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SUMMARY

The research was made it in the Faculty of Agronomic Sciences, University of El Salvador,
Department of San Salvador since Jun 2019 to February 2020. This research consisted in a
morphoagronomic caracterization of Magine, Carucha, Domi, Dodel y Decia tomatoes
varieties, these varieties were obtained in the National Institute of Agricultural Sciences (INCA)
with cede in Cuba and they were compared to Sevaco variety as a witness. The varieties were
sown in pots number 12, using coconut fiber and volcanic slag as substrate, in a greenhouse
conditions with hydroponic system technique. The statistical design used was Complete
Random Blocks (DBCA), Statistical software InfoStat was used for their respective analysis of
results, and the PAST3 program was used for multivariate analysis. The cualitive variables
evaluating were: kind of grown, longitudinal fruit form, non madurate exterior color fruit,
madurate exterior color fruit. And cuantitative variables evaluating were: days of germination,
percent of germination, days of transplant, days of flowering, number of loculos, number of
fruits per plant, number of harvest, weight of fruit, harden of fruit, number of seeds in a gram,
life in shelf, solids soluble in ripe fruit. In the results obtained, the Dodel variety shown the best
results in weight of fruit it was 67.16 gram, although less quantity of fruits, the Decia, Magine
and Sevaco varieties shown more amounts of fruits they were 19, 19 and 22 fruits and less
average weight they were 33.88, 34.63 and 34.23 gram respectively showing statistically
significant differences (p <0.05) for both variables, the Sevaco variety presents the best high
of the plant with 131.90 centimeters and a coefficient of variation of 17.79%, a difference from
the Carucha variety, express lower high with an average of 92.80 centimeters and a coefficient

of variation of 8.77%.

Key words: Tomato varieties, mutants, Carucha, Decia, Dodel, Domi, Magine, hydroponics,

greenhouse.



RESUMEN

La investigacion se realiz6 en la Facultad de Ciencias Agronémicas, Universidad de El
Salvador, Departamento de San Salvador, de junio de 2019 a febrero de 2020. Consisti6 en
una caracterizacion morfoagronémica de las variedades de tomate: Magine, Carucha, Domi,
Dodel y Decia, obtenidas por irradiacion de rayos gama en el Instituto Nacional de Ciencias
Agricolas (INCA) con sede en Cuba y se compararon con la variedad Sevaco como testigo.
Cultivadas en maceta (#12), utilizando como sustrato fibra de coco y escoria volcanica,
mediante la técnica de hidroponia bajo condiciones de invernadero. El disefio estadistico
utilizado es Bloques Completos al Azar (DBCA), para su respectivo analisis de resultados se
utilizé el software estadistico InfoStat y para el Analisis multivariado se utilizé el programa
PAST3. Evaluando las variables cualitativas: Tipo de crecimiento, forma longitudinal del fruto,
color exterior del fruto no maduro y color exterior del fruto maduro. Y las variables cuantitativas:
dias a germinacion, porcentaje de germinacion, dias a trasplante, dias a floracion, dias a
cosecha, diametro del tallo, altura de la planta, nimero de l6culos, frutos por planta, nimero
de cortes, peso de frutos, dureza de fruto, cantidad de semillas en un gramo, vida en anaquel,
solidos solubles en fruto maduro. En los resultados obtenidos la variedad Dodel presento los
mejores resultados en cuanto al peso promedio de fruto de 67.16 gramos, aunque menor
cantidad de frutos con 12 frutos promedio y las variedades Decia, Magine y Sevaco mostraron
mayores cantidades de frutos con 19, 19 y 22 frutos y menor peso promedio de 33.88, 34.63
y 34.23 gramos respectivamente, mostrando estadisticamente diferencias significativas
(p<0.05) para ambas variables, la variedad Sevaco presenté mejor altura de la planta con
131.90 centimetros y un coeficiente de variacion del 17.79%, a diferencia de la variedad
Carucha, expreso menor altura con un promedio de 92.80 centimetros y un coeficiente de

variacion de 8.77%.

Palabras clave: Caracterizacion, variedades, mutantes, Carucha, Decia, Dodel, Domi,

Magine, hidroponia, invernadero.
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1. INTRODUCCION.
El tomate es la hortaliza mas consumida en todo el mundo y la de mayor valor econémico, su
demanda aumenta continuamente y con ella su cultivo, produccion y comercio. El incremento
anual de la produccion en los ultimos afios se debe principalmente al aumento en el

rendimiento y en menor proporcion de la superficie cultivada (Aldana, 2015).

Es una de las hortalizas de mayor consumo a nivel nacional, la produccién fue de 859 Mz,
sembradas a nivel nacional con una produccién promedio por manzana de 564 quintales,
obteniéndose una produccién nacional de 484,387 quintales en la temporada del 2017 y 2018
(MAG 2016-2018).

Es de los mas importantes por su versatilidad de consumo aportando gran cantidad de
nutrientes (vitamina A, vitamina C, carbohidratos, fibra, proteina y hierro). EI consumo per
capita por afio es alrededor de 26.9 kg en Norte y Centroamérica, un rubro de gran importancia
econdémica para el agricultor (CENTA 2015).

La produccién a nivel nacional busca la seguridad alimentaria de la poblacion, disminuir las
importaciones y promover el desarrollo de procesos de innovacién tecnoldgicas que
incrementen la productividad, competitividad y rentabilidad, la incorporacién de nuevas

tecnologias cobra cada dia mayor importancia para los productores (CENTA 2015).

La demanda anual era abastecida por la produccion nacional en 1995, para 2015 el 87% fue
proveida mediante importaciones de 101,184.46 toneladas métricas, teniendo un valor de
$11,370,977.95, desde ese afio ha sido necesario importar la mayor cantidad, para lograr
abastecer el consumo nacional, principalmente se importa de Guatemala, Nicaragua,

Honduras, México y Estados Unidos (Intendencia Econémica 2018).

Las exportaciones anuales en 2015 fueron de 1,794.5 tm, valorado en $3,421.57, cantidad que
es insignificante al valor de las importaciones correspondientes a ese afio, o que representa
una desventaja competitiva frente a otros paises productores, estas cifras expresan una
produccion deficiente, se debe innovar e impulsar para lograr un aumento en la produccién
nacional (MAG 2016).

Las variedades de tomate en estudio cuentan con caracteristicas de alto potencial para el
productor y los consumidores, posee caracteristicas agronémicas como la tolerancia a bajas
laminas de riego que ayudan a disminuir costos de produccion, brindando mayor confianza en

las producciones (Hernandez et al. 2012).



2. REVISION BIBLIOGRAFICA.

2.1. Generalidades del cultivo de tomate

Pertenece al género Lycopersicon, la especie es esculentum se clasifica en la familia de las
Solanaceas (CENTA 2015). El origen del género Lycopersicon, se localiza en la region andina
que se extiende desde el sur de Colombia hacia norte de Chile, siendo en México donde se
domesticé (Aldana 2015).

Es la hortaliza mas cultivada del mundo, en el 2017 los mayores productores fueron los paises
de China, India, Turquia y Estados Unidos de América con 59,514,773, 20,708,000,
12,750,000 y 10,910,990 toneladas por afio producidas respectivamente (FAO 2017).

2.2. Importancia del cultivo

Es una de las hortalizas de mayor consumo a nivel nacional, en la temporada 2017-2018, la
produccion estuvo concentrada en 859 Mz, sembradas a nivel nacional con una produccion
promedio por manzana de 564 quintales, obteniéndose una produccion nacional de 484,387
quintales (CENTA-MAG 2017-2018).

El tomate es la hortaliza mas consumida en todo el mundo y la de mayor valor econémico. Su
demanda aumenta continuamente y con ella su cultivo, produccion y comercio. El incremento
anual de produccién en los ultimos afos se debe principalmente al aumento en el rendimiento

y en menor proporcién al aumento de la superficie cultivada (Aldana 2015).

Representa la segunda hortaliza mas cultivada a nivel mundial, con una produccion
aproximada de 150 millones de toneladas en 2009, junto con el cultivo de la papa representan
aproximadamente 50% de la produccién de hortalizas en todo el mundo, lo cual es resultado
de su alta demanda para la preparacion de distintos tipos de alimentos en casi todos los paises
del mundo (Olmo 2012).

Desde el punto de vista alimenticio es de las mas importantes, en cuanto a su contenido
nutricional es una de las hortalizas con gran contenido de vitaminas, carbohidratos, proteinas,

fibra y hierro importantes en la alimentacion (Cuadro A-1) (Bolafios 1998).
2.3.  El cultivo del tomate en El Salvador

El tomate es una de las hortalizas de mayor consumo a nivel nacional, se adapta a condiciones

de clima calido y templado; cultivandose en lugares con alturas entre los 100 a los 1,500



metros sobre el nivel del mar. Se puede sembrar todo el afo, en lugares donde se cuenta con
riego. Es considerado como una de las hortalizas de mayor importancia tanto por su valor
econémico como por su alto contenido de vitaminas y minerales (CENTA 2018).

El cultivo de tomate es una de las hortalizas mas importantes de América Central. En El
Salvador, las principales zonas productoras de esta hortaliza se localizan en el distrito de riego
de Zapotitan, en los departamentos de La Libertad, San Salvador, Santa Ana, Sonsonate y
Cuscatlan. A pesar de la gran importancia del cultivo, su rendimiento se ha reducido en muchas
regiones, probablemente debido a condiciones de manejo adversas y a la alta incidencia de
plagas (Aldana 2015).

Debido a diferentes factores tanto de clima como de suelo, la produccion sufre limitaciones. El
anuario de estadisticas agropecuarias 2014-2015, report6 la siembra de tomate en un area de
1,060 manzanas a nivel nacional, con volumen de produccién de 19,396,600 kg, lo que
significa que con esta produccion no se cubre la demanda aparente ($109,554,703 kg);
teniendo a importa alrededor de 90,158,103 kilogramos con valor de $12,165,670.00. (CENTA
2018)

2.4. Morfologia del cultivo de tomate
2.4.1. Raiz

La planta tiene un sistema radicular amplio, constituido por una raiz principal que puede
alcanzar hasta 50-60 cm de profundidad, provista de una gran cantidad de ramificaciones
secundarias, reforzado por la presencia de un gran nimero de raices adventicias surgida
desde la base de los tallos (Nieto 2009).

La raiz crece aproximadamente 2.5 cm diarios y tiene una extensién de 1.5 metros de
diametro, este tiene como funcién la absorcion y el transporte de nutrientes, asi como la

sujecion y anclaje de la planta al suelo (Estrada 2010).

2.4.2. Tallo

Por su habito de crecimiento puede ser determinado e indeterminado, presenta un tallo
herbaceo, esta compuesto de epidermis con pelos glandulares, corteza, cilindro vascular y
tejido medular. Es grueso, pubescente, anguloso y de color verde. Mide entre 2 y 4 cm de

ancho y es méas delgado en la parte superior. En el tallo principal se forman tallos secundarios,



nuevas hojas y racimos florales, y en la porcion distal se ubica el meristemo apical, de donde

surgen nuevos primordios florales y foliares (Lépez 2016).

La planta forma un tallo principal y un sistema de ramificaciones laterales, en todas las
variedades comerciales el tallo principal es erecto de los primeros 30 a 60 cm de desarrollo,
después es decumbente (Estrada 2010).

2.4.3. Hoja

Son alternas, compuestas e imparipinnadas, presenta de siete a nueve foliolos peciolados que
miden 4 a 60 mm x 3 a 40 mm, lobulados y bordes dentados, alternos, opuestos y por lo
general de color verde. Son glandulosos-pubescentes por el haz y ceniciento por el envés. Se
encuentra recubierta de pelos glandulares y dispuestos en posicidén alternada sobre el tallo
(Lopez 2016).

Las dos primeras hojas verdaderas son simples y luego aparecen las compuestas (seutadas).
Las hojas de tomate son pinnado compuestas, una hoja tipica de las plantas cultivadas tiene
unos cinco centimetros de largo, algo menos de anchura, con gran foliolo terminal y hasta ocho

grandes foliolos laterales, que pueden ser a su vez compuestos. (Estrada 2010).

Cuando son rozadas desprenden un olor caracteristico a tomate recién recolectado. Las hojas

muestran tamafos variables entre 10 a 50 cm de longitud (Fornés 2012).
2.4.4. Flor

La coloracion de los sépalos es verde y los pétalos pueden variar en tonos de amarillo. El
ovario es bilocular, aunque se han dado casos de 3 o0 5 carpelos. Las flores se agrupan en
inflorescencias cimosas, denominadas dicasio y se unen al eje floral por medio de un pedicelo
articulado (Fornés 2012).

Es perfecta, de color amarillo, consta de 5 o0 mas sépalos, 5 0 mas pétalos y de 5 a 6
estambres; se agrupan en inflorescencias de tipo racimo cimoso, compuesto por 4 a 12 flores
(CENTA 2015).

Las flores no se abren simultaneamente, de modo que siempre hay botones, flores y frutos en
el mismo gajo o ramilla. La antesis (apertura de flor), por lo comun ocurre en las primeras horas
del dia y 24 horas después se inicia la salida del polen, y este aparece en el lado interno de

las anteras y cae directamente sobre la superficie de los estigmas (CENTA 2018).



2.4.5. Fruto

El tomate es una baya, formada por un mesocarpio y un endocarpio carnosos, que encierran
las semillas. La parte exterior de fruto, estd formado por piel o exocarpo complejo, compuesta
por varias capas de células, lo que le confiere gran resistencia y baja permeabilidad. El espesor
del exocarpo aumenta en la primera fase del desarrollo del fruto, después se adelgaza y se
estira hacia la maduracion (Fornés 2012).

Las formas predominantes del fruto son: achatado, ligeramente achatado, redondeado,
redondo-alargado, cordiforme, cilindrico (oblongo-alargado), piriforme, elipsoide (forma de

ciruela) y otro, segun el descriptor (IPGRI).

El inicio de fructificacion ocurre entre los 60 a 65 dias después de la siembra, si el cultivo es
de crecimiento determinado, su cosecha inicia a los 75-80 dias. Si es de crecimiento
indeterminado, la fructificacion inicia a los 70 a 80 dias, y la cosecha entre los 85 a 90 dias
después de siembra (CENTA 2015).

2.4.6. Semilla

Estan constituidas por el embrién, el endospermo y la testa o cubierta seminal. El color de la
testa es amarillo grisaceo, formada por un tejido duro e impermeable y recubierto de pelos,

gue envuelve y protegen el embrién y el endospermo (Fornés 2012).

La semilla de tomate es aplanada y de forma lenticelar con dimensiones aproximadas de 3 x
2 x 1 mm. Si se almacena por periodos prolongados se aconseja hacerlo a humedad del 5.5%.
Una semilla de calidad debera tener un porcentaje de germinacion arriba del 95% (CENTA
2015).

La semilla de tomate no posee periodo de dormancia y conserva su viabilidad
aproximadamente por cuatro afios a temperaturas bajas (3° C a 5°C) y entre 5 a 10% de
humedad. Después de la siembra, con temperaturas 6ptimas de 16-25°C, la germinacion
ocurre entre los 3 a 6 dias (CENTA 2018).



2.4.7. Germinacioén

El embrion dentro de la semilla es una planta miniatura, y que esta vivo y respira lentamente,
y cuando las condiciones son favorables para la ruptura de las cubiertas de la semilla y la

emergencia de una nueva planta (Estrada 2010).

Comprende tres etapas: a) Rapida absorcién de agua, que dura 12 horas. b) Reposo durante
40 horas, el cual absorbe agua nuevamente. ¢) Las capas de células que rodean las semillas
se disuelven en la madurez, formando una masa gelatinosa rica en granos de almidon (CENTA
2018).

2.4.8. Color

En la clasificacion por color se pueden usar los siguientes términos, cuando los mismos son
especificados en conexion con el grado (de calidad) ya asignado a los frutos, para describir su
color como un indicador de la etapa de madurez (ripeness) en que se encuentra un lote dado
de frutas de tomate ‘fisiolégicamente hechas’ (mature) de una variedad de piel roja: (Fornaris
2007)

1. Verde (Green). Significa que la piel esta completamente verde claro a oscuro.

2. Quebrando o Verde Rosa (Breakers). Significa que hay una interrupcion distinta en el color
verde hasta amarillo, rosado o rojo en no méas del 10% de la piel.

3. Rayado o Rayando (Turning). Significa que entre el 10% y 30% de la superficie del tomate
muestra un cambio definido del color verde hasta amarillo, rosado o rojo, 0 una mezcla de
éstos.

4. Rosa (Pink). Significa que entre el 30% y el 60% de la superficie del tomate, muestra un
color rosado o rojo.

5. Rojo claro (Light Red). Significa que entre el 60% y el 90% de la superficie tiene color rosado
0 rojo.

6. Rojo (Red). Significa que mas del 90 % de la superficie muestra color rojo (Figura A-1) (Igno
2010).

2.4.9. Indicador de madurez

El estado de madurez del fruto es la fase en la cual un producto ha alcanzado un estado

suficiente de desarrollo como para que después de la cosecha y del manejo postcosecha



(incluyendo la maduracion comercial si se requiere), su calidad sea, por lo menos, la minima
aceptable (Reina 1998).

2.4.10. Vida poscosecha

La duracion o vida poscosecha del fruto es un aspecto de maxima importancia en la eleccién
del material a cultivar. En el mercado existe una amplia oferta de materiales que poseen la
caracteristica de larga duraciébn mediante la incorporacion de genes que retardan la

maduracioén y confieren mayor resistencia a la corteza (Escobar 2009).
2.4.11. Grados brix

Los hidratos de carbono sufren cambios bioquimicos durante la maduracién. La degradacion
de los polisacéaridos de las membranas celulares, ejercen una contribucién importante sobre
el aumento en contenido de azucares. La proporcion de estos solidos se expresa en grados

brix y se mide con el refractdmetro (Reina 1998).

El contenido de sélidos solubles se determina en una muestra de jugo, con refractometros
termocompensados. Los tomates redondos tienen en general entre 3 a 5% de sélidos solubles,

dependiendo de la madurez de cosecha y el cultivar (CODEX 2013).
2.4.12. El calibre y la forma del fruto

El calibre hace referencia al diametro ecuatorial del fruto. En términos generales y segun el
calibre del fruto, los tomates pueden clasificarse como grandes, cuando su calibre es mayor a
82 mm, medianos, con calibre entre 57 y 81 mm, y pequefios, los de calibre inferior a 56 mm.
En cuanto a la forma, los frutos de tomate pueden ser generalmente globulares, redondos o
achatados. Estas caracteristicas determinan en gran medida el mercado y tipo de empaque
para la comercializacion; por ejemplo, para la presentacién en bandejas se

requieren frutos achatados y de tamafio mediano (Escobar 2009).

Las designaciones de tamafio utilizadas por el USDA en la clasificacion de la fruta de tomate,

basadas en un didmetro minimo y maximo para cada designacion, son las siguientes:



Cuadro 1: Designaciones de Tamario de fruto en tomates

Designaciones de Tamafio  Diametro Minimo (pulg.) Diametro Maximo (pulg.)

“Small” 2-4 2-9

“Medium” 2-8 2-17

“Large” 2-16 2-25
“Extra Large” 2-24

Fuente: Modificado de Fornaris 2007
2.4.13. Medicién de la firmeza

La firmeza depende del estado de madurez y del tipo y variedad de tomate. Es una
caracteristica decisiva en la produccién de dafios durante todas las etapas de la cadena, desde
cosecha hasta el consumidor; incide marcadamente en la calidad y vida comercial de los frutos.
En general, tanto para el manejo del producto como para el consumidor, es conveniente que
el fruto permanezca firme (CODEX 2013).

Cuadro 2: Categorias de firmeza para tomates

Categoria Firmeza (N) expresada como fuerza ala compresién (5 mm)

Muy firme 30 -50
Firme 20-30
Moderadamente firme 15-20
Moderadamente blando 10-15
Blando 10

Fuente: CODEX 2013

2.5. Fenologiadel cultivo de tomate

La fenologia del tomate comprende las etapas que forman su ciclo de vida. Este es un cultivo
que presenta tres etapas principales de desarrollo. Los nombres que reciben son: inicial,
vegetativa y reproductiva. Para cada etapa los requerimientos nutricionales e hidricos son
distintos (Figura 1) (Olmo 2018).

2.5.1. Fase Inicial: comienza con la germinacion de la semilla. Se caracteriza por el
rapido crecimiento vegetal, la planta invierte su energia en la sintesis de nuevos
tejidos de absorcion y fotosintesis (CENTA 2015).

2.5.2. Fase vegetativa: el crecimiento sigue ocurriendo, pero de una manera mas

lenta. Durante esta fase la planta requiere mayor cantidad de nutrientes para
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satisfacer las necesidades de las hojas y ramas en crecimiento, finaliza al inicio
de la floracion (Olmo 2018).

2.5.3. Fase reproductiva: se inicia a partir de la floracion y abarca la fructificacion,
dura entre 30 o 40 dias, y se caracteriza porque el crecimiento de la planta se
detiene y los frutos extraen los nutrientes necesarios para su crecimiento y
maduracion (CENTA 2015).

Inicio de

. Desarrollo cosecha Cosecha
Iniciode laetapade : delfruto
‘ Floracién 1 :
Produccion : Desarrollo
de y crecimiento |
plantula vegetativo

frasplante

Figura 1: Fenologia del cultivo de tomate de crecimiento indeterminado

Fuente: Modificado de INIA Ururi, 2018

2.6. Habito de crecimiento del tomate

2.6.1. Plantas de crecimiento determinado: son plantas cuyos tallos principales y
laterales detienen su crecimiento después de un determinado numero de inflorescencias,
segun la variedad. Son de porte bajo y compacto y producen frutos durante un periodo
relativamente corto. Su crecimiento se detiene después de la aparicion de varios racimos de
flor con la formacion de un ultimo racimo apical. La cosecha puede realizarse de una a tres
veces durante el ciclo de cultivo (L6pez 2016).

Las Plantas de crecimiento determinado tienen forma de arbusto, las ramas laterales son de
crecimiento limitado, presentan en cada extremo de crecimiento una yema floral y tienen
periodos definidos de floracion y cuajado de frutos. El tamafio de la planta varia de acuerdo a
la variedad; Pudiendo ser plantas compactas, medianas y largas, para estos 14 ultimos es
necesario utilizar tutores (CENTA 2018).



2.6.2. Plantas de crecimiento indeterminado: se produce cuando el 4pice caulinar
crece en forma consecutiva. El crecimiento es guiado o tutorado, deteniendo su crecimiento a
través del despunte. La gran mayoria de variedades utilizadas para consumo fresco son de
tipo indeterminado. Dado que el tipo de crecimiento se debe “colgar” la planta para facilitar su

manejo y conduccion (Torres 2017).

Son plantas cuyo crecimiento vegetativo es continuo. Su tallo principal puede llegar a medir
hasta unos 10 m de largo, si es manejado a un solo eje de crecimiento. Las inflorescencias
aparecen lateralmente en el tallo. El tallo se produce a partir de la pendltima yema, empuja a
la inflorescencia terminal hacia afuera, de tal manera que el tallo lateral aparece a continuacion
del tallo principal que le dio origen. Los cultivares de cocina y ensalada corresponden a este

orden y es el preferido para cultivares en invernadero (CENTA 2018).

2.6.3. Plantas de crecimiento semideterminado: se caracterizan por la interrupcién
del crecimiento de sus tallos después de un determinado numero de inflorescencias,

usualmente en una etapa muy avanzada del ciclo del cultivo (L6pez 2016)

2.7. Ciclo de cultivo

La duracion del cultivo del tomate esta determinada principalmente por la variedad y por las
condiciones del clima en las cuales se produce el desarrollo de la planta. El tiempo transcurrido
hasta la apertura de la primera flor depende de la radiacion total recibida, pero puede estar
entre 40 y 50 dias después de la siembra de la semilla. El desarrollo de la flor, por su parte,
esta determinado fundamentalmente por la temperatura, siendo las temperaturas diurnas mas

importantes que las nocturnas.

Cuando la flor ha alcanzado un completo desarrollo, se produce la fecundacién del 6vulo como
consecuencia de la polinizacién. El tiempo requerido desde el cuajamiento del fruto hasta que
se desarrolla un fruto maduro oscila entre 7 y 9 semanas, en funcion de la variedad, la posicién

en el racimo y las condiciones ambientales (Escobar 2009).

Inicialmente, el crecimiento del fruto es lento durante las primeras 2 0 3 semanas y se alcanza
un 10% del peso total del fruto. Posteriormente, viene un periodo de rapido crecimiento que
dura entre 3 y 5 semanas, en el cual el fruto alcanza practicamente su méaximo desarrollo.
Finalmente, hay un periodo de crecimiento lento de unas dos semanas, en el que el aumento
en el peso del fruto es pequefio, pero se producen cambios metabdlicos caracteristicos de la

maduracién (Escobar 2009).
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2.8. Reguerimientos del cultivo

2.8.1. Requerimientos climéticos

El tomate es una planta que exige buenas condiciones de temperatura, luminosidad y
humedad relativa para un buen desarrollo y producir satisfactoriamente, es una hortaliza de
clima calido que no tolera heladas. Las condiciones climaticas influyen, entre otras cosas, en

el cuajado de los frutos, y la calidad de los frutos. (Estrada 2010).

2.8.2. Temperatura

La temperatura 6ptima de desarrollo para el cultivo del tomate oscila entre 20 y 30 °C durante
el diay entre 14 y 17 °C durante la noche; temperaturas superiores a los 30-35 °C afectan la
fructificacién por mal desarrollo de o6vulos, el desarrollo de la planta y del sistema radical
también se afecta. Temperaturas superiores a 30 °C, e inferiores a 12 °C ocasionan que la

fecundacion sea defectuosa o nula (Chaverria 2011).

El crecimiento de los tomates reduce la tasa de crecimiento a partir de 26°C. Por otra parte,
esta comprobado que la tasa de crecimiento del cultivo de tomate muestra minima respuesta

a la radiacion fotosintética activa a altas radiaciones (Iglesias 2015).

Temperaturas superiores a los 30 °C, ocasionan que el polen no madure, por lo tanto, no hay
fecundacion, observandose aborto floral o caida de flor. Se recomienda seleccionar variedades

que se adapten a este tipo de condiciones ambientales (CENTA 2015).

La maduracién del fruto estd muy influenciada por la temperatura en lo que se refiere a
precocidad y color del fruto, de manera que valores cercanos a los 10 °C, asi como superiores
a los 30 °C originan tonalidades amarillentas. No obstante, los de temperatura descritos son
simplemente indicativos, debiendo tener en cuenta las interacciones de la temperatura con el

resto de los parametros climaticos (Cuadro 3) (Chaverria 2011).

Cuadro 3: Temperaturas criticas del cultivo de tomate

Descripcién Temperatura 6ptima
Germinacion 25-30°C
Desarrollo Vegetativo 18-23°C
Cuaje de Fruto 23-25°C
Maduracion del Fruto 23-25°C

Fuente: Modificado de Jiménez, 2018
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2.8.3. Altitud

El tomate puede cultivarse desde los 20 a los 2000 msnm, tomando en cuenta la capacidad
de adaptacion de cada variedad o hibrido (CENTA 2018).

2.8.4. Humedad relativa

La humedad relativa éptima para el cultivo del tomate oscila entre el 60% y 80%. Humedades
relativas muy elevadas favorecen el desarrollo de enfermedades fungosas en el follaje,
agrietamiento del fruto y dificultan la fecundacion, debido a que el polen se apelmaza,
abortando parte de las flores. La presencia de una humedad relativa baja en el invernadero
también afecta la fecundacion, ya que el polen se reseca demasiado, lo que dificulta la fijacién

del polen al estigma de la flor (Chaverria 2011).
2.8.5. Radiacion

El tomate es un cultivo insensible al fotoperiodo, sin embargo, requiere de una buena
iluminacién, la cual se modifica por la densidad de siembra, sistema de poda, tutorado y
practicas culturales que optimizan la recepcion de los rayos solares, especialmente en época
lluviosa cuando la radiacién es mas limitada. Valores de radiacién total diaria alrededor de 0.85
MJ m-2, son los umbrales considerados minimos para la floracion y formacion de fruto (CENTA
2015).

2.8.6. Luminosidad

Las horas luz necesarias para el 6ptimo desarrollo del cultivo oscilan entre 8 a 16 horas,
Valores reducidos de luminosidad pueden incidir de forma negativa sobre los procesos de
floracién y fecundacién, 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 (Chaverria 2011).

El tomate es sensible a condiciones de baja luminosidad, ya que el cultivo requiere como
minimo seis horas diarias de luz directa del sol para florecer. La cantidad de radiacion
determina la cantidad de azucares producidas en las hojas durante la fotosintesis, y mientras
mas alta es la cantidad de azucares producida, la planta puede soportar méas frutos, mejorando
el rendimiento del cultivo (CENTA 2015).
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2.9. Reguerimientos nutricionales

Un inapropiado proceso de preparacion y manejo de solucion nutritiva bajo la técnica de
hidroponia puede afectar el crecimiento y el rendimiento del cultivo de tomate. La preparacion
de la solucion nutritiva de un proceso complejo que requiere que un productor o asesor
conozca: las propiedades fisicas y quimicas del suelo o sustrato, caracteristicas de la variedad
a establecer, la calidad del agua de riego, los aportes del agua de riego, las caracteristicas de
los fertilizantes (Cuadro 4), la forma manual de calcular la solucién nutritiva la preparacion de
la solucion madre compatibilidad entre fertilizantes formas de inyectarla mediante un
automatismo y el monitoreo de nutrientes para el programa de nutricion. Por lo tanto, es
fundamental comprender la relacion entre suelo, planta, clima y nutricion para lograr
rendimientos élites (INTAGRI 2017).

Cuadro 4: Requerimientos nutricionales del cultivo bajo la técnica de hidroponia

Solucion Ideal (mMol/L)

Aniones Cationes
NO; 13.75 NH4* 0.50
H.PO, 1.50 K 8.75
SO,* 3.75 Ca? 4.25
HCO; 0.50 Mg?* 2.00
cl 0.00 Na* 0.00

Fuente: Baoxauli y Aguilar, 2000

Se recomienda mantener la CE de 0.7 para la 12 etapa que abarca del trasplante al 1° racimo
de frutos; 0.9 para la 22 etapa que comprende del 1° al 2° racimo; 1.3 para la 32 etapa que
comprende del 2° al 3° racimo; 1.5 para la 42 etapa que abarca del 3° al 5° racimo y 1.8 para

la Gltima etapa hasta el final del ciclo en zonas frias (Chaverria 2011).

2.10. Elaboracion de plantines

No se recomienda sembrarlo en forma directa. Lo mejor es sembrarlo en bandejas de
polipropileno y durapax de 200 cavidades, asegurando con ello la produccién de plantas bien
desarrolladas, libres de plagas y enfermedades, las cuales deberan estar protegidas dentro de
un invernadero. Las bandejas deben colocarse sobre mesas o tarimas bien niveladas para
evitar el anegamiento de las mismas al momento de aplicarles agua. Las mesas pueden

construirse de diferentes materiales como bambd, madera o tubo galvanizado. No es
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recomendable utilizar tablas de madera porque hay problemas en la formacién de raiz (CENTA
2018).

2.11. Reguerimientos hidricos

Se debe regar por lo menos dos veces diarias (mafiana y tarde) durante el periodo que
permanezcan las plantulas en las bandejas. El nimero de riegos puede aumentar o disminuir
dependiendo de las condiciones de temperatura y humedad relativa predominantes en la zona.
La supervisién constante al area de semillero es importante para determinar las necesidades
del mismo (CENTA 2005).

2.12. Cultivo bajo techo

Los invernaderos se utilizan para asegurar la produccién y calidad de los cultivos, ya que en
campo abierto es muy dificil mantener los cultivos de una manera adecuada a lo largo de todo
el afio. El concepto de cultivos bajo invernadero, representa el paso de produccion extensiva
de tomate a produccion intensiva. Para ello, las plantas han de reunir condiciones éptimas de
la raiz a las hojas (CORPOICA 2006).

2.12.1. Invernadero

Los invernaderos son estructuras cerradas que se construyen para proteger los cultivos,
particularmente del ataque de vectores transmisores de enfermedades. Un invernadero
resuelve una buena parte de la seguridad en la produccién. En el ciclo productivo, la protecciéon
vegetal es el tema que representa el mayor riesgo, dada la enorme incidencia de plagas y

enfermedades que atacan las hortalizas (Chaverria 2011).
2.12.2. Hidroponia

Todos aquellos métodos y sistemas que hacen crecer a las plantas fuera de su ambiente
natural: suelo. La hidroponia es la técnica de produccion o cultivo sin suelo, en la cual se
abastece de agua y nutrientes a través de una solucién nutritiva completa brindandoles las
condiciones necesarias para un mejor crecimiento y desarrollo de la planta (Pérez 2017).

Hidroponia es una palabra derivada de dos palabras griegas: hydro (agua) y ponos (trabajo),
por lo que etimoldogicamente significa “trabajo en agua”. Sin embargo, actualmente se define
como la técnica del cultivo sin suelo, donde las plantas se riegan con una mezcla de elementos

nutritivos disueltos en agua (solucién nutritiva) y en la cual el suelo como medio de cultivo se
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sustituye por ciertos sustratos inertes y estériles, o en algunos casos por la misma solucién
nutritiva (Bastida 2012).

2.12.3. Clasificacion de los cultivos hidropénicos

Segun su clasificacion existen dos tipos de cultivos sin suelo: hidroponia propiamente dicha y

semi-hidropononia.

Hidroponia propiamente dicha, se subdivide en dos tipos: el cultivo en medio exclusivamente
liguido en donde encontramos las plantas que se sumerge su aparato radical en una solucion
nutritiva y son sometidas con sistemas diversos de una especie. Y por otra parte encontramos
el cultivo en sustrato sélido inerte y porosos las plantas estan ancladas al sustrato, se divide
en dos tipos: en la solucién nutritiva que atraviesa el sustrato de arriba abajo por percolacion
y por una solucién nutritiva a través del sustrato de abajo arriba por subirrigacion (Durany,
1984).

Semi- hidroponia, qué es el cultivo en sustrato sélido, inerte y poroso (las plantas estan
ancladas al sustrato). Presenta dos tipos: el primero tenemos el sustrato estad mezclado a
pequefias cantidades de turba u otros materiales que absorben la solucion nutritiva la cual es
suministrada con uno de los métodos antes mencionados, y en la segunda forma el sustrato
estd mezclado con materiales sintéticos, como las resinas intercambiadoras de iones,
saturados oportunamente de los elementos nutritivos necesarios, antes de la actuaciéon del

cultivo se en este caso solo se suministra agua (Durany 1984).
2.12.4. Sustrato

Todo material sélido distinto del suelo que responde a naturalezas diversas: natural, residual,
mineral, u organico; colocado en forma pura o en mezcla, permitiendo el anclaje del sistema
radicular y soporte a la planta con la finalidad de proporcionar a la raiz del oxigeno y nutrientes
necesarios. El objetivo de cualquier sustrato de cultivo es producir la mayor cantidad de

cosecha de calidad en el menor tiempo y con los mas bajos costos de produccion (Pérez 2017).

2.12.5. Caracteristicas de los sustratos
2.12.5.1. Fibrade coco

Las razones de su utilizacion son sus extraordinarias propiedades fisicas, su facilidad de

manejo y su caracter ecoldgico. La fibra de coco pertenece a la familia de las fibras duras
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como el henequén. Se trata de una fibra compuesta por celulosa y lefio, que posee baja
conductividad, resistencia al impacto, a las bacterias y al agua. es utilizada como componente
de sustratos a base de turba, proporciona una alta capacidad de retencién de agua, una
elevada aireacion del sistema radicular, asi como una gran estabilidad de los valores de pH 'y
conductividad eléctrica del medio (Cuadro A-2) (Quifibnez 2014).

2.12.5.2. Escoria volcanicaroja

Este tipo de sustrato cuando sus particulas son muy finas, es un sustrato con muy buena
retencion y distribucion de humedad, en cuanto a su contenido mineralégico es basico ya que
tiene menos del 52% de silicatos esta contiene ademas minerales como calcio magnesio y
hierro su estructura es vitrea y su estructura es porosa debido a la gran cantidad de poros que
se forman (Cuadro A-3) (Arévalo 1992).

2.12.5.3. Sustrato para plantines (Turba)

Cuadro 5: Propiedades fisicas de la turba

Caracteristicas Turba
indice de grosor (%) 63
Densidad aparente (g/cm?) 0,084
Espacio poroso total (% vol.) 94,2
Capacidad de aireacién (% vol.) 41,2
Agua facilmente disponible (% vol.) 22,5
Agua de reserva (% vol.) 4.4

Capacidad de retencion de agua (ml/l sustrato) 620

Fuente: Modificado de Curso teérico-practico: “aplicacién de la técnica de hidroponia con

enfoque en cultivos horticolas y su importancia en la seguridad alimentaria”

2.13. Caracterizacién de recursos genéticos en el cultivo de tomate

2.13.1. Tipos morfolégicos

Son un grupo de individuos diferenciados morfolégicamente dentro de una especie sin
significacion taxonémica, en tomate los tipos morfolégicos es cada una de las variedades que
existen en todo el mundo; también se describe el tipo morfolégico de cada una de las partes

de la planta, por ejemplo, el tipo morfolégico para el fruto (Figura A-2) (UPV 2017).
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2.13.2. Descriptores

Son caracteristicas morfoldgicas que se manifiestan establemente bajo diferentes condiciones
de medio ambiente. Una caracteristica morfolégica para ser considerada como descriptor, no
debe ser afectada en su expresion, por las diferentes condiciones medio ambientales; en
cuanto asi ocurra seran descriptores consistentes que permitan una adecuada caracterizacion

morfolégica (Gomez 2014).

Descriptores de caracterizacién: permiten una discriminacién facil y rapida entre fenotipos.
Generalmente son caracteres altamente heredables, pueden ser facilmente detectados a

simple vista y se expresan igualmente en todos los ambientes (IPGRI).

Las caracterizaciones se basan en la morfologia de la planta, logrando la conversién de los
estados de un caracter en términos de digitos, datos o valores, mediante el uso de descriptores
gque son caracteristicas que se expresan mas o menos estables bajo la influencia de diferentes
condiciones de medio ambiente, permiten identificar los individuos con caracteres propios que

los diferencian de los demas (Sneath y Sokal 1973).

Mediante el uso descriptores basicos se caracterizan los caracteres de importancia, con varias
finalidades como: la identificacion de duplicados, para la presentacion de la base de datos
morfol6égicos de los materiales en estudio, y también para estudios de diversidad y variabilidad

en una especie (Gémez 2014).
2.14. Mejoramiento genético en tomate

Es una de las especies mas estudiadas desde el punto de vista genético. Todas las especies
del género Lycopersicon presentan doce pares de cromosomas (2n= 2x = 24), que son
esencialmente homoélogos. Se conocen mas de 1.000 genes y cerca de 258 han sido
mapeados y localizados en los cromosomas con gran precision. La posicion del centromero

también ha sido bien establecida (Gomez 2003).

La variabilidad genética natural es muy expresiva en las especies relacionadas. El alto
porcentaje de autopolinizacion de la planta conduce a una rapida expresion de las mutaciones
recesivas. Existen grandes facilidades para realizar cruzamientos controlados que producen
gran cantidad de semillas por fruto. El cultivo no presenta mayores problemas y posee un ciclo
de vida corto. El paquiteno meiotico facilita la identificacion de cada uno de los cromosomas y

de sus brazos correspondientes (UNAL 1999).
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2.14.1. Estructura genética de las variedades

En la actualidad mas del 95% de las variedades comerciales de tomate cultivadas para su
consumo en fresco son hibridos (F1) producidos por compafiias de semillas. El resto de
materiales son lineas de polinizacion abierta, la mayoria de los cuales son variedades

tradicionales (Gémez 2003).

Los hibridos comerciales se obtienen a partir de la polinizacion controlada de dos lineas puras
seleccionadas por la complementariedad de sus caracteres. Estas plantas madre deben tener
efectos genéticos predecibles en la descendencia, por eso los hibridos se deben obtener a
partir de parentales homocigéticos. Los individuos obtenidos por este sistema presentan lo que
se denomina: vigor hibrido, es decir un valor superior a los parentales en lo que hace referencia
al comportamiento agronémico. Ademas, las variedades F1 son completamente homogéneas,
caracteristica deseada por las casas comerciales de semillas y los propios agricultores
(Gonzalez 2014).

2.14.2. La mejora genética moderna

Los objetivos de los programas de mejora genética varian en funcién de distintos factores y
buscan resolver problematicas vinculadas al territorio donde se cultivaran. Por lo tanto, los
programas de mejora se han orientado a obtener altos rendimientos, con frutos de alta calidad,
manteniendo los costes de produccién lo méas bajos posible (Bai y Lindhout 2007).

Los consumidores estan interesados en variedades singulares y reclaman al mercado
cultivares con morfologias singulares y un perfil sensorial superior. En este &mbito las casas
de semillas estan intentando sacar al mercado nuevas variedades que cumplan con estas
demandas, reorientando una parte de sus programas de mejora. Un buen punto de partida
para obtener este tipo de cultivares son las variedades tradicionales, las cuales aglutinan gran

parte de las caracteristicas deseadas por los consumidores (Gonzalez 2014).
2.14.3. Concepto de mutacion

Es cualquier cambio heredable en el material hereditario que no se puede explicar mediante

segregacion o recombinacion (UCM 2018).
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2.14.4. Clasificacion de mutaciones

Mutacion espontanea: se produce de forma natural o normal. Mutacion inducida: se produce

como consecuencia de la exposicion a agentes mutagénicos quimicos o fisicos.
2.14.5. Mutagénesis inducida

Existen diferentes agentes fisicos y quimicos que producen mutaciones en el ADN. Durante
los primeros tiempos de la Genética (1900 a 1930) los investigadores trataron de producir
artificialmente mutaciones sin conseguirlo, hasta que Muller en 1927 y Stadler en 1928
demostraron los efectos mutagénicos de los rayos X en Drosophila, maiz y cebada. Muller, H.
J. recibié el Premio Nobel en 1946 por su descubrimiento de la induccién de mutaciones
mediante radiacién con rayos X. Entre los agentes fisicos que producen mutaciones, estan las
radiaciones ionizantes (por ejemplo, los Rayos X) y las radiaciones no ionizantes (la luz
ultravioleta) (UCM 2018).

2.14.6. Las radiaciones ionizantes producen los siguientes efectos a nivel célular

Efectos genéticos: alteraciones en los genes.

Efectos citogenéticos: alteraciones en los cromosomas: roturas cromosémicas Yy
translocaciones.

Efectos fisiologicos: alteraciones en las enzimas y hormonas. Posteriormente, se demostro

gue otros agentes fisicos y quimicos producian mutaciones (UCM 2018).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Descripcion del estudio

El estudio se desarrollé en los meses de junio de 2019 a febrero de 2020 en la Facultad de
Ciencias Agronomicas, en el invernadero nimero tres ubicado dentro del vivero de la facultad.
El vivero se encuentra ubicado a una altura de 730 msnm, con coordenadas geograficas de
Latitud 13°43'7.68" N y Longitud 89°12'1.53" W. Las condiciones climéticas son: temperatura
maxima de 34°C y una temperatura minima de 20°C, humedad relativa de 75 %, precipitacion
anual 1,500 a 2,000 mm, de promedio de la velocidad del viento de 15 kilometros por hora
(MARN 2019), irradiacién solar de 5.3 kwh/m?/dia (CNE 2019).

3.2. Metodologia de campo

3.2.1. Descripcion del invernadero

El invernadero tiene dimensiones de diez metros de largo y cinco metros de ancho, con una
altura lateral de 3 m y una altura central de 4.20 m, est& construido con bases de hierro, las
paredes estan cubiertas con malla antivirus de 120 mesh, con piso de cemento, el techo esta
cubierto con plastico ultravioleta de 180 micrones. Consta con sistema de riego por goteo y

nebulizadores mediante un programador automatico.
3.2.2. Variedades utilizadas

En el Centro de Aplicaciones Tecnolégicas y Desarrollo Nuclear en Cuba fueron irradiadas
semillas de la variedad de tomate INCA(9-1) con dosis de 300 y 500 Gy de rayos gama de
80Co y la condicién de bajo suministro de agua, se identificaron un grupo de mutantes:

“Magine”,

LT

Carucha”, “Domi”, “Dodel”, “Decia” , siendo comparadas con la variedad “Sevaco”
como testigo, contando con una estabilidad apropiada en su morfologia para el desarrollo la
investigacion, en la Facultad de Ciencias Agronémicas (UES), de las seis variedades

actualmente se han producido nueve ciclos del cultivo (M-9).
3.2.3. Prueba de germinacién

Se realiz6 a las seis variedades, utilizando 100 semillas y papel toalla para mantener la
humedad regandose diariamente, el periodo de germinacion comprende de 5 a 7 dias. La

temperatura 6ptima para la germinacion es 28°C (Salazar 2013).

20



Para obtener el dato del porcentaje de germinacion se dividio el total de semillas germinadas

entre el total de semillas puestas a germinar, multiplicando el resultado por 100.
3.3. Actividades previas al establecimiento del cultivo

3.3.1. Reparacion, limpiezay desinfeccién del invernadero

Se sustituy6 la malla antivirus de 120 mesh, sistema de riego, piso de cemento y soportes para
los tutores. El sistema de riego se limpi6 utilizando melaza, se colocaron nuevos accesorios
en el sistema de riego y posteriormente el aforo para conocer las caracteristicas del sistema;
la lamina de agua se basoé en la edad del cultivo y las condiciones ambientales. Se realiz6 un
lavado interno del piso, para la desinfeccion y proteccién del invernadero se aplicé fungicida e
hipoclorito de sodio al 2.5%. Las macetas se lavaron y se desinfectaron, posteriormente se
ubicaron mediante el disefio estadistico.

3.3.2. Produccién de plantines en bandeja

Para la produccion de plantines fue necesario: Bandejas de polietileno con 84 alveolos, cada
alveolo contiene un volumen de 47 cc, tiene dimensiones de 30 cm de ancho y 50 cm de largo,
sustrato turba esterilizada el cual es un carbon ligero, esponjoso y de aspecto terroso que se
forma en lugares pantanosos debido a la descomposicion de materiales vegetales, semillas
de las seis variedades mutantes de tomate, previo a la siembra se humecto el sustrato, luego
se llenaron las bandejas a % partes, compactando, se colocaron dos semillas por alveolo y se

cubrieron completamente con sustrato, las bandejas se ubicaron dentro del invernadero.

El manejo se bas6 en el monitoreo de plagas y enfermedades, control de las horas luz directas
sacando las bandejas del invernadero y el riego que se baso en las condiciones del ambiente

(temperatura y humedad relativa).

La nutricion de los plantines se realiz6 bajo la técnica de subirrigacion, aplicando la solucién
nutritiva durante un tiempo de 5 a 10 minutos por dia. Se preparé una soluciéon nutritiva
mediante fertilizante hidrosoluble de inicio con férmula (15-30-15-1), utilizando el método
fisico-quimico, el pH de la solucién fue de 6 y la salinidad (C.E.) de 0.8 mS/cm, pardmetros

medidos con el conductivimetro de la marca OAKTON, modelo PCTS 50.
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3.3.3. Preparacioén de sustrato para llenado de macetas

Para el establecimiento se utiliz6 macetas de polietileno nimero 12, con didmetro de 28 cm 'y
altura de 25 cm, con capacidad de 10 litros, el sustrato fue una mezcla de 40% fibra de coco
y 60% escoria volcénica, para la desinfeccion se utilizé hipoclorito de sodio disuelto al 1%. Las
macetas se colocaron sobre setos de 20 cm de altura con un distanciamiento en cada

tratamiento de 70 cm entre plantas y 40 cm entre surcos, entre bloques fue de 80 cm.

3.4. Establecimiento del cultivo
3.4.1. Trasplante

El trasplante de las plantulas se realizé en horas frescas, se humedecieron las bandejas con
la finalidad de separar el pilon de la superficie, se aplico riego por goteo hasta lograr que la
mezcla del sustrato en las macetas alcanzo el estado de humedad de capacidad de campo,
se colocd una planta por maceta, la actividad se realiz6 a los 21 dias después de la siembra.
Posterior al trasplante se realiz6 un riego rapido.

3.5.  Manejo del cultivo
3.5.1. Riego

Con las caracteristicas obtenidas mediante el aforo del sistema de riego por goteo, se
determiné el tiempo y la cantidad en milimetros de agua que se aplico por maceta en cada
fase de crecimiento del cultivo. Se aplico tres riegos por dia, iniciando a las 8:00 am, 11:00 am
y por la tarde a las 2:00 pm. El riego dependi6 de la edad de la planta, los datos de temperatura
y humedad relativa dentro del invernadero y se ajusto la lamina de agua y el tiempo de riego,
acondicionandolas para lograr cubrir las necesidades del cultivo en todas sus fases

fenoldgicas.
3.5.2. Andlisis quimico del agua de riego

Se realiz6 en el Laboratorio de Agua de la Facultad de Quimica y Farmacia, de la Universidad
de El Salvador (UES) con el fin de obtener el conocimiento de los aportes de los cationes,
aniones, pH y salinidad (CE), necesarios para el conocimiento de los elementos ionicos

aportados.
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3.5.3. Nutricién

La nutricion consistié de la aplicacién de los nutrientes en el agua de riego, la nutricion se basé
en la fenologia del cultivo de tomate, utilizando fertilizantes hidrosolubles de inicio, desarrollo
y produccién, para preparar la solucidon concentrada se pesoé 3.25 Ib de fertilizante por 10 litro
de agua, para realizar la solucion nutritiva se utilizé un pH de 6.0 en todo el ciclo de cultivo, el
pH se regulo con &cido fosférico 85%; para la conductividad eléctrica (mS/cm) se agrego al
tanque de riego con capacidad de 2,100 litros, solucién concentrada hasta lograr la CE de
acuerdo a cada fase del cultivo Para medir pH y CE se utilizé el conductivimetro (Cuadro A-
4).

3.5.4. Técnica de tutorado

Se coloc6 alambre galvanizado a una altura de 2.0 m para fijar las cuerdas tutoras, a medida
la planta creci6 se sujet6 a la pita y se enrollo manualmente, para dar soporte a las plantas,
evitar dafios fisicos como quebraduras de tallos y racimos, evitar que los frutos toguen el piso

y lograr la estabilidad del peso producido por los frutos.
3.5.5. Incorporacién de sustrato en las macetas

Se realizdé en las primeras semanas de establecido el cultivo; con esto se logré mayor
estabilidad de las plantas en la maceta, durante el ciclo del cultivo pueden realizarse
incorporaciones dos o tres veces. Se agregd la cantidad de sustrato necesario a cada

recipiente, con la finalidad de cubrir todas las raices y mantener firme la planta.
3.5.6. Podas

Se realizaron podas sanitarias de forma manual eliminando hojas dafiadas, enfermas o que
hayan llegado a su madurez fisioldgica, para mejorar crear un microclima mas apto para el

cultivo.
3.5.7. Prevencién de plagas y enfermedades

La prevencién de plagas y algunas enfermedades que pudieron transmitirse se controlaron
con la malla antivirus del invernadero. Se realizé un cambio de ropa y calzado al ingreso del

invernadero minimizando el ingreso de patégenos causantes de enfermedades.

El control fitosanitario se bas6 en la prevencion y monitoreo constante de las plantas, para

evitar la proliferacion de plagas y enfermedades ya sea por algun vector biético o abidtico, se
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realizd un control de insectos, bacterias y hongos de ser necesario mediante la aplicacion de

productos agroquimicos como Derozim 50SC.
3.6. Cosecha

Los indicadores a tomar en cuenta para la cosecha: Madurez fisiologica, tamafio del fruto, ciclo
de cultivo, siendo el mas determinante el color del fruto. Para el mercado el tomate se coseché
en su etapa verde maduro o pinton, a fin de reducir las pérdidas, la cosecha se realiz6 de

forma manual, almacenandolo en jabas.
3.7. Tomade datos

La metodologia se describe en las siguientes tablas, tomando los indicadores de interés
presentes en el Descriptor para tomate (Lycopersicon spp.) del Instituto Internacional de
Recursos Fitogenético (IPGRI).

Cuadro 6: Variables fenoldgicas

Variables Siglas  Uds. Descripcion
Dias a DG Cant. EIl dato se tomd6 desde el dia que inicio la prueba
germinacion hasta lograr la germinacion mayor del 50%
Porcentaje de G %  Se colocaron 100 semillas en cajas Petri con papel
germinacion toalla, se observaron y se anot6 el dato.
Dias a trasplante DT Cant. El dato se tom6 desde la siembra de semillas en

bandeja, hasta el momento de establecer el cultivo.

Dias a floracién DF Cant. Lavariable se tom¢ del trasplante de la plantula hasta
lograr un 50% de floracién en el cultivo.

Dias a cosecha DA Cant. Se contaron los dias transcurridos desde el trasplante
hasta lograr un 50% de formacion de frutos.

Tipo de TCT Desc Se clasifico en base a la altura como determinado,

crecimiento . indeterminado, semideterminado.

Fuente: Modificado del Descriptor para tomate del IPGRI
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Cuadro 7: Variables morfolégicas

Variable Siglas Uds. Descripcion

Didmetro del tallo DT Cm  Lavariable se midi6 en cm, con el instrumento pie de
rey, se tomo a 10 cm de la base.

Altura de la AP Cm  Setomd con una cinta métrica, de la base de la planta

Planta hasta el meristemo apical.

NUmero de flores NF Cant. En cada inflorescencia se tomé el numero de flores
por planta, cuando el cultivo logro el 50% de flores.

Forma FL Desc. Se compar6 con las caracteristicas del descriptor

longitudinal fruto IPGR, comparando la forma de los frutos.

Colornomaduro CFNT Céd. Se comparo el color del fruto con la tabla Munsell.

Numero de NA Cant. Se cort6 transversalmente el fruto y se contaron los

I6culos l6culos.

Color maduro CFM Céd  Se compard el color del fruto con la tabla Munsell.

Fuente: Modificado del Descriptor para tomate del IPGRI

Cuadro 8: Variables de rendimiento

Variable Siglas  Uds. Descripcion

Frutos por planta FP Cant. Se contaron los frutos por planta de cada variedad
gue alcanzo la madurez de cosecha.

NUmero de cortes NC Cant. En todo el ciclo de cosecha, se tomo el dato de los
cortes realizados.

Peso de fruto P G Con la ayuda de una balanza semianalitica se
anoto el peso de los frutos.

Dureza en fruto D Se utiliz6 el Penetrometro para determinar la

maduro dureza que presentan los frutos de cada variedad.

Cantidad de SG G Se pesé un gramo de semillas en la balanza

semillas gramo analitica y se conté la cantidad de semillas en el

Vida en anaquel DA Dias Se contaron los dias transcurridos desde el dia de

Solidos solubles GB

%

corte hasta el fruto no fue apto para el consumo.

Se midieron con el Brixometro, en unidades Brix.

Fuente: Modificado del Descriptor para tomate del IPGRI
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3.8. Variables climatoldgicas

Se tomaron los valores de temperatura ambiental y humedad relativa, con ayuda de un
higrometro y también un termometro, se registraron por semana, estos datos se tomaron en el
interior del invernadero.

3.9. Metodologia estadistica

3.9.1. Tipo de investigacion

La investigacion por su lugar de ejecucion se clasifica como de campo, segun el propdsito
aplicada, por su aporte a la sociedad técnica y por el manejo de las variables clasificada como
experimental.

3.9.2. Organizacion, procesamiento y analisis de datos

La organizacion, procesamiento y andlisis estadistico de los datos inici6 con una etapa
exploratoria o descriptiva en la cual se aplicé el andlisis multivariante de la varianza, siendo
la rama de la estadistica t del andlisis de los datos que nos permite describir, resumir, ordenar,
agrupar, clasificar y relacionar conjuntos de variables, creando nuevas variables que facilitan
el andlisis e interpretacion de los resultados obtenidos en la investigacion, permitiendo una
rapida y confiable toma de decisiones. Finalmente, se ejecutd una etapa experimental o
cuantitativa, en la cual se llevd un andlisis confirmatorio, especificamente la planificaciéon y
aplicacion del Disefio experimental Bloques Completos al Azar (DBCA).

3.9.3. Poblacién y muestra

Los tratamientos constaron de 4 plantas de tomate por cada variedad, utilizando 6 variedades,
con cinco bloques, haciendo un total de 120 plantas. La unidad experimental sera una planta
de cada tratamiento (Figura A-1).

3.9.4. Variables cuantitativas

3.94.1. Andlisis de Varianza

Todos los datos de las variables en estudio se analizaron mediante la técnica de analisis de
varianza, obteniendo estadisticamente el comportamiento de los datos, logrando asi la

aplicacion de la prueba estadistica contrastes ortogonales.

26



3.9.4.2. Disefio experimental

Se utilizé el Disefio Bloques Completos al Azar, con la finalidad de bloquear un factor fijo
(Sombra de los arboles cercanos al vivero) que afecta el comportamiento de los datos, siendo

el factor la sombra de arboles cercanos al invernadero.

El modelo matematico para el disefio estadistico de Blogues al Azar es el siguiente:
Yij= p+ ti + Bj + €ij

En donde

Yij = es una de las observaciones o datos del experimento.

M = es la media del experimento

ti = es el efecto de los tratamientos

Bj = es el efecto del bloque

eij = es el error experimental

Cuadro 9: Analisis de varianza para un Disefio de Bloques al Azar.

Fuente de G.L Suma de cuadrados Cuadrados F observada
Variacion medios
b
Bloques b-1 Y Y2 jla-(Y.)%In S.C. C.M.
=1 BLOQUES/b-1 BLO./C.M.E.
a
Tratamientos a-1 » Y2.ila-(Y.)*/n S.C. TRAT./a-1 C.M.
i=1 TRA./C.M.E.
Error (a-1)(b- S.C. TOTAL-S.C.BLO. S.C.ERR/(a-
experim. 1) + S.C. TRA. 1)(b-1)
Total ab-1 a b
Y Y Y2.ila-(Y.)%ab
i=1 j=1

Fuente: Nuila, 1990

Siendo: Y..=elgran total
Yi. = total del tratamiento i

Y.j = total del bloque j
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3.9.4.3. Andlisis multivariado

Se utilizé con la finalidad de analizar simultdneamente el conjunto de datos de las variables
para cada individuo en estudio, las técnicas multivariadas que se utilizaron para el andlisis de
datos son: Analisis de correlacion, conglomerados (Cluster Analysis) y analisis de
componentes principales (ACP).

3.9.4.4. Softwarey programas

Para el Analisis multivariado se utilizé el programa PAST 3.24 y para el Analisis confirmatorio
se utilizé InfoStat version 9, que es un software para analisis estadistico de aplicacién general

desarrollado bajo la plataforma Windows.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Descriptores Agronémicos

4.1.1. Fenologia de las variedades

La fenologia de las seis variedades presento una similitud en cada etapa, con base a lo
registrado por Instituto De Investigaciones Agropecuarias (INIA) en el 2018 y también en
relacion a la variedad Sevaco que fue el testigo utilizado porque sus caracteristicas se
asemejan a las caracteristicas de las variedades utilizadas por productores nacionales, las
seis variedades germinaron a los tres dias y emergieron a los cuatro dias de establecidas las
bandejas, el trasplante se realiz6 a los 21 dias para todas las variedades, el periodo que tardan
en iniciar la produccién en promedio son 100 dias. Se registran un promedio de 13 dias,
iniciando el dia de corte, para la variable vida en anaquel; la conductividad que se manejo6 en

la etapa productiva es de 2.5 mS/cm (Figura 2).

Produccion Trasplante Desarrolloy Etapa de floracion y Vida del
de plantula crecimiento desarrollo de fruto Cosecha fruto en
vegetativo anaquel

0-21

51-81 111-20 INIA, 2018

Carucha 21 21-54 54-101 101-132 13
Decia 21 21-48 48-99 99-132 13
Dodel 21 21-50 50-105 105-136 13
Domi 21 21-53 53-102 102-135 14

Magine 21 21-50 50-102 102-137 13

Sevaco 21 21-50 50-98 98-140 15
C.E 0.8 1.0 1.0-2.3 2.3-2.5 2.5-2.5 2.5 2.5 (mS/cm)
pH: 6.0

Figura 2: Fenologia de las seis variedades de tomate

4.1.2. Dias a germinacion

Para la prueba de germinacion se colocaron 100 semillas de cada variedad en papel toalla
hamedo, revisando diariamente la cantidad de semillas germinadas hasta lograr un dato mayor
a 50% de ellas, obteniendo que las variedades: Carucha, Decia, Dodel, Domi, Magine y el
testigo Sevaco, presentaron un periodo de germinacién de tres dias. Siendo semejante a los

cuatro dias, reportado por en INIA Ururi (2018).
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4.1.3. Porcentaje de germinacion

El porcentaje de germinacion presentado fue excelente en las variedades, siendo mayor al

90% clasificandola como semilla de calidad, indicando un alto estandar de calidad.

En comparacion con Herndndez et al. (2012), que obtuvieron datos de 95%, 80%, 85%, 85%,
75% de las variedades Domi, Magine, Dodel Decia y Carucha respectivamente. Los datos

obtenidos claramente difieren con el estudio previo de las mismas variedades.

Cuadro 10: Porcentaje de germinacion de las seis variedades

Variedad Germinacion Rango*

Carucha 96% >95%
Decia 93% >95%
Dodel 99% >98%
Domi 91% >95%
Magine 97% >95%
Sevaco 92% >95%

Fuente: Elaboracién propia, CENTA, 2018*.
4.1.4. Dias a emergencia

Se contabilizaron los dias transcurridos desde la siembra de semillas en bandejas hasta la
emergencia de la radicula en el sustrato, el periodo que tardaron las semillas en emerger fue

igual para las cinco variedades en estudio y el testigo, con un periodo de cuatro dias.

Los datos difieren en comparacion al estudio realizado por Hernandez et al. (2012), reportando
un periodo de siete dias. Ademas, INIA Ururi (2018), en su manual técnico del cultivo de tomate

reporta cuatro dias de emergencia después de la siembra (Cuadro A-5).

4.1.5. Dias atrasplante

Para establecer los dias a trasplante se contaron los dias iniciando con la siembra en bandeja
hasta que la cantidad de plantulas cumplieran con ciertos indicadores como: Altura, niumero
de hojas, desarrollo de las plantulas. Todas las variedades cumplieron con los indicadores a

los 21 dias. Es cercano a lo descrito por Monje en 2016, indicando el trasplante a los 25 dias.
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4.1.6. Dias afloraciéon

Para establecer los dias de floracion se contaron los dias desde la siembra en bandeja hasta
lograr un dato observado igual 50% de las plantas de cada variedad comenzaran a presentar
flor, las variedades: Magine, Sevaco y Dodel iniciaron floracion en un periodo promedio de 50
dias, Carucha y Domi con un periodo promedio de 53 dias y la variedad Decia fue la Unica
variedad que floreo en 48 dias. El dato mas frecuente es de 48 dias a floracion en las seis

variedades (Cuadro 11).

Los datos en comparacién al estudio realizado por Hernandez et al. (2012), presentaron datos
de 52 dias a floracién para todas las variedades obteniendo datos similares al estudio con

respecto al promedio.

Cuadro 11: Medidas resumen para la variable dias a floracion.

Variedad Promedio Moda F(moda) Min Max  Desviacion C.V. %
Carucha 53.50 48 8 48 59 7.78 14.54
Decia 48.00 48 10 48 48 - -

Dodel 50.00 48 5 48 52 2.83 5.66
Domi 53.00 48 7 48 59 5.57 10.51
Magine 50.00 48 6 48 52 2.83 5.66
Sevaco 50.00 48 8 48 52 2.83 5.66

Fuente: Elaboracién propia. Tesis de Ingeniero Agronomo, Facultad de Ciencias
Agrondémicas. UES 2020.
4.1.7. Dias acosecha

Para establecer los dias a cosecha, se contaron los dias transcurridos, iniciando con la siembra
hasta lograr un 50% de la formacién de los frutos en el cultivo. En el cuadro 13 la variedad
Sevaco y Decia fueron las mas precoces con 98 dias y la variedad Dodel fue la variedad que
mas tiempo tardo con 105 dias. La frecuencia en la variable dias a cosecha para las
variedades Carucha y Dodel presentan 104 dias, Decia, Domi, Magine y Sevaco 97 dias a

cosecha.

Hernandez et al. (2012), presentaron datos de 97 dias a cosecha similares a las variedades

Decia, Domi, Magine y Sevaco.
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Cuadro 12: Medidas resumen de la variable dias a cosecha.

Variedad Promedio Moda f(moda) Min Max  Desviaciobn C.V.%
Carucha  100.33 104 4 94 108 5.09 5.07
Decia 98.33 97 4 94 104 5.13 5.22
Dodel 104.75 104 6 98 111 5.38 5.13
Domi 101.33 97 3 94 108 5.50 5.43
Magine 101.50 97 3 97 108 4.51 4.44
Sevaco 97.80 97 3 94 101 2.59 2.65

Fuente: Elaboracién propia. Tesis de Ingeniero Agronomo, Facultad de Ciencias
Agrondémicas. UES 2020.

4.2. Descriptores de la planta

4.2.1. Variables morfoldgicas

Para las variables cuantitativas, el andlisis de varianza, para el disefio estadistico Bloques
Completamente al Azar (DBCA) presentd que el factor bloqueo no es significativo en las
variables: Didmetro del tallo con una probabilidad de error del 73.39%, altura de la planta con
una probabilidad del 81.53%, numero de flores con una probabilidad del 9.01%, nimero de
l6culos por planta con una probabilidad de 50.65%, cantidad de frutos por plante con
probabilidad de 11.79%, peso promedio de frutos por planta con probabilidad de 9.92% y la
variable frutos por planta con probabilidad de 11.79%; por ser superior a 5% de probabilidad
de error no presenta significancia, por lo cual el efecto distribucion de la sombra de los arboles
cercanos al invernadero no afecté el desarrollo de las seis variedades (Cuadro A-8, A-9, A-10,
A-11, A-12, A-13, A-14).

4.2.1.1. Tipo de crecimiento

Las caracteristicas de las diferentes variedades evaluadas presentaron solo dos de los cuatro
habitos de crecimiento descritos en IPGRI (Enano, Determinado, Semideterminado,

Indeterminado (Cuadro 13).

Segun Hernandez et al. (2012), las variedades Magine y Carucha expresaron un crecimiento
determinado con abundante ramificacion. En cambio, las variedades Domi, Dodel y Decia,
presentaron un crecimiento semi indeterminado. En la investigacion los datos de las
variedades difieren a excepcibn de Domi que en ambos estudios presenta crecimiento

semideterminado.
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Cuadro 13: Tipo de crecimiento de las seis variedades
Variedades Tipo de crecimiento Altura de la planta (cm)

Dodel Indeterminado 124.20
Decia Indeterminado 111.80
Sevaco Indeterminado 131.90
Magine Indeterminado 115.90
Carucha Semideterminado 92.80
Domi Semideterminado 103.30

Fuente: Elaboracion propia. Tesis de Ingeniero Agrénomo, Facultad de Ciencias Agronémicas.
UES 2020.

42.1.2. Diametro del tallo

La variable se midi6 cada tres dias durante la etapa de crecimiento hasta el inicio de la etapa

de produccioén con el instrumento de medicion pie de rey.

En las seis variedades de tomate, respecto al diametro del tallo (Cuadro 14), la variedad Domi
presento el mejor comportamiento, con un promedio de 12.3 mm y un coeficiente de variacién
del 11.53%, a diferencia de la variedad Sevaco, expreso menor didmetro con un promedio de

10.7 mm y un coeficiente de variacion de 10.84%.

Con relacién al andlisis de varianza (Cuadro A-7), el didametro del tallo presento diferencias

significativas en las seis variedades, con una probabilidad de error del 0.23%.

Segun el andlisis de correlacién de Pearson (Cuadro A-10), la variedad Domi, presentd
correlacion positiva entre las variables de diametro de la planta (mm), y namero de frutos.
Presentando probabilidades de error del 4.9% (Pv=0.049<0.05), con un r=0.63 mostrando una

buena correlacion.

Al igual que la variedad Sevaco tuvo correlacion positiva entre las variables didmetro de la
planta (mm), nimero de flores cuajadas y numero de aborto de frutos. Presentado
probabilidades de error del 4.76% (Pv=0.0476<0.05), y 4.03% (Pv=0.0403<0.05). Las
variables diametro y numero de flores cuajadas con un r=0.64, y las variables diametro y

namero de aborto de frutos r=0.65 presentando una buena correlacion.
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Cuadro 14: Medidas resumen para la variable diametro del tallo.

Variedad  Uds. N Media(mm) D.E. E.E. CV.%

Carucha Mm 10 11.7 0.67 0.21 5.77
Decia Mm 10 11.9 0.74 0.23 6.2

Dodel Mm 10 10.9 0.57 0.18 5.21
Domi Mm 10 12.3 1.42 0.45 11.53
Magine Mm 10 11.8 0.63 0.2 5.36
Sevaco Mm 10 10.7 1.16 0.37 10.84

Fuente: Elaboracién propia. Tesis de Ingeniero Agrénomo, Facultad de Ciencias
Agronomicas. UES 2020.

4.2.1.3. Alturade la Planta

Para esta variable se midi6 el crecimiento vertical con el instrumento cinta métrica, en

centimetros desde la superficie del sustrato hasta el apice del tallo.

Las seis variedades de tomate, respecto a la altura de la planta (Cuadro 15), la variedad
Sevaco presento el mejor comportamiento, con un promedio de 131.90 cm y un coeficiente de
variacién del 17.79%, a diferencia de la variedad Carucha, expreso menor altura con un

promedio de 92.80 cm y un coeficiente de variacion de 8.77%.

Con relacién al andlisis de varianza (Cuadro A-8), la altura de la planta presento diferencias

significativas en las seis variedades, con una probabilidad de error del 0.01%.

Segun el analisis de correlacion de Pearson (Cuadro A-10), la variedad Magine, present6
correlacion positiva entre las variables de altura de la planta, nUmero de flores y nimero de
flores cuajadas. Presentado probabilidades de error del 0.28% (Pv=0.0028<0.05) y 2.23%
(Pv=0.0223<0.05). Las variables altura y numero de flores con un r=0.83 y las variables altura

y numero de flores cuajadas con un r=0.71 presentando una buena correlacion.

Al igual que la variedad Sevaco tuvo correlacién positiva entre las variables altura de la planta
(cm), numero de flores, nimero de flores cuajadas y numero de frutos. Presentado
probabilidades de error del 0.32% (Pv=0.0032<0.05), 1.86% (Pv=0.0186<0.05) y 1.46%
(Pv=0.0146<0.05). Las variables altura y niamero de flores con un r=0.83, las variables altura
y numero de flores cuajadas con un r=0.72, y las variables altura y numero de frutos r=0.74

presentando una buena correlacion.
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Segun Hernandez et al. (2012), las variedades Carucha, Magine, Domi, Dodel y Decia tuvieron

una altura de 50, 80, 90, 100 y 110 cm respectivamente.

Cuadro 15: Medidas resumen para la variable altura de la planta.

Variedad Uds. N Media (cm) D.E. EE. CV.%
Carucha Cm 10 92.80 8.13 2.59 8.77
Decia Cm 10 111.80 11.11 3.51 9.94
Dodel Cm 10 124.20 12.59 3.98 10.14
Domi Cm 10 103.30 8.11 2.56 7.85
Magine Cm 10 115.90 17.56 5.55 15.15
Sevaco Cm 10 131.90 23.47 7.42 17.79

Fuente: Elaboracién propia. Tesis de Ingeniero Agronomo, Facultad de Ciencias
Agrondémicas. UES 2020.

En la figura 3 se muestra la comparacién de las variables altura y temperatura, la variable
temperatura se tomé a la misma hora diariamente dentro del invernadero (8:00 am, 11:00 am

y 2:00 pm), con el instrumento termdmetro.

El comportamiento observado en las curvas de crecimiento coincide con el comportamiento
normal de crecimiento de un fenédmeno natural, los primeros 14 dias presenta una pendiente
de crecimiento moderado hasta la linea perpendicular verde, los siguientes 28 dias partiendo
del 28 de octubre al 25 de noviembre se observa un crecimiento mas acelerado de las plantas
entre la linea perpendicular verde hasta la linea amarilla. A partir de esta fecha el crecimiento

continuo de una forma desacelerada hasta finalizar su ciclo.

La linea perpendicular roja muestra la fecha promedio de floracion de las plantas que coincide
con la fecha en la que las curvas practicamente se aplanan, a partir de esta fecha el

crecimiento es minimo o casi nulo.
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Comportamiento de crecimiento y temperatura
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Figura 3: Crecimiento de las seis variedades. Tesis de Ingeniero Agrénomo, Facultad de
Ciencias Agronémicas. UES 2020.

42.1.4. NUmero de flores

Para la variable se contaron la cantidad total de nimero de gajos, luego la cantidad de flor por
gajo y se hizo una sumatoria, los datos se recolectaron una vez a la semana contabilizando el
aumento o disminucién por posibles abortos florales. Se cuantificaron la cantidad de abortos

florales y la cantidad de flores cuajadas totales.

Con relacién a las seis variedades, respecto a la variable nimero de flores (Cuadro 16), la
variedad Sevaco presento el mejor comportamiento, con un promedio de 68 flores y un
coeficiente de variacion del 25.16%, a diferencia de la variedad Domi, que expreso menor

numero de flores con un promedio de 43 flores y un coeficiente de variacion de 40.83%.

De acuerdo al analisis de varianza (Cuadro A-9), la cantidad de flores por planta presento

diferencias significativas en las seis variedades, con una probabilidad de error de 1.52%.

36



Cuadro 16: Medidas resumen para la variable numero de flores.

Variedad Uds. N Media D.E. EE CV.%

Carucha Cant. 10 494 1489 471 30.15

Decia Cant. 10 444 1164 3.68 26.21

Dodel Cant. 10 49.2 195 6.17 39.64

Domi Cant. 10 429 1751 554 40.83

Magine Cant. 10 54 19.24 6.08 35.63

Sevaco Cant. 10 68 1711 541 25.16
Fuente: Elaboracién propia. Tesis de Ingeniero Agronomo, Facultad de Ciencias
Agronomicas. UES 2020.

Segun el andlisis de correlacién de Pearson (Cuadro A-10), la variedad Carucha, presentd
correlacion positiva entre las variables de nimero de flores, nimero de flores cuajadas,
namero de aborto de flores y nimero de aborto de frutos. Presentado probabilidades de error
del 0.46% (Pv=0.0046<0.05), 0.98% (Pv=0.0098<0.05) y 1.66% (Pv=0.0166<0.05).

Las variables namero de flores y numero de flores cuajadas con un r=0.81, las variables
namero de flores y nimero de aborto de flores con un r=0.77 y las variables numero de flores

con numero de aborto de frutos con un r=0.73 presentando una buena correlacion.

Al igual que la variedad Decia tuvo correlacion positiva entre las variables de nimero de flores,
namero de flores cuajadas, numero de aborto de flores y nimero de aborto de frutos.
Presentado probabilidades de error del 1.09% (Pv=0.0109<0.05), 0.76% (Pv=0.0076<0.05) y
3.0% (Pv=0.030<0.05). Las variables nimero de flores y nimero de flores cuajadas con un
r=0.76, las variables nimero de flores y nimero de aborto de flores con un r=0.78 y las
variables numero de flores con nimero de aborto de frutos con un r=0.68 presentando una

buena correlacion.

La variedad Dodel tuvo correlacion positiva entre las variables de nimero de flores, nimero
de flores cuajadas, numero de frutos y numero de aborto de frutos. Presentado probabilidades
de error del 0.06% (Pv=0.0006<0.05), 2.30% (Pv=0.023<0.05) y 1.36% (Pv=0.0136<0.05). Las
variables numero de flores y nimero de flores cuajadas con un r=0.89, las variables nimero
de flores y numero de frutos con un r=0.70 y las variables numero de flores con nidmero de

aborto de frutos con un r=0.74 presentando una buena correlacion.
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La variedad Domi tuvo correlacién positiva entre las variables de nimero de flores, nimero de
aborto de flores, nimero de frutos y numero de aborto de frutos. Presentado probabilidades
de error del 0.59% (Pv=0.0059<0.05), 0.93% (Pv=0.0093<0.05) y 0.78% (Pv=0.0078<0.05).
Las variables numero de flores y nimero de aborto de flores con un r=0.80, las variables
numero de flores y niumero de frutos con un r=0.77 y las variables nimero de flores con nimero

de aborto de frutos con un r=0.78 presentando una buena correlacion.

La variedad Magine tuvo correlacion positiva entre las variables de niumero de flores, nimero
de flores cuajadas, numero de aborto de flores y nimero de aborto de frutos. Presentado
probabilidades de error del 0.08% (Pv=0.0008<0.05), 3.34% (Pv=0.0334<0.05) y 1.07%
(Pv=0.0107<0.05). Las variables nimero de flores y nimero de flores cuajadas con un r=0.88,
las variables nimero de flores y nimero de aborto de flores con un r=0.67 y las variables
namero de flores con nimero de aborto de frutos con un r=0.76 presentando una buena

correlacion.

La variedad Sevaco tuvo correlacién positiva entre las variables de nimero de flores, nimero
de flores cuajadas, numero de frutos y numero de aborto de frutos. Presentado probabilidades
de error del 0.01% (Pv=0.0001<0.05), 4.07% (Pv=0.0407<0.05) y 0.82% (Pv=0.0082<0.05).
Las variables namero de flores y numero de flores cuajadas con un r=0.93, las variables
namero de flores y nimero de frutos con un r=0.65y las variables nimero de flores con nimero

de aborto de frutos con un r=0.78 presentando una buena correlacion.

El comportamiento de los datos de las variables relacionadas a la cantidad de flores por planta
(Figura 4), el comportamiento de las variables es similar para la mayoria de las variedades.
Sevaco y Domi presentaron los mejores resultados en cuanto a numero de flores y flores
cuajadas, Domi y Decia mostraron los rendimientos florales mas bajos en cuanto a flores

totales y flores cuajadas.
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Figura 4: Comparacion de cantidad de flores, aborto de flores y frutos cuajados. Tesis de
Ingeniero Agrénomo, Facultad de Ciencias Agronémicas. UES 2020.

4.3. Descriptores del Fruto
4.3.1. Formalongitudinal del fruto

Para la variable forma longitudinal del fruto se tom6 mediante lo escrito por el Instituto
Internacional de Recursos Fitogenéticos (IPGRI), en los descriptores para el tomate
(Lycopersicon spp.), luego que los frutos cambiaran de color verde a pinto. De las ocho formas
mostradas en el descriptor, solo se tuvieron tres formas predominantes, achatada, ligeramente

achatada y redondeada.

En el cuadro 17, la variedad Carucha presenta dos clasificaciones para la forma del fruto,
teniendo un 60% de frutos de forma achatada y un 40% de forma ligeramente achatada; la
variedad Decia presento también estds dos formas predominantes en un 10% y 90%
respectivamente; para la variedad Dodel las formas predominantes fueron tres: achatada 10%,
ligeramente achatada 80% y con un 10% la forma redondeado; la variedad Domi presenta
igual caracteristicas que Dodel en 40%, 50% y 10% respectivamente. La variedad Magine
presento un 30% de los frutos de forma achatada y un 70% ligeramente achatada y el testigo
Sevaco presento dos formas: ligeramente achatada 30% y redondeado 70%.
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Cuadro 17: Forma longitudinal del fruto de las variedades.

Variedad Forma longitudinal del Porcentaje
fruto

Carucha Achatada 60%
Ligeramente achatada 40%
Decia Achatada 10%
Ligeramente achatada 90%
Dodel Achatada 10%
Ligeramente achatada 80%
Redondeado 10%
Domi Achatada 40%
Ligeramente achatada 50%
Redondeado 10%
Magine Achatada 30%
Ligeramente achatada 70%
Sevaco Ligeramente achatada 30%
Redondeado 70%

Fuente: Elaboracion propia. Tesis de Ingeniero Agronomo, Facultad de Ciencias
Agrondémicas. UES 2020.

4.3.2. Color exterior del fruto no maduro

En la descripcion de la variable se utilizé la tabla Munsell para tejidos vegetales. Todas las
variedades presentan predominancia con respecto a un cédigo de color a excepcién de la

variedad Domi que no presenta alto porcentaje en un solo cédigo de color (Cuadro 18).

El cédigo de color exterior de fruto no maduro para la variedad Carucha es 2.5 GY 8/4 con un
70%, para la variedad Decia es 2.5 GY 8/4 con 80%, Dodel presento un 50% con el cédigo 2.5
GY 8/4 y un 20% 2.5 GY 8/6, Magine un 50% es representado con el cddigo 2.5 GY 8/4 y un
20% 2.5 GY 8/6 y Sevaco con un 60% con el cédigo 2.5 GY 8/4, para la variedad Domi el
codigo de color oscila entre 2.5 GY 8/4 con 30% y 2.5 GY 8/8 con el 20%.
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Cuadro 18: Porcentaje de cédigos para los colores del fruto no maduro

Variedad Cddigo Porcentaje

Carucha 25GY 7/8 10%
2.5GY 8/10 10%
2.5GY 8/4 70%
2.5GY 8/6 10%

Decia 2.5GY 8/4 80%
2.5 GY 8/6 20%
Dodel 25GY 7/8 10%

25GY 8/4 50%
2.5GY 8/6 20%
2.5GY 8/8 10%
7.5 GY 8/4 10%
Domi 2.5GY 6/6 10%
25GY 7/4 10%
25GY 7/6 10%
2.5GY 8/4 30%
2.5GY 8/8 20%

5GY 7/6 10%
5GY 7/8 10%
Magine 25GY 8/4 50%

2.5GY 8/6 20%
2.5GY 8/8 10%
7.5GY 8/2 10%
7.5GY 8/6 10%

Sevaco 2.5GY 8/12 10%
25 GY 8/4 60%
5GY 7/6 10%

7.5 GY 8/2 10%
7.5 GY 8/6 10%

Fuente: Elaboracion propia. Tesis de Ingeniero Agronomo, Facultad de Ciencias
Agrondmicas. UES 2020.
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4.3.3. NUmero de l6culos del fruto

Para medir esta variable se cortaron los tomates maduros y se corté cada tomate en forma
horizontal y se conté la cantidad de loculos. Las variedades Carucha, Decia, Dodel, Domi y
Magine presentaron en promedio cuatro léculos por fruto (Cuadro 19), mientras que la variedad

testigo Sevaco solo cuenta con tres l6culos.

En relacién al analisis de varianza (Cuadro A-11), el nimero de léculos presento diferencias

significativas en las seis variedades, con una probabilidad de error del 0.01%.

Cuadro 19: Medidas resumen para la variable nUmero de l6culos.

Variedad Uds. N Media D.E. EE. CV.%
Carucha Cant. 10 3.90 0.32 0.10 8.11
Decia Cant. 10 4.00 0.47 0.15 11.79
Dodel Cant. 10 4.00 0.47 0.15 11.79
Domi Cant. 10 4.00 - - -
Magine Cant. 10 3.50 0.53 0.17 15.06
Sevaco Cant. 10 3.20 0.42 0.13 13.18

Fuente: Elaboracién propia. Tesis de Ingeniero Agronomo, Facultad de Ciencias
Agronomicas. UES 2020.

4.3.4. Color de fruto maduro

Para describir esta variable se utilizé la tabla Munsell para tejidos vegetales. En el cuadro 20,
se muestran los cédigos para las seis variedades, todas las variedades presentaron

predominancia con respecto a un cédigo de color mayor al 50%.

El codigo de color exterior de fruto maduro para la variedad Carucha es 7.5 YR 7/10 con un
90%, la variedad Decia con 90% representa el codigo 7.5 YR 7/8, la variedad Domi esta
representada con un 70% con el cédigo 10 R 6/10, Magine presenta un 50% el codigo 10 R
6/10 y un 20% 5 YR 7/10, y para la variedad Sevaco se representa el 7.5 YR 7/10 con un 50%.
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Cuadro 20: Cdédigos para los colores del fruto maduro

Variedad Cddigo Porcentaje
Carucha 25YR7/8 10%
75YR7/8 90%

Decia 5YR 7/10 10%
75YR7/8 90%
Dodel 10 R 6/10 10%

5YR 7/10 80%
75YR7/10 10%

Domi 10 R 5/10 10%
10 R 6/10 70%
10 R 6/8 10%
75YR7/10 10%
Magine 10 R 5/10 10%

10 R 6/10 50%
25YR6/10 10%
5YR 7/10 20%
7 YR 5/8 10%
Sevaco 10 R 5/10 10%
10 R 6/8 10%
5 YR 5/10 10%
5YR 7/10 50%
75YR7/10 10%
5 YR 6/10 10%
Fuente: Elaboracién propia. Tesis de Ingeniero Agronomo, Facultad de Ciencias
Agronomicas. UES 2020.

4.4. Variables de rendimiento
4.4.1. Frutos por planta

En toda la fase productiva de las seis variedades, se contabilizaron todos los tomates
producidos: La variedad Carucha obtuvo 15 frutos por planta en promedio, Decia y Magine 19
frutos, la variedad Dodel 12 frutos, la variedad Domi 16 frutos y el testigo Sevaco tuvo un

promedio de 22 frutos por planta (Cuadro 21).
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De acuerdo con el analisis de varianza (Cuadro A-12), el nimero de frutos por planta present6
diferencias significativas en las seis variedades, con una probabilidad de error del 0.37%, en
la investigacion de Hernandez et al. (2012), Se obtuvieron similares resultados para las
variedades Carucha 19 frutos, Domi 18 frutos, Magine 13 frutos, Dodel ocho frutos y Decia

cuatro frutos.

Segun el analisis de correlacibn de Pearson (Cuadro A-10), la variedad Dodel, present6
correlacion positiva entre las variables de nimero de frutos y nimero de I6culos del fruto.
Presentado probabilidades de error del 2.92% (Pv=0.0292<0.05). Las variables niumero de

frutos con nimero de l6culos del fruto con un r=0.68 presentando una buena correlacion

Cuadro 21: Medida resumen de la variable frutos por planta
Variedad Variable N Media D.E. EE. CV.%

Carucha Frutos por planta 10 1490 3.67 1.16 24.60

Decia Frutos por planta 10 18.80 6.23 1.97 33.15

Dodel Frutos por planta 10 11.50 5.17 1.63 44.95

Domi Frutos por planta 10 15.80 7.98 2.52 50.53

Magine Frutos por planta 10 19.40 597 189 30.76

Sevaco Frutos porplanta 10 21.60 5.66 179 26.21
Fuente: Elaboracion propia. Tesis de Ingeniero Agrénomo, Facultad de Ciencias Agrondmicas.
UES 2020.

4.4.2. Niumero de cortes

El total de cortes realizados en las variedades Carucha y Domi son 7, Decia y Sevaco 9 cortes,
en la variedad Dodel se realizaron 6 cortes y en la variedad Magine 8 cortes en toda la fase

de produccion.

En comparacion a los datos del estudio por Hernandez et al. (2012), cuyos datos presentaron
significativas a los datos del presente estudio. Para la variedad Carucha y Domi cuatro cortes,

Magine cinco cortes, Dodel tres cortes y Decia dos cortes.
4.4.3. Peso promedio de frutos por planta

Esta variable se tom6 pesando cada fruto con el instrumento balanza analitica, de las
variedades de tomate en estudio, respecto a la variable peso promedio de frutos (Cuadro 22),

la variedad Dodel presento el mejor comportamiento, con un promedio de 67.16 gramos y un
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coeficiente de variacion del 27.41%, a diferencia de la variedad Carucha, expreso menor peso
de frutos con un promedio de 29.41 gramos y un coeficiente de variacion de 9.56%.

Con relacién al andlisis de varianza (Cuadro A-13), el peso promedio de frutos presento
diferencias significativas en las seis variedades, con una probabilidad de error del 0.01%.

Cuadro 22: Medidas resumen de la variable peso promedio de fruto por planta
Variedad Variable N Media(g) D.E. EE. CV.%

Carucha  Peso de fruto por planta 10 29.41 2.81 0.89 9.56
Decia Peso de fruto por planta 10 33.88 4.84 1.53 14.27
Dodel Peso de fruto por planta 10 67.16 18.41 5.82 27.41
Domi Peso de fruto por planta 10 35.39 5.65 1.79 15.97

Magine Peso de fruto por planta 10 34.63 5.39 1.70 15.55

Sevaco Peso de fruto por planta 10 34.23 1.73 0.55 5.05

Fuente: Elaboracién propia. Tesis de Ingeniero Agronomo, Facultad de Ciencias
Agrondémicas. UES 2020.

El comportamiento de la cantidad de frutos de cada variedad en comparacion al peso promedio
por fruto. La variedad Dodel obtuvo el mejor peso promedio con 67.16 gr, las variedades Decia,
Domi y Magine obtuvieron resultado similar de 33.88 gr, 35.39 gr y 34.23 gr respectivamente,
y la variedad Carucha obtuvo el resultado mas bajo en comparacion a las anteriores de 29.41

gr.

Se observa que la variedad Dodel obtuvo la menor cantidad de frutos, pero frutos de mayor
tamafio. Y la variedad testigo Sevaco obtuvo la mayor cantidad de niumero de frutos y de peso

promedio similar a las demas variedades (Figura 5).
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Figura 5: Niumero y peso de frutos por planta. Tesis de Ingeniero Agronomo, Facultad de
Ciencias Agronémicas. UES 2020.

4.4.4. Dureza en fruto maduro

Dureza de los frutos

7.00
6.00
© 5.00
o
] 4.00
2
gy 3.00
)
=~ 2.00
1.00
0.00
E1l E2 E3 E4 ES E6
=@==Carrucha 4.34 3.83 3.12 2.54 1.59 1.43
==@==Decia 4.42 3.25 2.94 2.67 2.19 1.70
==@==Dodel 6.54 5.61 4.82 3.35 2.37 2.07
Domi 4.59 4.38 3.49 2.40 2.00 2.05
=@==\agine 4.49 4.40 3.79 2.85 2.29 1.78
==@==Sevaco 6.12 6.14 5.13 3.98 3.01 2.18

Figura 6: Dureza de frutos, Tesis de Ingeniero Agronomo, Facultad de Ciencias
Agrondmicas. UES 2020.

En la grafica 6 se muestra el comportamiento de la dureza del fruto con los grados de madurez,
al observar este comportamiento se puede explicar que a medida el grado de madurez avanza
las paredes celulares se degradan por lo que este fruto tiene una menor resistencia a la

penetracion.
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La firmeza del fruto esté relacionada con la estructura de la pared celular. La firmeza de las
frutas y hortalizas depende de la turgencia, cohesion, forma y tamafio de las células que
conforman la pared celular, la presencia de tejidos de sostén o soporte y de la composicién
del fruto. Los componentes de las paredes celulares que contribuyen con la firmeza son la

hemicelulosa, la celulosa y la pectina (Hernandez et al. 2012).
4.4.5. Cantidad de semillas en un gramo

La cantidad de semillas promedio por gramo en la variedad Carucha es de 352, la variedad
Decia de 321, Dodel con promedio de 279, Domi con 422, Magine tiene 390 semillas en un

gramo y Sevaco cuenta con 366 semillas.
4.4.6. Vida en anaquel

La duracién del periodo que los frutos que son aptos para el consumo en general, alimentos
frescos o procesados (agroindustria) de las variedades Carucha, Decia, Dodel y Magine es de
13 dias, para Domi fue un periodo de 14 dias y Sevaco con 15 dias.

4.4.7. Solidos solubles en fruto maduro
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Figura 7: Grados Brix en variedades. Tesis de Ingeniero Agronomo, Facultad de Ciencias
Agrondmicas. UES 2020.
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En la figura 7 se muestra el comportamiento de los grados de madures conforme va
madurando el fruto, en la que se observa como como este comportamiento puede explicarse
por la sintesis y acumulacion de acidos organicos hasta el momento de corte y su pérdida
debida a la respiracion, durante la maduracion. La degradacion de los polisacéridos de las
membranas celulares, ejercen una contribucion importante sobre el aumento en contenido de

azucares. (Reina 1998).

En el Cuadro 23 se muestran las medidas resumen de los grados Brix de las variedades de
tomate en estudio, en los 6 estadios de madurez que se clasifican desde verdes hasta
sobremaduruz. ElI promedio de sélidos solubles en el 5° estadio fue de 3,98°Brix Dodel,
4,18°Brix Decia, 3.89°Brix Magine, 3,86°Brix Carrucha y 3,74°Brix Domi. La variedad en
estudio que obtuvo el mayor contenido de sélidos solubles fue Decia con un valor superior a
los 4°Birx siendo menor que la variedad Sevaco. Los menores contenidos de sélidos

estuvieron representados por la variedad Domi con un valor menor a 3,8°Brix.

Los sélidos solubles presentes en el fruto de tomate dependen del potencial fisiologico y
genético de éstos para desarrollarlos. Los tomates redondos tienen en general entre 3 a 5%
de sdlidos solubles, dependiendo de la madurez de cosecha y la cultivar (CODEX 2013).

Segun lo descrito, el total de las accesiones estan dentro de los parametros indicados.

48



Cuadro 23: Medidas resumen de la variable Solidos Solubles

TRA. EST. Variable N Media Ccv Min Max
Dodel 1 BRIX 6 3.13 4.80 3 34
Dodel 2 BRIX 7 3.53 9.36 3.2 4

Dodel 3 BRIX 6 3.60 14.49 3 4.4
Dodel 4 BRIX 11 3.80 8.81 3.2 4.4
Dodel 5 BRIX 21 3.96 12.76 3.4 5.2
Dodel 6 BRIX 15 4.35 7.92 3.8 5

Decia 1 BRIX 9 3.57 7.55 3 3.9
Decia 2 BRIX 6 3.67 11.27 3.20 4.4
Decia 3 BRIX 7 3.79 9.70 3.3 4.2
Decia 4 BRIX 11 3.99 4.81 3.6 4.2
Decia 5 BRIX 17 4.18 5.43 3.9 4.8
Decia 6 BRIX 25 4.24 6.94 4 5

Magine 1 BRIX 18 3.44 9.30 3 4.1
Magine 2 BRIX 6 3.47 10.10 3.2 4

Magine 3 BRIX 10 3.63 10.23 3 4.1
Magine 4 BRIX 13 3.68 9.03 3 4.2
Magine 5 BRIX 17 3.89 8.23 3.2 4.6
Magine 6 BRIX 20 3.91 10.56 3.4 5.2
Carucha 1 BRIX 10 3.61 7.77 3.1 4

Carucha 2 BRIX 12 3.68 7.03 3.3 4

Carucha 3 BRIX 10 3.72 8.09 3.2 4.2
Carucha 4 BRIX 8 3.76 5.85 35 4.2
Carucha 5 BRIX 22 3.86 6.76 34 4.6
Carucha 6 BRIX 166 4.01 6.41 3.6 4.4
Domi 1 BRIX 8 3.40 10.31 3 3.9
Domi 2 BRIX 6 3.55 12.57 3 4.3
Domi 3 BRIX 7 3.66 15.93 3 4.3
Domi 4 BRIX 8 3.69 10.89 3 4.1
Domi 5 BRIX 18 3.74 8.99 3 4.2
Domi 6 BRIX 15 3.87 8.72 3.2 4.4
Sevaco 1 BRIX 6 4,3 8,06 3,8 4.8
Sevaco 2 BRIX 11 4,34 9,74 3,9 5,2
Sevaco 3 BRIX 11 4,65 11,7 3,8 5,7
Sevaco 4 BRIX 13 4,62 16,29 3,8 6,2
Sevaco 5 BRIX 22 4,57 11,65 3,8 6,2
Sevaco 6 BRIX 30 4,65 12,49 4 6,2

Fuente: Elaboracién propia. Tesis de Ingeniero Agronomo, Facultad de Ciencias
Agrondmicas. UES 2020.

4.5. Anédlisis multivariado

El analisis de conglomerados (clusters) tiene por objeto agrupar elementos en grupos
homogéneos en funcion de las similitudes o similares entre ellos. Normalmente se agrupan las

observaciones, pero el andlisis de conglomerados puede también aplicarse para agrupar
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variables. Estos métodos se conocen también con el nombre de métodos de clasificacion. El
principal criterio que determina la precision y confiabilidad del clusters es el coeficiente de

correlacion cofenético (cophenetic correlation coefficient).

4.5.1. Anélisis de variables cuantitativas
Segun el Dendrograma (figura 8), aplicando una distancia euclideana de 55 y el criterio como
investigadores, se obtienen 3 agrupaciones de las variedades de tomate en estudio. La
agrupacion 1 esta representada por materiales de la variedad Dodel, siendo el grupo de
mayores diferencias y mejor comportamiento en las variables peso promedio de fruto y altura
de la planta, luego le sigue la agrupacion 2, en la cual participan la mayoria de los materiales
en estudio, predominando las variedades Carucha, Sevaco, Magine, Decia, Dodel y Domi,
finalmente la agrupacion 3, estando representada por materiales de las variedades Sevaco,
Dodel y Magine, siendo el grupo con mayor similitud en las caracteristicas morfoagronémicas

estudiadas.

El coeficiente de correlacion cofenético (Cophen. Corr) r= 0.75, existe excelente correlacion

entre las variables en estudio.
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Figura 8: Dendrograma de variables cuantitativas

Fuente: Elaboracién propia. Tesis de Ingeniero Agronomo, Facultad de Ciencias Agronémicas. UES 2020.
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45.1.1. Analisis de componentes principales

El analisis de componentes principales es un método estadistico multivariante de simplificacién
o reduccion de la dimension de una tabla de casos-variables con datos cuantitativos, para
obtener otra de menor nimero de variables, combinacién lineal de las primitivas, que se
denominan componentes principales o factores, cuya posterior interpretacion permitird un
andlisis mas simple del problema estudiado. Su aplicacién es directa sobre cualquier conjunto
de variables, a las que considera en boque, sin que el investigador haya previamente
establecido jerarquias entre ellas (variables dependientes independientes), ni necesite

comprobar la normalidad de su distribucion.

El andlisis de componentes principales permite describir, de un modo sintético, la estructura y
las interrelaciones de las variables originales en el fenédmeno que se estudia a partir de las
componentes obtenidas que, naturalmente, habra que interpretar y “nombrar”. EI mayor
numero posible de componentes coincide con el numero total de variables. Quedarse con
todas ellas no simplificaria el problema, por lo que el investigador debera seleccionar entre
distintas alternativas aquellas que, siendo pocas e interpretables, expliquen una proporcion
aceptable de la varianza global o inercia de la nube de puntos que suponga una razonable
pérdida de informacién. Esta reduccion de muchas variables a pocas componentes puede

simplificar la aplicacién sobre estas ultimas de otras técnicas multivariantes.

El método de componentes principales tiene por objeto transformar un conjunto de variables,
a las que denominaremos variables originales, en un nuevo conjunto de variables
denominadas componentes principales. Estas Ultimas se caracterizan por estar
correlacionadas entre si y pueden ser ordenadas de acuerdo con la informacién que llevan
incorporada. Como medida de cantidad de informacién incorporada en una componente se
utiliza su varianza. Es decir, cuanto mayor sea su varianza mayor es la informacion que lleva
incorporada dicha componente. Es fundamental conocer la correlacion entre las componentes
y las variables, porque cada componente resumird las variables con las que esté mas

claramente correlacionada.
45.1.2. Factores o CP:
En el cuadro 23 del componente 1, representa el 56.87% de la variacion total. Y el componente

2 representa el 22.28% de la variacion global, que representa el 79.16% de la variacion.
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Cuadro 23: Factores o componentes principales de las variables cuantitativas.

PC Eigenvalue % variance

1 806,824 56.879

2 316.063 22,282

3 150,901 10,638

4 94,708 6.6767

5 29,8982 21078

6 14.0687 0.99181

7 5.09903 0.35047

8 0751512 |0.05298

g 0.168518 |0.01188

10 5.50489E-30 3.8808E-31
11 3.34208E-30 2.3561E-31

Fuente: Elaboracion propia. Tesis de Ingeniero Agronomo, Facultad de Ciencias
Agronomicas. UES 2020.

45.1.3. Grafico de sedimentacion.

Segun la Figura 9 del gréfico de sedimentacion es aceptable trabajar con 2 componentes.
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Figura 9: Gréfico de sedimentacion de variables cuantitativas
Fuente: Elaboracion propia. Tesis de Ingeniero Agrénomo, Facultad de Ciencias Agrondmicas.
UES 2020.

4.5.1.4. Gréfico de codo:

4.5.1.4.1. Gréafico de componente 1: Tamafio

Segun la figura 10 del grafico de codos correspondiente al componente principal 1, las
variables que mejor contribuyen al tamafio de las variedades de tomate en estudio

corresponden a la variable de flores, altura de la planta, flores cuajadas y aborto de fruto, Las
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variables de menor aporte al tamafio de las variedades de tomate corresponden a diametro de

fruto, nimero de l6culos y dias a cosecha.
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Figura 10: Gréfico de componente 1: tamafio de variables cuantitativas.
Fuente: Elaboracion propia. Tesis de Ingeniero Agrénomo, Facultad de Ciencias Agronémicas.

UES 2020.

4.5.1.4.2. Gréfico de componente 2: forma

En la figura 11 del gréfico de codos correspondiente al componente principal 2, las variables
que mejor contribuyen a la forma de las variedades de tomate en estudio corresponden a peso
promedio de frutos, altura y dias a cosecha, las de menos aporte son flores, flores cuajadas y

numero de frutos.
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Figura 11: Grafico de componente 2: forma de variables cuantitativas

54



Fuente: Elaboracion propia. Tesis de Ingeniero Agronomo, Facultad de Ciencias Agrondmicas.
UES 2020.

45.1.5. Matriz factorial:

Segun el cuadro 24 de la matriz factorial, en cuanto al componente principal 1, las variables
que mejor contribuyen al tamafio de las variedades de tomate en estudio corresponden a la
variable de flores, altura de la planta, flores cuajadas y aborto de fruto, Las variables de menor
aporte al tamafio de las variedades de tomate corresponden a diametro de fruto, nimero de
I6culos y dias a cosecha. Respecto al componente principal 2, las variables que mejor
contribuyen a la forma de las variedades de tomate en estudio corresponden a peso promedio

de frutos, altura y dias a cosecha, las de menos aporte son flores, flores cuajadas y numero

de frutos.
Cuadro 24: Matriz factorial de variables cuantitativas.
PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 PCT PC8 PCY PC 10 PC11

Altura 051922 0.33174 -0.53062 -0.3557 -0.18914 -0.0075112 -0.01425 0.026013 0.0013671 [i] 6.0182E-17
Diametro -0.011976 -0.01705 -0.0093367  0.022888 0.037342 0.055987 -0.040327 0.98654 013977 -5,1906E-16 |6.3077E-16
Flores 0.60014 -0.25724 0033721 044356 -0.018416 0.011005 0.018201 -0.0056491 0.0052404 -0.21397 -0.57377
Flores cuajadi 0.45651 -0.1912 0.25934 -0.18522 0.36611 0.095305 -0.022918 -0.010873 0.0016341 -0.39831 0.58425
Aborto de flo 0.13363 -0.066043 -0.22562 0.62977 -0.38253 -0.0849 0.041119 00052234 0.0036063 0.21397 057377
Nimero de fr 0.1211 -0.11856 -0.29238 0.085835 0.63584 0.31081 0.020032 -0.04827 -0.00031786 |0.61228 -0.010478
Aborto de fru 0.3454 -0.072637 05517 -0.27205 -0.26973 -0.2149 -0.04205 0.035397 0.001952 0.61228 -0.010478
Ndmero de Id -0.0071531 0.0077361 00044514 00039486 0.0078298 0.014654 -0.0016491 0.13907 0.99007 -4,0371E-16  |-1.3574E-16
Peso promedi 0.020371 (0.76687 042029 0.39493 0.27984 -0.003366% 0020867 -0.00280531 -0.011044 -3.5804E-17 |-7.6078E-18
Dias Floraciér 0.013055 0.0084513 0.081062 -0.068474 -0.1159 0.27366 0.0483 0.020466 -0,0057557 2.860E-16 -5.2036E-17
Dias Cosecha |-0.0025856 0.047904 016118 -0.0030571 -0.33667 0.87315 -0.30806 -0.047659 -0.0051827 -2.3782E-16  |-4.8901E-17

Fuente: Elaboracion propia. Tesis de Ingeniero Agrénomo, Facultad de Ciencias Agrondmicas.
UES 2020.

45.1.6. Plano cartesiano:

Segun la figura 12 del plano cartesiano, en cuanto al componente principal 1, las variables que
mejor contribuyen al tamafio de las variedades de tomate en estudio corresponden a la variable
de flores, altura de la planta, flores cuajadas y aborto de fruto, Las variables de menor aporte
al tamafo de las variedades de tomate corresponden a diametro de fruto, nimero de léculos
y dias a cosecha. Las variedades que mejor aportan a tamafio son: Decia, Sevaco, Magine y
Domi. Respecto al componente principal 2, las variables que mejor contribuyen a la forma de
las variedades de tomate en estudio corresponden a peso promedio de frutos, altura y dias a
cosecha, las de menos aporte son flores, flores cuajadas y numero de frutos. La variedad que

posee mejor forma es: Dodel.
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Figura 12: Plano cartesiano de variables cuantitativas
Fuente: Elaboracién propia. Tesis de Ingeniero Agronomo, Facultad de Ciencias Agronémicas. UES 2020.
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4.5.2. Variables cualitativas

Segun la figura 13 del Dendrograma, aplicando una distancia euclideana de 6.5 y el criterio
como investigadores, se obtienen 2 agrupaciones de las variedades de tomate en estudio. La
agrupacion 1 esta representada por materiales de la variedad Domi, Magine y Sevaco siendo
el grupo de mayores diferencias y peor comportamiento en las variables forma longitudinal,
color no maduro y color maduro, luego le sigue la agrupacién 2, en la cual participan la mayoria
de los materiales en estudio, predominando las variedades Carucha, Sevaco, Magine, Decia
y Dodel finalmente la agrupacion 3, estando representada por materiales de las variedades
Sevaco, Dodel y Magine, siendo el grupo con mayor similitud en las caracteristicas

taxondmicas estudiadas.

Estimacién de pardmetro: Coeficiente de correlacion cofenético (Cophen. Corr) r= 0.86. Existe

excelente correlacion entre las variables en estudio.
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Figura 13: Dendrograma de variables cualitativas



5. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos, asi como los objetivos e hipétesis planteadas, y a las

condiciones bajo las cuales se desarroll6 la presente investigacion se concluye que:

Con base al descriptor de tomate del IPGRI se determind en la investigacion que de los seis
materiales se encontraron tres formas longitudinal predominantes: Achatatada, Ligeramente
Achatada y Redondeada siendo la variedad Carucha achatada, la variedad Decia, Dodel, Domi
y Magine presentaron una la forma de ligeramente achatada, la variedad Sevaco presenté

forma de redondeado.

Con base al descriptor del IPGRI se determiné en la investigacion que de los seis materiales
se encontraron dos formas de crecimiento: indeterminado y semideterminado, las variedades
Dodel, Decia, Magine y Sevaco presentaron tipo de crecimiento indeterminado y las

variedades Carucha y Domi con crecimiento semideterminado.

De las seis variedades, Sevaco y Decia presentaron 98 dias a cosecha siendo las mas
precoces y la variedad Dodel tard6 mas con 105 dias. El dato mas frecuente en las variedades

Carucha y Dodel presentan 104 dias, Decia, Domi, Magine y Sevaco 97 dias a cosecha.

La produccion promedio de la variedad Carucha fue de 15 frutos por planta, Decia y Magine
19 frutos, la variedad Dodel 12 frutos, la variedad Domi 16 frutos y Sevaco tuvo un promedio

de 22 frutos por planta. Los datos presentaron un elevado coeficiente de variacion.

Mediante la variable peso del fruto tomada del descriptor IPGRI se determindé en la
investigacion que la variedad Dodel obtuvo el mejor peso promedio con 67.16 gr, las
variedades Decia, Domi y Magine obtuvieron resultado similar de 33.88 gr, 35.39 gry 34.23 gr
respectivamente, y la variedad Carucha obtuvo el resultado méas bajo en comparacién a las

anteriores de 29.41 gr.

La duracion del periodo que los frutos que son aptos para el consumo en general, alimentos
frescos o procesados (agroindustria) de las variedades Carucha, Decia, Dodel y Magine es de

13 dias, para Domi fue un periodo de 14 dias y Sevaco con 15 dias.

La cantidad de semillas promedio por gramo en la variedad Carucha es de 352, la variedad
Decia de 321, Dodel con promedio de 279, Domi con 422, Magine tiene 390 semillas en un

gramo y Sevaco cuenta con 366 semillas.
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En cuanto al andlisis multivariado para las variables cuantitativas las variedades Decia, Domi,
Magine y Sevaco, presentaron mejores caracteristicas en las variables nimero de flores, altura
de la planta, flores cuajadas y aborto de frutos, y la variedad Dodel es més significativa en
cuanto a las variables peso promedio de frutos, altura, dias a cosechas.

Para el disefio estadistico Bloques Completamente al Azar (DBCA) presentd que el factor
bloqueo no es significativo en todas las variables (p<0.05), por lo cual el efecto distribucion de
la sombra de los &rboles cercanos al invernadero no afecto el desarrollo de las seis variedades.
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6. RECOMENDACIONES

Utilizar la variedad Dodel si se requiere para un mercado donde la necesidad sean frutos de

gran tamafio.

Utilizar la variedad Magine si se requiere un mercado donde la necesidad sea la mayor

cantidad de frutos y menor tamario de ellos.

En el establecimiento del cultivo, se deben utilizar mayores distanciamientos entre plantas y
surcos, debido a la gran cantidad de follaje producido por las plantas.

Se debe utilizar podas en el cultivo para prevenir problemas fitosanitarios y de manejo, por el
abundante desarrollo de follaje de cada variedad.

Tener en cuenta las condiciones climaticas del lugar a establecer el cultivo, cumpliendo con

los rangos éptimos de temperatura y humedad relativa para el desarrollo.

Tomar en cuenta un tutorado que se adecue al tamafio de cada variedad, debido al desarrollo

en altura expresado en las variedades que se deseen establecer.
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8. ANEXOS

8.1. Cuadros

Cuadro A- 1: Composicién nutricional del tomate

Tamanfo de la porcidn

14 taza (90g) de tomate

fresco
Calorias 15
Calorias de grasa 0%
% de valor diario
Grasa saturada Og 0%
Grasa Trans Og 0%
Grasa total Og 0%
Colesterol Omg 0%
Sodio Omg 0%
Fibra dietética 1g 4%
Azucar 29
Proteina 1g
Total de carbohidratos 1%
49
Vitamina A 15%
Vitamina C 20%
Hierro 2%
Fuente: USDA 2012

Cuadro A- 2: Caracteristicas fisicas y quimicas de la fibra de coco

Caracteristicas fisicas Valores Caracteristicas Valores
guimicas
indice de grosor (%) 34 pH 5.6-6.9
Densidad aparente (g/cm?3) 0.059 Conductividad 0.06-2.9
milisimens
Espacio poroso total (% vol) 96.1 Nitrogeno 17 ppm
Capacidad de aireacion (% vol.) 44.9 Fosforo 15 ppm
Agua facilmente disponible (% vol.) 19.9 Potasio 253 ppm
Agua de reserva (% vol.) 3.5 Calcio 70 ppm
Capacidad de retencion de agua 523 Magnesio 460 ppm
(ml/sustrato)
Hierro 25 ppm
Manganeso 1.1 ppm
Zinc 0.7 ppm
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Cobre
Boro
Cloro
Aluminio

Lignina (%)

0.4 ppm

0.1 ppm
26-1000 ppm
1.0 ppm
60-70 ppm

CIC (meqg/100g) 39-130

Fuente: Mora 2012.

Cuadro A- 3: Caracteristicas fisicas y quimicas del sustrato escoria volcanica

Caracteristicas fisicas Valores | Caracteristicas Valores
guimicas
Porosidad total (% vol.) 50-60 pH 8.4
Densidad aparente (g/cm?) 0-7-0.8 | Nitrdgeno nitrico 35 ppm
Agua facilmente asimilable (%) 4-5 Fosforo 104-45 ppm
Agua de reserva (%) Menor a | Potasio 38.75 ppm
2
Agua dificilmente disponible (%) 5-7 Calcio 602.5 ppm
Capacidad de retencion de agua 10-15 Magnesio 70.0 ppm
(%)
Porosidad ocluida (%) 8-13 Hierro 31.5 ppm
Capacidad de aireacién (%) 30-40 Manganeso 23.75 ppm
Zinc 2.18 ppm
Cobre 1.0 ppm
Boro 0.41 ppm
Sodio 60 ppm
Azufre 6.0 ppm
CIC (meqg/100g) 5
Tampoén Bajo
Fuente: Mora 2012.
Cuadro A- 4: Programa de Fertilizacion para el cultivo de tomate
Semana | Fertilizacion ml/ | Frecuencia | ml/ CE Total Total L
después | (L,M,M,J3,V,S) | planta | riegos/dias | dia plantas por
de semana
trasplante
1 6 100 3 300 | 1.00 120 216
2 6 125 3 375 | 1.25 120 270
3 6 125 3 375 | 1.50 120 270
4 6 150 3 450 | 1.75 120 324
5 6 150 3 450 | 2.00 120 324
6 6 200 3 600 | 2.25 120 432
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7 6 200 3 600 | 2.50 120 432
8 6 200 3 600 | 2.50 120 432
9 6 250 3 750 | 2.50 120 540
10 6 250 3 750 | 2.50 120 540
11 6 300 3 900 | 2.50 120 648
12 6 300 3 900 | 2.50 120 648
13 6 350 3 1050 | 2.50 120 756
14 6 350 3 1050 | 2.50 120 756
15 6 350 3 1050 | 2.25 120 756
16 6 350 3 1050 | 2.00 120 756
17 6 300 3 900 | 1.75 120 648
18 6 300 3 900 | 1.50 120 648

Fuente: Elaboracién propia. Tesis de Ingeniero Agronomo, Facultad de Ciencias

Agronomicas. UES 2020.

Cuadro A- 5: Comparacion de la demanda hidrica con temperatura y humedad relativa

Semana Fase ml / Frecuencia | ml/ | Litro | Humed | Tempe
después | fenoldgica | planta | riegos/dias | dia | s/ ad ratura
de sem | Relativ (°C)
trasplan ana a
te
1 100 3 300 1.8 55 30
2 125 3 375 2.25 60 28
3 125 3 375 2.25 55 30
4 besarrollo 25 3 450 | 27 | 75 25
5 150 3 450 2.7 45 30
6 200 3 600 3.6 55 30
7 200 3 600 3.6 61 28
8 200 3 600 3.6 51 29
9 5 250 3 750 | 45 40 32
10 ';"’rac'oﬂ Y [ 250 3 750 | 45 | 49 31
11 oo | 300 3 900 | 54 | 42 30
12 300 3 900 5.4 50 25
13 350 3 1050 6.3 42 30
14 350 3 1050 | 6.3 45 30
15 ' 350 3 1050 6.3 50 25
16 | Produccion ™35, 3 1050 | 63 | 46 29
17 300 3 900 5.4 50 25
18 300 3 900 5.4 46 29

Fuente: Elaboracién propia. Tesis de Ingeniero Agronomo, Facultad de Ciencias

Agronémicas. UES 2020.
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Cuadro A- 6: Fenologia de las variedades mutantes de tomate

INDICADORES DOMI MAGINE DODEL DECIA | CARUCHA
Fecha de semilleros 03-06-11 03-06-11 | 03-06-11 | 03-06-11 | 03-06-11
F de germinacion 09-06-11 09-06-11 | 09-06-11 | 09-06-11 | 09-06-11
N° de plantas G. 16 19 17 17 15
% de germinacion 95 80 85 85 75
Problema en ninguno ninguno ninguno ninguno ninguno
semillero
Fecha de trasplante 02-07-11 02-07-11 | 02-07-11 | 02-07-11 | 06-07-11
Dias en semillero 29 dias 29 dias 29 dias 29 dias 33 dias
N° de plantas traspl 10 10 10 9 9
Fecha de floracion 25-07-11 25-07-11 | 25-07-11 | 25-07-11 | 25-07-11
Dias a floracion 52 52 52 52 52
Ramificacién abundante abundant | algunas Muy abundante
e poca
Fecha de 1° corte 10-09-11 10-09-11 10-09-11
N° frutos / 1¢" corte 6 7 0 0 5
Apariencia del fruto sano sano sano
Fecha de 2° corte 13-09-11 13-09-11 13-09-11
N° de frutos / 2° corte 16 16 0 0 15
F extrac. sem 1° corte 18-09-11 18-09-11
N° frutos extrl°® corte 6 7 3
N° de semillas 1° 700 800 327
corte
Consistencia de frutos firme firme firme
N° de l6culos 3-4 3-4 3-4
Consistencia de pulpa jugosa jugosa jugosa
Coloracion del fruto roja roja roja
Apariencia externa lisa lisa lisas
Fecha extrac. 2° corte 29-09- 11 30- 09- 11 29-09- 11
N° frutos extr 2° corte 8 8 10
N° semillas 2° Corte 1200 700 1200
Fecha de 3° corte 17- 09-11 |17-09-11| 17-09-11 17- 09- 11
N° frutos 3° Corte 20 12 1 (1° cort) 9
Fecha de 4° corte 22-09-11 20-09-11 | 22-09-11 | 22-09-11 | 22-09-11
N° frutos 4° Corte 15 12 2(1° corte) 3(1° 7
corte)
Fe extrac. 3° y 4°| 06-10-11 | 06-10- | 06-10-11| 06-10- 06 —10 -
corte 11 11 11
Fruts extr 3° y 4°corte | 9+10=19 12 2(1°corte) 3(1° 5
corte)
N° sem 3°y 4° Corte 2200 800 110 (1°c) | 117(1°c) 700
Fecha de 5° corte 22-09-11
N° frutos 5° Corte 9

Fuente: Hernandez et al. 2012
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Cuadro A- 7: Crecimiento y productividad de las variedades mutantes de tomate

variedades | Altura de N° N° cortes | Diam fruto | Promedio de
Plantas cm frutos/planta semillas/fruto

Carucha 50 19 4 5.46 cm 140

Domi 90 18 4 5.26 cm 115

Magine 80 13 5 4.97 cm 66

Dodel 100 8 3 7.0 cm 55

Decia 110 4 2 7.3 cm 39

Fuente: Hernandez et al. 2012
Cuadro A- 8: Andlisis de varianza para la variable diametro del tallo

Analisis de la varianza

Variable N R2 R2Aj CV

Diametro 60 0.32 0.208.12

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo IlI)

F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 20.92 92.322.65 0.0137

Bloque 1.77 40.44 0.50 0.7339

Variedad 19.15 5 3.83 4.36 0.0023

Error 43.93 50 0.88

Total 64.85 59
Fuente: Elaboracién propia. Tesis de Ingeniero Agronomo, Facultad de Ciencias
Agronomicas. UES 2020.

Cuadro A- 9: Analisis de varianza para la variable altura de la planta

Andlisis de la varianza

Variable N Rz R2ZA] CV

Altura 60 0.48 0.39 13.16

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)
FV. SC gl CM _FE p-valor

Modelo 10286.35 9 1142.93 5.14 0.0001
Bloque 346.07 4 86.52 0.39 0.8153
Variedad 9940.28 5 1988.06 8.95 <0.0001
Error 11112.6350 222.25

Total 21398.98 59

Fuente: Elaboracion propia. Tesis de Ingeniero Agronomo, Facultad de Ciencias
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Agronomicas. UES 2020.

Cuadro A- 10: Analisis de varianza para la variable numero de flores por planta

Andlisis de la varianza
Variable N R2 RZA] CV

Flores 60 0.33 0.21 31.57

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo IlI)

F.V. SC

gl CM F p-valor

Modelo 6366.08 9 707.34 2.70 0.0123
Bloque 2242.40 4560.60 2.14 0.0901
Variedad 4123.68 5 824.74 3.14 0.0152

Error
Total

13122.90 50 262.46
19488.98 59

Fuente: Elaboracion propia. Tesis de Ingeniero Agronomo, Facultad de Ciencias

Agronomicas. UES 2020.

Cuadro A- 11: Andlisis del coeficiente de correlacion

Pearson
Variedad | Variable 1 Variable 2 n 0 p-valor
r
Flores cuajadas 10 0.810 |0.0046
Flores Aborto de flores 10 0.770 0.0098
Aborto de frutos 10 0.730 0.0166
Carucha |Flores
. Aborto de frutos 10 0.940 |0.0001
cuajadas
Aborto de -
NUmero de I6culos 10 0.0005
flores 0.890
Flores cuajadas 10 0.760 0.0109
Decia Flores Aborto de flores 10 0.780 0.0076
NUmero de frutos 10 0.680 0.0300
Flores cuajadas 10 0.890 0.0006
Dodel Flores
NUmero de frutos 10 0.700 0.0230
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Aborto de frutos 10 0.740 0.0136
Aborto de
NUmero de frutos 10 0.640 0.0477
flores
NUmero de -
Ndmero de l6culos 10 0.0292
frutos 0.680
Diametro Ndmero de frutos 10 0.630 0.0490
Aborto de flores 10 0.800 0.0059
Flores NUmero de frutos 10 0.770 0.0093
] Aborto de frutos 10 0.780 0.0078
Domi
Flores
_ Numero de frutos 10 0.820 |0.0033
cuajadas
Flores
_ Aborto de frutos 10 0.810 |0.0046
cuajadas
Flores 10 0.830 0.0028
Altura
Flores cuajadas 10 0.710 |0.0223
Magine Flores cuajadas 10 0.880 |0.0008
Flores Aborto de flores 10 0.670 0.0334
Aborto de frutos 10 0.760 0.0107
Flores
_ Aborto de frutos 10 0.910 |0.0002
cuajadas
) Flores -
Magine . Numero de I6culos 10 0.0499
cuajadas 0.630
Aborto de -
NUmero de l6culos 10 0.0494
frutos 0.630
Flores 10 0.830 0.0032
Sevaco |Altura Flores cuajadas 10 0.720 0.0186
NUmero de frutos 10 0.740 0.0146
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Flores cuajadas 10 ] 0.0476
) 0.640
Diametro
Aborto de frutos 10 0.0403
0.650
Flores cuajadas 10 0.930 0.0001
Flores NUmero de frutos 10 0.650 0.0407
Aborto de frutos 10 0.780 0.0082
Flores
_ Aborto de frutos 10 0.930 [0.0001
cuajadas

Fuente: Elaboracién propia. Tesis de Ingeniero Agronomo, Facultad de Ciencias

Agrondémicas. UES 2020.

Cuadro A- 12: Analisis de varianza para la variable numero de l6culos

Andlisis de la varianza

Variable N R2 RZA] CV

Numero de I6culos 60 0.43 0.32 10.90
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)
F.V. SC al CM F p-valor

Modelo 6.30 90.70 4.15 0.0005

Bloque 0.57 40.14 0.84 0.5065

Variedad 5.73 51.156.80 0.0001

Error 8.43500.17

Total 14.73 59

Fuente: Elaboracién propia. Tesis de Ingeniero Agronomo, Facultad de Ciencias

Agrondémicas. UES 2020.

Cuadro A- 13: Andlisis de varianza para la variable frutos por planta

Analisis de la varianza

Variable N R2 RZA| CV

Numero de frutos 60 0.36 0.24 33.68

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)
FV. SC al CM F p-valor

Modelo 917.27 9101.92 3.11 0.0048
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Bloque 254.67 4 63.67 1.94 0.1179

Variedad 662.60 5 132.52 4.04 0.0037

Error 1638.73 50 32.77

Total 2556.00 59

Fuente: Elaboracién propia. Tesis de Ingeniero Agronomo, Facultad de Ciencias
Agronomicas. UES 2020.

Cuadro A- 14: Andlisis de varianza para la variable peso promedio de frutos por planta

Analisis de la varianza
Variable N R2 R2ZA| CV
Peso promedio de fruto por.. 60 0.75 0.71 20.93
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo IIl)
FV. SC adl CM F p-valor
Modelo 10216.71 9 1135.19 16.93 <0.0001
Bloqgue 554.22 4 138.55 2.07 0.0992
Variedad 9662.49 5 1932.50 28.82 <0.0001
Error 3352.1650 67.04
Total 13568.87 59
Fuente: Elaboracion propia. Tesis de Ingeniero Agronomo, Facultad de Ciencias
Agrondémicas. UES 2020.

8.2. Figuras

Figura A- 1: Clasificacién de colores en tomate
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Fuente: Igno, 2010.
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Figura A- 2: Disefio estadistico
Fuente: Elaboracién propia. Tesis de Ingeniero Agronomo, Facultad de Ciencias
Agronomicas. UES 2020.

Figura A- 3 Reparacion y limpieza de invernadero
Fuente: Elaboracién propia. Tesis de Ingeniero Agronomo, Facultad de Ciencias
Agronomicas. UES 2020.
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Figura A- 4: Establecimiento de macetas y sistema de riego
Fuente: Elaboracion propia. Tesis de Ingeniero Agronomo, Facultad de Ciencias
Agrondémicas. UES 2020.
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Figura A- 5: Preparacion de alméacigos para plantines
Fuente: Elaboracion propia. Tesis de Ingeniero Agronomo, Facultad de Ciencias
Agronomicas. UES 2020.
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Figura A- 6: Plantines de tomate
Fuente: Elaboracion propia. Tesis de Ingeniero Agronomo, Facultad de Ciencias
Agrondémicas. UES 2020.

Figura A- 7: Trasplante de plantines
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Fuente: Elaboracién propia. Tesis de Ingeniero Agronomo, Facultad de Ciencias
Agrondmicas. UES 2020.

Figura A- 8: Tutoreo del cultivo
Fuente: Elaboracién propia. Tesis de Ingeniero Agronomo, Facultad de Ciencias
Agronomicas. UES 2020.

Figura A- 9: Desarrollo del cultivo
Fuente: Elaboracion propia. Tesis de Ingeniero Agronomo, Facultad de Ciencias
Agrondmicas. UES 2020.
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Figura A- 10: Medicion de parametros en el agua de riego

Fuente: Elaboracion propia. Tesis de Ingeniero Agronomo, Facultad de Ciencias
Agronomicas. UES 2020.
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Figura A- 11: Medicién de variables altura y diametro
Fuente: Elaboracién propia. Tesis de Ingeniero Agronomo, Facultad de Ciencias
Agrondémicas. UES 2020.

Figura A- 12: Cultivo en produccion
Fuente: Elaboracion propia. Tesis de Ingeniero Agronomo, Facultad de Ciencias
Agronomicas. UES 2020.
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Figura A- 13: Produccion de tomates
Fuente: Elaboracion propia. Tesis de Ingeniero Agronomo, Facultad de Ciencias
Agrondémicas. UES 2020.

Figura A- 14: Equipo de trabajo
Fuente: Elaboracion propia. Tesis de Ingeniero Agrénomo, Facultad de Ciencias
Agronomicas. UES 2020.
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Figura A- 15: Corte horizontal de los frutos de tomate en sus diferentes estadios.
Fuente: Elaboracion propia. Tesis de Ingeniero Agronomo, Facultad de Ciencias
Agronomicas. UES 2020.
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Figura A- 16: Cosecha de tomate frente al invernadero
Fuente: Elaboracién propia. Tesis de Ingeniero Agronomo, Facultad de Ciencias
Agronomicas. UES 2020.

Figura A- 17: Cosecha de tomate en diferentes estados de madurez
Fuente: Elaboracién propia. Tesis de Ingeniero Agronomo, Facultad de Ciencias
Agronomicas. UES 2020.
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Figura A- 18: Frutos de las variedades de tomate
Fuente: Elaboracion propia. Tesis de Ingeniero Agronomo, Facultad de Ciencias

Agronomicas. UES 2020.
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Magine. Sevaco. Carrucha

Figura A- 19: Frutos de las variedades de tomate
Fuente: Elaboracion propia. Tesis de Ingeniero Agronomo, Facultad de Ciencias
Agronomicas. UES 2020.

Figura A- 20: Toma de datos en frutos.
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Fuente: Elaboracién propia. Tesis de Ingeniero Agronomo, Facultad de Ciencias
Agrondmicas. UES 2020.

Figura A- 21: Frutos en el cultivo
Fuente: Elaboracién propia. Tesis de Ingeniero Agronomo, Facultad de Ciencias
Agronomicas. UES 2020.

Figura A- 22: Entrega de semillas a autoridades
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Fuente: Fuente: Elaboracién propia. Tesis de Ingeniero Agronomo, Facultad de Ciencias
Agrondmicas. UES 2020.
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Ficha técnica de tomates
(Lycopersicon esculentum Miller)
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Figura A- 23: Elaboracion de ficha técnica
Fuente: Fuente: Elaboracién propia. Tesis de Ingeniero Agronomo, Facultad de Ciencias

Agronomicas. UES 2020.
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