Inicial 51,24 50,85 53,03
Humedad Final 52,31 39,9 49,52
Clase textural Arena Franca|Arena Franca|Arena Franca

Elaborado: Gamboa A. y Quezada V.

6.2.2 Analisis productivo (peso y numero de frutos) de las diferentes

variedades y tratamientos

Con los datos obtenidos por variedad de tomate se realiz6 una suma para estimar el

total de produccion por variedad donde Pietro alcanzo la mayor produccion con 36,93

kg seguido de Sheila 26,51 kg y Fortuna 25,63 kg en un area de 16,1 m? (Figura 6).

Segln estos resultados se puede estimar que la produccion promedio por metro

cuadrado (m?) para cada variedad fue de 2,29 kg de Pietro, 1,64 kg de Sheila 'y 1,59 kg

Fortuna.
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Pesos totales para las diferentes variedades

40 36,93
35
M Control
30
26,51 M Ecoabonaza
25 HLabin
Peso 20 M Blaukorn
kg

15

10

Fortuna Sheila Pietro

Figura 6. Pesos totales para las diferentes variedades
Elaborado: Gamboa A. y Quezada V.

En cuanto al peso del fruto por tratamiento, el fertilizante Ecoabonaza alcanzo una
mayor produccion con 24,44 kg seguido de Blaukorn 23,21 kg. Control y Labin
obtuvieron una menor produccion con 21,95 y 19,95 kg respectivamente en un area de
12,07 m? (Figura 7). De acuerdo a los resultados obtenidos de los diferentes fertilizantes
se puede estimar una produccion por metro cuadrado (m?) de 2,02 kg para Ecoabonaza,

1,92 kg de Blaukorn, 1,81 kg de Control y 1,61 kg de Labin.

Pesos totales para cada tratamiento con fertilizantes
24,44

25

2321
21,95

19,45

20

i Pietro
15 Sheila
FESO H Fortuna
kg 10

Blaukorn Labin Ecoabonaza Control

Figura 7. Pesos totales para cada tratamiento con fertilizantes

Elaborado: Gamboa A. y Quezada V.
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Por otra parte, al realizar un analisis de covarianza (ANCOVA) podemos observar
que para los tratamientos (fertilizantes) se obtuvo un valor de p= 0,3450 y en variedades
p= 0,5922 respectivamente siendo estos no significativos. Con respecto a la covariable

numero de frutos se obtuvo un valor p= 0,0001 siendo significativo en la influencia de

los resultados obtenidos de la variable peso (Tabla 10).

Tabla 10. Andlisis de covarianza (ANCOVA) para la variable peso y covariable
numero de frutos

F.V SC gl CM F p-valor Coef
Modelo 0,89 6 0,15 28,97 <0,0001
Tratamientos 0,01 2 0,01 1,07 0,3450
Variedad 0,01 3 0,0033 0,64 0,5922
N° frutos 0,86 1 0,86 169,04  <0,0001 0,0042
Error 0,76 149 0,01
Total 1,65 155

Elaborado: Gamboa A. y Quezada V.

Con respecto a los pesos obtenidos para los diferentes tratamientos (fertilizantes) no
se encontro diferencia significativa, resultados similares fueron obtenidos por Alfonso,
Padrén, y Sosa (2017) que realizo en el cultivo de tomate cuatro tipos de fertilizaciones
(T1= Control, T2= Nutricion parcial ecologia “fertilizantes minerales + bioproductos”,
T3= Nutricién organica y T4= Nutricidbn convencional) obteniendo una mayor
produccién en los tratamientos T4 y T2 respectivamente, pero sin diferencia
significativa entre los mismos, Moya y otros (2008) plantea, que si el 50 % de la
nutricion mineral es complementada con bioproductos (fertilizantes obtenidos en
laboratorio) permitird asimilar mejor la nutricién aportada. Aunque los resultados
obtenidos no fueron los esperados, Guaman (2019) realizo un estudio similar con cuatro
tipos de fertilizaciones (T1= 100 % quimica, T2= 100 % organica, T3= 50 % quimica y
50 % organica, T4= testigo absoluto) para el cultivo de tomate donde el tratamiento T1

y T3 obtuvieron una mayor produccion con 5594 y 49,96 Kkg/tratamiento
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respectivamente en 11,88 m? con un rendimiento de 4,7 kg/m? y 4,2 kg/m?, pero sin
obtener diferencia significativa entre los mismos, a diferencia de los resultados

obtenidos en esta investigacion donde se obtuvo una produccion de 2,02 kg/m? para

Ecobonaza (organico) y 1,92 kg/m? de Blaukorn (quimico).

Segun los resultados obtenidos referente a la produccion entre variedades, no se
obtuvo diferencia significativa entre las mismas, aunque la variedad Pietro obtuvo una
produccion de 2,98 kg/m?, segiin Varela (2018) en el canton Pimampiro - Imbabura el
96 % de productores cultivan Pietro por ser un fruto de excelente calidad, de acuerdo a
lo dicho por Jaramillo y otros (2013) este es altamente productivo en condiciones
calidas- frias, asimismo, tiene mayor acogida en el mercado por la vida atil productiva
(duracion en percha) siendo esta, mas larga, en comparacion a las otras variedades con
una produccion de 8.018,37 t/afio en 95,80 ha (83,69 t/afio/ha) a diferencia de lo
obtenido en esta investigacion que fue de 59,6 t/afio/ha. Segln Varela (2018), Fortuna al
ser un excelente fruto con caracteristicas similares tan solo el 2 % de la comunidad lo
produce a campo abierto con 128,79 t/afio en 3,60ha (35,77t/afio/ha) segun los

resultados obtenidos para esta variedad fueron de 31,80 t/afio/ha.

Por otra parte, Montenegro (2012) evalu6 la adaptacion de 22 variedades de tomate
bajo invernadero en el sector de Chugllin Chico, cantén Chambo provincia de
Chimborazo a una altura de 2710 m s. n. m. mismo que obtuvo excelentes resultados en
la adaptacion con una produccion de 3,4 kg/planta en la variedad Pietro, seguido de
Fortuna y Sheila con 3,53 kg y 3,20 kg respectivamente sin obtener diferencia
significativa entre las mismas en esta investigacion se obtuvo un rendimiento de 0,36
kg/planta de Pietro, 0,26 kg/planta de Sheila y 0,25 kg/planta de Fortuna,

diferenciandose del presente estudio realizado donde indica que si no se brindan las
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condiciones edafoclimaticas requeridas por estas variedades no se podra obtener una

buena produccion en los cultivares.

Rendimiento por planta de las variedades

1,5 ;
M Control
M Ecoabonaza
i M Labin
M Blaukorn
0,37
Peso
kg

0,26

Fortuna Sheila Pietro

Figura 8. Rendimiento por planta de las variedades
Elaborado: Gamboa A. y Quezada V.
Segun el rendimiento obtenido por planta de acuerdo a las variedades se obtuvo para

Pietro 0,37 kg/planta, Sheila 0,26 kg/panta y Fortuna 0,25 kg/planta (Figura 8).

Estos resultados se diferencian de los obtenidos por Jaramillo (2015) donde evalug el
rendimiento de la variedad Syta en diferentes invernaderos, obteniendo un rendimiento
de 2,58; 1,90 y 1,28 kg/planta para los tratamientos T3, T2 y T1 (invernadero 3,2 y 1)
respectivamente. Por otra parte, los resultados obtenidos por Andrango y Castro (2013)
obtuvieron rendimientos de 9,06 kg/planta para la variedad Titan; 8,68 kg/planta
Jennifer; 8,06 kg/planta Sheila y 7,31 kg/planta para Michelli. Escobar (2009) en su
investigacion realizada bajo invernadero, evalud el rendimiento de la variedad Boris

donde obtuvo 4,5; 4,72 y 4,67 kg/planta.
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Rendimiento por planta de los tratamientos

1,0
M Pietro
M Sheila
PESO -
kg Fortuna
0,5
10,32 10,29
/
0,0

Blaukorn Labin Ecoabonaza Control

Figura 9. Rendimiento por planta de los tratamientos
Elaborado: Gamboa A. y Quezada V.
De acuerdo al rendimiento obtenido por planta entre tratamientos fue de 0,32
kg/planta para Ecoabonaza seguido de Blaukorn con 0,31 Kg/planta, Control 0,29

Kg/planta y Labin 0,25 Kg/planta (Figura 9).

Un estudio realizado por Cun, Duarte y Montero (2008) en produccién orgénica de
tomate con la aplicacion de humus de lombriz y EcoMic a diferentes dias después del
transplante, presento un rendimiento por planta de 1,88 y 1,11 kg/planta. Por otro pate,
Pindo (2013) evalu6 el rendimiento con la aplicacion de fertilizantes orgénicos a
diferentes dosis, en un area de 174 m? para cada tratamiento con 64 plantas, obteniendo
un rendimiento de 5.276 kg con Humus (1,43 kg/planta), 5.017 kg Compost (1,36
kg/planta), 4.896 kg Bocashi (1,33 kg/planta), y 1.982 kg testigo (0,53 kg/planta), el
presente estudio tuvo rendimientos en produccion organica con 0,32 kg/planta para

Ecoabonaza y 0,25 Kg/planta en Labin.

Terry, Ruiz y Carrillo (2018) evaluaron el efecto del manejo nutricional sobre el
rendimiento de frutos de tomate, obteniendo como resultado 20,05 frutos/planta con un

peso promedio de 185,28 g al aplicar nutricion convencional (fertilizantes minerales
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NPK) es decir 3,71 kg/planta y con nutricion organica (estiércol vacuno 1kg/m?) 16,25
frutos/planta con un peso promedio de 271,45 g estimandose en 4.41 kg/planta. La
presente investigacion mostro un rendimiento de 0,31 kg/planta con fertilizacion

convencional (Blaukorn).

6.2.3 Clasificacion de los frutos de acuerdo a su forma tamario y color

Forma

La forma se establecié de acuerdo a las caracteristicas de cada variedad, para la
variedad Fortuna nos basamos en las caracteristicas de la casa Gedera (2021) donde este
se define por ser globoso y achatado. En el caso de la variedad Pietro en Alaska (2021)
presenta una forma semiredonda y en Sheila la casa SAKATA, (2021) presenta una

forma Esferica.

Imagen 6. Forma de los frutos de las diferentes variedades; A: Fruto variedad Fortuna globoso
y achatado. B: Fruto variedad Pietro semiredondo. C: Fruto variedad Sheila esférico

Elaborado: Gamboa A. y Quezada V.
Tamano

Se midieron los frutos cosechados por variedad de acuerdo a la clasificacion del
tomate encontrada en el trabajo de Laiton, Almanza, Merchan y Balaguera (2012) donde
se establece que los frutos con un didmetro de 47-57 (mm) son de calibre 4 y los frutos

< 47 pertenecen al calibre 5, es asi que se pudo determinar que los frutos de las tres

50
Angie Esperanza Gamboa Toledo — Vanessa Mikaela Quezada Leon



UNIVERSIDAD DE CUENCA

i e

variedades se encuentran dentro del calibre 4 y 5 perteneciendo al grupo de frutos de

tercera y cuarta.

Tabla 11. Clasificacién de los frutos de tomate de acuerdo al calibre

Clasificacion Diametro del fruto (mm)
Calibre 1 (extra) > 82
Calibre 2 (primera) 67 a g2
Calibre 3 (segunda) 57a67
Calibre 4 (tercera) 47a57
Calibre S (cuarta) <47

Fuente: Escobar y Lee (2009)
Elaborado: Gamboa A. y Quezada V.

Calibre 4
Fruto de TERCERA

47 - 57 mm

Imagen 7. Calibres de frutos obtenidos de la investigacion

Elaborado: Gamboa A. y Quezada V.
Color

De acuerdo a la escala de clasificacion por color de tomate del USDA utilizada por
Cordova y Nustez (2018) las tres variedades presentaron estado 5 denominado rojo
claro con mas del 60 % de la superficie del fruto con coloracion rosa rojiza y estado 6

denominado rojo con mas del 90 % de la superficie del fruto con coloracion roja.
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Tabla 12. Escala de clasificaciones por color de tomate del USDA

Estado Nombre Descripcién

La superficie del tomate es totalmente verde
1 Verde en color. El tono de verde puede variar de
claro a oscuro.

Se presenta un quiebre en la coloracién
verde del fruto por la aparicién de pequenas
coloraciones amarillas, rosas o verdes en no
mas del 10% de la superficie.

Mas del 10% pero no méas del 30% de la
superficie presenta un cambio de coloracién
de verde a amarillo, rosa, rojo o la combina-
cion de los mismos.

Mas del 30% pero no méas del 60% de la
4 Rosa superficie del fruto muestra una coloracién
rosa o rojiza.

2 Quebrante

3 Torneado

Mas del 60% de la superficie del fruto mues-
5 Rojo claro | tra una coloracién rosa-rojiza o roja. No mas
del 90% de la superficie es de color rojo.

Mas del 90% de la superficie del fruto mues-

6 Rojo : :
tra una coloracion roja.

Fuente: UCDAVIS (2020)

-

Imagen 8. Color en los frutos obtenidos en la investigacion; A: Fruto variedad Fortuna B: Fruto
variedad Pietro C: Fruto variedad Sheila.

Elaborado: Gamboa A. y Quezada V.
6.3 Objetivo. Analizar costos de produccion
Se analiz6 los costos de produccion por variedad de acuerdo al area empleada (16,1
m?), donde se obtuvo que para Pietro se empled $ 74,83; Sheila $ 73,83 y Fortuna $
71,83. El costo por metro cuadrado para la variedad Pietro fue de $ 4,64/m?, Sheila $
4,58/m? y Fortuna $ 4,46/m?. Con un marco de plantacion a doble hilera de 0,3 m entre

planta por 1 m entre hileras y distancia entre camas de 1 m.
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De acuerdo a los datos obtenidos Varela (2018) en su investigacion sefiala que el
costo de produccion para la variedad Pietro o Fortuna bajo invernadero es de $
18.774,39/ha equivalente a $ 1,87/m? a hileras simples; de acuerdo a la presente

investigacion donde se sembro a hilera doble, los costos por metro cuadrado (m?) para

Pietro fueron de $ 4,64 y Fortuna $ 4,46 siendo relativamente muy elevados.

Barahona y Manobanda (2015) en su investigacion con la variedad Pietro obtuvieron
un costo de produccion de $ 14.434,96 por ciclo en 4.000 m? calculandose $ 3,60/m?,
relativamente similares a los obtenidos en la presente investigacion con la misma

variedad Pietro $ 4,64/m?2.

Guanoluisa (2014) en su investigacion evallio los costos de produccién para la
variedad Sheila con una inversion de $ 1.448,67 en 500 m?, calculandose en $
28.973,4/ha a diferencia de lo estimado en la presente investigacion donde se obtuvo un

costo de $ 45.857,14/ha con la misma variedad.

Aunque los costos de produccién en las investigaciones encontradas no son muy
variables independientemente de la variedad a utilizar de acuerdo a la variedad de
tomate empleada, Contreras y Rodriguez (2018) obtuvieron un costo de produccion de $
16.577,81 en 6.912 m?, con una estimacion de $ 2,39/m? diferenciandose de la media $

4,56 $/m? obtenida en esta investigacion.
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1. Actividad:

Nombre: Tomate de mesa

Variedad: Pietro

Caracteristicas del terreno: Bajo cubierta plastica a
3900msnm

Tecnologia empleada: riego por goteo

siembra feberero 2020,

Fechas de siembra vy cosecha:
y cosecha en octubre

2. Periodo considerado:
3. Recursos necesarios:

a) Superficie

b) Agua de riego

¢) Herramientas- equipos

d) Trabajo

3 meses

16,1 m2

Riego por goteo mecanizado.
Dos veces por dia, todos los dias

Pico, azadilla, lampa, piola, metro

5 horas por dia - 5 dias por mes

Elaborado: Gamboa A. y Quezada V.
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Labores Fecha NUmero de Personas Tiempo dedicado (dias) Tota Qe dlés

necesarios (dias)

Germinacion de plantas Ene 2 1 2

Preparacion del suelo Ene 3 5 15

Siembra y abonado Feb 3 2 6

Primera fertilizacion y deshierbe |  Feb 3 2 6

Instalacion de riego Mar , 1 Y,

Tutorado Abr 3 1 3

Segunqla fertilizacion, fumigacion Ay ) 1 )

y deshierbe

Tercerg fertilizacion, fumigacion n ) { )

y deshierbe

Cosecha Oct 2 2 4

TOTAL 42 dias de trabajo

Elaborado: Gamboa A. y Quezada V.

Angie Esperanza Gamboa Toledo — Vanessa Mikaela Quezada Ledn



4o

Tabla 13. Costos de produccion para la variedad Pietro

4. Gastos de Produccion
a) Insumos, servicios y jornales:

Tipo de gasto Cantidad Unidades Valor unitario Valor Total
Paca de turba Promix 2 kg 1,16 2,32
Blaukorn classic 0,161 kg 1,5 0,24
Labin 0,442 kg 1,05 0,46
Ecoabonaza 2,012 kg 0,18 0,36
Cinta para tutorar 1 rollos 5 5,00
Avamectina 1 L 5 5,00
Hidroxido de cobre 1 uni 2,23 2,23
Transporte para llevar los materials 1 viajes 40 40,00
Semilla Pietro 100 und 0,11 11,00
Total 66,62
B) Depreciaciones
Material Precio actual |Duracion de vida Depreciacion anual
Sistema de riego 95 5 19,00
Alambre galvanizado #14 c/libra 15 5 3,00
Bandejas para germinacion 3,5 2 1,75
Regadera 7 8 0,88
TOTAL 24,63
Costo parcial 8,21

TOTAL GASTOS DE PRODUCCION PARA PIETRO

| 74,83

Elaborado: Gamboa A. y Quezada V.
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1. Actividad:

Nombre: Tomate de mesa

Variedad: Sheila

Caracteristicas del terreno: Bajo cubierta plastica a
3900msnm

Tecnologia empleada: riego por goteo

siembra feberero 2020,

Fechas de siembra y cosecha:
cosecha en octubre

2. Periodo considerado:
3. Recursos necesarios:

a) Superficie

b) Agua de riego

¢) Herramientas- equipos

d) Trabajo

3 meses

16,1 m?

Riego por goteo mecanizado.
Dos veces por dia, todos los dias

Pico. azadilla, lampa, piola, metro

5 horas por dia - 5 dias por mes

Elaborado: Gamboa A. y Quezada V.
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Labores Fecha NUmero de Personas Tiempo dedicado (dias) Total Qe dla,s

necesarios (dias)

Germinacion de plantas Ene 2 1 2

Preparacion del suelo Ene 3 5 15

Siembra y abonado Feb 3 2 6

Primera fertilizacion y deshierbe | Feb 3 2 6

Instalacion de riego Mar 9 1 2

Tutorado Abr 3 1 3

Segungla fertilizacion, fumigacion Ay ) 1 )

y deshierbe

Tercerg fertilizacion, fumigacion n ) { )

y deshierbe

Cosecha Oct 2 2 4

TOTAL 42 dias de trabajo

Elaborado: Gamboa A. y Quezada V.
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Tabla 14. Costos de produccion para la variedad Sheila

4. Gastos de Produccion
a)Insumos, servicios y jornales:

Tipo de gasto Cantidad Unidades Valor unitario Valor Total
Paca de turba Promix 2 kg 1,16 2,32
Blaukorn classic 0,161 kg 15 0,24
Labin 0,442 kg 1,05 0,46
Ecoabonaza 2,012 kg 0,18 0,36
Cinta para tutorar 1 rollos 5 5,00
Avamectina 1 L 5 5,00
Hidroxido de cobre 1 ar 2,23 2,23
Transporte para llevar los material 1 viajes 40 40,00
Semilla Sheila 100 und 0,1 10,00
Total 65,62
B) Depreciaciones
Material Precio actual |Duracion de vida Depreciacion anual
Sistema de riego 95 5 19,00
Alambre galvanizado #14 c/libra 15 5 3,00
Bandejas para germinacion 3,5 2 1,75
Regadera 7 8 0,88
TOTAL 24,63
Costo parcial 8,21

TOTAL GASTOS DE PRODUCCION PARA SHEILA

| 73,83

Elaborado: Gamboa A. y Quezada V.
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1. Actividad:

Nombre:
Variedad:

Caracteristicas del terreno:
Tecnologia empleada:

Fechas de siembra y cosecha:

Tomate de mesa

Fortuna

Bajo cubierta plastica a
3900msnm

riego por goteo

siembra feberero 2020,
cosecha en octubre

2. Periodo considerado:
3. Recursos necesarios:
a) Superficie

b) Agua de riego

¢) Herramientas-equipos

d) Trabajo

3 meses

16,1 m?

Riego por goteo mecanizado.

Dos veces por dia, todos los dias

Pico, azadilla, lampa, piola, metro

5 horas por dia - 5 dias por mes

Elaborado: Gamboa A. y Quezada V.
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Labores Fecha NUmero de Personas Tiempo dedicado (dias) Total .de dlafs

necesarios (dias)

Germinacion de plantas Ene 2 1 2

Preparacion del suelo Ene 3 5 15

Siembra y abonado Feb 3 2 6

Primera fertilizacion y deshierbe |  Feb 3 2 6

Instalacion de riego Mar 2 1 9

Tutorado Abr 3 1 3

Segungla fertilizacion, fumigacion Abr 5 1 5

y deshierbe

Tercerg fertilizacion, fumigacion n ) 1 )

y deshierbe

Cosecha Oct 2 2 4

TOTAL 42 dias de trabajo

Elaborado: Gamboa A. y Quezada V.
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Tabla 15. Costos de produccién para la variedad Fortuna

4. Gastos de Produccion
a)Insumos, servicios y jornales:

Tipo de gasto Cantidad Unidades Valor unitario Valor Total
Paca de turba Promix 2 kg 1,16 2,32
Blaukorn classic 0,161 kg 1,5 0,24
Labin 0,442 kg 1,05 0,46
Ecoabonaza 2,012 kg 0,18 0,36
Cinta para tutorar 1 rollos 5 5,00
Avamectina 1 L 5 5,00
Hidroxido de cobre 1 ar 2,23 2,23
Transporte para llevar los materialg 1 viajes 40 40,00
Semilla Fortuna 100 und 0,08 8,00
Total 63,62
B) Depreciaciones
Material Precio actual |Duracion de vida Depreciacion anual
Sistema de riego 95 5 19,00
Alambre galvanizado #14 c/libra 15 5 3,00
Bandejas para germinacion 3,5 2 1,75
Regadera 7 8 0,88
TOTAL 24,63
Costo parcial 8,21

TOTAL GASTOS DE PRODUCCION PARA FORTUNA

71,83

Elaborado: Gamboa A. y Quezada V.
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7 CONCLUSIONES

» En el caso de la fenologia, las tres variedades se vieron afectadas en varias
etapas de su desarrollo, esto se debe que, a pesar de dar las condiciones
controladas al cultivo, a esta altura (3500 a 3900 m s. n. m.) el ciclo
reproductivo se retrasa.

» Las diferentes variedades de tomate se vieron gravemente afectadas en la
produccion al no tener las condiciones climéticas requeridas por el cultivo
(altura, horas luz, temperatura, HR), esto se evidencio en el tamafio del fruto
mismo que fue atipico en comparacién al tamafio y peso caracteristico de cada
variedad.

» Los costos de produccion, aunque no se diferencian entre las variedades
estudiadas fueron elevados en comparacion a los costos de las diferentes
investigaciones encontradas, esto se debe al marco de plantacion utilizado
siendo diferente al que comunmente los productores emplean.

» La altura influyo mucho en el correcto desarrollo de las tres variedades pues se
vio afectado el ciclo reproductivo y el tamafio de los frutos, ademas los costos de
produccion fueron elevados esto se debe al marco de plantacion (doble hilera)
utilizado siendo diferente al que comunmente los productores emplean.

» Con respecto a los tres fertilizantes utilizados, Ecoabonaza fue el que dio
mejores resultados en cuanto a peso y rendimiento del fruto; sin embargo, para
la variable altura el tratamiento control tuvo mejor desarrollo debido a que los
suelos del paramo presentan altos contenidos de materia organica lo que

favoreci6 al crecimiento de las plantas.
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8 RECOMENDACIONES
» Continuar con el estudio implementando acolchados en las camas, para controlar
la temperatura presente en el suelo.
> Repetir el estudio, con diferentes variedades para estudiar cual de estas se adapta
mejor de acuerdo a las condiciones climaticas presentes en la zona.
» Estudiar diferentes tipos de invernaderos y probar el que mejor brinde las

condiciones micro climaticas para el desarrollo del cultivo en la zona de estudio.
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10 ANEXOS

Anexol. Fertilizantes

Imagen 9. Fertilizantes utilizados en la investigacion

Anexo 2. Instalacion de las camas en estudio

Imagen 10. Implementacion del sistema de riego y trasplante de las tres variedades de tomate
de mesa completamente al azar.
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Imagen 11. Tutorado de las plantas de tomate de mesa

Anexo 3. Aplicacion de Fertilizantes

Imagen 12. Aplicacion de los diferentes fertilizantes
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Anexo 4: Clasificacion de los tomates de mesa

Imagen 13. Clasificacion de acuerdo al tamafio y peso de las diferentes variedades
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