UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

BESPE

Manejo fitosanitario integrado en asociacion de hortalizas bajo invernadero

Polit Suquilanda, Cristina Lisseth

Departamento de Ciencias de la Vida y de la Agricultura

Carrera de Ingenieria Agropecuaria

Trabajo de titulacion, previo a la obtencion del titulo de Ingeniera Agropecuaria

Ing. Vaca Pazmifio, Eduardo Patricio Mgs.

17 de marzo del 2022



Reporte verificacion de contenido

Scarmed oo 1936 Mmcn 14

COPYLEAKS

COPYLEAKS  wesine | bisucsmmrs  fisssvmnns EOPYLEAKS  weboss | Cnscaton | Suomasses

COPYLEAKS COPYLEAKS

B T R T ———— COPYLEAKS  wese

» PATRICIO VACA
¥: PAZMINO

Ing. Eduardo Patricio Vaca Pazmino Mgs.

DIRECTOR



UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENMCIA

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DE LA VIDA Y LA AGRICULTURA

CARRERA DE INGENIERIA AGROPECUARIA

CERTIFICACION

Certifico que el trabajo de titulacion, “Manejo fitosanitario integrado en asociacion de
hortalizas bajo invernadero” fue realizado por la seforita Polit Suquilanda, Cristina
Lisseth el cual ha sido revisado y analizado en su totalidad por la herramienta de
verificacion de similitud de contenido; por lo tanto cumple con los requisitos legales,
tedricos, cientificos, técnicos y metodoloégicos establecidos por la Universidad de las
Fuerzas Armadas ESPE, razoén por la cual me permito acreditar y autorizar para que lo
sustente publicamente.

Santo Domingo, 17 de marzo de 2022

Firma:

PATRTCIO VACA
PAZMINO

Ing. Eduardo Patricio Vaca Pazmiino Mgs.

C. C.180212735-5



HESPE

UNIVERSIDAD OF LAS FUERZAS ARMAOAS
ey INNQUACION PARA LA EXCELEMCIA

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DE LA VIDA Y LA AGRICULTURA

CARRERA DE INGENIERIA AGROPECUARIA

RESPONSABILIDAD DE AUTORIA

Yo, Polit Suquilanda, Cristina Lisseth, con cédula de ciudadania N°1717244022,
declaro que el contenido, ideas y criterios del trabajo de titulacion: “Manejo fitosanitario
integrado en asociacién de hortalizas bajo invernadero” es de mi autoria y
responsabilidad, cumpliendo con los requisitos legales, teéricos, cientificos, técnicos, y
metodolégicos establecidos por la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE,
respetando los derechos intelectuales de terceros y referenciando las citas bibliograficas

Santo Domingo, 17 de marzo de 2022

Polit Suquilanda, Cristina Lisseth

C.C.. 1717244022



UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

@ESPE

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DE LA VIDA Y LA AGRICULTURA

CARRERA DE INGENIERIA AGROPECUARIA

AUTORIZACION DE PUBLICACION

Yo Polit Suquilanda, Cristina Lisseth con cédula de ciudadania N°1717244022,
autorizo a la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE publicar el trabajo de titulacion
“Manejo fitosanitario integrado en asociacion de hortalizas bajo invernadero” en el

Repositorio Institucional, cuyo contenido, ideas y criterios son de mi responsabilidad

Santo Domingo, 17 de marzo de 2022

Polit Suquilanda, Cristina Lisseth

C.C.: 1717244022



Dedicatoria

A DIOS y a mi familia por ser mi pilar fundamental.

jLos amo!

Cristina Polit



Agradecimiento

A DIOS por estar conmigo en cada momento.

A mis padres, Marcos Polit y Martha Suquilanda por todo su apoyo incondicional y

sacrificio en todos estos afios, son y seran los mejores padres.

A mis hermanos Eduardo y Andrés por llenarme siempre de fortaleza, fe y confianza en

e

mi.

A mi hija Kaley Martina por su amor, ternura, paciencia y por ser mi principal motivacién

e impedirme desertar esta noble carrera.
A mi pareja Alan N por su amor y por siempre creer en mi.

A mis buenos amigos Anita S, Priscila P, Diego C, Alex R por hacer tan llevadera nuestra

carrera universitaria y por compartir momentos inolvidables, los llevaré en mi corazén

Agradezco a todos mis docentes durante todos estos afios por impartir sus

conocimientos y experiencias.

Un agradecimiento especial al Ing. Patricio Vaca por haberme guiado a realizarme

profesionalmente, y ser mi tutor en este maravilloso trabajo de titulacion.

A las mujeres mas espectaculares que conoci en esta prestigiosa institucion, Dra. Sandra
Naranjo, Katty Medina, Mayrita Diaz y Dra. Sungey Sanchez por haberme brindado tanto

apoyo, amor y paciencia

jGracias a todos!

Cristina Polit



indice de contenidos

(0= 17 111 F- VTS OPPPT TP PPPPPPPPPPPRR 1
Reporte verificacion de CONENIAO. ..........coiiiiiiiiiiiii e 2
(O=T4 1) {or=TodTo ] o TP TTP PP PPOPPPPPPPPPTN 3
Responsabilidad de @ULOTTA ............uuiiiiiiiiiiiiiieec e 4
AUtorizacion de PUDIICACION ..........uuuiiiiiieiiiiiie ettt 5
DIBAICATONIA ... 6
AGTATECHTHEINTO ...ttt 7
INDICE A& CONMLENMIADS. .......euvieieeieeicte ettt ettt ettt ettt sttt reaaeenns 8
INAICE A TADIAS ...ttt ettt 13
[RT6 (o= [N o T8 L= Y= PR RTR 15
RESUMEBN ...t e e e et e et s e e e e et e e nnr e a e e e e e e e e ennne 17
AADSTIIBCT ... nnns 18
CAPIEUIO Lo 19
T g o [FTololTo] o AR PP PSP P PP PP PPPPPPTPPIN 19

L= T 11 11 ] o T | PP 21



REVISION 0 [IEEIALUIA.......eeeeiieeeiiiiie ettt e e e e e e e e e e aaneeees 21
Descripcion de las hortalizas estudiadas durante la investigacion .......................... 21
El PIMIENTO ...t 21
TOMALE CREITY ...t e e s e e e e e e e e et e e e e e e aeannes 26
TOMALE FIAION ... e e e e e 28
Productos UIliIZAOOS............cooeiiiiiiiiiiiie e 34
Silicato de potasio (Silik Vell) ... 34
Fosetil aluminio (AETEE) ......cccoe oo 35
Acidos fUIVICOS (SOIUM F-30)......cuiiiuiiieieeeee e eieeee et te et ve ettt ea e re s 35
JabOn POtASICO (PrOtEC K) ....ueiiiiiiiiie e 35
Adhesivo para iNSECIOS (BIOTAC) ......uuuvrrrriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiebeiebebeebeeeeeeeeeeeeeeenaee 36
Extracto de algas (Seaweed eXIraCt).........ccoeiieeeriieeiiiiiisieeeee e e e e e eeeeeeeenns 36
Invernaderos y SUS COMPIEMENTOS .....uiiiii i e et e e e e eeanees 36
Extractores o sistemas de Ventilacion .............ccccuuvevviiiiiiiiiiiiee e 37
LAMPAras de IUCES LED .........cooiiiiiiiiiiiiiiee ettt 37
Tensiometro (IMOMELEr — SR)....ccviviiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee e 37
=11 = = T o U 38
HIArOtEIMOMELIO ..o 38
SISTEMA A€ TEITIMTIEGO. ... .ttt eeneee 38

RdL=To (ol o] £ =TT U 4= To [o 1SR 39



(0= 11 (0] (o JN | PP PP T PP PPPPPPPPPPPT 40
MALErialeS Y METOUOS ......eieiiiiiiiiiie ittt e e e e e e e e e et r e e e e e e e e e nnneeees 40
Ubicacion del &rea de iNVeStIgaCION. ..........ccuiiiiiiiiiiiiiiiee e 40
UDICACION POITICA. ... 40

0] o] Tor= (i (o] g I CT=To o |-\ { o= WSRO 40

0] o]Tor= Lo (o] o I =XoTo] (o7 | [o NPT 41
IMALEIIBIES ...ttt e e et e e e 42
Establecimiento y manejo del @NSay0 .......cccoooeeiieeiiieeeeee 42

1Y = (oo [0 1 TP PE PP PP PPPPPPPPI 43
EStadiStiCa dESCIPLIVA ......veiiiiiiiiiiiiiii ittt 43

Y11 (oo [o] (oo [ - VSR USRPPPPPRRPN 45
ConstruccCion del INVEINAAEI0.........c..uuviiiiiieee et 45
SISTEMA U MEQO ..o 45
FOrmacion de 18S CAMAS .........ooiiiiiiiiiiiiii et 46
Implementacion de instrumentos en el invernadero ...........ccccceeviiiiiiiiiiieeeennne 46
Preparacion y distribucion de trampas fotocromaticas ...........cccoeeeeeeeeeeeeeeeeeeenn, 46
DIStanCia 0@ SIBMDIA. ... ..o 47

N [T T=T fo R e (= o] F=T g =T 47
LIS L0 =T L PP RPPPPRPPPP 47

VariabIES MEAIAAS . ... e et eaeas 48



Porcentaje de mortalidad después de la siembra..............coovvviiieiie e, 48
Incidencia de 1as Plagas..........uuueiii i 48
Incidencia de enfermedades ... 48
Dias @ la floraCion .............eeeiiiiiiiiiii e 49
Dias al cuaje de frULOS ......oeuiiiiei e 50
Dias @ la COSECNA..........uiiiiiiiie e 50
FIOreS POr PIANTA ... 50
Frutos POI PIANTA . ... 50
Kilogramos de producCion POr PIANA ...........ooiiuiiiiiiiiiee i 50
Cantidad de inSUMOS ULIliIZAJOS............cooeeeeiieeeeeeeeeeee 51
ANAlisis COStO-BENETICIO. ..o 51
(Or=T 11 (V1[0 TN LY PP PSRPP 52
RESUItAAOS Y ISCUSIONES .......uuiiiiiiiiiiiiiii e 52
RESUITAAOS ... 52
Porcentaje de mortalidad después de la siembra.............cccoovvviiien i, 52
TaToi o (=] o Tox F= e (= o] F= Vo = LSS 54
Incidencia de enfermedades ..............uuuiiiiiiiiiiiiii 55
Dias de flOraCion ...........uuuiiieiie e 57
Dias al CUQJE A€ frULOS ... 58

DHAS @ 18 COSECNA. ... et 59



[ (0] =TI o Lo g o] =T o] - TSSO 60
L VLo o To gl o] F= ] ¢= U 61
Produccion en kilogramos por planta .............ccoovvveiiiiiiiiieeeecceeiiee e 63
Produccion total en Kilogramos ............cuuueiiiiiiiiiieeeees e 65

Rangos de temperatura y humedad relativa del invernadero con la aplicacion del

termOMEtro Y del @XITACION ........uueiiiiieeiiiiiei et 66
Cantidad de inSUMOS ULIliIZAJOS............cooeeeeeieeeeeeeee e 68
Relacion COoStO/BENETICIO .......ciiiiiiiiiiiieii et 69

(=T o 11 (V][0 TV PSS 71
Conclusiones Yy RECOMENUACIONES ........ccciiiiiiiiiii e eee e e et e e e e e et e e e 71
CONCIUSIONES ...ttt e e et e e e e e et r e e e e e e e e aans 71
RECOMENUACIONES ......coiiiiiiiiee et e e a e 73
(02211 (0] (o Y PP RPT PO PPPPPPPRRPPR 74

BIDIIOGIAIaA ...t 74



13

indice de tablas

Tabla 1 Clasificacion taxondmica del pimiento ..............uuviiiiieiiiiiiieee e 21
Tabla 2 Valores nutricionales de una porcion de 100 g de pimiento fresco .................. 22
Tabla 3 Plagas de importancia en el cultivo de pimiento...........ccccceeeeei e, 24
Tabla 4 Enfermedades de importancia en el cultivo pimiento..........cccooooeeeiiviiiiiceeneeenns, 25
Tabla 5 Requerimientos del cultivo de pimiento bajo invernadero.............cccccceeeeeenee.. 26
Tabla 6 Clasificacion taxondmica del tomate Cherry.......cccooooevviiiiiii e, 27
Tabla 7 Clasificacion taxonomica del tomate MfON ..............eeveeeririmimimmmeii.. 29
Tabla 8 Valores nutricionales de una porcion de 100 de tomate fresco..........ccccee........ 30
Tabla 9 Plagas de importancia en el cultivo de tomate..............cccccveeeee e, 32
Tabla 10 Enfermedades de importancia en el cultivo de tomate................cccevvvveeeeenn... 32
Tabla 11 Requerimientos del cultivo de tomate bajo invernadero.............ccc.evvevvvveennnnes 33
Tabla 12 Recursos utilizados para el establecimiento y manejo del ensayo................. 42

Tabla 13 Escala de plantas infectadas para establecer la presencia de plagas y

eNfEIMEdAES .......cooiiiiiiie 49
Tabla 14 Porcentaje de mortalidad después de la siembra...........cccccceeeeeeiiiiiiiiiiennnnn. 52

Tabla 15 Incidencia de plagas en los cultivos de pimiento, tomate Cherry y tomate rifién

asoCiados bajo INVEINAAEIO. .........uuveii e e e e e aas 54

Tabla 16 Incidencia de tizén temprano en el manejo integrado en asociacion de cultivos

0TV [ I T NVZ=T 1 g F=To [T o J U 55



14

Tabla 17 Efectos de la implementacion del extractor de aire y la lampara LED sobre la
temperatura y humedad relativa del iNVernadero. ................uueeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieennns 67

Tabla 18 Cantidad de insumos utilizados en el manejo integrado en asociacion de

hortalizas bajo INVEIMAAEI0.............oeuiiiiiii e e e e 68

Tabla 19 Relacién Costo/Beneficio en el manejo integrado en asociacién de hortalizas

bajo invernadero en dos ciclos productivos anuales. ............ccceeveeeeiiiiiiiiiie e, 69



15

indice de figuras

Figura 1 Etapas fenoldgicas del pimiento (Capsicum annuum)...........cceeeeeeeerennninennn 23

Figura 2 Etapas fenolégicas del tomate cherry (Solanum Lycopersicum var.

(o0 = 11 {011 1 41 S 28
Figura 3 Etapas fenolégicas del tomate (Solanum lycopersicum). .........ccccceeeveeenennnnns 31
Figura 4 Ubicacion geogréfica del area de investigacion. ..............cocvvvvviiiiiiieeeeccennns 40
Figura 5 Ubicacion de las unidades experimentales. ............cccoeeeeeieeeiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeenns 44
Figura 6 Porcentaje de mortalidad después de la siembra..............cocovvviiiiieiiieeencninnn, 53

Figura 7 Incidencia de enfermedades (Tiz6n tardio y Phytophthora) en el manejo en

asociacion de hortalizas bajo INVErNAadero. ........ccoooeeiiiiiiiiiiii e 56

Figura 8 Dias promedio a la floracion en el manejo de hortalizas asociadas bajo

[10)Y£=] 0 4 F= 16 [=] (o T PP 57

Figura 9 Dias promedio al cuaje de frutos en el manejo de hortalizas asociadas bajo

[10)Y£=] 0 4 F= 16 [=] (o TP 58

Figura 10 Dias promedio a la cosecha en el manejo de hortalizas asociadas bajo

[10)Y£=] 0 4 F= 10 1] (o TP 59

Figura 11 Numero de flores por planta en el manejo de hortalizas asociadas bajo

1Y = 1o 1= o TS 60
Figura 12 Frutos por planta en el manejo de hortalizas asociadas bajo invernadero ..61

Figura 13 Produccién en kilogramos por planta en el manejo de hortalizas asociadas

(o7 [ I8 1NV Z=T 4 g F=To [T o J U 63

Figura 14 Produccion total (kg) en el manejo de hortalizas asociadas bajo invernadero.



16

Figura 15 Rangos maximos y minimos de temperatura y humedad relativa, obtenidos a
traves del hidro tErMOMELIO ... ... .uuueeeieeeieieiieeeeeeaeeeeeeaeeeeeeeaeareeeaseeanesnesnnnssesssssnnnnnsssnnnnnnns 66



17

Resumen

El manejo fitosanitario integrado en asociacion de hortalizas bajo invernadero se realizd
en la comuna “El Poste” km 7 % de la via a Puerto Limén (X: 691543,416 m; Y:
9969805,436 m) a 655 msnm, con una temperatura y humedad relativa promedio de
22,8°C y 85% respectivamente. Se evalué el manejo fitosanitario integrado en la
asociacion de hortalizas, se determinaron diferentes estrategias de control para el manejo
integrado en asociacidon de hortalizas, evaluando diferentes insumos y dosis para el
manejo fitosanitario de hortalizas bajo invernadero; se establecid la relacién
costo/beneficio de los tratamientos aplicados en las diferentes especies cultivadas. La
producciéon de hortalizas bajo invernadero, permite obtener una buena rentabilidad; sin
embargo, el manejo de este tipo de cultivos resulta ser mas complejo conforme a la zona
de vida donde se desarrolla. Por lo que el control del microclima es critico durante las
etapas de floracion y fructificacién de las plantas. El cultivo se realizé en un invernadero
de 240 m? equipado con un sistema de fertirriego, malla anti trips, extractor de aire, luz
led, hidrotermémetro digital, tensibmetros evaluandose tres especies: tomate rifién,
tomate cherry y pimiento; en cuanto a los dias a la floracion, fructificacion y cosecha, el
tomate rifion, fue el de mayor precocidad. En el andlisis costo/beneficio, por cada dolar
invertido, el tomate rifién obtuvo $24,25, seguido por el tomate Cherry con $81,70 y
finalmente el pimiento con $72,87, lo que indica que la produccion de hortalizas organicas

asociadas bajo invernadero con condiciones controladas resulté ser rentable.

Palabras clave:

e HORTALIZAS

e MANEJO INTEGRADO INVERNADERO
e ASOCIACION HORTALIZAS

e INVERNADERO
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Abstract

The integrated phytosanitary management in association with greenhouse vegetables
was carried out in the "El Poste" commune km 7 ¥ of the road to Puerto Limén (X:
691543.416 m; Y: 9969805.436 m) at 655 meters above sea level, with a temperature and
average relative humidity of 22.8°C and 85% respectively. The integrated phytosanitary
management in the association of vegetables was evaluated, different control strategies
were determined for the integrated management in association of vegetables, evaluating
different inputs and doses for the phytosanitary management of vegetables under
greenhouse; the cost/benefit ratio of the treatments applied to the different cultivated
species was established. The production of vegetables under greenhouse, allows to
obtain a good profitability; however, the management of this type of crops turns out to be
more complex according to the life zone where it is developed. Therefore, microclimate
control is critical during the flowering and fruiting stages of plants. The cultivation was
carried out in a 240 m2 greenhouse equipped with a fertigation system, anti-thrips mesh,
air extractor, LED light, digital hydrothermometer, tensiometers, evaluating three species:
kidney tomato, cherry tomato and pepper; Regarding the days to flowering, fruiting and
harvest, the kidney tomato was the one with the highest precocity. In the cost/benefit
analysis, for every dollar invested, the kidney tomato obtained $24,25, followed by the
Cherry tomato with $81,70 and finally the pepper with $72,87, which indicates that the
production of associated organic vegetables under greenhouse under controlled

conditions it turned out to be profitable.
Keywords:
* VEGETABLES
* INTEGRATED GREENHOUSE MANAGEMENT
* VEGETABLES ASSOCIATION

* GREENHOUSE
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Capitulo |

Introduccién

En Ecuador, la produccion de tomate (Fray & Suntaxi, 2021) manifiestan que en
el pais obtuvo 38 438 Tm en una superficie de 2 653 ha durante el afio 2020; mientras
gue, en cuanto a pimiento, se produjeron 8 180 Tm distribuidas en 2 142 a nivel

nacional (Mendoza, 2020).

Sin embargo, existen ciertos factores externos que son un problema innato para
el desarrollo del cultivo de este tipo de solanaceas, ya que, debido a su alta
susceptibilidad frente a las plagas y enfermedades, pueden ocurrir pérdidas que van del
30 al 40% en la produccion (Ahmad, y otros, 2019). Por lo cual, la busqueda de
alternativas sostenibles para el control de estos factores es un accionar constante

dentro de la horticultura.

(Garcia, 2020), menciona que el manejo integrado en los cultivos bajo
invernadero, es una metodologia que nos permite implementar procedimientos
aceptables desde el punto de vista ecoldgico, quimico y econémico para controlar
plagas y enfermedades, haciendo una combinacién de productos fitosanitarios,
organismos beneficiosos y practicas culturales, como la seleccion varietal, fertiirrigacion,

trampas fotocrométicas, entre otros.

La finalidad del manejo integrado fitosanitario es tener un control adecuado y
eficaz para las plagas y enfermedades que puedan presentarse en cultivos de mayor
importancia econémica como el tomate y pimiento bajo invernadero, ya que lo ideal es

mantener poblaciones de organismos perjudiciales por debajo del umbral econémico

Actualmente, el tomate rifién (Solanum lycopersicum L.) es el segundo cultivo
hortofruticola en importancia econdmica después de la papa, con un aproximado de
182,3 millones de toneladas de frutos de tomate producidos en 4,85 millones de ha

cada afio (FAOSTAT, 2019). Esta hortaliza es cultivada para fruta fresca y productos
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procesados. Los tomates contienen muchos compuestos que promueven la salud,
incluidas vitaminas, carotenoides y compuestos fendlicos (Quinet, y otros, 2019).

En cuanto a su consumo, este se concentra en China, India, Africa del Norte,
Medio Oriente, EE. UU. y Brasil con valores per-capita que oscilan entre 61,9 y 198,9 kg
per capita (FAOSTAT, 2019); de esta especie, se deriva el tomate Cherry, que posee un
alto nivel de betacaroteno y licopeno, asi como una apariencia bastante atractiva para la

cocina gourmet (Lépez E. , 2019).

El pimiento (Capsicum anuum), es una de las hortalizas mas consumidas en el
mundo por sus caracteristicas nutricionales y contenidos antioxidantes, siendo la
especie mas cultivada del género capsicum (Barra & Ortiz, 2020). (Rezaul, y otros,
2021) este cultivo es muy popular en Asia tropical y América ecuatorial, actualmente se

producen alrededor de 3,8 millones de hectareas.
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Capitulo Il

Revisiéon de literatura

Descripcion de las hortalizas estudiadas durante la investigacion

El Pimiento

El pimiento pertenece a la familia de las solanaceas. Se originé en América
Central y del Sur (Olatunji & Afolayan, 2019). El cultivo de pimiento, data desde la
antigiiedad, fue utilizado como condimento por los aborigenes y continda con el mismo
fin en la actualidad (Cabrera & Tapuy, 2021). Conforme a (Rivas, 2021) la distribucion
del pimiento ocurrié durante los viajes de Cristébal Coldn, quien lo llevé hacia Europa en

1493; lo que habilité una rapida distribucion en el viejo continente durante el siglo XVI.

Clasificacion taxondmica.

Tabla 1

Clasificacion taxonémica del pimiento

Reino Plantae

Clase Magnoliophyta
Orden Solanales
Familia Solanaceae
Género Capsicum
Epiteto Annuum

Nota: Esta tabla presenta la clasificacion taxonémica del pimiento, recuperada de:
(Rivas, 2021).
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Caracteristicas botanicas. Es una planta herbacea que tiene la capacidad de
rebrotar. Puede crecer hasta 2 metros, en funcién de la variedad. Sus raices son
pivotantes; el tallo principal, suele producir entre 8 y 15 hojas con dos apices o
tres: Las hojas son enteras, lisas y de color verde claro o intenso conforme a la
variedad; Las flores son solitarias y de color blanco cremoso; entre tanto, el fruto
corresponde a una baya hueca y semi cartilaginosa, esta puede variar en
coloraciones desde el verde, rojo, naranja, amarillo hasta el violeta (Rivas,
2021).

Valor nutricional. Segun (Cabrera & Tapuy, 2021), el pimiento estd compuesto
esencialmente de agua, con un minimo porcentaje de carbohidratos; su aporte
en proteinas y vitaminas es destacado por la presencia de pro vitamina Ay
carotenos; a continuacion, se expone la tabla con los valores nutricionales de

una porcién comestible de pimiento (100 g):

Tabla 2

Valores nutricionales de una porcion de 100 g de pimiento fresco

Pardmetros Unidad Pimiento
Calorias kcal 23
Agua % 94
Fibra G 1,2
Proteinas g 0,9
Hidratos de carbono g 3,7
Calcio mg 12
Fosforo mg 25
Hierro % 0,5
Potasio mg 210
Vitamina A Ul 34
Riboflavina mg 0,04
Tiamina mg 0,05

Niacina mg 0,9
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Nota: Esta tabla presenta los valores nutricionales correspondientes a una porcion de
pimiento (100 g). Adaptado de: (MAPA, 2014).

Variedad de pimiento - Nathalie F1. Es un pimiento de tipo hibrido con cascara

dura, cuando se madura es de color verde-rojo, posee una forma conica y de

pared gruesa. Entre sus caracteristicas estan: cosecha prolongada, alto vigor y

rusticidad, larga vida poscosecha, alto rendimiento y resistencia a Phytophthora

Capsici (Syngenta, 2022).

Etapas fenoldgicas del pimiento. Segun (Bufiay, 2017) las etapas fenologicas

se basan en los cambios visibles bajo una estrecha relacion entre el ambiente y

el genotipo. Las tres etapas que se definen con: a) 50% a partir de la siembra

hasta que aclareo; b) 75% de aclareo hasta el amarre de frutos; y, b) 100%

desde el amarre hasta el final de la cosecha.

Figura 1

Etapas fenoldgicas del pimiento (Capsicum annuum).

1%

FASE REPRODUCTIVA

FASE MADURACION

FASES FASE VEGETATIVA i
ETAPAS A0 | a1 | a2 | a3 A4 | AS | A6 A7
DIiAS 0 |10-12[12-35[35-45 45-50 | s0-65 | 65 - 110 110 - 180

FISIOLOGIA

- Crecimiento: radicular > foliar: luego
- Crecimiento: radicular < foliar

-C
- Desarrollo: floracion y fructificacion

- Absorcion de Nitrégeno > otros nutrientes

Final de crecy

- Alta susceptibilidad al ataque de plagas y enfermedades

- Fin de fructificacion
- Cenescencia de tallos y hojas
- 80% fotosintatos — frutos

Nota: Esta figura muestra las diferentes etapas fenolégicas del pimiento. Obtenido de:
(Machaca, 2017).

Plagas y enfermedades de importancia en el cultivo de pimiento. El pimiento

puede ser afectado por plagas o enfermedades; estos reducen el nivel de



24

calidad y rendimiento por planta, un rapido diagnostico y la implementacion de
un manejo 6ptimo, protegen la produccion (Rosa, 2016).

Tabla 3

Plagas de importancia en el cultivo de pimiento

Plaga Descripcion Opcion de Control

Gusanos trozadores (Agrotis y
o Corta tallos jovenes Karate 1 ml/ |
ipsilon)

Pulgones (Aphis gossypi,

_ Dafios en hojas y frutos Orthene 100 g/ 200 |
Myzus persicae)

) _ Methavin 100 g/ 200l
Galerias en hojas por

Minador (Liriomiza spp) New Bt: 2 g/l cada 15
larvas de mosca

dias
Trips (Frankliniella Forman cicatrices, en Suko 1 ml/ |
occidentalis) forma de verruga
Suko 1 ml/ |

o . Adultos y larvas generan Neem X: 2ml/L cada
Mosca blanca (Bemisia tabaci) . _ ]
dafios en hojas y frutos 15 dias

Nota: Esta tabla muestra la descripcion y opciones de control quimico de las plagas que

afectan al cultivo de pimiento. Obtenido de: (Jaramillo, 2015).



Tabla 4

Enfermedades de importancia en el cultivo pimiento
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Enfermedad Descripcion Control
- ) ) _ Lanchero 500 g/200 |
Tizon tardio Alta humedad relativa. Presencia
_ Curzate 500 g/200 |
(Phytophthora de manchas en hojas y frutos de _ _
_ _ o Ridomil 500 g/200 |
infestans) consistencia humeda y blanda
Fosetil Aluminio, TC: 15 (250
o Raices pequefias muertas por las g/hl);
Tizon . ) Propamocarb, TC: 14 (250
lesiones de color marrén-negro
(Phytophthora . . cc/hl); Mancozeb + Metalaxil,
o en las raices grandes. Empiezan
capsici) TC: 7 (250-300 g/hl).

Oidio (Leveillula

taurica)

Virosis

a caerse las hojas

Moho pulverulento de color
blanquecino en hojas, frutos y
tallos, provocando necrosis y

cicatrices hasta ocasionar la

muerte de la planta

Ataque en forma de mosaico del
tabaco. Moteado de color verde

amarillento

Carbendazim 50%, TC: 7
(50-100 cc/hl)

Azufre: 0,2 a 03%

Eliminar plantas afectadas

Nota: Esta tabla muestra la descripcion y opciones de control quimico de las

enfermedades que afectan cultivo pimiento de pimiento. Obtenido de: (Salguero,

2016).



26

Requerimiento hidrico del cultivo de pimiento.

Tabla 5

Requerimientos del cultivo de pimiento bajo invernadero

Etapas fenolégicas Etapas del cultivo en dias Pimiento
Vegetativa 1la47 115,70 ml
Floracion 48 a 59 58,80 ml
Fructificacion 60a73 74,20 ml
Cosecha 111 a 145 465,60 ml

Nota: Esta tabla muestra los requerimientos de agua por planta de pimiento bajo

invernadero. Obtenido de: (Sanchez, Jaraba, Medina, Martinez, & Martinez, 2003).

Tomate Cherry

Al tomate cherry también se lo conoce como cereza, su origen es de
Sudamérica; esta hortaliza es propia de climas tropicales y subtropicales. La planta es
tipo mata, tallo erguido y ramificado, en su totalidad cubierto de vellosidades (Gordillo,
2017).

Las hojas son compuestas y alternas con un margen dentado, la raiz es
pivotante con una estructura ramificada. Las semillas se encuentran inmersas en una
pulpa liquida con un agradable sabor y sus frutos se caracterizan por ser muy pequefios
(Gordillo, 2017).

Es una especie que tiende a adaptarse de forma promisoria en invernaderos
frios; presenta una mayor tasa de inversion en mano de obra, aunque el buen precio de
su fruta lo compensa (Cérdoba, Gémez, & Nustez, 2018). Conforme a (Hernandez,

2011) este tipo de tomate posee un mayor contenido de antioxidantes.
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Clasificacion taxondmica.

Tabla 6

Clasificacion taxonémica del tomate cherry

Reino Plantae

Clase Magnoliophyta

Subclase Asteridae

Orden Solanales

Familia Solanaceae

Género Solanum

Epiteto Lycopersicum var. cerasiforme

Nota: Esta tabla presenta la clasificacibn taxonémica del tomate cherry,
obtenida de: (L6pez L. , 2016).

Variedad de tomate cherry Hibrido Smarty F1. Es un tomate tipo uva, que
posee alta productividad a nivel de campo abierto e invernadero. Se caracteriza
por poseer crecimiento indeterminado, madurez relativamente precoz, de
estructura vigorosa y con una coloracion rojo brillante. Sus frutos pueden llegar a
pesar entre 15y 20 g (HMClause, 2020).
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Etapas fenoldgicas del tomate Cherry.

Figura 2

Etapas fenoldgicas del tomate cherry (Solanum Lycopersicum var. cerasiforme)

0 12 22 36 44 50 74 78 99 105 120 136 141 150 161 175
Dias después de trasplante (ddt)
101 109
Aparicion
de hojas
201 207 221 223
t L L Formacion brotes laterales 2 )
501 503 . 517 519
L > 1 Aparicion érgano floral 1 |
601 608 611 615 619
e | Floracién 1 I
Dias que tarda el bot6n
en convertirse en flor 8d 0 2 709 78
VR — 1 1 Formacién del info 1 )
30d 3 801 802 803 804 805 806 807 808 809
4 d el s Tl T J
De fior a fruto de Maduracion del racimo
tamano tipico L v ?
46 d: Tiempo de
Se realiz6 el corte de
imorecanaas e P e
aparecieron entre los ddt >
22y 36
Desde que el 1er fruto del
Poda fitosanitaria de ter r:dmo alcanza el
brotes secundarios tamano tipico hasta que el
laterales 1er fruto del 2do racimo
alcanza el tamano tipico

Nota: Esta figura muestra las diferentes etapas fenolégicas del tomate cherry.
Obtenido de: (Cérdoba, Gomez, & Nustez, 2018).

Tomate rinén

En cuanto al lugar de origen y diversificacion del tomate, se considera al Peru
como centro de origen con dos transiciones que involucran el proceso de diversificacion
del tomate; la primera en América del Sur, desde la especie silvestre S. pimpinellifolium
L. hasta una especie parcialmente domesticada S. lycopersicum L. var. cerasiforme; la
segunda transicion ocurrié en Mesoamérica de SLC a la especie completamente

domesticada S. lycopersicum L. var. lycopersicum (Ramirez, y otros, 2021).
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Clasificacion taxondmica.

Tabla 7

Clasificacion taxondmica del tomate rifidén

Reino Plantae
Clase Magnoliophyta
Subclase Asteridae
Orden Solanales
Familia Solanaceae
Género Solanum
Epiteto Lycopersicum

Nota: Esta tabla presenta la clasificacion taxonémica del tomate rifién. Obtenida de:
(Varela, 2018).

Caracteristicas botanicas. Estas especies son de raices pivotantes, pueden
alcanzar hasta 1,5 metros de profundidad; sin embargo la mayor cantidad de
raices se encuentra entre los primeros cincuenta centimetros de profundidad; las
hojas son compuestas y pueden componerse de 5 a 9 foliolos; su consistencia
es herbacea, el tallo puede tener entre 2 a 4 cm de didmetro en la parte basal
con pelos glandulares y ramificacion simpodial; sus flores son amarillas, poseen
entre 5 sépalos y pétalos 0 mas, se agrupan a manera de racimo, que se

compone de entre 4 a 12 flores aproximadamente.

Mientras que, el fruto tiene la forma de una baya oblonga, deprimida,
piriforme o deprimida que puede ser rosada, roja, amarillenta e incluso morada;
entre tanto, sus semillas son aplanadas y de color amarillento (Huete & Laguna,
2020).

Valor nutricional. Conforme (Salazar, 2015), el tomate es altamente apetecido
para su consumo en fresco, y sus diferentes elaborados: salsas, extracto
concentrado o conservado. A esta hortaliza se le atribuye la accion activadora de
la secrecidn gastrica; puesto que, su aroma estimula el apetito, ademas de su

riqueza en acidos organicos y aminoécidos; a continuacion, se presenta la tabla
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con los valores nutricionales de una porcién comestible de tomate (100 g):

Tabla 8

Valores nutricionales de una porcién de 100 de tomate fresco.

Pardmetros Unidad Tomate fresco
Calorias kcal 19
Agua % 94
Proteinas g 0,7
Hidratos de carbono g 4
Calcio mg 12
Fésforo mg 24
Hierro % 0,4
Potasio mg 222
Vitamina A ul 822
Riboflavina mg 0,04
Tiamina mg 0,05
Niacina mg 0,7

Nota: Esta tabla presenta los valores nutricionales correspondientes a una porcion de
tomate crudo (100 g) (Salazar, 2015).

Variedad de tomate rifién - Pietro F1. Corresponde a una planta de porte

vigoroso con crecimiento indeterminado, ademds es compacta con entrenudos

cortos y racimos uniformes que pueden producir entre 5 a 7 frutos. Se

caracteriza, por mantener el calibre grueso inclusive en racimos superiores, con

frutos grandes, semi-redondos y firmes con un peso que va desde 230 g a 250

g; la coloracion de los frutos es roja intensa (Gamboa & Quezada, 2021).

Etapas fenoldgicas del tomate. Segun (Fray & Suntaxi, 2021), las etapas

fenoldgicas de esta especie; son influenciadas por las condiciones climéticas y

edafologicas, asi como también, por la genética del cultivar. En la grafica que se

muestra a continuacion, se detallan los dias de duracion con respecto a: el
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crecimiento temprano, la etapa vegetativa, floracion, formacion de los frutos y la

maduracion de los frutos:

Figura 3
Etapas fenolégicas del tomate (Solanum lycopersicum).

Mature {ruiting

Fruit formation

Flowering
Vegetative
Early growth

<25-30 days

20-30 days 20-30 days

Green Breaker Turning Pink Lightred Red

Nota: Esta figura muestra las diferentes etapas fenoldgicas del tomate. Obtenido de:
(Shamshiri, JonesJ, Thorp, & Ahmad, 2018).

Plagas y enfermedades de importancia en el cultivo de tomate. El cultivo de
tomate se puede ser afectado por diversas plagas y enfermedades durante su
proceso de crecimiento. Si el control no es oportuno, conducira inevitablemente
a una reduccioén del rendimiento e incluso a la pérdida de la cosecha. Motivo por
el cual, es de vital importancia, identificar con precisién las enfermedades y
plagas que lo afectan a través del monitoreo oportuno (Liu & Wang, 2020).
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Tabla 9

Plagas de importancia en el cultivo de tomate

Plaga Descripcion Opciones de Control
Gusanos trozadores _
. Corta tallos jovenes Karate 1 ml/ |
(Agrotis ipsilon)
Pulgones (Aphis gossypi) Dafios en hojas y frutos Orthene 100 g/ 200 |

Galerias en hojas por

Minador (Liriomiza spp) Methavin 100 g/ 200l
larvas de mosca

Polilla del tomate (Tuta Las larvas dafian hojas y
Ambush 100 ml/ 200 |
absoluta) frutos
Neméatodos (Meloidogyne  Dafios en sistema radicular Rugby 5 g/planta
spp.) por nodulaciones Uso de materia organica

Nota: Esta tabla muestra la descripcién y opciones de control quimico de plagas que

afectan al tomate. Obtenido de: (Salguero, 2016).

Tabla 10

Enfermedades de importancia en el cultivo de tomate.

Enfermedad Descripcion Control
Mal del talluelo o Damping Mala desinfeccion del
off (Phytophthora, sustrato. Muerte de las 19 de Captan 80/l +1 g de
: . : , Benocarp
Fusarium, Rhizoctonia y, plantulas
Phytium)

Exceso de temperatura y Aliette 100 /200 |

Tizon temprano (Alternaria
humedad. Manchas en las Lanchero 500 g/200 |

solani) ,
hojas
Ridomil 500 g/200 |
Tizon tardio (Phytophthora  Alta humedad relativa. Lanchero 500 g/200 |

infestans) Presencia de manchas en Curzate 500 g/200 |
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hojas y frutos de
consistencia humeda y
blanda
Marchitez progresiva en la

Fusariosis (Fusarium
planta por mala

oxysporum) ] N
desinfeccion del suelo

Marchitez bacteriana
(Pseudomonas y Desecacion de las hojas
Xanthomonas)
Exceso de humedad

Pudricion bacteriana o
provoca pudriciones

(Erwinia spp.)
acuosas y de mal olor
Ataque en forma de
o mosaico del tabaco.
Virosis
Moteado de color verde
amarillento
Manchas de color amarillo
o _ . en el haz de las hojas por
Oidio (Leveillula taurina)
falta de humedad y mala

ventilacion

Ridomil 500 g/200 |

Captan 80/100 |,
aplicacion al cuello

Kasumin 200 cc/200 |
Phyton 500 cc/ 200 |

Kasumin 200 cc/ 100 |
Phyton 500 cc/ 200 |

Eliminar plantas afectadas

Nimrod 200 cc/200 |
Anvil 200 cc/200 |

Nota: Esta tabla muestra la descripcién y opciones de control quimico de enfermedades

gue afectan al tomate. Obtenido de: (Salguero, 2016).

Requerimiento hidrico de del cultivo de tomate.

Tabla 11

Requerimientos del cultivo de tomate bajo invernadero

Etapas fenoldgicas

Cultivo de tomate

Vegetativa

Floracién

0,21
0,21
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Fructificacion 151
Cosecha 151

Nota: Requerimientos de agua por planta de tomate bajo invernadero. Obtenido de:

(Flores, Ojeda, L6pez, Rojano, & Salazar, 2007) y (Sanchez, Jaraba, Medina, Martinez,
& Martinez, 2003).

Productos utilizados

Silicato de potasio (Silik vell)

Es un producto que puede aplicarse de forma foliar y radicular; esta compuesto
por silicio y posee propiedades bioestimulantes, que refuerzan y protegen a las plantas.
Los efectos destacados de SILIK VELL, corresponden a: la regulacion nutrimental y la
proteccion mecéanica que ejerce en contra de las agresiones provocadas por factores
externos (Reynolds, Padula, Zeng, & Gurr, 2016) manifiestan que, el silicio; por lo
general no es considerado esencial para el crecimiento de las plantas, aunque es bien
sabido que, en ciertas especies en particular; las poaceas, tienen concentraciones

sustanciales de este elemento en sus tejidos vegetales.

En las plantas el silicio es absorbido a través de la corriente de transpiracion
(absorcion pasiva) y transportado a partir de las raices hasta los brotes como acido
monosilisico, que se deposita posteriormente como silice vegetal hidratado de forma
gue no vuelve a re-movilizarse.. Lo que significa una menor incidencia de enfermedades

(Vellsam, 2020). La dosis aplicada en el ensayo fue de:

e 2cc/L en etapa de crecimiento, una vez por semana.
e A4cc/L en etapa de floracién, una vez por semana.

e 5cc/L en etapa de fructificacion, una vez por semana.
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Fosetil aluminio (Aliette)

Es un fungicida que se caracteriza por tener completa ascendente y
descendente, probada biolégicamente y por medios radioquimicos; la sistemia
descendente le confiere un caracter Unico para combatir, por via foliar, las
enfermedades del cuello, tronco y raices debidas a la phytophthora, como es el caso de

la gomosis infecciosa de los citricos (Bayer, 2019).

La dosis empleada en esta investigacion fue de 1gr/l en el cultivo de pimiento,

tomate cherry y tomare rifidn.

Acidos fulvicos (Solum F-30)

Es un producto organico, liquido y rico en acidos fulvicos. Es excelente
complemento a la fertilizacion convencional basada en el NPK, su uso esta enfocado en

aplicaciones mediante fertiirrigacion, goteo y aspersion (Forcrop, 2012).

Como ventajas tenemos que mejora las propiedades fisicoquimicas y biolégicas
del suelo, incrementa la asimilaciéon de los macro y microelementos en los suelos y

aumenta la translocacion y actividad nutricional (Forcrop, 2012).

La dosis aplicada en fue por fertiirrigaciéon a razén de:

e 2cc/L en etapa de crecimiento, una vez por semana
e 4cc/L en etapa de floracion, una vez por semana

e 5cc/L en etapa de fructificacion, una vez por semana.

Jabén potéasico (Protec K)

Actla destruyendo la cuticula protectora de las plagas provocando su muerte,
actla sobre las larvas, y es eficaz en los primeros estadios de desarrollo de la plaga y

actla sobre determinados hongos patdégenos (Galarraga, 2021).
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La dosis aplicada en la investigacion fue:

e 2cc/L en etapa de crecimiento, una vez por semana
e 4cc/L en etapa de floracién, una vez por semana

e 5cc/L en etapa de fructificacién, una vez por semana.

Adhesivo para insectos (Biotac)

Es un adhesivo no téxico utilizado en el control de insectos y trampas para el
monitoreo de plantas ornamentales y hortalizas, también se la puede utilizar con
feromonas. Se la utiliza como una herramienta para en el control integrado de
plagas. Funciona las 24 horas del dia, atrapando insectos voladores en los cultivos y
tiene un efecto residual entre 15y 30 dias.

Extracto de algas (Seaweed extract)

El extracto de algas marinas (Ascophyllum nodosum) es considerada como la
mejor opcion para cultivos de campo, hortalizas, arboles frutales y plantas
ornamentales. Posee nutrientes como el calcio, magnesio, azufre, micronutrientes de
aminodcidos, citoquininas, giberelinas y auxinas promotoras del crecimiento, ademas
contiene mas de 60 nutrientes, especialmente NPK (Edifarm, 2020). Los micronutrientes
se encuentran en forma de quelatos naturales (acidos alginicos y manitol) siendo los

gue contribuyen con el color y la vitalidad de las plantas (Edifarm, 2020).

Invernaderos y sus complementos

En la actualidad el uso de los invernaderos esta enfocado en el desarrollo de
cultivos. La ventaja de un invernadero para hortalizas es que el cultivo se desarrolle
bajo condiciones ambientales controladas lo cual permite un aumento en su produccion.

El desarrollo de la tecnologia agricola ha llevado a incluir sistemas de produccién que
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aumentan los rendimientos como los sistemas de nebulizacion, extractores y lamparas
de luces LED (NOVAGRIC, 2020).

Extractores o sistemas de ventilacion

Las cubiertas de los invernaderos limitan la renovacion del aire. La proteccion de
las cubiertas de los invernaderos limita la renovacion del aire y ralentiza su movimiento
en el interior. Una adecuada tasa de transpiracion proporciona niveles éptimos de
temperatura, déficit higrométrico y concentracién de anhidrido carbénico (Earth, 2016).
Su funcionamiento tiene el objetivo de generar pequefias corrientes de aire que

permitan mezclar y uniformizar las condiciones del mismo.

Lamparas de luces LED

En invernaderos con ambientes controlados, las lamparas Led se utilizan para
compensar la luz solar y extender los tiempos de iluminacién para mejorar la produccién
de los cultivos horticolas, floricolas y ornamentales. Los recientes avances en
tecnologia LED de eficiencia energética proporcionan a la industria horticola multiples
opciones de iluminacion; (Jacome O. , 2019), recomienda usar un espectroradiémetro,
ya que este instrumento mide la salida de luz en un rango especifico de longitudes de
onda. Usando este instrumento, se pueden calcular varias relaciones de luz (Jacome O.
, 2019).

Tensiometro (Irrometer — SR)

Es un instrumento que sirve para medir la tension del agua del suelo, es medida
en kilopascales y centibares; medidas que, muestran la energia que deben invertir las
raices de las plantas para obtener agua desde la solucion del suelo. Por lo cual, esta
herramienta es de suma utilidad en la toma de decisiones en el uso de los programas

de riego y fertirriego. El modelo utilizado en la investigacion posee una escala de 0 a
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100 kPa, tiene punta de ceramica, se encuentra sellado de manera hermética para
resistir en ambientes adversos y su vacuémetro no posee aire (LITHO, 2021).

Malla antitrips

Esta malla sirve como una barrera fisica que protege a los cultivos de los
ataques de insectos tan mindsculos como: trips y mosca blanca; que son transmisores
de virosis y otras enfermedades que reducen la produccion y calidad de la cosecha;
estan estructuradas por monofilamentos de alta resistencia que contienen aditivos que
las dotan de estabilidad ofreciéndoles asi gran resistencia a la traccion y mayor
durabilidad gracias al tratamiento UV. Resultan beneficiosas en la produccion orgéanica,

ya que se disminuye el uso de pesticidas en gran medida (Maruplast, 2019).

Hidrotermdémetro

Esta herramienta electronica y digital, permite medir y mostrar la temperatura y
la humedad relativa que se presenta en el invernadero, a través del monitoreo constante
(UNAM, 2018). Gracias al avance de la tecnologia es posible que las lecturas de este

instrumento sean reportadas constantemente a celulares o computadoras.

Sistema de fertirriego

La fertiirrigacion es la técnica que hace mas eficiente el uso del agua y
nutrientes, ya que son suministrados al mismo tiempo y de manera localizada. Entre las
ventajas mas notables estan el ahorro de agua y fertilizantes, el suministro fraccionado
de nutrientes y la mayor eficiencia en el uso de agua. Sin embargo, su mayor limitante
esta en la inversion inicial, ya que requiere sistemas de riego de alta frecuencia y
eficiencia con la finalidad de aprovechar cada gramo de fertilizante aplicado en el riego
(INTAGRI, 2021).
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Riego presurizado

El riego presurizado, que se utilizé en este caso aplica presion a través de
laterales de riego y tuberias hasta llegar a la planta; donde los emisores aplican el riego
por goteo. Este sistema posee entre un 90 a 95% de eficiencia, entre sus componentes
estan: la fuente de abastecimiento, el cabezal de riego, las tuberias de conduccion, las

valvulas de campo y los laterales de riego (INTA, 2013).

Inyector Venturi. Es la inyeccibn mas comun en fertirriego, ya que posee una
alta eficiencia para la distribucion de los fertilizantes; de bajo costo, y de facil
mantenimiento, su disefio se basa en transferir en vacio sustancias, lo que
permite proporcionar mezclas 6ptimas y uniformidad en su distribucién, ya que el
agua va fluyendo a través de un paso de convergencia que se ensanchay

proporciona las condiciones de vacio (TRAXCO, 2016).
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Capitulo Il

Materiales y métodos

Ubicacion del area de investigacién

Ubicacion Politica

Pais:

Provincia:

Canton:

Parroquia:

Direccion:

Ubicacion Geografica

Figura 4

Ecuador

Santo Domingo de los Tsachilas
Santo Domingo

Puerto Limon

Comuna El Poste

Ubicacion geogréfica del area de investigacion.

de hor bajo invernadero e

1653178 < on

OE LOS TSA

As

INVE RNADE RO

AREA DEL =————
INVERNADERO 240w
(a=d

aUT

Nota: En esta figura, se observa la ubicacién geografica del ensayo.
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El presente trabajo de investigacién se lo desarrollé en la comuna “El Poste”,
ubicada en El Km 7% de Parroquia Puerto Limon, Provincia de Santo Domingo de los
Tsé&chilas, cantén Santo Domingo.

X: 691543,416 m
Y: 9969805,436 m

Altitud: 655 msnm

Ubicacion Ecoldgica

Zona de vida: Bosque humedo subtropical
Altitud: 655 m.s.n.m.

Temperatura: 22,8 °C

Precipitacion: 2700 mm/afio.

Humedad relativa: 85%

Heliofania: 760 h luz/ano

Suelos: Franco arenoso



Materiales

Establecimiento y manejo del ensayo

Tabla 12

Recursos utilizados para el establecimiento y manejo del ensayo
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Materiales

Insumos Biol6gicos

Bomba de 20L

Balanza

Cinta tomatera

Alambre galvanizado N°12
Plastico mulch

Malla Anti-trips

Grapadora

Libreta de campo
Extractor de aire

Lampara Led
BLOMSPECT

Ventiladores

Invernadero (12*20)

Tanques plasticos 1000 L
Tutores metélicos en T
Trampas fotocroméaticas
Hidrotermdémetro
Tensiémetros

Sistema de riego

Fertilizantes o )
o Plantas de pimiento (Nathalie f1)
edaficos
Plantas de tomate Cherry (Hibrido
Smarty f1)

Aliette Plantas de tomate (Hibrido Pietro f1)

Bioway

Biotac
Silikvell
Cal

Biotac
Solum F30

Seaweed extract
Protec K

Forcrop P, K, Mg,
Ca

Forcrop B, Zn,
Mn
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Nota: Esta tabla muestra los materiales e insumos quimicos y biolégicos utilizados para
el establecimiento y manejo de la asociacion.

Métodos

Estadistica descriptiva

Se aplico el tipo de estadistica descriptiva que permitié organizar, describir,
presentar y analizar los datos obtenidos tras el manejo de la asociacién de hortalizas
bajo condiciones controladas (Escobar, 2011). En los cultivos de pimiento, tomate
cherry y tomate rifidén bajo invernadero, se evaluaron los dias que transcurrieron para la
floracién, cuaje y cosecha. Asi como también, el nimero de flores, nimero de frutos por

planta y la produccion en kilogramos.

El invernadero contd con un total de 328 plantas dénde; el pimiento tuvo 120
plantas distribuidas en dos hileras con 60 plantas por cada fila, dos hileras de tomate
cherry con 100 plantas distribuidas en 50 plantas por fila y tres hileras de tomate rifién
con 108 plantas, distribuidas en 54 plantas por fila. El nimero de muestras tomadas de

cada especie fue 15 plantas. El invernadero, tiene las siguientes dimensiones:
Largo: 20 m
Ancho: 12 m

Area total: 240 m2



Figura 5

Ubicacion de las unidades experimentales.
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Nota: Se muestra el croquis del invernadero con la distribucién de los diferentes cultivos.
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Metodologia

Construccién del invernadero

Se construy6 un invernadero de 240 m2, con medidas de 12m x 20m, de area (Util
se instalaron tutores metalicos, en las paredes del invernadero se colocé malla anti trips
y se construy6 una entrada tipo serpentin con la misma malla, esto es para dificultar la

entrada de los insectos al cultivo.

Sistema de riego

Se instalé un sistema de riego por goteo con mangueras auto compensadas y un
sistema Venturi para el fertirriego, el sistema tiene los respectivos filtros para hacer la
limpieza del sistema cada semana. En la instalacion de las cintas de riego se colocaron
llaves para poder realizar una fertilizacion personalizada por cada tipo de cultivo y asi

sea mas eficiente el sistema en cada una de las etapas vegetativas.

Para la provision de agua se colocaron 3 tanques recolectores de agua de 1000
litros c/u, y un tanque adicional de 40 L para la mezcla de los fertilizantes para cada uno
de los cultivos. En cuanto a las fuentes utilizadas para fertirriego, estas fueron: Urea,
KCI, MgS04, CaNO3 y &cido fosforico, los primeros tres fertilizantes se mezclaron
juntos (tanque 1), mientras que el Calcio se aplicé por separado (tanque 2) y el acido
fosforico (tanque 3). El riego se aplico a razén de 250 cc/planta en la fase inicial; 500
cc/planta en la etapa vegetativa y 1250 cc/planta en la etapa de produccion para todos
los cultivos de manera indistinta, siempre considerando la informacion de los
tensibmetros; la distancia entre goteros fue de 20 cm, con lo que se distribuy6 un caudal
de 2 litros por hora de riego a una presion de 1,5 bares, con lo que se reg6 2,5 minutos
en etapa inicial; 5 minutos en etapa de desarrollo y 10 minutos en etapa de produccion

cada dia.
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Formacién de las camas

Se realizé el movimiento del suelo con herramientas y la incorporacion de un
abono orgénico comercial (Bioway) enriquecido con microorganismos benéficos en
7x10% a relacion de cinco toneladas/ha, luego se formaron las camas (7) de 19 metros
de largo, al ser el Bioway un producto de mucha actividad biol4gica se elevo la
temperatura del suelo, por lo que fue necesario hacer un movimiento del suelo y aplicar

dos riegos a las camas antes de la siembra tres dias después de colocar el abono.

Implementacién de instrumentos en el invernadero

Se optd por colocar dos tensiometros marca “irrometer”, esto con la finalidad de
dosificar el agua, monitorear la humedad del suelo y racionalizar el uso del agua para el
riego. Se instalé también una lampara de luz LED BLOMSPECT con la finalidad de
estimular una mayor y mejor floracion y por ende buena fructificacion dentro del

invernadero.

Se monitoreo desde el inicio de la investigacion la humedad y temperatura
dentro del invernadero, esto con la ayuda de un hidrotermémetro digital marca Govee
gue envia la informacién al teléfono celular y del que se puede obtener los valores
maximos y minimos cada dia, y por medio de graficos conocer la tendencia de estos

parametros.

Se instal6 también un extractor de aire marca Broan que mueve un volumen de
3600 m3/hora, se lo ubico estratégicamente en el sector hacia donde mas habia
circulacion de corrientes de aire durante la mayor parte del dia, con el fin de disminuir la

temperatura y humedad dentro del invernadero.

Preparacion y distribucion de trampas fotocromaticas

Se prepararon 25 marcos de madera de 40 x 50 cm con una lamina de plastico

color amarillo en el interior y con la ayuda de una brocha se aplic el pegante Biotac
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diluido en diésel en todas las trampas (Edifarm, 2020). Las cuales, fueron distribuidas a

manera de zigzag en toda la plantacion con una distancia de 3 m.

La dosis aplicada en las trampas fue de: 1 litro de biotac + 1 litro de diesel.

Distancia de siembra

Para el cultivo de pimiento se utilizé un distanciamiento de 0,5m entre plantas y
0,60 m entre hileras. En el cultivo de tomate cherry el distanciamiento entre planta fue
de 0,40m y 0,70m entre hilera y en el cultivo de tomate rifiébn entre planta se sembré a

0,40m entre plantas y 1,00m entre hilera.

Numero de plantas

Se utilizaron 328 plantas distribuidas en un area de 240 m2. Se consideré
también la instalacion de 25 trampas fotocroméaticas de plastico color amarillo untadas
con un pegante (Biotac).

Tutoreo

Para esto se utiliz6 alambre #12 galvanizado que se colocé en los tutores de
tubo galvanizado en forma de T que fueron soldados previamente, estos se colocaron
cada 5 my auna altura de 2 m; teniendo un total de 7 hileras con 20m de largo cada

una de ellas, las plantas fueron sujetadas al alambre con cinta tomatera.
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Variables medidas

Porcentaje de mortalidad después de la siembra

Se contabilizé el total de plantas vivas en el ensayo después de 2 dias de
haberse realizado la siembra, con los datos obtenidos se calculé el porcentaje

de mortalidad empleando la siguiente férmula:

Numero de individuos muertos al final de la investigacién
%

- . — - — 100
Numero de plantas vivas al inicio de la investigacion

% de mortalidad =

Incidencia de las plagas

Se hizo un monitoreo diario para determinar la presencia de insectos en los
cultivos, analizando también las trampas fotocroméaticas con los insectos que ahi se
puedan visualizar. Una vez identificados los insectos presentes en las plantas, se

determind el porcentaje de dafio en la planta, aplicando la siguiente formula:

Numero de hojas infectadas
Numero total de hojas verdes

Porcentaje de incidencia =

Incidencia de enfermedades

El monitoreo se lo realizé diario, se observaron la presencia de signos de
enfermedades presentes en las plantas que estaban en el area de muestreo. Para

determinar el porcentaje de incidencia se aplicé la siguiente formula:
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Numero de hojas infectadas
100

Porcentaje de incidencia = — -
4 Numero total de hojas verdes

Para la evaluacién de las enfermedades, se contabilizaron las plantas afectadas,
y se utilizo la escala propuesta por el CYMMYT (Luna & Moreno, 2017) y se determiné

la incidencia.

Tabla 13
Escala de plantas infectadas para establecer la presencia de plagas y enfermedades

Porcentaje de plantas infectadas Escala Incidencia
0% —29% 1 Baja
30% - 40% 2 Media baja
41% - 60% 3 Media
61% - 80% 4 Media alta
81% - 100% 5 Alta

Nota: Esta tabla muestra la escala de plantas infectadas para establecer la presencia de
plagas y enfermedades en la asociacion de cultivos bajo invernadero.
Obtenido de: (Luna & Moreno, 2017).

Dias a la floracion

Esta variable fue evaluada desde el primer dia en que las plantas fueron
sembradas, hasta que las plantas comenzaron a estandarizar su floraciébn con mas del
50%.
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Dias al cuaje de frutos

Para esta variable se consider6 desde el primer dia, hasta la aparicion del fruto
fecundado.

Dias a la cosecha

Se contabilizaron a partir del dia después del trasplante hasta la cosecha del

primer fruto que poseia madurez comercial.

Flores por planta

Esta variable se evalu6 en la etapa de floraciéon y a partir de ese dia se

contabilizaron las flores presentes por cada planta evaluada.

Frutos por planta

Esta variable se midi6 a través del conteo de los frutos presentes en cada

planta.

Kilogramos de produccién por planta

Luego de tomar el peso de los frutos con la ayuda de una balanza electrénica,
se registro el peso de las hortalizas y se realiz6 la transformacion para la obtencién de

kilogramos de hortaliza de cada unidad experimental.
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Cantidad de insumos utilizados

Para el manejo fitosanitario de los cultivos de hortalizas se llevé un registro de la
cantidad de productos utilizados a lo largo del desarrollo de la investigacion.

Analisis Costo-Beneficio

El analisis econémico se lo realiz6 mediante el indicador Costo/Beneficio, a
través de la estimacion de costos de produccién y los ingresos generados en la venta
de hortalizas. Para determinar la capacidad productiva y la viabilidad del proyecto. Para

el andlisis econdmico se utilizé la siguiente formula:

Ingreso total neto
Costo total

Costo/Beneficio =



Capitulo IV

Resultados y discusiones

Resultados

Porcentaje de mortalidad después de la siembra

Tabla 14

Porcentaje de mortalidad después de la siembra

52

_ Numero de Porcentaje de
Cultivo Plantas muertas _
plantas mortalidad
Pimiento 120 1 0,83
Tomate Cherry 100 5,00
Tomate 108 3.70

Nota: Esta tabla muestra el porcentaje de mortalidad obtenido en las diferentes especies

cultivadas después de la siembra.

En la tabla 16, se presenta el nimero de plantas sembradas al iniciar el ensayo,

conforme a las diferentes especies cultivadas; se puede observar también el nimero de

plantas muertas con su respectivo porcentaje de mortalidad a través del tiempo; de tal

forma que, el tomate Cherry, fue la especie con mayor cantidad de plantas muertas (5),

seguido por el tomate rifién (4); finalmente, el cultivo de pimiento demostré una mayor

viabilidad por su reducido numero de plantas muertas (1).
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Figura 6

Porcentaje de mortalidad después de la siembra

Mortalidad (%)

Pimiento Tomate Cherry Tomate Rifidén

Nota: Esta figura muestra el porcentaje de mortalidad obtenido en las diferentes

especies sembradas en asociacion bajo invernadero.

En la figura 6 se puede observar que el cultivo con mayor porcentaje de
mortalidad después de la siembra fue el tomate Cherry (5%), seguido por el tomate

rifidn (3,70%); mientras que, el pimiento obtuvo la menor tasa de mortalidad (0,83%).

Esto podria ser gracias al sistema de invernadero que permite tener el control de
una serie de factores, como lluvias o estrés calérico, maximizando los beneficios
esperados en la adaptacion de las plantas al trasplante (Castro, 2014).

(INTA, 2018) Menciona que un invernadero debe tener la eficiencia y capacidad
para acondicionar los requerimientos idéneos y que el cultivo se desarrolle de acuerdo a

las exigencias para optimizar la utilizacion adecuada del invernadero tanto desde
aspecto técnico como econdémico.
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Incidencia de plagas

Tabla 15

Incidencia de plagas en los cultivos de pimiento, tomate Cherry y tomate rifion

asociados bajo invernadero.

Cultivo Numero de plantas % de incidencia
Pimiento 119 0,00
Tomate Cherry 95 0,00
Tomate 104 0,00

Nota: Esta tabla muestra la incidencia de plagas obtenida en las diferentes especies

sembradas en asociacién bajo invernadero.

En la tabla 17 se indica que no existi6 incidencia de plagas en el manejo

integrado de asociacion de hortalizas bajo invernadero.

En la figura 5 se visualiza que no hubo incidencia de plagas en el ensayo debido
al manejo que se les brindé desde la implantacion del cultivo. (ICA, 2020), sefiala que la
mayoria de plagas se presentan en los cultivos de hortalizas debido al exceso de
precipitaciones debido al incremento en la humedad, aire y suelo; favoreciendo asi al
desarrollo de las plagas que a lo largo del ciclo vegetativo limitan el sistema productivo.
Las mallas anti insectos, son una alternativa bastante eficiente para el control de
insectos que ocasionan dafios considerables en hortalizas ya que dificultan su entrada a

través de la red gracias a su estructura mesh que presenta 1 hilo/pulgada (Vial, 2019).

Con lo antes mencionado por (ICA, 2020), a lo largo del desarrollo de la
investigacion siendo efectuada en invernadero nos permite tener un mejor control en

cuando al manejo de plagas.

Jaramillo, (2007) menciona que las plagas mas frecuentes en el cultivo de
tomate en el tropico son Prodiplosis longifilia y Bemicia tabacci, siendo las que mas

afectan cuando superan un umbral econémico del 8%, En la tabla 17 se indica que no
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hubo incidencia de plagas en ninguna de las hortalizas dado el manejo fitosanitario
preventivo que se dio con las aplicaciones de silicio al follaje y la proteccién por parte
del invernadero con la malla antitrips, lo cual impedia el ingreso de plagas, siendo una
informacion que se corrobora con el ensayo de Ramirez G. , (2013) quien en su ensayo

no presento plagas por el uso de saran y cubiertas.

Incidencia de enfermedades

Tabla 16

Incidencia de tizon temprano en el manejo integrado en asociacion de cultivos bajo

invernadero
Cultivo Total de plantas Tizén temprano Phytophthora
Pimiento 119 0,00 0,00
Tomate
95 2,11 1,05
Cherry
Tomate rifion 104 0,96 1,92

Nota: Esta tabla muestra la incidencia de enfermedades en las diferentes especies

sembradas en asociacion bajo invernadero.

La tabla 18 indica que el cultivo de tomate cherry (2,11%) y tomate rifién (0,96%)
presentaron tizén temprano en el transcurso de la investigacion. La presencia de
Phytophthora en cambio, fue hallada en el cultivo de tomate cherry con un 1,05%
mientras que el tomate rifidn presento el 1,92%. Se da crédito a las aplicaciones
preventivas del fungicida Fosetil aluminio (Aliette) asi como a las aplicaciones foliares

de silicio.
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Figura 7
Incidencia de enfermedades (Tizon tardio y Phytophthora) en el manejo en asociacién

de hortalizas bajo invernadero.
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Nota: Esta tabla muestra la incidencia de enfermedades en las diferentes especies

sembradas en asociacion bajo invernadero.

En la figura 7 se puede observar que la incidencia de enfermedades sélo se
manifesto en el cultivo de tomate cherry y tomate rifion. En el tomate hubo cierta
similitud de presencia de Phytophthora en las dos variedades, mientras que el Tizon

tardio se evidencio mas en el tomate Cherry.

En la investigacion de (Luna & Moreno, 2017) indican que “Phytophthora fue la
enfermedad de mayor incidencia en sus tratamientos, a partir del dia 75 después del
trasplante”; situacion que difirié en este caso ya que la enfermedad se manifesto a los
18 dias después del trasplante. Segun (Vaillant & Gomez, 2009) este patégeno no
distingue etapas en el ciclo de vida del cultivo de tomate, ya que se han registrado
manifestaciones de la enfermedad hasta en plantas con mas de 30 dias de edad.
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Dias de floracién

Figura 8

Dias promedio a la floracién en el manejo de hortalizas asociadas bajo invernadero.
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Nota: Esta figura muestra los dias al floreo de las cuatro floraciones evaluadas bajo

invernadero, en las diferentes especies utilizadas para asociacion.

En la figura 8, se muestra que el pimiento demostré mas del 50% de floracion a
los 27 dias después del trasplante (ddt); mientras que Jara (2015) bajo invernadero
tradicional, evidencid floracién a los 45 ddt en pimiento Nathalie; a su vez, para el
tomate como tal, Tanquino (2016), expres6 que obtuvo una media de 37,58 dias a la
floracién, que difiere considerablemente en lo obtenido para el tomate rifién y tomate

cherry durante este estudio con 22 y 23 dias respectivamente.

En cuanto a las segunda, tercera y cuarta floracién, estas se presentaron a los
34, 40 y 48 dias después de la siembra en pimiento; en tomate rifién y tomate cherry, se
logré apreciar floraciones a los 30, 35 y 42 dias ddt.
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Dias al cuaje de frutos

Figura 9

Dias promedio al cuaje de frutos en el manejo de hortalizas asociadas bajo invernadero.
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Nota: Esta figura muestra los dias al cuaje de los frutos de las cuatro sub-fases

evaluadas bajo invernadero, en las diferentes especies utilizadas para asociacion.

La figura 9, pone en manifiesto la diferencia de los dias al cuajado de frutos que
conforme a este ensayo fue de 35 dias en el pimiento, hecho que se distingue de lo
obtenido por Jara (2015), quien diferenci6 esta etapa a los 57 dias. Entre tanto,
Tanquino (2016), identifico el cuajado de frutos a los 45,75 dias después de la siembra,
cantidad que guarda una gran diferencia a la obtenida en el tomate rifién y tomate

cherry que inici6 a los 29 dias en ambos casos.

Para la segunda, tercera y cuarta toma de dias al cuaje, en pimiento, se
manifestaron a los 40, 46 y 51 dias después del trasplante; mientras que, en tomate
rifién ocurrieron a los 40, 47 y 52 ddt; y finalmente en tomate Cherry a los 36, 41 y 45
dias después de haber sembrado las plantulas.
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Dias ala cosecha

Figura 10

Dias promedio a la cosecha en el manejo de hortalizas asociadas bajo invernadero.
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Nota: Esta figura muestra los dias a la cosecha de las cuatro sub-fases evaluadas bajo

invernadero, en las diferentes especies utilizadas para asociacion.

La figura 10, demuestra los dias a la cosecha en las diferentes especies
evaluadas: en el pimiento conforme a Jara (2015), la primera cosecha se llevo a cabo a
los 70 dias después de la siembra; hecho que difiere con este estudio puesto que, la
cosecha de esta especie inici6 a los 45 dias. Por otro lado, para el tomate, Tanquino
(2016) cosecho a los 70 dias después de la siembra, cantidad que fue
considerablemente mayor a la de esta investigacion ya que, en tomate rifion y tomate
cherry las primeras cosechas se llevaron a término a los 37 y 42 dias de manera
respectiva.

Para la segunda, tercera y cuarta toma de los dias a la cosecha, en pimiento, se

llevaron a cabo a los 51, 54 y 56 dias después del trasplante; mientras que, en tomate
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rifién se realizaron a los 42, 46 y 51 ddt; y finalmente en tomate Cherry a los 49, 56 y 63

dias después del trasplante.

Flores por planta

Figura 11

Numero de flores por planta en el manejo de hortalizas asociadas bajo invernadero.

Tomate cherry

W 4ta
Tomate rindn

W 3era
2da

W lera
Pimiento

o
(S,

10 15 20 25

Numero de flores por planta

Nota: Esta figura muestra el nimero de flores por planta contabilizadas en cada

floracion.

En la figura 12, se presenta la evaluacion que corresponde a la variable flores
por planta evaluadas en las diferentes especies; en pimiento, se obtuvieron 2, 4,5y 8
flores por planta en funcién de cada floracién. Mientras que, en tomate rifion existieron
5, 7,9y 11 flores por planta; entre tanto, el tomate Cherry demostr6 10, 14, 18y 20

flores por planta durante las cuatro evaluaciones de manera respectiva.
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(SINAVIMO, 2014), explica que el numero de flores en pimiento depende de una
cantidad minima de hojas que va de 8 a 10, ademas por supuesto de las condiciones
climéticas. Entre tanto, segun (Fornaris, 2016) el niumero de flores por inflorescencia en
el tomate varia dependiendo de la genética ya que pueden existir entre 12 a 30 flores

hermafroditas, en espacios por cada tres hojas.

Frutos por planta

Figura 12

Frutos por planta en el manejo de hortalizas asociadas bajo invernadero
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Nota: Esta figura muestra el nimero de frutos promedio por planta, en las diferentes

especies sembradas en asociacion bajo invernadero.

Como se observa en la figura 12, la mayor cantidad de frutos por planta la
obtuvo el tomate Cherry con 20 frutos, seguido por el tomate rifién con 11 frutos por
planta y el pimiento finalmente con 8 frutos por planta en la cuarta cosecha, rangos que

se mantienen en las cuatro cosechas realizadas.
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El resultado obtenido en pimiento no es comparable al obtenido por, (Guato,
2017) quien en su estudio manifestd haber logrado 10,17 frutos promedio con el hibrido
Nathalie. Salguero (2016) indica que obtuvo un promedio de 4,88 frutos en tomate.
(Machaca, 2017) menciona que, al aumentar el numero de frutos, incrementa la
demanda de nutrientes, asi como también la elevacion de foto asimilados en los frutos.
Un factor primordial para que estos se manifiesten es la sanidad y funcionalidad del
sistema radicular por lo que las condiciones del sustrato son parte fundamental de la
productividad en estos cultivos. Referente al tomate Cherry y el Pimiento, (Earth, 2016)
menciona que el nimero de frutos por planta se encuentran asociado a las partes
morfologicas de la planta, por lo cual el nUmero de frutos va a depender del tipo de
inflorescencia y otros factores que presentaron las plantas del ensayo, como las

condiciones climaticas.
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Produccion en kilogramos por planta

Figura 13

Produccion en kilogramos por planta en el manejo de hortalizas asociadas bajo

invernadero.
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Nota: Esta figura muestra la produccién en gramos por planta promedio, de las

diferentes especies sembradas en asociacion bajo invernadero.

La figura 13, demuestra que la produccion mas alta por planta, la obtuvo el
tomate Cherry con 2833,33 g/planta en la primera cosecha, mientras que en la segunda
alcanz6 4423,33 g/planta, en la tercera obtuvo 4643, 33 g/planta y en la cuarta cosecha
se consiguieron 4983,33 g/planta; la segunda especie con mayor produccion por planta
fue el tomate rifion con 2233,57 g/planta (lera cosecha), 2673 g/planta (2da cosecha),
3045,67 g/planta (3era cosecha) y 3489 g/planta (4ta cosecha). Finalmente, el pimiento,
logré 1276,67 g/planta, 1531,33 g/planta, 1776,67 g/planta'y 1860 g/planta en la

primera, segunda, tercera y cuarta cosecha.
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El rendimiento obtenido al finalizar el ensayo, no se iguala al obtenido por
(Buiay, 2017), quien logro 1,9 kg por planta en pimiento. Por otra parte, (Lopez L. ,
2016), manifiesta que, la variedad cherry puede alcanzar 6 kg/planta; situacion que
difirié en el caso de este tipo de tomate. Sin embargo, obtuvo 2,23 kg por planta
mediante el uso del hibrido Smarty F1 (Llumiquinga, 2020), valor que es todavia

superior para el obtenido en este estudio.

La produccién de tomate rifidn puede alcanzar hasta 10 kg de fruta fresca por
planta (L6pez L., 2016). Sin embargo, en este caso sélo se alcanzé 1,16 kg como
maximo por cada planta; situacién que puede estar sujeta a varios factores,

nutricionales, climaticos, genéticos, entre otros.
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Produccion total en kilogramos

Figura 14

Produccion total (kg) en el manejo de hortalizas asociadas bajo invernadero.

Tomate rifidén 26730

m 4ta
Tomate Cherry 442 .33 m 3era
_ 2da
mlera
Pimiento _153 13

0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00 600,00
Produccion (kg)

Nota: Esta figura muestra la produccién total en kilogramos, de las diferentes especies

sembradas en asociacién bajo invernadero, durante las cuatro cosechas.

La figura 14, expone la produccién en kilogramos de las diferentes especies;
donde el pimiento obtuvo 127,68 kg (1lera cosecha), 153,13 kg (2da cosecha), 177,67
kg (3era cosecha) y 186 kg (4ta cosecha); entre tanto, el tomate Cherry logré 283,33 kg,
442,33 kg, 464,33 kg y 498 kg; mientras que, el tomate rifién logré 223,7 kg, 267,30 kg,
304,57 kg y 349 kg en la primera, segunda, tercera y cuarta cosecha de manera

respectiva.
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Rangos de temperaturay humedad relativa del invernadero con la aplicacién del

termémetro y del extractor

Figura 15
Rangos maximos y minimos de temperatura y humedad relativa, obtenidos a través del
hidro termémetro
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Nota: Esta figura muestra los rangos maximos y minimos de temperatura y humedad

relativa que se obtuvieron con el hidro termémetro.

En la figura 15, se observa que entre la primera y cuarta floracion los rangos
méaximos de humedad relativa estuvieron situados entre 90,7% y 83,50%; mientras que,
los rangos minimos marcados por el hidro termémetro fueron de 72,90% y 60,10%. Para
el caso de la temperatura, el rango minimo fue de 18,30°C y 14,30°C, entre tanto, los
rangos maximos fueron de 28,90°C y 26,00°C a lo largo de las cuatro floraciones.
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Tabla 17
Efectos de la implementacion del extractor de aire y la lampara LED sobre la

temperatura y humedad relativa del invernadero.

Temperatura °C Humedad Relativa

Semana Maximo Minimo Maéaximo Minimo
4 28,9 18,2 90,7 72,9
6 28,7 19,1 92,7 67,8
9 26 14,3 83,5 60,1
10 26,1 14,2 83,1 60,2 Lampara LED BLOMSPECT

Nota: Esta tabla muestra el efecto del extractor de aire y la lampara LED en las
diferentes lecturas de temperatura y humedad.

En la tabla 17, se puede observar que la temperatura maxima entre la primera y
segunda floracién se mantuvo entre 18,2°C y 28,9°C (Semana 4 y 6); posteriormente
con la instalacion del extractor de aire, la temperatura se redujo entre 14,3y 26°C entre
la semana 8 y 9. En la semana 10, la temperatura se redujo entre 14,2 y 26,1°C, época
donde se utiliz6 la lampara LED BLOMSPECT. Entre tanto, para la humedad relativa
durante las semanas 4 y 6, se obtuvo una humedad relativa de 67,8 y 92,70%; sin
embargo, tras haber aplicado el uso del extractor en la semana 8y 9, la humedad se
redujo de 85y 83,5% a 60,6% y 60,1% respectivamente.
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Cantidad de insumos utilizados

Tabla 18

Cantidad de insumos utilizados en el manejo integrado en asociacion de hortalizas bajo

invernadero
Producto Cantidad

Aliette 1Kg
Silikvell (Silicio) 3L
Solum F30 (Acidos humicos y falvicos) 5L
Seaweed 1L
Protec K 3L
Folcrop (P, K, Ca, Mg) 12L
Folcrop (Zn, Mn, B) oL
Urea 4,78 kg
KCI 11,29 kg
Ac. Fosforico 0,62 L
MgSO, 6,72 kg
CaNO3 14,75 kg
BioTac 1L

Nota: Listado de insumos utilizados para la produccion de hortalizas en asociacion.

En la tabla 18, se observan los productos que fueron utilizados en la
investigacion, demostrando asi la importancia que tiene la utilizacién de productos

organicos para el desarrollo en cultivos bajo invernadero.
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Relacion Costo/Beneficio

Tabla 19
Relacion Costo/Beneficio en el manejo integrado en asociacion de hortalizas bajo

invernadero en dos ciclos productivos anuales.

Descripcion Pimiento Tomate Cherry  Tomate Rifién
Dos ciclos productivos anuales
Infraestructura (Invernadero) 112,63 112,63 112,63
Malla antitrips 11,66 11,66 11,66
Plastico Mulch 1,42 1,42 2,14
Equipo de riego 95,18 95,18 95,18
Trampas fotocrométicas 2,14 2,14 2,14
Alambre calibre #12 4,80 4,80 7,20
Extractor 9,00 9,00 9,00
Ventiladores 1,67 1,67 1,67
Hidrotermémetro 1,20 1,20 1,20
Tensidbmetro 6,17 6,17 6,17
Subtotal depref%g:lscmn de activos 245,87 24587 248.99
Plantulas 50,40 52,00 54,00
Biotack 2,33 2,33 2,34
Piola para tutoreo 1,66 1,92 1,92
Bioway (34,5 kg/cama) 11,1 11,1 16,65
Fertilizantes 21,38 21,38 21,38
Fertilizantes para fertirriego 20 20 20
Subtotal insumos 106,87 108,73 116,29
Mano de obra 200 200 200
Total costos anuales 552,74 554,60 565,28
Produccion (kg)/ciclo/19 m2 644.48 1887.99 114424
Produccion (kg)/afio/19 m2 1288,96 3775,98 2288,48
Ingresos anuales 13405,18 45311,76 41192,64

Utilidad Neta

Nota: Esta tabla muestra la relacién costo/beneficio para el manejo integrado de

hortalizas en asociacion en dos ciclos productivos anuales.
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En la tabla 19, se puede apreciar el costo de produccion por cultivo anual,
considerando un area de siembra de 19 m? por hileras dobles, en el caso del cultivo de
pimiento, es de $552,74 y para el cultivo de tomate cherry de $554,60; mientras que,
para el cultivo de tomate rifion que se cultivé en tres hileras dobles, se estima obtener
$565,28 en costos de produccion; con ingresos anuales de $13405,18, $41192,64 y
$45311,76 en pimiento, tomate rifidon y tomate cherry. No obstante, la relacién C/B, se
proyecta que serda de $24,25 en pimiento, $81,70 en tomate Cherry y $72,87 en tomate
rifién.



71

Capitulo V

Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

La estrategia de usar un abono organico de alta carga microbiana (Bioway) para
la desinfeccion y activacién biolégica del suelo resulto eficiente puesto que no se
presentaron enfermedades ni plagas en el sistema radicular de la planta, esto fue

reforzado con el efecto que hace el plastico mulch en el suelo.

Las aplicaciones de silicio foliar y de fosetil aluminio previnieron efectivamente la

presencia de problemas fitosanitarios en el follaje de la planta.

La colocacién de la malla anti trips, las trampas fotocromaticas + Biotac y la
aplicacion localizada de agua oxigenada tuvieron un importante efecto sobre las plagas

del follaje, limitando totalmente el uso de pesticidas quimicos.

En lo que respecta a Phytophthora y Alternaria, estas tuvieron una baja
incidencia en el tomate cherry y tomate rifion, por lo que se realizé una pulverizacion

localizada con un producto sistémico.

La mortalidad luego de la siembra alcanzé un porcentaje del 1 al 5%; que es un

valor manejable y a la vez permitido de acuerdo a las investigaciones consultadas.
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Los costos efectuados por cada tratamiento no tienen una variacion
representativa por cada cultivo, se consider6 un valor por depreciacion del invernadero

y equipos que va desde los cinco a los diez afios.

Este sistema de produccion permite un mayor aprovechamiento de espacios que
pueden adaptarse bien a la zona urbana, siendo adecuados para produccién familiar y

comercial.

Con los datos obtenidos haciendo una proyeccion, la relacion Costo/beneficio
del primer afio, da $24,25, en pimiento; $81,70 en tomate Cherry y $72,87 en tomate
rifidn por cada dolar invertido, lo que indica que este sistema de produccién de

hortalizas asociadas bajo invernadero es rentable.
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Recomendaciones

Dar un manejo biolégico al substrato para evitar la presencia de problemas

fitosanitarios a nivel de suelo.

Se recomienda realizar un manejo fitosanitario preventivo con la pulverizacion de

los insumos aqui presentados para alcanzar buenos rendimientos en los cultivos.

Utilizar insumos organicos para tener un excelente manejo integrado de plagas y

enfermedades en los cultivos, ya que su efecto se mantiene a largo plazo en el cultivo.

Para nuestras condiciones climaticas en el trépico hUmedo es necesario
automatizar el invernadero, dando luz adicional, ventilacién y proteccion contra insectos,
asi como el monitoreo permanente de humedad del suelo, temperatura y humedad

relativa, lo que nos permitira tener mas floraciones y por ende mas fructificacion.
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