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.  INTRODUCCION

El uso indiscriminado de agroquimicos en la produccion de alimentos ha recibido
en estos ultimos afios serios cuestionamientos, en vista de que la accion de estos
productos ha causado graves trastornos al medio ambiente y a la salud de los

seres humanos.

El empleo de pesticidas para la agricultura se ha convertido en el principal
problema ambiental después del calentamiento global, por eso este estudio
pretende utilizar técnicas de trabajo para la agricultura que permitan utilizar menos
productos altamente contaminantes, lo cual, no significa renunciar a obtener unos

buenos rendimientos, incluso mejores que los actuales.

La agricultura organica propone alimentar los microorganismos del suelo, para que
a su vez estos de manera indirecta alimenten a las plantas. Esta alimentacion
puede ser mediante la adicion al suelo de desechos vegetales reciclados, abonos
verdes con énfasis en leguminosas, estiércol de animales, compost, polvo de

rocas minerales, vermicompost, etc.

El desconocimiento de una dosis de fertilizacién organica adecuada en el cultivo
de tomate horticola determina que la produccion no tenga los estandares
adecuados, ademas de que los fertilizantes quimicos utilizados para la produccion
de este cultivo han alcanzado valores exorbitantes que dificilmente se puede

recuperar el valor de los mismos.

Por lo expuesto se hace necesario el estudio de nuevas alternativas en
fertilizacion organica que nos permita utilizar los abonos organicos que tenemos a

disposicion para obtener mejor rentabilidad y una produccién mas limpia.



1.1. Objetivos

1.1.1. General

Evaluar el rendimiento del cultivo de tomate rifidon con tres tipos de abono organico

con diferentes niveles por hectarea.

1.1.2. Especificos

e Determinar el abono organico que produzca los mejores resultados en el

cultivo de tomate horticola.

e Conocer la mejor dosis de abono organico en el rendimiento del cultivo del

tomate rinon.

e Establecer la rentabilidad de los tratamientos

1.2. Hipotesis

e EI abono organico de gallinaza mejorara los rendimientos productivos del

cultivo de tomate horticola.

e La gallinaza como abono orgénico incrementa la rentabilidad del cultivo de

tomate.



ll.  REVISION DE LITERATURA

2.1. Agricultura orgénica

La accion de la materia organica puede ser directa o indirecta; se considera que
puede actuar sobre la produccion del cultivo incrementando la permeabilidad
celular por accion del caracter hormonal o por la combinacion de esta clase de
procesos (INFOAGRO, 2008).

La agricultura organica es una vision holistica de la agricultura, que toma como
modelos a los procesos que ocurren de manera espontanea en la naturaleza. En
ese contexto la agricultura organica evita la utilizacién de agroquimicos para la
produccion (SUQUILANDA, 2005).

El hombre al realizar la abonadura modifica las concentraciones de iones del suelo
de forma natural, para aumentar la produccién de sus cultivos. Los materiales
utilizados varian desde el estiércol natural hasta los abonos de mezcla
(OLIVEIRA, 1998).

Se desconoce la importancia de los microorganismos y algunos piensan que
podrian perjudicar a los cultivos. Por el contrario, ellos hacen un trabajo
indispensable; transforman lo que quedd de las rocas y descomponen restos de
plantas que caen a la tierra asi como el guano de los animales, estos restos
transformados en humus contienen nutrientes disponibles para las plantas. Los
principales beneficios brindados por los microorganismos del suelo son: la captura
del nitrégeno del aire y su fijacion en el suelo, la descomposicion de la materia
organica para que pueda ser reutilizada y la transformacion de compuestos
minerales que hacen posible que las plantas aprovechen el hierro, el cobre y otros
muchos micro elementos. (CLADES 1998),


http://www.monografias.com/trabajos/adolmodin/adolmodin.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/administ-procesos/administ-procesos.shtml#PROCE
http://www.monografias.com/trabajos15/fundamento-ontologico/fundamento-ontologico.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/propiedadmateriales/propiedadmateriales.shtml

Los abonos organicos, el estiércol ocupa el primer puesto en importancia, la
cantidad de elementos fertilizantes contenido por términos medios en el estiércol
bovino maduro es la siguiente: N = 0.6% - P= 0.25% - K=0.70%. el estiércol
artificial o “compost” son mezclas de materias organicas que se han dejado
descomponer y humedecer antes de enterrarlas. En cambio abonos de accion
mas bien rapida es la gallinaza, cuyo contenido, referido al peso seco, tiene un 5%
de nitrégeno. En cuanto a abonos verdes considerando que la materia seca gira
en torno al 25% de la materia verde, la aportacion de nitrégeno por parte de este
tipo de abonado puede acercarse a los 200 Kg. por hectarea, equivalentes a 40-
50Tm de estiércol (LANATTA, 1999).

2.2. Abonos orgéanicos

Por abonos organicos se entiende todas las sustancias organicas, de origen
animal, vegetal o mixto, que se incorporan al suelo con el fin de mejorar su
fertilidad. Los abonos organicos pueden ser de origen animal, se utiliza en su
elaboracion la orina, sangre, huesos, cuernos, deyecciones sélidas, residuos de
pesca etc., de origen vegetal, residuos de cultivos semillas, hojas secas, algas,
etc., y de origen mixto, como el estiércol, residuos de hogares, mantillo, etc
(TERRANOVA, 1995).

2.2.1. Ventajas de los abonos organicos

Las siguientes ventajas del uso de abonos organicos en los cultivos.
»  Son de facil elaboracion.

»  Existen los recursos en el campo.

»  Se pueden utilizar todos los residuos vegetales.

» Mejora la actividad bioldgica del suelo



» Incrementa la fertilidad del suelo y por ende su productividad.
» incrementa la retencion de humedad

»  Se obtienen cosechas mas sanas y abundantes.

» Es econdmico y reduce los costos de produccion por hectarea.

» Son mas amigables con el medio ambiente no siendo perjudiciales para el
hombre. ORMENO, M. (2007),

2.2.2. Desventajas de los abonos organicos

Las siguientes desventajas del empleo de los abonos orgéanicos:

> El mal uso en las aplicaciones y en la preparacion crean problemas

posteriores.
» Hasta el momento hay problemas de disponibilidad en el mercado.
» Falta mucha investigacion en cuanto a manejo, dosis y composiciones.
»  Se conoce muy poco del uso de sus bondades por parte de los técnicos.

» Comparados con los productos comerciales es muy dispendioso el manejo

por los voliumenes iniciales. RAMIREZ (2004)
2.2.3. Tipos de abonos organicos
2.2.3.1. Estiércol de cuy

La composicion quimica del abono de cuy se describe en el cuadro 1.



Cuadro 1. Composicién quimica del abono de cuy

Ingrediente Promedio
N % 1,74
P % 0,38
K % 2,49
Ca% 1,82
Mg % 0,53
S% 0,16
B ppm 22,0
Zn ppm 77,0
Cu ppm 93,0
Fe ppm 118,0
Mn ppm 107,0

Fuente: INFOAGRO (2008)

2.2.3.2. Gallinaza

La Gallinaza es el estiércol de gallina preparado para ser utilizado en la industria
ganadera o0 en la industria agropecuaria. La Gallinaza tiene como principal
componente el estiércol de las gallinas que se crian para la produccion de huevo.
Es importante diferenciarlo de la pollinaza que tiene como principal componente el
estiércol de los pollos que se crian para consumo de su carne. La gallinaza
contiene un importante nivel de nitrégeno el cual es imprescindible para que tanto
animales y plantas asimilen otros nutrientes y formen proteinas y se absorba la
energia en la célula (GALLINAZA, 2011).

La gallinaza se ha impuesto en casi todo el mundo como principal fuente de
nitrogeno en la elaboraciéon de compost, por su facilidad de manejo, disponibilidad
y economia. La composicion de la gallinaza suele ser muy variable, dependiendo
de las caracteristicas de las explotaciones de las que procedan. Su contenido en

nitrdgeno es importante, oscilando entre el 3y el 5% (SANZ, et al 2006).



Uno de los fertilizantes mas completos y que mejores nutrientes puede dar al
suelo es la gallinaza o estiércol de gallina, pues contiene nitrogeno, fosforo y
potasio en buena cantidad. Sin embargo, para su buen aprovechamiento, primero
se le debe hacer un buen curado (Moriya, K sff). El fosforo es vital para el
metabolismo, y el potasio participa en el equilibrio y absorcion del agua y la
funcion osmatica de la célula (GALLINAZA, 2011.)

El estiércol de gallina es un fertilizante que cuenta con mayor concentracion que el
estiércol de vaca, debido a la alimentacion que reciben los pollos y que son a base
de balanceados concentrados, los cuales contienen mayores nutrientes que
aguellos que consume la vaca, pues esta combina su alimento con pasturas. El
estiércol de vaca contiene nutrientes, pero no son tan concentrados como el de
gallina. Esto no significa que no sirva, ya que también cumple su funcién quimica y
fisica agregando al suelo retencion de humedad, fuente de nutrientes, y actuando
como regulador de la temperatura del suelo. MORIYA, K (s/f),

Comparte estos criterios que la gallinaza puede ser mejor fertilizante que cualquier
otro abono, incluyendo el de vaca o el de borrego, precisamente porque la
alimentacion de las gallinas suele ser mas rica y balanceada que la pastura natural
de las vacas o los borregos. Y no es que los abonos de vaca o borrego no tengan
nutrientes, la diferencia radica en las concentraciones. La Gallinaza al ser utilizada
como abono se considera un abono organico, por lo cual es posible utilizarlo con

otros ingredientes en forma de composta, o compost. GALLINAZA, (2011).

2.2.3.3. Estiércol de bovino

El estiércol de ganado vacuno varia en su composicion segun las especies de las
gue procedan, la forma en gque se conserven y la alimentacién que se proporciona.
Este estiércol tiene un promedio 0,4 % de nitrégeno, 0,2 % de fésforo, 0,4 % de
potasio y 30% de materia organica. Por lo general, el estiércol de vacuno tiene un
alto contenido de nitrégeno y de potasio, no asi de fosforo; asi tenemos que en

7



100 kg de peso seco de este estiércol se tiene 0,50 % de nitrégeno, 0,11 % de
fésforo y 0,41 % de potasio (FAO 2009).

2.3. El cultivo de tomate

En el Ecuador el cultivo de tomate es de gran importancia en la sierra central,
especialmente en varias zonas de la provincia de Tungurahua que es donde se
concentra el 60% de la produccion. Segun el 1l Censo Nacional Agropecuario la
superficie total sembrada es de 3.333 hectareas de tomate, con una produccién de
61.426 toneladas al afio. A escala mundial hay 44 variedades para consumo del
fruto fresco y 24 para la industria. En el Ecuador ocho tienen mayor acogida:
fortuna, sheila, charleston, titan, pietro, fortaleza, cherry y chonto (SOLAGRO,
2006; EL UNIVERSO, 2011).

El tomate es una hortaliza tradicional en nuestro pais, es parte de los alimentos
basicos que consumen las familias en su mesa. Existen principalmente dos tipos
de tomate que son el tomate de consumo de mesa y el industrial que es utilizado
para su procesamiento y posterior transformacion en pastas y salsas. Cabe
destacar que el consumo de este producto es muy popular no solo en nuestro pais
sino también en todo el mundo en donde sustenta un lugar privilegiado entre la
familia de las hortalizas gracias a su buen gusto, sabor y sus caracteristicas
vitaminicas (A, By C). MONTESDEOCA, Ry DEFAS, F. (2001)

2.3.1. Clasificacion Taxonomia

El tomate es una planta dicotiledonea, perteneciente a la familia solanaceae y al
género Lycopersicon. L. esculentum es la especie mas cultivada y posee un gran
namero de especies silvestres relacionadas. Miller 1788 citado por Jaramillo, J;

et al., (2007) clasifican al tomate en el siguiente orden:



Reino: Plantae

Clase: Magnoliopsida
Orden: Solanales
Familia: Solanaceae
Género: Lycopersicon
Especie: esculentum

2.3.2. Requerimientos del cultivo

2.3.2.1. Suelo-nutrientes

Las aplicaciones de nitrdgeno en la preparacion del terreno, excepto en terrenos
pobres o de niveles inferiores a los 6ptimos. Cantidades de 300-400 kg/ha son
normales. FoOsforo elemento primordial en la preparacion del terreno como
fertilizacion de fondo. Potasio aplicar de 400-500 kg/ha de sulfato de potasio son
normales, durante el cultivo, segun el tipo de riego utilizado, se aplica en forma de
sulfato o nitrato de potasio, segun se riegue a manta o por goteo. Calcio,
aplicaciones durante el cultivo de nitrato de calcio o quelato de calcio son
recomendables; entre 40-70% son Optimos. Hierro se debe incorporarse en la
preparacion del terreno en la preparacion del mismo en forma de sulfato de hierro,
aplicaciones de gquelatos de hierro, Secuestrene, Fertishell, son recomendados
durante el cultivo si existiera alguna sintomatologia (RODRIGUEZ; MEDINA
1997).

La planta de tomate no es muy exigente en cuanto a suelos, excepto en lo que se
refiere al drenaje, aunque prefiere suelos sueltos de textura siliceo-arcillosa y ricos
en materia organica. No obstante se desarrolla perfectamente en suelos arcillosos
enarenados. En cuanto al pH, los suelos pueden ser desde ligeramente acidos

hasta ligeramente alcalinos cuando estan enarenados. Esta especie cultivada en



invernadero tolera mejor las condiciones de salinidad tanto del suelo como del
agua de riego (COMISION VERACRUZANA DE COMERCIALIZACION
AGROPECUARIA, s/f).

Recomendaciones en la nutricion del cultivo de tomate:

Debe ser oportuna y adecuada. Es necesario considerar el andlisis de suelo, el

arreglo espacial y el riego, pero en general se recomienda que todos los

elementos sean suministrados.

Fertilizacion basica: Fertilizacion granulada al trasplante con formula 18-46-0
y Sulpomag (Sulfato de Potasio y Magnesio), aplicados por postura (por
planta), y alejado a 10 cm. del tallo. La cantidad recomendada son 350 Ib. de

férmula 18-46-0 y 140 Ib. de Sulpomag por hectéarea.

Aplicaciones suplementarias: La fertilizacion suplementaria va a depender
del tipo de riego que tengamos, ya que con el riego por goteo podemos aplicar
con la frecuencia que deseamos sin incurrir en mayores gastos. Si los riegos
son de aspersion o gravedad, las fertilizaciones serdn manuales, las cuales se
recomienda realizarlas mas o menos cada 15 dias para no incurrir en mucho
gasto de mano de obra. La frecuencia de aplicacion de los nutrientes se ha
hecho de acuerdo a las necesidades diarias del cultivo. Dentro de los
productos utilizados para la nutricion del tomate podemos mencionar desde
los granulados o férmulas completas de liberacién lenta tipo Osmocotes,
férmulas completas granulares como 18-46-0, 15-15-15, 0-0-60, 10-30-10, 12-
60-0 y férmulas completas especiales tipo Nitrofoska, como Blaukorn 12-12-
17-2, Perfekt 15-5- 20-2, Suprem 20-5-10-3, todas con elementos menores,
principalmente Boro, Hierro, Zinc. Para las fuentes puras de nitrogeno se
puede utilizar Urea, Nitrato de Amonio, Sulfato de Amonio; y para las fuentes

puras de fésforo tenemos el acido Fosférico.
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El uso de todos los productos antes mencionados dependera principalmente del
tipo de productor, el precio, el nivel tecnolégico (riego por goteo), del estado
quimico del suelo (pH del suelo) y de la disponibilidad de estos productos en la
zona, entre otros. CORPENO, B. 2004,

2.3.2.2. Condiciones agro-ambientales

La produccion de tomate en el Ecuador se realiza en climas calido — templado con
temperaturas entre 23 -26 °C (SOLAGRO, 2006). Este cultivo prospera bien desde
los 0 a 3000 m.s.n.m, este Ultimo ocurre cuando el cultivo se hace bajo
condiciones de invernadero, en sitios que lo permiten dadas sus buenas
condiciones de suelo, luminosidad y disponibilidad de agua (SUQUILANDA, 2005
citado por ORNA, A. 2009)

La temperatura del aire es el principal componente del ambiente que influye en el
crecimiento vegetativo, desarrollo de racimos florales, el cuaje de frutos, desarrollo
de frutos, maduracion de los frutos y la calidad de los frutos. Los rangos para un
desarrollo 6ptimo del cultivo oscilan entre los 28 - 30° C durante el diay 15 - 18° C
durante la noche (CORPENO, B. 2004).

Esta hortaliza no resiste heladas en ninguna etapa de su desarrollo, debido a que
estas pueden ocasionar el aborto de las flores; de igual forma temperaturas
superiores a los 35° C detienen su crecimiento. No obstante, tanto en
temperaturas altas como en las bajas la coloracién del tomate se ve afectada. Por
otro lado, las lluvias excesivas causan el lavado de los nutrientes y favorecen la
aparicion de enfermedades diversas. Asi como, como un clima humedo con altas
temperaturas y una humedad relativa superior al 75% es poco apropiado para esta
hortaliza, debido a que este queda expuesto al ataque de patdgenos (ANDRADE,
K; ROLDAN, V; VILLANUEVA, M. 2000).
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2.3.2.3. Humedad

La humedad relativa éptima para el cultivo de tomate oscila entre 65 - 70 %;
dentro de este rango se favorece el desarrollo normal de la polinizacion,
garantizando asi una buena produccidon; ya que por ejemplo, si tenemos
condiciones de baja humedad relativa (- de 45%) la tasa de transpiracion de la
planta crece, lo que puede acarrear estrés hidrico, cierre estomatico y reduccién
de fotosintesis, afectando directamente la polinizacion especialmente en la fase de

fructificacion cuando la actividad radicular es menor (CORPENO, B. 2004).

Valores extremos de humedad reducen el cuajado de los frutos; valores muy altos,
especialmente con baja iluminacién, reducen la viabilidad del polen, y puede
limitar la evapotranspiracion (ET), reducir la absorcion de agua y nutrientes y
generar déficit de elementos como el calcio, induciendo desordenes fisiologicos
(podredumbre apical del fruto), ademéas esta condicion es muy favorable para el
desarrollo de enfermedades fungosas. Por otro lado valores muy bajos producen
grandes exigencias en la evapotranspiracion, lo que puede generar que la planta
aumente el consumo de agua y deje de consumir nutrientes, limitando su
crecimiento y acumulando sales en el medio, las cuales pueden llegar a ser un

problema maés, para el buen desarrollo del cultivo (CORPENO, B. 2004).
2.3.2.4. Luminosidad

Valores reducidos de luminosidad puede incidir de forma negativa sobre los
procesos de la floracién, 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
(COMISION VERACRUZANA DE COMERCIALIZACION AGROPECUARIA, s/f).
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2.3.3. Manejo de cultivo
2.3.3.1. Eleccion de semillas

El tipo de tomate a sembrar dependera del propdsito de consumo y el mercado de
destino; ya que podemos clasificarlo en tomate de mesa o ensalada y tomate de
pasta, industrial o de cocina. Dependiendo de cual tipo de tomate seleccionemos,
la variedad tendrd que cumplir con los requerimientos que el mercado demande,
siguiendo caracteristicas tales como: buena firmeza, buen porcentaje de sélidos
solubles, resistencia al manipuleo y al transporte, etc. Ademas, el productor tiene
que seleccionar aquellos materiales que tengan caracteristicas de tolerancia o

resistencia a enfermedades y plagas (CORPENO, B. 2004).
2.3.3.2. Labores culturales
2.3.3.2.1. Poda

La poda es una practica cultural utilizada para obtener plantas equilibradas y
vigorosas, y a su vez buscar que los frutos no queden ocultos entre el follaje y
mantenerlos aireados y libres de condensaciones. Sin embargo la poda no debe
ser excesiva porque los excesos de radiacion solar pueden provocar en el fruto el
llamado “golpe de sol”, afectando negativamente a su calidad y, la eliminacion de
masa foliar supone una reduccion de la cosecha tanto mayor, cuanto mayor era el
nivel de defoliacion (MURO et al., 1994 citado por INFOJARDIN 2011).

Existen variedades de tomate determinadas e indeterminadas. Las primeras dejan
de crecer a cierta altura, mientras que las segundas lo hacen, como su definicién
indica, de forma indeterminada. En el caso de las variedades indeterminadas es
imprescindible una poda de formacion para establecer la estructura principal de la
planta. Esta comienza a los 15-20 dias del trasplante con la aparicion de los

primeros tallos laterales, que seran eliminados, al igual que las hojas mas viejas,

13



mejorando asi la aireacion del cuello y facilitando la realizacion del aporcado
(PLANTAS Y FLORES, 2011).

Las podas son de mucha importancia porque con ello se logran plantaciones de
buena calidad, ademas indica que existen diferentes clases de podas que se

indica a continuacion:

e Podas de Formacion.- El tallo principal sigue creciendo y lo que se corta son

los brotes derivados de las yemas auxiliares.

e Podas de Fructificacion.- Se cortan todas las hojas que estan debajo del
primer racimo floral, con este tipo de poda se logra una mayor aireacion y
luminosidad a la planta, para poder garantizar una mayor floracion y por ende
se mejora la calidad de los frutos.

e Poda Sanitaria.- La poda sanitaria es una de las mas importantes y se debe
realizar siempre porque con este tipo de poda se eliminan los insectos,
colonias de pulgones, aparicion de huevos, se retiran tanto hojas como frutos
gue se encuentren en mal estado y asi se evita la contaminacién con el resto
de plantas. CORONEL, (2009)

2.3.3.2.2. Aporcado

Tras la poda de formacion, se suele aplicar la técnica del aporcado con el fin de
favorecer la formacién de un mayor nimero de raices alrededor de la base del
tallo. Esta técnica consiste en cubrir la parte inferior de la planta con la tierra de
alrededor del surco. La técnica del rehundido es una variante del aporcado y se
lleva a cabo doblando la planta, tras haber sido ligeramente rascado cierta altura
del tallo, hasta que entre en contacto con la tierra gran parte de la base del tallo de

la misma, cubriéndola ligeramente con tierra, dejando fuera la yema terminal y un
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par de hojas. Asi la planta re-enraiza en la zona en contacto con el suelo
(PLANTAS Y FLORES, 2011).

2.3.3.2.3. Tutorado

Esta actividad consiste en ponerle un sostén a las plantas para el mejor manejo
del cultivo y mayor aprovechamiento de los frutos. El ahoyado y colocacion de los
tutores se realiza inmediatamente después del trasplante; los tutores deben medir
2.5 metros o mas dependiendo de la altura de la variedad y deben colocarse con
un distanciamiento de 3 metros entre cada uno. Las plantas se sostienen con
hileras de alambre galvanizado o pita de nylon las cuales deben colocarse segun
el crecimiento de la planta cada 30 centimetros, es importante que las guias se
vayan ordenando para evitar su caida. Se utilizan un total de 1500 tutores por
hectarea y de 30-35 rollos de fila, preferiblemente color negra para no atraer
insectos con las de color (CORPENO, B. 2004).

Otra técnica, especial en invernadero, es la de colocar un hilo de polipropileno
(rafia) sujeto de una parte al extremo a la zona basal de la planta y el otro a un
alambre situado a determinada altura por encima de la planta (normalmente a 1,8
0 2,5 metros sobre el suelo. Conforme crece la planta se va liando o sujetando al
hilo tutor mediante anillas, hasta que la planta alcance el alambre. Determinados
tipos de plantas de tomate desarrollan plantas muy largas, por lo que a partir de la
llegada de estas a la parte superior de la estructura tenemos tres
opciones:(PLANTAS Y FLORES, 2011; INFOAGRO, 2011).

o Bajar la planta descolgando el hilo, lo cual conlleva un coste adicional en
mano de obra. Este sistema esta empezando a introducirse con la utilizacion
de un mecanismo de sujecion denominado “holandés” o “de perchas”, que
consiste en colocar las perchas con hilo enrollado alrededor de ellas para ir
dejandolo caer conforme la planta va creciendo, sujetandola al hilo mediante
clips. De esta forma la planta siempre se desarrolla hacia arriba, recibiendo el
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maximo de luminosidad, por lo que incide en una mejora de la calidad del fruto

y un incremento de la produccion.

« Dejar que la planta crezca cayendo por propia gravedad.

o Dejar que la planta vaya creciendo horizontalmente sobre los alambres del

empatrrillado.

2.3.3.2.4. Destallado

Es la practica por la que se van quitando los brotes laterales. Estos brotes hay que
quitarlos lo antes posible a fin de que no se conviertan en tallos de considerable
diametro. El corte ha de ser limpio, a ras de la base de la axila de la hoja, si se
deja parte es muy posible que aparezca Botrytis ya que al no haber circulacion de

savia en la cicatriz formada tendiendo a pudrirse con mas facilidad (PEREZ, I. s/f).

2.3.3.2.5. Labores especiales

Dependiendo de la fecha de plantacion, se hace muy dificil hacer deshojes cuando
hay tiempo frio y humedo, ya que la cicatrizacion es lenta y produce una herida
hameda que es punto de entrada de enfermedades. Es por ello que muchas veces
se opta por eliminar hojas inmaduras antes de que llegue el tiempo de humedad,
disminuyendo por otra parte el diametro de la cicatriz dejada, por contra se pierde
potencial fotosintético con lo que no conviene eliminar mas de una o dos hojas no
consecutivas en este estado. También por disminuir el numero de cortes
efectuados, cuando existe un tallo de calibre (el que sale en la hoja situada por
debajo del ramo floral) se opta por eliminar tallo y hoja en un mismo corte,

reduciendo asi la superficie de corte (PEREZ, I. s/f).
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2.3.3.2.6. Marcos de plantacion

Los marcos de plantacion son influenciados por el sistema de cultivo, mejora las
labores de culturales, busca un equilibrio entre desarrollo de follaje y captacion de
radiacion solar del follaje. Las técnicas mas utilizadas son el establecimiento de
lineas de cultivo con separaciones de 1.8 a 2.5 m. una de otra con pasillos de 0.8
a 1.6 m. lo que permite agilizar los trabajos propios del cultivo (NUNO, R. et al.,
2007).

2.3.3.2.7.  Fertirrigacion

En los cultivos protegidos de tomate el aporte de agua y gran parte de los
nutrientes se realiza de forma generalizada mediante riego por goteo y va ser
funcién del estado fendlogico de la planta asi como del ambiente en que ésta se

desarrolla (tipo de suelo, condiciones climaticas, calidad del agua de riego, etc.).

En cultivo en suelo y en enarenado; el establecimiento del momento y volumen de

riego vendra dado basicamente por los siguientes parametros:

e« Tension del agua en el suelo (tensibn matrica), que se determinara
mediante un manejo adecuado de tensiometros, siendo conveniente regar

antes de alcanzar los 20-30 centibares.
« Tipo de suelo (capacidad de campo, porcentaje de saturacion).
« Evapotranspiracion del cultivo.
« Eficacia de riego (uniformidad de caudal de los goteros).

o Calidad del agua de riego (a peor calidad, mayores son los volumenes de
agua, ya que es necesario desplazar el frente de sales del bulbo de
humedad)
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2.4. Investigaciones en el cultivo de tomate

En la evaluacion del rendimiento en el cultivo de tomate (Lycopersicum
esculentum) con la aplicacion de abonos organicos en la zona de Babahoyo utilizé
los abonos organicos Biol, Humus, Compost y la asociacion de Humus +
micorrizas y Compost + micorrizas con un tratamiento testigo quimico obteniendo
la mayor altura de planta fue se registr6 en Compost 3000 kg + Micorriza con
104,75 cm, y 24,81 frutos, en el tratamiento Compost 4000 kg + micorriza se
obtuvo el mayor diametro con 7,91 cm, peso del fruto con 227,5 g y rendimiento t
ha! con 65,07 MURILLO (2008)

Al estudiar el uso de abonos organicos en la produccién de tomate en invernadero
El propdsito del estudio fue evaluar el té de compost como fertilizante organico
para la produccion de tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) en invernadero.
Durante el otofio-invierno 2005-2006 se evaluaron los cultivares de tomate
Granitio y Romina en tres tratamientos de fertilizacion: F1 = arena + solucién
nutritiva inorganica; F2 = arena + té de compost y F3 = mezcla de arena +
compost (relacion 1:1; v/v) + té de compost diluido (relacién 1:3; viv, té de
compost: agua de la llave). Los seis tratamientos se distribuyeron en un disefo
completamente al azar. El rendimiento y la calidad de tomate no fueron afectados
por los tratamientos de fertilizacion (P = 0.01). El rendimiento promedio del cultivar
Granitio de 229 Mg ha fue superior (P20.01) al promedio de 189 Mg ha del
genotipo Romina. El peso del fruto fue mayor en F3 (arena:compost ) mas Romina
con 212,10 g, diametro polar 7,9 y diametro ecuatorial de 7,5 cm El presente
estudio sugiere que, al no haber diferencias en rendimiento entre las fuentes
organicas e inorganicas de nutrientes, el t¢ de compost puede ser considerado
como un fertilizante alternativo para la produccion organica de tomate en
condiciones. RODRIGUEZ et al (2009)

18



. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacion y duracion del ensayo

La presente investigacion se realizo en la hacienda Culapachan de la parroquia
Izamba, canton Ambato provincia de Tungurahua. Su ubicacidén geografica es de
01°06" de latitud sur y 79°29' de longitud oeste, a una altura de 2600 metros sobre

el nivel del mar.

La investigacion tuvo una duracién de 90 dias, es decir cuando se realizo la

segunda cosecha del cultivo.

3.2. Caracteristicas agro meteorolégicas

Cuadro 2. Caracteristicas meteorolégicas de la zona se describen a continuacion

Parametros Promedios
Temperatura °C 16,00
Humedad Relativa% 82,00
Heliofania horas luz/mes 80,00
Precipitacion mm/mensual 56,7
Evaporacion2 mm/mensual 75,
Visibilidad media km 14
Nubosidad media octavos 8
pH 6,5—-7,5

Y Fuente: Estacién Meteoroldgica Universidad Técnica de Ambato, Facultad de Ingenieria

Agronémica. 2011



3.3. Materiales y equipos

Los materiales y equipos utilizados en la investigacion se detallan a continuacion

Material
Tractor
Azadon

Fertilizantes (18-46-0)
Abonos

Bomba de fumigar
Tanque

Baldes

Semilla de tomate
Pesticidas

Botas

Ropa de campo
Pala

Cuaderno de campo
Formato de Registros
Videograbadora
Papeleria

Lapiz

Computadora
Impresora

Flash memory

CDs.

Cantidad
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3.4. Tratamientos en estudio

Se estudiaron los siguientes tratamientos en el cultivo de Tomate rifion variedad

Nemoneta

Cuadro 3. Tratamientos en la utilizacion de abonos organicos en el cultivo de

tomate riidn (Lycopersicum esculentum).

Tratamientos Productos Dosis t hat
No Simbolo

1 P1D1 Estiércol de cuy 55
2 P1D2 Estiércol de cuy 6,5
3 P1D3 Estiércol de cuy 7,5
4 P2D1 Estiércol de bovino 5,5
5 P2D2 Estiércol de bovino 6,5
6 P2D3 Estiércol de bovino 7,5
7 P3D1 Gallinaza 5,5
8 P3D2 Gallinaza 6,5
9 P3D3 Gallinaza 7,5
10 Testigo ~  —--mmememeeeee-

3.5. Unidades experimentales

Area total del ensayo m?2 288
Area de parcelas m? 144
Area de caminos m?2 144
Area de parcela  m? 9.6
Ancho de la parcela m 0.8
Largo de la parcela m 6,0
Numero de parcelas 30
Numero de plantas por parcela 30
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3.6. Disefio experimental

Se utiliz6 el disefio de bloques completos al azar (DBCA) en arreglo factorial
3x3+1 con tres repeticiones. Para obtener diferencias estadisticas entre las
medias de los tratamientos de las fuentes de variacion que resultaron significativas

en el adeva se se utilizé la prueba de Rango Mdultiple de Tukey (P<0,05).

Cuadro 4. Esquema del andlisis de varianza en la utilizacion de abonos
organicos en el cultivo de tomate Rifion (Lycopersicum

esculentum).

Fuente de Variacion Grados de Libertad
Repeticiones r-1 2
Tratamientos t-1 9

Estiercol (e) t-1 2
Niveles (N) n-1

V*N (t—1) (n—1) 4
Testigo Vs. Resto 1
Error [(txn+1)-1)] (r-1) 18

Total [(txn+1)r]-1 29

3.7.Variables medidas

Las variables evaluadas en la presente investigacion fueron:

3.7.1. Altura de la planta

La altura de la planta se registré a los 30, 60 y 90 dias, después del transplante,
para lo cual se tomaron 10 plantas al azar por cada parcela experimental. Este
parametro se establecid por la longitud comprendida entre el cuello de la raiz y la

hoja terminal, utilizando una regla graduada en cm.
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3.7.2. Didmetro de tallo

El diametro del tallo se registré de las plantas en las cuales se midio la altura, a los
30, 60 y 90 dias, después del transplante, y tomado a cinco centimetros desde el

nivel del suelo, utilizando un calibrador.

3.7.3.Numero de frutos

Se contabilizaron los frutos recolectados en las 2 fases de cosecha en 10 plantas

de cada parcela experimental.

3.7.4. Diametro ecuatorial y polar del fruto

Se tomaron de cada parcela cinco frutos al azar. El didmetro ecuatorial y polar de

cada fruto y se determinaron las mediadas por medio de un calibrador.

3.7.5. Peso del fruto

Los frutos, en los que se determind en longitud y diametro, fueron pesados en una

balanza de precision, se promedio y se expresé en gramos.

3.7.6. Rendimiento

Se determin6 el peso total de los frutos provenientes de las parcelas y

recolectados en las dos cosechas y se expreso6 en kg.

3.7.7 Analisis econdmico de los tratamientos

El analisis econdmico se realizO en base al rendimiento y los costos de cada
tratamiento. Se determin0 la relacion beneficio costo, mediante la siguiente

formula:
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Ingreso Neto

Costos Totales

3.8 Manejo del experimento

3.8.1. Labores pre cultural de la parcela

Para la preparacion del terreno, se realiz6 un pase de arado y dos pases de rastra
para que la tierra quede bien mullida. Luego se procedié a la aplicacién
dependiendo del tratamiento de estudio, de los diferentes abonos organicos en
estudio, en cantidades de 5,5; 6,5y 7,5 Tm/ha.

3.8.2. Labores culturales de la parcela

3.8.2.1. Trasplante

Las plantas fueron compradas en un vivero de la localidad, y se trasplantaron

cuando tuvieron 40 dias de edad.

3.8.2.2. Control de maleza

En el control de malezas se procedid a eliminarlas cada vez que se hicieron
presentes en el ciclo del cultivo. Se la realiz6 antes del trasplante en pre-

emergente (quimico) y en el ciclo del cultivo de forma manual.

3.8.2.3. Riego

El riego se realizo de acuerdo a las necesidades del cultivo por medio de goteo.
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3.8.2.4. Control Fitosanitario

Para el control fitosanitario se utilizaron métodos naturales preventivos, y quimicos

de acuerdo como se fueron presentando en el periodo del cultivo.

3.8.2.5. Tutoreo

Al mes de trasplantadas las plantas se realiz6 el tutoreo de las mismas.

3.8.2.6. Cosecha

La cosecha se efectué de acuerdo al porcentaje de maduracion fisiologica de los

frutos.
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IV. RESULTADOS

4.1. Alturade planta (cm)

En el cuadro 5, se muestra los resultados de la prueba de Tukey al 95% de
probabilidad, la misma que muestra diferencias estadisticas altamente
significativas para la variable altura de planta. A los 30 dias de edad, la altura de
planta en los tratamientos alcanzo, un méaximo de 39,09 cm y un minimo de 20,97
cm, siendo el tratamiento de gallinaza con el nivel de 7,5 t ha?, el que alcanzo la
mayor altura difiriendo estadisticamente de todos los tratamientos en estudio,
mientras el tratamiento testigo obtuvo la menor altura. Los de mas tratamientos

presentan alturas intermedias entre estos dos tratamientos.

Por otra parte a los 60 dias de edad la altura de planta incremento hasta tres
veces mas que la altura anterior, siendo nuevamente el tratamiento con gallinaza y
nivel de 7,5 t ha?l, la que presenta la mayor altura de planta defiriendo
estadisticamente con todos los demas tratamientos seguidamente se ubica el
tratamiento, con el nivel de 6,5 t ha! correspondiente a gallinaza, por su parte el

tratamiento testigo obtuvo la altura mas baja.

Finalmente la altura de planta a los 90 dias de edad presenta el siguiente orden en
un primer rango sin diferencia estadistica entre ellos se encuentran los
tratamientos con niveles de 7,5 t ha'ly 6,5 t ha' correspondientes a la gallinaza,
presentando una altura de 122,90 y 121,10 cm, mientras la altura mas baja la
obtuvo el tratamiento testigo, los demas tratamientos obtuvieron alturas

intermedias.



Cuadro 5. Altura de planta en (cm) en el cultivo de tomate rifién
(Lycopersicum esculentum) con tres tipos de abonos organicos.

i Niveles Periodos en dias
Tratamientos 1
tha 30 60 90

Estiércol de cuy 55 25,37 cd 52,23 ef 105,00 de
Estiércol de cuy 6,5 26,37 c 57,27 de 108,30 cd
Estiércol de cuy 7.5 26,97 c 58,27 cd 114,40 bc
Estiércol de bovino 5,5 21,67 de 45,10 g 88,20 gh
Estiércol de bovino 6,5 23,53 cde 50,93 f 92,60 fg
Estiércol de bovino 7.5 24,10 cde 57,63 de 98,40 ef
Gallinaza 55 32,17 b 63,43 C 121,00 ab
Gallinaza 6,5 34,50 b 72,40 b 121,10 a
Gallinaza 7,5 39,07 a 81,70 a 122,90 a
Testigo 0,0 20,97 e 38,73 h 82,30 h

Letras diferentes indican diferencias significativas segun la prueba de Tukey (p<= 0,05)
Promedio de tres repeticiones

4.2. Efecto simple de los abonos organicos con los tres niveles de dosis,

en la altura de planta

El efecto simple de los tres abonos organicos, gallinaza, estiércol de cuy y
estiércol de bovino usados en el cultivo de tomate rifién, reporto diferencias
estadisticas, en todas sus etapas evaluadas. La mayor altura de planta la presento
el tratamiento en que se utilizé gallinaza, en todos los periodos con un promedio
de altura de planta de 35.24, 72.51 y 121.70 cm, mientras la menor altura de
planta la reporto en el tratamiento en que se utilizé estiércol de bovino, en todos

los periodos de valuacion.

Para el efecto simple de los tres niveles de dosis en la que se utilizé 5,5 t ha, 6,5
t haly 7,5 t hal, mostraron diferencias estadisticas, siendo la dosis de 7,7 t ha!
las que presentan los mejores resultados en los tres periodos de evaluacion.
(Cuadro 6),
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Cuadro 6 Efecto simple de los abonos organicos con las dosis, en la
variable altura de planta, en el cultivo de Tomate Rifidn

(Lycopersicum esculentum).

Periodos en dias

Factores

30 60 90
Abonos Organicos
Gallinaza 35,24 a 72,51 a 121,70 a
Estiércol de Cuy 26,23 b 55,92 b 109,30 b
Estiércol de Bovino 23,10c 51,22¢ 93,10c
Niveles
55that 26,40 c 53,59 ¢ 104,70 b
6,5thatl 28,13 b 60,20 b 107,40 b
7,5thal 30,04 a 65,87 a 111,90 a
CV(%) 4,95 3,26 2,16

Letras diferentes indican diferencias significativas segin la prueba de Tukey (p<= 0,05)

4.3. Diametro del tallo (cm)

Los resultados de la variable diametro del tallo se muestran en el cuadro 7,
haciendo uso de la prueba de Tukey al 95% de probabilidad se obtuvo los

siguientes resultados estadisticos:

Cuando las plantas alcanzaron los treinta dias de edad, el diametro del tallo
muestra diferencias estadisticas entre los tratamientos, presentando el tratamiento
en el que se utilizé gallinaza a un nivel de 7,5 t hal, el promedio fue el mas alto
difiriendo estadisticamente con todos los tratamientos, con excepcion del
tratamiento en el que se utilizé un nivel de 6,5 t halcorrespondiente a gallinaza, el
mismo que no difiere al presentar un promedio de dimetro similar. Por otra parta el

tratamiento testigo, presenta el diametro del tallo mas bajo sin diferencia
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estadistica Unicamente con el tratamiento, estiércol de cuy en el nivel de 5,5 t hat
obteniendo un promedio de 6,43 cm muy cercano al testigo.

A los 60 dias de evaluacion las diferencias estadisticas son notables entre los
tratamientos, los resultados mantienen el mismo orden que la evaluacion anterior,
con excepcion del tratamiento testigo que se encuentra en una categoria

intermedia

A los 60 dias de evaluacion los tratamientos utilizados gallinaza en los tres niveles
de dosificaciobn presentaron los promedios mas altos, no difiriendo
estadisticamente entre ellos, pero sin con los demas tratamientos evaluados,
mientras el tratamiento estiércol de cuy utilizando el nivel de dosificacion de 6,5 t
hal, en este orden también se encuentran los demas tratamientos utilizados
estiércol de cuy con los diferentes niveles, presentando los promedios mas bajos

no difiriendo estadisticamente entre ellos.

Por otra parte a los 90 dias de edad el dimetro del tallo, se muestra diferencias
estadisticas entre los tratamientos, mostrando el mismo orden que las
evaluaciones anteriores, siendo el tratamiento de estiércol de bovino con un nivel
de 7,5t hal, el que no difiere estadisticamente de ninguno de los tratamientos

ubicandose en una categoria intermedia.
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Cuadro 7. Diametro del tallo en (cm) en el cultivo de Tomate Rifidn

(Lycopersicum esculentum) con tres tipos de abonos organicos.

. Niveles Periodos en dias
Tratamientos )
tha? 30 60 90

Estiércol de cuy 5,5 6,43 f 10,67 de 15,50 de
Estiércol de cuy 6,5 7,30 e 10,27 € 16,57 &
Estiércol de cuy 7,5 7,20 e 10,63 de 16,50 ab
Estiércol de bovino 55 7,56 e 10,37 € 15,63 bcde
Estiércol de bovino 6,5 7,70 de 11,5 cd 16,43 abc
Estiércol de bovino 7,5 8,26 cd 12,47 b 16,20 abcde
Gallinaza 5,5 8,43 bc 13,43 a 15,53 cde
Gallinaza 6,5 9,03 ab 13,47 @ 16,60 @
Gallinaza 7,5 9,16 a 14,33 a 16,40 abcd
Testigo 0,0 6,20 f 12,23 bc 15,43 €

Letras diferentes indican diferencias significativas segun la prueba de Tukey (p<= 0,05)

4.4. Diadmetro ecuatorial, diametro polar del fruto y peso del fruto

Los resultados de las variables; didmetro ecuatorial, diametro polar del fruto y
peso del fruto, se muestran en el cuadro 8. La prueba de Tukey al 95% de
probabilidad, para la variable didmetro ecuatorial muestra tres rangos de
significancia estadistica, ubicandose en la primera categoria el tratamiento en el
que se utilizé estiércol de cuy a un nivel de 7,5 t ha?, con un promedio de 8,30 cm,
mientras en la segunda categoria con un promedio muy secano Yy sin diferencia
estadistica se encuentra el tratamiento en el que se utilizé gallinaza con el nivel de
7,5 t haly los tratamientos con estiércol de cuy y bovino ambos en el nivel de 7,5 t
hal, con promedios inferiores, finalmente en la ultima categoria se ubican todos
los demas tratamientos, siendo el tratamiento testigo el que alcanzo el promedio

mas bajo.
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Cuadro 8. Diametro ecuatorial y polar del fruto, peso del fruto, en el cultivo
de Tomate riidn (Lycopersicum esculentum) con tres tipos de

abonos organicos.

. Diametro .
T . Niveles : Diametro polar Peso del
ratamientos 1 ecuatorial del
t ha (cm) del fruto Fruto (g)
fruto (cm)
Estiércol de cuy 5,5 7,73 b 6,16 ab 153,70 bcd
Estiércol de cuy 6,5 7,96 ab 5,73 cd 160,70 bcd
Estiércol de cuy 7,5 8,30 a 6,30 a 176,70 a
Estiércol de bovino 5,5 7,70 b 5,66 cd 155,00 bcd
Estiércol de bovino 6,5 7,76 ab 5,66 cd 154,70 bcd
Estiércol de bovino 7,5 7,70 b 5,86 bc 163,00 bc
Gallinaza 5,5 763 b 5,60 cd 151,70 cd
Gallinaza 6,5 766 Db 5,66 cd 159,70 bcd
Gallinaza 7,5 8,06 ab 5,86 bc 164,30 b
Testigo 0,0 753 b 533 d 150,00 d

Letras diferentes indican diferencias significativas segin la prueba de Tukey (p<= 0,05)

El diametro polar del fruto también muestra diferencias estadisticas segun la
prueba de Tukey al 95% de probabilidad, ubicandose el tratamiento, estiércol de
cuy con el nivel 7,5 t ha! en la primera categoria, difiiendo estadisticamente con
todos los tratamientos con excepcion del tratamiento estiércol de cuy con el nivel
5,5t hal, que se ubica en la segunda categoria finalmente en la Ultima categoria

con el promedio mas bajo esta el tratamiento Testigo (cuadro 8).

Para la variable peso del fruto la prueba de Tukey muestra diferencias estadisticas
altamente significativas entre los tratamientos en estudio cuadro 6, siendo los
tratamientos con estiércol de cuy y gallinaza ambos al nivel de dosificacion de 7,5 t
hal, los que alcanzaron el mayor peso de fruto 176,70 y 164,30 gramos
respectivamente, siendo el primero el que defiere estadisticamente con todos los
demas tratamientos, mientras el ultimo difiere Unicamente con los tratamientos
gallinaza al nivel de 5,5 t ha’tmas el tratamiento testigo, estos a la vez alcanzaron

el peso de fruto mas bajo.
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4.5. Efecto simple de los abonos orgénicos con los tres niveles de dosis,
del Diametro ecuatorial, diametro polar del fruto y peso del fruto.

En el cuadro 9 se muestra el efecto simple de los tres abonos organicos, gallinaza,
estiércol de cuy y estiércol de bovino usados en el cultivo de tomate rifidn, para las
variables diametro ecuatorial del fruto, didmetro polar del fruto y peso del fruto,
reportaron diferencias estadisticas. Para estas variables el tratamiento en el que
se utilizo estiércol de cuy presenta los mejores resultados, el mismo que difiere

estadisticamente con los otros abonos utilizados.

Para el efecto simple de los tres niveles de dosis en la que se utiliz6 5,5 t hat, 6,5
t haly 7,5 t ha't, mostraron diferencias estadisticas, siendo la dosis de 7,7 t ha!

las que presentan los mejores resultados para las tres variables evaluadas.

Cuadro 9. Efecto simple de los abonos organicos con las dosis, en las
variables Diametro ecuatorial del fruto (cm), Didmetro polar del
fruto (cm), Peso del fruto (g) en el cultivo de tomate rifién

(Lycopersicum esculentum).

Diametro

. Diametro polar Peso del

Factores ecuatorial del del fruto (cm) fruto (q)
fruto (cm) 9

Abonos Orgéanicos
Gallinaza 7,78 b 571b 158,60 b
Estiércol de cuy 8,00 a 6,06 a 163,70 a
Estiércol de Bovino 7,72b 5,73b 157,60 b
Niveles
5,5thal 7,68b 581b 153,40 b
6,5t hal 780b 5,68b 158,30 b
7.5t hal 8.02 a 6,01 a 168,00 a
CV (%) 2,37 2,39 2,44

Letras diferentes indican diferencias significativas segun la prueba de Tukey (p<= 0,05)
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4.6. Rendimiento

Segun la prueba de Tukey al 95% de significancia estadistica, determina
diferencias estadisticas en la variable rendimiento (Figura 1). Se aprecia al
tratamiento con Estiércol de cuy con una dosis de 7,5 t halcon el rendimiento mas
alto por hectarea, equivalente a 9.000 kg ha? estadisticamente diferente que los

demas tratamientos.

Los otros dos tratamientos en los que se utilizé estiércol de Cuy pero con niveles
inferiores, alcanzaron una diferencia de hasta 600 kg ha?' menos estos
tratamientos a la vez no difieren estadisticamente con los deméas abonos
organicos. En los tres tipos de abonos se aprecia un mejor comportamiento de los
abonos cuando utilizamos una dosis de 7,7 kg ha' por su parte el tratamiento

testigo obtuvo el rendimiento mas bajo. Figura 1

9200,00 d
9000,00
.. 8800,00 x L
. _ b
i 8600,00 - b 2 -
55 3400,00 - — =
£ 8200,00 ¥ b OC . - bc
@ 8000,00 =3 c
£ 780000
$ 7600,00 |
® 7400,00 |
7200,00
7000,00 T T = ; T T T T T T
.\6\\ .\(Q\ «6‘\ .\‘9\ «&(\\ ,\6\\ «6\\ .\<°\ »\(0\ ,\z\'
“ “ - - “
PrOOt AR DECL TR NIy ST GOT LN
(o3 > o L e I S L T e
G G S S S S S
> > > SO Lol s SO Gl Y e
&L & &« IO RS
DT R C A C

Figura 1. Rendimiento del cultivo de Tomate RifAién (Lycopersicum

esculentum) con tres tipos de abonos organicos
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4.7. Anélisis Econémico

Los costos por tratamiento estan desde los 1.486,91 hasta los 1.918,71, siendo el
tratamiento con estiércol de bovino a un nivel de 5,5 t ha! el de menor inversién
mientras el tratamiento con estiércol de cuy a un nivel de 7,5 t ha* fue el de mayor
inversion, por otra parte el tratamiento testigo presenta un costo de inversion

inferior que todos los tratamientos.

Con el tratamiento estiércol de bovino a un nivel de 5,5 t ha' se obtiene un
ingreso promedio de 300 dolares mas que los demas tratamientos, recalcando que

el ingreso se encuentra en un rango de 3.125 y 3634 ddlares.

En cuanto al beneficio se aprecia al tratamiento testigo como el mejor, pero esto
se debe al costo de inversion que fue relativamente bajo en comparacion con los
abonos organicos, los gastos en los tratamientos estudiados se justifican en
cuanto a su mayor rendimiento en comparacion a su testigo que fue inferior que

todos los abonos organicos.

Al observar las cifras en délares pareceria que no tiene importancia el hacer
aplicaciones de abonos organicos, ya que con menor inversion tengo mayor
ingresos, pues hay que recordar que los suelos se van deteriorando con el uso
excesivo de los monocultivos, al usar abonos organicos estamos aportandole al
suelo el elemento que le hace falta de una manera mas amigable con el ambiente.
Cuadro 10.
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Cuadro 10. Anélisis econémico en el efecto abonos organicos mas dosis en el cultivo de tdmate rifidn

(Lycopersicum esculentum).

Costos Tratamientos

P1D1 P1D2 P1D3 P2D1 P2D2 P2D3 P3D1 P3D2 P3D3 Testigo
Arriendo de invernadero 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Estiércol de Cuy (P1D1) 530,20 i e e e s i e i e
Estiércol de Cuy (P1D2)  ............ B26,60 ..ot i e e iieierer e e e
Estiércol de Cuy (P1D3)  ...oooiit ciinnn. 723,00 o e e s i e e,
Estiércol de Bovino (P2D1) .....c.cocot ciiiiiiiiies e, 246,40 i e i e e e
Estiércol de Bovino (P2D2) ... ... e e 291,20 ciiiiiiiiit et e e e,
Estiércol de Bovino (P2D3)  ...ooiiiit i s s e, 336,00 .o s e e,
Gallinaza (P3D1) s i i e e e 432,30 i s i
Gallinaza (P3D2) o e e i i i e, 510,90 ...l il
Gallinaza (P3D3) i i e e e e e e 589,50 ............
Testigo
Mano de Obra 64,00 64,00 64,00 64,00 64,00 64,00 64,00 64,00 64,00 64,00
Herramientas 27,96 27,96 27,96 27,96 27,96 27,96 27,96 27,96 27,96 27,96
Semilla 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Fertirriego 333,00 333,00 333,00 333,00 333,00 333,00 333,00 333,00 333,00 333,00
Pesticidas 562,75 562,75 562,75 562,75 562,75 562,75 562,75 562,75 562,75 562,75
Cosecha 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
Total costos 1725,91 1822,31 1918,71 1442,11 1486,91 1531,71 1628,01 1706,61 1785,21 1195,71
Ingresos
Rendimiento (kg ha?) 7986,11 8368,06 9085,65 8067,13 8055,56 8483,80 7893,52 8310,19 8553,24 7812,50
Precio de Venta ($) 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
Venta total USD 3194,44 3347,22 3634,26 3226,85 3222,22 3393,52 3157,41 3324,07 3421,30 3125,00
Beneficio 1468,54 1524,92 171555 1784,75 1735,32 1861,81 1529,40 1617,47 1636,09 1929,29
Relacion B/C 0,85 0,84 0,89 1,24 1,17 1,22 0,93 0,95 0,92 1,61




V. DISCUSION

Al comparar los resultados de la investigacibn podemos observar que para la
variable altura de planta los valores son superiores con la gallinaza y estiércol de
cuy e inferiores con el estiércol bovino a los reportados por Murillo (2008) quien

obtiene valores de 104,75 cm al utilizar Compost 3000 kg + Micorriza.

En relacion al didmetro ecuatorial del fruto, se observé que los mayores valores se
presentan en el tratamiento estiércol de cuy con 7,5 t ha* valor que es superior al
reportado por RODRIGUEZ et al (2009) quien obtiene 7,5 cm, el diametro polar el
valor es inferior al reportado por RODRIGUEZ et al (2009) que presenta 7,90 cm.

El peso del fruto para Murillo (2008) es de 227,5 g y para RODRIGUEZ et al
(2009) de 212,10 g valores superiores a los encontrados en la presente
investigacion que con estiércol de cuy 7,5 t ha-! reporta 176,70 g, por lo que
rechazamos la hipdtesis “EI abono organico de Gallinaza mejorara los

rendimientos productivos del cultivo de tomate horticola”.

En relacion al andlisis econdémico el abono estiércol bovino presenta las mayores
relaciones beneficio/costo con 1,17 a 1,24 lo que nos permite rechazar la
hipétesis “La gallinaza como abono orgéanico incrementa la rentabilidad del
cultivo de tomate”, existiendo un valor muy significativo en el tratamiento testigo
con 1,61



VI. CONCLUSIONES

Los tratamientos que tuvieron aplicacion de gallinaza tuvieron un mayor
desarrollo vegetativo especialmente con la aplicacion de 7,5 T/ha, lo que se
evidencia al comparar los resultados obtenidos en el ensayo ya que en las
variables altura de planta a los 30, 60 y 90 dias y didmetro del tallo a los 30,

60 y 90 dias produjo los mayores promedios.

La aplicacién de estiércol de cuy en el cultivo de tomate rifibn variedad
nemoneta produjo los mejores resultados en las variables diametro polar de
fruto, diametro ecuatorial de fruto, peso de fruto y rendimiento por lo que se
concluye que con la utilizacién de este abono se obtiene una mejor produccion

en comparacion con los otros abonos estudiados en este experimento.

Tanto el mayor desarrollo vegetativo como la mejor produccién en este
experimento se obtuvieron con la aplicacién de la mayor dosis de los abonos
utilizados que es de 7,5t hal, debido a que con esta dosis la disposicion de
nutrientes asi como la mejor estructura del suelo producto de esta aplicacion

fue la mejor para el desarrollo de este cultivo.



VIl. RECOMENDACIONES

e Para la siembra de tomate rifidn se recomienda utilizar estiércol de cuy en
dosis de 7,5 t ha' debido a que con este se obtiene mejor rendimiento que

con los otros abonos estudiados.

e Realizar investigaciones de la aplicacibn de abonos organicos en
asociacion con abonos quimicos con la finalidad de obtener mejores

rendimientos.



VIll. RESUMEN

En la investigacion utilizacion de abonos organicos en el cultivo de tomate rifion
sculentum L.) realizada en la hacienda Culapachan de la parroquia lzamba,
canton Ambato provincia de Tungurahua, en donde se evaluaron los abonos
estiércol de cuy, estiércol bovino y gallinaza con dosis de 5,5; 6,5y 7,5t ha 2 en la
variedad de tomate nemoneta. Los objetivos que se plantaron fueron: Evaluar el
rendimiento del cultivo de tomate rifidn con tres tipos de abono organico con
diferentes niveles por hectarea. Determinar el abono organico que produzca los
mejores resultados en el cultivo de tomate horticola. Conocer la mejor dosis de
abono organico en el rendimiento del cultivo del tomate rifion. Establecer la

rentabilidad de los tratamientos.

Se utilizé un Disefio de Blogues Completos al Azar en arreglo factorial tres abonos
por X tres dosis mas un testigo, se midieron las variables altura de planta, diametro
de tallo, numero de frutos, didmetro ecuatorial y polar del fruto, peso del fruto,

rendimiento y andlisis econémico.

La mayor altura se presenté con la gallinaza con 7,5 t hat a los 90 dias con 122,90
cm, el mayor diametro del tallo se obtuvo en la gallinaza con 6,5 t ha' con 16,60
cm. El estiércol de cuy obtuvo los mayores resultados para el diAmetro ecuatorial

de fruto, didametro polar del fruto, peso del fruto con 8,30; 6,30 cm y 176,70 g.

Con respecto al andlisis econdmico la mayor relacion beneficio/costo 0,55 se

present6 con el tratamiento a base de estiércol bovino en las tres dosis.



IX. SUMMARY

In the research use of organic fertilizers in the cultivation of kidney tomato (L.
esculentum Licopersicum) held in the treasury of the parish Culapachan Izamba,
Ambato Canton province of Tungurahua, where fertilizers were evaluated guinea
pig manure, cow manure and chicken manure with doses of 5.5, 6.5 and 7.5t ha -1
in the tomato variety nemoneta. The objectives that were planted were to evaluate
the performance of the tomato crop kidney with three types of organic fertilizer per
hectare at different levels. Determine the organic fertilizer to produce the best
results in the cultivation of tomato horticulture. To determine the best dose of
organic fertilizer on yield of tomato kidney. Set the profitability of the treatments.

Design.

We used a randomized complete block factorial arrangement of three payments x
three doses plus a control were measured plant height, stem diameter, number of
fruit, polar and equatorial diameter of the fruit, fruit weight, yield and economic

analysis.

The highest point came with the chicken with 7.5 t hat at 90 days with 122.90 cm,
the largest stem diameter was obtained in the manure with 6.5 t ha! with 16.60
cm. The guinea pig manure obtained the best results for fruit equatorial diameter,
polar diameter of the fruit, fruit weight with 8.30, 6.30 cm and 176.70 g.

With regard to the economic analysis the largest benefit / cost ratio 0.55 was

presented with the treatment of bovine manure in three doses.
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XI.  ANEXOS

ANEXO 1. Analisis de varianza para la variable altura de planta a los 30 dias

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor de
variacion libertad cuadrados medios F
Total 29 979,28
Repeticiones 2 2,02 1,008 0,550 ns
Tratamientos 9 944,05 104,894 56,840 **
Productos(P) 2 715,516 357,758 186,202 **
Dosis (D) 2 59,816 29,908 15,566 **
PxD 4 27,739 6,935 3,609 *
T vs resto 1 140,97 140,97 76,411 **
Error 18 33,22 1,845

Media = 27,470

Coeficiente de variacion = 4,95%
ns = no significativo

** = altamente significativo

* = significativo

ANEXO 2. Andlisis de varianza para la variable altura de planta a los 60 dias

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor de
variacion libertad cuadrados medios F
Total 29 4345,00
Repeticiones 2 22,34 11,172 3,150 ns
Tratamientos 9 4258,78 473,197 133,330 **
Productos(P) 2 2251,494 1125,747 1066,403 **
Dosis (D) 2 679,685 339,843 321,927 **
PxD 4 119,615 29,904 28,327 **
T vs resto 1 1207,98 1207,98 340,373 **
Error 18 63,88 3,549

Media = 57,77

Coeficiente de variacion = 3,26%
ns = no significativo
** = altamente significativo



ANEXO 3. Andlisis de varianza para la variable altura de planta a los 90 dias

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor de
variacion libertad cuadrados medios F
Total 29 5880,79

Repeticiones 2 8,58 4,292 0,830 ns
Tratamientos 9 5779,00 642,111 124,010 **
Productos(P) 2 3693,276 1846,638 362,711 **
Dosis (D) 2 237,579 118,789 23,332 **
PxD 4 63,797 15,949 3,132 *
T vs resto 1 , , , nNs
Error 18 93,20 5,178

Media = 105,437

Coeficiente de variacion = 2,16%
ns = no significativo

** = altamente significativo
significativo

*%

ANEXO 4.  Andlisis de varianza para la variable diametro del tallo a los 30 dias

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor de
variacion libertad cuadrados medios F
Total 29 28,12
Repeticiones 2 0,12 0,061 1,340 ns
Tratamientos 9 27,18 3,020 66,460 **
Productos(P) 2 16,287 8,143 208,654 **
Dosis (D) 2 2,587 1,293 33,138 **
PxD 4 0,507 0,127 3,245 *
T vs resto 1 , , , nNs
Error 18 0,82 0,045

Media = 7,73

Coeficiente de variacion = 2,76%
ns = no significativo
** = altamente significativo
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ANEXO 5. Andlisis de varianza para la variable diametro del tallo a los 60 dias

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor de
variacion libertad cuadrados medios F
Total 29 60,41
Repeticiones 2 0,14 0,069 0,65 ns
Tratamientos 9 58,35 6,483 60,74 **
Productos(P) 2 49,70 24,785 291,744 **
Dosis (D) 2 4,743 2,371 27,915 **
PxD 4 3,744 0,936 11,016 **
T vs resto 1 , , , nNs
Error 18 1,92 0,107

Media = 11,937

Coeficiente de variacion = 2,74%
ns = no significativo
** = altamente significativo

ANEXO 6. Andlisis de varianza para la variable diametro del tallo a los 90 dias

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor de
variacion libertad cuadrados medios F
Total 29 8,31
Repeticiones 2 0,06 0,028 0,29 ns
Tratamientos 9 6,53 0,726 7,61 **
Productos(P) 2 0,054 0,027 0,305 ns
Dosis (D) 2 4,925 2,463 27,849 **
PxD 4 0,161 0,040 0,456 ns
T vs resto 1 , , , nNs
Error 18 1,72 0,095

Media = 16,080

Coeficiente de variacion = 1,92%
ns = no significativo
** = altamente significativo
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ANEXO 7. Andlisis de varianza para la variable diametro ecuatorial del fruto

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor de
variacion libertad cuadrados medios F
Total 29 2,12
Repeticiones 2 0,03 0,016 0,480 ns
Tratamientos 9 1,47 0,164 4,790 **
Productos(P) 2 0,379 0,189 6,593 **
Dosis (D) 2 0,519 0,259 9,032 **
PxD 4 0,326 0,081 2,838 ns
T vs resto 1 , , , nNs
Error 18 0,61 0,034

Media = 7,807

Coeficiente de variacion = 2,37%
ns = no significativo
** = altamente significativo

ANEXO 8. Andlisis de varianza para la variable dimetro polar del fruto

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor de
variacion libertad cuadrados medios F
Total 29 2,61
Repeticiones 2 0,15 0,074 3,880 *
Tratamientos 9 2,12 0,236 12,31 **
Productos(P) 2 0,714 0,357 17,061 **
Dosis (D) 2 0,476 0,238 11,380 **
PxD 4 0,246 0,061 2,938 ns
T vs resto 1 , , , nNs
Error 18 0,34 0,019

Media = 5,787

Coeficiente de variacion = 2,39%
ns = no significativo

** = altamente significativo

* = significativo



ANEXO 9. Andlisis de varianza para la variable numero de frutos

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor de
variacion libertad cuadrados medios F
Total 29 14,70
Repeticiones 2 1,80 0,900 1,83 ns
Tratamientos 9 4,03 0,448 0,91 ns
Productos(P) 2 0,296 0,148 0,275 ns
Dosis (D) 2 0,963 0,481 0,896 ns
PxD 4 2,148 0,537 1,000 ns
T vs resto 1 , , , nNs
Error 18 8,87 0,493

Media = 5,100

Coeficiente de variacion = 13,76%
ns = no significativo

ANEXO 10. Analisis de varianza para la variable peso del fruto

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor de
variacion libertad cuadrados medios F
Total 29 1965,87

Repeticiones 2 22,87 11,433 0,760 ns
Tratamientos 9 1673,20 185,911 12,400 **
Productos(P) 2 193,407 96,704 5,978 *
Dosis (D) 2 987,630 493,815 30,527 **
PxD 4 226,148 56,537 3,495 *
T vs resto 1 , , , nNs
Error 18 269,80 14,989

Media = 158,933
Coeficiente de variacion = 2,44%
ns = no significativo



ANEXO 11. Andlisis de varianza para la variable rendimiento

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor de
variacion libertad cuadrados medios F
Total 29 44 .24
Repeticiones 2 0,47 0,234 0,720 ns
Tratamientos 9 37,91 4,212 12,930 **
Productos(P) 2 4,316 2,158 6,145 *
Dosis (D) 2 22,492 11,246 32,021 **
PxD 4 5,230 1,308 3,723 *
T vs resto 1 , , , nNs
Error 18 5,86 0,326

Media = 23,827

Coeficiente de variacion = 2,40%
ns = no significativo

** = altamente significativo

* = significativo



Anexo 12 Fotos de la investigacién

Figural. Produccion de tomate en invernadero

Figura2. Toma de datos de la variable altura de planta (cm)
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Figura3. Planta de tomate parala siembra en invernadero
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Figura4. Chequeo de la plantacion de tomate en invernadero
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Figura 5.

Plantas de tomate para el cultivo en invernadero
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