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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar el rendimiento y sus componentes de cuatro variedades de tomate,
Rio Grande, Brigade, Che y Luxor, todos de crecimiento indeterminado. Se instald el
experimento en el disefio completamente al azar, con cuatro repeticiones en un invernadero con
cobertura de plastico, en el Valle del Mantaro, Departamento de Junin. La siembra del almécigo
se realizo el 12 de Mayo del 2012 y el trasplante el 14 de Julio del mismo afio. Se trasplantaron
plantas individuales en bolsas negras de polietileno que sirvieron de maceteros, los cuales
tuvieron tanto en la parte superior como en el inferior 20 cm de didmetro y de altura 40 cm. Se
evalué el ritmo de crecimiento, numero de flores por planta, nimero de frutos por planta,
porcentaje de cuajado de frutos, periodo vegetativo y rendimiento. Durante el ritmo de
crecimiento, para las distintas fechas de evaluacion durante 160 dias aproximadamente, se
encontraron diferencias estadisticas significativas (a = 0,01), en altura de plantas entre las
variedades de tomate, siendo la variedad Luxor con 142.3 cm. él de mayor altura; y la variedad
Rio Blanco el de menor altura con 89.01 cm. El analisis de varianza del nimero de flores por
planta indica que hubo diferencias altamente significativas, entre las variedades en estudio,
siendo la variedad Brigade con el mayor nimero de flores por planta con 37.75. La variedad
Brigade presentd el mayor niimero de frutos por planta con 28.75, estadisticamente superior al
resto de variedades. Destaco con el mayor porcentaje de cuajado de frutos, la variedad Brigade
con 76.16 % de cuajado de frutos; contrariamente, la variedad Chef obtuvo el menor porcentaje
de frutos con 63.06. Para las condiciones experimentales, la variedad Luxor present6 un ciclo de
vida de 160 dias, la variedad Rio Grande registrd 150 dias, la variedad Brigade 145 dias y
finalmente el mas precoz fue la variedad Chef con 135 dias. La variedad Luxor obtuvo el mayor
rendimiento con 0,69 Kg/planta y la variedad Rio Blanco present6 el menor rendimiento con 0.43
Ka/planta.



ABSTRAC

With the objective to evaluate the performance and its components of four varieties of tomato, Rio
Grande, Brigade, Che and Luxor, all indeterminate growth. The experiment was installed in a
completely randomized design with four replicates in a greenhouse with plastic cover, in the
Mantaro Valley, Department of Junin. The planting of seedling was conducted on 12 May 2012
and the transplant on 14 July of the same year. Individual plants were transplanted in black bags
of polyethylene that served as a bedding, which took on both the top and the bottom 20 cm in
diameter and height 40 cm. We evaluated the rate of growth, number of flowers per plant, number
of fruit per plant, percentage of fruit setting, vegetative period and performance. During the pace
of growth, for the different dates of evaluation during 160 days approximately, statistically
significant differences were found (a = 0.01 ), in plant height between the tomato varieties, being
the variety Luxor with 142.3 cm of greater height; and the variety of the White River lower height
with 89.01 cm. The analysis of variance of the number of flowers per plant indicates that there
were highly significant differences between the varieties in study, being the variety Brigade with
the greatest number of flowers per plant with 37.75 . The variety Brigade presented the greatest
number of fruits per plant with 28.75 , statistically superior to other varieties. Stressed with the
highest percentage of fruit setting, the variety Brigade with 76.16 % of fruit setting; in contrast, the
variety Chef showed the lowest percentage of fruits with 63.06 million zlotys. For the experimental
conditions, the variety Luxor infroduced a life cycle of 160 days, the Rio Grande variety
registration 150 days, the variety Brigade 145 days and finally the more early was the variety
Chef with 135 days. The variety Luxor obtained the highest performance with 0.69 kg/plant
variety and the Rio Blanco had the lowest performance with 0.43 kg/plant.
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INTRODUCCION

El tomate (Lycopersicum esculentum Mill.) es la hortaliza mas importante en muchos paises del
mundo. Su cultivo esta difundido a todos los continentes y en muchos casos representa una de
las principales fuentes de vitaminas y minerales para las personas. Su fruto se destina
principalmente en su estado fresco para el consumo, pero también sirve como materia prima
para elaborar diversos derivados, como pastas, sopas y deshidratados, entre otros.

Es una especie sensible al frio, siendo afectada por temperaturas menores a 10°C, por lo que su
cultivo se ve condicionado a zonas donde estas temperaturas no sean una limitante o se hace
necesaria la ayuda de métodos artificiales para lograr su produccion.

El sistema de produccion de tomate bajo condiciones protegidas es relativamente nuevo en el
pais, generando un impacto importante en los Gltimos afios, por su incremento en érea,
productividad, rentabilidad y calidad del producto. El rendimiento promedio obtenido con este
sistema es 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. Este sistema de produccién se caracteriza por la proteccion
mediante estructuras levantadas, generalmente en sustrato y cobertura de plastico, con el fin de
evitar el impacto de la lluvia sobre el cultivo y su manejo tecnoldgico es igual al que
tradicionalmente se le hace al cultivo de tomate a libre exposicién.

En este marco, se evalud el comportamiento de cuatro variedades de tomate de crecimiento
indeterminado en condiciones de cobertura plastico en el valle del Mantaro, region Junin, toda
vez que entre ofras ventajas permiti6 un control contra las lluvias, granizadas, bajas
temperaturas, vientos, tempestades, calentamiento, enfriamiento, sombrio y la presencia de

rocio en los cultivos.
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CAPITULO I: PROBLEMA

1.1 Planteamiento del Problema.

Entre los especialistas en recursos hidraulicos, cada vez es mas fuerte el
convencimiento de que nos encontramos al inicio de una escasez de agua para riego.
Esta situacion junto con la demanda creciente de alimentos y el deterioro del medio
ambiente nos obliga a utilizar técnicas de produccién que permitan hacer uso de los
recursos de manera mas eficiente y sustentable. Una buena opcién de produccion
que contribuye a reducir los efectos mencionados, es la produccion de hortalizas en
invernadero, sistema que puede manejarse con diferentes niveles de equipamiento.
La funcion de los invernaderos es la de modificar total o parcialmente aquellas
condiciones de clima que son adversas, ademas de aplicar agua y fertilizantes de
acuerdo al estado de desarrollo de las plantas; esto se traduce en incrementos
significativos de produccién, tanto en cantidad como en calidad. Sin embargo, antes
de incursionar en este sistema de produccion se debe tener en cuenta que producir
en condiciones de invernadero es mas costoso que producir en campo abierto y que
no es tarea facil ya que se trata de practicar agricultura de precision. En el presente
trabajo de investigacion se pretende evaluar el comportamiento productivo de cuatro
variedades de tomate toda vez que es una de las hortalizas mayor consumidas entre
los pobladores del Per(; sin embargo su produccion esta restringido a ecosistemas
entre 0 a 2000 msnm aproximadamente. Y dado que aproximadamente el 90 % de la
produccion de tomate proviene de la costa, su distribucion hacia la sierra y selva
incrementa los precios y los consumidores ven afectado su economia. También es
sabido que las condiciones de costa en que son producidas (con permanentes
aplicaciones de agroquimicos), suponen un riesgo para la salud humana, pero

también las caracteristicas climéaticas de la sierra no permiten su cultivo a campo



abierto. Entonces se hace necesario generar y evaluar tecnologia sostenible, de tal
manera que la produccion de tomate sea amigable con el medio ambiente, de buena
calidad y accesible a la economia de los consumidores. Por ello, en condiciones de
sierra alta, bajo cobertura plastica y en condiciones orgénicas se evaluara la

produccion de cuatro variedades de tomate.

1.2 Formulaciéon del Problema.
Desconocimiento del grado de produccion y calidad de cuatro variedades de tomate

en sistema organico y bajo cobertura plastica en condiciones del Valle del Mantaro.

1.3 Objetivo General y Especificos.
Objetivo General
Evaluar la produccion de cuatro variedades de tomate en condiciones organicas, bajo
la influencia de cobertura plastica.
Objetivos especificos
o Evaluar el rendimiento por planta

e Evaluar el ritmo del crecimiento y desarrollo de las plantas



1.4 Justificacion.

El tomate Lycopersicum esculentum Mill es uno de los vegetales méas importantes y
populares del mundo ya que tiene muchas propiedades y vitaminas, ademas muy
necesaria para el consumo diario y para la industria (Jaramillo et al, 2007). En Peru,
la produccion alcanza aproximadamente 160.000 t anualmente en una superficie de 5
mil ha con rendimiento promedio nacional de alrededor de 30 t/ ha, pero varia mucho
entre regiones: en Ica, por ejemplo, se alcanzan rendimientos de 80 t/ha (Ica y Lima
concentran cerca del 70% de la produccion de tomate y el 30 % entre la Libertad,
Huaral-Chancay, Barranca, Huacho, Cafiete, Arequipa y Lambayeque) (Casas,
2008).

El tomate es capaz de crecer en un rango amplio de condiciones ambientales, pero,
de acuerdo a su lugar de origen, su crecimiento se detiene a temperaturas medias
por debajo de 10 °C o por encima de 30 °C y no tolera heladas, ni condiciones de
anegamiento del suelo. En esta perspectiva, la regién de la sierra no se muestra
apropiada para la produccion de tomate (Dogliotti, 2005). La tendencia actual de
produccion de tomate, es realizarla bajo invernadero, que segun Castilla, (2003)
dichas estructuras pretenden mejorar las condiciones ambientales para incrementar
la bioproductividad, presentandose producciones de tomate de 300 a 500 ton/ha/afio,
en funcién del nivel de tecnificacion del invernadero, el cual garantiza que el producto
cumpla con los estandares de calidad e inocuidad alimentaria que exigen los
mercados internacionales (Mufioz, 2003); cabe sefialar que la fertirrigacion no es
admitida en el manejo orgénico, debido a la aplicacion de fertilizantes quimicos (FAQ,
2001; NOM.037 FITO, 1995; NOP, 2004).

Por lo anteriormente mencionado, se sugiere una apuesta constante por la
innovacion tecnoldgica dirigida a encontrar soluciones efectivas para poder obtener la
mas alta rentabilidad y producto de primera calidad. Y en esta perspectiva se
evaluarad la produccion de 4 variedades de tomate bajo cobertura plastica y en

condiciones organicas.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

Iglesias (2007), evaluando el comportamiento agronémico y causas de descarte de
siete cultivares de tomate bajo invernadero, obtuvo un rendimiento promedio de 24.8
Kg/m?, correspondiendo al rendimiento comercial 21.29 Kg/m2 y realizando el anlisis
de varianza y la comparacién de medias (Tuckey 0.05) no detecto diferencias
significativas en los rendimientos comerciales (primera y segunda) ni en rendimiento
total. También encontr, que del total de frutos comerciales, el 81.02 % fueron frutos
de primera calidad y el 18.98 % a frutos de segunda categoria y que las principales
causas de descarte fueron frutos pequefios, valor que refiere, podria disminuirse
realizando podas de racimos en algunos cultivares, practica que no se realiza en los

valles regadios norpatagénicos.

También refiere que la duracion del ciclo considerado desde el trasplante, hasta la
ultima cosecha, comprendié un total de 147 dias, iniciandose la misma a los 87 dias
del frasplante, comprendiendo un pericdo de 57 dias. La mitad de la produccion
comercial del ensayo (MPC) fue a los 114 dias. Si se consideran los rendimientos en
fruto rojo, los cultivares més precoces fueron D 1835 (Brigitte) y C 6902, y los méas
tardios Cacique, D 1831, C 0124 y Superman, mientras Rosso y C 6894 AB se
comportaron como cultivares de ciclo intermedio. Analizado el rendimiento de frutos
cosechados con tamafio comercial pero en estado verde, considerados como una
proxima cosecha comercial no computada dentro de las fechas de cosecha
mencionadas, se pudo comprobar que los cultivares C 6894 AB, C 6902, D 1831,
Rosso y Superman se diferencian significativamente del resto (figura 4). Se concluye

que los mismos tienen un ciclo de cosecha mas largo, siendo importante destacar al



cultivar C 6902 el cual se identifico también como precoz, lo cual estaria indicando su
potencialidad como cultivo muy adaptado a las condiciones del cultivo de invernadero

en el ciclo primavera-estival del norte de la Patagonia.

Finalmente menciona que las causas de descarte no difirieron sustanciaimente en
informes de estudios de cultivares en temporadas anteriores en la regién. Los frutos
chicos continuaron siendo la principal causa de descarte, relacionado principalmente
a las caracteristicas genéticas de los cultivares, al programa de fertirriego y a las
temperaturas durante la fructificacion. De las causas de descarte restante, la de
mayor incidencia fueron frutos florones, necrosis apical (BER) rajado (cracking) y
cicatriz locular (zippering). Durante el periodo de fines de diciembre, problemas en la
planificacién del fertirriego ocasionaron la sintomatologia de necrosis apical por una
deficiencia en la aplicacion de nitrato de calcio. Por otro lado, durante la segunda
quincena de noviembre, el clima presenté noches inusualmente frescas, por debajo
de 10 °C que ocasionaron problemas en el momento de cuaje y desarrolio de frutos.
Durante el periodo de realizacién del ensayo no se observaron problemas sanitarios
que pudieran comprometer los rendimientos y/o la calidad, salvo la presencia de
orugas al comienzo del ciclo que afectaron algunos frutos de las primeras fechas de
cosecha, por lo tanto los problemas de pérdida de calidad se relacionaron con dos
aspectos fundamentales: manejo del cultivo (fertirriego y clima) y genotipo (Iglesias,
2007).

De la Cruz (2009), evaluando la produccion de tomate en invernadero encontrd que
los sustratos registraron contenidos adecuados de elementos nutritivos, alto
contenido de materia orgénica, buena CIC y la relacion C:N indicd sustratos
organicos estabilizados. De acuerdo con la conductividad eléctrica y con la relacion
de absorcion de agua, el agua de riego se clasificd como C1S1 de bajo riesgo de
alcalinidad y salinidad. Las temperaturas extremas promedio dentro del invernadero
durante el estudio variaron de 20.6 a 34.8 °C. El rendimiento presentd diferencias

estadisticas (p = 0.01) en las fuentes de variacion sustrato, niveles de sustrato yen la



interaccion sustrato x niveles de sustrato. Los dias de floracion y diametro polar
resultaron significativamente diferentes (p = 0.05) s6lo para la fuente de variacion
sustratos. Mientras que, el contenido de solidos solubles (brix) fue estadisticamente
diferente (p = 0.01) en la fuente de variacion sustrato. En cambio, el didmetro
ecuatorial no presentd diferencias estadisticas en ninguna de las fuentes de
variacion. El tratamiento testigo registré una supremacia del 32.4% con relacion a la
media general de las mezclas de sustratos, con un rendimiento de 51.488 t/ha. Las
tres mezclas sobresalientes e iguales estadisticamente fueron VEPT 100 y 50% +
arena, y CEMZT 75% + arena con media de 39.811 tha. En la comparacion de
medias de los dias a floracion de las mezclas de los sustratos evaluados No se
encontraron diferencias significativas (p = 0.01). Sin embargo, la media fue de 54.4 y
61.6 dias para las mezclas y el testigo, respectivamente. Por lo que observé que las
mezclas de sustrato indujeron a que las plantas emitieran su primer racimo floral 7.2
dias antes que el testigo. Para diametro polar y ecuatorial no encontré diferencias
significativas entre las mezclas. El didmetro polar oscilé entre 57.0 y 61.4 mm,
mientras que el didmetro ecuatorial vario entre 42.4 y 51.0 mm. Al comparar las
mezclas de mayor didmetro polar (VEPT 50% + arena) y diametro ecuatorial (VEPT
75% + arena) con el tratamiento testigo observé que estos fueron en promedio 2%
menores. El contenido de sélidos solubles fue significativamente mayor en la mezcla
VEPT 50% + arena. Los valores de sélidos solubles fluctuaron entre 4.1 y 5.0 brix en

las mezclas evaluadas.

Cano et al (2004), evaluando la produccion organica bajo invernadero encontraron
que el analisis de varianza para la variable rendimiento resulté significativa (P < 0.05)
entre los ftratamientos utilizados. Los genotipos de mayor rendimiento y
estadisticamente iguales fueron Adela con el tratamiento testigo, Andre con el 12.5%,
Andre testigo y Andre al 50% de vermicomposta con 173.6, 170.5, 151.0 y 131.1
ton/ha respectivamente mientras que los genotipos de menor rendimiento y
estadisticamente iguales fueron Adela 50% y Andre 25% con un rendimiento de

78.47 y 74.44 ton/ha respectivamente. Estos resultados fueron comparados con los



citados por Acosta (2003), quien realizando un estudio en tomate cv Max con
vermicomposta en condiciones de invernadero, reporté como el mejor tratamiento al
testigo (sin vermicomposta) el cual obtuvo un rendimiento de 52.3 ton/ha, y con el
tratamiento al 12.5% obtuvo 18.3 ton/ha. Zarate (2002) realizando un estudio con
tomate bajo condiciones de invernadero y evaluando dosis de vermicomposta reporta
que el testigo también tuvo el rendimiento mas alto seguido del tratamiento al 37.5%
de vermicomposta. Los resultados obtenidos también superan en rendimiento a los
reportados por Rodriguez (2002), en el cual evalué genotipos de tomate en
invernadero, y reportd un rendimiento para el genotipo Andre de 91.7 ton/ha. Por otro
lado, en este experimento se encontraron rendimientos similares a los obtenidos por
Aguilar (2002), quien reporta para el genotipo Andre 173.7 ton/ha mientras que en

este experimento se obtuvo 170.5 ton/ha con el nivel 12.5 % de vermicomposta.

El mismo autor, al realizar el anélisis de varianza para la variable peso del fruto,
determing diferencias altamente significativas (P<0.01) entre los tratamientos
presentando un valor promedio de 189.0 g. En la comparacion de las medias para la
variable peso de fruto observd que el genotipo Andre en los tratamientos (12.5%) y al
(50%) de las mezclas vermicomposta-arena e (testigo) resultaron estadisticamente
iguales y fueron los tratamientos que presentaron el mayor peso de fruto con 224.7,
223.4 y 218.3 g. respectivamente, mientras que los tratamientos de menor peso fue
Adela al 50% de vermicomposta con 134.7 g. En el presente experimento Ia variable
peso de fruto super¢ al peso de fruto de tomate obtenido por Acosta (2003) quien
reportd que el tratamiento testigo presentd el mayor peso de fruto con 134.07 g, en
este experimento el valor mas bajo lo presento el tratamiento con el genotipo Adela al
50% de vermicomposta con 134.7 g. Para la variable didmetro polar el andlisis de
varianza mostré diferencias altamente significativas (P<0.01) entre los tratamientos,
los cuales generaron un valor medio de 6.1 cm y un coeficiente de variacién de
13.2%.

Para la variable Diametro ecuatorial de fruto el ANOVA encontré diferencias

altamente significativas (P<0.01) entre los tratamientos, detectd una media de 7.0 cm
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y un coeficiente de variacion de 14.7., también observo que los tratamientos Andre
con el nivel 50 y 12.5 % de vermicomposta presentaronlos mayores didmetros con
7.6 y 7.5 cm respectivamente, el resto de los tratamientos fueron estadisticamente

iguales.

2.2 Bases teoricas

Origen del tomate

El tomate (Lycopersicum esculenfum Mill), pertenece a la familia de las Solanaceas.
Se cree que es originario de la faja costera del oeste en América del Sur, cerca de los
30° latitudes sur de la linea ecuatorial. En la regién andina del Peru se encuentran, a
lo largo y ancho, numerosos parientes silvestres y cultivados del tomate, también en
Ecuador y Bolivia, asi como en la Isla Galapagos. Estos parientes comestibles del
tomate ocupan diversas condiciones ambientales basadas en altitud y latitud vy,
representan un amplio grupo de genes para el mejoramiento de la especie (Alcazar-
Esquinas, 1981)

El cultivo y domesticacion del tomate, parece ser que ocurrié fuera de su centro de
origen, y fue realizado por los primeros pobladores de México. El nombre "tomate"
viene del lenguaje ndhuatl de México y las variantes han seguido al jitomate en su

distribucion por el mundo (Heiser, 1969).

Exigencias climaticas del tomate

A la planta de tomate le favorece el clima caliente, sin embargo, bajo condiciones de
baja luminosidad, las temperaturas de la noche y el dia se deben mantener bajas, de
lo contrario, se tendrd una planta raquitica y débil de floracién pobre, como
consecuencia de que la energia que proporciona la fotosintesis es inadecuada para
la velocidad de crecimiento. Una planta joven utiliza productos disponibles de la
fotosintesis, en primer lugar; para mantenimiento y crecimiento; segundo, para las
raices y tercero para formar el fruto. A temperatura altas, con relacién a los niveles de
luminosidad, el cultivar utiliza toda la energia en su mantenimiento y muy poca queda

disponible para raices y frutos (Ledn, 2001).



La temperatura de desarrollo oscila entre 20 a 30° C durante el diay entre 13y 17° C
durante la noche; temperaturas superiores a los 30 — 35° C afectan la fructificacion
por mal desarrollo de 6vulos y el desarrollo de la planta en general y del sistema
radical en particular. Temperaturas inferiores a 12 - 15° C también originan
problemas en el desarrollo de la planta. A temperaturas superiores a 25° C e
inferiores a 12° C la fecundacion es defectuosa o nula. Las temperaturas dptimas
para tomate son de 24 y 16° C durante el dia y la noche respectivamente. La
maduracion del fruto esta muy influida por la temperatura en lo referente tanto a fa
precocidad como a la coloracion, de forma que valores cercanos a los 10° C asi
como superiores a los 30° C originan tonalidades amarillentas. No obstante, los
valores de temperatura descritos son meramente indicativos, debiendo tener en
cuenta las interacciones de la temperatura con el resto de los parametros climéaticos
(Infoagro, 2004).

Por lo que respecta a la humedad; la humedad relativa dptima oscila entre 60 a 70%.
Humedades relativas muy elevadas favorecen el desarrollo de enfermedades y
agrietamiento del fruto, ademas dificultan la fecundacion, debido a que el polen se
compacta, abortando parte de las flores. El rajado del fruto igualmente puede tener su
origen en un exceso de humedad edéfica o riego abundante tras un periodo de estrés
hidrico. También una humedad relativa baja dificulta la fijacién del polen al estigma
de la flor (Infoagro, 2004).

En cuanto a luminosidad, valores reducidos de luminosidad pueden incidir de forma
negativa sobre los procesos de la floracion, fecundacion asi como el desarrollo
vegetativo de la planta. En los momentos criticos durante el periodo vegetativo
resulta crucial la interrelacion existente entre la temperatura diurna y nocturna y la
luminosidad (INFOAGRO, 2004).

Exigencias de suelo para el cultivo de tomate
La planta de tomate no es muy exigente en cuanto a suelos, excepto en lo que se
refiere al drenaje, aunque prefiere suelos sueltos profundos de textura siliceoarcillosa

y ricos en materia orgénica. No obstante se desarrolla perfectamente en suelos arcillo
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enarenados. En cuanto a pH los suelos pueden ser desde ligeramente &cidos hasta
ligeramente alcalinos 6.5 a 7.5 Es la especie cultivada en invernadero que mejor
tolera las condiciones de salinidad tanto del suelo como del agua de riego, sin
embargo, en la mayoria de las variedades, la presencia de cloruro sédico reduce el
tamafio de los frutos. Es un cultivo exigente en Ca y Mg, no se adapta bien a los
suelos pobres en Ca. Es bastante sensible a los excesos de humedad edéfica
durante los periodos de maduracion de frutos, aunque lo es mas a la alternancia de
periodos de estrés y de exceso (Guzman y Sanchez, 2000).

Se hace un analisis de agua y suelo para conocer el pH, la conductividad eléctrica, y
los niveles de elementos nutritivos principales. Al tomate le favorecen suelos con
niveles altos de fosforo, potasio, calcio y magnesio. Para su adecuado crecimiento y
produccion requiere de elevadas cantidades de potasio, calcio y fierro; moderadas de
nitrégeno, magnesio, fosforo, azufre, boro, cobre, manganeso y zinc. De ser
necesario el suelo debe fumigarse con metham sodio, formalina, vapor de agua o
aplicacion de solarizacion (Ledn, 2001).

El agua que almacena un suelo y que puede ser utilizada por las plantas es una
cantidad definida que estd comprendida entre las llamadas constantes hidricas:
Capacidad de Campo (CC) y Punto de Marchitez Permanente (pmp) (Marquez y
Zamora, 1978).

La aplicacién de los riegos en el invernadero se puede realizar mediante el sistema
de riego por goteo. Este sistema se compone de un depésito de agua, bomba, filtros,
valvulas, dispositivo para inyectar el fertilizante en el agua de riego, tuberia enterrada
para conducir el agua hasta el invernadero y ahi hacer las conexiones a la cintilla que
lleva incrustados los goteros. Es importante asegurarse de que la energia eléctrica
falle lo menos posible. Para saber cuando es necesario aplicar el riego se puede
hacer uso de tensidmetros, los cuales se instalan en distintos puntos del invernadero.
Es importante también utilizar un buen sistema de filtrado de agua para evitar el
tapado de los goteros, asi como el uso de fertilizantes solubles. Es conveniente
instalar un tubo donde se conecten las cintillas y que sirva para drenar

periédicamente el sistema para evitar el tapado de los goteros.
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Antes del trasplante, se riega hasta la profundidad que se espera que lleguen las
raices. Se trasplanta en suelo himedo y se riega todos o cada 2 dias a dosis de 10 -
20 m3/ha/dia. Después de que las plantas se han aclimatado, se riega a intervalos de
1 - 3 dias para estimular el desarrollo del sistema radical. Para determinar las
necesidades de riego, un método eficaz ha sido a través de dos tensidmetros
colocados uno a 10 cm y el otro a 30-50 cm, de profundidad, de esta manera se
evalta el movimiento del agua y se determina el balance hidrico. Posteriormente las
lecturas de los tensiémetros determinaran la frecuencia de riego, aplicando éste
cuando las lecturas sean alrededor de 30 chrs dependiendo del tipo de suelo
(Berenguer, 2003).

En cuanto a la nutricion, cabe destacar la importancia de la relacion N/K a lo largo de
todo el ciclo de cultivo, que puede ser de 1/1 desde el trasplante hasta la floracion,
cambiando hasta ¥z e incluso 1/3 durante el periodo de recoleccion. El fésforo juega
un papel relevante en las etapas de enraizamiento y floracion, ya que es
determinante sobre la formacién de raices y sobre el tamafio de las flores. El calcio
es ofro macro elemento fundamental en la nutricion del tomate para evitar la necrosis
apical o Blossom End Rot. Entre los micro elementos de mayor importancia en
nutricion del tomate nos encontramos al hierro, que juega un papel primordial en la
coloracion de los frutos, y en menor medida en cuanto a su empleo, se sitlan

manganeso, zinc, boro y molibdeno.

Cosecha del tomate

Los frutos de tomate pueden recolectarse después de haber alcanzado su madurez
fisiologica. Este estadio se caracteriza por la viabilidad de las semillas y un método
practico de determinarlo es cortar con una navaja el fruto. En un fruto
fisiologicamente verde el corte afectara a las semillas, mientras que cuando las
semillas son fisiolégicamente viables, resbalar. del filo de la navaja debido a la
presencia de mucilagos en sus cubiertas, normalmente este momento coincide con la
coloracion amarilla del apice y la aparicion de un brillo caracteristico en la piel del

fruto (Guzman y Sanchez, 2000).
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La recoleccion del tomate tiene mucha importancia, pues una cosecha defectuosa,
puede destruir un buen rendimiento obtenido. Los tomates deben ser recolectados en
diferentes grados de madurez, dependiendo de su destino. Si son para emplearlos en
su transformacion para la industria deben estar completamente maduros; si el destino
final de los tomates es para abastecer los mercados locales pueden estar rojos, pero
no completamente maduros, o sea, con la zona peduncular amarillenta; y si su
destino es para la exportacion, deben presentar ligeros indicios de coloracion; sin
embargo el grado de madurez del tomate destinado al extranjero debe ser fijado por
el exportador, en relacion con el tiempo que se precisa para que el producto llegue en
buenas condiciones de madurez al mercado de destino. (Marquez y Zamora, 1978).

Generalidades sobre invernaderos

Los invernaderos son estructuras que tienen techo y paredes transparentes y en su
interior se combinan: radiacion solar, temperatura, humedad, evaporacién y otros
factores climéticos que contribuyen a un desarrollo armonico de las plantas. Los
invernaderos varian en tamafio, forma y complejidad; desde un pequefio albergue o
pequefio tdnel semicilindrico, hasta las estructuras comerciales que cubren grandes
extensiones de terreno. La producciéon de hortalizas en pequefias superficies en
condiciones protegidas o invernadero, se realiza principalmente para satisfacer las
necesidades de consumo de una comunidad o para la venta de sus excedentes. La
produccion en superficies mayores se realiza para la venta del producto en el
mercado nacional o para exportacion. En el primero o segundo caso representa una
oportunidad de empleo para los habitantes de la comunidad y sus alrededores. En
México, la produccién de hortalizas en invernadero se inici6 desde hace
aproximadamente 10 afios. Desde entonces, nuestro pais ha entrado a la carrera
tecnoldgica para produccion de hortalizas en invernadero con calidad de exportacion
con alto valor agregado, incrementando su superficie de produccién en mas del 400%
en los Oltimos 10 afios. Actualmente, se han formado alianzas estratégicas entre
productores de México y diferentes paises de América y Europa, aprovechando las

ventajas que ofrece nuestro pais.
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2.3 Hipétesis
Ho: El rendimiento entre las variedades de tomate no difiere, en condiciones de

cobertura plastica.
Ha: El rendimiento entre las variedades de tomate difiere, en condiciones de

cobertura plastica.

2.4 ldentificacion de variables.

Variables dependientes | Variables independientes: | Variables Intervinientes

Rendimiento por planta | Variedad de tomate Luminosidad

Periodo vegetativo Frecuencia de riegos Temperatura

N° de frutos por planta Humedad relativa

Altura de plantas Materia organica

N° de flores por plantas Manejo agronémico
Cobertura plastica
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3.1.

3.2

3.3.

3.4.

CAPITULO lll; MARCO METODOLOGICO

Tipo de investigacion.- La investigacion estudié el comportamiento de cuatro
variedades de tomate en condiciones de cobertura pléstico, el cual sugiere una
situacion pre escogida y controlada, cuyos resultados de esas condiciones fue

desconocido, por lo que la investigacion es considerado de tipo experimental.

Nivel de Investigacion.- Dado que los conocimientos e informacion obtenidos

permiten la aplicacidn de una nueva tecnologia, es considerado de nivel aplicado.

Método de Investigacion.- Se tomé decisiones en términos de probabilidad, lo que

dio lugar a realizar generalizaciones a partir de las muestras que se recogieron.

Disefio de Investigacion.- El trabajo experimental fue conducido en el Disefio

Completamente al Azar con 4 tratamientos y 4 repeticiones.

Caracteristicas del Disefio Experimental

Total unidades experimentales 1160
Total maceteros 1160
Diédmetro superior macetero :20cm
Diametro inferior macetero :20cm
Altura total macetero 40 cm
Altura del sustrato :30cm
Total tratamientos 4

Total repeticiones por tratamiento : 40

Distancia entre maceteros 160 cm
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Modelo aditivo Lineal

Dénde:

Yij= p+ Ti +Ejj

Yij = Efecto de la Observacion del tratamiento i-ésimo, del j-ésimo bloque

M = Efecto de la media general

Ti = Efecto del tratamiento i-ésimo

Eij = Efecto del error experimental asociado al tratamiento i-ésimo, del j-ésimo blogue

Croquis del experimento
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3.5 Poblacion, Muestra y Muestreo
Poblacion : 30 plantas por Unidad Experimental
Muestra : 10 plantas por Unidad Experimental
Muestreo : Muestreo al azar simple

3.6 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para la recoleccion de datos se utilizd la observacion y medicion estructurada

individual en el experimento bajo cobertura plastica.
3.7 Procedimiento de recoleccion de datos

Periodo vegetativo (dias).- Se contd el nimero de dias post trasplante hasta la

ultima cosecha en cada planta, los resultados se expresan en dias.

Niimero de flores por planta.- Se cont6 el nimero de flores por planta en 10 plantas

tomadas al azar por cada variedad. Los resultados se expresan en promedio.

Rendimiento de frutos por planta (kg.).- Se peso el rendimiento total por planta de
10 plantas tomadas al azar por cada variedad. Los resultados se expresan en

promedio.

Nimero de frutos por planta.- Se contd el nimero de frutos por planta en 10

plantas tomadas al azar por cada variedad. Los resultados se expresan en promedio.

Porcentaje de fructificacion.- Luego de una relacién entre el nimero de flores y
numero de frutos producidos por planta y multiplicados por 100, se calculé el

porcentaje de fructificacion.
3.8 Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Se utilizé el andlisis correlacional, analisis de variancia, pruebas de comparacion de

medias (Duncan), andlisis inferencial y descriptivo etc.
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3.9. Ambito de estudio.-

Lugar de ejecucion: Se realizo en un invernadero con cobertura plastico, en el distrito
de Tres de Diciembre, provincia de Chupaca, Departamento de Junin. Ubicado a
3213 msnm, 12° 06" 39" Latitud Sur, 75° 15" 17" Longitud Sur.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1. Presentacion de Resultados

4.1.1 Ritmo de Crecimiento de Plantas (cm)

En el Cuadro N° 1, se muestra los Cuadrados Medios de la altura de plantas
de tomate, evaluados a partir de 30 dias después del trasplante hasta 150
dias de crecimiento. En el cual se aprecia que para cada fecha de evaluacion
existe diferencias significativas al nivel de a = 0.01. En el mismo Cuadro, se
observa los coeficientes de variacion de los datos, los mismos que estan
dentro de los limites permitidos para experimentos de esta naturaleza.

Cuadro N° 1: Cuadrado medio y nivel de significacion estadistica del ritmo de crecimiento

de plantas de cuatro variedades de tomate, a intervalos de treinta dias, al
nivel de confianza del 99 %.

DIAS DESPUES DEL TRASPLANTE (DDT)

FVo |Gl 60 % 120 150

CM CM CMm CM CM

Variedades g | 176.41** | 1393.93* | 8198.75™ | 16865.84 ™ | 1637143

Error 16 0.66 4.25 8.42 27.18 22.26
Total 19
CV. (%) 6.5 59 37 46 4.2

C.V. = Coeficiente de Variacion

C.M. = Cuadrado Medio

G.L. = Grados de Libertad

En el Grafico N° 1, se observa el ritmo de crecimiento de las variedades de
tomate, evaluados cada treinta dias después del trasplante. La variedad
Chef, muestra un mayor crecimiento hacia los 90 dias respecto a las otras

variedades.
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Grafico N° 1: Ritmo de crecimiento de cuatro variedades de tomate en condiciones de
cobertura plastico.
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En el Cuadro N° 2, se muestra la comparacién de promedios de altura de plantas de cuatro
variedades de tomate, para las diferentes fechas de evaluacién, los mismos que expresan
diferencias altamente significativas entre variedades. Los promedios con letras iguales no

difieren estadisticamente.

Cuadro N° 2: Prueba de Duncan (a = 0.01), y comparacién de promedios de altura de
plantas de cuatro variedades de tomate, crecidos bajo cobertura pléstico.

30DDT 60 DDT 90 DDT 120 DDT 150 DDT

v2 | 1417 | @ VA | 3944 | @ V3 | 107.37 va | 1423 | @ [v4| 14333 | @

v [ 1334 | @b | v2 | 3883 {ab | va| 7308 v2 | 13256 | @ | v2 | 12648 | b

o| o o

v3 | 1159 | DC | va|at72| be|va| 7249 vi| 9350 | b|vi] g208 | C

V1| 1142 Clv1| 2836 C|vi| 5823 [C|va| g0t |b]|vs| o124 c

4.1.2 Namero de flores por planta
En el Cuadro N° 3, se presenta el analisis de varianza del nimero de flores
por planta de cuatro variedades de tomate. Del cual se desprende que

existe diferencias altamente significativas entre variedades
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Cuadro N° 3: Anélisis de varianza del nimero de flores promedio por planta de cuatro
variedades de tomate (a = 0.01)

FV GL SC CM FC FT SIG
Variedades | 3 3643.8 1181.3| 96.924| 529 *
Error 16 195.00 12.188
Total 19 3738.8

X=31.75 S5=349 CV=10.99
X = Promedio

S = Desviacion Estandar

C.V. = Coeficiente de Variacion

Al comparar los promedios del nimero de flores por planta, producidos por
las variedades de tomate, se puede apreciar que entre las variedades
Brigade, Rio Grande y Luxor no existe diferencias estadisticas al nivel de
=0.01, de probabilidad (Cuadro N° 4).

Cuadro N° 4: Comparacion de promedios del nimero de flores por pianta de cuatro
variedades de tomate, Duncan (a = 0.01).

Orden . N° Flores/planta
Mérito Variedad Promegio
1 | Brigade 37.75
2 | Rio Blanco 32.75
3 |Luxor 31.25
4 | Chef 25.25 b
Promedio 31.75

En el Gréfico N° 2 se visualiza el numero de flores producidas por planta de
cuatro variedades de tomate, evaluadas a los 100 dias después del
trasplante. La variedad Brigade presenta el mayor numero de flores por
planta, contrariamente la variedad Chef present6 el menor nimero de flores

por planta con 25.25.
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Grafico N° 2: Numero de flores por planta de cuatro variedades de tomate, crecidos bajo
cobertura plastico.
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El nimero de frutos por planta esta determinado por el nimero de flores que

son fecundadas y alcanzan a desarrollarse en fruto. En el Cuadro N° 5, se

presenta el anélisis de varianza del nimero de frutos por planta de cuatro

variedades de tomate. Del cual se desprende que existe diferencias

altamente significativas entre variedades

Cuadro N° 5: Andlisis de varianza del nimero de frutos promedio por planta de cuatro
variedades de tomate (o = 0.01)

FV GL SC CM FC FC | SIG
Variedades 3 1873.7| 624.57)76.138| 5.29 b
Error 16 131.25| 8.2031
Total 19 2005.90

X=2244 S=286 Cv=1276
X = Promedio

S = Desviacion Estandar
C.V. = Coeficiente de Variacion

En el Cuadro N° 6 se presenta la Prueba de Duncan para la comparacion

de promedios de frutos producidos por las variedades de tomate.
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Cuadro N° 6: Comparacion de promedios del nimero de frutos por planta de cuatro
variedades de tomate, Duncan (a = 0.01).

Orden . N°
Mérito Variedad Frutos/plalnta
Promedio
1 Brigade 28.75 a
2 Luxor 22.25 b
3 Rio Grande 21.25 b
4 Chef 17.5 b
Promedio 22.44

En el Grafico N° 3 se presenta el promedio de frutos por planta producidos
por fas variedades de fomate en estudio. En orden de mérito, las
variedades V2, V1, V4 y V3 produjeron 28.75, 22.25, 21.25 y 17.5 frutos por

planta respectivamente.

Grafico N°3:  Numero de frutes por planta de cuatro variedades de tomate, crecidos
bajo cobertura plastico.
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4.1.4 Porcentaje de cuajado de frutos

La caida de flores puede ocurrir alin cuando las condiciones de nutrientes

son aptas para la fructificacién, pueden caer en periodos calurosos y secos,
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mas grave con suelos secos o temperaturas altas. Una relacion directa
existe entre humedad relativa del aire y la caida de flores. Los factores que
conducen a una répida transpiracion dan como resultado un déficit de
humedad en la planta, causando un desarrollo de la zona de abscision. Asi,
en el Gréfico N° 4 se presenta el porcentaje de cuajado de fruto de cuatro
variedades de tomate en condiciones de cobertura plastico. Destacando
con el mayor porcentaje de cuajado de frutos, la variedad Brigade con
76.16 % de cuajado de frutos; contrariamente, la variedad Chef obtuvo el
menor porcentaje de frutos con 63.06.

Grafico N° 4: Porcentaje de cuajado de fruto de cuatro variedades de tomate crecidos
en condiciones de cobertura plastico.
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4.1.5 Periodo vegetativo
La duracidn del periodo vegetativo o ciclo del cultivo del tomate esta
determinada por la constitucion genética de la variedad y por las
condiciones climéticas de la zona en la cual se establece el cultivo. Para las
condiciones experimentales, la variedad Luxor presenta un ciclo de vida de

160 dias, la variedad Rio Grande registra 150 dias, la variedad Brigade 145
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dias y finalmente el mas precoz fue la variedad Chef con 135 dias (Grafico

N° 5).

Gréafico N° 5: Periodo vegetativo de cuatro variedades de tomate crecido en condiciones
de cobertura pléstico.
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41.6 Rendimiento

En el Cuadro N° 7 se presenta el anélisis de varianza del rendimiento por

planta de cuafro variedades de tomate crecido en condiciones de

cobertura pléstico. En él se visualiza que existe diferencias estadisticas

altamente significativas entre las variedades evaluadas para este

parametro, al nivel de a = 0.01 de probabilidad.

Cuadro N° 7: Andlisis de varianza del rendimiento (g) por planta de cuatro variedades
de fomate (a = 0.01)

Fv GL SC CM FC FT SIG
Variedades 3 1.236 04079 | 72359 | 5.29 *
Error 16 | 0.0090 | 0.00056
Total 19 1.233

X=0.58 $=0.024 Cv=414
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X = Promedio
S = Desviacion Estandar
C.V. = Coeficiente de Variacion

En el Cuadro N° 8 se presenta la comparacion de promedios del niimero de
frutos por planta de cuatro variedades de tomate. La variedad Luxor obtuvo
el mayor rendimiento con 0,69 Kg/planta y la variedad Rio Grande present
el menor rendimiento con 0.43 Kg/planta.

Cuadro N° 8: Comparacion de promedios del nimero del rendimiento por planta de
cuatro variedades de tomate, Duncan (a = 0.01).

e | vareaa | FEgen 0
1 Luxor 0.69 a
2 Brigade 0.64 ab
3 Chef 0.56 b
4 Rio Grande 0.43 c
Promedio 0.58

En el Gréafico N° 6, se presenta el rendimiento por planta de cuatro

variedades de tomate crecido en condiciones de cobertura plastico.

Grafico N° 6:  Rendimiento por planta de cuatro variedades de tomate crecido en
condiciones de cobertura plastico.
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

5.1 Ritmo de crecimiento
Uno de los aspectos mas fascinantes de los organismos vivientes es su capacidad
para crecer y desarrollarse. La sintesis continua de macromoléculas a partir de iones
y moléculas pequefias no sélo conduce a fa formacién de células mas grandes sino
también mas complejas. Mas adn, no todas las células crecen y se desarrollan de
igual forma, lo que resulta en una planta madura compuesta por numerosos tipos de
celulas.
Desde que germina la semilla, a medida que pasa el tiempo, la planta va creciendo.
Sus células se dividen y multiplican y luego se alargan; el efecto, por supuesto, es
que la planta aumenta en tamafio y peso. Sin embargo, el crecimiento no es uniforme
en toda la planta. Se encuentra localizado en las zonas meristematicas, las que
producen células que formaran nuevos tejidos y 6rganos. Estas zonas se encuentran
ubicadas en los apices tanto del tallo como de la raiz, en las axilas de las hojas, en la
base de las hojas de gramineas, y en los tallos, lo que les permite crecer en grosor
Algunos parametros normalmente utilizados para la cuantificacion del crecimiento
son: altura, peso seco, peso fresco, &rea foliar, longitud foliar, entre otros. En el
experimento, se utilizd la altura de plantas en diferentes etapas de la fenologia de las
cuatro variedades de tomate.
Muchos investigadores han medido el tamafio de individuos, o de 6rganos de los
mismos, y han expresado los datos en funcion del tiempo. Sachs 2008, fue uno de
los pioneros en estos estudios. Al observar los gréficos resultantes, se ve que en un
gran numero de organismos y 6rganos de estos, la curva toma una forma sigmoidea
tipica. En esta curva se pueden diferenciar tres fases con diferentes velocidades de

crecimiento: fase exponencial, fase lineal y fase de senescencia.

26



A pesar de que las curvas presentadas son representativas de numerosas especies,
existen variaciones de acuerdo a la especie considerada (es decir dependen de su
constitucion genética). Algunas veces la fase lineal no se detecta, en cuyo caso las
fases exponencial y de senescencia son casi continuas. En contraposicion, es muy
frecuente observar curvas de crecimiento con la fase lineal mas amplia debido a un
extenso intervalo de tiempo (Gréafico N° 1).

Asi, en el Cuadro N° 1 se observa que las variedades de tomate en estudio
mostraron diferencias significativas de crecimiento (cm), en las diferentes etapas de
evaluacion y aun presentando la curva tipica de crecimiento muestran variaciones. La
variedad V3, obtuvo la mayor tasa de crecimiento hasta los 90 dias (fase
exponencial) después del trasplante (DDT), con 1.2 cm/dia, seguido de las
variedades V2 y V4 con 0.8 cm/dia; y en menor proporcién con 0.6 cm/dia la variedad
V1. Para la fase lineal, las variedades V2, V4 obtuvieron estadisticamente igual tasa
de crecimiento con 2.0 cm/dia, y la variedad V1 presenté la menor proporcion de
crecimiento para esta fase con 1.2 cm/dia. Finalmente, para la fase de senescencia
las variedades V3, V2, V1 y V4 presentaron una tasa de decrecimiento de - 0.3, -

0.2,-0.05y-0.03 cm/dia respectivamente.

5.2 Numero de flores por planta

El nimero de flores por planta es uno de los componentes del rendimiento en plantas
de tomate, el mismo que es un indice potencial para estimar el nimero de frutos por
planta de tomate. En el Cuadro N° 2, se puede observar en el analisis de varianza,
que para la fuente de variacién de variedades existe diferencias altamente
significativas en la produccion de flores en plantas de cuatro variedades de tomate (a
= 0.01). El coeficiente de variacion fue de 10.99 %, el mismo que es considerado por
Calzada 1982, como adecuado para este tipo de experimentos en campo. Al
comparar los promedios del nimero de flores por plantas (Cuadro N° 3), se observa
que las variedades Brigade, Rio Grande y Luxor, son estadisticamente iguales con
37.75, 32.75 y 31.25 flores por planta respectivamente; y la variedad Chef presenta el

menor promedio con 25.25 flores, estadisticamente diferente al resto de variedades.
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5.3 Numero de frutos por planta
En el Cuadro N° 5, se presenta en el anélisis de varianza para el nimero de frutos
por planta en cuatro variedades de tomate, del cual se desprende que existe
diferencias altamente significativas al nivel de a = 0.01. Estos resultados son
posiblemente a las diferencias genéticas existentes entre las variedades, toda vez
que el componente ambiental durante el experimento fue similar para todas las
variedades. Seg(in Calzada 1982, el coeficiente de variacion de 12.76 es considerado
como muy bueno, el mismo que indica que se ha controlado satisfactoriamente el
error experimental. Al realizar la comparacion de promedios (Duncan, a = 0.01), la
variedad Brigade presenté 28.75 frutos por planta, estadisticamente superior a las
variedades Luxor, Rio Grande y Chef con 22.25, 21.25 y 17.5 frutos por planta
respectivamente. Nufiez y Palotti (2004), reportaron desde 37.1 a 52.5 frutos por

planta.

5.4 Porcentaje de cuajado de frutos
El porcentaje de cuajado de frutos es un indice importante entre los componentes del
rendimiento en tomate, el mismo que indica la relacion existente entre el total de
flores producidos y el total de frutos por planta (Grafico N° 4). En orden decreciente,
las variedades Brigade, Luxor, Rio Grande y Chef obtuvieron 76.16, 68.00, 67.94 y
63.06 % de cuajado de frutos.

5.5 Periodo vegetativo
E! tiempo medio necesario para completar la etapa siembra recoleccion de fruto es
importante en la programacion de siembras, Al mismo tiempo representa el desarrollo
de los drganos de asimilacion. En el Grafico N° 5 se visualiza que la variedad méas
tardia fue la variedad Luxor con 165 dias de periodo vegetativo, contrariamente, la
variedad més precoz fue la variedad Chef con 135 dias. Las variedades Rio Grande y

Brigade presentan periodos dentro de este rango.
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5.6 Rendimiento por planta (kg)
En el Cuadro N° 8 se presenta la comparacién de promedios del numero de frutos
por planta de cuatro variedades de tomate. La variedad Luxor obtuvo el mayor
rendimiento con 0,69 Kg/planta y la variedad Rio Grande presentdé el menor
rendimiento con 0.43 Kg/planta. En el Cuadro N° 8 se presenta la comparacion de
promedios del numero de frutos por planta de cuatro variedades de tomate. La
variedad Luxor obtuvo el mayor rendimiento con 0,69 Kg/planta y la variedad Rio
Grande present6 el menor rendimiento con 0.43 Kg/planta. El coeficiente de variacion
de 4.14 es considerado adecuado para este tipo de experimentos, lo que significa

que el error experimental fue controlado satisfactoriamente.
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VI. CONCLUSIONES

1. Se encontré diferencias estadisticas entre las variedades de tomate para los diferentes
parametros de evaluacion Altura de plantas, numero de flores por planta, nimero de

frutos por planta, porcentaje de cuajado de frutos, periodo vegetativo y rendimiento.

2. En orden de mérito las variedades Luxor, Brigade, Chef y Rio Grande presentaron
rendimientos de 0.69, 0.64, 0.56 y 0.43 Kg por planta.

3. La variedad mas tardia fue la variedad Luxor con 165 dias de periodo vegetativo,
contrariamente, la variedad més precoz fue la variedad Chef con 135 dias
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RECOMENDACIONES
1. Se recomienda controlar y registrar con mayor precision los factores ambientales,
como temperatura, humedad relativa, luminosidad entre ofros, al interior del

invernadero (cobertura pléstico).

2. Se recomienda evaluar las variedades de tomate y con sustratos alternativos, para

evaluar el comportamiento bajo estas condiciones experimentales.
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ANEXOS

GLOSARIO DE TERMINOS.

Agroquimico.- utilizacion de productos quimicos en la agricultura, como abonos,
herbicidas, etc., y del uso industrial de materias organicas procedentes de
explotaciones agrarias, como aceites, resinas, efc.

Anegamiento.- Es la accion de ahogar al cultivo con excesiva cantidad de
humedad en el suelo.

Bioproductividad.- Capacidad o grado de produccion por unidad de trabajo,
superficie de tierra cultivada; pero con los recursos existente alrededor sin uso de
quimicos.

Erogacion.- Es el excesivo incremento de gasots en el costo de produccion en la
agricultura.

Inocuidad.- Proipiedad de los cultivos que no tienen sustancias o componentes
daninos.

Invernadero.- Estructuras con techo y paredes fransparentes y en su interior se
combinan; radiacion solar, temperatura, humedad, evaporacion y otros factores
climaticos que ayudan a un desarrollo arménico de las plantas.

Organico.- Sustancias que tienen como componente el carbono, combinado con
otros elementos como; hidrégeno, oxigeno y nitrogeno.

Tomate.- (Lycopersicon esculentum Mill), pertenece a la familia de las
Solanaceas. Es una hortaliza. Baya casi roja, de superficie lisa y brillante, cuya
pulpa hay numerosas semillas, algo aplastadas y amarillas.

Umbrales.- Valor minimo de una magnitud a partir del cual se produce un efecto
determinado.

35



ARTICULO CIENTIFICO

“PRODUCCION ORGANICA DE CUATRO VARIEDADES DE TOMATE Lycopersicon
esculentum Mill BAJO COBERTURA PLASTICA EN CONDICIONES DE HUANCAYO”

Antonio Inocencio Taipe Gémez
Rolando Porta Chupurgo

RESUMEN
Con el objetivo de evaluar el rendimiento y sus componentes de cuatro variedades de tomate,

Rio Grande, Brigade, Chef y Luxor, todos de crecimiento indeterminado, se instalo el
experimento conducido en el disefio completamente al azar, con cuatro repeticiones en un
invernadero con cobertura de plastico en el Valle del Mantaro Departamento de Junin. La
siembra del alméacigo se realizo el 12 de Mayo del 2012 y el trasplante el 14 de Julio del mismo
afio. Se trasplantaron plantas individuales en bolsas negras de polietileno que sirvieron de
maceteros, los cuales tuvieron tanto en la parte superior como en el inferior 20 cm de diametro y
de altura 40 cm. Se evalug el ritmo de crecimiento, nimero de flores por planta, nimero de frutos
por planta, porcentaje de cuajado de frutos, periodo vegetativo y rendimiento. Durante el ritmo de
crecimiento, para las distintas fechas de evaluacion durante 160 dias aproximadamente, se
encontraron diferencias estadisticas significativas (o = 0,01), en altura de plantas entre las
variedades de tomate, siendo la variedad Luxor con 142.3 cm. él de mayor altura; y la variedad
Rio Blanco el de menor altura con 89.01 cm. El anélisis de varianza del nimero de flores por
planta indica que hubo diferencias altamente significativas, entre las variedades en estudio,
siendo la variedad Brigade con el mayor nimero de flores por planta con 37.75. La variedad
Brigade present6 el mayor niimero de frutos por planta con 28.75, estadisticamente superior al
resto de variedades. Destaco con el mayor porcentaje de cuajado de frutos, la variedad Brigade
con 76.16 % de cuajado de frutos; contrariamente, la variedad Chef obtuvo el menor porcentaje
de frutos con 63.06. Para las condiciones experimentales, la variedad Luxor presenté un ciclo de
vida de 160 dias, la variedad Rio Grande registré 150 dias, la variedad Brigade 145 dias y
finalmente el mas precoz fue la variedad Chef con 135 dias. La variedad Luxor obtuvo el mayor
rendimiento con 0,69 Kg/planta y la variedad Rio Blanco presenté el menor rendimiento con 0.43
Kg/planta.

ABSTRAC
In order fo evaluate the yield and yield components of four varieties of tomato, Rio Grande,

Brigade, Chef and Luxor, all indeterminate, the experiment conducted in completely randomized
design with four replications was installed in a greenhouse covered plastic in the Mantaro Valley
Junin. Seedling planting took place on May 12, 2012 and the transplant on July 14 of that year.
Individual plants were transplanted into black polyethylene bags that served as planters, which
were both at the top and the bottom 20 c¢cm in diameter and 40 cm height. The growth rate,
number of flowers per plant, number of fruits per plant, fruit set percentage, growing season and
yield was evaluated. During the growth rate for the different evaluation dates for about 160 days,
statistically significant differences (a = 0.01) were found in plant height between tomato varieties,
with the Luxor range with 142.3 cm. him taller, and the variety Rio Blanco the lowest height 89.01
cm. The analysis of variance of the number of flowers per plant indicates that there were highly
significant differences among the varieties under study, with the Brigade variety with the highest
number of flowers per plant with 37.75. The Brigade variety had the highest number of fruits per
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plant with 28.75, statistically superior to all other varieties. Stressed with the highest percentage
of fruit set, the Brigade variety with 76.16% of fruit set; contrary, the Chef variety had the lowest
percentage of fruit with 63.06. For the experimental conditions, the Luxor range presented a life
cycle of 160 days, the variety Rio Grande recorded 150 days 145 days variety Brigade and finally
the earliest variety was the Chef 135 days. The Luxor variety scored the highest yield with 0.69
kg / plant and the variety Rio Blanco had the lowest yield with 0.43 kg / plant.

Objetivo General y Especificos.

2.1

Objetivo General
Evaluar la produccion de cuatro variedades de tomate en condiciones organicas, bajo la
influencia de cobertura plastica.
Objetivos especificos
e Evaluar el rendimiento por planta
e Evaluar el ritmo del crecimiento y desarrollo de [as plantas

MARCO TEORICO
Antecedentes

Iglesias (2007), evaluando el comportamiento agrondmico y causas de descarte de siete
cultivares de tomate bajo invernadero, obtuvo un rendimiento promedio de 24.8 Kg/m?,
correspondiendo al rendimiento comercial 21.29 Kg/m2 y realizando el analisis de varianza
y la comparacion de medias (Tuckey 0.05) no detectd diferencias significativas en los
rendimientos comerciales (primera y segunda) ni en rendimiento fotal. También encontro,
que del total de frutos comerciales, el 81.02 % fueron frutos de primera calidad y el 18.98 %
a frutos de segunda categoria y que las principales causas de descarte fueron frutos
pequefios, valor que refiere, podria disminuirse realizando podas de racimos en algunos
cultivares, préctica que no se realiza en los valles regadios norpatagdnicos.

De la Cruz (2009), evaluando la produccion de tomate en invernadero encontré que los
sustratos registraron contenidos adecuados de elementos nutritivos, alto contenido de
materia organica, buena CIC v la relacién C:N indicé sustratos organicos estabilizados. De
acuerdo con la conductividad eléctrica y con la relacion de absorcion de agua, el agua de
riego se clasifico como C1S1 de bajo riesgo de alcalinidad y salinidad. Las temperaturas
extremas promedio dentro del invernadero durante el estudio variaron de 20.6 a 34.8 °C. El
rendimiento presenté diferencias estadisticas (p = 0.01) en las fuentes de variacion sustrato,
niveles de sustrato y en la interaccion sustrato x niveles de sustrato. Los dias de floracion y
didmetro polar resultaron significativamente diferentes (p = 0.05) sélo para la fuente de
variacion sustratos. Mientras que, el contenido de sdlidos solubles (brix) fue
estadisticamente diferente (p = 0.01) en la fuente de variacién sustrato. En cambio, el
diametro ecuatorial no presentd diferencias estadisticas en ninguna de las fuentes de
variacion. El tratamiento testigo registré una supremacia del 32.4% con relacion a la media
general de las mezclas de sustratos, con un rendimiento de 51.488 t/ha. Las tres mezclas
sobresalientes e iguales estadisticamente fueron VEPT 100 y 50% + arena, y CEMZT 75%
+ arena con media de 39.811 t/ha. En la comparacion de medias de los dias a floracion de
las mezclas de los sustratos evaluados No se encontraron diferencias significativas (p =
0.01). Sin embargo, la media fue de 54.4 y 61.6 dias para las mezclas y el testigo,
respectivamente.
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Cano et al (2004), evaluando la produccion orgénica bajo invernadero encontraron que el
andlisis de varianza para la variable rendimiento resulté significativa (P < 0.05) entre los
tratamientos utilizados. Los genotipos de mayor rendimiento y estadisticamente iguales
fueron Adela con el tratamiento testigo, Andre con el 12.5%, Andre testigo y Andre al 50%
de vermicomposta con 173.6, 170.5, 151.0 y 131.1 ton/ha respectivamente mientras que los
genotipos de menor rendimiento y estadisticamente iguales fueron Adela 50% y Andre 25%
con un rendimiento de 78.47 y 74.44 ton/ha respectivamente.

2.2 Bases tedricas

El tomate (Lycopersicon esculentum Mill), pertenece a la familia de las Solanaceas. Se cree
que es originario de la faja costera del oeste en América del Sur, cerca de los 30° latitudes
sur de la linea ecuatorial. En la regién andina del Per( se encuentran, a lo largo y ancho,
numerosos parientes silvestres y cultivados del tomate, también en Ecuador y Bolivia, asi
como en la Isla Galdpagos. Estos parientes comestibles del tomate ocupan diversas
condiciones ambientales basadas en alfitud y latitud y, representan un amplio grupo de
genes para el mejoramiento de la especie (Alcazar-Esquinas, 1981).

A la planta de tomate le favorece el clima caliente, sin embargo, bajo condiciones de baja
luminosidad, las temperaturas de la noche y el dia se deben mantener bajas, de lo contrario,
se tendra una planta raquitica y débil de floracidén pobre, como consecuencia de que la
energia que proporciona la fotosintesis es inadecuada para la velocidad de crecimiento.
Una planta joven utiliza productos disponibles de la fotosintesis, en primer lugar; para
mantenimiento y crecimiento; segundo, para las raices y tercero para formar el fruto. A
temperatura altas, con relacién a los niveles de luminosidad, el cultivar utiliza toda la
energia en su mantenimiento y muy poca queda disponible para raices y frutos (Leon,
2001).

Los frutos de tomate pueden recolectarse después de haber alcanzado su madurez
fisiolégica. Este estadio se caracteriza por la viabilidad de las semillas y un método practico
de determinarlo es cortar con una navaja el fruto. En un fruto fisiolégicamente verde el corte
afectard a las semillas, mientras que cuando las semillas son fisioldgicamente viables,
resbalar. Del filo de la navaja debido a la presencia de mucilagos en sus cubiertas,
normaimente este momento coincide con la coloracién amarilla del apice y la aparicion de
un brillo caracteristico en la piel del fruto (Guzman y Sanchez, 2000).

Los invernaderos son estructuras que tienen techo y paredes transparentes y en su interior
se combinan: radiacion solar, temperatura, humedad, evaporacién y otros factores
climaticos que contribuyen a un desarrollo arménico de las plantas. Los invernaderos varian
en tamafio, forma y complejidad; desde un pequefio albergue o pequefio tinel
semicilindrico, hasta las estructuras comerciales que cubren grandes extensiones de
terreno.



MARCO METODOLOGICO

3.1 Ambito de estudio.- El experimento se realizd en el afio 2012, en un invernadero con

3.2

3.3
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cobertura plastico, en el distrito de Tres de Diciembre, provincia de Chupaca, Departamento
de Junin.

Diseiio de Investigacion- EI trabajo experimental fue conducido en el Disefio
Completamente al Azar con 4 tratamientos y 4 repeticiones.

Procedimiento de recoleccion de datos

Periodo vegetativo (dias).- Se contd el nimero de dias post trasplante hasta la Ultima
cosecha en cada planta, los resultados se expresan en dias.

Nimero de flores por planta.- Se contara el nimero de flores por planta en 10 plantas
tomadas al azar por cada variedad. Los resultados se expresan en promedio.

Rendimiento de frutos por planta (kg.).- Se peso el rendimiento total por planta de 10
plantas tomadas al azar por cada variedad. Los resultados se expresan en promedio.
Nimero de frutos por planta.- Se conté el nimero de frutos por planta en 10 plantas
tomadas al azar por cada variedad. Los resultados se expresan en promedio.

Porcentaje de fructificacion.- Luego de una relacion entre el niamero de flores y nimero
de frutos producidos por planta y multiplicados por 100, se calculd el porcentaje de
fructificacién.

IV: RESULTADOS
Ritmo de Crecimiento de Plantas (cm)

En el Cuadro N° 1, se muestra los Cuadrados Medios de la altura de plantas de tomate,
evaluados a partir de 30 dias después del trasplante hasta 150 dias de crecimiento. En el
cual se aprecia que para cada fecha de evaluacion existe diferencias significativas al nivel
de a = 0.01. En el mismo Cuadro, se observa los coeficientes de variacion de los datos, los

mismos que estan dentro de los limites permitidos para experimentos de esta naturaleza.
Cuadro N° 1: Cuadrado medio y nivel de significacion estadistica del ritmo de crecimiento de plantas de
cuatro variedades de tomate, a intervalos de treinta dias, al nivel de confianza del 99 %.

DIAS DESPUES DEL TRASPLANTE (DDT)
Fv GL 30 60 90 120 150
CM CM CM CM CM
Variedades 3 | 176.41* | 1393.93* | 8198.75** | 16865.84 ** | 16371.43**
Error 16| 0.66 4.25 842 27.18 22.26
Total 19
CV. (%) 6.5 59 37 4.6 4.2

C.V. = Coeficiente de Variacion

C.M. = Cuadrado Medio
G.L. = Grados de Libertad

En el Grafico N° 1, se observa el ritmo de crecimiento de las variedades de tomate,
evaluados cada treinta dias después del trasplante. La variedad Chef, muestra un mayor
crecimiento hacia los 90 dias respecto a las otras variedades.

Grafico N° 1: Ritmo de crecimiento de cuatro variedades de tomate en condiciones de cobertura plastico.
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En el Cuadro N° 2, se muestra la comparacion de promedios de altura de plantas de cuatro
variedades de tomate, para las diferentes fechas de evaluacion, los mismos que expresan
diferencias altamente significativas entre variedades. Los promedios con letras iguales no
difieren estadisticamente.

Cuadro N° 2: Prueba de Duncan {a = 0.01), y comparacion de promedios de altura de plantas de cuatro
variedades de tomate, crecidos bajo cobertura plastico.

30 00T 60 DDT 90 DOT 120 00T 150 DOT
vel1as7l@a |valsoas|a |[valtoraz|@|vaj 1423 | @ |va|14333|2
va | 1334 1@ |vola3gs3fab |va| 7308 |D|v2| 13256 |8 |v2|12648| b
va | 1150 | be|va|a172| DC|va| 7249 | D vt | 9359 | b|vi| so0a | ©
VI |12 | Clvi|28as| C|vi| 5823 |C|va|so01 | b|vs| graa| ©

4.2 Numero de flores por planta

En el Cuadro N° 3, se presenta el anélisis de varianza del nimero de flores por planta de
cuatro variedades de tomate. Del cual se desprende que existe diferencias altamente
significativas entre variedades

Cuadro N° 3: Analisis de varianza del nimero de flores promedio por planta de cuatro variedades de
tomate (a = 0.01)

Fv GL SC CM FC FT SIG
Variedades 3 3543.8 1181.3| 96.924| 5.29 b
Error 16 195.00 12.188
Total 19 3738.8

X=31.75 §$=349 Cv=10.99
X = Promedio

S = Desviacién Estandar

C.V. = Coeficiente de Variacion

Al comparar los promedios del nimero de flores por planta, producidos por las variedades
de tomate, se puede apreciar que entre las variedades Brigade, Rio Blanco y Luxor no
existe diferencias estadisticas al nivel de a = 0.01, de probabilidad (Cuadro N° 4).



Cuadro N° 4: Comparacion de promedios del numero de flores por planta de cuatro variedades de tomate,
Duncan (a = 0.01).

o] vt [ 1 i
1 Brigade 37.75 a
2 Rio Blanco 32.75 a
3 Luxor 31.25 a
4 Chef 25.25 b
Promedio 31.75

En el Grafico N° 2 se visualiza el nimero de flores producidas por planta de cuatro
variedades de tomate, evaluadas a los 100 dias después del frasplante. La variedad
Brigade presenta el mayor nlimero de flores por planta, contrariamente la variedad Chef
presentd el menor nimero de flores por planta con 25.25.

Grafico N° 2: Numero de flores por planta de cuatro variedades de tomate, crecidos bajo cobertura
plastico.

u odeFl

Vi V2 V3 v4
Variedades de Tomate

4.3 Namero de frutos por planta

El nimero de frutos por planta estd determinado por el nimero de flores que son
fecundadas y alcanzan a desarrollarse en fruto. En el Cuadro N° 5, se presenta el analisis
de varianza del nimero de frutos por planta de cuatro variedades de tomate. Del cual se
desprende que existe diferencias altamente significativas entre variedades

Cuadro N° 5: Anélisis de varianza del nimero de frutos promedio por planta de cuatro variedades de
tomate (a = 0.01).

FV GL SC CM FC FC SIG
Variedades 3 1873.7| 624.57|76.138, 5.29 hid
Error 16 131.25| 8.2031
Total 19 2005.90

X = 22.44 $=286 CV=12.76
X = Promedio

S = Desviacion Estandar
C.V. = Coeficiente de Variacion



En el Cuadro N° 6 se presenta la Prueba de Duncan para la comparacion de promedios

de frutos producidos por las variedades de tomate.

Cuadro N° 6: Comparacion de promedios del nimero de frutos por planta de cuatro variedades de tomate,

Duncan (a = 0.01).

oo | v | e
1 Brigade 28.75 a
2 Luxor 2295 b
3 Rio Blanco 21.25 b
4 Chef 175 b
Promedio 2244

En el Grafico N° 3 se presenta el promedio de frutos por planta producidos por las
variedades de tomate en estudio. En orden de mérito, las variedades V2, V1, V4 y V3
produjeron 28.75, 22.25, 21.25 y 17.5 frutos por planta respectivamente.

Grafico N° 3: Numero de frutos por planta de cuatro variedades de tomate, crecidos bajo cobertura plastico.
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4.4 Porcentaje de cuajado de frutos

La caida de flores puede ocurrir ain cuando las condiciones de nutrientes son aptas para la
fructificacion, pueden caer en periodos calurosos y secos, mas grave con suelos secos o
temperaturas altas. Una relacion directa existe entre humedad relativa del aire y la caida de
flores. Los factores que conducen a una rapida transpiracion dan como resultado un déficit
de humedad en la planta, causando un desarrolio de la zona de abscision. Asi, en el Grafico
N°® 4 se presenta el porcentaje de cuajado de fruto de cuatro variedades de tomate en
condiciones de cobertura pléstico. Destacando con el mayor porcentaje de cuajado de
frutos, la variedad Brigade con 76.16 % de cuajado de frutos; contrariamente, la variedad

Chef obtuvo el menor porcentaje de frutos con 63.08.

Gréfico N° 4: Porcentaje de cuajado de fruto de cuatro variedades de tomate crecidos en condiciones de

cobertura pléstico, en el Valle del Mantaro.
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4.5 Periodo vegetativo

46

La duracion del periodo vegetativo o ciclo del cultivo del tomate esta determinada por la
constitucion genética de la variedad y por las condiciones climaticas de la zona en la cual se
establece el cultivo. Para las condiciones experimentales, la variedad Luxor presenta un
ciclo de vida de 160 dias, la variedad Rio Grande registra 150 dias, la variedad Brigade 145
dias y finalmente el mas precoz fue la variedad Chef con 135 dias (Gréafico N° 5).

Grafico N° 5: Periodo vegetativo de cuatro variedades de tomate crecido en condiciones de cobertura

plastico.
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Rendimiento

En el Cuadro N° 7 se presenta el anélisis de varianza del rendimiento por planta de cuatro
variedades de tomate crecido en condiciones de cobertura plastico. En él se visualiza que
existe diferencias estadisticas altamente significativas entre las variedades evaluadas para
este parametro, al nivel de a = 0.01 de probabilidad.

Cuadro N° 7: Analisis de varianza del rendimiento (g) por planta de cuatro variedades de tomate (a = 0.01)

Fv GL sC CM FC FT SIG
Variedades 3 1.236 0.4079 723.59 5.29 **
Error 16 0.0090 0.00056
Total 19 1.233

X=0.58 S$=0.024 Cv=4.14

X = Promedio
S = Desviacion Estandar



C.V. = Coeficiente de Variacion

En el Cuadro N° 8 se presenta la comparacion de promedios del niimero de frutos por
planta de cuatro variedades de tomate. La variedad Luxor obtuvo el mayor rendimiento con
0,69 Kg/planta y la variedad Rio Blanco presenté el menor rendimiento con 0.43 Kg/planta.

Cuadro N° 8: Comparacion de promedios del nimero del rendimiento por planta de cuatro variedades de
tomate, Duncan (a = 0.01).

. Rendimiento (K
?\)/Irédr?t(r)1 Variedad Promedio( o
1 Luxor 0.69 a
2 Brigade 0.64 ab
3 Chef 0.56 b
4 Rio Blanco 043 C
Promedio 0.58

En el Grafico N° 6, se presenta el rendimiento por planta de cuatro variedades de tomate
crecido en condiciones de cobertura plastico.

Grafico N° 6: Rendimiento por planta de cuatro variedades de tomate crecido en condiciones de cobertura
plastico.
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

5.1 Ritmo de crecimiento

Uno de los aspectos mas fascinantes de los organismos vivientes es su capacidad para
crecer y desarrollarse. La sintesis continua de macromoléculas a partir de iones y moléculas
pequefias no sélo conduce a la formacion de células méas grandes sino también més
complejas. Mas aun, no todas las células crecen y se desarrollan de igual forma, o que
resulta en una planta madura compuesta por numerosos tipos de células.

Desde que germina la semilla, a medida que pasa el tiempo, la planta va creciendo. Sus
células se dividen y multiplican y luego se alargan; el efecto, por supuesto, es que la planta
aumenta en tamafio y peso. Sin embargo, el crecimiento no es uniforme en toda la planta.
Se encuentra localizado en las zonas meristematicas, las que producen células que
formaran nuevos tejidos y érganos. Estas zonas se encuentran ubicadas en los apices tanto
del tallo como de la raiz, en las axilas de las hojas, en la base de las hojas de gramineas, y
en los fallos, lo que les permite crecer en grosor. Algunos paré@metros normalmente



utilizados para la cuantificacion del crecimiento son: altura, peso seco, peso fresco, area
foliar, longitud foliar, entre otros. En el experimento, se utilizé la altura de plantas en
diferentes etapas de la fenologia de las cuatro variedades de tomate.

Muchos investigadores han medido el tamafio de individuos, o de drganos de los mismos, y
han expresado los datos en funcion del tiempo. Al observar los gréficos resultantes, se ve
que en un gran nimero de organismos y 6rganos de estos, la curva toma una forma
sigmoidea tipica. En esta curva se pueden diferenciar tres fases con diferentes velocidades
de crecimiento: fase exponencial, fase lineal y fase de senescencia.

A pesar de que las curvas presentadas son representativas de numerosas especies, existen
variaciones de acuerdo a la especie considerada (es decir dependen de su constitucion
genética). Algunas veces la fase lineal no se detecta, en cuyo caso las fases exponencial y
de senescencia son casi continuas. En contraposicion, es muy frecuente observar curvas de
crecimiento con la fase lineal mas amplia debido a un extenso intervalo de tiempo (Gréafico
N°1).

Asi, en el Cuadro N° 1 se observa que las variedades de tomate en estudio mostraron
diferencias significativas de crecimiento (cm), en las diferentes etapas de evaluacion y aun
presentando la curva tipica de crecimiento muestran variaciones. La variedad V3, obtuvo la
mayor tasa de crecimiento hasta los 90 dias (fase exponencial) después del trasplante
(DDT), con 1.2 cm/dia, seguido de las variedades V2 y V4 con 0.8 cm/dia; y en menor
proporcién con 0.6 cm/dia la variedad V1. Para la fase lineal, las variedades V2, V4
obtuvieron estadisticamente igual tasa de crecimiento con 2.0 ¢cm/dia, y la variedad V1
presentd la menor proporcion de crecimiento para esta fase con 1.2 cm/dia. Finalmente,
para la fase de senescencia las variedades V3, V2, V1 y V4 presentaron una tasa de
decrecimiento de - 0.3, -0.2,- 0.05y - 0.03 cm/dia respectivamente.

5.2 Numero de flores por planta

El numero de flores por planta es uno de los componentes del rendimiento en plantas de
tomate, el mismo que es un indice potencial para estimar el nimero de frutos por planta de
tomate. En el Cuadro N° 2, se puede observar en el analisis de varianza, que para la fuente
de variacion de variedades existe diferencias altamente significativas en la produccion de
flores en plantas de cuatro variedades de tomate (a = 0.01). El coeficiente de variacion fue
de 10.99 %, el mismo que es considerado por Calzada 1982, como adecuado para este tipo
de experimentos en campo. Al comparar los promedios del numero de flores por plantas
(Cuadro N° 3), se observa que las variedades Brigade, Rio Blanco y Luxor, son
estadisticamente iguales con 37.75, 32.75 y 31.25 flores por planta respectivamente; y la
variedad Chef presenta el menor promedio con 25.25 flores, estadisticamente diferente al
resto de variedades.

5.3 Ntimero de frutos por planta
En el Cuadro N° 5, se presenta en el andlisis de varianza para el numero de frutos por
planta en cuatro variedades de tomate, del cual se desprende que existe diferencias
altamente significativas al nivel de a = 0.01. Estos resultados son posiblemente a las
diferencias genéficas existentes entre las variedades, toda vez que el componente
ambiental durante el experimento fue similar para todas las variedades. Segln Calzada
1982, el coeficiente de variacion de 12.76 es considerado como muy bueno, el mismo que



indica que se ha controlado satisfactoriamente el error experimental. Al realizar la
comparacion de promedios (Duncan, a = 0.01), la variedad Brigade present6 28.75 frutos
por planta, estadisticamente superior a las variedades Luxor, Rio Blanco y Chef con 22.25,
21.25 y 17.5 frutos por planta respectivamente. Nifiez y Palotti (2004), reportaron desde
37.1 a 52.5 frutos por planta.

5.4 Porcentaje de cuajado de frutos
El porcentaje de cuajado de frutos es un indice importante entre los componentes del
rendimiento en tomate, el mismo que indica la relacién existente entre el total de flores
producidos y el total de frutos por planta (Gréfico N° 4). En orden decreciente, las
variedades Brigade, Luxor, Rio Blanco y Chef obtuvieron 76.16, 68.00, 67.94 y 63.06 % de
cuajado de frutos.

5.5 Periodo vegetativo
El tiempo medio necesario para completar la etapa siembra recoleccion de fruto es
importante en la programacién de siembras, Al mismo tiempo representa el desarrollo de los
6rganos de asimilacion. En el Grafico N° 5 se visualiza que la variedad mas tardia fue la
variedad Luxor con 165 dias de periodo vegetativo, contrariamente, la variedad més precoz
fue la variedad Chef con 135 dias. Las variedades Rio Blanco y Brigade presentan periodos
dentro de este rango.

5.6 Rendimiento por planta (kg)

En el Cuadro N° 8 se presenta la comparacién de promedios del numero de frutos por
planta de cuatro variedades de tomate. La variedad Luxor obtuvo el mayor rendimiento con
0,69 Kg/planta y la variedad Rio Blanco presenté el menor rendimiento con 0.43 Kg/planta.
En el Cuadro N° 8 se presenta la comparacion de promedios del nimero de frutos por
planta de cuatro variedades de tomate. La variedad Luxor obtuvo el mayor rendimiento con
0,69 Kg/planta y la variedad Rio Blanco presentd el menor rendimiento con 0.43 Kg/planta.
El coeficiente de variacion de 4.14 % es considerado adecuado para este tipo de
experimentos, lo que significa que el error experimental fue controlado satisfactoriamente.

VI. CONCLUSIONES

1. Se encontré diferencias estadisticas entre las variedades de tomate para los diferentes
parametros de evaluacion Altura de plantas, nimero de flores por planta, nimero de frutos
por planta, porcentaje de cuajado de frutos, periodo vegetativo y rendimiento.

2. En orden de mérito las variedades Luxor, Brigade, Chef y Rio Blanco presentaron
rendimientos de 0.69, 0.64, 0.56 y 0.43 Kg por planta.

3. La variedad mas tardia fue la variedad Luxor con 165 dias de periodo vegetativo,
contrariamente, la variedad méas precoz fue la variedad Chef con 135 dias.

VIl. RECOMENDACIONES
1. Se recomienda controlar y registrar con mayor precision los factores ambientales, como
temperatura, humedad relativa, luminosidad entre otros, al interior del invernadero (cobertura
plastico).



2. Se recomienda evaluar las variedades de tomate y con sustratos alternativos, para evaluar el
comportamiento bajo estas condiciones experimentales.
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