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RESUMEN

La evaluaciéon de alternativas de manejo para eraode enfermedades de suelo del
tomate rifién, producido en sustratos a campo abiBrte realizada en la finca “Santa
Rosa” Santo Domingo, parroquia Valle Hermoso, (0B%0,57°S y 79°19'41,18"W)
260 msnm, su temperatura promedio de 25 °C, unadanirelativa de 99 %. Dandose
la mejor alternativa de manejo y prevencion dereméeades vasculares en el cultivo,
evaluando los rendimientos obtenidos en kg/plartaestigaciones realizadas
demuestran que el cultivo del tomate es afectadagentes causantes de enfermedades
vasculares combBusarium, Phytophthora, Verticilium y Pseudomolwssque limitan su
rendimiento y vida util. Se estudiaron cinco mé®dte control; microorganismos
(3L/ha), Propamocarb (1,5 L/ha), Himexasol (2L/@a3umos organicos (5 Tn/ha) y un
método convencional a base de sulfato de cobrélcnaxasol. La fase de laboratorio la
hizo AGRORGANIC, el area de ensayo fue 204 @on presencia de patégenos a nivel
radicular todos los tratamientos presentafmytophthorapero el tratamiento de
microorganismos no presentérwinia ni Fusarium a nivel de follaje todos los
tratamientos presentarorPhytophthora y Alternaria pero el tratamiento de
microorganismos no presentdotrytis. Los resultados identificaron que el uso de
microorganismos genera la mejor respuesta en kEsgs, obteniendo resultados de
produccién de 7,8 Kg de fruta/planta. Mientras gueendimiento mas bajo lo mostro el

tratamiento de 1,5L/ha de Propamocarb con 3,7 Kgut'planta.

PALABRAS CLAVE:

« MICROORGANISMOS TOMATE
« FUSARIUM

« PHYTOPHTHORA

« PSEUDOMONAS
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ABSTRACT

The evaluation of management alternatives for thtrol of soil diseases of kidney
tomato, produced in substrates and open field.al$ warried out at the "Santa Rosa"
estate in Santo Domingo, Valle Hermoso parish, {@8@4.57°S and 79°19°41.18"W)
260 meters above sea level, its average tempeliatdB@C, a relative humidity of 99 %.
Given the best alternative of management and ptevewnf vascular diseases in the
crop, evaluating the yields obtained in kg / plaResearch has shown that tomato
cultivation is affected by agents that cause vasculiseases such as Fusarium,
Phytophthora, Verticilium and Pseudomonas thattlitsi performance and shelf life.
Five control methods were studied; MicroorganisBis/(ha), Propamocarb (1.5 L / ha),
Himexasol (2L / ha), organic inputs (5 Tn / ha) andonventional method with copper
sulphate base with Himexasol. The laboratory phese AGRORGANIC, the test area
was 204 . With presence of pathogens at the root leveltratitments presented
Phytophthora but the treatment of microorganisnitheeErwinia plant nor Fusarium, a
level of foliage all treatments presented Phytoptarand Alternaria but the treatment of
microorganisms no exposure Botrytis. The resultentified that the use of
microorganisms generates the best response irsplathining production results of 7.8
kg of fruit / plant. While the lowest yield showettie treatment of 1.5L / ha
Propamocarb with 3.7 kilograms of fruit / plant.

KEYWORDS:

« MICROORGANISMOS TOMATE
« FUSARIUM

« PHYTOPHTHORA

« PSEUDOMONAS



“EVALUACION DE ALTERNATIVAS DE MANEJO PARA EL CONTROL DE
ENFERMEDADES DE SUELO DEL TOMATE RINON, PRODUCIDCNE
SUSTRATOS A CAMPO ABIERTO".

l. INTRODUCCION

En la actualidad, el tomate rifidn es la hortafizes cultivada en el mundo,
por su contenido nutricional y su demanda en ltadi@aria. Se lo puede cultivar a
campo abierto y en invernadero, desde el nivelntgl hasta una altura de 3200
msnm; es decir, en zonas tropicales, valles y ermgz@ndinas en condiciones de
invernadero (AAIC, 2003).

En el Ecuador existen aproximadamente 906,52atesd destinadas a la
produccion de tomate rifion, siendo este valor &I ¥ de los cultivos transitorios
en el pais (INEC, 2011). El rendimiento de estéivaules de 1 200 cajas por cada 1
000m? bajo invernadero (BANCO CENTRAL DEL ECUADOR, 2007)

El cultivo del tomate rifidon en Santo Domingo es @lternativa valida de
produccion debido a su aceptacion y a la facilidadnercado que posee, por lo que
debe ser mas estudiado y considerado en los pragrdeninvestigacion y desarrollo

de la universidad.

El tomate es afectado por enfermedades causamtalopgos del suelo y
otros, en particular los cultivos de tomate en carapierto, donde se hace uso

intensivo del suelo o0 monocultivo (Sepulveda, Segld, & Morales, 2012).

La utilizacion de sustratos es una alternativaa pdisminuir pérdidas
econdmicas por ataques de patégenos, se logradives controles, prevencion de

enfermedades, y su diseminacion.

Para el control de enfermedades vasculares eruléVo de tomate, el

mercado dispone de una amplia gama de agroquimprosiuctos organicos y



bioldgicos, por lo que es recomendable la evalmadé las mejores alternativas
aplicables para Santo Domingo que garanticen lodimeentos y perspectivas de

este cultivo.

El cultivo del tomate es afectado por agentesaaes de enfermedades
vasculares tales como fusariosis, Phytophthoraticirersis y Pseudomonas los

mismos que limitan su rendimiento y vida util (Maircp, 2002).

La falta de experiencias locales en este cullingta su expansion y la
posibilidad de optar por esta alternativa de difieexion de produccion, asi como el
uso de alternativas de manejo fitosanitario quénedentro de los parametros de

sostenibilidad en la produccion de alimentos.

La mala eleccion o el uso incorrecto de agroquamiipara el control de
enfermedades vasculares en el cultivo de tomatetaaf al productor y al ambiente,
eleva los costos de produccion, y no satisfacedqgeerimientos fitosanitarios que

necesita este cultivo.



Il. MARCO TEORICO.

2.1. Cultivo de tomate

2.1.1. Temperatura

El tomate rifion del génetg/copersicorse ubica en la region andina, desde
el sur de Colombia al norte de Chile, y aparenteéenkre domesticado como cultivo

en México, ya que era considerado como mala hignb@aAgro, 2010).

Fue introducido inicialmente en Europa aproximadamen el siglo XVI,
siendo este el inicio del cultivo, asi como su camaéizacion e industrializacion,
iniciando asi la produccion y desarrollo de cultésdestinados para la industria y
mesa (Perez, Hurtado, Aparicio, Argueta, & Laridl 2).

2.1.2. Caracteristicas botanicas

Se caracteriza por su tamafo arbustivo, su ciclvide es anual. Por su
variedad este puede desarrollarse de forma ersetajerecta o rastrera, las
variedades determinadas tienen un crecimientodduie ilimitado en las variedades
indeterminadas (Perez, Hurtado, Aparicio, Arguega, Larin, 2012). Tallos
levemente angulosos, semilefiosos y con tricomashagjas son compuestas, posee
entre siete y nueve foliolos peciolados, lobulagason borde dentado. El sistema
radicular puede alcanzar hasta dos metros, suegfavotante con muchas raices
secundarias (Escalona, Alvarado, Monardes, Urb&aMartin, 2009). Su flor
amarilla es perfecta, posee cinco o mas sépalus) o mas pétalos acompafnados de

cinco a seis estambres.



Las inflorescencias son de tipo racimo, se compaleiguatro a 12 flores
(Perez, Hurtado, Aparicio, Argueta, & Larin, 2013u fruto esta formado por el
pericarpio, el tejido placentario y las semillass¢@ona, Alvarado, Monardes,
Urbina, & Martin, 2009).

2.1.3. Requerimientos edafoclimaticos

Se adapta a zonas calidas, adaptandose bien al ya#o cambios de
temperatura como sequias, es poco tolerante aelaslds. La humedad relativa
requerida para este cultivo es entre el 60% y 83cuanto a la temperatura media
mensual Optima para su correcto desarrollo es da 24°C, pudiendo adaptarse a
temperaturas que van desde los 18 hasta los 2B&quiere suelos profundos, con
texturas medias, suelos permeables altos en matgaaica, con pH entre 5,5y 6,8

(Escalona, Alvarado, Monardes, Urbina, & MartinQ2p

2.2. Cultivo en sustrato

El uso de sustratos es funcional y eficaz en laomaye hortalizas y cultivos
florales bajo proteccion. Este sistema se ha intpuss cultivos de alta tecnologia,
con limitantes en el uso del suelo. Para podeizatilsustratos se deben mantener
objetivos claros en el establecimiento de inverregjedado que el suelo pueda ser
incultivable, en suelos donde la proliferacion déeeemedades y plagas no pueda ser

controlada, especialmente si los cultivos son b&@ss(Soria & Olivert, 2002).

Caracteristicas que justifican el uso de sustratos

a) Permiten una Optima relacion aire/agua en el seteadicular de la
planta.
b) Admite controlar de mejor manera la nutricion deplanta, ya que no

existen interacciones.



f)

9)

h)

2.3.

Permite optimizar y usar de mejor manera los featites y el agua, sin
contaminar los suelos y acuiferos.

Facilita el uso de sustratos como la paja de cesesh fibra de coco,
ladrillo triturado, fibra de madera, residuo dénldustria del corcho.
Disminuye o elimina las enfermedades méas comunds sdelo,
disminuyendo el uso de desinfectantes toxicos ca&indromuro de
metilo.

A nivel de cultivo se obtiene gran uniformidad fé@ndo podas, tutorado
y labores culturales.

Cultivos méas precoces con mayores rendimientos uptivdbs,
disminuyendo el consumo de energia en relacioti@asitradicionales.
Generalmente se puede obtener una mejor calidaclitieo y por lo
tanto del producto (Soria & Olivert, 2002).

Plagas y enfermedades mas importantes

Enfermedades representativas del cultivo de tosegén (FAO, 2002).

2.3.1. Enfermedades foliares

* Phytophthora infestans

e Alternaria alternatay solan
» Colletotrichum phomoides
» Botrytis cinérea

» Septoria lycopersici

* Leveillula taurica



2.3.2. Enfermedades del suelo

» Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici

* Xanthomonas campestris pv. vesicatoria
* Pseudomonas syringae pv. tomato

» Pectobacterium caratovora

* Rhizoctonia solani

2.3.3. Plagas causantes de enfermedades.

2.3.3.1.Nematodos

La incidencia de nematodos en los suelos es coestws parasitan el sistema
radicular de la planta, siendMeloidogyne incognitala especiemas dafiina,
disminuyendo la absorcion y funcionalidad del sigteadicular, debido a las agallas
y nodulaciones que causan los nematodos. Comatadsutlel ataque las plantas
detienen su crecimiento, presentan deficienciasghitas y sin un control la planta

incluso muere (Cadenas, Gonzales, & Hernandez,)2002

En el mercado existen variedades resistentes ariesoxysporum f.sp. con
resistencia a las razas 1 y 2 y en menor propogidrraza 3. Esta resistencia puede
perderse cuando se producen heridas ya sea potau&ama por el laboreo. Por lo
tanto el suelo libre de nematodos asi como ewitaotura de raices al laborear el

suelo contribuir4 a mantener la sanidad del culi@&onzéalez, 2006).

Los nematodos interaccionan con otros patégenosegacomo vectores de
virus o de forma pasiva, facilitando la entradabdeterias y hongos por las heridas

qgue han provocado (Worldwide, 2006).



2.3.3.2.Gallina ciega

Es una plaga esporadid2hyllophaga spmresentesn la mayoria de cultivos,
especialmente en suelos donde existe alta cantidathateria organica, causando

dafos en raices (Revelo, Mora, Gallegos, & Gag#33).

La entrada de la bacterias y hongos en la plantpreguce a través de
aberturas naturales o heridas causadas, por isseximo Phyllophaga spp
(Worldwide, 2006).

2.3.4. Enfermedades vasculares en tomate.

2.3.4.1.Damping off

Es un problema presente principalmente en plantptasentandose desde su
preemergencia hasta un mes de edad. Sus sintomasnaahites repentina,
ocasionando un alto indice de mortalidad en losvagl, invernaderos o almacigos.

Esta enfermedad puede ser ocasionada por un ¢tongler hongos que
agrupan a Pythium, Rhizoctonia, Phytophthora y Fusariunson hongos
caracterizados por permanecer largos periodosedgpt en el suelo, residuos de
plantas, malezas. Esta enfermedad prolifera easzde alta humedad, en suelos

conpactos donde no se haya realizado desinfecc{Saeshez, 2008).

2.3.4.2.Marchitez por fusarium



Los sintomas en esta enfermedad se observan ers etlapnaduracion de la
fruta, con una decoloracién amarillenta de hojagrha que avanza hacia hojas
jovenes. En situaciones de severa infeccion lastgdapueden morir. El sistema de
raices se torna café y con frecuencia se pudréandose dafos de color café a nivel
del cuello de la planta, expandiéndose hacia &g vascular, sin superar los 25
cm sobre el nivel del suelo, diferenciandola dasoanfermedades (Seminis, 2008).

2.3.4.3.Bacterias

“Pseudomonas syringae pv tomates trasmitida por semilla. Se disemina
por el salpique del agua de lluvia y las herramaiende trabajo, especialmente
durante los trasplantes. El patdgeno puede solirerivos restos de cosecha hasta
por 30 semanas. También, varias especies de laszasapueden albergar a la
bacteria. La supervivencia de la bacteria en susbogatados es de corta duracion
(menos de 30 dias) ocasiona sintomas a nivel des,higllos, peciolos, sépalos y
frutos. Provocando lesiones que se extienden plar ltEohoja pero es mas notable en
el envés que en el haz. Las lesiones pueden dlégando a producir necrosis en
grandes porciones del tejido. Los tallos, peciofmjunculos, pedicelos y sépalos
son igualmente afectados; en estas zonas de |taps lesiones tienen forma
ovalada. En fruto se forman pequefias manchas @sgueararamente son mayores a
1 mm de didmetro (Gémez, Hernandez, & L6pez, 2011).

“Pseudomonas corrugdtalas condiciones que favorecen el desarrolloade |
enfermedad son bajas temperaturas nocturnas fattadad ambiental. La bacteria
puede ser transmitida mediante semilla enfermarmng®ecer posteriormente en el
campo sobre hospederos alternativos causa unaretfed llamada médula negra,
presentandose en plantas vigorosas de tallos gruesbustas, conocida por su
sintoma mas comun que es el pardeamiento de lalanguleasentdndose en muchos
casos en el tallo y peciolos, provocando el maaatignto y muerte de la planta

(Cadenas, Gonzéles, & Herndndez, 2002).



Para prevenir el ataque de esta bacteria, no sndetasionar heridas a las
plantas, evitar los excesos de fertilizacion nidrogpa, proveer buenos drenajes y
desinfectar las herramientas con que se hacen ddasp estas medidas deben
practicarse siempre (MAG).

“Erwinia carotovora subsp. carotovdraataca los cultivos de tomate,
entrando en los troncos por las heridas y proddoeuna pudricion blanda y
acuosa, pudiendo ocasionar la muerte rapida ddalgap(Cadenas, Gonzales, &
Hernandez, 2002).

Se presenta en condiciones de elevada humedadaysatpue la planta con
heridas (lluvia o rocio). Incrementan la suscelididd de la planta los niveles
elevados de fertilizacion nitrogenada. Uno de ldstommas observados es el
oscurecimiento externo del tallo, generado por ¢talredumbre de los tejidos
préximos a los puntos de infeccion. El ingresoadbdcteria a la planta (infeccion) se
produce por heridas provocadas principalmente psbrdte. Posteriormente avanza
provocando la descomposicion de la médula y ladagjcercanos. En los frutos el
ingreso de la bacteria se produce por heridas adpias de insecto. La bacteria
descompone internamente el fruto y toma el aspetana bolsa de agua adherida a
la planta (INTA, 2012).

“Xanthomonas campestris pv€onocida como bacteriosis, provoca en las
plantas afectadas hojas con lesiones oscuras,noiuga amarillamientos general de
la hoja, en el fruto aparecen manchas acuosasrcdidmetro de tres a seis mm de
diametro. La propagacion de este patdégeno se pdad@l momento de extraer
semillas, la forma de entrada a la planta se pedurc las heridas o aberturas
naturales. La humedad y las altas precipitacioremipen la proliferacion de las
bacterias, presentandose principalmente en culévoampo abierto en temporada
lluviosa, pudiendo permanecer en plantas infectadas el suelo durante al menos

un afo (hortalizas, 2006)
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2.3.4.4. Tizén Tardio

“Phytophthora infestarises un hongo que en condiciones de alta humedad y
temperatura puede presentarse incluso en cultivotegddos. Capaz de infectar
organos como hojas, tallos y frutos en menos deod&@s. Los sintomas presentes en
las plantas afectadas son manchas aceitosas adaviebjas y una esporulacion
blanquecina en su envés. A nivel de frutos puedardadlarse en el pedunculo, las
condiciones de desarrollo de esta enfermedad semdumedades que superan el
90%, noches frescas y dias céalidos (Cadenas, Gsn&Hernandez, 2002).

Enfermedad que puede manifestarse varias vecdsyeamso ciclo de cultivo
(policiclica). Se observa en periodos de alta haheaimbiental (generadas por
neblina, lloviznas persistentes y/o exceso de Jiggemperaturas entre 17 y 22 °C
durante mas de 12 horas. Puede atacar en cuadgteeio de desarrollo de la planta.
Los primeros sintomas se manifiestan en hojas sadas (tejido muertos) rodeadas
de un borde blanco. Las lesiones pueden incrensentemmar toda la hoja, pasando
simultdneamente a tallos y frutos. Los tallos prtse segmentos de tejido muerto
(necrosis) oscuros que pueden llegar a estrangufart completo. En fruto se
observa zonas de color chocolate, caracteristgtentiva de esta enfermedad (INTA,
2012).

2.3.5. Control fitosanitario de nematodos.

Los controles fitosanitarios contra nematodos pusshdizarse mediante

actividades culturales y quimicas como son:
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» Desinfeccion del suelo antes del trasplante cars@lde Bromuro de metilo o
carbofuran, una vez que el cultivo a sido estathese puede utilizar
ingredientes activos como oxamilo y cadusafos.

» Utilizacion de injertos resistentes.

* El uso de cultivares resistentes o parcialmenistezges.

» Uso de microorganismos.

» Aplicaciones de materia organica al sustrato.

* La sustitucién del suelo por sustrato, donde sidémcia es alto pese a

realizarse desinfecciones (Canovas & Magan, 2008).

2.3.6. Controles fitosanitarios de enfermedades en el swel

La desinfeccion es una de las primeras accionegigue que llevar a cabo

todo agricultor al inicio de cada cultivo.

Los patdgenos se desarrollan principalmente enrdggdonde existe una
buena relacion de humedad y temperatura, como aoinnVernaderos, donde se
favorecen y estimulan y desarrollo, las causas lapgesencia de estos patdogenos
son el monocultivo y sus escasas rotaciones, atassidades poblacionales,
reduciendo progresivamente los rendimientos en ulive. Los tratamientos
utilizados en la prevencion y control de esta miatma y micro flora se denomina
desinfeccion, y tiene como finalidad combatir logeres patdogenos del suelo
(Nemétodos, Fusarium, Pythium, Phytophthora, Verticillium, &dtinia, etc)
(Sotrafa, 2011).

2.3.6.1.Controles quimicos de enfermedades

Se deberé utilizar tratamientos especificos sefiorgo que esté actuando y la
aplicacion se realizaran alrededor del cuello deplenta. Las materias activas

recomendadas para los diferentes agentes causaldstradiazoles y Propamocarb
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para control de Pythiurapp Metalaxil y Propamocarb en el caso Rleytophthora
spp,Propamocarb e Hymexasol para contrélasarium oxysporum f.sgSalmeron,
y otros, 1995).

2.3.6.2.Control biolégico de enfermedades

El control biolégico es el uso de organismos (o sus metabolitos o
subproductos) que son enemigos naturales de uga plgpatégeno, con el fin de
reducir o eliminar sus efectos dafinos en las atawot sus productos. De manera
similar al uso de gatos para controlar poblaciatesatones o el uso de bacterias
benéficas (como los lactobacilos) para presenvaneatos o prevenir infecciones
gastrointestinales, el control bioldgico de plaggmtogenos ha sido utilizado en la
agricultura de manera empirica desde sus iniciasrazén principal por la cual
muchos productos agricolas no son destruidos coanpémte por las plagas y las
enfermedades es la presencia natural de agentesntt®! bioldgico: organismos

capaces de antagonizar con las plagas o patogedasjendo sus efectos nocivos.

El caso de los plaguicidas biologicos es el masdesdo: se comercializan
varios productos de este tipo desde la décadasdetenta. Destacan los ejemplos de
Bacillus thuringiensis y de hongos que atacan tosefentomopatogenos). En el
caso de agentes biolégicos para el control de reftsdes (principalmente
producidos por hongos), los éxitos comercialestsdavia limitados y estan basados
principalmente en hongos de los géneros Trichode@hacladium, Streptomyces,
Coniothyrium y Candida, y bacterias de los géndPssudomonas, Bacillus y
Agrobacterium (Serrano & Galindo, 2007).

El hongo Trichoderma sp., ha sido estudiado mumdiate por sus
excelentes caracteristicas como biocontrolador d@&gds del suelo como
Phytophthora, Fusarium, Sclerotium, Rhizoctopiythium causantes de
enfermedades en los cultivgBerdomo, Pefia, Guédez, Castillo, & Cansales, 2007)
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2.3.6.3.Insumos mas utilizados por los productorede tomate

en la region.

PROPAMOCARB

Es un fungicida sistémico, que pertenece al gréplmsl carbamatos, previene
y combate hongos del suelo y follaje del grupo @& OomicetosPythium sp,
Phytophthora sp, Peronospora sp, PseudoperonosppraAphanomyces, Bremia,
Plasmopara Es utilizado en el tratamiento de semillas y maltede propagacion

vegetativa.

Posee una acciéon fungistética, protegiendo semifiitulas y esquejes,
contra infecciones y dafios causados por hongossub y follaje. Posee la
capacidad de traslocarse dentro de la planta desjgiéu absorcion por las raices a
las hojas. No es fitotoxico y puede aplicarse alquuer estado de desarrollo de las
plantas. Ademas de su efecto fungicida, tiene w@dm bioestimulante en la
mayoria de los cultivos (Bayer CropScience, 2016).

HYMEXAZOL

Es un insumo multipropdsito o multitarea, protegeuwdtivo contra hongos

del suelo y desarrolla los cultivos en forma rapiagorando su calidad.

El hymexazol, es un promotor del crecimiento, ¢slttente sistémico y con
elevada actividad contra hongos del suelo de logrgé Aphanomyces, Phytium |,
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Corticium, Fusarium, Verticillium, Diplodiay de algunos grupos anastomésiaes
Rhizoctonia y Agrobacterium tumefascié@smmitAgro, 2016)

ABONOS ORGANICOS

Los abonos organicos son productos semi compostqdesse obtienen de la
biofermentacion aerobica de materiales organicos;egsos en los cuales muchas
veces se superan los 70 grados centigrados de raommpe eliminando asi
microorganismos patdégenos y permitiendo el dedard bacterias termofilicas
benéficas, principalmente del género Bacillus @né16).

Estos abonos pueden catalogarse como agentes toadadares de

nematodos fito parasitos (Marquez & Fernandez, R006

COCTELES BACTERIANOS

Los cocteles bacterianos actian como bioinoculaddeesuelos a base de
microorganismos en dilucion de &cidos humicos, sestevuelven la fertilidad
perdida a los suelos. Los productos comercialesetiemas de 30 cepas de
microorganismos de los géneros Trichoderma, Gldam, Streptomyces,
Coniothyrium y Candida, y bacterias de los géndPesudomonas, Bacillus y
Agrobacterium seleccionados en su contenido, I@nos que rehabilitan el suelo,
haciéndolo mas fértil, estos productos son comiestiton la agricultura sostenible y
ecologica (Natrual Earth, 2016).



METODOLOGIA.

3.1.Ubicacion del lugar de investigacion.

3.1.1.

3.1.2.

Ubicacién politica.

Pais: Ecuador

Provincia: Santo Domingo de los Tsachilas
Canton: Santo Domingo

Parroquia: Valle Hermoso

Sitio: Finca “Santa Rosa”

Direccion: km 12 de la Via Valle Hermoso — Eluro.

Ubicacion Geogréfica

Latitud 00° 00" 44,57"
Longitud 79° 19" 41,18"
Altitud 260 msnm
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3.1.3. Ubicacion geogréfica.

El area de investigacion.

MAPA DE MANEJO DE ENFERMEDADES DE SUELOS DEL TOMATE RINON
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Figura 1. Ubicacion del lugar en estudio

3.1.4. Ubicacién ecoldgica.

Zona de vida: Bosque Muy Humedo Subtropical

Altitud: 260 m.s.n.m.

Temperatura: 23 — 2&€

Precipitacion mensual: Maxima: abril 800 mm/mespiMa: agosto 100 mm/mes
Humedad relativa: 99%

Textura: Franco

Fuente: (Gobierno de Valle Hermoso, 2015).



3.2. Materiales.

Materiales de campo

Materiales de oficina

. Plantas de tomate (variedad Daniel
. Fundas con sustrato (25 libras)

. Sistema de riego : Cintasn goteros
autocompensantes

. Cinta tomatera

. Balanzas (g - kg)

. Alambre nimero 12

. Postes de cafa guadua de 2,5 met
. Fertilizantes

. Agroquimicos

. Bombas de mochila y accesorios d

fumigacion

a9

ros

D

Computadora
Cémara digital
Etiquetas

Material de escritorio
Libreta de campo.

GPS.

17
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3.3.Métodos

3.3.1. Disefio experimental

3.3.1.1.Factores a probar

Uso de productos fitosanitarios para el controtgvpncion de enfermedades
vasculares por efecto de diferentes ingredientdéisoacy sustancias organicas,
comparadas con un tratamiento testigo que es etjmaonnvencional que le dan los

productores de la region.

3.3.1.2.Tratamientos

TO = Tratamiento testigo, manejo convencional

T1= Aplicacién de microorganismos, con dosis de 3 L/ha

T2 = Aplicacion de Propamocarb, con una dosis de 1,&4.L/h

T3 = Aplicacién de Himexasol, 2 L/ha.

T4 = Aplicacion de insumos organicos, en dosis de ha.n/

3.3.1.3.Tipo de disefio
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El disefio que se utilizé en la investigacion eBtues Completos al Azar
(DBCA), debido a la heterogeneidad del terrenogy@ presenta arboles en uno de
sus linderos.

Yij= u+ B + 1; + g

Dénde:

Y;; = Es la respuesta (variable de interés o variablgaped
u = Es la media general del experimento

7; =Es el efecto del tratamiento

B =Es el efecto del bloque.

&;j =€s el error aleatorio asociado a la respugsta

3.3.1.4.Repeticiones o bloques

Se realizaron cinco repeticiones para cada unosigdtamientos evaluados.

3.3.1.5.Caracteristicas de la UE

Cada unidad experimental conté con veinticuatrontpls que fueron
distribuidas en cuatro hileras con seis plantaslaEparcela neta se consideraron

ocho unidades basicas (dos hileras con cuatrogsiant

» Numero de Unidades experimentales: 25
> Area de las unidades experimentales: 8,4m?
Largo: 4 m
Ancho: 2,1 m
> Area de la parcela neta : 3,84 m?
Largo: 2,4 m
Ancho: 1,6 m
> Area total del ensayo: 224,6 m?
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A continuacion se presenta el area correspondeenéeunidad experimental de la

parcela:

—26m—|

T

24m

|

Figura 2. Area total por unidad experimental

6, 24 m*

3.3.1.6.Croquis del experimento

7,8 m
< >
BI Bll Bl A
Ta T1 TO
T2 Ta T3
To T2 Ta
T1 TO T2
T3 T3 T1 28,8 m
B IV BV
T2 Ta
TO T2
Ta T3
T1 To
T3 T1
v
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v

A

52m

Figura 3. Disefio del experimento

3.3.2. Establecimiento del ensayo

3.3.2.1.Llenado de fundas

Las fundas fueron llenadas con un 25% de mategi@nara (pollinaza), 25%
de aserrin de balsa y 50% de tierra de cultivoadao, las fundas de sustrato tienen

una capacidad de 25 Ib.

3.3.2.2.Siembra

Se realizé la siembra a las 9:00 am, en forma ntarmalacando una planta
por funda, y con una fertilizacién de fondo de fyia de 10-30-10. Cinco dias
después se procedi6 a monitorear el porcentaje aktalidad existente con la

finalidad de hacer una resiembra, se remplazarbo plantas.

3.3.2.3.Densidad

Se utilizé una densidad de 2,94 plantas/ m? (29p4@@tas/ha), ya que segun
analisis de trabajos de tesis realizados en la EEBEejo C. , 2009) y (Ramirez,

2013) estas son las densidades con mejores resujpada la region.

3.3.2.4.Distancia de siembra
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Se utilizé una distancia entre plantas de 0,4me@t6e hileras y 1,20 m de

calles entre las dobles hileras.

3.3.2.5.NUmero de plantas

Para el ensayo se utilizaron 600 plantas distrdsuah un area de 204 mz2.

3.3.2.6.Tutoreo

Se utilizé alambre #12 galvanizado colocado solafeias que fueron usados
como postes y ubicados cada 5 m y una altura deT2niendo un total de 12 hileras

con 30m de largo cada una de ellas.

3.3.3. Andlisis estadistico.

3.3.3.1.Andlisis de varianza

El experimento contaba con cinco tratamientos,cchepeticiones, teniendo

como resultado veinticinco unidades experimentales.

3.3.3.2.Esquema del analisis de varianza

A continuacion se presenta la tabla 1, donde dizdes analisis de varianza.

Tabla 1. Esquema del andlisis de varianza.
F.V. G.L.
Tratamiento 4
Bloque 4

Error Experimental 8
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Total 16

3.3.3.3.Coeficiente de variacion.

Para el célculo del coeficiente de variacion dezatla siguiente férmula:

CV = \/C_Me * 100 =
X
Donde:
Cv =  Coeficiente de variacion.
CMEE =  Cuadrado medio del error expental.
X = Promedio de tratamiento

3.3.3.4.Andlisis funcional

El andlisis funcional se lo realiz6 mediante laicgaion de la prueba de

significacion de Tukey al 5%.

3.3.3.5.Estimaciéon de costos

Para el célculo del costo total se utilizo la sge formula:

CT =CF+CV
Donde:
CT =  Costo total
CF =  Costo fijo

Cv Costo variable
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Para realizar el analisis econémico fue indispdestmer los costos fijos,
costos variables y los costos de oportunidad.

Los costos fijos cuyo monto total no se modificaadaerdo con la actividad
de produccién, los costos variables se modificanadeerdo a variaciones del
volumen de produccion (o nivel de actividad), tndidse de bienes y servicios, el
costo de oportunidad es un concepto economico eusife designar el valor de la
mejor opcidon no realizada o el costo de la indersie los recursos disponibles a
costa de las inversiones alternativas disponillBecker & Ramirez, 2005).

Este proceso se realiz6 mediante el andlisis dmsteficio, técnica que se
us@ para evaluar la inversion del proyecto de inyasion, cuya finalidad fue
comparar los costos con los beneficios asociadda eealizacion del trabajo

investigativo.

3.3.4. Variables a medir

3.3.4.1.Desarrollo de la planta en las diferentesagas fenologicas de la planta

Desde los 15 dias post trasplante se tomaron digtcatura y cobertura,

realizando este proceso cada 15 dias por tresooessi

Se evalu6 ademas dias a la floracion, altura deleprboton floral, distancia
entre racimos. Estos datos fueron tomados cuanae@bs el 75% de las plantas en

la parcela neta se encontraba en la etapa fenalégicespondiente.

3.3.4.2.Evaluacion de la incidencia de enfermedades

El monitoreo fue diario, ya que las hortalizas é®run crecimiento muy
dinamico, pero la informacion del proceso fue regda de forma mensual, la

primera evaluacion de enfermedades registradadaedo la planta cumplié 20 dias
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después del trasplante, debido a que a esa edagbigron plantas que presentaron
sintomas de enfermedades.

Para realizar las evaluaciones de enfermedadesa dearcela neta se
contabilizaron las plantas afectadas y se conkortiéos datos porcentuales, donde
mediante la utilizacién de la escala propuesta @SMMYT (Vélez, 2017) , se

determind su incidencia. A continuacion se mudatescala utilizada:

Tabla 2. Escala de plantas infectadas para estaldéepresencia de plagas y
enfermedades.
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

3.3.4.3.Rendimiento

Durante la vida util de la planta se tomaron daties produccion de
fruta/planta, Kg de fruta/m2, namero de pisos fesflanta, numero de
frutas/racimo, peso promedio de la fruta y numerealas por ha. Estos datos fueron
tomados a cada unidad basica de la investigadi@bajando con un promedio por

unidad experimental y proyectandolo a producci@atdrea.

3.3.4.4.ldentificacién de microorganismos patdgenos
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La identificacibn de microorganismos presentes &rplanta fue realizada
mediante un analisis de laboratorio en la empreésgrofganic”, evaluando el
sistema radicular y foliar de la planta.

La muestra enviada a laboratorio fue recolectdda @:00 am, debido a que el
laboratorio debia recibirla el mismo dia. El sisteradicular fue enviado de forma
completa, lavado y secado, para las muestrasdslise tomaron hojas al azar. Las

muestras fueron enviadas en sobres de papel, aesBectiva etiqueta.

3.3.5. Métodos especificos de manejo del experimento

3.3.5.1.Preparacion del sustrato

Se recolecto tierra fértil para el llenado de funghsticas de 25 libras, este
sustrato fue una mezcla de tierra agricola masrmairganica y aserrin de balsa en
una proporcion 2:1:1. Una vez llenadas las fun@agbscaron en el sitio definitivo
donde se establecid el cultivo. Luego de esto nadade las fundas fue desinfectada

con agua hirviendo.

3.3.5.2.Siembra

Se utilizaron plantas de la variedad Daniela “Hazeen el proceso se aplicé
una fertilizacion de fondo de fertilizante comerci®-30-10 con una dosis de

5g/planta.

3.3.5.3.Seleccién de plantas
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Por cada tratamiento se tomaron al azar ocho glgrdea su evaluacion, a
estas se las identific6 con una cinta de colod endalo de la planta.

3.3.5.4.Tutoreo

Para esta practica se utiliz6 cafia guadua de 2saeda superficie del suelo,
en las cuales se templé alambre nimero 12, paamaitre de las plantas se utilizo

cinta plastica tomatera, sujetando la parte bastd glanta con el alambre.

Cada semana se reviso el tutoreo ya que el crationge la planta es muy

dindmico y la necesidad de amarre es constante.

3.3.5.5.Riego

Las plantas fueron regadas diariamente, con urxapado de 1 litro de agua

por planta.

3.3.5.6.Control fitosanitario

Se utilizaron diferentes tratamientos quimicos (&eexos), mediante el uso
de una bomba de mochila de 20 litros de capaciseglin sea la necesidad del

cultivo.

3.3.5.7.Fertilizacion

Para la fertilizacion se utilizaron fertilizantedaéicos y foliares, ademas el uso
de fertilizantes solubles para el fertirriego a@ido el sistema de riego (Ver

anexos).

3.3.5.8.Control de malezas
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Se eliminaron las malezas manualmente cada 7 phas,evitar competencia

por nutrientes y hospedaje de insectos.

3.3.5.9.Podas

Se realizé una primera poda de formacion, estael de brotes axilares 15
dias después del trasplante, dejando un solo éjeigal para cada una de las
plantas.

Posteriormente se realizaron podas sanitarias &atias, eliminando manualmente
las hojas, tallos y frutos enfermos con el propogite la incidencia de enfermedades
no proliferen. Para realizar las podas se utilizatperas, las mismas que fueron

desinfectadas con limén al pasar de planta englant

3.3.5.10. Cosecha

La cosecha se la realizo manualmente, esta conzelumd74 dias después de
la siembra. La fruta fue recolectada en baldesectds con papel periddico para
evitar el estropeo debido a golpes o rozaduraseposnente la fruta fue limpiada y
empacada en cajas de 18 kg que es la caja comemaghimercado.
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V. RESULTADOS

4.1.Altura

En la tabla 3 se presenta el analisis de variaaga lp variable altura, medida
desde el cuello hasta el limite del meristema &puleala planta, donde desde la
primera evaluacion realizada 15 dias después agplemte se pudo establecer que

existio una variacion estadisticamente signifigaém cuanto a los tratamientos.

Tabla 3. Andlisis de varianza para la variableraltiel tallo.

Grados de Cuadrado medio por evaluacién
Fuente de variacion

libertad 1 2 3 4

Tratamiento 4 40,78 227,98 1073,17 105,86
Bloque 4 0,17 2,04 0,49 32,46
Error 16 0,67 0,51 1,4 10,64
Total 24
Coeficiente de variacion 4,82 2,04 1,56 3,21
p-valor de tratamiento <0,0001* <0,0001* <0,00013,0003*

ns: no significativo; *: significativo

Durante las 4 evaluaciones se establecieron dataspx0,05 teniendo como
resultado diferencias significativas para todosttasamientos en cada una de las
evaluaciones. Dentro de los tratamientos estaldecieisten variantes en cuanto a
los ingredientes activos de los materiales utilizadjue van a marcar diferencias
incluso si se desearia desde la semilla tal cormmi8Agro, 2016), donde se
menciona como el himexasol es capaz de estimudaelerar la germinacion de las

semillas. Esto podria determinar un crecimientaiahidiferenciado del resto de
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tratamientos debido a la estimulacion radicular guegrediente activo Himexasol

efectlia, marcando una tendencia de crecimientdaado del ensayo.

Figura 4. Prueba de Tukey al 5% para altura detylEs en la primera
evaluacién
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En la primera evaluacion de altura se determingnamedio de altura de
206 cm en el tratamiento 1 (aplicacion de micranigmos) siendo,
significativamente superior al resto de tratamienicanto el tratamiento 2 (1,5L/ha
Propamocarb) con un promedio de 13,6 cm y T3 (2hiimexasol) con un promedio
de 14,7 cm mostraron promedios no significativosreersi y que difieren del
tratamiento testigo, 1 y 4 (5 Tn/ha insumos orgas)icon un promedio de 18,6 cm.

Figura 5. Prueba de Tukey al 5% para altura detyis en la segunda

evaluacion
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En la segunda evaluacion de datos se establediéferencias significativas
entre todos los tratamientos, incluyendo en TO aqoeresponde al testigo
agronomico, marcando un promedio de 41,5 cm pdd €BL/ha microorganismos),
siendo el mejor tratamiento del ensayo al iguallgy@imera toma. Mientras que el
tratamiento con un menor promedio en altura fue(I,3L/ha Propamocarb) con
26,1 cm.

Figura 6. Prueba de Tukey al 5% para altura dentylss en la tercera
evaluacion
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En la tercera evaluacion de datos todos los tratsiws mantuvieron una
diferencia estadisticamente significativa. Los pedios de altura por tratamiento
mantuvieron el mismo patrén en cuanto al mejor @pdim T1 (3L/ha

Microrganismos) con 91,9 cm y el menor T2 (1,5Fmapamocarb) con 53,3 cm.

Figura 7. Prueba de Tukey al 5% para altura detydl#s en la cuarta evaluacion
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Después de la CUARTA toma de datos a los 75 disguds del trasplante,
referente a la altura de las plantas los promedgios tratamiento variaron,
determinando al T3 (2L/ha Himexasol) con 104,4 ¢dm, (5 Tn/ha insumos
organicos) con 106,4 cm y T1(3L/ha Microorganismesiadisticamente iguales y
mejores tratamientos. El TO (testigo) con 100,62y(T,5 L/ha Propamocarb) con
94,4 cm mostraron promedios estadisticamente igudiferenciandolos del resto de

tratamientos.

Inicialmente los tratamientos marcaron una difegelsgynificativa para cada
uno de ellos, debido a un posible estrés por phetéos tratamientos en estudio.
Conforme el ensayo se desarrollo, los tratamientoarcaron diferencias
significativas para dos grupos de tratamientogjessr que 3 de los 5 tratamientos
fueron iguales y con los mas altos promedios, areliicia del otro grupo que

mantuvieron los promedios mas bajos.

4.2. Area foliar.

El area foliar fue tomada a partir de la base deigbo de la hoja compuesta
hasta el extremo del foliolo externo. Dentro dee gsarametro, las mediciones
establecieron diferencias significativas para tddedratamientos en estudio en cada
una de las observaciones realizadas con p<0,0&rmieindo que cada uno de los

tratamientos presento una cobertura total difeeglacestadisticamente.
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Tabla 4. Analisis de varianza para la variable &kar.
Grados de Cuadrado medio por evaluacién
Fuente de variacion _
libertad 1 2 3 4
Tratamiento 4 38,56 205,4 834,44 253,44
Bloque 4 0,24 0,51 15 36,94
Error 16 0,14 0,55 1,76 23,62
Total 24
Coeficiente de variacion 2,55 2,15 1,73 4,85
p-valor de tratamiento <0,0001¢0,0001* <0,0001* 0,001*

ns: no significativo; *: significativo

Existen varios aspectos que pueden determinarblartoa y vigorosidad de
una planta. En esta investigacion se establecidiferencias significativas en las 4
tomas de datos, las cuales estarian inicialmenéeioeadas en un caso con las
condiciones fisicoquimicas del sustrato (T4 ; 5ha@nfinsumos organicos) que
permiten un mejor desarrollo de raices y desarkalgetativo que en este caso seria
la cobertura (Folquer, 1976). Otro aspecto a t@naruanta son los tratamientos que
ademas de ser controladores de patdégenos son lestiesu radiculares, donde
ejercerian su efecto en el desarrollo vegetativmmocdo marca el autor antes

mencionado.
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Figura 8. Prueba de Tukey al 5% para la variabéa doliar en la primera
evaluacion
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En la primera toma de datos de area folear en l@stgs se obtuvieron
diferencias significativas entre los tratamientogceptuando T2 (1,5 L/ha
Propamocarb) 11,5 cm y T3 (2L/ha Himexasol) 12,1 que fueron tratamientos
estadisticamente iguales, ademas de ser los prosnedis bajos de la toma de datos,
diferenciandolos del resto. El T1 (3L/ha Microorgamos) con 17,8 cm se diferencio

como el de mayor promedio de cobertura de losniatatos.

Figura 9. Prueba de Tukey al 5% para la variabéa doliar en la segunda

evaluacion
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La segunda toma de datos para area folear enaepsesent6 al T1 (3L/ha
microorganismos) con 40,7 como el mejor promedidodetratamientos. Por otro
lado el T2 (1,5L/ha Propamocarb) mantuvo el promeadés bajo dentro de los

tratamientos con 25,5 cm de cobertura.

Figura 10. Prueba de Tukey al 5% para la varidoia foliar en la tercera

evaluacion
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Los resultados de los datos obtenidos en la teesalaacion representan una
diferenciacion estadisticamente significativa pados los tratamientos, teniendo al
T1 (3L/ha Microorganismos) con 89,9 cm como el pgdim mas alto del ensayo y al
tratamiento T2 (1,5L/ha Propamocarb) con 56,4 cmael promedio més bajo de

todos los tratamientos.
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Figura 11. Prueba de Tukey al 5% para la varidka foliar en la cuarta

evaluacion
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En la cuarta evaluacion de éarea foliar se establati diferencias mas
ajustadas entre los tratamientos estudiados, @ntgoiuna igualdad estadistica de
mayor promedio entre T1 (3L/ha Microorganismos) c®6,2 cm, T3 (2L/ha
Himexasol) con 104,6 cm y T4 (5Tn/ha insumos om@s)i con 105 cm. Por otra
parte los promedios mas bajos pertenecieron adtamientos TO y T2 con 94,2 cm

y 90,8 cm respectivamente.

A los 75 dias después del trasplante se realizpureba de significancia para
los datos de area foliar, donde se marcaron dgsogrde promedios diferenciados
estadisticamente. Uno de los factores influyentepasibles efectos radiculares en
esta variante es que el grupo “B” de menores pr@aezbn tratamientos que en su
funcionamiento no ejerce ningun tipo de estimulocdecimiento a diferencia del

otro grupo.

Otro factor que puede modificar la variable de af@ar y crecimiento
vegetativo son la densidad poblacional, diciend®mientras la densidad sea mayor,
existira un menor desarrollo reflejandose inclus@ias areas vegetativas (Sanchez,
1997).
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4.3. Dias a la floracion.

Al realizar el andlisis de varianza para los dia$a afloracion se pudo
determinar una diferencia significativa entre loamientos en estudio. Por otro

lado no existieron diferencias significativas entos bloques dispuestos en el

ensayo.
Tabla 5. Analisis de varianza para la variable diksfloracion
Ry Grados
Fuente de variacion Suma de de Cuadrado
cuadrados libertad medio F p-valor
Tratamiento 75,28 4 18,82 100,5 <0,0001*
Bloque 0,41 4 0,1 0,54 0,7054ns
Error 3 16 0,19
Total 78,68 24

Coeficiente de

variacion 1,38

ns: no significativo; *: significativo

En la tabla 5 de andlisis de varianza para losaliasfloracion se obtuvo un
valor de p-valor <0,0001 lo cual indica diferenc@tmmente significativas, para los
bloques o repeticiones dentro del campo experirheotae obtuvieron diferencias

significativa teniendo como resultado p-valor d&064.

Figura 12. Prueba de Tukey al 5% para la varidiae a la floracién.
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El tratamiento con el menor numero de dias promeaiia la floracion es el T1

Dias a la floracidn

(3L/ha Microorganismos) con 28,8 dias después mdsplante. Mientras que los
tratamientos con el mayor niumero de dias a ladidnafueron el T2 (1,5L/ha
Propamocarb) con 33,4 dias y T3 (2L/ha Himexasm)32,7 dias.

Uno de los factores més influyente dentro de estmbie es la genética de la
planta para establecer sus flores (Gates, 1955)aqdiéerencia de otros estudios
realizados en la zona de Santo Domingo (Cornejo Z009) y (Ramirez, 2013),
marcan promedios entre 39 y 40 dias, mientras que @ hibrido en estudio se
estableci6 un promedio sobresaliente de 28,5 désdd a la accion de los
tratamientos.

4.4. Altura del primer boton floral.

La altura del primer botdn floral se determiné wea que el racimo esté listo
para el cuaje de frutos. Su medicion fue estakdedadsde el cuello de la planta hasta
la base del pedunculo floral. Luego de tomar lotgjase determiné que los
tratamientos obtuvieron diferencias estadisticgsif&tativas con p<0,05. Mientras
que entre bloques no presentaron diferencias cmalonde p=0,2604
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Tabla 6. Analisis de varianza para la variableraltlel primer boton floral.

Suma de Grados de Cuadrado

Fuente de variacion cuadrados libertad medio F p-valor
Tratamiento 561,52 4 140,38 790,20,0001*
Blogue 1,04 4 0,26 1,46 0,2604ns
Error 2,84 16 0,18
Total 565,4 24
Coeficiente de variacion 1,61

ns: no significativo; *: significativo

Figura 13. Prueba de Tukey al 5% para la varialblea del primer boton floral.
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En este caso el mejor tratamiento pertenece al m@opmedio que pertenece
al T2 (1,5L/ha Propamocarb) con 17,6 cm de altupaimer racimo, mientras que el
peor tratamiento con el promedio de altura mas akoT4 (5Tn/ha insumos
organicos).

La altura del primer racimo permite realizar prayenes del numero de
cosechas y aprovechamiento del tipo de tutoreosgudisponga. En variables ya

analizadas se puede determinar que el T2 (1,5LAwgpaPocarb) posee los
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promedios menos ventajosos en cuanto a alturaeritwh, por lo que al ser plantas
pequefias su primer racimo floral tendria lugar a alura inferior a los demas

tratamientos.

4. 5. Distancia entre racimos.

La distancia entre racimos se la determino desdsa$® del primer racimo
hasta la base del siguiente racimo. Después deaeal analisis de varianza se pudo
determinar que no existid una diferencia signifiGapara este parametro de medida

tanto para los tratamientos como para los bloquegpeticiones.

Tabla 7. Andlisis de varianza para la variableagisia entre racimos.

Suma de Grados de Cuadrado

Fuente de variacion cuadrados libertad medio F p-valor
Tratamiento 46,96 4 11,74 2,39 0,0943ns
Bloque 2,56 4 0,64 0,13 0,9691ns
Error 78,64 16 4,92
Total 128,16 24
Coeficiente de variacion 10,28

ns: no significativo *: significativo

Mediante el cuadro de andlisis de varianza se obtuvvalor de p=0,0943
para la fuente de variacion de los tratamientosyddono mostro diferencias
significativas. Para los bloques o repeticioneslgavo un valor de p=0,9691 que de

igual manera establecen una igualdad.
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Una vez que el primer racimo floral emerge, la ingoacia por obtener flores
aumenta, y con ello la distancia entre racimos eterthinante a la hora de
aprovechar el espacio vegetativo. Generalmentes estaacteristicas vienen
determinadas por las casa comerciales de semdiadedno es posible dar un valor
concreto de esta distancia entre racimos, persupsrlativos que expresan dan una
idea de la distancia entre racimos que puedan ,tgmoerlo que fue necesario
determinar la influencia que podia tener el mamigbcultivo en dicho parametro
gue finalmente no represento diferencia alguna.

Figura 14. Prueba de Tukey al 5% para la varidisi@ancia entre racimos.
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En la figura 14 se observan los promedios de distarentre racimos para
cada uno de los tratamientos. Estos resultadodasel@apoca variabilidad que este
parametro puede tener ante la aplicacion de leaniantos en estudio.

4.6. Racimos por planta.
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Al realizar el analisis de varianza de los raciposplanta se pudo determinar
gue si existe una diferencia significativa entre fiatamientos expuestos, mientras

gue para los bloques no se presentaron difereestadisticamente significativas.

Tabla 8. Andlisis de varianza para la variablemasi por planta.

Suma de Grados de Cuadrado

Fuente de variacion cuadrados libertad medio F p-valor
Tratamiento 2,66 4 0,66 4,11 0,0177*
Bloque 0,64 4 0,16 0,99 0,4422ns
Error 2,59 16 0,16
Total 5,88 24
Coeficiente de variacion 5,39

ns: no significativo; *: significativo

En la tabla 8 se encuentra del analisis de vagigara racimos por planta se
representa el p —valor de 0,0177 para los tratdaosean estudio, dando como
resultado una diferencia significativa del promede racimos por planta en cada
tratamiento, ademas se representa p-valor de 0,4d2? el valor de los bloques,
manifestando que no existe una diferencia considereomo significativa al

momento de realizar un bloqueo o repeticiones ks yo.

En el hibrido estudiado se contabilizo el nUmeroat@mos cosechados hasta
las 20 semanas después del trasplante donde el fhatilizacion y manejo
fitosanitario del cultivo jugaron un rol importarpeesto que mientras mas racimos
de fruta posee una planta, requerird de mas ntésigrara satisfacer el crecimiento

adecuado de la fruta.

Figura 15. Prueba de Tukey al 5% para la variedgdanos por planta.
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En la figura 15 se puede apreciar que el T4 (5Teimbumos organicos) con
8,1 racimos por planta, es el mejor tratamientm@minento de medir este parametro,
por el contrario los tratamientos con menores pdboseresultaron ser T1 (3L/ha
Microorganismos) y T2 (1,5 L/ha Propamocarb) cob rgcimos por planta, que
estadisticamente los marcaron como los tratamietgasenor resultado. Los demas
tratamientos TO y T3 marcaron una relacion cortrammientos antes mencionados

debido al error establecido en el andlisis de madaplicado.

(Escalante, 1989) Menciona que al aumentar el nmmerfrutos la demanda
de nutrientes incrementa asi como la elevaciorottedsimilados en los frutos. Un
factor fundamental para que estos distintivos seniffeaten es la sanidad y
funcionalidad del sistema radicular por lo quedasdiciones del sustrato son parte
fundamental de la productividad.

4.7. Frutos por racimo.

Dentro del parametro de evaluacion de frutas paom@, se establecieron dos
tomas de datos para lo cual se realizé un andisisarianza donde se representa que
no existié una diferencia significativa entre lcstamientos durante la primera toma,
y por otra parte en la segunda observacion el mimmee frutas por racimo se
muestra mucho mas variable entre tratamientos,ademho resultado una diferencia

altamente significativa entre tratamientos paraatoma.
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Tabla 9. Andlisis de varianza para la variableosutor racimo.
Grados de Cuadrado medio por evaluacién
Fuente de variacion

libertad 1 (13/02/2017) 2(27/03/2017)
Tratamiento 4 0,88 6,06
Bloque 4 0,31 0,12
Error 16 1,01 0,34
Total 24
Coeficiente de variacion 23,46 16,55
p-valor de tratamiento 0,5007ns <0,0001*

ns: no significativo; *: significativo

En la ADEVA realizada se puede determinar paraitagra observacién un
resultado de p-valor igual a 0,5007 lo cual deteamque en dicha toma los
tratamientos fueron iguales estadisticamente. Eedgunda observacion y toma de
datos, esto varia puesto que el resultado obtgrada determinar significancia fue
de p=0,0001 satisfaciendo la hipoétesis alternagivauestion a la variable de frutos
por racimo, la misma que dice: Las alternativasséihitarias aplicadas al sustrato
influirdn en la sanidad del cultivo de tomaltydopersicon esculentujprproducido a

campo abierto.

Figura 16. Prueba de Tukey al 5% para la varidhleos por racimo en la

primera evaluacion.
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En la figura 16 se puede apreciar la primera tomalaos y se observa
claramente una igualdad entre promedio de frutas raoimo para todos los
tratamientos con una ligera variacion matematica @ tratamiento T4 (5Tn/ha
insumos organicos) con un valor de 3,5 frutas pointo, mientras que el resto de

los tratamientos superan o mantienen entre 4 dsfpor planta en promedio.

Figura 17. Prueba de Tukey al 5% para frutos @mimo en la segunda

evaluacion.
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En la figura 17 se puede determinar que existea alta diferencia
significativa para dos grupos de tratamientos, ar@éhdose como los mejores a los
tratamientos T1 (3L/ha Microrganismos) con 5,1dsupor planta y TO (Testigo)
con 4,3 frutas por racimo. Manteniendo en ciertaidaeel promedio de la primera
toma, con la diferencia que marca la disminuciérfrdeas por planta del resto de
tratamientos T2, T3 y T4 que mantienen valoresdéstiaamente iguales entre si
pero que difieren de los ya mencionados.

(Natrual Earth, 2016) Indica que el nUmero deosytor planta se asocian a
las partes morfolégicas de la misma planta, par ell nmero de frutos va a
depender del tipo de inflorescencias del cultivar ehsayo, teniendo que flores
compuestas comprendan mayor numero de flores elbommas frutas por racimo.
El tratamiento con una solucion de microorganispretende ademas de proteger el
sistema radicular de la planta, estimular una mégaacion y con ello aumentar los
rendimientos de cultivos en proceso con dicho prtmdu

4.8. Peso del fruto.
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Al realizar el analisis de varianza para el peddrdéo en dos tomas de datos,
se puede determinar que en la primera toma no wblaseron diferencias
significativas en los pesos promedio de los frygasa los diferentes tratamientos.
Por otro lado en la segunda toma 15 dias después miamera observacion si se
marco6 una diferencia significativa entre los tratamos mediante el uso de la prueba

de significancia de Tukey al 5%.

Tabla 10. Andlisis de varianza para la variablemks fruto.

Grados Cuadrado medio por evaluacion

Fuente de variacion de
ibertag L (13/02/2017)  2(27/03/2017)

Tratamiento 4 30,74 1864,2
Bloque 4 22,77 0,22
Error 16 13,57 0,29
Total 24
Coeficiente de variacion 1,61 0,27
p-valor de tratamiento 0,1075ns <0,0001*

ns: no significativo; *: significativo

Luego de realizar la ADEVA para los pesos de fratedos tratamientos en
estudio se establecieron diferencias significateada segunda toma de datos con
p=0,0001. Mientras que para la primera observaeléwalor p=0,1075 determino
que no existieron diferencias en cuanto a los pdimsede peso de los frutos, es

decir que todos los pesos estadisticamente fuguatheis inicialmente en la cosecha.

Figura 18. Prueba de Tukey al 5% para la varipbko del fruto en la primera

evaluacion.
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Testigo 3L/ha 1,5L/ha 2L/ha Himexasol 5Tn/ha abonos
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Luego de realizar la primera observacion de pesssfrdtos de cada

tratamiento, no se presentaron diferencias esizatistnte significativas para la

variable. Por otro lado, en grandes volimenes dedta los gramos cuentan, por lo

gue dentro de los tratamientos expuestos, quideveeel promedio mas alto en peso

fue T1 (3L/ha Microorganismos) con 231,7 g.

Figura 19.
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En la segunda toma de datos para la variable despds frutos por

tratamiento, se establecieron diferencias signifiaa para todos los tratamientos,

teniendo como los mejores pesos promedio a T1 &Microorganismos) con 228,3
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g mientras que el tratamiento con el menor proméagol 2 (1,5L/ha Propamocarb)
con 176,8 g en promedio, el tratamiento testigogtar lado marco el mejor segundo

promedio con 201,6 gramos.

(Antonio & Solis, 1999) Demostraron que al autaerl peso del fruto, el
namero de los mismos podria disminuir, tal y comdesmuestra en los resultados de
racimos/planta donde el tratamientos con microasgaos resulto con el promedio
mas bajo, con la diferencia de poseer los calibnés altos. De esta manera se
podrian establecer podas de frutos con el fin adeseguir promedios mucho mas

altos para los frutos.

4.9. Produccion en kg/planta.

En el analisis de varianza para la evaluaciéragedduccion en kg por planta,
se observa que estadisticamente si existe diferesnificativa entre los
tratamientos en estudio, mientras que entre bloque®peticiones no existio

diferencia alguna.

Tabla 11. Andlisis de varianza para la variablelpogion en kg/planta.
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Grados
Suma de de Cuadrado
Fuente de variacion cuadrados libertad medio F p-valor
Tratamiento 50,86 4 12,71 33,83 <0,0001*
Bloque 3,1 4 0,77 2,06 0,1339ns
Error 6,01 16 0,38
Total 59,97 24
Coeficiente de
variacion 11,2

ns: no significativo; *: significativo

Para los tratamientos del ensayo se determiné ifiesencia altamente

significativa por cuanto a la produccién de kg déd por planta promedio con un

valor p=0,0001 y por otra parte en cuanto a logju®@s no presento diferencias

significativas con un valor p=0,1339.

Figura 20.
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organicos

2L/ha Himexasol

Luego de realizar la ADEVA correspondiente el pesdlg por planta de fruta

se determindé que el mejor promedio, con una dif@sesignificativa fue el T1
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(3L/ha Microorganismos) con un promedio de 7,8 KaiR, seguido por el TO

(Testigo) con 6,1 Kg/Planta, y teniendo como pramedas bajo al T2 (1,5L/ha

Propamocarb) con 3,7 Kg/Planta.

Para la variable Kg/Planta se tomdé en cuenta loanpetros antes establecidos

como son el numero de racimos por planta, el prameel frutos por racimo y los

gramos, en cada uno de los tratamientos. De estareae resumiria la produccién

total para cada caso y determinar desde el puntastie rentable y de vida util del

cultivo, cual es el mejor tratamiento a nivel dedarctividad.

4.10. Produccion en el ensayo y por hectarea.

Tabla 12. Produccion total por tratamiento
Numero de Produccion
Tratamiento Kg/planta plantas total/Tratamiento(Kg)

Testigo 5,92 120 710,75

3L/ha microorganismo 7,84 120 941,17
1,5L/ha Propamocarb 3,45 120 414,59

2L/ha Himexasol 4,69 120 562,92
5Tn/ha abonos

organicos 5,24 120 629,02

Tabla 13. Produccion total por hectarea
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NUumero de Produccioén total/hi Produccion

Tratamiento Kg/planta plantas/ha (Kg) total/ha (ton)
Testigo 5,92 29 400 174134,00 174,13
3L/ha
microorganismos 7,84 29 400 230586,11 230,59
1,5L/ha
Propamocarb 3,45 29 400 101575,60 101,58
2L/ha Himexasol 4,69 29 400 137914,67 137,91
5Tn/ha abonos
organicos 5,24 29 400 154109,95 154,11

En las tablas 12 y 13 se puede observar diferedeigproduccién entre
tratamiento, aceptando asi la hipotesis alternagavajue la sanidad del cultivo se ve

reflejada en la produccion final del mismo.

El T1 (3L/ha Microorganismos) con un promedio d& Kg/Planta, supero la
produccion obtenida por (Cornejo C. , 2009) y (Ram)i2013) donde el promedio
de produccion fue de 5,8 y 6,3 kg/planta respeaterge.

4.11.Incidencia de enfermedades.

En el ensayo se presentaron enfermedades a niveljae y frutos tales como
Alternaria solani, y Botrytis cinerea lycopersideterminadas por un analisis de
laboratorio, para su andlisis de laboratorio seiagon 15 hojas de la planta, las
mismas que fueron tomadas al azar. También sendateta presencia de patégenos
causantes de dafios a nivel vascular en los distiratamientos estudiados como se
muestra en el la tabla 15, para esta evaluaci@ne® el sistema radicular de la
planta, el mismo que fue limpiado y lavado con aambe agua para el posterior
envio al laboratorio. Las muestras fueron empacatasundas de papel con su

respectiva etiqueta.
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Al realizar un andlisis de varianza para las pgrtares y frutos afectados por
enfermedades se pudo determinar que durante lenritoma de datos no existié
diferencia significativa entre tratamientos, miastgue a partir de la segunda hasta
la quinta toma de datos los valores p marcaronaltaadiferencia significativa para

los tratamientos mediante el uso de la pruebagihéfisancia de Tukey al 5%.

Tabla 14. Andlisis de varianza para la variablédiencia de enfermedades.
Grados de Cuadrado medio por evaluacion
Fuente de variacion
libertad 1 2 3 4 5

Tratamiento 4 0,01 0,04 0,03 0,61 3,66
Bloque 4 0,0034 0,01 0,01 0,1 0,01
Error 16 0,0044 0,01 0,01 0,01 0,02
Total 24

Coeficiente de

variacion 6,48 7,71 5,9 4,32 5,01
p-valor de tratamiento 0,3384ns 0,009Q:0079* <0,0001* <0,0001*

ns: no significativo; *: significativo

En la ADEVA realizada, se establece un valor p=843Rara la primera toma
de datos la cual no marca diferencias significativaientras que a partir de la
segunda las diferencias comenzaron a marcarsdicignes. La segunda toma de
datos tuvo un valor de p=0,0091 marcando difereneratre tratamientos, para la
tercera toma el valor fue de p=0,0079 que de iqualera significo una diferencia
entre tratamientos. Finalmente los dos ultimosstemg marcaron un valor p=0,0001
lo cual permite determinar una diferencia altamestgnificativa para los

tratamientos expuestos.
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Figura 21. Prueba de Tukey al 5% para la varimgielencia de enfermedades en

la primera evaluacion.
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En la figura 21 se puede determinar que mediane&rrel obtenido en la
ADEVA los promedios de ataque de enfermedades dosttos tratamientos es
estadisticamente igual, sin embargo destacan ponemor valor el tratamiento T1

(3L/ha Microorganismos) con 1,8 de afeccion erslzaka establecida de medicion.

Figura 22. Prueba de Tukey al 5% para la varimgielencia de enfermedades en
la segunda evaluacion.
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Las diferencias entre tratamientos es significgpgeo con traslapes de error
como resultado del anadlisis de varianza para ladéncia de enfermedades.
Manteniéndose el T1 (3L/ha Microorganismos) comotratamiento con menor
incidencia de enfermedades con un valor de 1,8ryopo lado el tratamiento con
mayor incidencia de enfermedades esta el T2 (1t& [Propamocarb) con un
promedio de 4,0.

Figura 23.  Prueba de Tukey al 5% para la varimigieencia de enfermedades en
la tercera evaluacion.
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La tendencia de valorizacion de enfermedades séun@en la tercera toma
de datos teniendo al T1 (3L/ha Microorganismos) t@en el valor que manifiesta
el ataque de enfermedades, mientras que el T2/flgFropamocarb) mantuvo la
mayor incidencia de plagas significativa de lotatraentos.

Figura24.  Prueba de Tukey al 5% para la varimoieencia de enfermedades en
la cuarta evaluacion.
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Los valores de las enfermedades se mantuvo erafeacevaluacion teniendo
al T1 (3L/ha Microorganismos) con 1,8, mientras gu&2 (1,5L/ha Propamocarb)
con 4,0 mantuvo la mayor incidencia de plagas Sogiiva de los tratamientos en

promedio.

Figura 25.  Prueba de Tukey al 5% para la varimigieencia de enfermedades en

la quinta evaluacion.
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En la quinta evaluacién, la mayoria de los tratatoe fueron
estadisticamente diferentes teniendo finalmenteocemtratamiento con menor
incidencia de enfermedades al T1 (3L/ha Microorgyaos) con 1,8 de valor
promedio, y como el peor tratamiento al T2 (1,5WPapamocarb) con un valor de 4
en lo referente a incidencia de enfermedades. i&xigha relacion entre el
tratamiento TO y T4 debido al traslape de los esabtenido de la ADEVA de los
promedios.

Los resultados de enfermedades a nivel de hojessflpfrutos no mostraron
diferencias entre tratamientos al inicio del expento puesto que al ser plantas
jovenes y con los tratamientos fitosanitarios pnéives son menos susceptibles a

cualquier ataque patdgeno.
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Conforme el cultivo se desarrollaba y los frutesnenzaron a madurar las
enfermedades comAlternaria solanicomenzaron a presentarse a nivel de hojas,

mientras que alrededor de la semana 20 existioaia dePhytophthora infestans

A nivel de frutos existio la presencia @otrytis cinéreaalrededor de la
semana 23 luego de realizar las ultimas cosecHasndayo, por lo que no mostro

una afectacion econémica.

La escala utilizada para determinar el nivel detatgon se vio diferenciada
por la sistemia y proteccion de los tratamientagisdas especificaciones técnicas
por parte de los proveedores para ciertos patogeMisntras que para las
enfermedades antes mencionadas ningun tratamieate Bnfasis en efectos

preventivos o curativos.

Tabla 15. Resultado de identificacién de enfermesdguiesentes en cuello y raiz
de cada tratamiento.

Tratamiento Erwinia Fusarium  Phytophthora capsici
Testigo (+) (+)
3L/ha microorganismos (+)
1,5L/ha Propamocarb (+) (+) (+)

2L/ha Himexasol (+) (+) (+)
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5Tn/ha abonos organicos (+) (+) (+)

(+): Presencia del patégeno. Agrorgaiidarzo 2017

En el caso déhytophthora capsicise presentd en todos los tratamientos,
aungue sin causar dafios en el cultivo, por otro lkeldtratamiento tratado con
microorganismos se mantuvo excepcionalmente librpatdgenos vasculares como

Erwinia coratovora y Fusarium oxysporunen relacion a los demas tratamientos

aplicados.
Tabla 16. Resultado de identificacion de enfermedgulesentes en el follaje de
cada tratamiento
Alternaria
Tratamiento Phytophthora Botrytis  solani

Testigo (+) (+)
3L/ha microorganismos (+) (+)
1,5L/ha Propamocarb (+) (+) (+)
2L/ha Himexasol (+) (+) (+)
5Tn/ha abonos organicos (+) (+) (+)
(+): Presencia del patégeno. AgrorganMarzo 2017

Phytophthora infestanfue la enfermedad de mayor incidencia dentro de lo
tratamientos, especificamente a nivel de follajgadir de los 75 dias después del
trasplante, mientras quilternaria solanise presentd a los 60 dias después del
trasplante. En cuanto Botrytis cynereaexistieron frutos afectados en las ultimas
semanas de cosecha, donde el cultivo se ve maspsibée a dafios por este
patdgeno, aunque sin determinar bajas a nivelatdupion considerables.

4.12. Andlisis econémico de los tratamientos.
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Tabla 17. Beneficio - Costo de los tratamientos

Tratamiento

Concepto Unidades 0 1 2 3 4
Rendimiento
promedio Kg 710,75 941,17 41459 562,92 629,02
Rendimiento
ajustado (-5%) Kg 703,64 931,76 410,45 557,29 &2,7
Beneficio bruto $ 351,82 465,88 205,22 278,64 3HA1,3
Costos totales $ 249,24 241,65 238,98 248,49 241,63
Beneficio neto $ 102,58 224,23 -33,76 30,16 69,73

Los costos por tratamiento no varian de maneraseptativa, mientras que al

momento de determinar los beneficios econdmicosTlldonde se aplicaron

microorganismos benéficos, obtuvo ganancias dexle@s230% mas en relacion al

segundo mejor tratamiento (TO Tratamiento testigi@rmitiendo dar como

econdmicamente factible a dicho tratamiento enclasdiciones de estudio del

proyecto.

V. CONCLUSIONES

* En la variable desarrollo vegetativo que evaludralty cobertura de follaje,

el mejor tratamiento fue T3, el tratamiento biotayiT1l obtuvo el menor

tiempo de dias a la floracion a partir del trasigafue también el tratamiento

con mejor produccion de fruta por planta 7,84 Kg. el tratamiento

econdmicamente mas rentable.
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e T1 desarroll6 una mejor rizosfera en la planta naejdo la absorcion de

nutrientes, lo que asociado a las labores culiralenanejos racionales de

plagas y enfermedades presento la mejor calidgthdéa.

* El promedio mas alto en cuanto al nUmero de racmoglanta corresponde
al T4 manejado con 5 toneladas por hectarea deoabanganicos con 8,1
racimos por planta, mientras que T1 obtuvo el mpjomedio de frutas por
racimo, el mejor peso por fruta, (228,3 gramos) mayor numero de frutos

por racimo.

« En lo que respecta a enfermedades vascul®tegopthora capsicafecto
levemente a todos los tratamientdsysarium oxysporumy Erwinia
coratovora,no afectaron al T1. La plaga que mayores pérdg@aesento fue

Prodiplosis longifila

» Los costos por tratamiento no tienen una variacinesentativa, T1 obtuvo

los mejores ingresos, seguido por TO.

V. RECOMENDACIONES

« Utilizar sustratos correctamente desinfectados laapaoduccién de tomate a

campo abierto en zonas de humedad excesiva y sieloala calidad.

* Se recomienda la aplicacion de microrganismos @l./para mejorar los

rendimientos del cultivo.



61

* Combinar los insumos bioldgicos, organicos y quasipara dar un manejo
integrado a las plagas y enfermedades del cultividando de esta manera la

salud, el ambiente y la economia del productor.

» Utilizar en los programas fitosanitarios insumos cextractos de algas
marinas como estimulante para mejorar el cuajdodesfy el incremento del

namero de racimos por planta y los frutos por racim
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