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RESUMEN

En el Ecuador, el tomate es un cultivo de gran importancia. Es por esto que
nuevas alternativas de produccion son necesarias para lograr que el tomate sea mas
productivo. Una opcidn al método tradicional de cultivo del tomate es el uso de
recubrimientos en el suelo. Los recubrimientos o coberturas permiten mantener la
humedad del suelo, controlar el crecimiento de malezas, mejorar las condiciones del
suelo para el desarrollo de las raices y en general aumentar la produccién del tomate.
En el presente estudio, se evalud el efecto de los diferentes recubrimientos sobre 7
diferentes parametros productivos en el hibrido Sheila Victory (F1). Los recubrimientos
usados en este estudio fueron tres recubrimientos o coberturas vegetales; T1 avena,
T2 vicia, T3 avena-vicia (50%-50%) y tres recubrimientos plasticos de polipropileno no
tejido de diferentes colores, T4 blanco, T5 verde y T6 azul. Se utilizo un disefio de
bloques completamente al azar con 6 tratamientos y 4 bloques o repeticiones. Las
variables analizadas fueron: niumero de fruto por plantas, rendimiento promedio de
plantas seleccionadas (Kg), didametro de frutos (cm), grados brix, altura promedio de
plantas, rendimiento total y clasificacion de frutos. Los resultados de esta investigacidn
evidencian que el tratamiento 6 (azul) obtuvo el mejor diametro de frutos (6,76 cm), al
igual que el mejor rendimiento promedio de planta selecionadas (2,26 Kg) y
rendimiento total mas alto (405,22 Kg). Los resultados de investigacién muestran los
efectos positivos que tienen los recubrimientos o coberturas para incrementar la

produccidn en tomate rifidn.

Palabras clave: Hibrido, polipropileno, recubrimiento, rendimiento, tomate.



ABSTRACT

In Ecuador, the tomato is a crop of great importance. This is why new
production alternatives are necessary to make the tomato more productive. An
alternative to the traditional method of tomato cultivation is the use of soil mulches.
The coatings or covers allow to maintain soil moisture, control weed growth, improve
soil conditions for root development and generally increase tomato production. In the
present study, the effect of the different coatings on 7 different productive parameters
in the hybrid Sheila Victory (F1) was evaluated. The coatings used in this study were
three vegetable coatings or covers; T1 oatmeal, T2 vetch, T3 oatmeal-vetch (50%-50%)
and three non-woven polypropylene plastic covers in different colours, T4 white, T5
green and T6 blue. A completely randomized block design with 6 treatments and 4
blocks or repetitions was used. The variables analyzed were: number of fruit per plant,
average yield of selected plants (Kg), fruit diameter (cm), brix degrees, average plant
height, total yield and fruit classification. The results of this research show that
treatment 6 (blue) obtained the best fruit diameter (6.76 cm), as well as the best
average yield of selected plants (2.26 Kg) and the highest total yield (405, 22kg). The
research results show the positive effects that the coatings or covers have to increase

the production in tomato.

Keywords: Coating, hybrid, performance, polypropylene, tomato.
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I.INTRODUCCION

1.1 Planteamiento del problema

Existen multiples problemas asociados a la produccién y productividad de
tomate rindn en Ecuador, tanto bajo invernadero y en campo abierto entre ellos
podemos encontrar los siguientes;

En el cultivo a campo abierto uno de los mayores problemas en la producciéon
del tomate, es la imposibilidad de poder controlar variables como la humedad y la
temperatura. Por esta razon las plantas son mas propensas al ataque de plagas 'y
enfermedades dando como resultado disminuciones en el rendimiento, la calidad del
fruto y en casos extremos la pérdida total del cultivo (FAO, 2013).

Segun el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA, 2017) bajo
condiciones de invernadero, las temperaturas diurnas inferiores a 12-15°C pueden
tener efectos negativos en el desarrollo de la planta, mientras que temperaturas
superiores a 30° C e inferiores a 12° C afectan la fecundacidn de las flores. La humedad
también es un factor sumamente importante para la produccién de la hortaliza, ya
que, si la humedad relativa supera el 80% va a favorecer el desarrollo de
enfermedades, agrietamientos en el fruto, aborto floral, y va a provocar una
disminucion en la absorcidn del agua y de los nutrientes, creando déficit de nutrientes
como calcio y desdrdenes fisioldgicos. Mientras que si la humedad relativa es inferior
al 60% provoca problemas en la polinizacion.

Por otro lado, otro de los problemas asociados a la produccién de tomates son
las malezas, las cuales son hospederas de plagas y enfermedades que pueden afectar
el cultivo (Chemonics International Inc., 2008), ademds compiten con la planta por luz,

agua y nutrientes, por lo cual, perjudican el establecimiento del cultivo; la época mas
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critica estd entre los treinta y cinco y los setenta dias después del trasplante (INTA,
2017).

Debido a problemas asociados con la humedad, la temperatura y las malezas
gue actuan como hospederas de plagas, en Ecuador, se realizan aproximadamente 25
fumigaciones en cada ciclo de produccién en tomate rifiéon (Reinoso,2015). La mayor
causa de perdida de superficie de cultivo es a causa de plagas y enfermedades, se
estima que al menos 70% de estas pérdidas se dan por problemas relacionados con
plagas enfermedades. Un 26% de las pérdidas se debe a sequias y heladas y un 4% a
otras causas (MAG, 2020).

El excesivo uso de plaguicidas en el cultivo de tomate rifidn provoca multiples
problemas tanto para produccién cémo en el consumo en fresco. Segun Avila-Orozco
(2017), en los tomates se pueden encontrar residuos de insecticidas como los
carbamatos, los organofosforados (OF) y organoclorados (OC) lo cual puede causar
dafios en la salud de los consumidores. Con el incremento de fumigaciones para el
control fitosanitario de plagas y enfermedades, los costos de produccion se elevan
disminuyendo asi los rendimientos econdmicos, ademas, presentan un problema de
salud para los operarios que se encuentran constantemente expuestos al contacto con
estos agroquimicos. Asi mismo, si las fumigaciones son realizadas sin criterio técnico
pueden ir aumentando los niveles de resistencia en plagas y enfermedades

dificultando el manejo de las mismas.

1.2 Justificacion
El cultivo de Tomate es la segunda hortaliza mas importante a nivel mundial

después de la papa. Segun el INTA (2022) constituye el 30% de la produccién horticola
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mundial. A nivel mundial se estima que el consumo per capita se encuentra entre 20 y
28 kg al afio (ODEPA, 2019), no obstante, en Ecuador el consumo se estima en
alrededor de los 4kg persona afo (Guanoluisa 2014).

Actualmente en Ecuador la produccion de tomate a nivel nacional alcanzé un
volumen de 38 mil toneladas y generd alrededor de 3000 empleos directos. El 97% de
los cultivos tienen una extensidon menor a 5ha, 2% una extensién entre 5 a 10 ha y solo
el 1% posee una extension mayor a 10 ha de cultivo. El 58% de los productores a nivel
nacional usa semilla mejorada, el 26% semilla certificada, el 14% semilla comuny el 2%
semilla hibrida. A nivel nacional el rendimiento llega a las 14,91t/ha mientras que en
paises como Colombia llegan a obtener rendimientos de 65.66t/ha. En Ecuador la
provincia con mayor superficie de tomate es Imbabura con una extension de 971 hay
un rendimiento de 12.10 t/ha (MAG, 2020).

Alo largo de los afios los hibridos e injertos han ido ganando espacio dentro de
los productores nacionales. Estos materiales vegetales presentan mayores
rendimientos, resistencia a plagas y enfermedades, mayor resistencia a condiciones
adversas de temperatura, humedad relativa y salinidad en el suelo. Son una tecnologia
de produccion altamente eficiente y que no contamina el ambiente (INTAGRI,2020)

Los bajos rendimientos son causados por factores climaticos, plagas y
enfermedades y baja tecnificacion lo que ha hecho que surjan nuevas alternativas de
produccidn al sistema tradicional a campo abierto. El cultivo de tomate bajo
invernadero ha permitido aumentar los rendimientos por superficie, mejorar la calidad
del fruto y aprovechar de mejor manera los recursos (INTAGRI, 2018). Los frutos

producidos bajo invernadero presentan mayor contenido de materia seca, soélidos
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solubles, actividad antioxidante, glucosa, fructosa y concentraciones de acido
ascorbico (Figas, 2018).

Los recubrimientos agricolas, “mulch” o acochados son barreras fisicas ya sean
de origen orgdnica o sintética. El principal objetivo de estos recubrimientos es
aumentar la produccion y la calidad de los productos cosechados. Estas barreras
tienen un efecto directo sobre la temperatura y humedad del suelo, aumentan la
eficiencia de los fertilizantes, pueden llegar a disuadir la migracion de plagas y vectores
de enfermedades y son una alternativa muy eficiente para el control de las malezas
(Uribe, 2009). Segun lbarra (2017), los tratamientos con acolchado presentaron
rendimientos superiores en 69.5% con respecto al tratamiento sin acolchar.

El tomate es una hortaliza que posee multiples beneficios para la salud. Es una
gran fuente de antioxidantes por lo cual es un gran aliado contra el cancer (MAPA,
2011). Un solo tomate puede aportar alrededor del 40% de los requerimientos diarios
de Vitamina C, también es rico en Vitamina A, Vitamina K, potasio y hierro. El consumo
de tomate permite mantener un intestino sano, contrarresta el efecto del tabaco,
mejora la vision, reduce la hipertensidn, alivia la diabetes, previene las infecciones del

tracto urinario, previene los célculos biliares, entre otros (Universidad de Talca, 2020).

Il. MARCO TEORICO

2.1 Cultivo del tomate

2.1.1 Taxonomia y fisiologia.
El tomate (Solanum lycopersicum) tiene como centro de origen Los Andes, mas
especificamente de la regidn de Ecuador y Peru. Es una planta dicotileddnea

perteneciente a la familia de las Solanaceas (Sinavimo, 2022).
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Tabla 1. Clasificacion botanica del Tomate (Solanum Lycopersicum).

Reino Plantae

Divisién Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida

Orden Solanales

Familia Solanaceae

Género Solanum

Especie Solanum lycopersicum

Tomado de USDA (2022).

2.1.2 Técnicas de injertos y portainjertos.

La injertacion o proceso del injertado se define como la unién de dos partes
vegetales de tal forma que se origina una soldadura entre ambas y da como resultado
un solo individuo. Las dos partes mencionadas son llamadas injerto y portainjerto. La
parte inferior, es decir el portainjerto o patron, aporta el sistema radicular. Mientras
que el injerto o pua va a formar la parte aérea de la planta o la copa (INTA, 2003).
Existen multiples técnicas para injertar una planta, no obstante, en el tomate la
manera mas recomendada es la técnica del empalme. Para realizar esta técnica lo
primero que se debe hacer, es sembrar la semilla del patréon. Dos dias después se
siembra el injerto. Una vez que el patrény el injerto hayan alcanzado un grosor entre
1.4-2.2 cm de diametro en el tallo se procede a cortar tanto el injerto como el porta
injerto en un angulo de 45 grados por debajo de los cotiledones. Una vez realizados los

cortes las dos plantas son unidas por una pinza de silicona. Posteriormente a esto, las
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plantas recién injertadas deben pasar a un ambiente controlado en donde haya una
humedad relativa entre 75 a 85%, una temperatura de 23 a 27 grados centigrados y
baja luminosidad por 7 dias. A partir del 4to dia de haber injertado las plantas deben
comenzar su proceso de aclimatacion (Intagri, 2022). Las principales funciones de
tener plantas injertadas son mejorar la cantidad y calidad de la producciony

proporcionar resistencia a enfermedades. (Berger. 2022)

2.2 Manejo agronomico del cultivo

2.2.1 Trasplante y densidad de siembra.

La siembra de las plantulas de Tomate se debe hacer una vez terminada la
etapa de preparacion de suelo. Si la siembra se va a hacer con un recubrimiento es
muy importante colocarlo de manera que no queden bolsas de aire entre el suelo y el
recubrimiento (Ramos, 2014). El trasplante se lo debe realizar en horas frescas, es
decir en la mafiana o pasadas las 3 tres de la tarde con el fin de evitar la deshidratacién
de las plantulas (Monge, 2016). La densidad de siembra va a depender del material
genético usado, las condiciones fisicas bajo las cuales se va a sembrar el cultivo y los
objetivos de produccion. Cuando se trabaja con una densidad alta de plantas se debe
prevenir la competencia por nutrientes, el agua y la luz entre plantas. Por otro lado,
también se debe manejar un sistema adecuado de podas y manejo integrado plagas ya
gue una densidad alta facilita el establecimiento y reproduccién de plagas y

enfermedades (INTA, 2016).
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2.2.2 Riego.

El tomate al igual que muchos cultivos horticolas necesita una cantidad
especifica de agua para poder llegar a su maxima produccion (Rojas y Castillo, 2007). El
exceso o la falta de riego van a causar estrés en la planta desencadenando una serie de
problemas como deficiencia de nutrientes, poco vigor de la planta, aumento de plagas
y enfermedades, disminucién del cuajado de los frutos y en general una mala
produccidn. El riego se debe realizar de manera oportuna con el fin de mantener la
humedad constante. Para calcular exactamente la frecuencia y cantidad de riego
existen diferentes métodos, pero en todos se considera la relacién entre la cantidad de
agua regada y la evapotranspiracién sumada a los requerimientos especificos del
cultivo. De forma general las necesidades diarias de agua en el tomate se consideran

en un rango entre 2,28mm/dia a 7mm/dia (Ferreyra, Espada et al., 1983)

2.2.3 Fertilizacion.

De forma general para poder hacer una fertilizacion eficiente y sacar el maximo
provecha al cultivo se recomienda hacer un analisis de suelo y crear una fertilizacién
especifica para el cultivo tomando en cuenta los nutrientes y la cantidad de los mismos
presentes en el suelo. No obstante, si no se cuenta con un analisis de suelo existen
varias recomendaciones generales que se pueden tomar en cuenta a la hora de
fertilizar. Al igual que otros cultivos el tomate va a necesitar de diferentes nutrientes
en diferentes etapas del desarrollo de la planta. Por ejemplo, el Inta (2016)
recomienda que a partir del trasplante hasta la floracidn la relacion de nitrégeno y

potasio debe ser 1:1, y a partir del cuajado de frutos la cantidad de potasio debe
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aumentar hasta llegar 1:2 o 1:3, de forma general recomienda 200Kg/Ha de nitrégeno,

450 Kg/Ha de fosforo y 150 a 200 Kg/Ha de potasio por ciclo de cultivo.

2.2.4 Tutorado.

El tutoreo es una practica que facilita el manejo general del cultivo, evita que
las plantas y los frutos estén en contacto directo con el suelo y aumentan el tiempo de
produccidn de la planta. El tutorado se lo debe realizar a entre los 15 y 20 dias de
trasplantada la planta. Para que el tutorado pueda cumplir con su funcién el amarre de
la planta se debe hacer de manera correcta, es decir que, la planta debe mantenerse
erecta y la planta no debe sufrir ningun tipo de dafio fisico ya que esto podria provocar
una entrada para enfermedades llegando a causar disminucién en la productividad o

incluso la muerte de la planta (INTA, 2016).

2.2.5 Podas.

Para planificar las podas primero que nada se debe tener claras las metas de
produccidn. La primera poda es una poda estructural en la cual se va a definir cuantos
ejes productivos va a tener la planta. Por lo general se trabaja con un o dos ejes
productivos. Una vez que se decidid cuantos ejes productivos se van a tener las podas
deben hacerse de manera regular para sacar los chupones y hojas bajera o enfermas.
Manejar un cronograma de podas es fundamental para el éxito del cultivo ya que va a
permitir aumentar la ventilacién en la planta, aumentar la cantidad de luz en todas las

plantas y disminuir los focos de infeccién de plagas y enfermedades (INTA, 2016).
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2.2.7 Cosecha.

La cosecha del tomate se debe hacer de manera manual y teniendo cuidado de
no golpear el fruto ya que esto va a disminuir el tiempo de vida en percha del
producto. Para saber cudndo se debe cosechar el tomate primero se deben conocer las
exigencias del mercado. Existen 6 tipos de grados de madurez aptos para la cosecha
del tomate (figura 1). El primer grado de madurez llamado Sazdn se caracteriza por
presentar un color totalmente verde con un ligero tono beige. El segundo grado de
madurez llamado Sazén avanzado se caracteriza por tener un ligero cambio de color a
rosado o amarillo dependiendo de la variedad de tomate. El tercer grado de madurez
llamado Pintdn inicial posee un color amarillo, rosado o rojo en el 10 hasta 30% se su
superficie. El cuarto grado de madurez Ilamado Pintdn medio presenta colores
amarillos, rosados o rojos entre el 30 y 60% de su superficie. El quinto grado de
madurez llamado Pintén presenta una coloracién amarilla, rosa o roja en la mayoria de
su superficie, entre el 60 y 90%. El sexto grado de madurez llamado Maduro Firme
presenta un color rojo en su totalidad o casi totalidad (mas del 90%) en su superficie,

no obstante, mantiene su firmeza. (MEIC, 2004)

Figura 1. Escala de grados de madurez (INTA, 2017).

2.3 Recubrimientos
Los recubrimientos son materiales que se usan para cubrir el suelo, estos

recubrimientos pueden ser de origen natural o sintético. El objetivo de estos
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recubrimientos es crear un ambiento mucho mas favorable para el crecimientoy
desarrollo del cultivo principal. Estos recubrimientos logran crea este tipo de ambiente
ya que van a permitir mantener de manera mas eficiente la humedad, disminuyendo la
evaporacion del agua del suelo. También van a disminuir el estrés hidrico en las
plantas en épocas de sequia, permitir un control total de malezas disminuyendo la
competencia de agua, nutrientes y luz con nuestro cultivo y van a disminuir el uso de
pesticidas ya que al no permitir que crezcan malezas van a haber menos plantas
hospederas de plagas. Por otro lado, los recubrimientos también van a permitir tener
una temperatura mas estable en la zona radicular de las plantas por lo cual va a ser

muy beneficioso para las raices del cultivo (INTA, 2016).

Ill. OBJETIVOS E HIPOTESIS
3.1 Objetivo general
Evaluar diferentes caracteristicas agrondmicas bajo dos tipos de coberturas de

suelo en tomate rifidn (Solanum lycopersicum).

3.2 Objetivos especificos
1. Determinar las diferencias en las caracteristicas agrondmicas en el tomate
entre las coberturas vegetales y las plasticas.
2. Evaluar 7 diferentes caracteristicas agrondmicas en el tomatenen los dos
tipos de coberturas.

3. Seleccionar la mejor cobertura con fines de produccidon comercial.

3.3 Hipétesis

El efecto de las coberturas plasticas en los parametros productivos del tomate es
superior al efecto de coberturas vegetales.
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1 Manejo del experimento

El experimento inicié el 22 de marzo de 2022 y finalizo el 14 de julio de 2022. El
experimento se localizo en la parroquia de Puéllaro en la Hacienda la Josefina ubicada
en la via Pisque (coordenadas: 0, 012684.-78.396656; 00°06°50"" latitud norte y a
78°45°21"") que mantiene una temperatura entre 25y 30°C (Gobierno Auténomo
Descentralizado Parroquia Rural Puéllaro, 2022). El presente estudio se realizé dentro
de un invernadero de 5000 m?, conté con 6 tratamientos y 4 repeticiones. Cada cama
midié 18 m de largo por 0,7 m de ancho y 0,20 m de alto, lo cual corresponde a un
tratamiento. La siembre se la realizo en tres bolillo con una distancia entre planta de
0,6 my distancia entre hileras de 0,3 m dando una densidad de siembra de 4,76

lantas/m? con un total de 60 plantas por tratamiento en cada bloque.
p

4.2 Material Vegetal

Con el fin de Evaluar diferentes caracteristicas agrondmicas bajo dos tipos de
coberturas de suelo en tomate rifidn (Solanum lycopersicum),se utilizé el hibrido Sheila
Victory (F1). El hibrido Sheila Victory (F1) es un hibrido con entre nudos cortos y alta
uniformidad de racimos, alta fertilidad , posee un alto nivel de resistenciaa vVd 1
(Verticillium dahliae), Fol 1y 2 (Fusarium oxysporum), ToMV (virus del mosaico del
tomate) cepa Tm1 y un nivel moderado de resistencia al TSWV (virus del bronceado
del tomate). También es un hibrido que presenta altos rendimientos, una excelent
adaptacién a invernaderos y frutos muy similares y atractivos para el mercado (Sakata,

2022).
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4.3 Labores Culturales

4.3.1 Preparacion del suelo

Para la preparacion del suelo primero que nada se limpid el area usada en el
experimento, una vez que estuvo limpio el terreno con la ayuda de un motocultor se
des compacto el suelo y se trazaron las camas. Con las camas trazadas se procedid a
regar uniformemente 50 Kg de ecobonaza en cada en cada cama. Finalizado el proceso
de aplicacién de ecobonaza en cada cama se procedié a marcar cada cama con su

respectivo tratamiento y se finalizé con la siembra de las plantas.

4.3.2 Riego

El invernadero donde se realizd el experimento cuenta con sistema de riego por
goteo (dos lineas de goteo por cama con una separacion de gotero de 25cm). Para el
riego se prepararon dos tanques de 200 litros llenos de agua a los cuales se les
adiciono trichoderma (5cc/L) y acidos humicos (1,5g/L). Las plantas fueron regadas

entre 3 y 4 veces por semana durante un periodo aproximado de 40 minutos.

4.3.3 Podas
La primera pode se realizé al momento del tutoreo con el finde dejar un solo
brazo productivo. Posteriormente se realizaron podas cada 15 dias eliminando

chupones y hojas bajeras.

4.3.4 Fertilizacion
En la primera fertilizacién su uso 50 Kg de ecobonaza regado uniformemente

en cada cama o cada tratamiento. Posterior a esto cada 15 dias se adiciono 4g de
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fertilizante completo (12-11-18 y microelementos) de forma focalizada en el area
radicular de cada planta. Ademas, se aplico cada 15 dias calciboro (1cc/L) de forma

foliar.

4.2.5 Control de plagas y enfermedades

Para el control de plagas y enfermedades se utilizd una mezcla de productos
bioldgicos y quimicos. Para el control de mosca blanca se usé aceite de Neem (1,5cc/L
cada dos semanas), Bacillus thuringiensis (1g/L) para el control de Tuta absoluta cada
15 dias. También se usé un insecticida de amplio espectro perteneciente al grupo de
los piretroides y organofosforados (0,8cc/L cada 20 dias). Después de cada poda se
aplicé un funguicida a base de sulfato de cobre (0,8cc/L). Para el control de oidio se
aplicé azufre mojable para el control de oidio (1g/L) cada 20 dias. Todas las
fumigaciones excepto las de Azufre mojable fueron aplicadas con un fijador a una dosis

de 1,5cc/L

4.4 Recubrimientos

Se usaron dos tipos de recubrimientos, unos plasticos y otros vegetales. Para
los recubrimientos plasticos se usé una tela de polipropileno no tejida, estos
recubrimientos fueron de color Blanco, Verde y Azul. Por otro lado, también se usé
recubrimientos vegetales a base de avena y vicia, los tratamientos fuero 100% avena,
100% vicia y 50% avena y 50% vicia. En cada cama se usé un solo tipo de recubrimiento

y fueron asignados de manera aleatoria.
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4.5 Trasplante
El trasplante de las plantas del hibrido Sheila Victory (F1) se realizo el 22 de
marzo de 2022. Al momento de la siembra las plantas tenian alrededor de 1 mes de

injertadas.

4.6 Recoleccion de datos

Las cosechas comenzaron el 9 de junio de 2022, se realizaron un total de 5
cosechas. De cada tratamiento se marcaron 6 plantas y los datos analizados fueron
obtenidos de esas 6 plantas, excepto el rendimiento total, para esta variable se
tomaron los datos seleccionados de las 6 plantas mas los datos de todas las otras

plantas del tratamiento.

4.7 Métodos estadisticos

Se us6 un Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA), con 6
tratamientos y 4 bloques o repeticiones. Cada uno de los bloques se compuso de 6
tratamientos y cada tratamiento contd con 60 plantas de las cuales 6 fueron marcadas
para el analisis estadistico. Los tratamientos fueron T1 (Avena), T2 (Vicia), T3 (Avena-
Vicia), T4 (Blanco), T5 (Verde) y T6 (Azul). Las variables que se tomaron en cuenta
fueron numero de frutos por planta, rendimiento promedio de plantas seleccionadas
(Kg), didmetro de frutos (cm), grados brix, promedio de altura de plantas (m),
rendimiento total (Kg) y clasificacidn. Se considerd una prueba de significacion de
Tukey que es un método que compara las medias individuales de los tratamientos, no
obstante no se encontré diferencia significativa entre los tratamientos para todas las

variables de respuesta.



5.1 Variable namero de frutos por planta.

V. RESULTADOS

Tabla 2. Anova para el promedio de niumero de frutos por planta

FV GL SC CcM FC FT

Total 23 2,38

Bloques 3 0,61 0,20| 2,25n.s. 3,29
Tratamientos 5 0,42 0,08| 0,92 n.s. 2,90
Error 15 1,35 0,09

25

Los resultados del anova (tabla 2) no muestran significacion estadistica (p<=0,05) tanto

para bloques como para tratamientos coberturas vegetales y coberturas plasticas). El

coeficiente de variacidon para esta variable fue del 11,37% vy el error estandar 0,30.
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Figura 2. Promedios de numero de frutos por
planta
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En la figura2 se presenta los promedios de numero de fruto por planta, en los cuales los

tratamientos 2(vicia), con 11,17 seguido por el tratamiento 3(avena-vicia) con 10,94 son

los que presentan las mayores magnitudes. Dentro de las coberturas vegetales, el mejor

tratamiento fue el 2(vicia), seguido por el 3(avena-vicia) y finalmente el 1(avena). En las

coberturas plasticas los mejores resultados se obtuvieron con el tratamiento 6(azul),

seguido por el tratamiento 5(verde) y finalmente el tratamiento 4(blanco). Sin embargo,

no se encontraron diferencias estadisticas significativas.
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5.2 Rendimiento promedio de 6 plantas seleccionadas.

Tabla 3. Anova Rendimiento promedio de las plantas seleccionadas.

FV GL SC C™M FC FT

Total 23 0,20

Bloques 3 0,04 0,01 1,57 n.s. 3,29
Tratamientos 5 0,03 0,01 0,81 n.s. 2,90
Error 15 0,13 0,01

Lo resultados del anova (tabla 3) no muestran significacién estadistica (p<=0,05) tanto
para bloques como para tratamientos (coberturas vegetales y coberturas plasticas). El

coeficiente de variacidon para esta variable fue de 18,30% y el error estandar 0,09.

Figura 3. Rendimiento promedio de plantas
seleccionadas
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En la figura 3 se presenta el rendimiento promedio de plantas seleccionadas, en los

o

o

o

cuales los tratamientos 6(azul), con 2,26 Kg seguido por el tratamiento 2(vicia), con 2,15
Kg son los que presentan las mayores magnitudes.

Dentro de las coberturas vegetales, el mejor tratamiento fue el 2(vicia), seguido por el
3(avena-vicia) y finalmente el 1(avena). En las coberturas plasticas los mejores
resultados se obtuvieron con el tratamiento 6(azul), seguido por el tratamiento 5(verde)
y finalmente el tratamiento 4(blanco). Sin embargo, no se encontraron diferencias

estadisticas significativas.



5.3 Diametro de frutos

Tabla 4. Anova del promedio de diametro de frutos.

FV GL SC C™M FC FT

Total 23 0,77

Bloques 3 0,16 0,05 1,76 n.s. 3,29
Tratamientos 5 0,15 0,03 1,01 n.s. 2,90
Error 15 0,45 0,03
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Lo resultados del anova (tabla 4) no muestran significaciéon estadistica (p<=0,05) tanto

para bloques como para tratamientos (coberturas vegetales y coberturas plasticas). El

coeficiente de variacidon para esta variable fue de 2,62% y el error estdndar 0,17.

Figura 4. Promedio de diametro de frutos
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En la figura 4 se presenta el promedio de didmetro de frutos, en los cuales los

tratamientos 6 (azul), con 6,76 cm seguido por el tratamiento 4(blanco) con 6,73cm son

los que presentan las mayores magnitudes.

Dentro de las coberturas vegetales, el mejor tratamiento fue el 2(vicia), seguido por el

3(avena-vicia) y el 1(avena). En las coberturas plasticas los mejores resultados se

obtuvieron con el tratamiento 6(azul), seguido por el tratamiento 4(blanco) y finalmente

el tratamiento 5 (verde). Sin embargo, no se encontraron diferencias estadisticas

significativas.



5.4 Gados Brix

Tabla 5. Anova del Promedio de grados brix

FV GL SC C™M FC FT

Total 23 0,15

Bloques 3 0,01 0,00 0,91 n.s. 3,29
Tratamientos 5 0,06 0,01 2,51 n.s. 2,90
Error 15 0,08 0,01
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Lo resultados del anova (tabla 5) no muestran significacién estadistica (p<=0,05) tanto

para bloques como para tratamientos (coberturas vegetales y coberturas plasticas). El

coeficiente de variacidon para esta variable fue de 1,71% y el error estdndar 0,07.
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En la figura 5 se presentan los promedios de grados brix, en los cuales los tratamientos

3 (Avena-Vicia), con 4,22 seguido por el tratamiento 4(blanco) con 4,20 son los que

presentan las mayores magnitudes.

Dentro de las coberturas vegetales, el mejor tratamiento fue el 3(avena-vicia), seguido

por el 1(avena) y finalmente el 2(vicia). En las coberturas plasticas los mejores resultados

se obtuvieron con el tratamiento 4(blanco), seguido por el tratamiento 5(verde) y

finalmente el tratamiento 6(azul). Sin embargo, no se encontraron diferencias

estadisticas significativas.
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5.5 Altura de plantas

Tabla 6. Anova Promedio de altura de plantas

FV GL SC C™M FC FT

Total 23 0,72

Bloques 3 0,30 0,10 3,99* 3,29
Tratamientos 5 0,04 0,01 0,32 n.s. 2,90
Error 15 0,38 0,03

Lo resultados del anova (tabla 6) muestran significacion estadistica (p<=0,05) para
bloques. No obstante, no muestran significacion estadistica (p<=0,05) para tratamientos
(coberturas vegetales y coberturas plasticas). El coeficiente de variacidon para esta

variable fue de 8,26% y el error estandar 0,16.

Figura 6. Promedio de altura de plantas
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En la figura 6 se presentan los promedios altura de las 6 plantas seleccionadas, en los
cuales los tratamientos 4 (blanco), con 1,97 seguido por el tratamiento 2 (vicia) con 1,96
son los que presentan las mayores magnitudes.

Dentro de las coberturas vegetales, el mejor tratamiento fue el 2 (vicia), seguido por el
3 (avena-vicia) y finalmente el 1 (avena). En las coberturas pldsticas los mejores
resultados se obtuvieron con el tratamiento 4 (blanco), seguido por el tratamiento 6
(azul) y finalmente el tratamiento 5 (verde). Sin embargo, no se encontraron diferencias

estadisticas significativas.
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5.6 Rendimiento total

Tabla 7. Anova Rendimiento total

FV GL SC C™M FC FT

Total 23 9597,91

Bloques 3 4201,92 1400,64 4,67* 3,29
Tratamientos 5 899,02 179,80 0,60 n.s. 2,90
Error 15 4496,97 299,80

Lo resultados del anova (tabla 7) muestran significacion estadistica (p<=0,05) para
bloques. No obstante, no muestra significacion estadistica (p<=0,05) para tratamientos
(coberturas vegetales y coberturas plasticas). El coeficiente de variacidon para esta

variable fue de 18,36% y el error estdndar 17,31.

Figura 7. Rendimiento total
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En la figura 7 se presentan el rendimiento total por tratamientos, en los cuales los
tratamientos 6(azul), con 405,22 seguido por el tratamiento 5(verde) con 395,87 son los
gue presentan las mayores magnitudes.

Dentro de las coberturas vegetales, el mejor tratamiento fue el 2(vicia) seguido por el 3
(avena-vicia) y finalmente el 1(avena). En las coberturas pldsticas los mejores resultados
se obtuvieron con el tratamiento 6(azul), seguido por el tratamiento 5(verde) y
finalmente el tratamiento 4(blanco). Sin embargo, no se encontraron diferencias

estadisticas significativas.
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5.7 Clasificacion de frutos

Tabla 8. Anova de clasificacion de frutos

FV GL SC CM FC FT

Total 23 0,30

Bloques 3 0,05 0,02 1,16 n.s. 3,29
Tratamientos 5 0,04 0,01 0,57 n.s. 2,90
Error 15 0,21 0,01

Lo resultados del anova (tabla 8) muestran significacion estadistica (p<=0,05) para
bloques como para tratamientos (coberturas vegetales y coberturas plasticas). El

coeficiente de variacidon para esta variable fue de 6,58% y el error estdndar 0,12.

Figura 8. Promedio de clasificacion de frutos
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En la figura 8 se presentan los promedios clasificacién de los frutos, en los cuales los
tratamientos 5(verde), con 1,75 seguido por el tratamiento 1(avena) con 1,78 son los
gue presentan las mayores magnitudes.

Dentro de las coberturas vegetales, el mejor tratamiento fue el 1(avena) seguido por el
2(vicia) y finalmente el 3(avena-vicia). En las coberturas pldsticas los mejores resultados
se obtuvieron con el tratamiento 5(verde), seguido por el tratamiento 6(azul) y
finalmente el tratamiento 4(blanco). Sin embargo, no se encontraron diferencias

estadisticas significativas.
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VI. DISCUSION

Los resultados para la variable nimero de frutos por planta, difieren con los
obtenidos por Enriquez (2020) quien obtuvo una mayor respuesta con las coberturas
plasticas con 27,17 y 24,67 frutos promedio por planta para los colores verde y azul
respectivamente. Resultados obtenidos en ocho cosechas. En la presente investigacién
se realizaron 5 cosechas con promedios de 10,62 y 10,91 para los colores verde y azul
respectivamente. Por otra parte, Jaramillo (2015) evalué diferentes tipos de pldsticos
de invernaderos con diferentes niveles de UV y NIR obteniendo un mayor nimero
promedio de frutos con 19,28 con el tratamiento de 46% UV y 15% NIR en 10
cosechas. Asi mismo, en un estudio realizado por Ramirez (2013), con los hibridos
Dominique, Michaella y Alambra reportd un promedio de 54 frutos por planta en 12
cosechas. Los resultados obtenidos en estas investigaciones en relacién con lo
obtenido en el presente estudio pueden atribuirse a diferentes tipos de hibridos
utilizados y al numero de cosechas realizadas. El coeficiente de variacién en la
presente investigacion fue de 11,37% y es similar al obtenido por Enriquez (11,58%), y
difiere a los obtenidos por Jaramillo (7,98%) y Ramirez (8,05%). Esta variacion puede
ser atribuida al diferente tipo de material genético utilizado y a las diferentes

densidades de siembra.

Los resultados de rendimiento promedio para plantas seleccionadas difieren a
los resultados obtenidos por Enriquez (2020) quien obtuvo una mayor respuesta con
las coberturas pldsticas con 1,55 y 1,35 Kg promedio por planta para los colores verde
y azul respectivamente. En esta investigacion se obtuvieron promedios de 1,97 y 2,26

para los colores verde y azul respectivamente. Por otra parte, Jaramillo (2015) obtuvo
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la mejor respuesta con el tratamiento con 46% UV y 15% NIR 2,58Kg por planta. Por
otra parte, en el estudio realizado por Corrales (2010) se obtuvo mayores
rendimientos con un promedio de 5.65Kg bajo el tratamiento de plastico blanco
transparente. Esta diferencia al presente estudio se puede atribuir al nimero de
plantas cosechadas (36 versus 6). El coeficiente de variacién en el presente estudio fue
de 18,3% y es inferior al obtenido por Enriquez (25,25%) y difiere al reportado por
Jaramillo (14,19%). Esta variacion puede ser atribuida a la respuesta diferenciada de
los diferentes tratamientos a los diferentes niveles de radiacion de las diferentes

coberturas plasticas utilizadas en estos estudios.

En la variable de didmetro promedio por tratamiento Corrales (2010) obtuvo
con el tratamiento blanco transparente el mayor numero de frutos con un diametro
ecuatorial entre 6 y 8 cm, estos datos son muy similares a los del presente estudio en
donde encontramos promedios de diametro ecuatorial entre 6,56 y 6,76 cm. Ademas
podemos ver en el estudio realizado por Conlago (2017) obtuvo promedios didmetro
ecuatorial entre 6,47 y 6,68 cm. Las similares respuestas obtenidas en los tres estudios
se dan gracias a que el material genético utilizado en las investigaciones son hibridos

muy uniformes en su respuesta a diametro ecuatorial de los frutos.

Para los resultados obtenidos para la variable de grados brix, en el presente
estudio se obtuvo un promedio de 4,14 para todos los tratamientos, mientras que en
la investigacion realizada por Arteaga (2022) para el mismo hibrido (Sheila Victory)
obtuvo resultados ligeramente menores alcanzando un promedio de 3,7 grados brix,

debido al diferente tamafio de muestra utilizado en los dos estudios.
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Para la altura promedio de plantas los resultados obtenidos en este estudio con
un promedio general de 1,92m fueron muy similares a los resultados presentados por
Jaramillo (2015), con un promedio general de 1,93m. Por otra parte, estos promedios
difieren a los resultados que obtuvo Corrales (2010) con un promedio de 2,24m con el
tratamiento de plastico blanco transparente. Esta diferencia se puede atribuir al

sistema hidropdnico usado en ese estudio.

Para el rendimiento total por tratamientos, los resultados obtenidos en esta
investigacion fueron diferentes a los obtenidos por Enriquez (2020) quien obtuvo los
mejores rendimientos con el tratamiento plastico de color verde (230,77 Kg) y el de
menor rendimiento con el tratamiento de color azul (203 Kg), y una media general de
rendimiento total de 146,8 Kg. Mientras que, en el presente estudio, se obtuvo un
rendimiento de 395,87 Kg con el tratamiento con pldstico verde y el mejor
rendimiento con el tratamiento con plastico azul alcanzando una produccién de 405,22
Kg y una produccién promedio de los tratamientos de 337,25 Kg. Por otra parte,
Jaramillo (2015) obtuvo rendimientos menores con el T3 (46%, 15%NIR) de 103,01 Kg.
Esta diferencia en los tres estudios se puede atribuir al tamafio de la muestra en
relacién con al numero de plantas usadas en los tres estudios y las densidades de
siembra. Por otra parte, en el estudio realizado por Corrales (2010) con el tratamiento
con plastico blanco transparente obtuvo una produccion de 1700 Kg, esta diferencia de
produccidn puede ser atribuida a que el nimero de plantas muestreadas en ese
estudio fue mayor (300), ademds hubo una cosecha adicional y se utilizd un sistema

hidropdnico.
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Para la clasificacidn de fruto por peso los resultados obtenidos en el presente
estudio (176 y 180g) fueron muy similares a los obtenidos por Enriquez (2020), con
rangos promedio de entre 131y 144g para los tratamientos con recubrimiento de
color verde, azul y blanco. Obteniéndose los mejores resultados con el tratamiento de
color blanco en los dos estudios. El coeficiente de variacidn en el presente estudio fue
de 6,58% muy similar al de Enriquez (6,52%). Estas similitudes se pueden dar ya que en
los dos estudios se usé material genético de hibridos con respuesta a peso promedio
de fruto muy similar. Por otra parte, Jaramillo (2015) también obtuvo los mejores
resultados con el tratamiento 3 (46% UV y 15% NIR) obteniendo el mayor nimero de

frutos extra grandes y de primera calidad.

VIl. CONCLUSIONES

e Eltratamiento 2 (vicia) obtuvo los mejores resultados para la variable promedio de
numero de frutos por planta (11,17) obteniendo en promedio 1,35 mds frutos que
el tratamiento 1 (avena) con los resultados mds bajos. Para los tratamientos con
cobertura pldstica, los mejores resultados (10,91) se obtuvieron con el tratamiento
6 (azul) obteniendo en promedio 1,04 mas frutos que el tratamiento 4 (blanco) con
los resultados mas bajos de coberturas plasticas.

e Con relacién al rendimiento promedio de plantas seleccionadas, el tratamiento 6
(azul) alcanzé la mayor produccidn por planta con un promedio de 2,26 Kg en
comparacion al tratamiento 4(blanco) con 1,82 Kg que fue el que presento el
promedio mas bajo. Para las coberturas vegetales, el tratamiento con mayor

rendimiento promedio por plantas seleccionadas fue el tratamiento 2(vicia) con un
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promedio de 2,15 Kg comparado al tratamiento 1(avena) que obtuvo el promedio
mas bajo con 1,89 Kg.

El tratamiento 6(azul) alcanzo los mejores resultados para el diametro de frutos,
con 6, 76 cm comparado a los tratamientos 1(avena) y 3(avena-vicia) que lograron
alcanzar los 6,56 cm de diametro.

En la variable de grados brix el tratamiento 3 (avena-vicia) logré obtener los
mejores resultados con un promedio de 4,22 comparado al tratamiento 6 (azul)
gue obtuvo el menor promedio de todos los tratamientos con 4,08.

El recubrimiento blanco alcanzé el promedio mas alto para altura de planta con
1,97 m. Mientras que el recubrimiento con menor promedio de altura fue el verde
con 1,86 m.

El rendimiento total de los 6 tratamientos fue de 2264,13 Kg. El tratamiento 6
(azul) fue el mas productivo y produjo 17,89% del total de los 6 tratamientos, es
decir 405,22 Kg. Mientras que el tratamiento 1 (avena) con la menor produccién
represento el 14,99% de la produccién total con 339,35 Kg.

Los mejores resultados para la clasificacion del fruto fueron obtenidos con el
tratamiento 5 (verde) con un promedio de 1,76 mientras que los peores resultados
fueron obtenidos con en tratamiento 3 (avena-vicia) con un promedio de 1,87.
Dentro de las 7 variables analizadas no se encontraron diferencias estadisticamente
significativas para los tratamientos, no obstante, se obtuvieron de manera general
mejores resultados con las coberturas plasticas y mas especificamente con el

recubrimiento de color azul.
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Vill. RECOMENDACIONES

e Mejorar la eficiencia de riego con el fin de mantener niveles de humedad mas
estables a lo largo de todo el ciclo de cultivo.

e Realizar un analisis financiero y determinar si es econémicamente rentable el uso
de recubrimientos pldsticos a pesar de que no existieron diferencias estadisticas en
las variables analizadas.

e Aumentar el nUmero de cosechas, para poder obtener resultados que reflejen la
curva de produccién a lo largo de todo el ciclo productivo de la planta.

e Usar diferentes tipos de material genético y estudiar su comportamiento bajo el

mismo disefio experimental.
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X. ANEXOS.

ANEXO A: Numero de frutos por planta

Bloques
Tratamiento I Il " v
1 2,43 2,72 2,03 2,64
2 3,42 3,10 2,18 2,47
3 3,03 2,48 2,86 2,57
4 2,72 2,37 2,50 2,28
5 2,78 2,64 2,72 2,48
6 2,62 3,24 2,51 2,54

ANEXO B: Rendimiento promedio de plantas seleccionadas (Kg)

Bloques
Tratamiento I Il Il v
1 0,58 0,42 0,36 0,53
2 0,57 0,68 0,45 0,45
3 0,70 0,37 0,50 0,42
4 0,49 0,41 0,51 0,41
5 0,50 0,53 0,54 0,39
6 0,54 0,61 0,63 0,49




ANEXO C: Diametro de frutos (cm)
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Bloques
Tratamiento Il 11 v
1 6,72 6,34 6,35 6,82
2 6,52 6,83 6,50 6,57
3 6,91 6,24 6,46 6,63
4 6,86 6,64 6,82 6,61
5 6,71 6,65 6,65 6,72
6 6,93 6,66 6,82 6,62
ANEXO D: Grados brix
Bloques
Tratamiento Il 11 v
1 4,10 4,20 4,23 4,08
2 4,10 4,14 4,15 4,00
3 4,24 4,17 4,22 4,24
4 4,20 4,20 4,23 4,17
5 4,09 4,25 4,00 4,08
6 3,98 4,12 4,05 4,17
ANEXO E: Altura de plantas (m)
Bloques
Tratamiento Il 11 v
1 2,17 1,65 1,73 1,92
2 2,04 2,05 1,79 1,95
3 2,22 1,49 2,06 1,98
4 2,14 1,92 1,96 1,84
5 1,95 1,91 1,70 1,89
6 2,13 2,02 1,71 1,91




ANEXO F: Rendimiento total (Kg)
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Bloques
Tratamiento Il 11 v
1 111,19 68,44 48,80 110,92
2 102,68 114,82 65,04 96,95
3 125,61 49,15 87,99 87,07
4 108,63 83,56 94,31 107,28
5 109,54 104,79 84,40 97,14
6 109,88 105,93 78,64 110,77
ANEXO G: Clasificacion
Bloques
Tratamiento Il 11 v
1 1,71 1,87 2,03 1,51
2 1,88 1,82 1,87 1,83
3 1,84 1,98 1,82 1,86
4 1,76 1,90 1,69 1,84
5 1,90 1,74 1,74 1,65
6 1,65 1,91 1,80 1,79




