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RESUMEN

El presente trabajo experimental realizado en la Universidad Nacional Agraria
La Molina tuvo como objetivo principal determinar la produccion del cultivo orgdnico
de seis cultivares de tomate de mesa (Solanum lycopersicum L.) con técnicas de injerto
y de preparacién del suelo con bancal profundo. Los cultivares, de polinizacion abierta
fueron: Tres Cantos Sel. Gigante, Striped German, Yellow Brandywine, Green Zebra,
Japanese Black Triefele y RAF, utilizando plantas injertadas y sin injertar. Se instalaron
2 ensayos simultdneos: con y sin la técnica de bancal profundo. En cada ensayo los
cultivares francos e injertados fueron distribuidos en un disefio estadistico de Bloques
Completamente al Azar con tres repeticiones. Para la comparacion de los ensayos con y
sin bancal profundo se hizo una prueba de homogeneidad de variancia y una

comparacion estadistica mediante analisis combinado.

El uso de injerto increment6 el rendimiento del cultivo de tomate en invernadero, con
diferencias estadisticas altamente significativas entre las plantas injertadas (7.29 kg/m?)
y no injertadas (5.37kg/m”). Los mejores resultados obtenidos en la variable
rendimiento fueron en primero lugar el cultivar RAF injertado con 15.33 kg/m® y sin
injertar con 10.06 kg/mz, y como segundo lugar el cultivar Japanese Black T. injertado
9.51 kg/m? y sin injertar 6.81 kg/m?. En la comparacién del método de bancal profundo
no se encontraron diferencias estadisticas significativas siendo el rendimiento de 6.55

kg/m2 en el ensayo con bancal y 6.12 kg/m2 en el ensayo sin bancal.

El andlisis econdmico mostré que el cultivo de tomate de mesa (Solanum lycopersicum
L.) conducido bajo manejo orgédnico en invernadero es rentable y una muy buena

oportunidad de inversion.



I. INTRODUCCION

El tomate es un cultivo horticola anual ampliamente distribuido alrededor del
mundo y con un gran valor nutricional especialmente por su contenido de vitaminas y

antioxidantes.

En estos tiempos existe un gran interés por aprovechar los espacios de siembra
de una manera eficiente y generar rendimientos cada vez mayores para preservar la
seguridad y soberania alimentaria. Por ello la agricultura protegida es aquel sistema de
produccién que se adecua a esta necesidad utilizando estructuras de diversos materiales
con el objetivo de modificar las condiciones que rodean al cultivo y de esta manera se
disminuyen los riesgos de pérdidas monetarias y rendimientos reducidos. Estas
estructuras, como los invernaderos, micro y macro tuineles, fitotoldos y casas malla
permiten generar condiciones Optimas para el desarrollo de un cultivo, como por
ejemplo aumentar la temperatura ambiental, humedad, luminosidad y de esta manera
influir en aspectos agrondmicos importantes para el productor como el rendimiento,
precocidad y las siembras fuera de estacién. La produccién y calidad obtenidas bajo
cobertura también se ve influenciada por el manejo agronémico, el manejo organico
encuentra una gran aceptacién por el consumidor ya que ahora existe una mayor
preocupacion por saber de donde provienen los alimentos que se consumen y por el

indebido uso de agroquimicos.

En la actualidad el tomate de mesa tradiWcional o tomate heirloom estd
experimentando un crecimiento en los mercados locales por su sabor tunico, alto
contenido de vitaminas y un gran atractivo por sus colores y formas diversas. Al ser
tomates de polinizacion abierta pueden ser més sensibles a plagas y enfermedades que
cultivares hibridos, por ello su produccién bajo cobertura es una buena opcion para tener

cosechas de calidad.



II. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

. Determinar el rendimiento y calidad de seis cultivares de tomate de mesa
(Solanum lycopersicum L.) injertados y en condiciones de invernadero.

° Determinar el efecto de la técnica de bancal profundo sobre la productividad de
tomate de mesa.

. Determinar la productividad del cultivo orgdnico de tomate de mesa (Solanum

lycopersicum L.) en condiciones de La Molina.



III. REVISION DE LITERATURA

3.1. AGRICULTURA ORGANICA

El termino agricultura organica se refiere al proceso que utiliza métodos que respetan el
medio ambiente, desde las etapas de produccion hasta las de manipulacién y
procesamiento. La produccién orgédnica no solo se ocupa del producto, sino también de
todo el sistema que se usa para producir y entregar el producto al consumidor final. La
agricultura orgénica se basa en el uso minimo de insumos externos y evita los
fertilizantes y plaguicidas sintéticos. Se utilizan métodos para reducir al minimo la

contaminacion del aire, el suelo y el agua (http://www.fao.org).

La Comision Nacional de Productos Orgédnicos (CONAPQO), en Peri, mediante el
Reglamento Técnico para los Productos Organicos establecié que se considera producto
orgénico a todo aquel producto originado en un sistema de produccién agricola o que en
su transformacién emplee tecnologias que, en armonia con el medio ambiente y
respetando la integridad cultural, optimicen el uso de los recursos naturales y
socioecondmicos, con el objetivo de garantizar una poblacién agricola sostenible

(http://www.siicex.gob.pe).

El Peru tiene un gran potencial para la produccién organica por ser un pais megadiverso
donde se producen especies nativas como cereales, granos, tuberosas y raices andinas,
frutos silvestres de la Amazonia como aguaje (Mauritia flexuosa), camu camu
(Myrciaria dubia), sacha inchi (Plukenetia volubilis L1.) y frutos -cultivados
principalmente en la costa como banano, palto y citricos, que se constituyen en
importante oferta exportable orgénica cumpliendo los requisitos de certificacion

(http://www.senasa.gob.pe). La producciéon organica nacional durante el afio 2015 se

desarrollé en 22 regiones con un drea total de 607,872.39 hectareas. Siendo el drea
organica de 457,039.60 hectareas y el drea en transicion 150,832.79 hectareas.
Realizaron actividades 707 operadores que agrupan a mdas de 97 mil productores en
estatus orgdnico y transicion. La region de San Martin concentra el mayor nimero de
productores con 14,867. En Madre de Dios se reportaron 167,843.12 hectéreas
certificadas para recoleccion silvestre. Los departamentos de Junin y San Martin
presentan las mayores dreas orgdnicas certificadas con 38,298.06 y 33,945.55 hectareas

respectivamente. (http://www.senasa.gob.pe).
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3.2. CULTIVO DEL TOMATE
3.2.1. Taxonomia
Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Asteridae
Orden: Solanales
Familia: Solanaceae
Tribu: Solaneae
Género: Solanum L.
Especie: Solanum lycopersicum L.
Nombre comun: Tomate

Grafico 1: Estadistica de Producciéon Organica Nacional.

167.843,12

Fuente: Integrated Taxonomic Information System of North America (ITIS).
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3.2.2. Origen y antecedentes

Durante muchos siglos, el tomate ha recorrido grandes distancias convirtiéndose en la
fruta mds popular en todo el continente americano. Es originario de los Andes del Peru,
donde apareci6 silvestre con una fruta redonda de color rojo. Gradualmente se esparcid
a lo largo de Sudamérica desde donde contintio su difusiéon hasta América Central. Alli,
ya hace miles de afios, lo llamaron xifomatl en el lenguaje Nahuatl (xictli, ombligo y
tomatl, tomate, que significa “tomate de ombligo”), que era el idioma que hablaba la
nacion azteca, y que derivé actualmente al nombre de jitomate; fue alli donde fue
cosechado, cultivado y mejorado, produciendo una mayor diversidad de frutos. Por

muchos siglos, el tomate detuvo su camino en esa area (Smith, 1994).

En cuanto a su biologia reproductiva, el tomate desarrolla inflorescencias cada 2-3
hojas. (Escalona, 2009); en cada inflorescencia o racimo se forman varias flores y en el
caso de plantas de crecimiento indeterminado una sola puede llegar a producir 20 o mas
inflorescencias sucesivas durante su ciclo de cultivo, bajo condiciones de invernadero.
La formacién de racimos florales ocurre cominmente cada semana y media (Escobar,
2009).

El fruto es una baya que presenta diferente tamafio, forma, color, consistencia y
composicion. Estd constituido por la epidermis o piel, pulpa, tejido placentario y las
semillas. Internamente estdn divididos en l6culos, que pueden ser bi, tri, tetra o
pluriloculares. En los 16culos se forman las semillas. El fruto de tomate estd unido al
pedinculo por medio de una articulacién en la que se presenta un punto de abscision, el
cual no se encuentra en todas las variedades de tomate, estas que no presentan dicha
caracteristica se les denomina “jointless” y se usan principalmente para procesamiento
(Jaramillo, 2007). En cuanto a su composicion contiene entre 94-95% de agua, siendo lo
restante una mezcla compleja en la que predominan los constituyentes organicos que
dan al fruto su sabor caracteristico y su textura. El fruto tarda de 60 a 70 dias desde su

cuajado hasta el momento de cosecha (Escobar, 2009).



3.2.3. Importancia econémica

El tomate es la hortaliza mdés cultivada en todo el mundo y la de mayor valor
econdmico. Su demanda aumenta continuamente y con ella su cultivo, produccién y
comercio. El incremento anual de la produccién en los ultimos afios se debe

principalmente al aumento en el rendimiento y en menor proporcién al aumento de la

superficie (Escalona, 2009).

En el Pertd, el tomate ha presentado un aumento significativo en superficie y
produccién. En el cuadro N°1 nos muestra un incremento de la superficie cosechada
llegando a 6004 ha en el afio 2014, con un incremento de la produccién de 224897 t en
el 2010 a 265948 en 2014 (http://www.fao.org). Las zonas de mayor produccién son
Lima (24.3%), Ica (21.3%), Arequipa (9.7%), Loreto (7.9%), Lambayeque (6,4%) y

Ancash (4,8%) (http://siea.minagri.gob.pe).

Cuadro 1: Produccion, Superficie cosechada y Rendimiento Nacional de Tomate

Aio Produccion (t) Superficie Cosechada (ha) Rendimiento (kg/ha)
2015 236,287 5,904 40,021
2014 265,948 6,004 44,294
2013 253,543 5,777 43,897
2012 229,356 5,581 41,097
2011 186,002 5,147 36,139

Fuente: MINAGRI, 2015

3.2.4. Importancia nutricional

El tomate es una rica fuente de vitaminas A, B1, B2, B6, C y E, y de minerales como el
fosforo, potasio, magnesio, manganeso, zinc, cobre, sodio, hierro y calcio. Tiene un
importante valor nutricional ya que incluye proteinas, hidratos de carbono, fibra, acido
folico, 4cido tartdrico, dcido succinico y dcido salicilico (Jaramillo, 2007), en el cuadro
N°2 se muestra la composicién nutricional del tomate tomando como muestra 100
gramos de materia fresca del fruto.

Los tomates son especialmente ricos en licopenos, responsables del color rojo del fruto.
El licopeno es un carotenoide sin actividad pro vitaminica A, que presenta un alto poder
antioxidante relacionado con un menor riesgo de padecer enfermedades crénicas, como

el cancer y las enfermedades cardiovasculares. Asi mismo, cabe destacar su contenido
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en otros carotenoides, que presentan igualmente cardcter antioxidante como la luteina y

la zeaxantina (http://www.fen.org.es).

Cuadro 2: Composicion nutricional del tomate por 100 gramos de materia fresca

Elemento Cantidad
Agua 93.50%
Proteina 09¢g
Grasa 0.1g
Calorias 23
Carbohidratos 33¢g
Fibra 08¢g
Fésforo 19 mg
Calcio 7 mg
Hierro 0.7 mg
Vitamina A 1,100 UI
Vitamina B1 0.05 mg
Vitamina B2 0.02 mg
Vitamina C 20 mg
Niacina 0.6 mg

Fuente: Jaramillo, 2007

3.2.5. Factores edafoclimaticos

a. Temperatura

El clima es uno de los factores mds importantes para la determinacién de los tiempos de
siembra. Los tomates son conocidos por ser cultivos de temporada cdlida. Pueden
sobrevivir cierta cantidad de unidades de frio, pero no son tolerantes a temperaturas
muy bajas. El cultivo del tomate requiere rangos de temperatura muy estables con
minimos y mdximos no muy separados. La variacion de temperatura podria resultar en
una pobre calidad de fruta y reduccién de rendimientos. La temperatura minima es
alrededor de 10°C con un maximo de 34°C. Las temperaturas 6ptimas oscilan entre 26 y

29 °C (http:// www.starkeayres.co.za).

Es un cultivo de clima célido cuya temperatura 6ptima es de 18-28 °C, susceptible a

heladas, la baja humedad relativa favorece al cultivo (Ugds et al. 2000), en el cuadro



N°3 se puede apreciar con mayor detalle los rangos de temperatura que necesita el

tomate para su desarrollo y crecimiento 6ptimos.

Cuadro 3: Rangos de requerimientos de temperatura por etapa de desarrollo para

una 6ptima produccion de tomate.

Temperaturas °C

Etapa de desarrollo

Minina Optima Maxima

Germinacion 11 16-19 34

Crecimiento Vegetativo 18 21-24 32

Cuajado de fruto — noche 10 14-17 20

Cuajado de fruto — dia 18 19-24 30

Coloracion roja 10 20-24 30

Coloracién amarilla 10 21-32 40
Daiio por frio Menor a 6
Dafio por helada Menor a 1

Dafio terminal -2

Fuente: (http:// www.starkeayres.co.za).

b. Suelo

El tomate puede producirse en muchos tipos de suelo. La planta forma un sistema

amplio de raices; para rendimientos Optimos se necesitan suelos bien drenados. Los

suelos arenosos son los mds apropiados para cosechas tempranas mientras que los

migajones, en general, favorecen cosechas tardias totales mds altas. El pH de la tierra

debe estar entre 5,5 y 6,8 y el suelo debe ser profundo, con buena aireacién y drenaje.

Las raices del tomate pueden penetrar eventualmente hasta 1,20 m de profundidad si no

hay barreras a su penetracion. Por esta razén y bajo condiciones ideales, el tomate debe

recibir riegos profundos que mojen mds que la capa superficial de la tierra. La




temperatura del suelo ideal oscila entre los 15 y 29°C con minimos y maximos de 10 y

35°C (Casseres, 1980).

Al respecto Ugas et al (2000) indican que el requerimiento para el cultivo de tomate son
los suelos sueltos, ricos en materia orgénica, bien drenados y con un pH 6ptimo entre

5.5-6.8.

3.2.6. Manejo agronémico de tomate en invernadero

a. Preparacion del terreno

El laboreo del suelo, basicamente, proporciona las condiciones necesarias para el buen
desarrollo de la planta con las menores dificultades posibles, una correcta preparacién
de la cama de siembra, la cual acogera a la plantula y dard las condiciones 6ptimas para
su enraizamiento y desarrollo. Con la preparacién de suelo también tiene como fin
controlar las malezas existentes, a través del uso de implementos agricolas, que facilitan
su eliminaciéon mecanica (Bello, 2000).

Debido a que el sistema radicular del tomate es pivotante, muy denso y ramificado,
presentando muchas raices secundarias y adventicias (primeros 30 cm), la preparacion
del terreno debe asegurar que el suelo se encuentre mullido y sin compactacién en un
espacio de 25 cm de radio por 45 cm de profundidad, ya que en esta drea se determind,
mediante la técnica del fosforo radioactivo, que se encuentran el 75% de las raices

totales del cultivo del tomate (Nuez 1995; Folquer 1979).

b. Siembra

El tomate es tipicamente de trasplante. Con hortalizas de trasplante es costumbre hacer
primero un almdcigo, pues estas tienen la propiedad de reproducir sus raicillas y pelos
absorbentes ripidamente. A pesar de esto puede sembrarse directamente en el campo
cuando se trata de plantaciones muy extensas, siempre que se haga oportunamente el
desahije o, que se efectien siembras de precision y que las condiciones del suelo y del

clima sean ideales, desde el principio (Césseres, 1980).

Por otro lado, en sistemas de produccion bajo cobertura, Escobar (2009) propone que

existen bdsicamente dos formas para ubicar las plantas dentro del invernadero. La



primera es mediante surcos individuales en donde se dejan distancias entre surcos que
varfan entre 1 y 1,4 m. Las distancias entre plantas a lo largo de los surcos pueden ir de
30 a 50 cm, segun el cultivar seleccionado. La segunda es el trasplante en surcos dobles
en donde se hacen camas en las cuales se dejan de 50 a 60 cm entre los dos surcos de la
cama y de 40 a 50 cm entre plantas a lo largo del surco. La distancia entre los centros de
las camas varia entre 1,4 y 1,6 m, dejando, por tanto, caminos de 0.8 a 1,0 m de ancho.

De esta manera se alcanzan densidades de 2,2 a 2,5 plantas por m>.

c. Riego

La planta de tomate requiere cantidades significativas de agua, pero no en exceso, ya
que las raices del tomate no funcionarfan bajo condiciones de exceso de agua
(anaerébica). Cuando la humedad del suelo que rodea las raices es muy alta puede
ocurrir epinastia, crecimiento pobre, floraciéon tardia, menor cantidad de flores y
disminucién del cuaje. El requerimiento de agua para un campo de tomate es de 2000 a
6600 m*/ha bajo condiciones de temperatura normales. En condiciones de invernadero,
una planta de tomate en plena produccién consume al menos 2 litro de agua por dia

(Benton, 2007).

El sistema de riego ideal para un cultivo de tomate es el riego por goteo, del cual existen
dos sistemas. En el primero, una manguera de polietileno de 16 a 21 mm de didmetro es
extendida a lo largo del surco y en la cual se insertan goteros autocompensados de 2 a 4
litros por hora a distancias de 40 a 50 cm (un gotero por planta), y por medio de
mangueras delgadas (Smm) se lleva el agua a la base de cada planta. Un segundo
sistema consiste en el uso de cintas de riego con emisores cada 10 o 20 cm con un
caudal promedio de 1 litro por hora. Se utiliza una cinta de riego por cada linea de
plantas (Escobar, 2009), en el cuadro N° 4 se menciona cudles son las necesidades
hidricas del cultivo de tomate bajo invernadero tomando en cuenta el estado de

desarrollo y el tiempo trascurrido desde el trasplante.

Los riegos deben ser frecuentes y ligeros al inicio del cultivo y luego distanciados, se
debe alejar el surco de riego del pie de planta y evitar la inundacién de la cama (Ugés et

al, 2000).
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Cuadro 4: Guia para estimar las necesidades de agua para el cultivo de tomate

bajo invernadero

<«— Necesidad diaria (litros*m?**dia™") —»

Semana de trasplante Estado de Minimo Maximo
desarrollo
1 Enraizamiento 0.6 1.25
2-5 1° a 4° racimo 1.5 3.0
floral

6 5° racimo floral 3.5 3.8
7-9 6° racimo floral 3.5 4

10-11 7-8° racimo floral 4 4.5
12-15 Inicio de cosecha 4.5 5
16-17 5.5 6
18-20 5.5 6

21-23 5.0 5.0

24-25 5.0 5.0

25 5.0 5.0

27 5.0 5.0

Fuente: Escobar, 2009

d. Nutricion

Se aplican materia orgénica y estiércol para aumentar la capacidad de retencién de agua
del suelo y para mejorar la estructura y actividad microbiana del suelo. Las aplicaciones
de 10 — 50 ton/ha de estiércol contribuirian a una parte importante de la demanda total

de nutrientes (Tjalling, 2006).
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El uso de materia orgdnica en el suelo ayuda a mantener un equilibrio en el mismo,
disminuyendo la utilizacién de abonos quimicos reduciendo los costos de produccion
(Pérez et al, 2005). Sin embargo, el uso excesivo de materia organica en el suelo para el
cultivo de tomate puede perjudicar negativamente su crecimiento vegetativo
aumentando el distanciamiento entre racimos, lo que daria lugar a una reduccién en la
produccion. Porcentaje recomendado de materia organica para el tomate es de 1.5 a 2

%. (Rodriguez, 2001).

Cuadro 5: Promedio de absorcion de nutrientes de un cultivo de tomate de ciclo

largo cultivado en 5 diferentes invernaderos de los Paises Bajos.

Kg de nutrientes / ton de Fruta
N 2.2
P,0s 1.2
K,O 4.7
CaO 22
MgO 0.6
SO;3 1.5

Fuente: Tjalling, 2006

e. Manejo de malezas

En el sistema de produccion orgdnica, el uso de herbicidas estd prohibido por este

motivo se debe realizar el deshierbo manualmente.

La interferencia de las malezas con el cultivo del tomate es una funcién variable de
factores tales como el tipo, la frecuencia y la intensidad del riego, la fertilidad del suelo,
el programa de fertilizacion utilizado y, en general, de las practicas agronémicas como
el método de siembra (directa o trasplante) y el sistema de siembra (surco simple o
doble). La época critica de competencia ha sido estimada entre la emergencia y los 30-
40 dias subsiguientes, para el tomate de siembra directa y entre 35 y los 70 dias después

del trasplante (DDT), para el tomate trasplantado (CATIE, 1990).
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El éxito de muchas operaciones de control de malezas depende del momento de su
ejecucion. La oportunidad de las operaciones mecdnicas es sin duda fundamental. Es
necesario tomar accién contra las malezas anuales antes de que ocurra la dispersion de

las semillas (Nogueroles y Zaragoza, 1999).

f. Plagas

Entre las principales plagas tenemos el chinche del tomate (Euchistus spp.), Mosca
barrenadora del tallo del tomate (Melanagromyza tomaterae), Polilla minadora de hojas
y perforadora de frutos (Tuta absoluta) (Ugés et al, 2000), Mosquilla de los brotes
(Prodiplosis longifila), Mosca blanca (Aleurotrachelus trachoides), gusanos de tierra

(Agrotis sp.) y pulgones (Aphis gossypii, Myzus persicae) (Sanchez y Vergara, 2003).

Las ninfas de Euchistus spp. succionan la savia de los frutos verdes o maduros. Como
consecuencia de la alimentacion, los frutos verdes muestran una coloracién blanquecina
en el lugar de la picadura. En frutos proximos a cosecha, ninfas y adultos pican y
succionan activamente la savia del fruto, externamente el fruto presenta coloraciones
amarillo-anaranjado e internamente se produce una decoloracién de la pulpa, la cual se
endurece y pierde su valor comercial (Sdnchez y Vergara, 2003). Como medidas de
manejo, Ugds et al (2000) recomiendan la rotacién de cultivos, control de malezas

hospederas y prestar especial atencion al periodo de carencia de los insecticidas.

Considerada como una de las plagas mds serias por causar dafios de importancia
econémica, Tuta absoluta, es una de las plagas a tomar mucho en cuenta dentro del
cultivo de tomate, ya que en plantas en fructificacion pueden afectarlas severamente
debido a que penetran a los frutos ocasionando su deformacién cuando es pequeiio,
galerias en el interior y su posterior pudriciéon debido al desarrollo de microorganismos

(Sanchez y Vergara, 2003).

El daiio producido por las larvas de Prodiplosis longifila al alimentarse de los brotes
que son anulados en su desarrollo; en caso de infestacion ligera y al extenderse las
hojas, estas aparecen con manchas oscuras y la hoja tiende a deformarse. Bajo el céliz
del fruto realiza su alimentacién produciendo el dafio conocido como “caracha”, la cual

determina pérdida del valor comercial del tomate (Sanchez y Vergara, 2003).
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Los afidos producen dafios directos o indirectos. En el primer caso pueden dafar un
cultivo si sus poblaciones son muy altas como para extraer la savia en grandes
cantidades, debilitando la planta. Al succionar la planta, los 4fidos extraen una alta
concentracion de sustancias nitrogenadas y de carbohidratos, los que después de llenar
la capacidad del cuerpo son excretados en forma practicamente continua. El dafo
indirecto, ocurre por la transmision de virus a las plantas lo que puede causar cuantiosas

pérdidas en los cultivos.

Entre los virus del tomate transmitidos por los 4fidos estdn el VYP (Virus Y de la papa),
VSP (Virus S de la papa), VMP (Virus del mosaico del pepino) y al VGT (Virus del
grabado del tabaco) (CATIE, 1990).

g. Enfermedades

Las enfermedades mds comunes que se presentan son el Hielo, rancha o tizén tardio
(Phytophthora infestans), marchitez bacteriana (Ralstonia solanacearum), Tiz6n

temprano (Alternaria solani) (Ugés et al, 2000).

Esta enfermedad no es muy comuin en invernadero. P. infestarns se activa en clima
fresco (18-22°C) y humedo (90-100%), la amplitud térmica también favorece el
crecimiento del hongo. Los sintomas iniciales empiezan en las hojas como manchas
acuosas oscuras de color marrén grisiceo que se expanden rdpidamente alcanzando
tallos y peciolos. Si las condiciones ambientales son favorables para el hongo, en la
parte inferior de la hoja se puede formar una masa de micelio blanco de aspecto
aterciopelado (Obregoén, 2014). Las lesiones en los frutos se presentan, firmes, de color
pardo—verdoso y de bordes irregulares. La superficie de los frutos enfermos tiene una

apariencia grasosa y dspera (Watterson, 1988).

Ralstonia solanacearum causa marchitamiento repentino de las hojas jovenes (4dpice de
la planta) normalmente en el momento mds caluroso del dia. Si las condiciones
ambientales son favorables para el patdgeno la planta entera se marchita rapidamente
manteniendo el color verde, al cabo de dos a tres dias la planta muere. En el interior del
tallo el sistema vascular toma una colacién marrén oscura. La bacteria sobrevive en el

suelo durante largos periodos de tiempo en ausencia de plantas huéspedes. El desarrollo
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de la enfermedad se ve favorecida por temperaturas altas (6ptimo 30-35°) y suelos

himedos (Obregén, 2014).
h. Cosecha

Al momento de la cosecha se debe considerar el grado o indice de madurez. Se
distinguen dos tipos de madurez: la fisiol6gica y la comercial. La primera se refiere
cuando el fruto ha alcanzado el méiximo crecimiento y maduracién. La segunda es

aquella que cumple con las condiciones que requiere el mercado (Pérez, 2000).

El fruto de tomate es climatérico, es decir, sigue madurando una vez ha sido cosechado.
Esta caracteristica se debe tener en cuenta a la hora de elegir con qué grado de madurez
se van a cosechar los frutos. Como el color es un indicio de la madurez del tomate,
existe toda una graduacién en cuanto al estado de cosecha y consumo de los frutos,
pasando desde el verde al rojo. En general, los tomates se cosechan en los siguientes

estados:

. Verde maduro: son tomate que han alcanzado el desarrollo mdximo; son de color
verde y el extremo apical presenta una mancha blanca.
. Pintén o virado: son tomates que presentan un comienzo de la aparicion del

color tipico de la variedad.

° Rosado: son tomates con leve coloracion rosada en casi toda su superficie.
. Rojo firme: son tomates que tienen el color tipico de la variedad (Jaramillo,
2007).

El rendimiento promedio de tomate bajo condiciones protegidas estd entre 5 y 8
kg/planta, superando tres veces el que se obtiene a libre exposicion, que estd entre 1.5 y

2 kg/planta (Jaramillo et al, 2006).

i. Almacenamiento

La mejor temperatura para almacenar tomate verde sazén (completamente desarrollado,

pero todavia sin color) hasta por 30 dias es de 10° a 15°C (Casseres, 1980).

Una concentracién de 3% de oxigeno y 97% de nitrégeno en tomate verde maduros nos

permite conservar los frutos mas de 6 semanas a 13°C. Luego de renovar el aire y
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colocarlos a 18°C, madurardn normalmente con sabor aceptable. Someter tomates
verde-maduros a niveles de CO2 por encima de 3-5% durante un tiempo, puede
ocasionar dafios. Los sintomas incluyen retardo y maduracion irregular, ablandamiento

prematuro y aparicién de dreas marrones en el extremo apical (Jaramillo, 2007).

Ugés et al. (2000) proponen que las condiciones para la conservacion del tomate se

dividen en 3 etapas del fruto:

o Verde maduro: 1-3 semanas a 13-21°C y 90-95 % de HR.
o Pinton: 14 dias a 8-10°C y 90-95 % de HR.
° Rojo maduro: 7 dias a 8-10°C y 90-95 % de HR.

3.3.  PRODUCCION EN INVERNADEROS

3.3.1. Definicion

Un invernadero es una estructura en que las partes correspondientes a las paredes y el
techo estdn cubiertas con peliculas plasticas con la finalidad de desarrollar cultivos en
un ambiente controlado de temperatura y humedad. Se pueden tener construcciones
simples, disefiadas por los agricultores a bajo costo, o sofisticadas, con instalaciones y
equipos para un mejor control del ambiente. Los invernaderos generalmente son
utilizados para cultivos de porte alto, como tomate, pepino, pimentén, meldn, flores y

otros (Jaramillo, 2007).

Iglesias (2006) define como un recinto delimitado por una estructura de madera o de
metal, recubierta por vidrio o cualquier material plastico de naturaleza transparente, en
cuyo interior suelen cultivarse hortalizas y plantas ornamentales en épocas durante las

cuales las condiciones climdticas externas no permitirian obtener el producto deseado.

3.3.2. Generalidades

Para obtener un cultivo productivo y aprovechar el potencial que ofrece el invernadero,
es sumamente importante el disefio correcto de la construccion. Sin olvidar que un
cultivo protegido, tiene una seria de requerimientos que son parte integral de su manejo

como alta inversiéon primaria (construccién) y secundaria (manejo), conocimiento
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profundo del cultivo y uso de alta tecnologia (cultivares, preparacion del suelo,
cobertura de camas, semillas de calidad, distanciamientos adecuados, manejo
fitosanitario, sistema de riego localizado, fertirrigacién, tutorado y poda del cultivo)

(Shany,2004).

Segtn Jaramillo (2007) las ventajas de la produccién bajo invernadero son:

. Proteccién contra condiciones climdticas extremas.
. Obtencion de cosechas fuera de época.

o Mejor calidad de la cosecha.

o Preservacion de la estructura del suelo.

° Aumento considerable de la produccion.

° Ahorro en costos de produccidn.

. Disminucién en la utilizacién de plaguicidas.

o Aprovechamiento mas eficiente del drea de cultivo.

3.3.3. Experiencias con Tomate de invernadero

Garcia et al (2015) evalu6 el comportamiento de 4 cultivares de tomate tipo heirloom en
invernadero de baja tecnologia. Las variables de estudio fueron didmetro de tallo, altura
de planta, peso de fruto, numero de frutos y rendimiento por planta. Los resultados
indicaron que el mejor cultivar para altura de planta fue el Striped German con 3.188 m,
para peso de fruto y rendimiento por planta el Brandywine fue el mejor cultivar con

209.7 g por fruto y 3.89 kg por planta.

Calero (2014) evaluo la productividad de tomate miniatura bajo produccién orgédnica en
invernadero en el valle de Mala. Los resultados mostraron diferencias estadisticas
altamente significativas para el rendimiento de los 11 cultivares de tomate miniatura,
siendo los cultivares Sundrop Cherry y Red Grape los que obtuvieron los mayores

rendimientos con 9.02 kg/m”y 7.61 kg/m? respectivamente.

Arenas (2009) evalué 11 cultivares de tomate miniatura (Solanum lycopersicum var.

cerasiforme), cultivados en invernadero bajo produccién orgdnica. Los resultados
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mostraron diferencias estadisticas altamente significativas para el rendimiento de los 11
cultivares de tomate miniatura, siendo los cultivares Golden Gem y Sugar Pearl los que
obtuvieron los mayores rendimientos con 10.81 kg/m” y 10.69 kg/m” respectivamente.
Los menores rendimientos los tuvieron los cultivares, Tomasin (2.62 kg/m?) y Thai Pink

Egg (1.34kg/m?).

34. METODO DEL BANCAL PROFUNDO

3.4.1. Historia

Llamado el método chino, el método francés intensivo, el método francés
intensivo/biodinamico, en Norteamérica también es conocido como €l Método de Alan
Chadwick, actor inglés que estudio horticultura primero con Rudolph Steiner y después
en Kew, comenzé a experimentar en Sudéfrica el cultivo en bancal profundo. Se
trasladé a California en la década de 1960 y fund6 un huerto orgénico de 1.6 ha en la

Universidad de Santa Cruz usando este método (Seymour, 1980).

3.4.2. Excavacion de un bancal profundo

Seymour (1980) menciona el procedimiento para realizar un bancal profundo. Las
medidas mds convenientes son de 1.5 m de ancho con la longitud que se requiera. Se
debe aplicar una cubierta de estiércol en la superficie del futuro bancal. Posteriormente
se debe realizar una zanja con la ayuda de una pala recta. Se hunde la pala en el fondo
de modo que se llegue a la profundidad deseada. Se cava una segunda zanja al lado de la
primera, la capa de tierra y el estiércol sacados de esta se echan en la primera. Luego, se
pasa a la tercera zanja y se echa la capa superficial que la cubre dentro de la segunda. Se
continua de este modo hasta llegar al fondo del bancal. La tierra extraida de la primera
zanja se echa en esta ultima, finalizando el proceso de armado del bancal.

Como variantes a este método, Calero (2014) utiliz6é el bancal profundo para la
preparacion de 16 camas dentro de un invernadero de tomate cherry (Solanum
lycopersicum var. cerasiforme) en el valle de Mala. Realizé una excavacién a 25 cm de
profundidad, y relleno cada cama con estiércol (20kg), malezas (hasta cubrir la cama),

ceniza (2.5 kg), paja (3 kg), humus de lombriz (12.5 kg) y compost (10 kg), en el orden
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mencionado, posteriormente se cubrieron las camas y se nivelaron manualmente con la

ayuda de un rastrillo.

3.5.  TECNICA DEL INJERTO EN HORTALIZAS

3.5.1. Historia

El cultivo de hortalizas con la técnica del injerto se realiz6 por primera vez en Japon y
Corea a finales de la década de 1920 mediante el injerto de sandias con el patrén de
calabaza. Después del primer ensayo, el area cultivada de las hortalizas injertadas ha
aumentado constantemente. En la actualidad, la mayoria de las sandias [Citrullus
lanatus (Thunb.) Matsum y Nakai], los melones orientales (Cucumis melo Makuwa
Makino), los pepinos de invernadero (Cucumis sativus L.) y varios cultivos solandceos
en Corea y Japon se injertan antes de ser trasplantados al campo o al invernadero. En
Europa los horticultores holandeses practican esta técnica desde 1947. En Japén y Corea
el injerto de plantas horticolas es muy comun, lo que ha originado un desarrollo
tecnoldgico importante incorporando equipos robotizados para injertar con un minimo

de mano de obra en el proceso (Lee, 1994).

3.5.2. La técnica del injerto en Tomate

En el cultivo de hortalizas, como defensa contra diversos problemas bidticos
(enfermedades del suelo y nematodos) y abidticos (déficit hidrico, encharcamiento,
temperaturas extremas, salinidad, etc.), se plantea la practica del injerto en variedades
con alto potencial productivo. Su empleo incrementa la tolerancia de las plantas a los
nematodos y las enfermedades del suelo, incrementa la resistencia a la sequia y mejora
la absorcion de agua y nutrientes, cuyo resultado final es un mayor vigor en la planta,
favoreciendo con ello el desarrollo de la agricultura sustentable del futuro (Lopez-Elias,
2008).

Los cultivares de tomate heirloom tienen poca resistencia a enfermedades y pueden ser
mads susceptibles en cultivo a campo abierto. Los productores interesados en este nicho
de mercado, sin embargo, no estdn dispuestos a renunciar a este producto de alta calidad

que ofrecen. El injerto puede usarse para unir la resistencia a las enfermedades del suelo
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y el vigor mejorado de los cultivares de tomate hibrido con la alta calidad del fruto de
los cultivares heirloom (Rivard, 2006).

Los portainjertos que se utilizan en plantas injertadas de tomate poseen un mayor
desarrollo radicular que las variedades por si solas, por lo que los portainjertos son
capaces de explorar un mayor volumen de suelo aumentando la eficiencia en la
absorcion de agua y nutrimentos. Godoy et al. (2009) reportaron una mayor absorcion
de nutrientes en plantas injertadas comparadas con las no injertadas bajo condiciones de
invernadero.

En cuanto al rendimiento, Khah et al. (2006) encontraron resultados positivos en el uso
de injerto en plantas de tomate en invernadero y en campo abierto, utilizando 2 tipos de
portainjerto, llamados Heman y Primavera. Los rendimientos obtenidos por planta
fueron superiores al testigo en 32.5 % y 10% en invernadero y 12.8% y 11.1% en

campo abierto, respectivamente.

3.5.3. Proceso del injerto

En el injerto las dos partes se comportan como una unidad, no solo para el flujo de agua
y minerales en la planta, si no para el transporte de hormonas para la coordinacién entre

la raiz y la parte aérea (De Miguel, 2007).

Segtiin Godoy y Castellanos (2007), la siembra del portainjerto se debe realizar con
hasta una semana de anterioridad para que de esta manera la capa de cambium tanto del
portainjerto como el de la variedad coincidan y se mantengan unidas hasta lograr la
cicatrizaciéon. El cambium vascular es un tejido delgado localizado entre el floema y el
xilema secundario cuyas células son meristematicas, por lo tanto son capaces de
dividirse y formar nuevas células (Hartmann et al., 2011). El desarrollo de un injerto
compatible comprende tres procesos: cohesiéon del portainjerto y la variedad;

proliferacion del callo en la unién y diferenciacion vascular entre ambas partes.
La cohesién se produce como resultado de la deposicién y subsiguiente polimerizacion

de materiales de las membranas celulares, debido a la herida del injerto. El cemento

secretado en las uniones, a la vez que proporciona soporte mecénico, establece una via
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continua para el flujo de agua a través del injerto, lo que permite la recuperacion de la
variedad unas horas después de la operacion. Esta primera fase de cohesion no requiere
un reconocimiento entre las partes, puesto que el vegetal puede unirse también a un

objeto inerte.
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IV. MATERIALES Y METODOS
4.1. AREA EXPERIMENTAL

Para el presente trabajo de investigacion se utilizaron dos parcelas ubicadas dentro del
invernadero Super Pepdn perteneciente al Programa de Investigacion en Hortalizas de la
Facultad de Agronomia de la Universidad Nacional Agraria la Molina, ubicado en el
valle de Ate, distrito de La Molina, provincia de Lima y cuya ubicacién geogréfica es la

siguiente:

Latitud : 12°05° 06’ S.
Longitud : 76° 577 00" SO.
Altitud : 236 m.s.n.m.

El Stper Pepén es un invernadero de tipo semittinel, con paredes de malla antidfida,
techo de plastico, completamente cerrado y con riego por goteo. Ambas parcelas son

manejadas bajo produccién organica.

4.2. CARACTERISTICAS DEL SUELO

Para la caracterizacion fisica — quimica del suelo, se realizé un muestreo al azar de la
zona de estudio. Se tomaron 10 submuestras, de las cuales se tomé 1 kg de suelo a partir
de la muestra homogenizada. Los andlisis de caracterizacion de suelo se realizaron en el
Laboratorio de Anadlisis de suelos, plantas, aguas y fertilizantes de la Universidad

Nacional Agraria La Molina, presentando los resultados en el Cuadro N°6.

El suelo present6 una clase textural franco arenoso, pH ligeramente alcalino (7.6), con

un porcentaje de materia orgédnica de clasificacion media (2.90 %).

Los contenidos de Fosforo y Potasio disponible en el suelo fueron de clasificacion alta

con 86.1 ppm y 722 ppm, respectivamente.

El suelo presenté una clasificacion de moderadamente salino (4.7 dS/m). Al respecto
Goykovic (2007) menciona que la salinidad produce efectos positivos y negativos en las
plantas de tomate. La mayoria de los efectos son negativos, y se presentan desde los

primeros estados fenoldgicos de la planta: la germinacién se reduce, el crecimiento de
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raices disminuye, cae la capacidad de absorcién de agua y nutrientes y disminuye el

nimero y peso de frutos.

Cuadro 6: Analisis de caracterizacion de suelo del Invernadero Stiper Pepon.

UNA La Molina, 2016.

o  [CE(]) " . - — : Clase | CIC (Ca? Mg* K Na | AF+Ht |Sumade|Suma de|% Sat. De
Caractersicas pH (1) dSim CaCOL(e) M.OC)P ppmi X ppm Arenal) Linol) Aral) Textural| (meq/100g)| (meq/100g)| (meq/100g)] (meq/100g)| (meq/100g)| (meq/100g)| Cationes| Bases | Bases
Invernadero §.

"‘e'l',";::" 6 | 47 | 46 |29 feer|m| s | % | 16 |RA|uR | 79 | 1 | 166 | 02 | o |u|u| w

Fuente: Laboratorio de Andlisis de suelos, plantas, aguas y fertilizantes de la Universidad

Nacional Agraria La Molina

4.3. CARACTERISTICAS CLIMATICAS

Los datos climatoldgicos de temperatura y humedad relativa se obtuvieron de la

estacion meteoroldgica “Alexander Von Humboldt”. En el cuadro N°7 se presentan los

promedios mensuales de los datos meteorologicos obtenidos.

Cuadro 7: Condiciones meteorolégicas de temperatura y humedad relativa en el
periodo Junio 2016 — Noviembre 2016

MES TEMPERATURA | TEMPERATURA | TEMPERATURA ggﬁfg{?ﬁ
MEDIA (°C) MAXIMA (°C) MINIMA (°C) (%)
JUNIO 16.89 24.6 11.4 82.89
JULIO 16.41 22.5 12 82.68
AGOSTO 15.91 23.1 11.5 83.38
SETIEMBRE 16.7 25.5 12.4 81.2
OCTUBRE 17.76 24.8 13 77.35
NOVIEMBRE 19.25 26.8 11.7 74.48

Fuente: Estacion meteoroldgica Alexander Von Humboldt. La Molina. 2016

Durante los ensayos se presentaron temperaturas ambientales con minima promedio de

15.91 °C registrada en el mes de agosto y médxima promedio registrada en el mes de

noviembre de 19.25 °C. Segun Castillas (2007), las temperaturas diurnas y nocturnas

dentro del invernadero son mayores a la de aire exterior, ya que la radiacién solar en su
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mayor parte atraviesa la cubierta de plastico que cubre el invernadero y es absorbida por
las plantas y el suelo en su mayoria. Arenas (2009), encontré como promedio de
temperatura dentro del invernadero “Pepa” en La Molina valores mayores en 3.04 °C
(julio) hasta 6.13 °C (octubre) a las temperaturas registradas en el exterior del
invernadero por la estaciéon meteoroldgica Alexander Von Humboldt. Tomando estos
datos como referentes, en el presente ensayo las temperaturas se encontraban dentro del

rango 6ptimo para el desarrollo del cultivo.
44. CULTIVO

En el presente trabajo de investigacion se utilizaron 6 cultivares de tomate de mesa

(Solanum lycopersicum L.) y un solo portainjerto.

. Emperador RZ F1: Utilizado como patrén, es un tomate hibrido vigoroso
utilizado para cultivos de ciclos largos. Posee una alta resistencia a ToMV (Tomato
mosaic virus), Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici, Fusarium oxysporum f.sp radicis-
lycopersici y Pyrenochaeta lycopersici (Corky root rot), por otro lado es medianamente
resistente a Meloidogyne arenaria, Meloidogyne incognita y Meloidogyne javanica. Fue

proporcionado por la empresa Bozelts Seeds.

. Tomate Heirloom Tall Vine Striped German: Fruto mediano a grande, color

entre amarillo y rojo. Sabor afrutado y de suave textura. Tomate indeterminado.
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. Tomate Tres Cantos Sel. Gigante: Tomates muy grandes de excelente sabor,
llegan a pesar hasta 500g. tienen forma redonda, uniforme y muy maciza. La planta

alcanza con facilidad los 150-170cm de altura y tiene una altisima produccién. Tomate

indeterminado.

. Tomate Yellow Brandywine OG: Tomate de fruto amarillo de tamafo mediano-
grande. Produce plantas que presentan hojas muy parecidas a las de la papa. Presenta

unsabor dulce con una ligera acidez. Tomate indeterminado.
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. Tomate Japanese Black Triefele: Tomate de origen ruso, muy resistente al
agrietamiento de la cascara. Posee forma aperada y un color caoba muy vistoso.

Tomate indeterminado.

. Tomate RAF: Tomate extremadamente precoz. Planta de tallo alto. El nimero de
frutos por floral oscila entre 5 o 10, siendo de tamafo grande, color rojo claro, achatado

y acostillado. Tomate indeterminado.
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. Tomate Green Zebra OG: Tomate de tonalidad amarilla verdosa en madurez,
acentuando las rayas verdes mds oscuras. Productivo durante una larga temporada.

Tomate indeterminado.

4.5. INVERNADERO SUPER PEPON

El invernadero Super Pep6n es de tipo semittnel o semicilindrico, cuya estructura es a
base de tubos galvanizados, cuyas dimensiones son 8 m de ancho y 64 m de largo con

un 4rea total de 512 m>.

Las paredes son de malla antidfida, la cual impide el paso de insectos dafiinos para el
cultivo, pero si permite el ingreso de la luminosidad hacia los cultivos. El porcentaje de

sombra es de 10 %.

El techo se encuentra forrado con plastico de uso agricola, que es producido con 5 capas
coextruidas, con gran resistencia al rasgado, impacto, estiramiento, rayos UVA y

agentes quimicos.

27



Foto 1: Invernadero Stper Pepon. La Molina 2016

Fuente: Programa de Investigacion en Hortalizas, UNALM

4.6. INSUMOS

Durante la ejecucién del presente trabajo de investigacion se utilizaron distintos
insumos tanto para el abonamiento como para el control de plagas y enfermedades, los

cuales se detallan en el cuadro N°8 y 9.

Cuadro 8: Insumos utilizados en los ensayos

Nombre comercial Ingrediente activo
Rotebiol Rotenona
Super Crop Oil Aceite de maiz
Pantera Azufre 93%
Agree 50 WP Bacillus Thuringiensis
Desfan 100 Extracto citrico
Nutrabiota plus Sustancias himicas
Nutrabiota algae Algas marina
Guano de islas Guano de isla natural
Gallinaza Guano de pollo
Compost Materia orgdnica
Ceniza Ceniza vegetal
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Cuadro 9: Analisis de Materia Organica del abono e insumos utilizados en los

ensayos. La Molina,2016.

CARACTERISTICAS QUIMICAS
Ceniza Compost Gallinaza
pH 11.18 7.24 6.75
C.E (dS/m) 71.10 31.80 17.90
M.O. (%) 1.69 31.48 63.31
N (%) 0.04 1.76 2.17
P,0s (%) 1.77 2.63 2.29
K,0 (%) 8.44 4.40 3.15
CaO (%) 5.64 3.07 2.78
MgO (%) 1.5 1.6 1.02
Hd (%) 40.41 16.40 9.91
Na (%) 0.51 0.36 0.58
Fe (ppm) 5988 12245 4693
Cu (ppm) 47 33 158
Zn (ppm) 137 147 343
Mn (ppm) 259 318 609
B (ppm) 55 41 62

Fuente: Laboratorio de Andlisis de suelos, plantas, aguas y fertilizantes de la Universidad

Nacional Agraria La Molina.

4.7. MATERIALES DE CAMPO

e Trampas amarillas y azules: Trampas cromadticas pegantes preventivas cuya
finalidad es atraer insectos dafiinos para el cultivo como son Prodiplosis
longifila, Bemisia tabaco, Trips y algunos géneros de afidos como los son
Myzus, Aphis, etc.

e Trampas de melaza: Trampa preventiva, que utiliza como atrayente a la
melaza, la cual se obtiene de la cafia de azucar. Esta trampa atrae adultos de
lepidépteros principalmente los cuales en su mayoria son comedores de follaje
del cultivo. Se utilizé una relacién de 1:3 (1litro de melaza con 3 litros de agua).

e (al: Se utiliza como desinfectante antes de ingresar al invernadero.
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e Equipos y herramientas: Mochila pulverizadora, balanza, lampa, rastrillo,

tijera de podar y escarda

4.8. FACTORES EN ESTUDIO

Se instalaron 2 ensayos independientes y simultineos, con el método de bancal
profundo y el método tradicional: volteado, estercolado, mullido y nivelado del espacio

donde se realiz6 la siembra por trasplante de tomate.

A continuacion, se presentan los factores de estudio, evaluados en ambos ensayos:
FACTOR A: Injerto

A, = Plantas injertadas

A, = Plantas francas

FACTOR B: Cultivar

B = Tres Cantos B, = Striped German
B; = Yellow Brandywine B4 = Green Zebra
Bs =Japanese Black Triefele B¢ = RAF
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49. TRATAMENTOS

La siembra en ambos ensayos se realiz6 el mismo dia. En cada uno se consideraron los

factores de estudio: Injerto y Cultivar.

Cuadro 10: Tratamientos utilizados en cada uno de los ensayos

Tratamiento Injerto Cultivar
T1 Tres Cantos
T2 Striped German
T3 Con injerto Yellow Brandywine
T4 Green Zebra
TS5 Japanese Black Triefele
T6 RAF
T7 Tres Cantos
T8 Striped German
T9 o Yellow Brandywine
T10 Sin injerto Green Zebra
T11 Japanese Black Triefele
T12 RAF

4.10. DISENO EXPERIMENTAL

El disefio utilizado para ambos ensayos fue el de bloques completamente al azar
(DBCA) con 12 tratamientos, en 2 factores y 3 repeticiones, las medias de los
tratamientos se compararon con la prueba de Tukey (Alpha = 0.05). Posteriormente se
realizé una prueba de Levene donde se cumplié la homogeneidad de varianzas lo que
nos permitié comparar ambos ensayos con un andlisis combinado, donde se incorpor6 al
modelo la fuente de variacién con el uso de bancal profundo y sus respectivas

interacciones.

4.11. MANEJO DEL CULTIVO

a. Preparacion del terreno

Se realizé la preparacion de terreno de las parcelas en el invernadero, una de las cuales
se prepard con el método del bancal profundo y la otra con el método tradicional.

Para el bancal se realiz6 una excavacién de 50 cm de profundidad para su posterior

llenado con los siguientes insumos colocados en el orden mencionado:
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Foto 2: Preparacion del Bancal Profundo. La Molina 2016

o —— Muy%’!

=

Cuadro 11: Insumos utilizados para la elaboracion del bancal profundo y

abonamiento organico tradicional.

1. Compost 1kg/m* -

2. Gallinaza 2 kg/m? 2 kg/m’
3. Ceniza 0.25 kg/m* 0.25 kg/m*
4. Hojas verdes frescas 5.5 kg/m* -

> lc(})“‘i‘golge;;l)“‘s (N:10-14, 0.1 kg/m’ 0.1 kg/m’

Finalmente se cubrieron las camas y se nivelaron con ayuda de un rastrillo.

b. Trasplante

El trasplante se realiz6 de manera manual, colocando una planta por golpe. El
distanciamiento entre plantas fue de 45 cm, equivalente a 22000 plantas/ha. Se
trasplantaron las pldntulas 1 mes después de sembradas en el almdicigo, las cuales
contaban con 3 a 4 hojas verdaderas y un tamafio promedio de 5 a 6 cm. Las plantas

injertadas, se prepararon en el vivero Bozelt Seeds ubicado en la ciudad de Huacho.
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Fueron injertadas con el portainjerto Emperador RZ FI1, contaban con 4 hojas

verdaderas y el mismo tiempo de sembradas que las plantas no injertadas.

Foto 3: Trasplante de cultivares de tomate de mesa. La Molina 2016

C. Abonamiento

El abonamiento de fondo se realizé durante la preparacion del terreno y consistié de una
mezcla de gallinaza, compost y ceniza para ambos ensayos. En forma complementaria
se elabor6 un programa de aplicaciones foliares con Nutrabiota (compuesto de
microorganismos y algas), Agrostemin (macro y micronutrientes, fitohormonas) y
Aminvet (complejo de aminoacidos).

Estas aplicaciones foliares se realizaron en forma alternada con un total de 16

aplicaciones durante todo el periodo de evaluacion del cultivo que fue de 6 meses.

d. Deshierbo

Los deshierbos se realizaron segiin la incidencia de malezas que se presentaba en el
invernadero con ayuda de escardas manuales. Como principales malezas que se
encontraron dentro del invernadero, se pudieron identificar las siguientes especies:

Nicandra physalodes, Sorghum halepense, Cyperus rotundus'y Cynodon dactylon.
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e. Riego

Se reg6 utilizando un sistema tecnificado de riego por goteo. Los riegos se realizaron de
manera inter diaria, 3 riegos de 20 minutos durante cada dia, siendo el caudal de riego

utilizado de 3.5 1/h. Los goteros fueron colocados a una distancia de 0.40 m.

f. Desbrote y Poda de Tallos Vegetativos

En las plantas injertadas el desbrote consiste en eliminar los brotes axilares presentes en
el portainjerto debido a su vigor y se realizé 10 dias después del trasplante.

Debido al habito de crecimiento indeterminado de los cultivares de tomate de mesa
deben realizarse podas continuas de los brotes vegetativos laterales, a fin de facilitar la
conduccion de los tallos principales. Los cortes de la poda se realizaron en forma
manual y continua con tijeras de podar desinfectadas con una solucién de hipoclorito de

sodio al 10 %.

Foto 4: Poda de tomate de mesa. La Molina 2016

g. Deshojado

El deshojado se realiz6 a los 60 dias después del trasplante y se continuaron en el
transcurso del cultivo. Se retiraron manualmente las hojas basales que se encontraban
alrededor de los racimos, cuando estos ya habian sido cosechados, también con el fin de

eliminar hojas secas, enfermas y viejas. Esta operacion facilité también una mayor
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ventilacion del invernadero y un mejor control de la humedad alrededor de las plantas

de tomate.

h. Guiado

Se realiz6 a partir de los 20 dias después del trasplante. Se utilizaron ganchos especiales
para tutorado de plantas que sostenian cada uno un carrete de rafia encerada la cual se

colgaba del techo del invernadero (Roller hooks). También se utilizaron clips de

pléstico para poder sostener los tallos conforme se iban alargando con el crecimiento.

Foto 5: Guiado de plantas. La Molina 2016

i. Manejo de plagas y enfermedades

Se realizaron evaluaciones semanales tomando 20 plantas al azar distribuidas en todo el
invernadero. Se instalaron trampas con plastico de colores amarillo y azul para control y
monitoreo de pulgones, prodiplosis y trips. En general la incidencia de plagas no fue

abundante debido a la barrera fisica que nos brinda el invernadero (malla antidfida).
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Para el control de Prodiplosis longifila, Tuta absoluta, gusanos ejército y pulgones se
utilizaron diferentes productos como Rotebiol (rotenona) y aceite agricola (Super Crop

Oil), sin embargo el nimero de aplicaciones en toda la campaiia fue solo de 3.

J- Cosecha

La primera cosecha se realiz6 a los 76 dias después del trasplante, los frutos se
cosecharon pintones con una frecuencia de cosecha de 2 veces por semana en las

primeras cosechas y en forma interdiaria cuando se incremento la produccion.

4.12. CARACTERISTICAS EVALUADAS
4.12.1. Evaluaciones biométricas
a. Altura de planta

Se evaluaron 2 plantas por cada tratamiento, las que se marcaron para realizar el
seguimiento respectivo. Las evaluaciones se hicieron cada 30 dias, hasta los 115 dias

después del trasplante.
b. Dias a la floracion

Se contabilizaron los dias desde el trasplante hasta el momento en que mas del
50% de las plantas de cada tratamiento presentara racimos florales desarrollados con

flores en antesis.
c. Dias al cuajado de frutos
Se contabilizaron los dias desde el trasplante hasta el momento donde mds del

50% de las plantas de cada tratamiento presentara racimos florales con frutos cuajados.

d. Dias a la cosecha
Se contabilizaron los dias desde el trasplante hasta el momento en que cada

tratamiento presentara su primera cosecha.
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4.12.2. Rendimiento

a. Nuamero de flores por racimo

Se evaluaron 2 plantas de cada tratamiento, marcando 2 racimos en cada una.

b. Numero de frutos por racimo

Las plantas marcadas para la evaluacién del nimero de flores por racimo, se

utilizaron para evaluar con mayor precision los frutos por racimo en cada planta.

c. Porcentaje de cuajado

Los valores se obtuvieron mediante la divisién del nimero de frutos por racimo
entre el nimero de flores por racimo; el resultado se multiplicé por 100 para expresarlo

en porcentaje.

d. Rendimiento total y comercial

Todas las cosechas fueron contabilizadas para cada uno de los tratamientos. Se

separaron tanto los frutos con calidad comercial y el descarte.

e. Altura de fruto

Se midieron 5 frutos, tomados al azar, de cada tratamiento. Se utilizé un vernier

electronico.

f. Diametro de fruto

Se midieron 5 frutos, tomados al azar, de cada tratamiento. Se utilizé un vernier

electronico.
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g. Peso promedio de fruto

Con ayuda de una balanza electrénica, se pesaron 5 frutos al azar de cada

cultivar por cosecha.

4.12.3. Calidad interna del fruto

Las muestras de frutos se extrajeron a los 156 dias después del trasplante, en el
momento de mayor rendimiento; se tomaron 5 frutos al azar de cada tratamiento, con el
mismo grado de madurez. Los equipos utilizados para los andlisis fueron un extractor y
una centrifuga, para extraer y separar el jugo de las particulas sélidas que quedaban en

suspension.

a. Porcentaje de Sélidos Solubles

Al realizar la separacion en la centrifugadora, se tomaron unas gotas del jugo
obtenido y se colocé en el refractometro electrénico. De esta manera se obtuvieron los

valores para cada tratamiento. Se expresé en porcentaje.

b. Porcentaje de Acidez

En una fiola de 50 ml, se colocaron 5 ml de jugo y se enrazo con agua destilada.
Se realiz6 un movimiento giratorio a la fiola para que de esta manera se asegurara que
se formara una solucién uniforme. Posteriormente se titulé6 con hidréxido de sodio
(NaOH) 0.1 N, utilizando como indicador a la fenolftaleina hasta un pH de 8 — 8.2
donde ocurre el viraje de coloracion del indicador. La acidez se expreso en porcentaje

tomando en cuenta el d4cido predominante del producto, en este caso el 4cido citrico.

c. Relacion de solidos solubles / acidez

Con los valores obtenidos del porcentaje de s6lidos solubles y el porcentaje de
acidez, se realiz6 una relacion entre ellos.
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4.12.4. Analisis econémico

Se evalu6 el costo de produccién por hectirea de la produccién de tomate de

mesa bajo condiciones de invernadero.
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V.  RESULTADOS Y DISCUSION
5.1. ENSAYO DE PREPARACION DE SUELO CON BANCAL
5.1.1. Variables de crecimiento y desarrollo
a. Altura de planta

El factor cultivar present6 diferencias altamente significativas a los 85 DDT y
diferencias significativas para los 25, 55 y 115 DDT, resultando los cultivares Japanese
Black Triefele, Striped German, Tres Cantos y los de mayor crecimiento con alturas de
224.8,219.4 y 217.75 cm a los 115 DDT. Mientras que el cultivar Yellow Brandywine,
fue el que presentd el menor crecimiento, véase el cuadro N°12. Nufiez et al. (2004)
presenté una altura maxima de 286 cm a los 175 DDT en tomate redondo variedad
Beatrice con un crecimiento promedio de 24 cm por semana. Judrez et al. (2012)
reportaron una altura médxima de 228.1 y 212.6 cm en tomates hibridos bajo

invernadero.

Para el factor injerto se presentaron diferencias estadisticas altamente significativas para
todas las evaluaciones de altura de planta realizadas, siendo los tratamientos con injerto
los que alcanzaron una mayor altura de planta. Rodriguez (2013) realiz6 evaluaciones
del uso del injerto en variedades hibridas de tomate indeterminado (DRK 2189 F1 y
Anibal F1) donde encontré que las variedades injertadas presentaron mayor crecimiento
en comparacion con los testigos no injertados. Respecto a la interaccién de ambos
factores no se encontraron diferencias estadisticas significativas, lo que nos indica que
los factores fueron independientes entre si, por lo que se puede inferir que para la altura

de planta el factor injerto siempre fue superior independientemente del cultivar.
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Cuadro 12: Efecto del injerto y el cultivar sobre la altura de planta (cm) en el

cultivo de tomate de mesa (Solanum lycopersicum L.). Ensayo con bancal. La

Molina 2016.
Altura Altura Altura Altura planta
Factores planta 25 planta 55 planta 85 115 l;)DT
DDT DDT DDT
a. Con Injerto 49.777a 148.19a 186.972a 222.267a
b. Sin Injerto 39.527b 135.44b 171.839b 209.516b
Nivel de significacién ok ok ok ok
1.TRES CANTOS 48.583a 142.083ba 182.950ba 217.750ba
2.STRIPED GERMAN 45.833ba 148.50ba 185.517a 219.400ba
3.YELLOW BRANDYWINE 44.00ba 137.08ba 171.100ba 208.050b
4.GREEN ZEBRA 41.250b 131.25b 167.400b 211.663ba
5.JAPANESE BLACK
TRIEFELE 44.33ba 150.58a 188.433a 224.800a
6.RAF 43.917ba 141.41ba 181.033ba 213.683ba
| 44.65 141.82 179.41 215.89
Nivel de significacion * * wk *
n.s n.s n.s n.s
c.v. (%) 6.68 6.78 5.55 4.02

Griéfico 2: Evolucion de la altura de planta de tomate de mesa con injerto y sin

injerto. Ensayo con bancal. 2016
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Grafico 3: Evolucion de la altura de planta de 6 cultivares de tomate de mesa.

Ensayo con bancal. 2016
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b. Dias a la floracién, cuajado y cosecha

Los resultados obtenidos para el factor Injerto no presentaron diferencias
estadisticas significativas para las caracteristicas evaluadas. Estos resultados son
diferentes a los obtenidos por Godoy et al (2008), donde las plantas injertadas fueron
menos precoces que las no injertadas; las primeras iniciaron la cosecha una semana mas
tarde que las no injertadas, dicho resultado concuerda con Hartmann et al. (2011) y
Miguel (1997), quienes reportan que cuando los portainjertos son Vvigorosos,

generalmente producen plantas menos precoces.

Para el factor cultivar se presentaron diferencias altamente significativas siendo
los cultivares RAF y Japanese Black Triefele los de mayor precocidad, llegando a la
floraciéon a los 22 y 24 DDT, respectivamente. Porres et al. (2010) obtuvieron
diferencias estadisticas significativas para esta variable siendo el promedio obtenido de
26 dias a la floracién en tomate indeterminado bajo cobertura, lo que es similar a los

resultados obtenidos en el presente ensayo con 27.8 DDT a la floracion.

Con respecto a los dias a la formacién de frutos, los cultivares que destacaron fueron
RAF, Japanese Black Triefele, Striped German y Yellow Brandywine. Los resultados se

pueden observar en el cuadro N°13.
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Respecto a la interaccion de ambos factores no se encontraron diferencias estadisticas
significativas, por lo que podemos mencionar que cada factor se comporta de manera

independiente.

Cuadro 13: Efecto del injerto y el cultivar sobre los dias a la floracion, al cuajado y
a la cosecha en el cultivo de tomate de mesa (Solanum lycopersicum L.). Ensayo con

bancal. La Molina 2016.

. Dias ala .
Factores Dias a !a formacion Dias a la
floracion cosecha
de frutos
Factor A. Injerto
a. Con Injerto 27.72a 46.11a 105.11a
b. Sin Injerto 27.94a 45.83a 108.056a
Nivel de significacién n.s n.s n.s
Factor B. Cultivar
1.TRES CANTOS 35.66a 53.83a 107.0bc
2.STRIPED GERMAN 27.83¢c 47c 122.0a
3.YELLOW BRANDYWINE 27.16¢ 47¢ 113.33ba
4.GREEN ZEBRA 30.00b 51.16b 112.33ba
5.JAPANESE BLACK TRIEFELE 24.16d 40.16d 98.5¢
6.RAF 22.16d 36.66e 86.33d
Promedio 27.828 45.968 106.582
Nivel de significacion ok ok ok
Factor AB: Injerto x Cultivar n.s n.s n.s
c.v. (%) 4.065 2.31 6.23

Griéfico 4: Dias a la floracion, cuajado e inicio de cosecha de 6 cultivares de tomate

de mesa. Ensayo con bancal. 2016
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Asi mismo para los dias a la cosecha se destaca el cultivar RAF por ser el mds precoz

con 86.3 dias después del trasplante.
5.1.2. Variables de rendimiento

a. Numero de flores por racimo, Nimero de frutos por racimo y porcentaje de

cuajado

Se puede observar en el cuadro N°14 que el numero promedio de flores por
racimo fue de 6.61, el de frutos 3.70 y el porcentaje de cuajado fue de 54.04%.
Claramente se puede apreciar que el injerto no influyo sobre las variables, pero si el
cultivar lo que indicaria que son caracteristicas propias de cada uno de los cultivares en

estudio.

Cuadro 14: Efecto del injerto y el cultivar sobre el nimero de flores, frutos y
porcentaje de cuaje en el cultivo de tomate de mesa (Solanum lycopersicum L.).

Ensayo con bancal. La Molina 2016.

Numero de | Nimero de | Porcentaje de
Factores flores por | frutos por cuajado de
racimo racimo frutos/racimo
Factor A. Injerto
a. Con Injerto 6.656a 3.778a 54.426a
b. Sin Injerto 6.561a 3.639a 53.648a
Nivel de significacion n.s n.s n.s.
Factor B. Cultivar
1.TRES CANTOS 4.9d 2.3c 47.501bc
2.STRIPED GERMAN 4.783d 2.08¢ 43.161c
3.YELLOW BRANDYWINE 6.3c 2.13¢ 33.346¢
4.GREEN ZEBRA 7.033bc 4.2b 60.250ba
5.JAPANESE BLACK TRIEFELE 7.867ab 5.4a 69.580a
6.RAF 8.767a 6.1a 70.384a
Promedio 6.61 3.70 54.04
Nivel de significacion ok ok ok
Factor AB: Injerto x Cultivar n.s n.s n.s.
c.v. (%) 13.14 16.28 16.26
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Grafico 5: Numero de flores, frutos y porcentaje de cuajado de 6 cultivares de

tomate de mesa. Ensayo con bancal. La Molina 2016.
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El cultivar que present6 un mayor nimero de flores, frutos por racimo y porcentaje de
cuaje fue el cultivar RAF con 8.76 flores, 6.1 frutos por racimo y 70.38 % de cuajado,
seguido del cultivar Japanese Black Triefele con 7.86, 5.4 y 69.58 %, respectivamente.
Dogliotti (2006) sefiala que el porcentaje de cuajado es afectado por factores internos de
la planta y por el ambiente. Condiciones de temperatura menores de 12 °C o superiores
de 35°C y condiciones de Humedad relativa menores a 70% o mayores a 90% en los
dias cercanos a la antesis disminuyen el porcentaje de cuajado porque dificultan la

polinizacidn y bajan la viabilidad del polen.

El porcentaje de cuajado es una caracteristica que se debe tomar mucho en cuenta ya
que ayuda a tener una referencia del rendimiento esperado. En el caso de los cultivares
Tres cantos, Striped German y Yellow Brandywine presentaron porcentaje inferiores al

promedio general del cultivo (54.04%)
b. Rendimiento
b.1. Rendimiento total

El inicio de las cosechas se dio a los 86 DDT para el cultivar RAF, siendo este
el mas precoz y se extendid por 115 dias distribuidos en 25 cosechas que llegaron a ser

interdiarias.

Los resultados de rendimiento total, se dan a conocer en el cuadro N°15, donde se

observa que existen diferencias altamente significativas tanto en el factor injerto como
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para el factor cultivar, sin embargo, no se encontraron diferencias estadisticas

significativas para la interaccion.

El cultivar que presenté mayor rendimiento fue el cultivar RAF con 10kg/m’, seguido

del cultivar Japanese Black Triefele con 7.01 kg/m”.

Con respecto al efecto del injerto, segtn los resultados mostrados se puede observar que
los tratamientos injertados obtuvieron mejores rendimientos llegando a 6.52 kg/m” en
comparacién el valor de 4.68 kg/m” de los cultivares sin injertar. O’Connell et al. (2008)
con tomates injertados y no injertados bajo produccién orgénica, alcanzaron un
rendimiento promedio de 3.86 kg/m2 para los tratamientos injertados y 1.34 kg/m2 para

los no injertados, demostrando la influencia positiva del injerto en el cultivo de tomate.

La interaccién injerto y cultivar no presentaron diferencias estadisticas significativas,

por lo que se puede inferir que los factores actian de manera independiente.
b.2. Rendimiento comercial

Los resultados fueron muy similares al rendimiento total tanto para el factor
injerto, cultivar y la interaccién de ambos. Estos valores fueron obtenidos con la
producciéon que cumplia con los estidndares de calidad de comercializacién de
supermercados en cuanto a uniformidad en el color de fruto, ausencia de dafos por
plagas o factores abidticos (rajado de fruto, deformaciones) y tamafio de acuerdo al

cultivar.

Foto 6: Tomate de mesa para venta en supermercado. La Molina 2016.
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b.3. Descarte

Un fruto fue considerado como descarte si presentaba dafios por plagas,
deformidades o sobremadurez. Segin los resultados obtenidos en el andlisis de
variancia (ANVA) que se muestra en el cuadro N°14 para el factor injerto existieron
diferencias estadisticas significativas. Estos resultados concuerdan con Godoy et al.
(2008), donde el vigor de las plantas injertadas, se reflejé no solamente en el aumento
de altura y peso promedio de fruto, si no también provocé un aumento en la cantidad de

descarte.

Para el factor cultivar se encontraron diferencias altamente significativas. Se puede
observar que el cultivar Tres Cantos obtuvo una mayor cantidad de descarte con 0.82
kg/m?* frente al cultivar RAF con 0.23kg/m? siendo este dltimo el que obtuvo menor

cantidad de descarte.

Foto 7: Descarte de tomate por malformacion del fruto. La Molina 2016
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Cuadro 15: Efecto del injerto y el cultivar sobre el Rendimiento comercial, total y

descarte en el cultivo de tomate de mesa (Solanum lycopersicum L.). Ensayo con

bancal. La Molina 2016.

Factores Rendimiento Rendimiento total| Descarte
comercial (kg/m2) (kg/m2) (kg/m2)
Factor A. Injerto
a. Con Injerto 6.526a 7.073a 0.5474a
b. Sin Injerto 4.686b 5.173b 0.4869a
Nivel de significacion ok ok n.s.
Factor B. Cultivar
1.TRES CANTOS 4.614c 5.438c¢ 0.8243a
2.STRIPED GERMAN 3.637c 4.227c 0.5903b
3.YELLOW BRANDWINE 3.83c 4.221c 0.3917c
4.GREEN ZEBRA 4.541c 5.168c¢ 0.6262b
5.JAPANESE BLACK TRIEFELE 7.012b 7.448b 0.4367c¢
6.RAF 10a 10.23a 0.2337d
Promedio 5.600 6.122 0.517
Nivel de significacion *k ok ok
Factor AB: Injerto x Cultivar * n.s. *
Factor AxB: Injerto - Cultivar
1.Con fn!erto - Tl:es Cantos 5430 6.309 0.877
2.Con injerto - Stiped German
. . 4.030 4.817 0.787
3.Con injerto - Yellow Brandywine
L 4.328 4.696 0.368
4.Con injerto - Green Zebra
. 4.792 5.407 0.6144
5.Con injerto - Japanese Black T.
L 8.868 9.288 0.420
6.Con injerto - RAF
... 11.70 12.921 0.217
7.Sin injerto - Tres Cantos
R . 3.796 4.567 0.771
8.Sin injerto - Stiped German
el ~ . 3.24 3.63 0.393
9.Sin injerto - Yellowii Brandywine
A 3.331 3.746 0.415
10.Sin injerto - Green Zebra
el 4.290 4.928 0.638
11.Sin injerto - Japanese Black T.
12.Sin inierto - RAF 5.154 5.608 0.453
Sln ingerto = 8.298 8.548 0.250
c.v. (%) 14.22 13.08 18.69
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Grafico 6: Rendimiento comercial, descarte y rendimiento de tomate de mesa con y

sin injerto. Ensayo con bancal. La Molina 2016.
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Grafico 7: Rendimiento comercial, descarte y rendimiento total de 6 cultivares de

tomate de mesa. Ensayo con bancal. La Molina 2016.
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c. Peso promedio de fruto, Diametro horizontal de fruto y Altura de fruto
c.1. Peso de fruto

Se evaluaron 5 frutos en cada cosecha para obtener el peso promedio ponderado
de cada uno los cultivares obteniéndose un promedio general de 135.13 g. En el cuadro
N°16 se observa que se encontraron diferencias altamente significativas para el factor
cultivar y diferencias significativas para el factor injerto, por otro lado, la interaccién no

presento diferencias estadisticas significativas.

El cultivar con mayor peso promedio por fruto fue Tres cantos con 220 gy el de
menor peso fue Green Zebra con 54.15 g. Los cultivares que presentaron pesos
promedio de fruto similares fueron Striped German y Yellow Branywine con 190.5 g y

189.8 g, respectivamente.

Con respecto al factor injerto los tratamientos que fueron injertados presentaron
un mayor peso promedio de fruto con 150 g, superior al peso de fruto obtenido en los

tratamientos no injertados que fue 120.2 g por fruto.
c.2 Altura y Diametro de fruto

En el cuadro N°16 se observan diferencias altamente significativas en el factor
cultivar para la altura y didmetro de fruto, obteniéndose en promedio una altura y
didmetro horizontal de 5.36 cm. y 7.69 cm, respectivamente. El cultivar tres cantos fue
el que presento mayor altura de fruto con 6.17 cm. siendo este y los cultivares Striped
German y Yellow Brandywine los de mayor didmetro horizontal con 9.23, 9.80 y 9.10,

respectivamente.

Para el factor injerto se presentaron diferencias significativas siendo los
tratamientos injertados los que presentaron mayor didmetro horizontal y peso de fruto
con 8.10 cm y 150 g. a comparacion de los 7.29 cm. y 120.2 g. de los tratamientos no
injertados. Lo cual es confirmado por Rodriguez (2013), donde se observaron en las
variedades injertadas el peso unitario y las dimensiones del fruto tendieron a aumentar
debido al injerto. Las variedades Anibal F1 y Cuauhtemoc F1 presentaron valores

estadisticamente mayores en estas variables que su testigo sin injertar.

En la interacciéon de los factores cultivar e injerto no se presentaron diferencias

estadisticas significativas.
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El tamafio no es un factor que defina el grado de calidad, pero puede influir en las

expectativas de su calidad comercial. De acuerdo a los descriptores para el cultivo del

tomate del IPGRI (International Plant Genetic Resources Institute) los cultivares Tres

Cantos, Striped German y Yellow Brandywine pertenecen a la clasificacién de grande

(8.1-10cm), mientras que los cultivares RAF, Green Zebra y Japanese Black Triefele

pertenecen a la clasificacion de intermedio (5.1-8 cm).

Cuadro 16: Efecto del injerto y el cultivar sobre el peso de fruto, altura y diAmetro

horizontal del fruto en el cultivo de tomate de mesa (Solanum lycopersicum L.).

Ensayo con bancal. La Molina 2016.

Factores Peso de fruto (g) Altur?cﬂle) fruto horl')i;?)l:llteatll;(c)m)
Factor A. Injerto
a. Con Injerto 150a 5.49a 8.101a
b. Sin Injerto 120.2b 5.26a 7.291b
Nivel de significacion * n.s *
Factor B. Cultivar
1.TRES CANTOS 220a 6.170a 9.23a
2.STRIPED GERMAN 190.5a 5.818a 9.80a
3.YELLOW BRANDYWINE 189.8a 5.47ba 9.10a
4.GREEN ZEBRA 54.15b 4.598¢ 5.620b
5.JAPANESE BLACK TRIEFELE 66.9b 5.54a 5.461b
6.RAF 89.4b 4.64bc 6.958b
Promedio 135.13 5.376 7.696
Nivel de significacién *k *k *k
Factor AB: Injerto x Cultivar n.s n.s n.s
c.v. (%) 16.29 8.65 11.56
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Griéfico 8: Altura y didmetro de fruto de 6 cultivares de tomate de mesa. Ensayo

con bancal. La Molina 2016.
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Grafico 9: Pesos promedio de fruto de 6 cultivares de tomate de mesa. Ensayo con

bancal. La Molina 2016.
250
200
150
bl
on
100
? 1 i
0
Peso de fruto (gr)
m 1. TRES CANTOS m 2. STRIPED GERMAN

m3.YELLOW BRANDYWINE m4.GREEN ZEBRA
u 5. JAPANESE BLACK TRIEFELE m 6.RAF

d. Calidad Interna del Fruto

La calidad se define en funcién del uso que se le va a dar a la materia prima, en
este caso es el tomate fresco. La calidad total considera todas las caracteristicas que son
valoradas por los consumidores, como lo son el sabor, el aroma, la textura y el

contenido nutricional.
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En los cuadros N°17 y 18, presentan los resultados de pH, Porcentaje de sélidos
solubles, acidez titulable y relacién solidos solubles / acidez. En los resultados
obtenidos del andlisis interno de la calidad del fruto se presentaron valores promedio de
4.28, 0.179, 4.39 y 26.20 de pH, Acidez titulable, Porcentaje de sélidos solubles y

Relacién solidos solubles / acidez, respectivamente.

Los valores de pH mostraron diferencias estadisticas significativas para el factor
cultivar siendo el cultivar RAF el que presenté mayor pH con 4.38 mientras que el
cultivar Green Zebra fue el menor con 4.12; no se obtuvieron diferencias significativas
para el factor injerto ni para la interaccidn injerto x cultivar. Tomando como referencia
los resultados obtenidos por Casierra et al. (2008) en la calidad de frutos de tomate,
donde se evaluaron valores de pH en diferentes estados de madurez. Se obtuvieron
rangos de valores desde 4.22 en frutos verdes hasta 4.87 en frutos completamente
maduros, similares a los obtenidos en el presente ensayo. El pH casi no es afectado por
el medio ambiente, practicas de manejo y factores nutricionales, sino principalmente por

el factor genético con una gran variacion entre los genotipos (Kiyan, 1996).

Cuadro 17: Efecto del injerto y el cultivar sobre el pH de fruto en el cultivo de

tomate de mesa (Solanum lycopersicum L.). Ensayo con bancal. La Molina 2016.

Factores pH
Factor A. Injerto
a. Con Injerto 4.34a
b. Sin Injerto 4.28a
Nivel de significacién n.s
Factor B. Cultivar
1.TRES CANTOS 4.35a
2.STRIPED GERMAN 4.32a
3.YELLOW BRANDYWINE 4.22a
4.GREEN ZEBRA 4.12b
5.JAPANESE BLACK TRIEFELE 4.29a
6.RAF 4.38a
Promedio 4.28
Nivel de significacién *
Factor AB: Injerto x Cultivar n.s
c.v. (%) 2.06
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En cuanto a la Acidez titulable, también se present6 diferencias estadisticas altamente
significativas para los 2 factores en evaluacion, los cultivares Yellow Brandywine,
Green Zebra y RAF fueron los que presentaron mayor porcentaje con 0.227, 0.225 y
0.223 %, respectivamente. El de menor porcentaje fue el cultivar Striped German con
0.123%. Los acidos organicos presentes en los alimentos influyen en su sabor, color y
estabilidad. Los valores de acidez pueden ser muy variables en el tomate; el contenido
de 4cidos orgdnicos aumenta con el crecimiento del fruto y se acumula principalmente
en los loéculos; los principales dcidos son el madlico y el citrico, que representan
alrededor del 13% de la materia seca. Al principio del crecimiento, el d&cido madlico es el
predominante, mientras el citrico representa solo el 25 % (Nuez, 1995). Como en este
trabajo se trata de frutos en estado de madurez de consumo, se asume que el contenido
de 4cido citrico es mayor; por esta razon, la acidez titulable se expres6 con relacién a

este.

Para el factor injerto se encontré diferencias estadisticas altamente significativas, con
valores de 0.182 % de acidez a los tratamientos que no presentaron injerto y 0.175 % a
los tratamientos injertados. Los resultados coinciden con Velasco (2013) y Pogonyi et
al. (2005) donde se encontré que las plantas sin injertar presentaron mayor porcentaje de

acidez titulable a comparacién de las plantas injertadas.

Con respecto a los Sdélidos solubles, el andlisis estadistico demostré6 que existen
diferencias altamente significativas en el factor cultivar. El mayor porcentaje de solidos
solubles fue obtenido por los cultivares Yellow Brandywine y Green Zebra ambos con
4.775%, mientras que el menor fue el cultivar Striped German con 4.025%. No se
encontraron diferencias significativas para el factor injerto, lo cual concuerda con el
trabajo de investigacion de Lambies (2015) donde no se encontraron diferencias

significativas en los tratamientos con injerto o sin injerto.

Otro pardmetro evaluado fue la relacion Solidos solubles/ Acidez titulable, el andlisis
de variancia mostré diferencias altamente significativas entre los cultivares (cuadro
N°18). El cultivar que presento el mayor valor fue Striped German con 33.39 mientras
que el menor fue el cultivar RAF con 19.72. Para el factor injerto se encontraron
diferencias significativas donde los tratamientos no injertados presentaron un mayor
valor en la relacién con 26.79 a comparacioén de los injertados con 25.61. Para la

interaccion de ambos factores las diferencias estadisticas fueron altamente
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significativas. Atherton y Rudich citados por Kiyan (1996) sefalan que los altos niveles

de 4cidos y bajos niveles de azicares dispone la produccién de un tomate agrio mientras

que altos niveles de azicares y bajos niveles de dcidos resulta un sabor suave, cuando

ambos niveles azucares y dcidos son bajos el resultado es un sabor insipido en el fruto.

Kader et al. (1978), menciona que el tomate tiene un mejor sabor cuando presenta una

relacion s6lidos solubles/acidez titulable mayor a 10, ademds la mayor calidad en frutos

se da con valores de acidez titulable mayores a 0.325 y valores de solidos solubles

mayores a 3%. Los cultivares evaluados superan tanto el rango de solidos solubles

como la relacién SS/AT propuesto por Kader, por lo tanto, son cultivares adecuados

para su consumo en fresco.

Cuadro 18: Efecto del injerto y el cultivar sobre el porcentaje de acidez, solidos

solubles y la relacion solidos solubles/acidez en el cultivo de tomate de mesa

(Solanum lycopersicum L.). Ensayo con bancal. La Molina 2016.

Factores deacder | QUS| ublesiacider
Factor A. Injerto
a. Con Injerto 0.1759b 4.40833a 25.61b
b. Sin Injerto 0.1828a 4.37500a 26.7928a
Nivel de significacion o n.s *
Factor B. Cultivar
1.TRES CANTOS 0.1392b 4.175¢ 30.9583b
2.STRIPED GERMAN 0.1230c 4.025d 33.3917a
3.YELLOW BRANDYWINE 0.2272a 4.775a 21.1617c¢
4.GREEN ZEBRA 0.2255a 4.775a 21.33c¢
5.JAPANESE BLACK TRIEFELE 0.1376b 4.225¢ 30.6433b
6.RAF 0.2239a 4.375b 19.7233c¢
Promedio 0.179 4.392 26.201
Nivel de significacién ok o ok
Factor AB: Injerto x Cultivar o ok ok
c.v. (%) 2.16 1.16 3.96
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Grafico 10: pH, porcentaje de solidos solubles y porcentaje de acidez de 6

cultivares de tomate de mesa. Ensayo con bancal. La Molina 2016.
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ENSAYO DE PREPARACION DE SUELO SIN BANCAL

5.2.1. Variables de crecimiento y desarrollo

a. Altura de planta

Los resultados encontrados para el factor injerto fueron altamente significativos para

todas las evaluaciones realizadas, teniendo en cuenta que se obtuvo una mayor altura

con las plantas injertadas.

Para el factor cultivar existen diferencias altamente significativas a los 55 DDT y

diferencias significativas para los 25, 85 y 115 DDT, resultando los cultivares Striped

German, Yellow Brandywine y Tres Cantos los de mayor crecimiento con una altura

maxima de 217.36, 213.75 y 213.58 cm. Mientras que los cultivares Japanese Black

Triefele, RAF y Green Zebra fueron los que presentaron menor crecimiento.

Para el factor injerto se presentaron diferencias estadisticas altamente significativas para

todas las evaluaciones realizadas, teniendo a los tratamientos con injerto los que poseen

mayor altura de planta a comparacién de los no injertados
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Cuadro 19: Efecto del injerto y el cultivar sobre la altura de planta (cm) en el

cultivo de tomate de mesa (Solanum lycopersicum L.). Ensayo sin bancal. La

Molina 2016.
Altura Altura Altura Altura
Factores planta 25 | planta 55 | planta 85 | planta
DDT DDT DDT 115 DDT
Factor A. Injerto
a. Con Injerto 38.722a 139.139a | 179.589a | 215.756a
b. Sin Injerto 28.194b | 124.556b | 161.478b | 198.539b
Nivel de significacién wk ok ok ok
Factor B. Cultivar
1.TRES CANTOS 35.667a 128.00ba | 171.967ba | 213.585a
2.STRIPED GERMAN 35.667a 144.083a | 181.533a | 217.367a
3.YELLOW BRANDYWINE 34.583a 140.50a | 177.817a | 213.750a
4.GREEN ZEBRA 33.417a | 115.833b | 154.617b | 193.900b
SIAPANESD BLACK 30.417b | 133.583ba | 170.250ba | 204.417a
6.RAF 30.083b | 129.083ba | 167.017ba | 199.867b
Promedio 33.31 131.85 170.53 207.15
Nivel de significacion * ok * *
Factor AB: Injerto x Cultivar n.s n.s n.s n.s
c.v. (%) 11.12 9.63 7.31 6.48

Grafico 11: Efecto del injerto y el cultivar sobre la altura de planta (cm) en el

cultivo de tomate de mesa (Solanum lycopersicum L.). Ensayo sin bancal. La

Molina 2016.
250
. 200 179,589
5 161,478
S 150 139,139
g 124,556
=
3
S 100
3
< 50 38,722

28,194

0

215,756

198,539

Con Injerto

Si

Altura planta 25 DDT Altura planta 55 DDT Altura planta 85 DDT Altura planta 115 DDT

n Injerto

57



Grafico 12: Evolucion de altura de 6 cultivares de tomate de mesa. Ensayo sin

bancal. 2016
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Dias después del trasplante

b. Dias a la floracién, cuajado y cosecha

Los resultados obtenidos para el factor Injerto presentaron diferencias
significativas para los dias a la cosecha con 110.3 DDT para los tratamientos con injerto
y 119.3 DDT para los no injertados. Por otro lado, para los dias al cuajado se
encontraron diferencias estadisticas altamente significativas obteniendo valores de
45.88 dias para los tratamientos injertados y 46.66 para los no injertados. Para los dias a

la floracion no se presentaron diferencias significativas.

Para el factor cultivar se presentaron diferencias altamente significativas para las
caracteristicas de dias a la floracion, cuajado y cosecha, siendo los cultivares RAF y
Japanese Black Triefele los de mayor precocidad, llegando a la floracién a los 22.3 y
24.1 DDT, respectivamente. Con respecto a los dias al cuajado, el cultivar RAF fue el
mds precoz con 37.1 dias al cuajado, por otro lado, el cultivar mds tardio fue Tres
Cantos el cual obtuvo un valor de 55.5 dias para el cuajado. Los dias a la cosecha para
el factor cultivar tuvieron un promedio de 114.83 dias siendo el mas precoz el cultivar
RAF con 84.16 dias y el més tardio el cultivar Striped German con 136 dias para su

cosecha. Los resultados se pueden observar en el cuadro N°20.
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Cuadro 20: Efecto del injerto y el cultivar sobre los dias a la floracion, al cuajado y
a la cosecha en el cultivo de tomate de mesa (Solanum lycopersicum L.). Ensayo sin

bancal. La Molina 2016.

Factores Dias a la floraciéon | Dias al cuaje Dias a la
cosecha
Factor A. Injerto
a. Con Injerto 27.88a 45.88b 110.33b
b. Sin Injerto 28.00a 46.66a 119.33%
Nivel de significacién n.s ok *
Factor B. Cultivar
1.TRES CANTOS 35.66a 55.5a 113.83b
2.STRIPED GERMAN 28.5¢cb 47.0c 136.0a
3.YELLOW BRANDYWINE 27.16¢ 47.0c 132.83%
4.GREEN ZEBRA 29.83b 49.5b 114.33b
5.JAPANESE BLACK TRIEFELE 24.16d 41.5d 107.833b
6.RAF 22.33e 37.16e 84.167¢c
Promedio 27.94 46.28 114.83
Nivel de significacién ok ok ok
Factor AB: Injerto x Cultivar n.s * n.s
c.v. (%) 3.34 2.12 8.46

Griéfico 13: Dias a la floracion, cuajado e inicio de cosecha de 6 cultivares de

tomate de mesa. Ensayo sin bancal. 2016
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5.1.2. Variables de Rendimiento

a. Numero de flores por racimo, Numero de frutos por racimo y porcentaje de

cuajado

Se puede observar en el cuadro N°21 que el nimero promedio de flores por
racimo fue de 7.05, el de frutos 3.75 y el porcentaje de cuajado fue de 51.90%. Se
presentaron diferencias altamente significativas para el factor cultivar en las
evaluaciones de numero de flores, frutos por racimo y porcentaje de cuaje, por otro
lado, para el factor injerto y para la interaccién de ambos factores no se encontraron

diferencias significativas.

Cuadro 21: Efecto del injerto y el cultivar sobre el nimero de flores, frutos
y porcentaje de cuajado en el cultivo de tomate de mesa (Solanum lycopersicum L.).

Ensayo sin bancal. L.a Molina 2016.

Numero de Numero de Porcentaje de
Factores flores por frutos por cuajado de
racimo racimo frutos/racimo
Factor A. Injerto
a. Con Injerto 6.611a 3.511a 52.323a
b. Sin Injerto 7.489a 4a 51.482a
Nivel de significacion n.s n.s n.s.
Factor B. Cultivar
1.TRES CANTOS 6.5bc 2.833c¢ 43.855¢
2.STRIPED GERMAN 5.7¢c 2.167¢ 38.100c
3.YELLOW BRANDYWINE 6.3bc 2.23c 35.195¢
4.GREEN ZEBRA 9.367a 5.53a 58.734b
5.JAPANESE BLACK TRIEFELE 7.8ab 5.56a 71.736a
6.RAF 6.633bc 4.2b 63.796ba
Promedio 7.05 3.75 51.90
Nivel de significacién ok o o
Factor AB: Injerto x Cultivar n.s n.s n.s.
c.v. (%) 16.08 20.33 13.24
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Grafico 14: Numero de flores, frutos y porcentaje de cuajado de 6 cultivares de

tomate de mesa. Ensayo sin bancal. La Molina 2016.
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El cultivar que presento un mayor nimero de flores fue el cultivar Green Zebra con 9.36
flores, seguido del cultivar Japanese Black Triefele con 7.8 flores por racimo. Para el
parametro nimero de frutos por racimo los cultivares que presentaron mayor cantidad
de frutos por racimo fueron Green Zebra y Japanese Black Triefele con 5.53 y 5.56
frutos por racimo, respectivamente y el cultivar que presento una menor cantidad de
frutos fue Striped German con 2.16 por racimo. En los valores que se observan en el
cuadro N° 20, los resultados del porcentaje de cuaje muestra que el cultivar con
mayores valores de cuaje fue el Japanese Black Triefele con 71.73 % seguido del

cultivar RAF con 63.79%.
b. Rendimiento
b.1. Rendimiento total

En los resultados para los rendimientos totales, se dan a conocer en el cuadro N°22,
donde se observa que existen diferencias altamente significativas tanto en el factor

injerto como para el factor cultivar.

El cultivar que presento mayor rendimiento fue el cultivar RAF con 14.77kg/m2,
seguido del cultivar Japanese Black Triefele con 8.47 kg/m?, por otro lado, el cultivar

con menor rendimiento fue el Yellow Brandywine con 1.63 kg/m?.

Con respecto al efecto del injerto, segin los resultados se puede observar que los

tratamientos que presentaron injerto tuvieron mejores resultados llegando a 6.96kg/m2 a
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comparacion de 5.035kg/m2 de los tratamientos sin injerto. La interaccién injerto y

cultivar presentaron diferencias estadisticas altamente significativas.
b.2. Rendimiento comercial

Los resultados tienden a ser similares a los valores del rendimiento total para el
factor cultivar, sin embargo, el factor injerto y la interaccién de ambos no presentan

diferencias estadisticas significativas.
b.3. Descarte

Segtn los resultados obtenidos en el andlisis de variancia (ANVA) que se
muestra en el cuadro N°22 para el factor injerto no existieron diferencias significativas
relevantes, por otro lado, para el factor cultivar se encontraron diferencias altamente

significativas.

Se puede observar que el cultivar Green Zebra obtuvo una mayor cantidad de descarte

con 0.74 kg/m” frente a los cultivares RAF y Japanese Black Triefele con 0.40kg/m” los

cuales presentaron los rangos mas bajos de descarte.

Cuadro 22: Efecto del injerto y el cultivar sobre el Rendimiento comercial, total y

descarte en el cultivo de tomate de mesa (Solanum lycopersicum L.). Ensayo sin

bancal. La Molina 2016.

Factores Rendimiento Rendimiento Descarte
comercial (kg/m2) | total (kg/m2) (kg/m2)
Factor A. Injerto
a. Con Injerto 6.96 a 7.524a 0.564a
b. Sin Injerto 5.035b 5.582b 0.546a
Nivel de significacion ok ok n.s
Factor B. Cultivar
1.TRES CANTOS 4.943c 5.519¢ 0.57b
2.STRIPED GERMAN 3.025d 3.62d 0.59ab
3.YELLOW BRANDYWINE 1.63d 2.235d 0.60ab
4.GREEN ZEBRA 4.943c 3.885¢cd 0.74a
5.JAPANESE BLACK TRIEFELE 8.478b 8.886b 0.408c
6.RAF 14.77a 15.17a 0.403c
Promedio 6.298 6.552 0.552
Nivel de significacién ok % ok
Factor AB: Injerto x Cultivar ok k& n.s
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Factor AxB: Injerto - Cultivar
1.Con injerto - Tres Cantos 5.771 6.406 0.635
2.Con injerto - Stiped German 3.102 3.628 0.526
3.Con injerto - Yellow Brandywine 1.944 2.592 0.647
4.Con injerto - Green Zebra 3.179 4.010 0.831
5.Con injerto - Japanese Black T. 9.412 9.749 0.337
6.Con injerto - RAF 18.349 18.756 0.407
7.Sin injerto - Tres Cantos 4.114 4.631 0.516
8.Sin injerto - Stiped German 2.946 3.612 0.665
9.Sin injerto - Yellow Brandywine 1.315 1.877 5.61
10.Sin injerto - Green Zebra 3.10 3.758 0.658
11.Sin injerto - Japanese Black T. 7.544 8.022 0.478
12.Sin injerto - RAF 11.190 11.590 0.400
c.v. (%) 17.45 16.37 17.15

Grafico 15: Rendimiento comercial, descarte y rendimiento de tomate de mesa con

y sin injerto. Ensayo sin bancal. L.a Molina 2016.
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Griafico 16: Rendimiento comercial, descarte y rendimiento total de 6 cultivares de

tomate de mesa. Ensayo sin bancal. La Molina 2016.
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c. Peso promedio de fruto, DiaAmetro horizontal de fruto y Altura de fruto
c.1. Peso de fruto

Se evaluaron 5 frutos en cada cosecha para obtener el peso promedio ponderado
de cada uno los cultivares obteniéndose un promedio general de 125.08 g. En el cuadro
N°23 se observa que se encontraron diferencias altamente significativas para el factor
cultivar, sin embargo, no se encontraron diferencias estadisticas para el factor injerto ni
para la interaccién entre ambos factores. El cultivar con mayor peso promedio por fruto

fue Tres cantos con 228.8 g y el de menor peso fue Green Zebra con 60.30 g.
c.2 Altura y Diametro de fruto

En el cuadro N°23 se observan diferencias altamente significativas en el factor
cultivar para la altura y didmetro de fruto, obteniéndose en promedio una altura y
didmetro horizontal de 5.23 cm. y 7.41 cm, respectivamente. Los cultivares que
presentaron mayor altura de fruto fueron Tres Cantos, Striped German y Yellow
Brandywine con 5.95 cm, 5.69 cm y 5.55 cm. los mismos que también presentaron los
valores mds altos de didmetro horizontal de fruto con 8.96, 849 y 8.54,
respectivamente. Para el factor injerto y la interaccion de los factores cultivar e injerto

no se presentaron diferencias estadisticas significativas.
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Cuadro 23: Efecto del injerto y el cultivar sobre el peso de fruto, altura y diametro

horizontal del fruto en el cultivo de tomate de mesa (Solanum lycopersicum L.).

Ensayo sin bancal. La Molina 2016.

Factores Peso de fruto (g) Altura de fruto (cm) hogésrl:i;:r(zm)
Factor A. Injerto
a. Con Injerto 129.65a 5.445a 7.807a
b. Sin Injerto 120.522a 5.025a 7.012a
Nivel de significacién n.s n.s n.s
Factor B. Cultivar
1.TRES CANTOS 228.88a 5.952a 8.96a
2.STRIPED GERMAN 156.23b 5.695ba 8.495a
3.YELLOW BRANDYWINE 149.90b 5.559ba 8.542a
4. GREEN ZEBRA 60.30c 4.646b 5.560b
5.JAPANESE BLACK TRIEFELE 63.42¢ 5.008ba 5.383b
6.RAF 91.78¢ 4.551b 7.518ba
Promedio 125.085 5.235 7.410
Nivel de significacién wk wk ok
Factor AB: Injerto x Cultivar n.s n.s n.s
c.v. (%) 15.93 12.44 19.13

Grafico 17: Altura y diametro de fruto de 6 cultivares de tomate de mesa. Ensayo

sin bancal. La Molina 2016.

10

8

6
g
Q
4
2
0

Altura de fruto (cm)

m . TRES CANTOS

3.YELLOW BRANDYWINE

Diametro horizontal (cm)

m 2.STRIPED GERMAN
m4.GREEN ZEBRA

u 5. JAPANESE BLACK TRIEFELE m 6.RAF

65




Grafico 18: Pesos promedio de fruto de 6 cultivares de tomate de mesa. Ensayo sin
bancal. La Molina 2016.
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d. Calidad Interna del Fruto

En los cuadros N°24 y 25, presentan los resultados de pH, Porcentaje de solidos
solubles, acidez titulable y relacion solidos solubles / acidez del ensayo sin bancal. En
los resultados obtenidos del andlisis interno de la calidad del fruto se presentaron
valores promedio de 4.11, 0.176, 4.26 y 26.26 de pH, Acidez titulable, Porcentaje de

solidos solubles y Relacién solidos solubles / acidez, respectivamente.

Los valores de pH mostraron diferencias estadisticas significativas para el factor
cultivar siendo el cultivar RAF el que presento mayor pH con 4.21 mientras que el
cultivar Green Zebra fue el menor con 4. No se obtuvieron diferencias significativas

para el factor injerto ni para la interaccion injerto x cultivar.

Cuadro 24: Efecto del injerto y el cultivar sobre el pH de fruto en el cultivo de

tomate de mesa (Solanum lycopersicum L.). Ensayo sin bancal. La Molina 2016.

Factores pH
Factor A. Injerto
a. Con Injerto 4.32a
b. Sin Injerto 4.29a
Nivel de significacion n.s

Factor B. Cultivar
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1.TRES CANTOS 4.25bc
2.STRIPED GERMAN 4.29abc
3.YELLOW BRANDYWINE 4.385ab
4.GREEN ZEBRA 4.2¢
5.JAPANESE BLACK TRIEFELE 4.34abc
6.RAF 431a
Promedio 4.29
Nivel de significacién *
Factor AB: Injerto x Cultivar n.s
c.v. (%) 2.2

En cuanto a la Acidez titulable se presenté diferencias estadisticas altamente
significativas para los 3 factores en evaluacion, los cultivares Yellow Brandywine y
Green Zebra fueron los que presentaron mayor porcentaje, con 0.2320 y 0.225 %. El de

menor porcentaje fue el cultivar Striped German con 0.110%.

Para el factor injerto se encontrén diferencias estadisticas altamente significativas, con
valores de 0.187 % de acidez a los tratamientos que no presentaron injerto y 0.165 % a
los tratamientos injertados. Para la interaccion de ambos factores se presentaron

diferencias estadisticas altamente significativas en el porcentaje de acidez.

Con respecto a los Sdélidos solubles, el andlisis estadistico demostré6 que existen
diferencias altamente significativas en el factor cultivar. El mayor porcentaje de sélidos
solubles fue obtenido por los cultivares Tres Cantos y Striped German con 4.625% y
4.575% mientras que el menor fue el cultivar RAF con 3.6%. Para el factor injerto, se
obtuvieron diferencias significativas indicando que los tratamientos no injertados
presentaban un mayor porcentaje de solidos solubles con 4.38% a comparacion de los
tratamientos injertados con 4.14%. Velasco (2013), obtuvo resultados parecidos de
mayor contenido de solidos solubles en plantas no injertadas, que plantas injertadas.
Este resultado se relaciona con el incremento en el rendimiento, ya que existe
correlacion negativa entre el rendimiento y calidad de fruto, especificamente se reducen

lo solidos solubles a medida que aumenta el rendimiento (Caliman et al., 2008).

Otro pardmetro evaluado fue la relacion Solidos solubles/ Acidez titulable, el andlisis
de variancia muestra diferencias altamente significativas entre los cultivares (cuadro
N°25). El cultivar que presento el mayor valor fue Striped German con 41.95 mientras

que el menor fue el cultivar RAF con 17.98. Para el factor injerto se encontraron
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diferencias significativas donde los tratamientos injertados presentaron un mayor valor

en la relacion con 26.79 a comparacién de los injertados con 25.61. El factor Injerto

presento valores con diferencias estadisticas altamente significativas, presentando a los

tratamientos injertados con una relacion de solidos solubles/acidez de 26.8 a

comparacion de los tratamientos no injertados con una relaciéon de 25.73. Para la

interaccion de ambos

significativas.

las diferencias

estadisticas

fueron altamente

Foto 8: Bateria de muestras con extracto de frutos de tomate de mesa para analisis

de calidad interna. La Molina 2016

Cuadro 25: Efecto del injerto y el cultivar sobre el porcentaje de acidez, solidos

solubles y la relacion solidos solubles/acidez en el cultivo de tomate de mesa

(Solanum lycopersicum L.). Ensayo sin bancal. La Molina 2016.

Factores % de acidez Solidos Relacion sélidos
solubles solubles/acidez
Factor A. Injerto
a. Con Injerto 0.1653b 4.1472b 26.8a
b. Sin Injerto 0.1872a 4.3889a 25.73b
Nivel de significacion o * o
Factor B. Cultivar
1.TRES CANTOS 0.1632d 4.6250a 29.317b
2.STRIPED GERMAN 0.1104f 4.5750a 41.950a
3.YELLOW BRANDYWINE 0.2320a 4.5167a 19.483c
4. GREEN ZEBRA 0.2128b 4.1167ba 18.583c¢
5.JAPANESE BLACK TRIEFELE 0.1392¢ 4.1750ba 30.283b
6.RAF 0.2000c 3.6b 17.983c
Promedio 0.176 4.268 26.267
Nivel de significacién o ok o
Factor AB: Injerto x Cultivar o n.s ok
c.v. (%) 0.32 7.94 10.73
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Griafico 19: pH, porcentaje de solidos solubles y porcentaje de acidez de 6

cultivares de tomate de mesa. Ensayo sin bancal. La Molina 2016.
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5.3. ANALISIS COMBINADO DE LOS ENSAYOS REALIZADOS

Uno de los pasos previos que se debe realizar para saber si existen diferencias entre las
medias de los 2 ensayos es determinar si las varianzas son iguales (es decir, si cumplen
la condicién de homogeneidad de varianzas), de ser asi se podrd realizar una
comparacién de los resultados obtenidos en ambos ensayos. La prueba de Levene se
realiz6 para cada variable en estudio. Si el nivel de significacién es menor o igual que
0.05, debemos rechazar la hipétesis de igualdad de varianzas. Si es mayor, aceptamos la
hipétesis de igualdad de varianzas lo que nos permitird comparar los resultados de

ambos ensayos.
5.3.1. Altura de planta

El nivel de significancia resultante del test de Levene para la variable altura de
planta fueron los siguientes: 25 DDT = 0.327, 55 DDT = 0.3054, 85 DDT = 0.3224 y
115 DDT = 0.1237, de esta manera se acepta la hipétesis de homogeneidad de

varianzas.
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Los resultados del analisis combinado (con bancal y sin bancal), para la variable

altura, se muestra en el cuadro N°26.

El ensayo con bancal obtuvo una mayor altura de planta, siendo esta diferencia
altamente significativa frente al ensayo sin bancal. La diferencia de altura de planta
entre ambos ensayos se puede explicar debido a que la maquinaria y las herramientas
agricolas penetran el suelo 30 centimetros en promedio, profundidad insuficiente si
consideramos las cifras anteriores (véase Morfologia de planta). El método Biointensivo
(Bancal) prefiere el cultivo en “camas” con la doble excavacion que es una técnica que
facilita la preparacion del suelo a 60 centimetros de profundidad, y da a las plantas la
oportunidad de un mayor desarrollo sin el gasto extra de energia para perforar el suelo,
y que en cambio usan para nutrirse y crecer sanas, con mayor resistencia a los insectos y
plagas. La doble excavacion es uno de los pasos mas importantes del método
Biointensivo, equivale a construir los cimientos de la cama de cultivo, incorpora aire al
suelo y lo deja “flojo”, ideal para que las raices de las plantas lo penetren sin mayor
esfuerzo (Semarnat,2013). Dando énfasis a lo anterior, Castilla (2007) menciona que al
optimizar los suministros de agua y nutrientes como ocurre en el sistema de riego por
goteo, el cual se usé dentro del invernadero, el sistema radicular se desarrolla menos
que en un cultivo con riego por gravedad, de modo que la proporcién parte aérea/raiz es
mayor, por lo que las plantas pueden destinar mayor cantidad de asimilados a los

organos aéreos que son los que interesan en el cultivo de hortalizas.

Los resultados obtenidos de la interaccion entre los factores de ambos ensayos y
cultivar no se encontraron diferencias significativas, del mismo modo la interaccién
entre el injerto y cultivar, como tampoco se encontré diferencias estadisticas
significativas en la interaccién de los tres factores en estudio, cultivar de tomate de

mesa, injerto y bancal profundo.
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Cuadro 26: Analisis combinado del efecto del cultivar, injerto y el bancal profundo
sobre la altura de planta (cm) en el cultivo de en el cultivo de tomate de mesa

(Solanum lycopersicum L.). La Molina 2016.

Factores ALTURA 25 ALTURA 55 ALTURA 85 ALTURA 115
DDT DDT DDT DDT
Factor A: Bancal
1. Con Bancal 44.65a 141.8a 179.4a 215.9a
2. Sin Bancal 33.46b 131.8b 171.8b 207.1b
Nivel de significacion ok ok * ok
Factor B: Injerto
1. Con Injerto 44.25a 143.7a 183.7a 219a
2. Sin Injerto 33.86b 130b 167.5b 204b
Nivel de significacion ok ok ok ok
Factor C: Cultivar
1.TRES CANTOS 42.12a 135b 181.2a 215.7ab
2.STRIPED GERMAN 41.21ab 146.3a 183.5a 218.4a
BRANAOY 39.29abe 142.1ab 174.5a 210.9abc
4.GREEN ZEBRA 35.83d 1235.5¢ 161b 202.8¢
SIATANESE BLACK 37.21cd 142.1ab 179.3a 214.6ab
6.RAF 38.67bcd 135.2b 174a 206.8bc
Nivel de significacion ok ok ok *
Interacciones
1. Bancal - Cultivar n.s n.s n.s n.s
2. Injerto - Cultivar n.s n.s n.s n.s
3. Bancal - Injerto - Cultivar n.s n.s n.s n.s
c.v. (%) 7.16 6.77 5.63 4.49
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5.3.2. Dias a la floracion, cuajado y cosecha

El nivel de significancia resultante del test de Levene para las variables dias a la
floracién, cuajado y cosecha, fueron los siguientes: Dias a la floraciéon= 0.8655, Dias al
cuajado= 0.6401 y Dias a la cosecha = 0.0917, de esta manera se acepta la hipétesis de

igualdad de varianzas.

El cuadro N°27 muestra el resultado del anélisis combinado para las variables

mencionadas.

El andlisis estadistico nos muestra que no existieron diferencias significativas en
cuanto al uso del bancal profundo, para los dias a la floracién y cuaje, sin embargo, si se
encontraron diferencias estadisticas altamente significativas para los dias a la cosecha,
siendo el ensayo con bancal el mas precoz con 106.6 dias a la cosecha, a diferencia del
ensayo sin bancal con 114.8 dias. Calero (2014) evalu6 once cultivares de tomate cherry
bajo método del bancal obteniendo un promedio de 100 dias a la cosecha, siendo el
cultivar Sundrop cherry la mas precoz con 95.5 dias después del trasplante, por otro
lado, Arenas (2009) el cual también realizo un estudio de 11 cultivares de tomate
cherry, pero sin el método de bancal profundo, obtuvo un promedio de 115.93 dias a la

cosecha, siendo su cultivar mds precoz Season Red.

En cuanto a las interacciones entre los factores en estudio se encontraron solamente
diferencias altamente significativas para la interaccion bancal y cultivar para los dias al

cuaje, para las otras interacciones no se encontraron diferencias significativas.
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Cuadro 27: Analisis combinado del efecto del cultivar, injerto y el bancal profundo

sobre los dias a la floracién, cuajado y cosecha en el cultivo de en el cultivo de

tomate de mesa (Solanum lycopersicum L.). La Molina 2016.

Factores

Dias a la floracion

Dias al cuaje

Dias a la cosecha

Factor A: Bancal

1. Con Bancal 27.83a 45.97a 106.6b
2. Sin Bancal 27.94a 46.28a 114.8a
Nivel de significacién n.s n.s ok
Factor B: Injerto
1. Con Injerto 27.81a 46.00a 107.7b
2. Sin Injerto 27.97a 46.25a 113.7a
Nivel de significacion n.s. n.s. ok
Factor C: Cultivar
1.TRES CANTOS 35.67a 54.67a 110.4bc
2.STRIPED GERMAN 28.17¢ 47.0c 129.00a
3.YELLOW BRANDYWINE 27.17d 47.0c 123.1a
4.GREEN ZEBRA 29.92b 49.33b 113.3b
PIATARESR BLACK 24.17¢ 41.83d 103.2¢
6.RAF 22.25¢ 36.92¢ 85.250d
Nivel de significacion ok ok ok
Interacciones
1. Bancal - Cultivar n.s ok n.s
2. Injerto - Cultivar n.s n.s n.s
3. Bancal - Injerto - Cultivar n.s n.s n.s
c.v. (%) 292 1.92 6.53

5.3.3. Numero de flores por racimo, Numero de frutos por racimo y porcentaje de

cuajado

El nivel de significancia resultante del test de Levene para las variables niimero

de flores y frutos por racimo y porcentaje de cuajado, fueron los siguientes: Numero de

flores por racimo= 0.6383, Numero de frutos por racimo= 0.9086 y Porcentaje de

cuajado = 0.9883, de esta manera se acepta la hipétesis de igualdad de varianzas.
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En los resultados obtenidos (cuadro N°28) se puede observar que no existen

diferencias estadisticas significativas para la influencia del bancal sobre el nimero de

flores por racimo, frutos por racimo y porcentaje de cuaje.

Al realizar la interaccion entre el bancal y el cultivar para las caracteristicas

nimero de flores por racimo y frutos por racimo podemos apreciar que existe

interaccion para cada factor ya que se encontraron diferencias estadisticas altamente

significativas.

Cuadro 28: Analisis combinado del efecto del cultivar, injerto y bancal profundo

sobre el nimero de flores y frutos por racimo, y porcentaje de frutos cuajados de

tomate de mesa (Solanum lycopersicum L.). La Molina 2016.

Numero de flores Numero de Porcentaje
Factores . frutos por .
por racimo . de cuaje
racimo
Factor A: Bancal
1. Con Bancal 6.6a 3.70a 54.04a
2. Sin Bancal 7.05a 3.75a 51.9a
Nivel de significacién n.s. n.s. n.s
Factor B: Injerto
1. Con Injerto 6.63a 3.64a 53.37a
2. Sin Injerto 7.02a 3.81a 52.57a
Nivel de significacion n.s. n.s. n.s
Factor C: Cultivar
1.TRES CANTOS 5.7b 2.58b 45.68c
2.STRIPED GERMAN 5.24b 2.12b 40.63cd
3.YELLOW BRANDYWINE 6.6b 2.18b 34.27d
4.GREEN ZEBRA 8.2a 4.86a 59.49b
5.JAPANESE BLACK TRIEFELE 7.83a 5.48a 70.66a
6.RAF 7.7a 5.15a 67.09a
Nivel de significacion *ok *k *k
Interacciones
1. Bancal — Cultivar ok ok n.s
2. Injerto — Cultivar n.s. n.s. n.s
3. Bancal - Injerto — Cultivar n.s. n.s. n.s
c.v. (%) 15.18 19.53 12.30
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5.3.4. Rendimiento

El nivel de significancia resultante del test de Levene para las variables
rendimiento total, descarte y rendimiento comercial, fueron los siguientes: Rendimiento
total= 0.0550, Descarte = 0.0673 y Rendimiento comercial= 0.0579, de esta manera se

acepta la hipétesis de igualdad de varianzas.

En el cuadro N°29 se puede apreciar que el uso del bancal no presento

diferencias estadisticas significativas.

Respecto al factor injerto, se obtuvieron diferencias altamente significativas
teniendo a los tratamientos injertados con un rendimiento total y comercial de 7.29
kg/m2 y 6.743 kg/rn2 a comparacion de los no injertados que alcanzaron 5.377 kg/m2 y
4.86 kg/mz, respectivamente. Por otro lado, el factor cultivar obtuvo diferencias
estadisticas altamente significativas en las caracteristicas de rendimiento total y
comercial, siendo el cultivar RAF el que obtuvo mejores resultados de con 12.7 kg/m” y

12.39 kg/m’, respectivamente.

Con respecto al descarte ambos factores bancal e injerto no presentaron diferencias
significativas en los resultados obtenidos, como se muestra en el cuadro N°29. Sin
embargo, el factor cultivar presento diferencias estadisticas altamente significativas

resultando el cultivar RAF como uno de los que menos descarte obtuvo.
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Cuadro 29: Analisis combinado del efecto del cultivar, injerto y el bancal profundo

sobre el rendimiento total, comercial y el descarte en el cultivo de en el cultivo de

tomate de mesa (Solanum lycopersicum L.). La Molina 2016.

Factores Rendimiento total Descarte Rendimiento
(Kg/m2) (Kg/m2) comercial (Kg/m2)
Factor A: Bancal
1. Con Bancal 6.553a 0.5171a 5.606a
2. Sin Bancal 6.123a 0.555a 5.998a
Nivel de significacién n.s. I.s. n.s.
Factor B: Injerto
1. Con Injerto 7.2994 0.555a 6.743a
2. Sin Injerto 5.377b 0.5169a 4.86b
Nivel de significacién #% I.s. wE
Factor C: Cultivar
1.TRES CANTOS 5.479¢ 0.7002a 4.778c¢
2.STRIPED GERMAN 3.924de 0.593bc 3.331de
3.YELLOW BRANDYWINE 3.228¢ 0.4981cd 2.73e
4.GREEN ZEBRA 4.526¢cd 0.6856ab 3.841cd
5.JAPANESE BLACK TRIEFELE 8.167b 0.4223d 7.745b
6.RAF 12.7a 0.3187e 12.39a
Promedio 6.337 0.536 5.803
Nivel de significacién stk stk ok
Interacciones
kek kek kek
Factor BxC: Injerto - Cultivar
6.358 0.756 5.60
1.Con injerto - Tres Cantos 4.22 0.656 3.56
2.Con injerto - Stiped German 3.64 0.507 313
3.Con injerto - Yellow Brandywine 4.70 0.722 3.98
4.Con injerto - Green Zebra 951 0.378 9.14
5.Con injerto - Japanese Black Triefele 15.33 0312 15.02
6.Con injerto - RAF 4.59 0.644 3.95
7.Sin injerto - Tres Cantos 3.624 0.529 3.09
8.Sin injerto - Stiped German 281 0.488 2132
9.Sin injerto - Yellow Brandywine 434 0.648 3.69
10.Sin injerto - Green Zebra 6.81 0.466 6.34
11.Sin injerto - Japanese Black Triefele 10.06 0.325 9.74
12.Sin injerto - RAF
2. Bancal - Cultivar stk stk *k
3. Bancal - Injerto - Cultivar n.s. ok n.s.
c.v. (%) 15.78 17.91 16.98
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5.3.5. Peso promedio de fruto, Diametro horizontal de fruto y altura de fruto

El nivel de significancia resultante del test de Levene para las variables peso
promedio de fruto, didmetro horizontal fruto y altura de fruto, fueron los siguientes:
Peso promedio de fruto = 0.2022, Didmetro horizontal fruto = 0.6623 y Altura de fruto

= 0.669, de esta manera se acepta la hipétesis de igualdad de varianzas.

Se puede apreciar en los resultados que no hay influencia del bancal sobre las
caracteristicas evaluadas en el cuadro N°30, siendo las diferencias estadisticas no

significativas.

Los valores obtenidos para el factor injerto indican diferencias altamente
significativas para las variables en evaluacién teniendo un mayor peso promedio de
fruto en los tratamientos injertados con 139.8 g a comparacién de los tratamientos no
injertados en los cuales el peso promedio de fruto llego a 120.4 g. Lo mismo podemos
encontrar para las variables didmetro horizontal y altura de fruto donde los tratamientos
injertados obtuvieron mejores resultados con 7.95 cm y 5.46 cm a comparacion de los

tratamientos no injertados con 7.15 cm y 5.14 cm, respectivamente.

En el factor cultivar se presentaron diferencias altamente significativas para el
peso promedio y altura de fruto siendo el cultivar Tres cantos el de mejores valores con

224.4 ¢. y 6.06 cm.

Al realizar la interaccion entre los factores no se obtuvieron resultados

estadisticos significativos.
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Cuadro 30: Analisis combinado del efecto del cultivar, injerto y el bancal profundo

sobre el peso, diametro y altura de fruto en el cultivo en tomate de mesa (Solanum

lycopersicum L.). La Molina 2016.

Factores Peso p;:l?::dlo de 111)01 ;I;:)e;:;)l altura de fruto
Factor A: Bancal
1. Con Bancal 135.1a 7.69a 5.37a
2. Sin Bancal 125.1a 7.41a 5.23a
Nivel de significacion n.s. n.s n.s
Factor B: Injerto
1. Con Injerto 139.8a 7.95a 5.46a
2. Sin Injerto 120.4b 7.15b 5.14b
Nivel de significacién ok ok *
Factor C: Cultivar
1.TRES CANTOS 224 4a 9.09a 6.06a
2.STRIPED GERMAN 173.4b 9.14a 5.75ab
3.YELLOW BRANDYWINE 169.8b 8.82a 5.51b
4.GREEN ZEBRA 57.22d 5.59%c 4.62c
5.JAPANESE BLACK TRIEFELE 65.16d 5.42c 5.27b
6.RAF 90.59¢ 7.23b 4.59¢
Nivel de significacién ok * o
Interacciones
1. Bancal - Cultivar n.s. n.s n.s
2. Injerto - Cultivar n.s. n.s n.s
3. Bancal - Injerto - Cultivar n.s. n.s n.s
c.v. (%) 14.75 12.72 8.57

5.3.6. Calidad Interna del Fruto

El nivel de significancia resultante del test de Levene para las variables pH,

porcentaje de acidez, solidos solubles y relacion solidos solubles y acidez, fueron los

siguientes: pH = 0.8744, Porcentaje de acidez= 0.3889, Solidos solubles = 0.2056 y

Relacién solidos solubles y acidez = 0.1154, de esta manera se acepta la hipétesis de

igualdad de varianzas.

En el cuadro N°31 se muestran los resultados del andlisis combinado del pH,

porcentaje de acidez, solidos solubles y relacion solidos solubles/acidez.
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Sobre las variables porcentaje de acidez y solidos solubles, el ensayo con bancal
obtuvo mayores valores, siendo esta diferencia altamente significativa frente al ensayo
sin bancal. Con el método del bancal profundo se encontré que el promedio de solidos
solubles y acidez titulable fue de 7.16% y 0.30% respectivamente, en la evaluacion de
11 cultivares de tomate miniatura (Calero, 2014). Dandole énfasis a lo anterior, y
comparando la calidad de fruto encontrada en 11 cultivares de tomate miniatura sin el
método del bancal profundo (Arenas, 2009) encontré un promedio de solidos solubles y
acidez titulable de 7.17% y 0.60% respectivamente, siendo estos valores mayores a los
encontrados por Calero (2014), comparando los resultados de ambas investigaciones, se

afirma la diferencia encontrada entre ambos ensayos en el presente trabajo.

Al realizar el andlisis de interaccidn entre los factores para la variable pH no se
encontraron diferencias significativas, por otro lado, para las variables porcentaje de
acidez, solidos solubles y relacién solidos solubles/acidez mostraron diferencias
altamente significativas para las interacciones bancal/cultivar, injerto/cultivar y la

interaccion de los tres factores bancal/cultivar/injerto.
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Cuadro 31: Analisis combinado del efecto del cultivar, injerto y bancal profundo sobre la

calidad interna de frutos de tomate de mesa (Solanum lycopersicum L.). La Molina 2016.

Factores pH Porcel'ltaje de Sélidos | Relacion Solidos
acidez Solubles | solubles y acidez
Factor A: Bancal
1. Con Bancal 4.114a 0.1894a 4.392a 26.20a
2. Sin Bancal 4.116a 0.1763b 4.232b 26.27a
Nivel de significacién n.s. ox ok n.s.
Factor B: Injerto
1. Con Injerto 4.13a 0.1707b 4.269a 26.2a
2. Sin Injerto 4.09a 0.185a 4.354a 26.26a
Nivel de significacién n.s. ok n.s n.s.
Factor C: Cultivar
1.TRES CANTOS 4.10a 0.1512d 4.4b 30.14b
2.STRIPED GERMAN 4.11a 0.1167f 4.3bc 37.67a
3.YELLOW BRANYDWINE 4.19a 0.2296a 4.646a 20.32c
4.GREEN ZEBRA 3.96b 0.2192b 4.362bc 19.96¢
5.JAPANESE BLACK
TRIEFELE 4124 0.1384e 4.2¢ 30.46b
6.RAF 4.19a 0.212c 3.962d 18.85¢
Nivel de significacién ok g g g
Interacciones
1. Bancal - Cultivar n.s. ok ok ok
2. Injerto - Cultivar n.s. ok ok ok
3. Bancal - Injerto - Cultivar n.s. ok ok ok
c.v. (%) 2.17 1.27 3.90 6.45

5.4. ANALISIS ECONOMICO

Para el andlisis econdmico, se consideraron los costos por tratamientos y las
variaciones en la preparacion del terreno para ambos ensayos. El costo de produccion
total para cada sistema, viene a ser la sumatoria de los valores del costo de produccion
fijo y costo de produccion por tratamiento lo cual se presenta en los cuadros N°32 y 33.
El indice de rentabilidad para la produccién del cultivo de tomate se presenta en el

cuadro N°34.

La diferencia percibida en el costo de produccion se debid a la diferencia del
costo de la semilla, ya que los insumos y el manejo agrondmico para ambos ensayos fue

el mismo.

El valor de la produccién estd determinado por el rendimiento obtenido en

cultivo y por el precio obtenido, el cual no vario segun el ensayo. Uno de los puntos
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mas importantes para el andlisis econdmico es el indice de rentabilidad el cual se
obtiene dividiendo la utilidad neta entre el costo de produccion. Asi para el ensayo sin
bancal y con injerto el cultivar RAF obtuvo el mayor indice de rentabilidad con
846.32%. ocurriria 1o mismo para el ensayo con bancal y con injerto, obteniéndose

nuevamente que el cultivar RAF poseyé mayor indice de rentabilidad con 545.20%.

Cuadro 32: Analisis econémico de la produccion de tomate de mesa (Solanum

lycopersicum L.) en invernadero y bancal profundo. La Molina. 2016

Tratamiento Valor bruto dela | Costode | Utilidad Indice de
produccion produccion neta rent?‘lzildad
Injerto Cultivar
Tres Cantos 63 20.02 42.982 214.72
Striped German 48.1 20.05 28.052 139.93
Con Yellow Brandywine 46.9 20.05 26.852 133.94
injerto Green Zebra 54 20.06 33.945 169.25
Japanese Black Triefele 92.8 20.02 72.776 363.44
RAF 129.2 20.02 109.175 545.20
Tres Cantos 45.6 13.80 31.797 230.37
Striped German 36.3 13.83 22.467 162.42
o Yellow Brandywine 37.4 13.83 23.567 170.38
Sin injerto
Green Zebra 49.2 13.84 35.360 255.48
Japanese Black Triefele 59 13.81 45.191 327.26
RAF 85.4 13.81 71.590 518.40
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Cuadro 33: Analisis econémico de produccion de tomate de mesa (Solanum

lycopersicum L.) en invernadero. La Molina. 2016

Tratamiento 3
Valor bruto Costo de Indice de
. . dela roduccién Utilidad neta | rentabilidad
Injerto Cultivar produccién produ (%)
Tres Cantos 64 19.80 44.20 223.30
Striped German 36.2 19.83 16.37 82.59
o Yellow Brandywine 25.9 19.83 6.07 30.64
Con injerto
Green Zebra 40.1 19.83 20.27 102.18
Japanese Black Triefele 97.4 19.80 77.60 391.86
RAF 187.5 19.80 167.70 846.82
Tres Cantos 46.3 13.58 32.72 240.92
Striped German 36.1 13.61 22.49 165.23
o Yellow Brandywine 18.7 13.61 5.09 37.39
Sin injerto
Green Zebra 37.5 13.62 23.88 175.36
Japanese Black Triefele 80.2 13.59 66.61 490.26
RAF 115 13.59 101.41 746.33

Cuadro 34: Indice de rentabilidad para la produccién del cultivo de tomate de

mesa en dos ensayos de produccion.

Indice de rentabilidad (%)

Injerto Cultivar Bancal Sin bancal

Tres Cantos 214.72 223.29

Striped German 139.92 82.59

Con injerto Yellow Brandywine 133.94 30.63
Green Zebra 169.25 102.18
Japanese Black Triefele 363.44 391.86
RAF 545.20 846.82
Promedio 261.08 279.56
Tres Cantos 230.36 240.92

Striped German 162.42 165.23

Sin injerto Yellow Brandywine 170.37 37.39
Green Zebra 255.47 175.35
Japanese Black Triefele 327.25 490.26

RAF 518.39 746.33
Promedio 277.38 309.25
Promedio general 269.23 294.40
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VI. ENSAYOS COMPLEMENTARIOS DE CULTIVARES DE TOMATE DE
MESA EN INVERNADERO

A) PRIMER ENSAYO (agosto de 2014)

En el invernadero Pepdén se diseiidé una prueba preliminar utilizando 10 cultivares
diferentes de tomate de mesa de crecimiento indeterminado, los cuales se eligieron con
la finalidad de seleccionar los que presentasen mejores caracteristicas y adaptabilidad al
cultivo dentro de invernadero. En este ensayo, se evalud principalmente el rendimiento
y caracteristicas del cultivo en invernadero. Los plantines fueron sembrados en el
Programa de Hortalizas de la Universidad Agraria La Molina en bandejas de 72 celdas y
el trasplante y manejo del cultivo se hicieron con métodos de produccion organico. Los

cultivares y resultados obtenidos se pueden observar en el cuadro 35.

Cuadro 35: Rendimiento de cultivares de tomate de mesa en invernadero. La

Molina, 2014.

CULTIVAR Iniciode | Finde | Rendimiento
cosecha cosecha kg/m
Heirloom Tall Vine Striped German 104 DDT 160 DDT 9.07
Crimea 104 DDT | 160 DDT 5.13
Eva Purple Ball Ind. 104 DDT | 160 DDT 6.75
Amarillo Oro 102 DDT 158 DDT 5.48
Pomadoro Marzano 112 DDT 160 DDT 8.27
Heirloom Tall Vine Black Krim 104 DDT 160 DDT 8.27
Tres Cantos Sel. Gigante 106 DDT | 160 DDT 6.45
Negro de Crimea 104 DDT 160 DDT 7.84
Beef Steak Chez Smoky 104 DDT 160 DDT 10.48
Platense Carcioni 116 DDT | 160 DDT 3.67

El cultivar que presenté mayor precocidad fue el Amarillo Oro con 102 DDT y el més
tardio fue el Platense Carcioni con 116 DDT. En cuanto al rendimiento, se obtuvieron
muy buenos resultados, siendo el cultivar Beed Steak Chez Smoky uno de los mas
productivos con 10.48 kg/mz, seguidos del Tomate Striped German con 9.07 kg/mz, este

ultimo también fue utilizado para el ensayo de bancal profundo.
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Foto 9: Cultivares varios de tomate de mesa. La Molina 2014.

6 7 8 9 10
1. Pomadoro Marzano 6. Platense Carcioni
2. Heirloom Tall Vine Striped German 7. Beef Steak Chez Smoky
3. Tres Cantos Sel. Gigante 8. Eva Purple Ball Ind.
4. Crimea 9. Amarillo Oro
5. Negro de Crimea 10. Heirloom Tall Vine Black Krim

B) SEGUNDO ENSAYO (enero de 2015)

Para este segundo ensayo, la época de siembra fue en verano. Se realizaron mas
mediciones biométricas: s6lidos solubles, porcentaje de acidez, didmetro de fruto, altura
de fruto y numero de flores por racimo, ademds del rendimiento.

Se escogieron 12 cultivares, incluyendo algunos utilizados en el primer ensayo y otros
nuevos para que de esta manera se pueda obtener una lista mas amplia y asi poder elegir

a los mejores.
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Este segundo ensayo se realizé en el invernadero Super Pep6n ubicado en el Programa

de Hortalizas de la Universidad Nacional Agraria La Molina.

Los resultados obtenidos y cultivares utilizados se pueden observar en el cuadro 36,

donde se observa que el cultivar que presenté mayor rendimiento fue Indigo Rose con

1.62 kg/m?, seguido por el Japanese Black Triefele y Tres Cantos con 1.57 y 1.54

kg/m?, respectivamente. Se realizaron un total de 6 cosechas en total. Se obtuvieron

menores rendimientos en comparacion del ensayo anterior debido a la alta presencia de

nematodos (ver cuadro 37)

Cuadro 36: Resultados obtenido del segundo ensayo en 12 cultivares de tomate de

mesa en invernadero. La Molina, 2015.

CULTIVAR Rendimignto Solidos | Porcentaje | Diametro | Altura T.;::_::esr;(ﬁ_e
kg/m solubles | de acidez | horizontal | de Fruto .
racimo
Platense Carcioni 0.65 4.1 0.202 59.89 43.89 9.85
Heirloom Tall Vine Black 1.27 46 0.13 70.94 56.60 7.4
Krim
Cherokee Purple 1.26 4.1 0.2272 71.93 55.66 7.525
Japanese Black Triefele 1.57 3.7 0.137 51.17 51.36 6.975
Yellow Brandywine 0.26 4.4 0.123 88.44 57.43 5.42
Beef steak 1.36 4.9 0.145 96.2 71.64 8.42
Pomadoro Marzano 0.67 4.3 0.1167 33.61 72.59 6.825
Tres Cantos Sel. Gigante 1.54 4.8 0.22 69.78 63.73 4.7
Heirloom = Tall = Vine) ) g 42 0.212 80.15 | 59.33 3.825
Striped German
Indigo Rose 1.62 4.6 0.139 38.97 35.08 13.85
Cherokee green 0.45 6.3 0.1708 64.25 45.71 12.125
Brandy Wine OG 0.55 5.5 0.185 64.89 48.28 7.6

Foto 10: Raices de tomate infestadas con nematodos. La Molina 2015.
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Cuadro 37: Analisis nematologico de Meloidogyne incognita en 12 cultivares de

tomate de mesa. La Molina 2015.

Cultivar Escala PIM | Escala Zeck Poblacifin tot.al Individuos{gramo de
(huevos+juveniles) raiz

Platense

Carcioni 4.0 5.5 115250 1068

Heirloom  Tall

Vine Black Krim 4.5 4.8 185000 1318

Cherokee Purple 5.0 8.0 288750 2248

Japanese Black

Triefele 5.0 8.0 483000 2260

Yellow

Brandywine 5.0 7.8 468750 2619

Beef steak 5.0 8.0 326333 1488

Pomadoro

Marzano 5.0 8.0 329448 987

Tres Cantos Sel.

Gigante 5.0 6.0 274667 1645

Heirloom  Tall

Vine Striped

German 5.0 6.7 433333 1993

Indigo Rose 5.0 7.0 207000 3891

Cherokee green 4.7 4.7 242333 2293

Brandy Wine

oG 5.0 8.0 226667 1275

Las raices fueron evaluadas, mediante 2 escalas de nodulacién: La primera fue la Escala
del Proyecto Internacional Meloidogyne (PIM), la cual se divide en 5 grados de
nodulacién, desde 0 a 5, donde O significa que no se encuentran nédulos o masas de
huevos y 5 cuando se encuentran més de 100. La segunda fue la escala de Zeck, en la
cual se asigna valores de 0 a 10, donde O indica un sistema radicular completamente

sano, no infestado y 10 una planta con raices muertas (Garcia, 2015)

Por este motivo, debido a la alta infestacion de nematodos, se propuso realizar un nuevo
ensayo, incorporandola técnica del injerto, la cual es muy utilizada en invernaderos
europeos y la técnica de bancal profundo la cual demostré muy buenos resultados en el

Estado de California, Estados Unidos.

Se eligieron los cultivares que mostraron mejores resultados y adaptacion, obteniéndose

6 para el presente ensayo.
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VII. CONCLUSIONES

Bajo las condiciones en las que se realiz6 el presente ensayo se puede concluir lo

siguiente:

1.

Se hallaron diferencias estadisticas altamente significativas para el rendimiento
de los 6 cultivares de tomate de mesa, siendo los cultivares RAF (12.7 kg/m?) y
Japanese Black Triefele (8.167 kg/m?) los que obtuvieron los mayores
rendimientos, mientras que el cultivar Brandywine (3.228 kg/m?) obtuvo el

menor.

El peso promedio del fruto presenté diferencias estadisticas altamente
significativas entre los cultivares. Destacando los cultivares Tres Cantos y Striped
German con 224.4 g y 173.5 g, mientras que el cultivar Green Zebra obtuvo el

menor peso con 57.22 g.

La calidad interna de los frutos, en términos de pH, porcentaje de sélidos
solubles, acidez titulable y relacién solidos solubles / acidez titulable presentd
diferencias estadisticas altamente significativas entre los cultivares, destacando
los 6 cultivares evaluados, presentando altos valores en la relaciéon de solidos

solubles / acidez titulable valor relacionado con el sabor del fruto.

En cuanto al método de preparacion del suelo con bancal profundo no se
obtuvieron tuvo influencias significativas sobre el rendimiento de tomate de

mesa bajo condiciones de invernadero.

La técnica del injerto increment6 el rendimiento del cultivo de tomate de mesa,
con diferencias estadisticas altamente significativas siendo superior a los
rendimientos mostrados en las plantas no injertadas. El rendimiento promedio
obtenido de las plantas injertadas fue de 7.29 kg/m?, frente a los 5.37 kg/m?

obtenidos de las plantas no injertadas.
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6. Se encontraron diferencias altamente significativas para la interaccion Injerto-
Cultivar y Bancal-Cultivar, pero no para el efecto independiente del bancal
profundo, concluyendo que este factor no influyé significativamente en los

resultados.

7. Se concluye que la produccién orgédnica de tomate de mesa bajo invernadero
muestra un alto potencial y rentabilidad, al igual que el uso del método del
injerto debido a su gran influencia positiva especialmente con los cultivares
RAF y Japanese Black Triefele por sus altos rendimientos, resistencia al
manipuleo, alto porcentaje de cuaje y excelentes caracteristicas de calidad

interna.
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VIII. RECOMENDACIONES

. Continuar el ensayo con los cultivares RAF y Japanese Black Triefele en otras
condiciones de manejo (época de siembra campo abierto, densidad,

abonamiento, etc).

. Realizar nuevas pruebas con el método de bancal profundo, en diferentes

cultivares de tomate de mesa, para probar su respuesta y productividad.

Segtn lo observado en el ensayo, seria posible manejar una mayor densidad de

siembra, realizando podas oportunas seguidas del guiado de plantas respectivo.
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X. ANEXO

Anexo 1: ANALISIS DE MATERIA ORGANICA DEL ESTIERCOL UTILIZADO

DURANTE EL ENSAYO.

CARACTERISTICAS QUIMICAS
Ceniza Compost Gallinaza
pH 11.18 7.24 6.75
C.E (dS/m) 71.10 31.80 17.90
M.O. (%) 1.69 31.48 17.90
N (%) 0.04 1.76 2.17
PO (%) 1.77 2.63 2.29
KO (%) 8.44 4.40 3.15
CaO (%) 5.64 3.07 2.78
MgO (%) 1.5 1.6 1.02
Hd (%) 40.41 16.40 9.91
Na (%) 0.51 0.36 0.58
Fe (ppm) 5988 12245 4693
Cu (ppm) 47 33 158
Zn (ppm) 137 147 343
Mn (ppm) 259 318 609
B (ppm) 55 41 62

FUENTE: El analisis de la muestra se realizé en el laboratorio de Analisis de Suelos de la

Universidad Nacional Agraria La Molina

Anexo 2: CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DEL CULTIVO DE TOMATE DE
MESA (Solanum lycopersicum L.). ENSAYO CON BANCAL. La Molina. 2016

FECHA DDT LABOR REALIZADA
20/05/2016 -12 RIEGO MACHACO
23/05/2016 -9 ESTERCOLADO
23/05/2016 -9 ESTERCOLADO
23/05/2016 -9 ESTERCOLADO
23/05/2016 -9 ESTERCOLADO
23/05/2016 -9 PREPARACION DE TERRENO (bancal)
1/06/2016 0 TRANSPLANTE
1/06/2016 0 APLICACION DE CEBO TOXICO
1/06/2016 0 APLICACION DE CEBO TOXICO
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1/06/2016 0 APLICACION DE CEBO TOXICO

1/06/2016 0 APLICACION DE AGROSTEMIN

2/06/2016 1 APLICACION DE ROTENONA + ACEITE AGRICOLA
2/06/2016 1 APLICACION EN DRENCH NUTRABIOTA ENZIMBIOSIS
2/06/2016 1 APLICACION DE CENIZA AL CUELLO DE LA PLANTA
3/06/2016 2 APLICACION DE CENIZA AL CUELLO DE LA PLANTA
3/06/2016 2 TRAMPAS AMARILLAS

4/06/2016 3 TRAMPAS MIXTAS

6/06/2016 5 APLICACION NUTRABIOTA PLUS
9/06/2016 8 DESMAMONADO DE PATRON

9/06/2016 8 MANTENIMIENTO DE TRAMPAS CROMATICAS
9/06/2016 8 DESMALEZADO

14/06/2016 13 APLICACION NUTRABIOTA PLUS Y ALGAE
15/06/2016 14 APLICACION DE NEMASTATICO
20/06/2016 19 APLICACION ROTENONA+ ACEITE AGRICOLA
22/06/2016 21 APLICACION NUTRABIOTA PLUS Y ALGAE
22/06/2016 21 ENTUTORADO

23/06/2016 22 APLICACION EN DRENCH NUTRABIOTA ALGAE Y TERRA
23/06/2016 22 AZUFRADO

24/06/2016 23 ESTERCOLADO

1/07/2016 30 APLICACION NUTRABIOTA PLUS
6/07/2016 35 DESMALEZADO

16/07/2016 45 APLICACION NUTRABIOTA PLUS
21/07/2016 50 LIMPIEZA DE INVERNADERO
25/07/2016 54 PODA DE TOMATE

25/07/2016 54 APLICACION NUTRABIOTA PLUS
27/07/2016 56 PODA DE DESHOJE

3/08/2016 63 APLICACION NUTRABIOTA ALGAE Y PLUS
5/08/2016 65 APLICACION EN DRENCH NUTRABIOTA PLUS
5/08/2016 65 COSECHA

15/08/2016 75 PODA

17/08/2016 77 COSECHA

17/08/2016 77 APLICACION NUTRABIOTA PLUS Y ALGAE
17/08/2016 77 BAJADO DE PLANTAS

18/08/2016 78 BAJADO DE PLANTAS

20/08/2016 80 APLICACION EN DRENCH PLUS Y ALGAE
21/08/2016 81 COSECHA

24/08/2016 84 APLICACION NUTRABIOTA PLUS Y ALGAE
24/08/2016 84 COSECHA

24/08/2016 84 COSECHA

25/08/2016 85 COSECHA

2/09/2016 93 APLICACION NUTRABIOTA PLUS Y ALGAE
2/09/2016 93 COSECHA

5/09/2016 96 COSECHA

7/09/2016 98 COSECHA

12/09/2016 103 BAJADO DE PLANTAS

13/09/2016 104 COSECHA

16/09/2016 107 ENTUTORADO
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17/09/2016 108 PODA DE DESHOJE
20/09/2016 111 COSECHA
20/09/2016 111 ENTUTORADO
21/09/2016 112 APLICACION FITOSANITARIA DESFAN UE + ACEITE AGRICOLA
21/09/2016 112 COSECHA
22/09/2016 113 COSECHA
26/09/2016 117 COSECHA
28/09/2016 119 COSECHA
3/10/2016 124 BAJADO DE PLANTAS
4/10/2016 125 COSECHA
7/10/2016 128 COSECHA
11/10/2016 132 COSECHA
14/10/2016 135 PODA DE DESHOJE
14/10/2016 135 APLICACION AMINVET + ACEITE AGRICOLA
16/10/2016 137 COSECHA
18/10/2016 139 COSECHA
20/10/2016 141 COSECHA
25/10/2016 146 APLICACION AGROSTEMIN + ACEITE AGRICOLA
26/10/2016 147 COSECHA
28/10/2016 149 COSECHA
2/11/2016 154 COSECHA
8/11/2016 160 PODA DE DESHOJE
10/11/2016 162 PODA GENERAL
11/11/2016 163 COSECHA
12/11/2016 164 PODA
12/11/2016 164 APLICACION AGROSTEMIN + ACEITE AGRICOLA
16/11/2016 168 COSECHA
18/11/2016 170 APLICACION ROTENONA + ACEITE AGRICOLA
21/11/2016 173 COSECHA
24/11/2016 176 COSECHA
28/11/2016 180 COSECHA

FUENTE: Elaboracién propia

*DDT: Dias después del trasplante

*Riego: Se realizé dejando un dia a partir del trasplante; 10 minutos por la mafiana
(9:00 am a 9:10am) y 10 minutos por la tarde (4:30 pm a 4:40 pm) dando un total de 20

minutos de riego por dia.
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Anexo 3: CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DEL CULTIVO DE TOMATE DE
MESA (Solanum lycopersicum L.) ENSAYO SIN BANCAL. La Molina. 2016

FECHA DDT LABOR REALIZADA
20/05/2016 -12 RIEGO MACHACO
23/05/2016 -9 ESTERCOLADO
23/05/2016 -9 ESTERCOLADO

23/05/2016 -9 ESTERCOLADO
23/05/2016 -9 ESTERCOLADO

23/05/2016 -9 PREPARACION DE CAMAS

1/06/2016 0 TRANSPLANTE

1/06/2016 0 APLICACION DE CEBO TOXICO

1/06/2016 0 APLICACION DE CEBO TOXICO

1/06/2016 0 APLICACION DE CEBO TOXICO

1/06/2016 0 APLICACION DE AGROSTEMIN

2/06/2016 1 APLICACION DE ROTENONA + ACEITE AGRICOLA
2/06/2016 1 APLICACION EN DRENCH NUTRABIOTA ENZIMBIOSIS
2/06/2016 1 APLICACION DE CENIZA AL CUELLO DE LA PLANTA
3/06/2016 2 APLICACION DE CENIZA AL CUELLO DE LA PLANTA
3/06/2016 2 TRAMPAS AMARILLAS

4/06/2016 3 TRAMPAS MIXTAS

6/06/2016 5 APLICACION NUTRABIOTA PLUS
9/06/2016 8 DESMAMONADO DE PATRON

9/06/2016 8 MANTENIMIENTO DE TRAMPAS CROMATICAS
9/06/2016 8 DESMALEZADO

14/06/2016 13 APLICACION NUTRABIOTA PLUS Y ALGAE
15/06/2016 14 APLICACION DE NEMASTATICO
20/06/2016 19 APLICACION ROTENONA+ ACEITE AGRICOLA
22/06/2016 21 APLICACION NUTRABIOTA PLUS Y ALGAE
22/06/2016 21 ENTUTORADO

23/06/2016 22 APLICACION EN DRENCH NUTRABIOTA ALGAE Y TERRA
23/06/2016 22 AZUFRADO

24/06/2016 23 ESTERCOLADO

1/07/2016 30 APLICACION NUTRABIOTA PLUS
6/07/2016 35 DESMALEZADO

16/07/2016 45 APLICACION NUTRABIOTA PLUS
21/07/2016 50 LIMPIEZA DE INVERNADERO

25/07/2016 54 PODA DE TOMATE

25/07/2016 54 APLICACION NUTRABIOTA PLUS
27/07/2016 56 PODA DE DESHOJE

3/08/2016 63 APLICACION NUTRABIOTA ALGAE Y PLUS
5/08/2016 65 APLICACION EN DRENCH NUTRABIOTA PLUS
5/08/2016 65 COSECHA

15/08/2016 75 PODA

17/08/2016 77 COSECHA

17/08/2016 77 APLICACION NUTRABIOTA PLUS Y ALGAE
17/08/2016 77 BAJADO DE PLANTAS

18/08/2016 78 BAJADO DE PLANTAS
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20/08/2016 80 APLICACION EN DRENCH PLUS Y ALGAE
21/08/2016 81 COSECHA
24/08/2016 84 APLICACION NUTRABIOTA PLUS Y ALGAE
24/08/2016 84 COSECHA
24/08/2016 84 COSECHA
25/08/2016 85 COSECHA
2/09/2016 93 APLICACION NUTRABIOTA PLUS Y ALGAE
2/09/2016 93 COSECHA
5/09/2016 96 COSECHA
7/09/2016 98 COSECHA
12/09/2016 103 BAJADO DE PLANTAS
13/09/2016 104 COSECHA
16/09/2016 107 ENTUTORADO
17/09/2016 108 PODA DE DESHOJE
20/09/2016 111 COSECHA
20/09/2016 111 ENTUTORADO
21/09/2016 112 APLICACION FITOSANITARIA DESFAN UE + ACEITE AGRICOLA
21/09/2016 112 COSECHA
22/09/2016 113 COSECHA
26/09/2016 117 COSECHA
28/09/2016 119 COSECHA
3/10/2016 124 BAJADO DE PLANTAS
4/10/2016 125 COSECHA
7/10/2016 128 COSECHA
11/10/2016 132 COSECHA
14/10/2016 135 PODA DE DESHOJE
14/10/2016 135 APLICACION AMINVET + ACEITE AGRICOLA
16/10/2016 137 COSECHA
18/10/2016 139 COSECHA
20/10/2016 141 COSECHA
25/10/2016 146 APLICACION AGROSTEMIN + ACEITE AGRICOLA
26/10/2016 147 COSECHA
28/10/2016 149 COSECHA
2/11/2016 154 COSECHA
8/11/2016 160 PODA DE DESHOJE
10/11/2016 162 PODA GENERAL
11/11/2016 163 COSECHA
12/11/2016 164 PODA
12/11/2016 164 APLICACION AGROSTEMIN + ACEITE AGRICOLA
16/11/2016 168 COSECHA
18/11/2016 170 APLICACION ROTENONA + ACEITE AGRICOLA
21/11/2016 173 COSECHA
24/11/2016 176 COSECHA
28/11/2016 180 COSECHA

FUENTE: Elaboracién propia
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*DDT: Dias después del trasplante

*Riego: Se realiz6 dejando un dia a partir del trasplante; 10 minutos por la mafiana
(9:00 am a 9:10am) y 10 minutos por la tarde (4:30 pm a 4:40 pm) dando un total de 20

minutos de riego por dia.

Anexo 4: COSTO DE PRODUCCION DE DEL CULTIVO DE TOMATE DE MESA
(Solanum lycopersicum L.) EN SOLES POR m’>. ENSAYO CON BANCAL. La
Molina. 2016

I. COSTO DIRECTO (CD)
Jornal de campo: S/. 30
Traccién mecénica hr-maq: S/. 70

A. Gastos de cultivo (GC)

Concepto U:::g;i((ll:e Cantidad Cos(té) /.t)otal
1. Preparacion de terreno
Riego machaco Jornal 0.000123 [ 0.004305
Estercolado Jornal 0.001716( 0.06006
Gradeo H/M 0.0004 0.028
Surcado H/M 0.0004 0.028
Cavado de Zanja Jornal 0.004902( 0.17157
Preparacién de camas jornal 0.0005 0.0175
Tendido de mangueras Jornal 0.000123| 0.004305
2. Trasplante
Trasplante Jornal 0.002451| 0.085785
3. Labores culturales
Abonamiento Jornal 0.001225( 0.042875
Deshierbo Jornal 0.001715( 0.060025
Podas Jornal 0.023529 0.823515
4. Riegos
Abertura del sistema de riego Jornal 0.00002 0.0007
5. Control fitosanitario y nutricional
Aplicaciones (25) Jornal 0.01272 0.4452
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6. Cosecha de cultivo
Cosechas (29) Jornal 0.00399 0.13965
7. Depreciacion del invernadero Mes 0.01654| 0.11578
Subtotal de gastos del cultivo 2.02727
B. Gastos especiales (GE)
Concepto Unida.d de Cantidad ugi(;ztr(;o Costo total
medida (S/.)
(S/.)

1.Abonos organicos
Estiércol kg 2.8235 0.095 0.2682325
Guano de isla kg 0.00294 0.9 0.002646
2. Insecticidas organicos 0
Biocillus kg 0.000294 65 0.01911
Rotebiol 1 0.000294 140 0.04116
Super Crop Oil 1 0.00096 90 0.0864
3. Fungicidas organicos
Desfan 100 1 0.000294 125 0.03675
Azufre Pantera kg 0.004901 34 0.0166634
4. Abonos foliares
Agrostemin 1 0.00049 130 0.0637
Nutrabiota Plus 1 0.003215 32 0.10288
Nutrabiota Terra 1 0.001176 34 0.039984
Nutrabiota Enzimbiosis 1 0.000392 34 0.013328
Nutrabiota Algae 1 0.002588 32 0.082816
Aminvet 1 0.000196 65 0.01274
5. Trampas preventivas
Trampas azules unidad 0.005 2.5 0.0125
Trampas amarillas unidad 0.005 2.5 0.0125
6. Otros
Ceniza kg 0.117647 1 0.117647
Ekotron kg 0.00014 2 0.00028
Clips de entutorado millar 0.0141 53.2 0.75012
Roller hook unidad 2.8 2.98 8.344

Subtotal de gastos especiales 10.082737
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Costo por tratamiento
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TOTAL DE COSTO DIRECTO (GC + GE)

Tratamientos| Tl T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 19 T10 T11 T12
Total | 18.175667 18.202827] 18.202827| 18.209967| 18.181407 | 18.182207] 12.525667 | 12.552827 12.552827 | 12.559967 | 12.531407 | 12.532207

IL. COSTO INDIRECTO (CI)
Leyes sociales (46.2% del valor de la mano de obra)

Gastos de administracion (5% del CD)

Tratamientos T1 T2 13 T4 T35 T6 17 T8 T9 T10 T11 T12

Total 0.908783310.9101413] 0.9101413 | 0.9104983 ] 0.9090703 | 0.9091103 | 0.6262833 | 0.6276413 | 0.6276413 | 0.6279983 | 0.6265703 | 0.6266103

Gastos financieros (5% del CD)

Tratamientos T1 T2 13 T4 T5 T6 17 T8 T9 T10 T11 T12

Total 0.90878330.9101413] 0.9101413 0.9104983 { 0.9090703 | 0.9091103 | 0.6262833 ] 0.6276413 | 0.6276413 | 0.6279983 | 0.6265703 | 0.6266103
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TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS (CI)

Tratamientos Tl T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 19 T10 Tll T12
Total 1.84205271 1.84476871 1.8447687| 1.84548271 1.8426267| 1.8427067| 1.2770527| 1.2797687{ 1.2797687 | 1.2804827 1.2776267| 1.2777067
III. COSTO TOTAL (CD + CI)
Tratamientos| TI T2 T3 T4 T5 T6 17 T8 T9 T10 T11 T12
Total 20.02 20.05 20.05 20.06 20.02 20.02 13.80 13.83 13.83 13.84 13.81 13.81
IV. VALOR DE LA COSECHA
Tratamiento Tl T2 T3 T4 TS Té T7 T8 T9 T10 Tll T12
Rendimiento (kg)| 6.3 481 469 54 928 12.92 456 3.63 3.74 492 5.6 8.54
Costokg 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Sub total 63 48.1 469 54 92.8 129.2 456 363 374 492 56 854
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V. ANALISIS ESTADISTICO

Tratamiento | TI T T3 T4 T5 T6 7 T8 T9 T10 I 12
Valor bruto de |
ool 6 48.1 46.9 54 28 | 1292 | 456 363 374 492 56 854
produccion
Costo total de la
§ 200 | 2005 | 2005 | 206 | 200 | 20 | Bs | nBss | s | nss | st | s
produccion
Utlidadneta(/) | 4298 | 2805 | 2685 | 3394 | 78 | 109a75 | 30 | 247 | 257 | 336 | 4219 | 7159
m::;f:age(w) 214721164 | 139.929022 | 133.943267 | 169.2535 | 363.44309 | 545.196292 | 230.369676 | 162.423634 | 170.375865 | 255.479782 | 305.531637 | 518396339
/0
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Anexo 5: COSTO DE PRODUCCION DE DEL CULTIVO DE TOMATE DE MESA
(Solanum lycopersicum L.) EN SOLES POR m’. ENSAYO SIN BANCAL. La Molina.

2016
L. COSTO DIRECTO (CD)
Jornal de campo: S/. 30
Traccién mecénica hr-maq: S/. 70
A. Gastos de cultivo (GC)

Concepto U::g(;lic(llge Cantidad Cos(té) /BOtal
1. Preparacion de terreno
Riego machaco Jornal 0.000123 0.004305
Estercolado Jornal 0.001716 0.06006
Gradeo H/M 0.0002 0.014
Surcado H/M 0.0002 0.014
Preparacion de camas Jornal 0.0005 0.0175
Tendido de mangueras Jornal 0.000123 0.004305
2. Trasplante
Trasplante Jornal 0.002451 0.085785
3. Labores culturales
Abonamiento Jornal 0.001225 0.042875
Deshierbo Jornal 0.001715 0.060025
Podas Jornal 0.023529 0.823515
4. Riegos
Abertura del sistema de riego Jornal 0.00002 0.0007
5. Control fitosanitario
Aplicaciones (25) Jornal 0.01272 0.4452
6. Cosecha de cultivo
Cosechas (29) Jornal 0.00399 0.13965
7. Depreciacion del invernadero Mes 0.01654 0.11578
Subtotal de gastos del cultivo 1.8277
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B. Gastos especiales (GE)

Unidad Costo Costo
Concepto de: Cantidad | unitario total (S/.)
medida (S/.)

1.Abonos organicos
Estiércol kg 2.8235 0.095 ]0.2682325
Guano de isla kg 0.00294 0.9 0.002646
2. Insecticidas organicos
Biocillus kg 0.000294 65 0.01911
Rotebiol 1 0.000294 140 0.04116
Super Crop Oil 1 0.00096 90 0.0864
3. Fungicidas organicos
Desfan 100 1 0.000294 125 0.03675
Azufre Pantera kg 0.004901 34 0.0166634
4. Abonos foliares
Agrostemin 1 0.00049 130 0.0637
Nutrabiota Plus 1 0.003215 32 0.10288
Nutrabiota Terra 1 0.001176 34 0.039984
Nutrabiota Enzimbiosis 1 0.000392 34 0.013328
Nutrabiota Algae 1 0.002588 32 0.082816
Aminvet 1 0.000196 65 0.01274
5. Trampas preventivas
Trampas azules unidad 0.005 2.5 0.0125
Trampas amarillas unidad 0.005 2.5 0.0125
6. Otros
Ceniza kg 0.117647 1 0.117647
Ekotron kg 0.00014 2 0.00028
Clips de entutorado millar 0.0141 53.2 0.75012
Roller hook unidad 2.8 2.98 8.344
Subtotal de gastos
aspeciales & 10.082737
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Costo por tratamiento

COSTO/TRATAMIENTO
T1 T2 T3 T4 T5 T6 17 T8 T9 T10 T11 T12

PLANTAS INJERTADAS - - - - - -

anidad) 5 5 5 5 5 5 0 0 0 0 0 0
Costo vaitario (8.) 12 12 12 12 12 12 0 0 0 0 0 0
Costo total (8/.) 6 6 6 6 6 6 0 0 0 0 0 0
PL.-\.\'T:-\S SIN INJERTAR 0 0 0 0 0 0 5 5 5 5 5 5
(bandeja de 72 plantas)
Costo unitario (8/.) 0 0 0 0 0 0 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07
Costo total (8/.) 0 0 0 0 0 0 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35
Tres Cantos (gr) 0.014 0 0 0 0 0 0.014 0 0 0 0 0
Costo uvaitario (8/.) 469 0 0 0 0 0 469 0 0 0 0 0
Costo total (8/.) 0.06566 0 0 0 0 0 0.06566 0 0 0 0 0
Striped German (gr) 0 0.013 0 0 0 0 0 0.013 0 0 0 0
Costo uvaitario (8/.) 0 7.14 0 0 0 0 0 7.14 0 0 0 0
Costo total (8/.) 0 0.09282 0 0 0 0 0 0.09282 0 0 0 0
Yellow Brandywine (gr) 0 0 0.013 0 0 0 0 0 0.013 0 0 0
Costo uvaitario (8/.) 0 0 7.14 0 0 0 0 0 7.14 0 0 0
Costo total (8/.) 0 0 0.09282 0 0 0 0 0 0.09282 0 0 0
Green Zebra (gr) 0 0 0 0.014 0 0 0 0 0 0.014 0 0
Costo uvaitario (8/.) 0 0 0 7.14 0 0 0 0 0 7.14 0 0
Costo total (8/.) 0 0 0 0.09996 0 0 0 0 0 0.09996 0 0
Japanese Black Triefele (zr) 0 0 0 0 0.01 0 0 0 0 0 0.01 0
Costo vnitario (8/.) 0 0 0 0 7.14 0 0 0 0 0 7.14 0
Costo total (8.) 0 0 0 0 0.0714 0 0 0 0 0 0.0714 0
Raf (gr) 0 0 0 0 0 0.02 0 0 0 0 0 0.02
Costo vnitario (8/.) 0 0 0 0 0 3.61 0 0 0 0 0 3.61
Costo total (8/.) 0 0 0 0 0 0.0722 0 0 0 0 0 0.0722

Sub TOTAL 6.06566 6.09282 6.09282 6.09996 6.0714 6.0722 | 041566 | 0.44282 | 0.44282 | 0.44996 | 0.4214 | 0.4222

109



TOTAL DE COSTO DIRECTO (GC + GE)

Tratamientos T1 12 T3 T4 [ | 16 T7 T8 T9 T10 T11 T12
Total 17.9761 1 18.00326 | 18.00326 | 18.0104 | 17.98184 | 17.98264 | 12.3261 | 12.35326 | 12.35326 | 12.3604 | 12.33184 | 12.33264
IL. COSTO INDIRECTO (CI)
Leyes sociales (46.2% del valor de la mano de obra)
Gastos de administracion (5% del CD)
Tratamientos T1 12 13 T4 15 16 17 18 79 T10 T11 112
Total 0.898805{ 0.900163 ] 0.900163 | 0.90052 | 0.899092) 0.899132|0.616305| 0.617663 ] 0.617663 [ 0.61802 | 0.616592] 0.616632
Gastos financieros (5% del CD)
Tratamientos T1 T2 T3 T4 T9 16 T7 T8 19 T10 T11 T12
Total 0.89880510.900163 | 0.900163 | 0.90052 | 0.899092 | 0.899132]0.616305| 0.617663 | 0617663 | 0.61802 | 0.616592 | 0.616632
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TOTAL DE COSTO INDIRECTO (CI)

Tratamientos T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 11 T12
Total 1.819786 | 1.822502 | 1.822502 | 1.823216 | 1.82036 | 1.82044 | 1.254786 | 1.257502 | 1.257502 | 1.258216 | 1.25536 | 1.25544
I11. COSTO TOTAL (CD + CI)
Tratamientos Tl T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12
Total 19.80 19.83 19.83 19.83 19.80 19.80 13.58 13.61 13.61 13.62 13.59 13.59
IV. VALOR DE LA COSECHA
Tratamiento Tl T2 T3 T4 T5 T6 T7 TS T9 T10 T1l T12
Rendimiento (kg) 6.4 3.62 2.59 401 9.74 18.75 463 361 1.87 3.75 8.02 11.59
Costo/docena 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Sub total 64 36.2 259 40.1 974 187.5 46.3 36.1 18.7 375 80.2 1159
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V. ANALISIS ESTADISTICO

Tratamiento Tl T2 T3 T4 T5 T6 T7 TS T9 T10 T1l T12
bl I 36.2 25.9 40.1 97.4 1875 46.3 36.1 18.7 375 802 1159
produccion
Costo total de la
ostoto ”e 19.80 19.83 19.83 19.83 19.80 19.80 13.58 13.61 13.61 13.62 13.59 13.59
produccion
Utilidad neta(S/)|  44.20 16.37 6.07 2027 77.60 167.70 32.72 22.49 5.09 23.88 66.61 10231
Indice de 1,73 29955 | 82.500743 | 30.638129 | 102.18203 | 391.86463 | 846.82258 | 240.92041 | 16523136 | 37.391313 | 175.35845 | 49026157 | 752.95369
rentabilidad (%)
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