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RESUMEN

Los suelos agricolas presentan cada vez un mayor deterioro y con ello la disminucién de su
productividad. Las causas principales de la problemadtica son la utilizacién masiva de
fertilizantes minerales y productos fitosanitarios, lo cual genera una dependencia a mediano
y largo plazo que a su vez ocasiona un deterioro en el suelo y genera impactos negativos en
el ecosistema. Una alternativa al presente problema es la incorporacion de enmiendas
orgdnicas con una visiéon encaminada a la complementacién de fertilizantes minerales
aplicados y con ello alcanzar la productividad deseada sin afectar los costos de produccion.
El objetivo principal en la presente investigacion fue evaluar el efecto de enmiendas
orgédnicas en el crecimiento, desarrollo y productividad en el cultivo de tomate rifién
(Solanum lycopersicum) de la variedad (Pietro), en el canton Ibarra, Provincia de Imbabura.
Se implement6 un Disefio de Bloques Completamente al Azar con cuatro tratamientos, tres
tipos de enmiendas organicas (sedimentos de laguna, ovinasa, vermicompost) y un testigo,
con una dosificacién de 50 t ha™!. Los resultados obtenidos indicaron beneficios en la variable
morfofisiologica (dias a la floracion), obteniendo un valor de 29,33 dias con la incorporacién
de sedimentos de laguna frente al resto de enmiendas utilizadas, asi como resultados positivos
de productividad en las variables (ndmero de frutos por racimo con un valor de 5,60 frutos;
tamaiio de fruto dando como resultado 8,94 cm; rendimiento por planta obteniendo 0,51 kg
ha! y rendimiento por hectédrea con un valor de 121390,31 kg ha™'). Esto demuestra que la
utilizacion de enmiendas orgdnicas como complementacion a la fertilizacion es una
alternativa eficiente para satisfacer las necesidades del cultivo y alcanzar los rendimientos
esperados.

Palabras clave: sedimentos de laguna, ovinasa, vermicompost, fertilizacion, enmiendas



ABSTRACT

Agricultural soils are increasingly deteriorating and, as a result, their productivity is
decreasing. The main causes of this problem are the massive use of mineral fertilizers and
phytosanitary products, which generates a medium and long-term dependence that in turn
causes soil deterioration and negative impacts on the ecosystem. An alternative to the present
problem is the incorporation of organic amendments with a vision aimed at complementing
the mineral fertilizers applied and thus achieving the desired productivity without affecting
production costs. The main objective of this research was to evaluate the effect of organic
amendments on the growth, development, and productivity of kidney tomato (Solanum
Lycopersicum) of the variety (Pietro), in the canton of Ibarra, Imbabura Province. A
Completely Randomized Block Design was implemented with four treatments, three types
of organic amendments (lagoon sediments, ovine, vermicompost), and a control, with a
dosage of 50 t ha-1. The results obtained indicated benefits in the morpho-physiological
variable (days to flowering), obtaining a value of 29.33 days with the incorporation of lagoon
sediments compared to the rest of the amendments used, as well as positive productivity
results in the variables (number of fruits per bunch with a value of 5.60 fruits; fruit size
resulting in 8.94 cm; yield per plant obtaining 0.51 kg ha™ and yield per hectare with a value
of 121390.31 kg ha™!). This shows that the use of organic amendments as a complement to
fertilization is an efficient alternative to meet the needs of the crop and achieve the expected

yields.

Keywords: lagoon sediments, ovinase, vermicompost, fertilization, amendments



CAPITULO I
INTRODUCCION

La produccién agricola del Ecuador aporta con el 7,7% del PIB nacional, siendo la misma
generada por agricultura familiar y representa el 95% de los bienes producidos. Para el
afio 2020 la superficie agricola con cultivos transitorios representa un total de 822 516 ha
(Instituto Nacional de Estadisticas y Censos [INEC], 2021). Por otra parte, la provincia
de Imbabura cuenta con un total de 270 105 ha, de las cuales la produccion de tomate
rinén (Solanum lycopersucum) representa una superficie de 489 ha, con un rendimiento
de 4352 t, siendo el rendimiento promedio de 8,89 t ha!, por lo que el tomate representa

el segundo rubro de importancia en la provincia (INEC, 2012).

En la produccion de tomate rifién, para alcanzar altos rendimientos, recurre a la utilizacién
intensiva de fertilizantes minerales, que, a mediano y largo plazo, pueden ocasionar
deterioro del suelo y reducir su productividad. El uso desequilibrado de dichos productos
genera impactos negativos en el ecosistema y sobre todo conlleva a generar una
dependencia de los fertilizantes en los cultivos, en otras palabras, se traduce como la

necesidad de su utilizacion para obtener un mayor rendimiento (Serna et al., 2011).

Los agricultores cada dia buscan alternativas ante el incremento del costo de los
fertilizantes minerales, sumado a esto la dependencia de la produccion a ellos y por tltimo
su uso indiscriminado; por esta razon es de suma importancia encaminar a una agricultura
sostenible mediante la utilizacién de abonos orgdnicos que contribuyan al rendimiento de
los cultivos mediante el aprovechamiento de sus caracteristicas nutritivas. (Arévalo,

2020).

En el cultivo de tomate rifién (Solanum lycopersicum), el aporte de abonos organicos
como enmiendas en los sistemas de produccién son una alternativa para promover la
agricultura de conservacién, encamindndola directamente hacia la conservacién
ambiental (Ojeda et al., 2017). Con los antecedentes mencionados, por tanto, es
importante la utilizacién de alternativas orgdnicas como enmiendas, puesto que su uso
permitird el desarrollo de los cultivos, ademds de integrar procesos ecoldgicos y
sostenibles que reduzcan o inclusive sustituyan productos externos; y, ademds, aumentara

la cantidad de materia orgénica en el suelo (Ibafez, 2020).
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Como lo menciona Gualoto (2016), la incorporacion de abonos organicos al suelo
regenera la biodiversidad de este, mediante el aporte de elementos necesarios para el
desarrollo de la planta, aporta en el intercambio catidnico, regula el pH e influye en la

composicion fisicoquimica del suelo.

La presente investigacion, es un aporte para los productores de tomate rifién a fin de que
puedan considerar las enmiendas orgdnicas evaluadas, tanto para el incremento del
rendimiento del cultivo como para la mejora de las condiciones fisicoquimicas del suelo

(Rodriguez et al., 2009).

En el capitulo de Estado del arte se menciona generalidades del cultivo, asi como
conceptos y definiciones respecto de las enmiendas orgdnicas. En el capitulo de
materiales y métodos se detallan los insumos utilizados en el estudio. En el capitulo de
resultados y discusion, se muestran los principales hallazgos obtenidos en la evaluacion
de las enmiendas sobre el cultivo de tomate. Finalmente, en el capitulo de conclusiones y
recomendaciones, se mencionan las mejores alternativas para la utilizacién de enmiendas

en el cultivo de tomate.
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CAPITULO I

OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Evaluar la efectividad de enmiendas orgdnicas en el crecimiento, desarrollo y

productividad del cultivo de tomate rifién (Solanum lycopersicum) de la variedad Pietro.

2.2. Objetivos especificos

e Evaluar las caracteristicas morfofisioldgicas del cultivo de tomate rifién con
la aplicacidn de tres tipos de enmiendas organicas.
e Analizar la influencia del uso de enmiendas orgdnicas sobre pardmetros de

productividad del cultivo de tomate rifién de la variedad Pietro.

2.3. Hipétesis
Hipétesis nula

La aplicacion de enmiendas orgdnicas no influye sobre las caracteristicas
morfofisiolégicas ni en los pardmetros de productividad del cultivo de tomate rifion

(Solanum lycopersicum) variedad Pietro.

Hipotesis alternativa

La aplicaciéon de enmiendas orgdnicas influye sobre las caracteristicas morfofisiolégicas
y en los pardmetros de productividad del cultivo de tomate rifién (Solanum lycopersicum)

variedad Pietro.
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CAPITULO 111

ESTADO DEL ARTE

3.1. Cultivo de tomate rifién (Solanum lycopersicum)

El tomate rifion como lo menciona Sigcha (2016) es un cultivo originario de América,
precisamente de América del Sur en la Regién Andina. En el Ecuador lo consumen todas
las familias, lo que lo convierte en uno de los productos agricolas mas apetecidos desde
el siglo XX, como describe Silva, (2015), es la hortaliza m4s consumida a nivel mundial,
esto gracias a sus caracteristicas nutricionales y sus diferentes usos en la gastronomia,
principalmente contiene vitaminas como: A, B, C, E y gran nimero de minerales y

proteinas.

Jarrin (2014), menciona que el cultivo esta distribuido en varias zonas del pais, por lo que
se adapta a una variabilidad de climas y tipos de suelo; por tal razén segtin Encuesta de
Superficie y Produccion Agropecuaria Continua [ESPAC] (2015) ocupa una extension de
1970 hectareas sembradas. El cultivo requiere de condiciones Optimas y apropiadas de
factores adefoclimdticos para alcanzar su Optimo rendimiento de produccién, por la
mencionada razén, generalmente se lo cultiva en invernaderos, mismos que otorgaran los
requerimientos mencionados y a su vez protegerdn a la planta ante la susceptibilidad de

factores fitosanitarios (Guaman 2019).

En Suramérica la poblacién consume 66% de tomate rifidn fresco y un 34% esté destinado
para el procesamiento en industrias, por tal motivo cada afio su produccién incrementa,
de tal manera actualmente su produccién es de 125 millones de toneladas/afio Peteira
(2007), esto para satisfacer la demanda de las familias, por tal motivo es la hortaliza mas
consumida y a su vez representando uno de los componentes alimenticios mds frecuentes

en la dieta (Luna 2015).

3.1.1. Variedad Pietro

El tomate rifién de la variedad “Pietro”, es una de las variedades con mas demanda en el
Ecuador. Barahona y Manobanda (2015), ya que posee caracteristicas que lo hacen tnico

como: adaptabilidad en campo abierto e invernadero, también posee un alto cuaje de
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frutos, dureza de fruto y mayor cantidad de dias en percha, otra caracteristica especial es

que posee sus entrenudos cortos y homogéneos, dindonos promedios por racimos con un

peso de 800 a 900 g y hasta 6 frutos en él. Esta variedad es preferida por los agricultores

ya que ademds de mantener un buen nimero de frutos por piso, posee caracteristicas

resistentes ante ataques de nematodos, Fusarium oxyspurum, virus de mosaico,

Cladosporium fulvum. (Santamaria, 2018).

3.1.2. Caracteristicas botanicas

El tomate rifién es un cultivo perenne que se cultiva en todas las regiones del mundo por

sus cualidades nutricionales y sus diferentes usos, pertenece a la familia Solanaceae, su

embrion tiene dos cotiledones, lo que la hace una planta dicotiledénea (Barrera, 2015).

Raiz:

La funcién principal de este érgano es suministrar nutrientes y agua a la planta,
ademds cumple con la funcién de anclaje y permite que la planta tenga estabilidad
y crezca de manera 6ptima. Estd conformada por raiz principal, también por raiz
secundarias y adventicias (Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria

[INTA], 2014).

Tallo:

Su funcioén es formar pseudo tallos, hojas y también inflorescencias. Su forma es
circular y tiene un didmetro de que va desde los 2 a 4cm desde su base, a lo largo
desarrolla vellosidades que generan sustancias olorosas que proporciona a la
planta proteccién. Este posee un aspecto herbceo y su estructura estd compuesta
de: corteza, tejido medular, cilindro vascular y pelos glandulares (Norefa et al.,
2013).

Hojas

La funcién principal de este 6rgano es suministrar energia y realizar la
fotosintesis; sus hojas son de forma pinnada y compuestas, estas se insertan en los
nudos del tallo. De su eje centran se desprenden siete, nueve y hasta once foliolos,
son lobulados, opuestos y alternos, son de coloracion verde. Su recubrimiento esta
compuesto de bellos glandulares que se encuentran en una posicion alternada al
tallo (Carvallo y Rodas 2010).

Flor
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El Ovario esta insertado por los pétalos, sépalos y estambres, los pétalos y sépalos
van desde cinco unidades y estos forman la corola y el céliz. Los estambres se
alternan con los pétalos y juntos pasan a formar los érganos encargados de la
reproduccion, por udltimo, se encuentran los ovarios que posee desde dos
segmentos (Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura [IICA],
2017).

e Fruto
Se presenta como una vaya cuyo interior contiene varios l6culos, en los cuales
alberga a las semillas, el tomate posee la cualidad de ser un fruto climatérico, esto
se traduce como la capacidad de seguir madurando una vez que se recolectd
(Noreiia et al., 2013).
Se presenta en cuatro periodos, esto son: 1) crecimiento lento, donde su peso sera
de 10% del peso final, esto dura dos o tres semanas, 2) crecimiento rapido, este
crecimiento dura entre tres a cinco semanas, aqui alcanza su desarrollo completo,
3) crecimiento lento, aqui el fruto importa asimilados y ocurre los procesos

metabdlicos de maduracion (INTA, 2014).

3.1.3. Requerimientos edafoclimaticos

El cultivo de tomate rinén de la sierra ecuatoriana se produce generalmente en
invernaderos su seguimiento se hace mds facil ya que estd bajo condiciones controladas
en especial en la parte climética, para que su produccidn no se vea afectada y sea 6ptima,
gracias al uso de los invernaderos se logra cultivar hasta los 3200 msnm. Los factores de
produccion mds importantes a tomar en cuenta son: edafoclimaticos y fisiologicos; las
condiciones luminicas y de humedad son determinantes para la obtencion de productos
con caracteristicas aceptables en nimero y tamafio de racimo, asi como también en el

cuajado y cantidad de flores (Norefia et al., 2013).
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Tabla 1

Condiciones edafoclimdticas del cultivo de Tomate riiion (Solanum lycopersicum)

Etapa Descripcion
Temperatura | 1o 5o¢ - 30°C durante el dia
. ]?e 10°C - 17°C durante la noche
e Optimaes de 17°C - 25°C
H?Tedad o Déficit o exceso: alteraciones fisiolégicas, predisposicion a
felativa enfermedades y ataque de plagas, abortos florales, problemas
de fecundacion, frutos agrietados y mayor duracién de
qnfermedades.
e Optimo: 60% - 80%.
Luminosidad o Déficit: provoca fallas fisiolégicas de absorcidn de nutrientes,
f;cundacién, fotosintesis.
e Optima:
Altitud e Sereportan cultivos desde los 1000 m.s.n.m en campo abierto,
hasta los 3200 m.s.n.m en invernaderos.
e Optimo: 2000 m.s.n.m - 2500 m.s.n.m.
Suelo

Requiere alto drenaje, suelos profundos, tolerante de pH
acidos, conductividad eléctrica media.
Optimo: crece eficazmente en suelos con pH de 5.0 — 6.8.

Nota: Adaptado de Lopez, (2017).

3.1.4. Fenologia

En la Figura 1, se observa la duracién del ciclo de tomate riiién, que dependiendo de la

variedad puede durar entre 210 dias aproximadamente (7 meses).

Figura 1

Ciclo fenologico del cultivo de Tomate Riiion (Solanum lycopersicum)

Semillero Transplante
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Ciclo total: 210 Dias. 7 meses aproximadamente

Nota: Los dias se consideran como dias después de la siembra. Adaptado de Rubio (2018)
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3.2. Manejo del cultivo

En la Tabla 2, se muestran las principales actividades que se realiza en el manejo del

cultivo de tomate rifidn.
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Tabla 2

Manejo de actividades en campo en el cultivo de tomate riiion

Actividades

Descripcion

Preparacion de
terreno

Es necesario implementar ciertas labores en campo que permitan brindar un lugar apropiado para el crecimiento de las plantulas que serdn trasplantadas,
esto requiere de la realizacion de diferentes actividades, entre ellas se destacan: romper o desintegrar la capa superficial del suelo, dejar mullido el suelo,
y sobre todo nivelarlo, de esta manera aseguraremos un correcto riego y lograr uniformidad en el drea. Es necesario conocer el tipo de textura, estructura
e informacién nutrimental del lugar de produccidén para adaptar el cultivo en funcién de sus requerimientos.

Levantamiento de
camas

El levantamiento de camas consiste en bridar al cultivo un lugar apropiado para su desarrollo, esto quiere decir que la cama debe contener suficiente
cantidad de materia orgdnica, buen drenaje, acolchado y sobre todo brindar el espacio adecuado para su correcto desarrollo.

Riego

Es una practica que se trata de cumplir con las condiciones hidricas que requiere el cultivo, esto depende la cantidad de agua disponible y el sistema
implementado; el riego es indispensable para determinar el rendimiento de los cultivos, esto va a depender de su frecuencia y la cantidad aplicada. Con
lo que respecta a la instalacion del sistema, la mejor opcion es al goteo, por su uso y aporte apropiado al cultivo, para si implementacion dependera de
a disponibilidad de un reservorio, caudal, superficie, presion, entre otros.

Trasplante

Se describe como el paso de las plantulas de su semillero al suelo, de esta manera se mantendran definitivamente, para realizar esta actividad las plantulas
necesitan condiciones que aseguren su supervivencia como lo son: buena humedad, tierra suelta y rica en nutrientes, siembra en horas tempranas de la
mafiana. De igual manera deben presentar requerimientos para ser trasplantadas: evitar usar plantas débiles y pequefias, no sembrar plantas con
coloraciones moradas, amarillas o con presencia de alguna deformacién y evitar plantas con presencia de enfermedades o plagas.

Tutorado de
plantas

Se trata de una préctica, en la que su funcién principal es mantener a la planta de forma erecta y evitar que sus 6érganos superiores tengan contacto con
el suelo, ya que es un cultivo herbdceo y su lignificacion es parcialmente débil, sobre todo en la zona del cuello de la planta.

Podas

Se trata de una practica en la que su objetivo es controlar el desarrollo y crecimiento de la planta a conveniencia del agricultor, se puede trabajar con
diferentes nimeros de tallos o ejes, su rendimiento, tamafio de fruto y cuajado varia de acuerdo con las podas y la frecuencia con que las realice. Existe
varios tipos de podas detalladas a continuacién.

Formacién: es una prictica en la que se elimina los brotes axilares pertenecientes al tallo principal, dejando de esta manera pendiente la siguiente
actividad que es despuntar.

Mantenimiento: dependiendo el nimero de ejes o tallos con que se trabaje el cultivo, cada semana se cortan los brotes axilares que van surgiendo.
Poda de hojas: se debe eliminar las hojas bajeras, enfermas y viejas con el fin de evitar su contacto con el suelo, esta actividad se la realiza de manera
intercalada y evitando la eliminacién de tres hojas por la parte superior del racimé frutal, con el fin de evitar estrés (Escobar y Lee, 2009).

Nota. Adaptado de Escobar, Hy Lee, R. (2009); Caguana, M. (2003).

18



3.2.1. Control fitosanitario

En la Tabla 3, se describen las principales plagas que atacan al cultivo y los productos

fitosanitarios utilizados para su control.

Tabla 3

Principales plagas que afectan al cultivo de tomate riiion

Insecto Producto Ingrediente Dosis Modo de Mecanismo de
activo accion accion
Tryclan Thiocyclam 0,5 kg ha'! Sistémico
Hidrogen
Oxalate Causa  pardlisis
por bloqueo en los
Mosca blanca ganglios del
Bemisia tabaci sistema nervioso
central
Vinquo Afidopyropen + 500 ml ha™! Sistémico
aditivos
Thrips Circén Cartap 1 kg ha'! Actia por Bloquea la
Thysanoptera hidrochlorido contacto e transmision
exipientes ingesta y ganglionar debido
accién a la competencia
sistémica entre las ligaduras
. y los receptores de
Confidor Imidacloprid 0,25 kg ha los
neurotransmisores
en el sistema
nervioso central
Polilla Cigaral Imidacloprid 400 ml ha’! Sistémica, Bloquea el
Scrobipalpuloides ingresa por transmisor GaBA
absoluta aditivos contacto e del canal de sodio.
Pseudoplusia ingesta
includens Antagonista  del
] ) receptor nicético
Finidor Fipronil +100 ml 1
Imidacloprid
Gusano enrollador Sunfire Chlorfenapryr 120 ml 2001 Sistémico Actda mediante
Tuta absoluta un proceso de
fosforilacién
oxidativa (OFP)
100 ml 2001 Sistémico e
ingesta
Belt Flubendiamide
Minador de hoja Vatra Cyromazine 0,5kgha' 2001  Contacto Interfiere en la
Phyllocnistis muda y formacién
citrella de la pupa

Fuente: Rogg (2000).
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En la Tabla 4, se describen las principales enfermedades que atacan

productos fitosanitarios utilizados para su control.

Tabla 4

Principales enfermedades que afectan al cultivo de tomate riiion

al cultivo y los

Enfermedad

Pudricion
radicular

Rhizoctonia
solani
Verticillium
dahliae

Tizéon tardio-
temprano

Phytophthora
infestans

Alternaria
solani

Marchitez
bacteriana

Pseudomonas
solanacearum
Xanthomonas

sp.
Oidio

Erysiphe
polygoni

Tizén de la flor
Botrytis cinerea

Producto

Predostar

Maxim XL

Fitoraz

Hammer

Kosumin

Topas

Cantus

Skipper

Ingrediente
activo

Metalaxyl +
propomocarb

Fludioxomil +

metalaxyl M

Propineb +

Cymoxanil

Mancoceb +
cymoxamil

Kasugamicina +
aditivos

Penconazole
Boscalid +
aditivos
Iprodione +
aditivos

Dosis

0,3 kg ha'! 200
1

2,5ml 2001

2 kg ha'!

1.2 kg ha'!

4 mll

50ml 1001

1 kg ha'!

1,2 kg ha'!

Modo de
accion

Contacto +

Sistémico

Contacto +
sistémico

Preventivo y
curativo,
penetra  por
las hojas con
movimiento
acropétalo

Sistémico

Sistémico
con accién
protectante y
curativa

Sistémico

Sistémico y
de contacto

Mecanismo de
accion

Actda
suprimiendo la
formaciéon  de
esporas

Multisitio e
inhibe la sintesis
del RNA, evita
la esporulacién
del hongo.

Afecta la
respiracién  del
hongo e inhibe la
enzima
succinato
ubiquinona
reductasa

Impide la
incorporacion de
aminoacidos en
los sistemas
ribosomaticos
de bacterias y
hongos

Actia sobre el
patégeno
durante la
penetraciéon 'y
formacién de
haustorios.

Inhibe la
germinacién de
las esporas, la
elongacién  del
tubo
germinativo,
crecimiento
micelial y
esporulacion.

Fuente: Rogg, (2000).
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3.3. Enmiendas organicas

Como lo menciona Alvarez et al., (2010), las enmiendas orgédnicas hacen referencia al
uso de practicas agroecoldgicas, en la cual aportan material orgdnico para optimizar o

disminuir el uso de fertilizantes minerales o inorganicos.

Otro factor importante es el impacto positivo que este deja frente a los abonos quimicos,
ya que su aplicacion en exceso induce una contaminacion y desertificacion de suelos. Por
otro lado, la accién de la materia orgédnica contribuye en las caracteristicas fisicas del

suelo, asi mejorando su textura y estructura (Ramos y Terry 2014).
3.3.1. Ventajas del uso de enmiendas organicas

Las enmiendas orgdnicas son producto de descomposicién y mineralizacion de diferentes
tipos de residuos, estos pueden ser industriales, vegetales y también animales. Poseen la
capacidad de mejorar condiciones bioldgicas, fisicas y quimicas en el suelo, dicho en
otras palabras, las enmiendas orgdnicas mejoran la retencién de humedad, infiltracién de
agua y estabilizan el pH; por lo mencionado anteriormente estdn consideradas como una
fuente de nutrientes que otorgard la capacidad de generar mayores rendimientos en los
cultivos Albarracin et al., (2018). En su investigacion, Alvarez et al., (2010) mencionan
que la incorporaciéon de enmiendas orgdnicas al suelo también posee la capacidad de
aumentar la disponibilidad de los macros y micro elementos, por lo tanto, disminuye

directamente el estrés agricola en los cultivos.

Las ventajas que brindan las enmiendas orgédnicas en los diferentes sistemas de
explotacidn y cultivos son varias, entre estas estdn: disminucién de estrés hidrico, lo que
se traduce como un mayor sostenimiento volumétrico de agua que se encontrard en
disponibilidad para las plantas, funciona como un estabilizador corrector de pH, activador
de micro biota del suelo, promotor de competencia microbiana e impulsador de micorrizas

que generardn mayor fijacién de nitrégeno, entre otros (Murillo et al., 2020).
3.3.2. Sedimentos de laguna

Existen varios tipos de sedimentos, pero todos ellos vienen del proceso de arrastre de

tierras por accion de la erosion. Los sedimentos cuentan con la siguiente clasificacion:
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Sedimentos clasticos: se los conoce también con el término (litogénico), vienen a ser
formados por la mineralizacion y desintegracion de rocas de origen volcdnico que fueron

arrastradas por rios, glaciares y también por accién de los vientos.

Sedimentos bioldgicos: estos sedimentos vienen a ser producto de la descomposicién de
minerales, y organismos, su formacion se da por accién de columnas de agua y también

por lluvias o precipitaciones in situ

Sedimentos quimicos: se los conoce también como sedimentos hidrogénicos, su
presencia se da por accidon de aguas existentes provenientes de mares, agua interstical y
también de lagos. Su presencia también es proveniente de reacciones quimicas en las
acumulaciones de aguas, ademds posee caracteristicas particulares en su estructura y

coloracién (Gémez, 2005).

Garcia y Miranda (2018), mencionan que la eutrofizacién es el principal problema
ecoldgico presente en las lagunas, ya que ahi se alberga una excesiva cantidad de algas,
la cual excede la capacidad hervivoria de consumo de organismos invertebrados y peces,
con ello ocasiona que dichas algas se sedimenten y compliquen el consumo de oxigeno

en el cuerpo acudtico.

El abono de sedimentos actia como un acondicionador de suelo, ya que posee
propiedades bioldgicas, fisicas y quimicas, que provienen de lodos ricos en nutrientes y
en carbono (Ca), ademds contiene restos de totora y algas, por ultimo, es inoculado con
microrganismos benéficos que lo hacen una excelente alternativa para la remediacion de

suelos y para nutrir a las plantas con los minerales necesarios.

En el sustrato la totora aporta macros y micronutrientes, ademds proporciona
caracteristicas unicas de textura y estructura, ya que mejora la granulometria del suelo

(Servicios integrales Nacionales de Proyectos [SINAPROY], 2015).

3.3.3. Vermicompost

Entendemos por vermicompostaje al proceso de obtencion de materia orgdnica de alto
valor nutricional para las plantas por su aporte en la agricultura y enmendante de tierras,
mediante el uso de organismos invertebrados llamados lombrices, la especie més utilizada

es la lombriz roja californiana (Eisenia foétida) (Salinas et al., 2014).
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Como lo menciona Camiletti (2016) en su investigacion el vermicompost tiene la
capacidad de estabilizar y biodegradar los diferentes tipos de residuos orgédnicos que se
genera en la agricultura, todo esto gracias a la degradacién microbiana que producen
algunos distintos tipos de lombrices, mediante condiciones meséfilas y condiciones

aerobias.

3.3.4 Ovinasa

El estiércol de oveja es el material residual del proceso de digestién del animal, dicho
estiércol es utilizado por los agricultores, ya que posee propiedades nutricionales altas.
Este abono se constituye como una alternativa para realizar una fertilizacién y enmienda
en los suelos. El autor Miranda el al., (2014), menciona en su investigacién que la ovinasa
al igual que otros abonos orgdnicos fomentan la retenciéon de iones y promueven la
actividad microbiana, ademads la ovinasa mejora caracteristicas fisicas de los suelos, tales

como la estructura y también la aireacion.

3.4. Fertilizantes minerales

Se traduce el término fertilizante, fertilizante inorganico, fertilizante mineral, a cualquier
material de origen natural o industrializado que cumpla con varios requerimientos, uno
de ellos es que este material debe contener un porcentaje igual o mayor a >5%. Presentan
diferentes formas, asi como también distintos tamafios, pues tenemos los siguientes:
polvos, pildoras, liquidos, grdnulos y cristales. En el mercado existen mezclas de estos
fertilizantes y también los podemos encontrar por su elemento nutricional en especifico;
de igual manera estos presentardn mds caracteristicas que varian dependiendo su uso o
fin como, por ejemplo: recubrimiento de liberacién prolongada, resistencia a humedad,

densidad de masa y peso, entre otros (FAO, 1992).

3.4.1. Necesidades nutricionales del cultivo

Las necesidades en el cultivo de tomate rifién, junto con sus aplicaciones de nutrientes
para satisfacer sus requerimientos, se deberdn dividir en cuatro etapas marcadas de la
produccion, estas son: trasplante, desde la prefloracion hasta la formacion del fruto, hasta

la cosecha plena y por ultimo hasta la finalizacién de la misma (Lopez, 2017).
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Tjalling (2006) menciona que con lo que respecta al nitrégeno N, se debe aplicar de 3 a
5 veces en toda la etapa del cultivo, la aplicacién de nitrégeno total hasta la prefloracion
deberd ser hasta el 60 %, seguido por el 40% en las demds etapas. Por otro lado, la

aplicacion de P2Os en la floracién deberd ser acompafiado de Zn y B.

El potasio en forma K>O se debe aplicar en un 40% en la etapa de inicio de la floracién,
se recomienda usar 55% de nitrato y 45% de sulfato para este elemento. El calcio y
magnesio juegan un papel muy importante en el cuajado y formacion de frutos, por lo que

el Ca se debe aplicar en forma de nitrato (Tjalling, 2006).

Tabla 5

Necesidades nutricionales para el cultivo de tomate rifion

Etapa Unidad DDT N P20s K20 CaO MgO S

[-II-III-  kgha!  0-140 275 100 500 150 100 75
v

Nota: DDT hace referencia a dias después del trasplante, es decir los dias que transcurren desde que la
plantula es colocada en el suelo o medio de crecimiento.
Fuente: Tjalling (2006).

3.4.2. Fertilizantes hidrosolubles

En el cultivo de tomate rifion se utilizan diversidad de fertilizantes minerales, a
continuacion, se muestran las caracteristicas de los fertilizantes hidrosolubles que se

utilizaran en este estudio.

En el cultivo de tomate rindn se utilizan diversidad de fertilizantes minerales, a
continuacién, se muestran las caracteristicas de los fertilizantes hidrosolubles que se

utilizaran en este estudio.

Tabla 6

Caracteristicas de los fertilizantes minerales que serdn aplicados en el proyecto

Fertilizante Caracteristicas

Nitrato de Presenta alto contenido de nitrégeno (46%), ademads, su aspecto
Amonio fisico se presenta en sélidos granulados que aportan de manera
NH4NOs3 directa e inmediata sus propiedades al suelo (Guaman 2019).
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Fosfato Es un fertilizante que posee 30% de fosforo en su forma asimilable

monopotasico en el suelo (P205), se caracteriza por ser un fertilizante proveniente
KH>PO4 de una fuente natural de f6sforo (P) (Tineo, A y Humén, M. (2010).
Sulfato de Este fertilizante posee una concentracion del 60% de este elemento,

Potasio K>SOy es altamente soluble, ademds es compatible con la mayoria de los
elementos fertilizantes, lo que se traduce a un aprovechamiento y
aporte inmediato al suelo, para ser aprovechado posteriormente por
el cultivo. Es el fertilizante potdsico que mas se lo utiliza en la
agricultura, ya que es compatible con una gran gama de tipos de
suelos y no altera su pH (PRECISAGRO, 2010).

3.4.4. Impacto de fertilizantes minerales en la agricultura

Salazar (2016) menciona que a nivel mundial el residual en los suelos a causa del uso en
cantidades excesivas de fertilizantes nitrogenados, en sus diferentes estados como lo son
el amoniaco, urea, y nitratos, provoca un desequilibro edafico; sumado a esto demads tipos
de fertilizantes, principalmente los que contengan fésforo y potasio (P-K), ademaés es
importante destacar que los cultivos no los aprovechan en su totalidad. Por tanto, tenemos
que tomar en cuenta que por acciéon de actividades agricolas y sumado a esto la

lixiviacion, provoca pérdidas econdmicas para los agricultores. (Moreno et al., 2019).

Gonzdles et al., (2017) en su investigacion afirma que, de la cantidad de productos
minerales aplicados en los cultivos en sus diferentes etapas fenoldgicas, se estima un
porcentaje del 5 a 50% de lixiviacidn, lo cual estd marcado por diferentes factores como
lo son el tipo de textura y estructura que forma el suelo, la cantidad de lluvia o riego

aplicado y por dltimo por la cantidad de materia organica.

Farrus (2016), resalta la necesidad de una incorporacion de materia organica en cualquier
sistema de explotacién, como lo son la convencional y la ecoldgica, para ello es
importante contar con procesos de descomposicion adecuados, haciendo uso del material

vegetal y residuos de estiércol de animales.
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CAPITULO IV

MATERIALES Y METODOS

4.1. Materiales
Herramientas de campo

e Pala

e Azadon

e Rastrillo

e Carretilla

e Regadera

e Cinta métrica

e Bomba de fumigar

Materiales de oficina

e [Esferos
e Papel
e Cartén

e (Cinta adhesiva
e (Calculadora
e Tijeras

Equipos de analisis de campo

e Medidor de pH HoldAll 60182L
e Balanza analitica (kg) Camry

EKS5055
e Balanza analitica (g) Camry

EK5055
Equipos de informatica

e Impresora
e Computador

e (Céamara fotografica

Espacio de terreno

e Area de investigacion

e Invernadero

Analisis de suelo

e Examenes de laboratorio

(privado)
Enmiendas organicas

e Abono de sedimentos de laguna
e Ovinasa

e Vermicompost
Material vegetal

e Plantulas de tomate rifidn

variedad “Pietro”

Productos fitosanitarios

e Insecticidas
e Fungicidas

e Bactericidas
Sistema de riego

e Mangueras

e Tubos

e Uniones

e [laves de paso

e C(Cintas de riego.
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4.2. Establecimiento de cultivo

En las diferentes areas experimentales se aplicé el método de siembra “lineal”, en el cual
se realizd el trasplante de las plantulas con una separacion de 20cm entre ellas. Se sembro
en hileras sencillas, obteniendo un total de 10 plantas por cada repeticion, 30 plantas en
cada cama y 120 plantas en los 4 tratamientos establecidos, la distancia entre tratamientos

es de 1m de separacion.

Tabla 7

Manejo del experimento para el cultivo de tomate rifion

Actividades Descripcion

Preparacién del terreno Las actividades se iniciaron con 1 semana de
anticipacion, se realiz6 de manera manual, mismas
que consisten en retirar los restos de cultivo
anteriormente sembrado, nivelar el suelo con la ayuda
de pala, azadon vy rastrillo, finalmente retirar malezas
y acondicionar el suelo para proseguir con el

experimento

Levantamiento de camas y Se delimit6 el drea requerida para la instalacion de las
aplicacion de enmiendas plantas de tomate rifién, se procedié a realizar las
camas que cuentan con una medida de (6m de longitud
x 0,5m de ancho. En cuanto a la fertilizacion orgénica,
se aplicé una cantidad equivalente a 50 t ha™! Tjalling
(2006), adaptada al espacio del ensayo, es decir se

necesitd 30 kg para cada tratamiento establecido.

Delimitacién del ensayo Se necesitd estacas, piolas y cinta métrica, con la
ayuda de los materiales mencionados se procedié a
marcar la superficie requerida y anteriormente
planificada, todo esto fue realizado tanto para las

camas como para los caminos.

27



Actividades

Descripcion

Toma de muestras para

analisis de laboratorio

Trasplante y desinfeccion del

suelo

Riego

Plan MIP

Podas

Se utilizo6 la técnica en “Zigzag” para obtener una
muestra en general de cada submuestra recolectada, se
procedio a enviar a laboratorio y de esta manera contar
con los datos requeridos para el ensayo; de la misma
manera se procedid a enviar las muestras de cada una
de las enmiendas orgdnicas que seran evaluadas en sus

diferentes variables en el cultivo.

Se procedio a su respectivo trasplante, para ello con la
ayuda de un palo y alambre se realizaron los hoyos
donde serdn establecidas. Cabe mencionar que antes
de su trasplante se brindé de condiciones requeridas
como: humedad y desinfeccion del suelo, para este
ultimo se utiliz6 cal agricola, en su forma de carbonato

de calcio CaCo3.

Tomando en cuenta los requerimientos hidricos del
cultivo, condiciones de suelo, se adapté el sistema de

riego por goteo, realizdndolo de la siguiente manera:

e Primera semana (100 — 150 ml)

e Segunda y cuarta semana (250 — 300 ml)

e (Quinta y sexta semana (400 — 500 ml)

e Séptima y novena semana (600 — 800 ml)

e Décima en adelante (1000 — 1200 ml)
(Caguana, 2003).

Con la ayuda de un plan de manejo de plagas y
enfermedades, se realizaron aplicaciones de productos
fitosanitarios que a su vez previene y atacan diferentes

tipos de patdégenos que son potencialmente peligrosos

para el cultivo.

Una vez que la planta alcanzo6 los 30 dias después del

trasplante  DDT, se limita el ndmero de tallos
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Actividades Descripcion

productivos o nuevos brotes axilares con la finalidad
de obtener uniformidad de frutos en peso, tamafio y
madurez IICA (2017). A partir de la primera poda,
semanalmente o quincenalmente realiz6 esta
actividad, esto con la finalidad de evitar el desgaste
innesesario de nutrientes y mantener los ejes

establecidos en el ensayo. (Caguana, 2003).

Cosecha La cosecha de los frutos se la realiza de forma manual,
donde posteriormente se recolectaron en canastas
donde se pesaron, midieron y evaluaron las variables
de interés con la finalidad de obtencién de datos de
cada tratamiento aplicado las respectivas enmiendas
orgdnicas. Se tomaron los frutos de 10 plantas al azar
de cada repeticion en los tratamientos, en cuanto a la
medicion y pesado se utilizd una balanza analitica y

calibrador pie de rey respectivamente.

4.2.1. Métodos

4.3. Evaluacion de las caracteristicas morfofisiologicas del cultivo de tomate riiion

con la aplicacion de tres tipos de enmiendas organicas.

4.3.1. Dias a la floracion

Esta variable se tomo en cuenta desde el transplante, hasta cuando el 50% de la parcela
neta de cada tratamiento presente sus botones florales desarrollados y abiertos (Ausay, E.

2015).

4.4. Analisis de la influencia del uso de enmiendas organicas sobre parametros de

productividad del cultivo de tomate riiién de la variedad (Pietro).

4.4.1. Nimero de frutos por racimo
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Se conto el nimero de frutos por racimo. Este proceso se lo realiz6 a los 90 dias después
del trasplante, en este momento el 80% plantas en estudio se encontraron en la misma
fase fenoldgica. Esto se realiz6 mediante un conteo individual en cinco plantas al azar de
cada repeticion, correspondiente al 50% de plantas existentes de la parcela neta (Salguero,

2016).
4.4.2. Tamano de fruto

Se tom6 al azar 5 frutos de la primera cosecha (de cada repeticién en cada tratamiento)
correspondiente al 50% de plantas existentes de la parcela neta y se midi6 el didmetro en
la linea ecuatorial del fruto con la ayuda del calibrador pie de rey, el resultado se expresé

en centimetros (Salguero, 2016).

4.4.3. Rendimiento por planta

Se tomo los frutos maduros de cinco plantas de la primera cosecha (de cada repeticion en
cada tratamiento) y se procedio a pesar cada uno de ellos con la ayuda de una balanza, se
calcul6 el promedio y valor fue expresado en gramos por fruto, posteriormente se
extrapolé el dato a 5 plantas evaluadas, obteniéndose el valor en Kg planta. Se consider6
como frutos maduros cuando presentaron los tonos de coloracidn caracteristicos seguin

Salguero (2016) “verde maduro, pintoén o rojo maduro” (Ausay, 2015).
4.4.4. Rendimiento por hectarea

Para el cdlculo de rendimiento por hectarea se evalud el peso de los frutos maduros de
cinco plantas al azar de cada tratamiento y se calcul6 el promedio, obteniéndose el valor
en Kg planta. Posteriormente se extrapol6 el dato a 24.490 plantas existentes en una
hectérea. El valor de rendimiento fue expresado en Kg ha™!

4.5. Ubicacion del area de estudio
4.5.1. Ubicacion de la unidad experimental

La presente investigacion se la llevé a cabo en las instalaciones de la Granja perteneciente
a la Escuela de Ciencias Agricolas y Ambientales de la Pontificia Universidad Catdlica
del Ecuador Sede Ibarra, misma que se ubica en las coordenadas Longitud: O 78°720,39"
Latitud: N 0°21'6.16", a 2220 m.s.n.m. La temperatura promedio de la ciudad es de 14°C,

de igual manera sus precipitaciones anuales tienen una media de 160mm. (Diebel, 2016).
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4.5.2. Caracteristicas agroclimaticas del sector

El canton de Ibarra presenta las siguientes caracteristicas agrocliméticas, mismas que son

descritas en la tabla 8

Tabla 8

Caracteristicas agroclimdticas de Ibarra, sector la Victoria

Caracteristicas Descripcion
Temperatura media anual 15,90 °C
Temperatura maxima mensual: 24 °C
Temperatura minima mensual: 13°C
Precipitacién anual 1000- 1400 mm
Humedad relativa 65 %
Evapotranspiracion diaria de la zona de estudio 3,42 — 4,47 mm

Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia INAMHI (2020).

4.6. Diseio experimental y tratamientos

Se empled un diseiio de bloques completamente al azar (DBCA), ademas se realiz6
una prueba de significancia estadistica Tukey al 5% de margen de error,
estableciéndose 3 tratamientos y un testigo, con un total de 4 tratamientos, también

cuenta con tres repeticiones por cada tratamiento (figura 3).

e Tratamientos (t)=4
e Repeticiones (r)=3

e Unidades Experimentales (UE)=t xr =12

Los tratamientos estan considerados como enmiendas organicas a base de sedimentos
de laguna, vermicompost, ovinasa y un testigo. Adicionalmente a todos los
tratamientos se les aplicé una fertilizacién mineral de acuerdo con las fases de cultivo

y requerimiento, mediante fertiirrigacion.
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Cada unidad experimental posee una longitud de 6 m y su ancho es de 0.5 m, en él se
subdivide en 3 espacios, en el centro se encuentran las pantas y existe un borde de

15cm para cada extremo de ellas.

Figura 2

Diserio de unidad experimental
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4.6.1. Descripcion de tratamientos

A continuacion, se describe los cuatro tratamientos, cada uno cuenta con tres repeticiones

para evaluar las variables de interés.

Tabla 9

Descripcion de los tratamientos en estudio

Tratamientos Descripcion

T1: Sedimentos de Sedimento de laguna 50 t ha"'+ complemento mineral
laguna

T2: Ovinasa OvinasaS0 t ha™! + complemento mineral

T3: Vermicompost 50 t ha! + complemento mineral
Vermicompost

T4: testigo En este tratamiento no se aplicard ninguna enmienda orgénica,

pero al igual que los demds tratamientos, si se realizard una
fertilizacién mineral.

Nota: La dosificacién dnica para los tratamientos de abono orgédnico fue extraido de recomendaciones en

el manejo del cultivo de tomate rifién.
Adaptado de: Tjalling (2006).

32



El complemento mineral estuvo compuesto de los nutrientes mencionados en la Tabla 10,

que difieren segtin la composicion de cada enmienda. El aporte del complemento mineral

fue calculado para cubrir las necesidades del cultivo (Tabla 5).

Tabla 10

Fertilizacion mineral base como complemento para el cultivo de tomate rifion.

Enmienda Composicion de la Existencia en el Complemento
organica enmienda suelo mineral
Sedimentos de N: 136.25 ppm N: 105.0 ppm N: -138.75 Kg ha™!
P: 421.19 ppm P: 142.68 ppm P: -1,332.87 Kg ha!
laguna S:90.50 ppm S:7.50 ppm S: 44.75 Kg ha™!
K: 7.24 meg/ 100 ml K: 1.74 meq/ 100 ml K: -2,246.20 Kg ha'!
Ca: 35.91 meq/100 ml Ca: 31.71 meq/100 ml  Ca: -1,937.07 Kg ha!
Mg: 7.53 meq/100 ml Mg: 2.14 meq/100 ml ~ Mg: -191.03 Kg ha™!
Ovinasa N: 55.0 ppm N: 105.0 ppm N: 23.75
P: 43.76 ppm P: 142.68 ppm P: -345.08 Kg ha™!
S:192.50 ppm S:7.50 ppm S:-6.25
K: 2.40 meg/ 100 ml K: 1.74 meq/ 100 ml K: -726.76 Kg ha!
Ca: 28.35 meq/100 ml Ca: 31.71 meq/100 ml  Ca: -1,701.87 Kg ha!
Mg: 10.02 meq/100 ml ~ Mg: 2.14 meq/100 ml ~ Mg: -268.83 Kg ha'!
Vermicompost N: 88.75 ppm N: 105.0 ppm N: -43.75 Kg ha™!
P: 103.28 ppm P: 142.68 ppm P: -502.27 Kg ha™!
S: 37.00 ppm S:7.50 ppm S: 71.50

K: 3.51 meq/ 100 ml
Ca: 34.65 meq/100 ml
Mg: 3.27 meq/100 ml

K: 1.74 meq/ 100 ml
Ca: 31.71 meq/100 ml
Mg: 2.14 meq/100 ml

K: -1,082.44 Kg ha!
Ca: -1,897.87 Kg ha'!
Mg: -57.92 Kg ha’!
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4.6.2. Analisis de varianza

Tabla 11

Esquematizacion de analisis de varianza para evaluaciones de abonos “Organico” y
“Quimico” en tomate rinon (Solanum lycopersicum)

FV GL
Total 11
Tratamientos 3
Bloques 2
Error experimental 6

En la granja experimental ECAA, se establecieron 4 camas de 6m de longitud y 0.5
m de ancho para cada tratamiento, en donde a cada tratamiento se sembrard en hileras

sencillas.

El 4drea neta de cada bloque en la unidad experimental es de 6m?, ademds cuenta con

3 repeticiones por tratamiento.

Por otra parte, la superficie del 4rea total es de 70m?, tomando en cuenta que cada
camino entre bloque y bloque cuenta con 1 m de longitud en su frente y a sus
costados.

Tabla 12

Descripcion del drea experimental

Descripcion Medida
Area total del ensayo 49m?
Area parcela neta 6m?>
Forma de UE Rectangular
Largo de la UE 6m
Ancho de la UE 0,5m
Numero de plantas por UE 10
Total de plantas en el ensayo 120
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Figura 3

Esquematizacion de distribucion de Unidades experimentales.
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CAPITULO V

RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Analisis de normalidad y homogeneidad

Se realizé las pruebas de normalidad y homogeneidad para cada uno de los resultados de
las variables evaluadas. Los datos se observan en la Tabla 12, y se puede determinar que

se encuentran distribuidos normalmente.

Tabla 13

Prueba de normalidad Shapiro Wilk de las variables evaluadas

Variable Promedio Desviacion W° P valor
estandar

Dias a la 32.83 1.21 0.93 0.3679

floracion

Nuamero de 5.22 0.34 0.96 0.7808

frutos por

racimo

Tamaiio de 8.03 0.21 0.93 0.36

fruto

Rendimiento 0.43 0.0057 0.98 0.99

por planta

Rendimiento 10595.92 1427.85 0.98 0.99

por hectédrea

5.2. Evaluacion de las caracteristicas morfofisiologicas del cultivo de tomate rifion

con la aplicacion de tres tipos de enmiendas organicas

5.2.1. Dias a la floracion

La Tabla 13 muestra el andlisis de varianza para la variable dias a la floracién, dicho dato
fue evaluado cuando el 50% de los botones florales de cada repeticion en cada tratamiento

estuvieron abiertos y desarrollados.
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Tabla 14

Andlisis de varianza para dias a la floracion en evaluacion de enmiendas orgdnicas en
la respuesta productiva del cultivo de tomate riiion (Solanum lycopersicum) variedad
Pietro

F.V. G.L. S.C. C.M. Fo F 0.05
Total 11
Tratamientos 3 51.00 17 9.71 0.01*
Bloques 2 6.17 3.08 1.76 0.25
Error 6 10.50 1.75
C.V (%) 4.03

Promedio 32.83
(Dias a la
floracion)

Nota: F.V: Fuentes de variacién, G.L: Grados de libertad, S.C: Suma de cuadrado, C.M: Cuadrados medios,
Fo: valor de F calculado, F 0.05: valor de F tabulado al 5% con una 95% de valor alfa de confiabilidad, *:
Diferencias significativas, **: Diferencias altamente significativas, ns: No existen diferencias

significativas.

Para la variable dias a la floracion, tras la realizacidn del analisis ANOVA, se identificé
que existen diferencias significativas al 5% entre los tratamientos evaluados, esto indica
que por lo menos un tratamiento fue diferente a los demds para la variable estudiada. Del
mismo modo se evidencia un coeficiente de variacién de 4.03% lo cual se analiza como
un porcentaje reducido de variabilidad en los datos; y un promedio entre tratamientos de

32.83 dias a la floracion.

La prueba de Tukey al 5% para dias a la floracion (Figura 4), muestra que existen 2
rangos, en el rango A se encuentra el tratamiento T1 (sedimentos de laguna) con el menor
numero de dias a la floracion que representa un valor 29.93 dias. En el rango B, con el
mayor nimero de dias a la floracion se encuentra el tratamiento T2 (ovinasa) con un valor

de 34.67 dias, , T3 (vermicompost) y T4 (testigo) con un valor de 33,67 dias.

Figura 4

Prueba de significancia Tukey al 5 % para la variable dias a la floracion en el cultivo de
tomate riiion (Solanum lycopersicum) variedad Pietro durante la evaluacion de
enmiendas orgdnicas.
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Nota: T1= sedimento de laguna; T2= ovinasa; T3= vermicompost; T4= testigo

En la presente investigacion, el uso de enmiendas influy6 en el nimero de dias a la
floracién, siendo 29.33 el menor nimero de dias alcanzado con el tratamiento T1
(sedimentos de laguna). Demostrando asi, que la incorporacién de enmiendas organicas
influye positivamente en un menor numero de dias a la floracion. Los datos obtenidos con
la aplicacién de enmiendas orgdnicas se relacionan con los datos reportados por Dimas et
al., (2009), quien evalué la aplicacion de abonos orgénicos en el cultivo de tomate rifién
bajo invernadero, obteniendo valores entre 28 y 32 dias a la floracion después del

trasplante (DDT).

Los resultados alcanzados en el presente estudio son inferiores a los datos reportados por
Shaghay (2015) y Cacoango (2018), quienes no utilizaron enmiendas organicas y
presentaron promedios entre 36 y 38 dias a la floracion después del trasplante (DDT),
respectivamente; evidencidndose que el uso de enmiendas organicas reduce los dias a la

floracion.

En base a las referencias de las investigaciones mencionadas se puede concluir que la
incorporacién de enmiendas orgédnicas en el cultivo de tomate rifién influye de manera

positiva en acortar el nimero de dias a la floracién. Por otro lado, se describe que, entre
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los tratamientos evaluados en la presente investigacion, la enmienda de sedimentos de

laguna fue con la que se obtuvo los resultados mds favorables para la variable evaluada.

5.3. Analisis de la influencia del uso de enmiendas organicas sobre parametros de

productividad del cultivo de tomate riion de la variedad Pietro

5.3.1. Nimero de frutos por racimo

La Tabla 14 muestra el andlisis de varianza para la variable nimero de frutos por racimo
a la primera cosecha, dichos datos fueron evaluados a los 90 dias después del trasplante

DDT.

Tabla 15

Andlisis de varianza para niimero de frutos por racimo en evaluacion de enmiendas
orgdnicas en la respuesta productiva del cultivo de tomate riiion (Solanum lycopersicum)
variedad Pietro

F.V. G.L. S.C. C.M. Fo F 0.05
Total 11
Tratamientos 3 1.18 0.39 2.61 0,15
Bloques 2 0.11 0.05 0.35 0.71
Error 6 0.90 0.15
C.V (%) 7.45

Promedio 5.22
(Numero de

frutos por

racimo)

Nota: F.V: Fuentes de variacion, G.L: Grados de libertad, S.C: Suma de cuadrado, C.M: Cuadrados medios,
Fo: valor de F calculado, F 0.05: valor de F tabulado al 5% con una 95% de valor alfa de confiabilidad, *:
Diferencias significativas, **: Diferencias altamente significativas, ns: No existen diferencias

significativas.

Para la variable nimero de frutos por racimo, tras la realizacion del anélisis ANOVA, se
identificé que no existen diferencias significativas al 5% entre los tratamientos evaluados.
Del mismo modo se evidencia un coeficiente de variacion de 7.45% lo cual se analiza
como un porcentaje reducido de variabilidad en los datos; y un promedio entre

tratamientos de 5.22 frutos por racimo.
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La Figura 5, representa los promedios del nimero de frutos por racimo a la primera
cosecha a los 90 dias después del trasplante DDT. El tratamiento T1 (sedimentos de
laguna) present6 el mayor nimero de frutos por racimo (5.60 frutos). EI menor ndmero
de frutos por racimo present6 el tratamiento T4 (sin aplicacion de enmiendas orgénicas)

con un valor de 4.73 frutos.

Figura 5

Promedio del niimero de frutos por racimo en el cultivo de tomate rifion (Solanum
lycopersicum) variedad Pietro durante la evaluacion de enmiendas orgdnicas.
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Nota: T1= sedimento de laguna; T2= ovinasa; T3= vermicompost; T4= testigo.

En la presente investigacion, el uso de enmiendas influy6 en el nimero de frutos por
racimo, siendo 5.60 el mayor nimero de frutos alcanzado con el tratamiento T1
(sedimentos de laguna). Demostrando asi, que la incorporacién de enmiendas orgénicas
influye positivamente en un mayor nimero de frutos por racimo. Los datos obtenidos con
la aplicacion de enmiendas orgdanicas se relacionan con los datos reportados por Salguero
(2016), quien evalud cuatro variedades hibridas en el cultivo de tomate rifién bajo

invernadero, obteniendo valores entre 7 y 3,7 frutos por racimo.

Los resultados alcanzados en el presente estudio son superiores a los datos reportados por
Luna et al, (2015), quien incorporé abono orgdnico en la evaluacién del efecto de
crecimiento y desarrollo de tomate rifién bajo invernadero, obteniendo de esta manera un
promedio de 4.08 frutos, indicando que la variacién de frutos por racimo puede deberse
a procesos bioquimicos en la fisiologia, sumado a esto la presencia de fitohormonas en

su conformacion, que a su vez provocan reacciones positivas en las etapas de floracion y
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fructificacion del tomate rifion. Por otra parte, el incremento en la mencionada variable
puede estar ligada con la composicién de sustancias himicas presentes en las enmiendas
organicas, mismas que participan en el ciclo de Krebs a través de diferentes reacciones
enzimadticas, de esta manera estimulando una produccién mayor de ATP (Ochoa et al,

2009).

5.3.2. Tamario de fruto

La Tabla 15 muestra el andlisis de varianza de tamafio de fruto a la primera cosecha, los

datos de la mencionada variable fueron evaluados a los 90 dias después del trasplante
DDT.

Tabla 16

Andlisis de varianza para tamaiio de fruto en evaluacion de enmiendas orgdnicas en la
respuesta productiva del cultivo de tomate rifion (Solanum lycopersicum) variedad Pietro

F.V. G.L. S.C. C.M. Fo F 0.05
Total 11
Tratamientos 3 5.01 1.67 39.18 0.000246

skskesk

Bloques 2 0.11 0.06 1.31 0.34
Error 6 0.26 0.04
C.V (%) 2.57
Promedio 8.03
(Tamaiio de
fruto)

Nota: F.V: Fuentes de variacion, G.L: Grados de libertad, S.C: Suma de cuadrado, C.M: Cuadrados medios,
Fo: valor de F calculado, F 0.05: valor de F tabulado al 5% con una 95% de valor alfa de confiabilidad, *:
Diferencias significativas, **: Diferencias altamente significativas, ns: No existen diferencias

significativas.

Para la variable tamafio de fruto, tras la realizacidén del analisis ANOVA, se identifico
que existen diferencias altamente significativas al 5% entre los tratamientos evaluados,
esto indica que por lo menos un tratamiento fue diferente a los demds para la variable
estudiada. Del mismo modo se evidencia un coeficiente de variacién de 2.57% lo cual se
analiza como un porcentaje reducido de variabilidad en los datos; y un promedio entre

tratamientos de 8.03 centimetros en tamarfo de fruto.
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La prueba de Tukey al 5% para dias a la floracion (Figura 6), muestra que existen 3
rangos, en primer lugar en el rango A se encuentra el tratamiento T1 (sedimentos de
laguna) con el mayor tamafio de fruto que representa un valor 8.94 centimetros; por otro
lado en el rango B se encuentran los tratamientos T2 (ovinasa) y T3 (vermicompost) con
valores de 8.06 y 7.99 centimetros correspondientemente y finalmente en el rango C, con
el menor tamaiio de fruto se encuentra el tratamiento T4 (testigo) con un valor de 7.11

centimetros.

Figura 6

Prueba de significancia Tukey al 5 % para la variable tamaiio de fruto en el cultivo de
tomate riiion (Solanum lycopersicum) variedad Pietro durante la evaluacion de
enmiendas orgdnicas.
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Nota: T1= sedimento de laguna; T2= ovinasa; T3= vermicompost; T4= testigo.

En la presente investigacion, el uso de enmiendas influyé en el tamafio de fruto, siendo
8.94 el mayor tamaiio de fruto alcanzado con el tratamiento T1 (sedimentos de laguna).
Demostrando asi, que la incorporacién de enmiendas organicas influye positivamente en
un mayor tamaiio de fruto. Los datos obtenidos con la aplicacién de enmiendas orgédnicas
se relacionan con los datos reportados por Salguero (2016), obteniendo valores entre 7.98

y 10.45 centimetros.
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Las diferencias en la investigacion entre los tratamientos de estudio pueden deberse a las
diferentes concentraciones de macro y micronutrientes de cada enmienda organica,
ademads de las condiciones fisico-quimicas y bioldgicas propias de cada una, cabe recalcar
que el Nitrégeno (N) es el elemento que se encuentra en mayor cantidad correspondiente
a la enmienda orgédnica sedimentos de laguna. Este elemento segun la literatura se
menciona que forma parte de las proteinas, pared celular, y demds compuestos organicos
esenciales necesarios para el aumento de tamaiio del fruto. Asi también, Farinango (2020)
menciona que el aporte de material organico enriquecido con microelementos como Cu,
Fe, Mn, Zn, Cl y Mo actia en la estimulacion de crecimiento y desarrollo de organos

vegetativos, lo que se traduce a un mayor tamaiio de fruto.

Loépez, (2017), indica que el tamafio de fruto estd influenciado por la cantidad y
disponibilidad de nutrientes que aportan a un 6ptimo y correcto desarrollo del cultivo. En
la presente investigacion se observa la baja disponibilidad del elemento nutricional Boro
(B), en las enmiendas a base de ovinasa y humus de lombriz. Este elemento forma parte
de compuestos orgdnicos esenciales y de enzimas, ademds se involucra en la produccion
de fitohormonas, 4cidos nucleicos e interviene en la traslocacion de carbohidratos y su
metabolismo. FAO (2013) menciona que el boro aporta a un adecuado crecimiento,
cuajado de flores, floracion, una buena fructificacién y por dltimo un buen tamafio de
fruto de tomate rifién. Por estas razones, posiblemente los tratamientos a base de ovinasa
y vermicompost, con 0.30 y 0.33 ppm de boro, respectivamente, presentaron un menor
tamafio de fruto en comparacion con la enmienda a base de sedimentos de laguna que

dispone de mayor concentracién de boro equivalente a 1.40 ppm.

5.3.3. Rendimiento por planta

La Tabla 16 muestra el andlisis de varianza para la variable rendimiento por planta dicho
dato fue evaluado a la primera cosecha, correspondiente a los 90 dias después del

trasplante DDT.
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Tabla 17

Andlisis de varianza para peso de fruto en evaluacion de enmiendas orgdnicas en la
respuesta productiva del cultivo de tomate rifion (Solanum lycopersicum) variedad Pietro

F.V. G.L. S.C. C.M. Fo F 0.05
Total 11
Tratamientos 3 0.02696 0.00898 1.648 0.28
Bloques 2 0.00215 0.00107 0.197 0.83
Error 6 0.03272 0.00545
C.V (%) 17.07
Promedio 0.43
(Rendimiento
por planta)

Nota: F.V: Fuentes de variacion, G.L: Grados de libertad, S.C: Suma de cuadrado, C.M: Cuadrados medios,
Fo: valor de F calculado, F 0.05: valor de F tabulado al 5% con una 95% de valor alfa de confiabilidad, *:
Diferencias significativas, **: Diferencias altamente significativas, ns: No existen diferencias

significativas.

Para la variable rendimiento por planta, tras la realizacién del andlisis ANOVA, se
identific6é que no existen diferencias significativas al 5% entre los tratamientos evaluados.
Del mismo modo se evidencia un coeficiente de variacion de 17.07% lo cual se analiza
como un porcentaje reducido de variabilidad en los datos; y un promedio entre

tratamientos de 0.43 kilogramos por planta Kg planta.

La Figura 7, representa los promedios de kilogramos por planta. El tratamiento T1
(sedimentos de laguna) present6 el mayor nimero de kilogramos por planta con un valor
de 0.51 kg planta. El menor peso de fruto present6 el tratamiento T4 (sin aplicacion de

enmiendas orgdnicas) con un valor de 0.38 kg planta.
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Figura 7

Promedio del rendimiento por planta en el cultivo de tomate riiion (Solanum
lycopersicum) variedad Pietro durante la evaluacion de enmiendas orgdnicas.
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Nota: T1= sedimento de laguna; T2= ovinasa; T3= vermicompost; T4= testigo.

En la presente investigacion, el uso de enmiendas influy6 en el peso de fruto, siendo 0.51
Kg planta el mayor peso de fruto alcanzado con el tratamiento T1 (sedimentos de laguna).
Demostrando asi, que su incorporacién influye positivamente en un mayor rendimiento
por planta. El Anexo 1 describe los resultados del analisis de sedimentos de laguna, en el
que demuestra poseer una composicion variable de elementos nutricionales de gran valor
agrondmico, como es el caso de la materia organica con un 26.98%, un pH ligeramente
alcalino, conductividad eléctrica de 1.900 mmhos.cm™!, resaltando un aporte alto de

macronutrientes primarios y secundarios, ademds de un aporte medio de micronutrientes.

Rinaudo (2020) en su investigacion corrobora que la aplicacién de sedimentos de laguna
frente a diferentes tipos de enmiendas provenientes de abonos organicos aporta macro y
micronutrientes, que favorecen y promueven el crecimiento del cultivo, ademds de
promover el correcto funcionamiento de los diferentes procesos fisiologicos en las
plantas. Por otro lado, los datos obtenidos con la aplicacién de enmiendas orgdnicas se
relacionan con los datos reportados por Gamboa y Quezada (2021), quienes evaluaron la
aplicacion de diferentes tipos de abonos orgénicos y fertilizantes minerales en respuesta

a la productividad de tres variedades en el cultivo de tomate rifién bajo invernadero,
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obteniendo un valor de 0.36 Kg planta para la variedad “Pietro ”, misma que se relaciona

con la presente investigacion.

Los resultados alcanzados en el presente estudio son superiores a los datos reportados por
Falcon (2014), quien evalué el comportamiento agronémico de hortalizas de tomate rindén
con la aplicacién de dos tipos de enmiendas orgénicas, obteniendo de esta manera un
promedio de 0.21 Kg planta a la primera cosecha respectivamente. La variacién de
rendimiento por planta en el presente estudio estd influenciada por la cantidad y tiempo
de cosecha de la variedad “Pietro”, ya que asi lo describe Montenegro (2014) en su
estudio, donde menciona que el tiempo de recoleccion total de los frutos de dicha variedad
abarca un total de 79.67 dias, lo que se traduce a un poco mas de dos meses medio, esto
refleja un tiempo aceptable de produccion, tomando en cuenta que las recolecciones de

frutos se las realiza una vez por semana en funcion del nimero de pisos productivos y la

homogeneidad de maduracién de los mismos.

5.3.4. Rendimiento por hectarea

La Tabla 17 muestra el andlisis de varianza para la variable rendimiento por hectérea.

Tabla 18

Andlisis de varianza para rendimiento por hectdrea en evaluacion de enmiendas
orgdnicas en la respuesta productiva del cultivo de tomate riiion (Solanum lycopersicum)
variedad Pietro

F.V. G.L. S.C. C.M. Fo F 0.05
Total 11
Tratamientos 3 15590771.0 5196923.93 1.72 0.26
Bloques 2 1275381.86 637990.93  0.21 0.82
Error 6 18155006.1 3025834.35
C.V (%) 16.42

Promedio 10595.92
(Rendimiento
por hectérea)

Nota: F.V: Fuentes de variacion, G.L: Grados de libertad, S.C: Suma de cuadrado, C.M: Cuadrados medios,
Fo: valor de F calculado, F 0.05: valor de F tabulado al 5% con una 95% de valor alfa de confiabilidad, *:
Diferencias significativas, **: Diferencias altamente significativas, ns: No existen diferencias

significativas.
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Para la variable rendimiento por hectarea, tras la realizacion del andlisis ANOVA, se
identific6 que no existen diferencias significativas al 5% entre los tratamientos evaluados.
Del mismo modo se evidencia un coeficiente de variacion de 16.42% lo cual se analiza
como un porcentaje reducido de variabilidad en los datos; y un promedio entre

tratamientos de 10595.92 kilogramos por hectdrea Kg ha.

La Figura 8, representa los promedios de kilogramos por hectdrea. El tratamiento T1
(sedimentos de laguna) presenté el mayor nimero de kilogramos por hectirea con un
valor de 12390.31 kg ha'. El menor peso de fruto present6 el tratamiento T4 (sin

aplicacién de enmiendas orgdnicas) con un valor de 9296.40 kg ha™'.

Figura 8

Promedio de rendimiento por hectdrea en el cultivo de tomate rifion (Solanum
lycopersicum) variedad Pietro durante la evaluacion de enmiendas orgdnicas.
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Nota: T1= sedimento de laguna; T2= ovinasa; T3= vermicompost; T4= testigo.

El rendimiento de kilogramos por hectarea en el cultivo de tomate rifién de la variedad
evaluada, permite inferir que la aplicacién de enmiendas orgédnicas influye en la respuesta
productiva. Los resultados obtenidos en la presente investigacion fueron tomados a la
primera cosecha, es decir a los 90 dias DDT, por tanto, permitieron obtener una

aproximacion real en relacion con el rendimiento total de produccion.

Terry et al., (2018) en su investigacion del efecto de diferentes manejos nutricionales

sobre el rendimiento y calidad de tomate rifién obtuvo valores entre 19420 a 25210 kg
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ha' de produccién total con la aplicacién de abonos orgdnicos y complementacién a la
fertilizacion mineral, estableciendo una dosificacion (50% del fertilizante mineral + bio
productos), lo que se traduce a la utilizacién de 1 Kg m?, dicho autor menciona que el
uso de bio productos en el suelo combate el estrés hidrico, ayuda a prevenir patdgenos
ademads de estabilizar y reducir el efecto de competencia microbiana, no obstante también
existe la presencia de fitohormonas que contribuyen al rendimiento de las plantas, frente
a 10595.92 kg ha! en la presente investigacién. Es importante mencionar que la
aplicacion de enmiendas orgdnicas en esta investigaciéon posee un enfoque
complementario a la fertilizacion, de esta manera la dosis de materia organica aplicada

fue de 50 t ha™'.

El rendimiento total de kilogramos por hectdrea reportado por varios autores permite
obtener una estimacién de produccion del cultivo de tomate para la variedad de interés
evaluada, en donde se reportaron promedios de 82720 kg ha™ Leitén (2020), 83690 kg
ha! Gamboa y Quezada (2021), 117700 kg ha™! Jarrin (2014) y 126850 kg ha! (Guaman
2019). En la presente investigacion se demostré que la incorporacién de sedimentos de
laguna promueve un mayor rendimiento por hectarea frente a las demds enmiendas,
obteniendo un valor de 12390.31 kg ha™. Lugo et al., (2017) menciona que la adicién de
lodos sedimentados provenientes de laguna como fuente de fertilizacién aporta a la
produccién y crecimiento de las plantas, de esta manera se obtiene un mejor efecto en
variables de rendimiento. Melo et al., (2017) de igual manera afirma que la aplicacion de
lodos sedimentados son una excelente alternativa de fertilizacion, de igual forma en su
investigacion llegando a sustituir la fertilizacién mineral gracias a sus propiedades
nutricionales, su relaciéon con la disponibilidad de nutrientes y su alto contenido de
materia organica, lo que se traduce en la obtencidn de respuestas favorables; sumado a
esto, las enmiendas orgdnicas son un aporte no solo para la agricultura sino también
medioambientalmente como fuente de remediacidn y estabilizacién edéfica, tomando en
cuenta que los lodos sedimentados no representan un peligro tanto para el ser humano

como para el ecosistema (Tituafia et al., 2021).
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES

La evaluacién de tres tipos de enmiendas orgdnicas como complemento a la
fertilizacion en el cultivo de tomate rifion variedad “Pietro”, presentaron influencia en
las caracteristicas morfofisioldgicas, dando como resultado el acortamiento en los dias
a la floracidon, y ademads en los parametros de productividad, de esta manera obteniendo
rendimientos 6ptimos. Se evidencié que la aplicacion de enmiendas orgdnicas influye
positivamente en el desarrollo y produccién del cultivo.

En cuanto a los resultados de la variable dias a la floracién, se evidencié que la
aplicacion de la enmienda orgdnica a base de sedimentos de laguna promueve el
acortamiento de la floracion, por consiguiente indicando que por lo menos un
tratamiento fue diferente a los demds, encontrando diferencias significativas al 5% en
las variables estudiadas ; ya que se obtuvo un valor de 29,33 dias frente al tratamiento
con mayor numero de dias T4 (ovinasa) con un valor de 34.37 dias, de esta manera
acortando 5 dias de diferencia, esto ocurre por su alto contenido de macro y
micronutrientes, sumado a ello la gran cantidad de materia orgdnica, todo esto aporta
a la planta en sus diferentes estados fisioldgicos para alcanzar resultados éptimos en
las variables de interés.

Con respecto a los parametros evaluados de la variable nimero de frutos por racimo,
los mejores resultados corresponden al tratamiento T1 (sedimentos de laguna), con un
valor de 5.60 frutos, identificindose que no existen diferencias significativas al 5%
entre los tratamientos evaluados; por otro lado, con respecto al resultado menos
favorable corresponde al tratamiento T4 (sin aplicacién de enmiendas orgédnicas), con
un valor de 4.74 frutos, demostrando asi que la aplicacion de la enmienda (sedimentos
de laguna) promueve el niimero de frutos por racimo de mejor manera frente a las otras
enmiendas evaluadas, gracias al alto contenido de nitrégeno (N) y boro (B), mismos
que intervienen en los compuestos orgédnicos esenciales y de enzimas, ademds se
involucra en la produccién de fitohormonas, acidos nucleicos e influyen en la
traslocacion de carbohidratos y su metabolismo.

El mejor rendimiento por planta registrado fue el tratamiento T1 (sedimentos de
laguna), con un valor de 0.51 Kg planta, se identificé que no existen diferencias

significativas al 5% entre los tratamientos evaluados, ademds se observd que su

49



aplicacion influye en los pardmetros de productividad, dado que su adicion aporta en
el desarrollo y crecimiento de las plantas obteniendo efectos positivos en variables
organolépticas y de productividad gracias a sus cualidades bioactivadoras y
biocatalizadoras, permitiendo el aporte inmediato de nutrientes y retencion de agua,
ademads de asegurar la formacion de agregados.

En cuanto a los resultados obtenidos de la variable rendimiento por hectarea, se
registré un valor de 12390.31 kg ha™! que corresponden al tratamiento T1 (sedimentos
de laguna), logrando identificar que no existen diferencias significativas al 5% entre
los tratamientos en estudio, concluyendo asi que su aplicacidn permite la obtencidn de
resultados mdas favorables gracias al alto contenido nutricional de macro y
microelementos, especialmente de Nitrégeno (N), Boro (B) y Azufre (S), frente a las
demads enmiendas orgdnicas, ademads de un gran aporte de materia orgdnica y un mejor
equilibro en el pH. El tratamiento presentado con el valor mds bajo 92.96.40 kg ha™!
corresponde a T4 (sin aplicacién de enmiendas orgénicas).

Finalmente se evidenci6 que la aplicacion de tres tipos de enmiendas orgdnicas en el
cultivo de tomate rifion de la variedad “Pietro”, influyd sobre las caracteristicas
morfofisioldgicas (desarrollo) y en los pardmetros de productividad. El uso de
sedimentos de laguna es una alternativa frente al problema de eutrofizacioén, ademas

proporciona macro y micronutrientes que aportan para el uso agricola.
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CAPITULO VII

RECOMENDACIONES

Se recomienda a los productores mantener un plan definido y actualizado de manejo
integrado de plagas y enfermedades que permita evitar dafios y retrasos en la
investigacion. Por otra parte, enfocarse y garantizar las condiciones necesarias para el
desarrollo del cultivo, tales como labores culturales, pH, humedad, temperatura y
riego. Esto por cuanto ayuda a evitar inconvenientes en las fases de evaluacién, ya que
en el presente estudio hubo la existencia de plagas y enfermedades que posiblemente

incidieron en los resultados.

Se recomienda a los productores realizar andlisis de laboratorio de las enmiendas
organicas y del suelo a utilizar, mismo que permite la realizacion de cédlculos de la
cantidad de fertilizantes minerales que necesita el cultivo en base a requerimientos
nutricionales. Puesto que la produccion de tomate rifién requiere cantidades adecuadas

de nutrientes para obtener una produccién éptima de frutos.

Se recomienda realizar futuras investigaciones con la utilizacién de enmiendas
orgénicas provenientes de sedimentos de laguna sobre el efecto en cultivos horticolas
de gran interés agricola que generan altos impactos en la economia, que a su vez
requieren una utilizacion intensiva de fertilizantes minerales y productos fitosanitarios;
ya que se demostré que los sedimentos de laguna influye positivamente en la
produccién, ademds resultaria de gran interés evaluar su efecto en cultivos de

exportacion.

Evaluar la posibilidad de utilizacién de enmiendas orgdnicas como Unica fuente de

aporte de nutrientes para el cultivo de tomate rifién.
Evaluar diferentes tipos de enmiendas orgdnicas y su efecto, frente a sedimentos de

laguna en el cultivo de tomate rifién, con ello obtener una producciéon adecuada y

confirmar el efecto de su aplicacion como complementacion a fertilizacion mineral.
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ANEXOS

Anexo 1 Resultado de laboratorio fisico — quimico del tratamiento T1 (sedimentos de laguna), en la
evaluacién de enmiendas orgédnicas en la respuesta productiva del cultivo de tomate rifién (Solanum

lycopersicum) variedad (Pietro).”

LABONUGORT

LABORATORIOS NORTE
Juan Hernandez y Jaime Roldés (Entrada Mercado Mayorista) Ibarra - Ecuador cel. 0999591050

— @
REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS
| DATOS DE PROPIETARIO 1 DATOS DE LA PROPIEDAD
Nombre: SANTIAGO BENALCAZAR || Provincia: Imbabura
Cludad: Ibarra | cantén: Ibarra
|| Teléfono: 0996591461 Parroquia: Ibarra
Fax: Sitio: Colta
DATOS DEL LOTE ‘ DATOS DE LABORATORIO
Sitio: Colta | Nro Reporte. : 10863
Superficie: | Tipo de Andlisis:  Completo
|| Nimero de Campo: T1 || Muestra: Suelo, T1
Cultivo Actual: || Fecha de Ingreso: 2022-04-18
| A Cultivar: || Fecha de Reporte: 2022-04-21
Nutriente Valor Unidad INTERPRETACION
N 136.25 ppm
P 421.19 ppm
s 90.50 ppm
K 7.24 meq/100 ml
Ca 35.91 meq/100 ml
Mg 7.53 meq/100 ml
| BAJO MEDIO ALTO
!; Zn 5.26 ppm
:: Cu 1.90 ppm
Fe 29.56 ppm
[ Mn 31.34 ppm
; BAJO MEDIO ALTO
‘ 8 140 ppm e =] [ [ ]
; BAJO MEDIO ALTO TOXICO
‘ 0 Requiere Cal 5.5 6.5 7.0 7.5 8.0
} pH 7.65 penrs [ |
| Adido Lig. Acido Pract, Neutro Ug. Alcalino Alcalino
| Acidez Int. (Al+H) meq/100 ml
[ Al meq/100 mi
Na meq/100 mi
BAJO MEDIO ALTO
Ce 1.900 mS/cm | [ | ]
No Salino Lig. Salino Salino Muy Salino
MO 26.98 % [ T R B R R YA T SR ST AR |
BAJO MEDIO ATO
Ca Mg  CatMg (meg/100ml) _%  ppm (%) Clase Textural
| Mg K K Sum Bases NTot cl Arena Limo Arcilla
lCC477 J[104 J[ 600 ][ s0.68 | Il Il | Il I ]
[or. Quim. Edison M. Mifio M. ! = - ATORIOS A
||[Responsable Laboratori6. - ] P _’_,.}.0“ Op;.
—) . N oy
s '~ LABONORT
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Anexo 2 Resultado de laboratorio fisico — quimico del tratamiento T2 (ovinasa), en la evaluacioén de
enmiendas orgdnicas en la respuesta productiva del cultivo de tomate rifién (Solanum lycopersicum)

variedad (Pietro).”

LABONUORT

LABORATORIOS NORTE
Juan Hernandez y Jaime Roldés (Entrada Mercado Mayorista) Ibarra - Ecuador cel. 0999591050

Bt L
REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS
DATOS DE PROPIETARIO ‘ DATOS DE LA PROPIEDAD
|| Nombre: SANTIAGO BENALCAZAR || Provincia: Imbabura
| Ciudad: Ibarra : Canton: Ibarra
|| Teléfono: 0996591461 | Parroquia:  Ibarra
|| Fax: ‘ Sitio: Imbaya
DATOS DEL LOTE DATOS DE LABORATORIO
Sitio: Imbaya Nro Reporte.: 10862 .
Superficie: Tipo de Andlisis: Completo
Numero de Campo: T 2 Muestra: Suelo, T2
Cultivo Actual: || Fecha de Ingreso: 2022-04-18
‘ A Cultivar: i Fecha de Reporte: 2022-04-21
} Nutriente Valor Unidad INTERPRETACION
‘ N 55.0 ppm
P 43.76 ppm
s 192.50 ppm
K 2.40 meq/100 ml
Ca 28.35 meq/100 mi
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BAO MEDIO ALTO
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| 3
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Mo 674 % e e s |
| BAO MEDIO ATO
‘ Ca Mg  Ca+Mg (meq/100ml) _% _ ppm (%) Clase Textural
| Mg K K Sum Bases NTot [e] Arena Limo Arcilla
283 a7 J[159 J[_s077 ][~ | Il | Il | ]
[Dr. Quim. Edison M. Miio M___< — | - QATORIOS pp
|[Responsable Laboratorio - | a0 R
L O A
8 1
Y 1BARRA -ECUADOR ¢,
%, o,
ST R At
> QUinneos sUENS?

63



Anexo 3 Resultado de laboratorio fisico — quimico del tratamiento T3 (vermicompost), en la

evaluacién de enmiendas orgédnicas en la respuesta productiva del cultivo de tomate rifién (Solanum

lycopersicum) variedad (Pietro).”

LABONUORT

LABORATORIOS NORTE

Juan Hernandez y Jaime Roldés (Entrada Mercado Mayorista) Ibarra - Ecuador cel. 0999591050

||Responsable Laboratorio

i REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS
i DATOS DE PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD
|| Nombre: SANTIAGO BENALCAZAR Provincia: Imbabura
; Ciudad: Ibarra Cantén: Ibarra
|| Teléfono: 0996591461 Parroquia: Ibarra
|| Fax: || Sitio: Ibarra
j DATOS DEL LOTE DATOS DE LABORATORIO
|| Sitio: Ibarra || Nro Reporte.: 10864
|| Superficie: , Tipo de Andlisis: Completo B
|| NUmero de Campo: T3 Muestra: Suelo, T3
|| Cultivo Actual: Fecha de Ingreso: 2022-04-18
|| A Cultivar: Fecha de Reporte: 2022-04-21
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Anexo 4 Resultado de laboratorio fisico — quimico del tratamiento T4 (testigo), en la evaluacion de

enmiendas orgdnicas en la respuesta productiva del cultivo de tomate rifién (Solanum lycopersicum)

variedad (Pietro).”

LABONUORT

LABORATORIOS NORTE

Juan Hernandez y Jaime Roldés (Entrada Mercado Mayorista) Ibarra - Ecuador cel. 0999591050

_, , - - 0
| REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

i DATOS DE PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD
‘ Nombre: SANTIAGO BENALCAZAR Provincia: Imbabura
i Ciudad: Ibarra || Canton: Ibarra
1 Teléfono: 0996591461 ! Parroquia: Ibarra
|| Fax: Sitio: La Victoria
} DATOS DEL LOTE DATOS DE LABORATORIO
|| Sitio: La Victoria Nro Reporte.: 10865
Superficie: Tipo de Andlisis: Completo
|| NGmero de Campo: T4 Muestra: Suelo, T4
|| Cultivo Actual: Fecha de Ingreso: 2022-04-18
|| A Cultivar: || Fecha de Reporte: 2022-04-21
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|
[ N 105.0 ppm
P 142.68 ppm
[ S 7.50 ppm
K 1.74  meq/100 ml
| Ca 31.71 meq/100 ml
Mg 2.14 meq/100 ml
: 8A10 MEDIO ALTO
‘ Zn 6.58 ppm
i Cu 3.86 ppm
[ Fe 43.11 ppm
Mn 15.93 ppm
| BAJO MEDIO ALTO
| "
\ 8 056 ppm bevammmor, [ l I j
! BAIO MEDIO ALTO TOXI1CO
|
j 0 Requiere Cal 5.5 6.5 7.0 7.5 8.0
pH 7.35 | | |
i Acido Lig. Acido Pract. Neutro Ug. Alcalino Alcalino
| Acidez Int. (AlI+H) meq/100 mi
‘ Al meq/100 ml
Na meq/100 mi
BAJO MEDIO ALTO
ce 0.490 mS/cm  |EE 1 | |
No Salino Lig. Salino Salino Muy Salino
i Mo 8.58 % | R G 5P A T B35 TS P
| BAJO MEDIO ALTO
Ca Mg  Ca+Mg. (meg/100ml) _ % (%)
|| Mg K K Sum Bases NTot [¢] Arena Limo Arcilla Chse Texture)
(a2 ][ 1.23 ][ 1945 J[ 3550 J[ /] I Il I I
[Dr. Quim. Edison M. Mifio M. i .- oRATORIOS A/
|[Responsable Laboratorio 7 [ ) R,
"~ LABONORT
¥ IBARRA - ECUADOR o i
"""’1/5 o
" QUispieos sup0sts

65



Anexo 5 Limpieza del drea experimental
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Anexo 7 Desinfeccion de mallas y pléstico de invernadero
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Anexo 9 Hoyado y siembra de plantulas
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Anexo 10 Instlacién de riego y aplcacion de productos fitosanitarios preventivos de plagas y

enfermeddes.
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Anexo 12 Limpieza de caminos y mantenimiento de camas
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Anexo 14 Tutoreo de plantas
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Anexo 16 Toma de datos de dias a la floracion
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Anexo 18 Toma de datos de la variable tamaifio de fruto
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Anexo 20 Toma de datos de la variable rendimiento por hectirea

VERM
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Anexo 21 Base de datos para obtencion e interpretacion de resultados en las diferentes variables de

estudio

_ o i

Archivo Inicio  Insertar  Dibujar  Disposicion de pagina  Férmulas  Datos Revisar Vista Ayuda  Acrobat
E"D L;A et Calibri S A A 2 22 Ajustar texto General = = @ S
Copiar ~
Pegar 1 COP N K 5~ [H~ ¢~ = Combinar y centrar  ~ $ ~ 9% oo | G0 4B Formate  Darformato | o cqracto
~ < Copiar formato condicional ~ como tabla ~
Portapapeles [E] Fuente ] Alineacion [} Nimero = Estils
u34 ~ i I
A B C ] E F G H 1 J K L M N P Q R
5
-
=
4 | T i 2] 3 4 H
5 1 [ [0 Suma Media ] 5 & H 5 H 5.4
6 m 5.40 560 5.80 16.80 560 ] 5 & 7 H H 56
il | 5.40 560 5.00 16.00 533 [0 5 & g S 7 58
CH| T3 4.80 5.80 .00 15.60 520
9] T 5.00 4.40 4.80 .20 473
0| 12 1 2| 3 4 s
1| ] 5 7 [ q q 5.40
2 | ] 5 6 [ [ 5 560
B [0 5| 5| 8 q 5 5.00
|
5 |
1 jE] hl H 3 4 5
7 Andlisis de varianza de dos factores son una sala muestra por grupo T 4 & 5 q 5 43
% | ] E 5| 6 S S 58
| FESLIEN _Lownts  Suma  Fromedv Uawanzs | Do sta | batec sond [0 5 q) S §| 4] 5
20 il 3 .00 S.60 020 0.226317
21| 12 3 16,00 5.33 0.03" 031 0345705
2z | 3 3 15.60 5.20 028" 053 0.595779 ™ 1 2| 3 4 s
23| T 3 .20 4.73 0.03" 031 0345705 ] 5 4 [ 5 q 5
24| 5.22 034 ] 5 5 S q 3 4.4
25| 1 4 20.60 515 0.03 [0 5 E q 5 q 48
26 | [ 4 2140 5.35 0.41
27 [ 4 20.60 515 0.20
28 |
23|
30| ANALISIS DE VARIANZA
e Samact | Grados | Fromed Tt
far cwadeds o s Frobabid i
3 | wariasian - Bevead | cwschads £ = e F
3z | Filas 1183333 3 0.3 ZE o 478
33 | Columnas 0108657 z 0.08 0.35 07z 514 o0
2;_ Enor 0508667 & 01s E - 560 s ]
3 Total 2198657 bl 2w AT3
Erd 2
L g
ol Chipen e | Swmade | Grads | Fromed iatar & 100
fos cwsdbad s o dos s b iz D
38 warinsian - wadads s g
a0 | Filas Si00 3 700 EXil 0071 478 £ o0
41 Columnas 617 2 308 176 025 51 ns % oo
4z | Enor 0.50 5 175 = = = =
43| Toual 67.67 hil Trazamicnios
44|
45 |
46 |
47 |
48 |
48
2 > = Frutos por racimo Tamafio frutos Rendimiento por planta Rendimiento por hectarea Frutos-planta Peso frutos Hoja2
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Anexo 22 Datos obtenidos y analizados en el programa RStudio de la variable dias a la floracién y

posteriormente interpretados con un andlisis de varianza

e ce reecmients ¢ @7 U ¢ O e arbieR =[] Emioment History Connections Tutoral
7 Fer 3 2 | Pimporommet + | Vizavz - | f
* Trfamientss  Repeficiones  Peso R~ | i Goba Enicemest =
a bata
. O dbca_rendimientohectarea  List of 13
0 nodelo List of 13
ER:| ¥
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il g ey valugs
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Anexo 23 Datos obtenidos y analizados en el programa RStudio de la variable nimero de frutos por

racimo y posteriormente interpretados con un andlisis de varianza
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Anexo 24 Datos obtenidos y analizados en el programa RStudio de la variable tamafio de

posteriormente interpretados con un andlisis de varianza
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Anexo 25 Datos obtenidos y analizados en el programa RStudio de la variable rendimiento por planta
y posteriormente interpretados con un andlisis de varianza
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Anexo 26 Datos obtenidos y analizados en el programa RStudio de la
hectarea y posteriormente interpretados con un andlisis de varianza
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