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RESUMEN

El presente estudio tratd de la evaluacion de genotipos de tomate tolerantes al estrés
hidrico en Manglaralto, cantén Santa Elena, provincia de Santa Elena, cuyo objetivo
fue, evaluar 675 genotipos de tomate, tolerantes al estrés hidrico, el trabajo se lo
realiz6 en el Campus de Précticas de la UPSE, ubicado en la parroquia Manglaralto,
la estadistica utilizada fue Distribucion de Frecuencias e histogramas de frecuencias;
adicionalmente se realizd un analisis de regresion lineal simple .Para comprobar la
tolerancia al estrés hidrico, los genotipos de tomate, se utilizo la metodologia SEPOR
(2010). En funcion de este modelo se aplicé un litro de agua en un lapso de 30
minutos a todos los genotipos incluido el testigo, durante todo el ciclo vegetativo de
las plantas, iniciando desde el trasplante; hasta el inicio de la primera cosecha. El
manejo del ensayo se lo efectio imitando al agricultor, excepto el control
fitosanitario, que fue realizado de manera ecoldgica. Las variables evaluadas fueron:
porcentaje de germinacion, altura de planta, dia de floracion, dia de cosechas,
incidencias de plagas, nimero de frutos por planta, peso de frutos de planta y grados
Brix. Los resultados mostraron que los mejores genotipos seleccionados del hibrido
Acerado fueron: 1, 5, 6, 7,11, 28; por sus dias de floracién de 37 a 48, dias a la
cosecha de 91 a 101 dias, altura de planta de 84 a 93 cm, numero de frutos de 8 a 10,
peso de frutos de 67 a 77 gramos y grados brix de 5,1 a 5,2. De acuerdo a la
regresion polindmica, los genotipos seleccionados, han demostrado ser resistentes,
por haber recibido un litro de agua diario desde el trasplante hasta el llenado del

fruto, tiempo en el cual estuvieron sometidos al estrés mencionado.
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ABSTRACT

The present study dealt with the evaluation of water stress tolerant tomato genotypes
in Manglaralto, Santa Elena canton, province of Santa Elena, whose objective was to
evaluate 675 tomato genotypes, tolerant to water stress, the work was done on the
Campus of Practices of the UPSE, located in the parish Manglaralto, the used
statistic was Distribution of Frequencies and histograms of frequencies; In addition, a
simple linear regression analysis. To verify tolerance to water stress, tomato
genotypes, the SEPOR (2010) methodology was used. Based on this model, a liter of
water was applied in a period of 30 minutes to all genotypes including the control,
throughout the vegetative cycle of the plants, starting from the transplant; until the
beginning of the first harvest. The management of the test was done by imitating the
farmer, except for the phytosanitary control, which was carried out in an ecological
way. The variables evaluated were: germination percentage, plant height, flowering
day, crop day, pest incidence, number of fruits per plant, weight of plant fruits and
Brix grades. The results showed that the best genotypes selected from the Acerado
hybrid were: 1, 5, 6, 7, 11, 28; for their flowering days from 37 to 48, days at harvest
from 91 to 101 days, plant height from 84 to 93 cm, number of fruits from 8 to 10,
fruit weight from 67 to 77 grams and brix degrees from 5.1 to 5.2. According to the
polynomial regression, the selected genotypes have been shown to be resistant,
because they received a liter of water every day from the transplant to the filling of
the fruit, during which time they were subjected to the aforementioned stress.
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INTRODUCCION

La produccion mundial de esta hortaliza, se ha mantenido estable con un nivel
promedio anual de 100 millones de toneladas (Mojica et al., 2014). Al respecto
segun datos de la SAGARPA (2010), los principales productores de tomate son
China, Estados Unidos, Turquia, India, Italia, Irdn y Egipto, paises que
conjuntamente han producido durante los ultimos 10 afios el 70% de la produccién

mundial.

Segln Hernandez (2011) el tomate es una planta de la familia de las Solanaceas,
cuya género bésico es Lycopersicon. Las plantas de tomate son herbaceas perennes,
en su habitat natural muy probablemente se comportan como anuales y pueden morir

después de la primera estacion de crecimiento debido a las heladas o la sequia.

Segun INEC (2006), al tomate le corresponde el 25,12 % del total de consumo de
hortalizas en Ecuador, convirtiéndose en el rubro de mayor importancia comercial
en el pais. Entre los ambientes de mayor preferencia por este cultivo para su
desarrollo 6ptimo, se encuentran los medianamente célidos (Chota, Peninsula de
Santa Elena, Manabi, Ambato, Ibarra y Loja).

SICA (2000) afirma que la provincia de Santa Elena cuenta con una considerable
produccion de tomate, equivalente a 2 082 toneladas métricas cosechadas, en
una superficie de 103 hectareas sembradas al afio, considerandose un cultivo

altamente rentable para los agricultores y productores de la provincia.

La importancia de este cultivo en Ecuador radica al alto consumo de hortalizas y a
la generacion de fuentes de empleo en el sector agricola. Se ha evidenciado en los
ultimos afos el incremento de la superficie sembrada, llegando a 23 400 ha, de las

cuales 16 426 ha., se han visto afectadas por alta salinidad.

Segun INIAP (2005), la salinidad estd afectando al 34,2 % de los productores de
la costa, ocasionado por el déficit hidrico. Este factor abiotico junto con el frio,

ocasionan estrés, que conduce a la deshidratacion celular, ocasionando estrés



osmatico, limitando la absorcion de agua y al mismo tiempo la produccion. Cuando
la sequia y la salinidad se unen ocurre la disminucién automatica de la fotosintesis

en las plantas (Verslues et al., 2006).

En los ultimos afios, la sequia constituye una de las calamidades atmosférica mas
grave con la que se enfrenta y desafia el agricultor, siendo una de las limitaciones
principales mas grandes de la productividad de los cultivos agricolas, ya que causa
efectos devastadores. La deficiente gestion de los recursos hidricos y del uso de la
tierra pone en peligro la salud y el bienestar humano, la seguridad alimentaria, el
desarrollo ambiental y los ecosistemas.

Al respecto, la mejora genética de las plantas contribuye a la mayor productividad
agricola, desarrollando cultivares de mayor rendimiento, resistentes y/o tolerantes a
la sequia, calor, frio y otros factores abiéticos. En el caso de la planta autdgamas
como el tomate, las anteras liberan los polen sobre el propio estigma, que esta
receptivo, con la flor cerrada y ocasionar una autofecundacion, con el fin de cambiar

la genética de la planta y beneficiar al hombre.

En la actualidad debido al cambio climatico. Las investigaciones cientificas se han
enfocado al estudio del mejoramiento genético de las plantas en condiciones de
estrés hidrico y salinidad con el objetivo fundamental de obtener genotipos tolerante
al estrés hidrico y desarrollarlos obteniendo nuevos cultivares, con las caracteristicas
agronodmicas deseables, adaptables a los tiempos de campos, cambio climéticos y del

agricultor.

Por lo antes indicado el presente estudio, que forma parte del proyecto de
investigacion “Estudio y seleccion de hibrido y variedades de tomate
(Lycopersicon esculentum Mill.), tolerante al estrés hidrico a partir de
cultivares introducidos en la peninsula de Santa Elena” que ejecuta el
Centro de Investigaciones Agropecuarias de la Facultad de Ciencias Agrarias,
pretende demostrar que la semilla de distintos genotipos comerciales de tomate,

germinadas en una solucion salina (agua de mar), diluida a diferentes



concentraciones podria resultar eficiente en las condiciones de Manglaralto que
también sufre el impacto de la sequia, debido a las escasas lluvias que se presentan
afio a afio en esta parroquia.

Problema cientifico:

¢Las condiciones de deficiencia hidrica que se presentan en la provincia de Santa

Elena afectan el rendimiento de hibridos comerciales de tomate?

Objetivos

Objetivo general

Evaluar genotipos de tomate (Lycopersicon esculentum Mill) tolerantes al estrés

hidricos en Manglaralto, canton Santa Elena, provincia de Santa Elena.

Objetivos especificos

e Determinar las caracteristicas agrondmicas de los genotipos seleccionados.
e Seleccionar en base al rendimiento, genotipos que toleren condiciones de estrés

hidricos en diferente etapas del cultivo.

Hipotesis
Los genotipos de tomate toleran el estrés hidrico y presentan caracteristicas

agronémicas deseables.



CAPITULO 1. REVISION BIBLIOGRAFICA
1.1.- Origen

Anderlini (2006) objeta, que el tomate es una planta de la familia de las Solanaceas.
El Comité Internacional de Nomenclatura Horticola estableci6 como nombre
cientifico del tomate Solanum lycopersicum, cuya especie basica se denominaba
cientificamente S. Lycopersicum Mill. La forma primitiva del S. Lycopersicum
es la variedad botanica cerasiforme (“tomate cereza”). El S. lycopersicum es
una hortaliza nativa de Ameérica, se localiza en la region andina (sur de Colombia,
al norte de Chile), originaria de la region de Peri-Ecuador, desde donde se
difundié a toda la América tropical en épocas precolombinas, cultivada por los

Aztecas e Incas desde el afio 700 A.C.

El cultivo de tomate ingreso a México, posteriormente sus semillas fueron
llevadas a Espafia, difundidas en toda Europa y favorablemente aceptadas en
los paises mediterraneos. Luego espafioles y portugueses llevaron el tomate a
Oriente Medio y Africa, y de alli a otros paises asiaticos, y de Europa

también se difundi6 a los paises de América del Sur.

Para INFOAGRO (2014), el origen del género Lycopersicon se localiza en la
region andina que se extiende desde el sur de Colombia al norte de Chile, pero
parece que fue en México donde se domesticd, quiza porque creceria como mala
hierba entre los huertos.

1.2.- Taxonomia

Leon (2009) menciona, que la taxonomia reconocida del tomate es:

Reino Plantae
Subreino Tracheobionta
Division Magnoliophyta



Clase Magnoliopsida

Subclase Asteridae

Orden Solanacea

Género Lycopersicon

Especie Esculentum

Nombre binominal Lycopersicon esculentum
Descriptor 1754 Mill

1.2.1.- Descripcion boténica

Fernando (2001) indica que el cultivo de tomate, es una planta perenne de forma
rastrera, semierecta o erecta de crecimiento limitado en las variedades determinadas
e indeterminadas; se desarrolla en un amplio rango de latitudes, tipos de suelos,
temperaturas y métodos de cultivos y moderadamente tolerante a la salinidad y

sequia.

Calvo (2009) manifiesta que es una planta arbustiva con tallos semilefiosos, de
follaje grande, alcanzando una alturade 2 a3 m, las hojas son cordiformes (forma
de corazdn), carnosas, levemente pubescentes y muy grandes. Las flores son de
color rosa y lavanda, agrupadas en racimos terminales, las cuales florecen de
manera escalonada. Los frutos son solitarios o se encuentran agrupados, de colores
variables, del amarillo al rojo, de forma ovoidal con &pices puntiagudos,
contienen muchas semillas pequefias en cantidades de 120 a 150. La pulpa es de
color variable, del amarillo al anaranjado y al anaranjado rosaceo, cuyo sabor

recuerda al tomate.
1.2.1.1.- Raiz
Safiudo (2013) menciona, que posee un sistema radicular constituido por una raiz

principal que alcanza de 50 a 60 cm de profundidad, con gran cantidad de

ramificaciones secundarias y reforzadas por presencia de raices adventicias que



surgen desde la base del tallo, que pueden llegar a formar una masa densa y de

diferentes volUmenes.

De acuerdo a Escobar et al., (2009), la raiz estd compuesta por una epidermis o parte
externa en donde se encuentran pelos absorbentes especializados en tomar agua y
nutrientes; en su interior se localizan el cortex y el cilindro central conformado por el
xilema, que es el tejido responsable del transporte de los nutrientes desde la raiz

hacia las hojas y otros 6rganos de la planta en su desarrollo.

1.2.1.2.- Tallo

Escalona (2009) expresa que los tallos son ligeramente angulosos, semilefiosos, de
grosor mediano y con tricomas (pilosidades), simples y glandulares, con un grosor
que oscila entre 2-4 cm en su base, sobre el cual que se van desarrollando las hojas,
tallos secundarios e inflorescencias. En la parte distal se encuentra el meristemo

apical, donde se inician los nuevos primordios foliares y florales.

Safiudo (2013) indica que el tallo es herbéaceo lignificado cubierto de pelos gruesos,
semi-lefiosos, engrosados en los nudos y asperos al tacto, son rompibles y en su base
se producen raices adventicias, y segun la variedad a cultivar pueden ser de

crecimiento determinado e indeterminado.

Escobar et al., (2009) manifiesta, que el tallo, al igual que en muchas plantas
superiores, es una continuacion de la raiz. Generalmente mide entre 2 y 4 centimetros
en la base de la planta y es méas delgado en la parte superior donde se estan formando
nuevas hojas y racimos florales. El tallo también esta conformado por epidermis que
contiene pelos glandulares, corteza, cilindro vascular (xilema) y tejido medular.

1.2.1.3.-Hojas

Herndndez (2011) describe las hojas como pinnadas con 2-6 pares de foliolos

opuestos o sub-opuestos, sésiles, sub-sésiles o peciolados. La inflorescencia basica



es una cima con diferentes patrones de ramificacion (mono, di y policotdmico),

y con o sin bracteas axiales, contando con tres nudos entre cada inflorescencia.

Escobar et al., (2009) indican que las hojas del tomate son imparapinadas,
compuestas por foliolos alternos e impares que terminan en un foliolo individual en
su parte apical, el nimero de hojas por tallo y la frecuencia de aparicion de hojas
estan determinados principalmente por el tipo de habito de crecimiento de la planta 'y

por los factores climaticos en especial por la temperatura.

Safiudo, (2013) sefiala que las hojas pinnadas estdn compuestas de foliolos méas o
menos lobulados, provistos de pelos glandulosos que desprenden un olor
caracteristico muy penetrante; son mas o menos ovales y acuminadas, de bordes
dentados, con un color verde intenso en el haz y verde claro en el envés y en sus
axilas se encuentran una serie de yemas las cuales producen chupones o tallos

laterales.

1.2.1.4.- Flores

Safiudo (2013) sefiala, que las flores son pequefias pedunculadas, de color amarillo,
el céliz tiene cinco sépalos con una corola soldada, cinco estambres los cuales estan
soldados sobre un estilo Gnico, son bisexuales y se polinizan principalmente por el

viento.

Escalona (2009) manifiesta las flores son tipicamente amarillas, las anteras estan
unidas lateralmente para formar un cono en forma de botella con una punta alargada
estéril en el &pice (excepto en Solanum. pennellii), los sistemas de polinizacion
han jugado un papel importante en la evolucion de la naturaleza especies de
tomate, que van desde alogama auto-incompatible, a facultativos alégamas, y de

auto-compatible, a autbgamas y auto-compatible.

Escobar et al., (2009) indican que la flor del tomate es perfecta, con Organos

femeninos y masculinos funcionales. En cada inflorescencia o racimo se forman



varias flores y una sola planta de crecimiento indeterminado puede producir 20 0 méas
inflorescencias sucesivas durante un ciclo de cultivo, bajo condiciones de
invernadero. La formacion de racimos florales ocurre mas o menos cada semana y

media.

1.2.1.5.- Frutos

Escobar el at., (2009) el fruto del tomate esta constituido por un 94-95% de agua. El
restante 5-6% es una mezcla compleja en la que predominan los constituyentes
organicos, los cuales dan al fruto su sabor caracteristico y su textura. El fruto tarda de
60 a 70 dias desde la antesis (cuajamiento) hasta el momento de la cosecha, el
tamano del fruto, el color y pubescencia son variables, al igual que el tamafio de
las semillas, el color y el desarrollo de las paredes radiales de las células de la
testa. Las frutas son bayas generalmente bilocular en las especies silvestres, y

bilocular o multiloculares en el las variedades cultivadas.

Segun Safiudo (2013) son bayas carnosas, con diferencias en forma que puede ser
redondeada, achatada o en forma de pera y diferencias de color, debido a la presencia
de licopeno y caroteno, divididos interiormente en cavidades o ldculos, consistente

de semillas dentro de un pericarpio carnoso desarrollado de un ovario

1.2.1.6.- Semilla

De acuerdo a Corpefio (2004), la semilla esta constituida por el embrion, un
endospermo Yy la testa recubierta por vellosidades, tiene forma redonda ligeramente
elongada, con un diametro entre los 3 mm y un espesor de 1 mm en la mayoria de

cultivares.

Fernando (2001) indica, que la semilla tiene forma lenticular con las dimensiones
aproximadas 5 x 4 x 2 mm, constituida por un embrion , cuyo desarrollo dara lugar a
la planta adulta, constituido por yema apical, dos cotiledones , el hipocotilo y la

radicula.



1.2.1.7.- Germinacién

Argerich y Gaviola (2011) demostraron, que la germinacién de la semilla de tomate
cumple un proceso inicial con la imbibicién de agua donde no tiene que ver si la
semilla esta viva o muerta, considerando un lapso de 12 horas de imbibicién,
encontrdndose apto para satisfacer los requerimientos hidricos para empezar la
germinacion; el siguiente proceso empieza con las semillas vivas donde se originan
los cambios enziméticos y la hidratacion de los cotiledones, perseverando
constantemente el contenido de humedad dentro de la semilla y el Gltimo proceso
comienza con el crecimiento de la radicula donde se observa la germinacion
fisicamente, se considera un tiempo de 56 horas para llegar a este proceso, cuando ha
ocurrido la imbibicién a una temperatura de 20°C, inicia la multiplicacion celular de
una semilla en buen estado manteniendo siempre su poder germinativo en la etapa

inicial del cultivo.

1.2.2.- Importancia del cultivo

Alvarado (2009) manifiesta, que el tomate es un alimento que aporta pocas calorias,
la mayor parte de su peso es agua y el segundo constituyente en importancia son los
hidratos de carbono, fuente de minerales como el potasio y el magnesio, contiene
vitaminas B1, B2, B5 y C. Presenta carotenoides como el licopeno que da el color
rojo caracteristico al tomate, la vitamina C y el licopeno son antioxidantes con una

funcion protectora del organismo humano.

1.2.2.1.- Habito de crecimiento

Segin Safiudo (2013), puede presentar habitos de crecimiento determinado o
definido que termina en el crecimiento de una yema fructifera; el segundo habito es
indeterminado o indefinido, teniendo en su apice un meristemo que permite el
alargue del tallo, originando el crecimiento de yemas fructiferas normalmente cada
tres hojas. Existen factores ambientales y nutricionales y préacticas culturales que

afectan a los habitos de crecimiento, dirigiéndolas hacia el desarrollo vegetativo o



reproductivo. Entre ellos se incluyen diferencia de temperatura entre dia y noche,
nivel de humedad relativa.

1.3.- Fenologia del tomate

Segun Jaramillo et al., (2007), la fase vegetativa del tomate se inicia desde la
siembra en semillero, seguida de la germinacion, la emergencia y el trasplante a
campo, el cual se realiza con un promedio de tres a cuatro hojas verdaderas, entre 30
y 35 dias después de la siembra y a partir del trasplante hasta el inicio o aparicién del
primer racimo floral. La fase reproductiva se inicia desde la formacion del boton
floral, que ocurre entre los 30 y 35 dias después del trasplante, el llenado del fruto,
que dura aproximadamente 60 dias para el primer racimo, inicidndose la cosecha a
los 90 dias, con una duracién de tres meses para una cosecha de ocho a 10 racimos.
En total la fase fenoldgica del cultivo de tomate reproductiva tiene una duracion de

180 dias aproximadamente dependiendo de las labores agrotécnicas.

Pérez et al., (2006) menciona que las etapas del ciclo vegetativo acondiciona sus
demandas nutricionales, factores climaticos, necesidades hidricas, manejos
culturales, susceptibilidad o resistencia a insectos y enfermedades. Consta de tres

etapas durante su ciclo de vida: Inicial, vegetativa y produccion.

1.3.1.- Etapa inicial

Comienza con la germinacién de la semilla. Se caracteriza por el rapido aumento en
la materia seca, la planta invierte su energia en la sintesis de nuevos tejidos de
absorcion y fotosintesis. La temperatura es el factor mas importante para determinar
la velocidad de crecimiento de la planta, sin embargo en condiciones tropicales la
calidad e intensidad de la luz, la disponibilidad de agua y nutrientes son los

elementos esenciales.
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1.3.2.- Etapa vegetativa

Esta etapa se inicia a partir de los 21 dias después de la germinacion y dura entre 25
a 30 dias antes de la floracion. Requiere de mayores cantidades de nutrientes para
satisfacer las necesidades de las hojas y ramas en crecimiento y expansion. Los
requerimientos de luz, agua y temperatura son similares a los de la etapa inicial; esta
etapa requiere de mayores nutrientes para satisfacer las necesidades de las hojas y
ramas en crecimiento de expansion, terminando en floracion. La mayoria de
cultivares toleran temperatura altas pero pierden sus flores si esta se eleva por

encima de los 40°C aunque sea por periodo muy cortos.

1.3.3.-Fase reproductiva

Se inicia a partir de la fructificacion; dura entre 30 o 40 dias, y se caracteriza porque
el crecimiento de la planta se detiene y los frutos extraen los nutrientes necesarios

para su crecimiento y maduracion.
1.4.- Requerimiento hidrico de la planta

Netafim (2010) expone que para tener una produccion eficiente dentro del cultivo de
tomate se requiere que haya disponibilidad de agua durante el transcurso de su
desarrollo y produccion, con la finalidad de ayudar a la formacion de azlcares y

mantener las células en buenas condiciones.

Segln Chemonics (2008), el consumo diario de agua por planta adulta de tomate es
de aproximadamente 1,5 a 2 litros/dia, la cual varia dependiendo de la zona, las
condiciones climaticas del lugar, la época del afio y el tipo de suelo. Pero en general,
en riego por goteo se aplican entre 43 a 57 m3 de agua/hectarea/dia, dependiendo del
tamanio de la planta, poblacion y época del afio. La evapotranspiracion de la zona y el
coeficiente del cultivo es quiza lo mas importante que debe considerarse en el

rendimiento del riego.
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Dubreucq et al., (2000) para la germinacion de las semillas la disponibilidad de agua
es una condicion esencial, ya que determina la imbibicion y posterior activacion de
procesos metabdlicos, como rehidratacion, mecanismos de reparacion (membranas,

proteinas y ADN), elongacion celular y aparicion de la radicula.

Foley M. y Fennimore, S. (2007) indican que las plantas en condiciones naturales
deben sincronizar sus ciclos de crecimiento y reproduccion con un adecuado
abastecimiento hidrico. Esto es especialmente importante en ambientes desérticos,

donde los eventos de lluvia son esporadicos o inexistentes.

La disponibilidad de agua durante el crecimiento de una planta madre afecta el
desarrollo de sus semillas, alterando su capacidad germinativa positiva o
negativamente (Pallas, JE., Stansell, JR., y Bruce, RR. 2007).

Haifa (2014) sefiala, que la planta de tomate es relativamente resistente a la sequia,
sin embargo, un manejo apropiado en la etapa de reproduccion es esencial para
asegurar frutos de altos rendimientos y calidad de las cosechas. Los requerimientos
de agua en campo abierto en etapa de produccion varian de 4000-6000 m3/ha.
Mientras que en invernaderos la necesidad es por arriba de los 10 000 m3 /ha, debido
a que el 70% del sistema radicular esta por arriba de los 20 cm del suelo. Por lo
tanto, es recomendable el sistema de riego por goteo con un dispositivo para
fertirriego. En suelos ligeros o cuando se usan aguas salinas es necesario incrementar
la cantidad de agua de un 20 a 30%. Los requerimientos de agua pueden diferir entre
las etapas fenoldgicas. Los requerimientos incrementan de la germinacion hasta el
inicio de amarre de frutos, alcanzando un pico durante el desarrollo de fruto y

decrece durante la madurez.

Cualquier estrés de agua por leve que sea afecta primeramente el tamafio del fruto y
su maduracién, puede ser positivo para la calidad fruto, como firmeza, sabor y vida
de anaquel, pero con frutos mas chicos. Un riego tardio cercano a la cosecha puede
provocar una cosecha dispareja e inducir el enraizado (Haifa, 2014).
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1.4.1.-Resistencia a la sequia

Segun Rojas (2003) manifiesta que la deficiencia de agua en la planta causa un
estado patoldgico general, la fotosintesis baja al cerrarse los estomas, los cloroplastos
se desintegran, respiracion asciende y luego se deprime, las enzimas se
desnaturalizan, estos cambios determinan descenso de rendimiento, la floracion y el
llenado de fruto son criticos causando un pobre rendimiento, aunque la sequia no

Ilegue a ser muy aguda

1.4.2.- Estrés hidrico

Segun la revista Mistura (2013), sucede cuando la demanda de agua es mas grande
que la cantidad disponible durante un periodo determinado de tiempo o cuando su
uso se ve restringido por su baja calidad. Las plantas cultivadas se ven sometidas a

diferentes grados de estrés en alguna etapa de su crecimiento.

Un cultivo con estrés hidrico rapidamente pierde potencial de rendimiento. Cuando
un cultivo joven tiene poca agua su primera reaccion es conservarla cerrando los
estomas. Las estomas son pequefios poros en las superficies verdes que permiten la
salida del vapor de agua y la entrada de biéxido de carbono. Sin biéxido de carbono,
la fotosintesis se interrumpe dejando la planta sin azucares disponibles para el
crecimiento y, por lo tanto, este se detiene Por lo general, el tallo principal continta
su desarrollo. Si la falta de agua continua, el cultivo eventualmente no producira
todas las hojas, macollos y espigas que deberia. Las plantas presentan principalmente
dos mecanismos de respuesta frente al déficit hidrico, como la evitacidn o escape y la
tolerancia. La evitacion se entiende como el uso de ciclos de crecimiento muy
rapidos o de madurez temprana, permitiendo el aprovechamiento réapido de la
disponibilidad de agua y evitando asi la pérdida o sequia. Entre las plantas tolerantes
se encuentran aquellas que evitan la deshidratacion utilizando mecanismos morfo
fisioldgicos complejos como hojas pequefias y cerosas; estructuras que facilitan la
captacion del rocio o bien, raices muy profundas, reduccion del nimero y tamafio de

los estomas, modificacion de la estructura del dosel, cambios anatdémicos en la

13



epidermis, ubicacion de los estomas en cavidades, cuticulas gruesas y cerosas en

combinacion con tejidos suculentos.

1.4.3.- Deficiencia y exceso de agua

Facultad de Ciencias Agropecuarias - UNER piensa, que las plantas primitivas se
originaron en los mares donde fendmenos como la transpiracion, la marchitez o la
sequia no existen por naturaleza. Cuando las plantas comienzan a poblar la tierra, el
problema fue mantener el control de la pérdida de agua, a fin de mantener el
contenido de agua del protoplasma necesario para el mantenimiento de sus funciones
vitales. En el medio terrestre las plantas deben resistir una pérdida casi continua de
agua hacia la atmosfera; por lo tanto el paso hacia la tierra solo fue posible cuando se

desarrollaron adaptaciones eficaces para estas nuevas condiciones.

Como la absorcién y la pérdida de agua son los fenémenos que regulan el balance de
agua de la planta, las adaptaciones en estas dos direcciones se hicieron necesarias.
Por una parte, se desarrollé una cubierta casi impermeable de tejidos con cutina o
suberina los cuales mitigaron enormemente los riesgos de transpiracion y
paralelamente debieron desarrollarse estructuras especiales (estomas) para permitir el
intercambio gaseoso. Por otra parte evolucionaron las raices y los rizoides, que son
organos muy eficaces en la extraccidon de humedad del suelo. En las plantas acuaticas
el sistema radical no es un problema para la absorcion de agua en cambio en las
terrestres que crecen en suelos drenados deben tener un sistema de raices bien

ramificado y de rapido crecimiento para obtener el agua para el crecimiento.

La relacion entre el agua absorbida y el agua perdida es Ilamada balance hidrico o
balance del agua en la planta, que se cuantifica correctamente como potencial agua.
La absorcion y transpiracion estan controladas por el medio y por las plantas. Los

factores externos se relacionan a:

e Cantidad de agua disponible para la absorcion

e Intensidad de los factores que estimulan la transpiracion.
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Los aspectos internos del balance de agua dependen de las caracteristicas funcionales
y estructurales del cuerpo de la planta las cuales a veces tienden a disminuir o

agravar las naturales limitaciones del medio.

Cuando los factores limitantes no son tan severos, se obtiene una mayor diversidad
de configuraciones (bioformas) y comportamientos fisioldgicos. Por el contrario,
cuando las condiciones se hacen limitantes (ej. desiertos secos o frios) la diversidad
queda limitada y se hallan formas biologicas muy especializadas de tal forma que la
estructura de las plantas estd muy influenciada por las condiciones del balance de
agua segun las condiciones en que crece, siendo también afectados los fendmenos

fisioldgicos, pero en menor proporcion.

Segun Pérez et al., (2002), la deficiencia de agua en el cultivo se traduce en: caida de
frutos y flores, coloracion amarilla a violaceas, detiene el crecimiento vegetativo,
especificamente en punto apical y en el fruto, necrosidad en puntas de hojas y

extremos apicales.
1.5.- Agroecologia

1.5.1.- Temperatura

Segin SAGARPA (2010) sostiene, que la temperatura optima de desarrollo del
cultivo del tomate oscila entre 20 y 30°C durante el dia y entre 1 y 17°C durante la
noche; temperaturas superiores a los 30 y 35°C afectan la fructificacién, por mal
desarrollo de évulos y al desarrollo de la planta en general y del sistema radicular

disminuye en particular.

Corpefio (2004) indica, que temperaturas inferiores entre 12 y 15°C también originan
problemas en el desarrollo general de la planta, a temperaturas superiores a los 25°C
e inferiores a 12°C la fecundacion es defectuosa o nula. La maduracién del fruto esta
muy influida por la temperatura en lo referente tanto a la precocidad como a la
coloracion de forma que valores cercanos a los 10°C y superiores a los 30°C originan

tonalidades amarillentas.
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Orellana et al., (2000) manifiestan, que el pimiento no soporta las heladas. Es una
planta que exige un clima célido o templado. La temperatura minima para germinar y
crecer es de 15°C y para florecer y fructificar minimo 18°C, las temperaturas 6ptimas

oscilan entre 20 y 26°C.

AGRIPAC (2000) sefiala, que el rango de la temperatura ideal para el cultivo del
tomate en su ciclo vegetativo se encuentra entre 21 y 26°C, siendo importante una
temperatura fresca durante la noche para un buen cuajamiento de frutos de 17 a 22°C,
asi también la ideal temperatura ideal en la etapa de floracion es de 21°C. La mejor
coloracion de frutos se obtiene entre 18 y 24°C y si esta pasa de 29°C. Los frutos
tienden a volverse amarillentos. Ademas una temperatura de 10°C detiene el

crecimiento de las plantas.

1.5.2.- Humedad

Everhart (2002) la humedad relativa optima oscila entre 60 y 80%. Humedades
relativas muy elevadas favorecen al desarrollo de enfermedades aéreas y el
agrietamiento del fruto o dificultades en la polinizacién ya que en el polen se
compacta, abortando parte de las flores. El rajado del fruto igualmente puede tener su
origen en un exceso de humedad edafica o riego abundante tras un periodo de estrés
hidrico. También una humedad relativa baja dificulta la fijacion del polen al estigma

de la flor.

Fernando (2001) sefiala, que la humedad relativa de los aires inferiores al 90% son
deseables, y superiores favorecen al desarrollo de enfermedades en la parte aérea de
la planta como botrytis y pueden determinar, ademas, el agrietamiento de los frutos o
dificultades en la polinizacion ya que el polen se apelmaza, siendo los valores
optimos del 70 al 80%, investigaciones demuestran que la cosecha de tomate esta
correlacionada, con la humedad media en 24 horas, y que valores elevados reducen

cosechas en tomate.

16



1.5.3.- Luminosidad

Corpefio (2004) el régimen luminoso es otro factor importante del tomate. Los
efectos de la intensidad luminosa sobre el crecimiento de las plantas, estan
relacionados principalmente con el papel de la fotosintesis y la transpiracion vegetal.
El tomate necesita condiciones de muy buena luminosidad, de lo contrario los
procesos de crecimiento, desarrollo, floracion, polinizacién y maduracion 12 de los

frutos pueden verse negativamente afectados.
1.6.- Manejo del cultivo
1.6.1.- Manejo

Jaramillo et al., (2007) el cultivo del tomate, como todos los productos agricolas,
debe cumplir las condiciones que le permitan al consumidor final disfrutar de
alimentos sanos, inocuos y saludables, es decir, libres de tdxicos, cuyo proceso de
produccion sea social y ambientalmente responsable. Las nuevas tendencias del
mercado, guiadas por mayores conciencias y sensibilidad del consumidor frente a
estos aspectos, asi como las restricciones internacionales respecto del uso de
agroquimicos de sintesis, obligan a los agricultores a buscar nuevas alternativas

tecnoldgicas que cumplan con estas exigencias.

1.6.2.- Suelo

Everhart (2002) manifiesta, en cuanto a suelos la planta del tomate no es muy
exigente, excepto en lo que se refiere al drenaje, el cual tiene que ser excelente ya
gue no soporta el anegamiento, aungue se desarrolla mejor en suelos sueltos de

textura siliceo-arcillosa y ricos en materia organica.

No obstante se desarrolla también en suelos arcillosos enarenados. En cuanto al pH,
los suelos pueden ser ligeramente acidos hasta ligeramente alcalinos cuando estan
enarenados. Las especies cultivadas en invernadero son las que mejor toleran las

condiciones de salinidad tanto suelo como el agua de riego.
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Segn Monardes (2009) menciona, que el tomate puede producirse en una amplia
gama de condiciones de suelos, los mejores resultados se obtienen en suelos
profundos (1 m o mas), de texturas medias, permeables y sin impedimentos fisicos en
el perfil, con temperaturas entre los 15 y 25°C favorecen un optimo establecimiento

del cultivo después del trasplante. El pH debe estar entre 5,5y 6,8.

1.6.3.- Produccion de semilla

Segun Jaramillo et al., (2007) antes de hacer la seleccion de una variedad especifica,
se deben definir los elementos a considerar para hacer la eleccion. En primer lugar,
se debe tener una ficha técnica del material, que incluye bajo qué condiciones se
obtuvo la semilla, pruebas realizadas, condiciones de alimento, rendimientos
esperados, caracteristicas del fruto, porcentaje de germinacién, certificado de origen.

En segundo lugar, la experiencia propia o regional con esa variedad; se requiere un
material adaptado a las condiciones agroecoldgicas del productor, y en tercer lugar,
se debe fomentar el uso de variedades y especies comerciales resistentes o tolerantes
a plagas y enfermedades limitantes desde el punto de vista econdémico, con vistas a

un uso racional de agroquimicos e insumos.

La semilla de tomate ha sido producida y comercializada por compafias de semillas
hace mas de 100 afios. Al principio la funcién principal fue incrementar y distribuir
las selecciones de polinizacién libre que habian realizado productores de tomate,
Investigadores del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos u
horticultores de estaciones experimentales. Mas tarde, durante los afios 1950, los
productores de semilla desarrollaron nuevos hibridos de tomate para los

horticultores.

Jones et al., (2001) manifiesta, que dada la demanda de rendimientos
consistentemente elevados, de calidad del fruto, y de resistencia a enfermedades, los
productores de escala comercial también empezaron a utilizar cultivares hibridos de
tomate, y hacia 1988 los hibridos representaban alrededor del 85% de la produccién

de tomate de consumo en fresco de Norte América.
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1.6.4.- Siembra

Gutiérrez et al., (2004) las plantas de tomate se pueden obtener de piloneras o por
semilla. Las plantulas se siembran en el sitio definitivo, sobre camas de tierra a 10
cm de profundidad y presionando el suelo para asegurar el contacto inmediato de las
raices con la tierra. Las distancias varian de 20 a 30 cm entre plantas y de 1.50 m

entre hileras.

1.6.5.- Tutorado

Tigrero y Ortega (2012) sefialan, esta es una practica encaminada a mantener a la
planta en una posicion erecta y evitar que los frutos toguen el suelo, se utiliza paja de
plastico que se sujeta a alambre galvanizado. Para realizar esta practica se mantienen
ordenadas las plantas en hileras facilitando otras labores culturales como el
deschuponado, desmalezado, control de plagas y enfermedades. Con el tutoreo, se
facilita la cosecha ya que las plantas estan dispuestas de una manera erguida,

permitiendo recoger a los frutos maduros sin ningin problema.

AGRIPAC (2000) indica, que cuando la planta alcance los 25 a 30 cm , se realice el
tutorado de los ejes , se lo realiza con paja plastica que va tensado a un alambre
nimero 10 o 12 colocado sobre la hilera de plantas a una altura maxima de 2,8 m., al

alcanzar los ejes al alambre se contara con 10 inflorescencias.

1.6.6.- Aporcado

Gutiérrez et al., (2004) indica, que es necesario aproximar tierra al tallo ya que
permite mejorar el anclaje de la planta y estimular la formacién de raices. Se realizan
dos aporques durante el ciclo de cultivo, precisamente en la fase de crecimiento de la
planta, de acuerdo a las recomendaciones, el primer aporque se ejecuta a las tres
semanas del trasplante conjuntamente con la deshierba y el segundo aporque a los 60
dias del trasplante.
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Segun B.T.S.A (2009) indica, que las practicas que se realiza en suelos enarenados
tras la poda de formacion, con el fin de favorecer la formacién de un mayor nimero
de raices, y que consiste en cubrir la parte inferior de la planta con arena. El
rehundido es una variante del aporcado que se lleva a cabo doblando la planta, tras
haber sido ligeramente rascada, hasta que entre en contacto con la tierra, cubriéndola
ligeramente con arena, dejando fuera la yema terminal y un par de hojas.

1.6.7.- Deshierbas

Proyecto SICA (2008) las deshierbas se realizan en forma manual o con el uso de
quimicos. El nimero de deshierbas varia dependiendo de la abundancia y tipo de
malezas que se puedan encontrar. La primera se realiza a las tres semanas del
trasplante, la segunda a los tres meses cuando los frutos comienzan a cuajar y otra
durante la produccion. Esta actividad permite que no exista competencia por
nutrientes entre el cultivo y las malezas y no haya focos de plagas y enfermedades

para el cultivo.

1.6.8.- Podas

Jaramillo y Escudero (2007) manifiesta, que las hojas, ademas de proveer nutrientes
al fruto, en épocas de verano intenso proporcionan sombra a los frutos y previenen el
golpe de sol o la presencia de hombros verdes. Se recomienda las podas de sanidad y
podando solo hoja, no podar los hijos porque también son productivos y lo que se
busca es mayor produccién, a no podar se debera abrir la siembra. En invierno, las
hojas protegen el fruto del enfriamiento, ya que actian como una barrera para el
escape del calor acumulado en el fruto hacia la atmdsfera del invernadero; sin
embargo, es necesario la labor de poda ya que estas contribuyen para aumentar el
tamafo del fruto, aunque disminuye el total producido; aumentar la aireacion en las
plantas aunque también las posibilidades de golpe de sol, y facilitar las otras labores.
Jaramillo et al., (2007) indica, que los materiales de tomate de crecimiento
indeterminado, se requiere realizar la poda de diferentes partes de la planta, como

tallos, chupones, hojas, flores y frutos, con el fin de permitir mejores condiciones
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para aquellas partes que quedan y que tienen que ver con la produccion; a la vez, se
busca eliminar aquellas partes que no tienen incidencia con la cosecha y que pueden

consumir energia necesaria para lograr frutos de mayor tamafio y calidad.

Escudero (2004), manifiesta que las labores de poda significan un aumento de los

costos, por lo tanto las necesidades se deben evaluar para cada caso.

1.6.8.1.- Poda de formacion

Jaramillo et al., (2007) indica, que la primera poda que se le realiza a la planta en los
primeros 25 a 30 dias después del trasplante, y que define el nimero de tallos que se
van a desarrollar. Se pueden trabajar plantas a uno, dos, tres y hasta cuatro tallos. La
decision del namero de tallos debe depender de la calidad del suelo, la distancia de
siembra, el material utilizado y el tipo de tutorado empleado. Sin embargo, lo mas
recomendable en invernadero es trabajar la planta a un solo tallo para facilitar su

tutorado y manejo.

Escobar (2009) manifiesta, que mediante la poda se decide el nimero de tallo que va
a tener la planta, lo aconsejable para variedades de crecimiento indeterminado es la
poda de un solo tallo, la planta se vuelve mas vigorosa y se facilita el tutorado y
manejo, al dejar dos tallos, se debe escoger los mas vigorosos, donde el méas vigoroso
es el principal y el segundo tallo es aquel que aparece inmediatamente por debajo de

la primera inflorescencia.

1.6.9.- Fertilizacion

Mufioz (2007) el tomate rifiobn es una planta que requiere mucho abono
especialmente en la etapa de fructificacion en la cual se forma el fruto, en su primer
periodo vegetativo la planta utiliza muy poco los nutrientes del suelo. EI tomate se
desarrolla adecuadamente con abonos tanto organicos como minerales.
Especialmente en los suelos que son poco fértiles se requiere mayor cantidad de

abono organico complementado con fertilizantes minerales para obtener mejores de
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resultados, en los suelos fértiles se colocan pequefias cantidades de abono organico y
igual forma se complementa con fertilizantes minerales. De los elementos minerales
el tomate utiliza en mayor cantidad: Nitrégeno, Fdsforo, Potasio y Calcio, sin los
cuales es muy dificil obtener altos rendimientos y buena calidad del producto. La
planta del tomate extrae mayormente potasio del suelo, siguiéndole el nitrégeno,
fésforo y calcio.

1.7.- Manejo integrado de plagas

La guia presentada por productores de hortaliza (2006) indica, que el manejo
integrado de plagas, permite al agricultor el ingreso al mercado de exportacion que
exige calidad fitosanitaria, el manejo incluye diferentes estrategias de control
bioldgico, quimico, cultural y mecénico, con la planificacion adecuada se hace
indispensables el conocimiento de caracteristicas de especies perjudiciales de cada
zona del cultivo, incluyendo aspecto morfoldgicos y bioldgicos. Entre las principales
plagas que afectan al cultivo de tomate: afido, pulgones, Acaro blanco, Mosca
blanca, Arafia roja, Trips Orugas Gusanos Minador de la hoja.

Jaramillo et al., (2006) indica, que el manejo integrado de plagas, es una préactica
que involucra los controles culturales, mecanico, bioldgico y quimico para el control
de plagas que afectan en el suelo, semillero y trasplante, haciendo dafios en la raices,
tallos y tejidos tiernos, que pueden causar pérdidas en la poblacién de plantulas,
generalmente, sus ataques se encuentran localizados en focos en el semillero o en el

campo.
1.8.- Genotipos

Segn Corpefio (2004) indica, que el tipo de tomate a sembrar dependera del
propdsito de consumo y el mercado de destino; hay tomate de mesa o ensalada y
tomate de pasta, industrial o de cocina. Esta, tendra que cumplir con los
requerimientos que el mercado demande, siguiendo caracteristicas como firmeza,
porcentaje de solidos solubles, resistencia al manipuleo y al transporte, etc. Ademas,

el productor tiene que seleccionar aquellos materiales que tengan caracteristicas de
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tolerancia o resistencia a enfermedades y plagas. Otro criterio para decidir la
variedad de tomate a sembrar es el habito de crecimiento de la planta.

El mismo autor manifiesta, sobre el crecimiento determinado que, son plantas
arbustivas, con un tamafo definido, donde en cada extremo del crecimiento aparece
una yema floral, tienen periodos restringidos de floracion y cuajado. El tamafio de la
planta varia segun el cultivar; hay plantas compactas, medianas y largas, necesitando
las dos ultimas clasificaciones, tutores; y sobre las indeterminadas indica que, su
crecimiento vegetativo es continuo, pudiendo llegar su tallo principal hasta unos 10
m de largo o més; si es manejado a un solo eje de crecimiento, las inflorescencias
aparecen lateralmente en el tallo, florecen y cuajan uniformemente. Se eliminan los
brotes laterales y el tallo generalmente se enreda en torno a un hilo de soporte.
Podemos encontrar cultivares de cocina y ensalada. Este tipo de crecimiento es el

preferido para cultivarse en invernaderos.

1.8.1.- Hibrido Acerado 3059

Mendoza y Proaiio (2008) sefialan, que su crecimiento es determinado, su ciclo de
cultivo es de 105 dias desde el trasplante, con una poblacién de 12.500 plantas/ha, el
fruto tiene forma redonda con un peso de aproximado de 170 g, al mismo tiempo
conserva buena firmeza y larga duracion, es tolerante al virus de la mancha chocolate

y el virus de la cuchara, Nematodos, Fusarium 1-2, y Verticilium.
1.8.2.- Hibrido Miramar
Seminis (2011) nos sefiala, que el hibrido es de tipo de larga vida, su fruto de rojo

intenso redondo, peso promedio de 180-250 g, resistente al virus mosaico del tabaco,

nematodos, fusarium raza 1y 2.
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1.8.3.- Hibrido Daniela HA-144

HAZERA (2011) manifiesta, que es una variedad indeterminada con fruto de larga
vida, alta calidad y porcentaje de frutos de primera clases, planta vigorosa, forma de
fruto redondo con peso promedio de 120- 180 g, de color rojo con una firmeza,

resistente a Verticilum wilt, fusarium raza 1,2 y virus del mosaico del tabaco.

1.9.- Uso de la creolina en la agricultura

Segln el INSTITUTO DE NUTRICION DE CENTRO AMERICA Y PANAMA
INCAP (2006), sugiere la utilizacion de la disolucion de 50 ml de creolina liquida en
100 litros de agua, esta emulsion acuosa que actla como insecticida contra la
mosquita blanca, que durante su ciclo biol6gico se desarrolla por debajo de la hoja
por lo que las concentraciones deben ser dirigidas al enves, que con presencia de
lluvias, después de la aplicacion el efecto biologico se anula, aplicando otra dosis

luego de cinco dias la misma disolucion recomendada.

Para Benfica (2010) el efecto de la creolina como desinfectante en la aplicacion al
suelo para contrarrestar los Nematodos, es eficaz al 10% en campo abierto y al 5%
en condiciones controladas de temperaturas y humedad excesiva, la erradicacion de
nematodos en las areas infestadas es muy dificil, cada vez es més importante tener
cuidado sobre las medidas destinadas a reducir la propagacion del inoculo de estos

organismos.
1.10.- Evapotranspiracion del cultivo

Segln Rodriguez (2007) indica, que en los ultimos afios han venido utilizando
formulas empiricas para determinar la evapotranspiracion del cultivo, pero se
desconocen si los valores se correlacionan con la evapotranspiracion real del cultivo,
aunque no es facil obtener valores exactos de este pardmetros, existiendo
metodologias basados en datos climaticos que pueden ser utilizado, el tomate es

especialmente sensible al estrés hidrico en el momento del trasplante y floracion.
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Segin Cadahia (2005) indica, que la ETc se calcula como el producto de la
evapotranspiracion potencial y el coeficiente del cultivo, recomendando el método de

Penman Monteith, para el calculo de la evapotranspiracion de referencia (ETr).

1.10.1.- Evapotranspiracion potencial (ETP)

La FAO 56 (Allen et al, 2006) la evapotranspiracion como un parametro coherente
con el clima que expresa poder evaporante de la atmosfera. No siempre dara las
condiciones optimas de humedad en el suelo, permitiendo que la evapotranspiracion
real (ET) alcance la ETP, la ET es inferior a la ETP, siendo la diferencia mayor entre

ambos en los territorios secos.

ETc=ETo x Kc

Donde:

ETc= Evapotranspiracion del cultivo (mm/dia)

ETo= Evapotranspiracion del cultivo de referencia (mm/dia), depende del clima Kc=
Coeficiente del cultivo (depende del cultivo y su fenologia).

1.10.2.- Coeficiente del cultivo (Kc)

Fernandez (2010) describe, que el coeficiente del cultivo es la variacion de la
cantidad de agua que la planta extrae del suelo dependiendo de su estado de

desarrollo.

El manual de la FAO 56 (Allen et al, 2006) el coeficiente del cultivo se define como
el cociente entre la evapotranspiracion del cultivo en condiciones estandar y la
evapotranspiracion de referencia, el Kc varia en las etapas fenologica del cultivo y se

divide en: inicio, desarrollo, medio y final.
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Kc=ETc/ETo

Donde

Kc: Coeficiente del cultivo

ETc: Evapotranspiracion del cultivo

ETo: evapotranspiracion del cultivo de referencia

1.10.3.- Tina de evaporacion tipo “A”

Cadahia (2005) sefiala, que la tina de evaporacion tipo A, mide la evaporacion,
durante el periodo que tenga el cultivo, consistiendo en determinar la ETo a partir de
la evaporacion de la tina tipo A; es un recipiente cilindrico, galvanizado, con un
diametro de 121 cm por 26 cm de altura, el nivel de llenado es 5 cm por debajo del

borde y se mide en milimetro.

UNEFA (2007) instrumento utilizado para medir la cantidad de agua que pasa del
estado liquido a estado gaseoso, que posee un tornillo graduado flotante en el centro
que, en horas de la mafiana antes de salir el sol, marca el nivel del agua y después de
transcurrido el dia marca el dltimo nivel y con esto se realizan operaciones
matematicas, los resultados determinan la evaporacién diaria con un soporte de

madera.

1.10.4.- Método usando un tanque evaporimetro tipo “A”

Herrera (2013) se basa en la consideracion propuesta por Grassi en la que estipula
que las medidas de evaporacion en una superficie de agua en un tanque evaporimetro

integran los efectos de los diferentes factores meteorolégicos que influyen en la

evaporacion.
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CAPITULO 2. MATERIALES Y METODOS

2.1.- Localizacion del ensayo

El trabajo de investigacion se desarrollo6 en el Campus de Practicas de la
Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena, ubicado en la parroquia Manglaralto,

cantén Santa Elena, provincia de Santa Elena.

Las coordenadas geograficas latitud sur 01° 50" 36°; latitud oeste 80° 44 31". Las
caracteristicas climatolégicas se describen a continuacion: altitud 12 msnm;
precipitacion anual 600 — 1000 mm; temperatura media anual 18 — 24°C. (Fundacion
Natura — Manglaralto 2008).

Los suelos son aluviales de textura franco arcilloso de color café oscuro, textura
granular, materia organica baja, En la zona se presentan dos épocas de lluvias, el
invierno considerado en los meses de enero a abril y la época de garGa con una

precipitacion en los periodos de junio a noviembre.

2.2.- Materiales y equipos

2.2.1.- Materiales

= Marcador permanente
= Lupa

= Esferos

= Libreta de apuntes

=  Semillas

= Semilleros

= Turba

» Cinta de riego

= Conectores

= Llaves de paso

* Manguera madre 2”
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=  Cinta métrica
= Fertilizantes

= Creolina liquida agricola

2.2.2.- Equipos

Balanza analitica digital

Termdmetro

Computadora portatil

= Camara

Fumigadora de mochila

Tanque de evapotranspiracion

Refractémetro

Pluviémetro

Calculadora cientifica
2.2.3.- Material genético

Los materiales utilizados en el ensayo fueron los genotipos Daniela y Acerado
seleccionados de una investigacion anterior, entre: hibrido Acerado por haber
logrado germinar en los mas altas concentraciones de agua de mar de 3y 2,5%
respectivamente (Tomal&-Beltran, 2015), el hibrido Daniela que lograron sobrevivir
a las concentraciones del 5% de creolina ecoldgica (Andrade et al., 2017) y el

hibrido Miramar semilla comercial como testigo.
2.3.-Metodologia

2.3.1.- Anélisis estadistico

En esta investigacion se utilizé medidas de tendencia central y dispersion, se elabor6
unas tablas de distribucion de frecuencias e histogramas de frecuencias,
correspondientes a la estadistica descriptiva. Los datos fueron tabulados, y
analizados siguiendo las instrucciones de Vergara y Quesada (2007).
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La férmula utilizada para obtener el nimero de clase, se detalla a continuacion:

K=1+3,3 log (n)

Donde:
K= Numero de clases, fracciones o grupos en que se divide la poblacién.
Log= Logaritmo de base 10

n= NUmero de observaciones

Se realiz6 el analisis de regresion para verificar la asociacion entre el déficit
hidrico y el volumen de riego real aplicado por planta. Para ellos se propuso la
funcion lineal que, relaciona una variable dependiente (y) con una

independiente (X):

Y =a+hX

Donde:

Y =es igual al valor de la ordenada (valor predecido)
a = recta de regresion

b = coeficiente de regresion

X = variable independiente

2.4.- Manejo del experimento

2.4.1.- Manejo del material genético

En cuanto a la germinacion de la semilla mejorada de tomate, se procedio a sembrar
por hibrido en platabanda, total de 675 semillas seleccionadas junto al testigo
comercial Miramar. Las semillas fueron colocadas una a una en platabanda, que fue

preparada con antelacion y consistio en una mezcla de tierra de sembrado, porotillo y
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turba, a la cual se la humedeci6 y se le agreg6 creolina ecoldgica para la desinfeccion
y control patdgenos del suelo; en dosis de 30cc/Litro de agua. Al momento del
trasplante en el sitio definitivo Unicamente habia germinado un total de 296

genotipos entre Acerado, Daniela y el testigo Miramar.

2.4.2.- Manejo del déficit hidrico

Se sometieron los genotipos de tomate a déficit hidrico y comprobar su tolerancia.
La metodologia SEPOR (2010) indica que 1 mm equivale a 1 litro de la tina de
evaporacion clase A, en su toma de evaporacion en mm todos los dias con una regla.
De esta manera, diariamente en la parcela experimental, se procedid a recolectar en
un recipiente un litro de agua en un lapso de 20 a 30 minutos, situacion que se la
realizo durante varios dias hasta comprobar que efectivamente en el recipiente se

recolectaba la cantidad indicada y ser suministrado en cada planta.

Lo antes indicado se realizd durante el ciclo vegetativo de las plantas, iniciando
desde el trasplante; hasta la tercera cosecha de los tratamientos en estudio. A este
proceso de deficit hidrico también fue incluido el testigo Miramar.

El resto de las actividades culturales se realizaron en el ensayo al igual que lo hace el
productor de tomate en las zonas de produccion, excepto el control fitosanitario, que
fue realizado de manera ecoldgica con creolina liquida, aplicada en todas las etapas
fenoldgicas, con una dosis de 50 ml en 20 litro de agua.

2.4.3- Preparacion del terreno

Se realiz6 con un pase de arado y uno de rastra, con el proposito que el suelo quede

completamente suelto para la aireacion del suelo.
2.4.4.- Trasplante

El trasplante se lo realizo a los 17 dias después de la germinacidn, a una distancia de

80 cm entre planta y 1 m entre lineas.
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2.4.5.- Riego

El método de riego empleado fue por goteo y controlado, siguiendo la metodologia
de Prudente-Flores (2015), con un caudal de 1,0 L/30min; distribuido a cada 80 cm y
la dosis de riego se aplicé a cada uno de los genotipos en estudio, lo sefialado, se
suministr6 en todo el ciclo vegetativo de la planta, iniciando desde el trasplante,

hasta la primera cosecha de los tratamiento en estudio, incluyendo al testigo.
2.4.6.- Control de maleza

Se lo realizo de forma manual con machete en todo el ciclo del cultivo, para evitar la

presencia de insectos plagas y enfermedades.
2.4.7.- Poda

En la poda de formacion se eliminaron brotes laterales, dejando dos guias
productivas para las plantas; también se realizé poda de chupones de forma manual
eliminando los brotes axilares que afectaban a las flores y frutos, durante todo el

ciclo.
2.4.8.-Tutorado

Se realiz6 con cafias como soporte principal en los extremos y estacas cada 4 m. en
las lineas, sobre las cuales se extendid alambre. Los tallos y guias de conduccion
fueron atados con piolas rafia al alambre para dar sostenibilidad a la planta y soporte

de los frutos.
2.4.9.- Cosecha

La cosecha fue manual y se inicio a los 91 dias, considerando la madurez fisioldgica

de los tamanos; se realizaron tres cosechas.
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2.4.10.- Evaporacion de la tina clase A

La tina de evaporacion se la situd sobre un palé de en campo abierto, se abastecio de

agua hasta 5 cm por debajo del borde, cerrando con malla para evitar el ingreso de

animales, la lectura se realizd a las 6:00am utilizando una regla y expresada en mm.

2.4.11.- Coeficiente de la tina

Se determiné el coeficiente de la tina (kp), a través de la formula establecida en el

manual de la FAO, datos establecidos con un valor de 0,77.

2.4.12.- Calculo del coeficiente del cultivo (kc)

Para calcular el coeficiente del cultivo en las diferentes etapas fenoldgicas del

cultivo, se determind mediante la metodologia que describe el Manual 56 de Riego y

Drenaje de la FAO (Allen et al. 2006). El valor promedio de Kc inicial vinculado con

el nivel de ETo, y el intervalo de tiempo entre riegos durante la etapa inicial,

desarrollo, medio y final de crecimiento, Figura 1.

=&—kc Potencial (kc)
1,20
1,00 . 0,99
0,89

0,80
< 0,60

0,40 . 0,39

0,20

0,00

0 10 20 30 40 50 60 70 80 920 100 110
DiAs

Figura 1. Determinacion gréfica del valor de Kc para las cuatro etapas
El Kc para la etapa inicial se calcul6 mediante la férmula:

Kc ini=fw x Kcini
Kcini=0,4 x 0,97
Kc ini-aj = 0,39
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En el Kc para la etapa media se tomd el valor de 1 y se ajusté mediante la expresion:

Kc med=Kc med + [0, 04(u-2)-0,004(HRmin-45)] (£ )

Donde:

Kc med= 1valor de Kc medio que se obtuvo del Cuadro 12, Manual FAO 56.
u2= 2,0 valor medio diario de la velocidad del viento a 2 m de altura m/s
HRmin= 91 valor medio diario de humedad relativa.

h= 0,30 m altura media de del cultivo para la etapa de mediados del cultivo.

0,3
Kc med = 1+ (0,04%(2,0-2)-0,004*(91-45))(0,30/3)

Kc med = 0,99

En el Kc para la etapa final se tomo el valor de 0,90 y se ajustd mediante la expresion:

Ke fin=Kc ﬁn+[ﬂ,ﬂ4{ul-2}'[]=DD“(HRmm'ﬁ)]G)M

Donde:

Kc fin= 0,90 valor de Kc fin obtenido del Cuadro 12, Manual FAO 56.
u2= 2,0 valor promedio de la velocidad diaria del viento a 2 m de altura
HRmin= 91 valor promedio de humedad relativa.

h=0,3 m altura promedio de la planta durante la etapa final.

0,3
Kc fin = 0.90+ (0,04*(2,0-2)-0,004*(91-45))(0,30/3)

Kc fin-aj = 0,89
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2.5.- Variables experimentales

2.5.1.- Porcentaje de germinacion alos 12 - 25 dias

En el experimento, esta variable se la evalud durante 13 dias y se la considero, en
base a la cantidad de semillas, de cada uno de los genotipos en estudio, incluido el
testigo; para lo cual, en el caso de Acerado que tenia un total de 675 semillas, en el
momento de la siembra, se consider6 como el 100%, mientras que, Daniela y
Miramar con un total de 12 y 100 semillas respectivamente, se considerd asi mismo
el porcentaje.

2.5.2.- Altura de planta a los 45, 60, 75y 90 dias

Se evaluaron todas plantas del area util que resistieron hasta la produccion de cada
tratamiento, mismas que fueron medidas desde la base hasta el apice de la planta,
expresado en centimetros.

2.5.3.- Dias de floracién

Se tomaron los datos, transcurridos los dias desde la fecha de siembra hasta que el
50% de los tratamientos estén florecidos.

2.5.4.- Dias de cosecha

Se registro el namero de dias comprendidos desde la fecha de siembra hasta cuando

los frutos alcanzaron su madurez fisioldgica en cada genotipo.

2.5.5.- Numero de frutos por planta

Se realiz6 mediante el conteo directo en cada una de las plantas, el nimero de frutos

por planta de todos los tratamientos en estudio.
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2.5.6.- Peso frutos por planta

Se procedié a pesar los frutos de cada genotipo y se lo expresé en gramos, luego se

sumo el total de frutos de cada cosecha para cada genotipo.
2.5.7.- Grados brix
Se tomaron con un refractometro para medir la cantidad de elementos solidos que

poseen los frutos de tomate en el dia de la cosecha, caracterizando textura, color y

dureza.
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CAPITULO 3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1.- Porcentaje de germinacion de los 12 hasta los 25 dias

En la Figura 2, la germinacion de las semillas de los genotipos de tomate del

presente estudio, se efectu6 a los 12 dias de la siembra y se prolongé hasta los 25

dias en donde se observd que la mayoria de los genotipos establecidos en la

platabanda habian germinados. En el caso del hibrido Acerado de 675 semillas,

geminaron unicamente 244 semillas que corresponden al 36%; mientras que el

hibrido Daniela de un total de 12 semillas solamente germinaron 3 semillas que

corresponden al 25 %; en el caso de los genotipos reciclados de tomate de 15

semillas, germinaron 5 semillas que corresponde al 33%; mientras que la variedad

Miramar después de haber sembrado 100 semillas, Gnicamente lograron germinar 44

semillas que corresponde al 24%.

700
600
500
400
300
200
100

PORCENTAIJE DE GERMINACION

a— — P % DE GERMINACION
— - ' N° DE PLANTA GERMINADA
A 4 N° DE SEMILLA SEMBRADA

Acerado Daniela Reciclada Marimar

B N° DE SEMILLA SEMBRADA  m N° DE PLANTA GERMINADA % DE GERMINACION

Figura 2. Porcentaje de germinacion de los genotipos.

3.2.- Altura de planta (cm) a los 45, 60, 75y 90 dias

En la Figura 3, se muestran a los genotipos seleccionados del hibrido Acerado que

germinaron en altas concentraciones en agua de mar. Respecto a esta variable, se
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puede apreciar que el mayor nimero de frecuencias de genotipos en funcion de los
dias evaluados, fueron 29 ubicados en un intervalo de 79 — 99 cm de altura a los 90
dias, seguidos de 25 individuos que cuando llegaron a los 45 dias de la evaluacién
presentaron alturas de 38 a 58 cm; pero también se puede observar que una minoria
de 8 genotipos a los 90 dias y 10 a los 75 dias presentaron alturas, dentro del
intervalo de 100 a 120 cm. Finalmente, se pueden resaltar un grupo minusculo de 4
genotipos a los 90 dias y 2 a los 75 dias que alcanzaron longitudes entre 120 — 140

cm respectivamente.

90 DIAS
75 DIAS

6
; - — 60 DIAS
]

Frecuencia de cada clase
s

A — A 45 DIAS

17,5-37,5 38-58 585-785 79-93 95,5-115,5 120-140

Intervalos para Altura de Planta (cm)

Figura 3. Altura de planta (cm) a los 45, 60, 75y 90 dias de los genotipos
de tomate seleccionados del hibrido Acerado.

En la Figura 4, se presentan las alturas de planta de los genotipos que fueron
seleccionados del hibrido Daniela por lograr sobrevivir en altas concentraciones de
creosota liquida ecoldgica. Al respecto, se puede notar a dos genotipos que a los 90
dias, lograron obtener alturas entre el intervalo de 58-98 c¢cm; pero también se
apreciar que a los 45 y 60 dias de la evaluacion, los mismos genotipos llegaron a los

intervalos en altura de 17,5 a 57,5 cm.
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Evaluacién en nimero de dias

Figura 4. Altura de planta (cm) a los 45, 60, 75y 90 dias de los genotipos
de tomate seleccionados del hibrido Daniela.

En la Figura 5, se presentan las alturas de las plantas provenientes de semilla
certificada de tomate del hibrido comercial Miramar, mismo que sirvio de testigo
dentro del ensayo. Al respecto, los resultados muestran que desde los 45 hasta los 90
dias de la evaluacion, fueron 9 el mayor nimero de ellas en cada intervalo a
excepcion del intervalo 124 a 147 cm, que a los 90 dias presenta solamente una

planta entre esas alturas.

9
7 8
=g
(1]
E 6
o 5
-
ga
23 90 DIAS
2, — 75DIAS
2 s — — 60 DIAS
o — -— — 45DIAS

31-54,3 54,4-77,7 77,8-101,1 101,2-124,5 124,5-147,8

Intervalos para Altura de Planta (cm)

Figura 5. Altura de planta (cm) a los 45, 60, 75 y 90 dias de las plantas
provenientes del testigo, hibrido Miramar.
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3.3.- Dias de floracion

La floracion de los hibridos desde el trasplante al sitio definitivo presentd diferentes
intervalos entre el valor minimo de 37 y un méaximo de 48 dias, los genotipos del
hibridos Acerado Y los del testigo Miramar, iniciaron su floracion desde los 37 dias,

mientras que, los de Daniela su floracion fue desde los 42 dias.
3.4.- Dias de cosecha

En cuanto a la cosecha se puede mencionar que los genotipos de tomate en general
se cosecharon en un rango de los 91 hasta los 101 dias, que finalizo la ultima
cosecha.

3.5.- Numero de frutos por planta a la cosecha

Para el hibrido Acerado la Figura 6, muestra que el mayor nimero de genotipos,
con un valor de 27 en la primera y 24 en la segunda cosecha, se ubicaron en el
intervalo de 1,6 a 3,3 frutos/planta. Asi también se puede recalcar que 3 genotipos en
la segunda y tercera cosecha, se ubicaron en los intervalos de 4 a 4,7 frutos por

planta, siendo los més relevantes por la produccion por planta.

A l COSECHA 3

A COSECHA 2
A A COSECHA 1

Frecuencias de cada clase

0-0,7 0,8-1,5 16-23 24-31 32-39 4-4,7

Intervalos de nimero de frutos/planta durante tres cosechas

Figura 6. Numero de frutos por planta durante las tres cosechas
realizadas a los genotipos de tomate del hibrido comercial Acerado
mejorado para tolerancia a estrés hidrico y salinidad.
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Dos genotipos, presentaron intervalos de 2-3 frutos por planta en la tercera cosecha,
mientras que un genotipo, en la primera cosecha, se ubico en el intervalo de 0 a 1

fruto por planta, Figura 7.

Freuencias de cada clase
Intervalos de frutos/planta

COSECHA 1 COSECHA 2 COSECHA 3

Figura 7. Numero de frutos por planta durante las tres cosechas
realizadas a los genotipos de tomate del hibrido comercial Daniela
mejorado para tolerancia a estrés hidrico.

El hibrido comercial Miramar, tratamiento testigo dentro del estudio, (Figura 8),
presenta la mayor frecuencia de genotipos (9) en la primera cosecha, con el intervalo
de 0,9 a 1,7 frutos por planta y la frecuencia méas baja de ellos fue de uno en la
tercera y segunda cosecha con intervalos en el numero de frutos de 0 a 1y de 2,7 a
3,5 respectivamente. Se puede notar que, con una frecuencia de dos genotipos han
resaltado en el testigo, por haberse ubicado en el intervalo de 3,6 a 4,4; el mas alto en

cuanto al nimero de frutos por planta.
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0-0,8 0,9-17 1,8-2,6 2,7-35 3,6-4.4

Intervalos para frutos por planta

Figura 8. Numero de frutos por planta durante las tres cosechas
realizadas a los genotipos de tomate seleccionados del hibrido Miramar,
tratamiento testigo dentro del estudio.

3.6.- Peso del fruto (g) a la cosecha

En la Figura 9, se muestran a los genotipos seleccionados del hibrido Acerado que
germinaron en altas concentraciones en agua de mar. Respecto a esta variable, se
puede notar que el mayor nimero de los genotipos en funcion de las cosechas fueron
31 de la segunda cosecha y que se ubicaron en el intervalo de 54 a 71 gramos;
seguidos de las frecuencias de 26 y 24 genotipos que se encontraron en el mismo
intervalos de 54 a 71 gramos. Asi mismo, se muestran 3, 2 y 1 genotipos en la
tercera, primera y segunda cosecha, siendo el menor nimero de ellos, pero con el

intervalo mas alto respeto de peso de fruto con un valor de 90 a 107 gramos.
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4 ’ COSECHA 2
COSECHA 1

0-17 18-35 36-53 54-71 72-89 90-107

Frecuencias de cada clase
=
(1]

Intervalos para Peso de Fruto (g)

Figura 9. Peso de frutos por planta durante las tres cosechas realizadas
a los genotipos de tomate seleccionados del hibrido comercial Acerado
mejorado para tolerancia a estrés hidrico y salinidad.

En la Figura 10, se presentan el peso de fruto por planta del hibrido Daniela por
lograr sobrevivir en altas concentraciones de creosota liquida ecoldgica. Al respecto,
se puede mencionar que dos en la primera y la segunda cosecha fueron el mayor
numero de genotipo y se ubicaron en el intervalo de 39 a 59,5 gramos; mientras que
un genotipo de la tercera cosecha sobresalié por ubicarse en el intervalo mas alto

con un valor de 59,6 a 80,1 de gramos por fruto.

18
16
14
1,2

0,8
0,6
04
0,2

Frecuencias de cada clase

59,6- 80,1

39-59,5

Intervalos para Peso de Fruto(g)

COSECHA 1 COSECHA 2 COSECHA 3

Figura 10. Peso de frutos por planta durante las tres cosechas realizadas
a los genotipos de tomate seleccionados del hibrido comercial Daniela
mejorado para tolerancia a estrés hidrico.
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En la Figura 11, se presentan el peso de fruto en gramos del hibrido comercial
Miramar, mismo que sirvié de testigo dentro del ensayo. Al respecto, se puede
observar en la tercera y segunda cosecha al mayor numero de genotipos con valor de
9, dentro del intervalo de 61,5 a 81,9 gramos en el peso de fruto; mientras que el
menor nimero de genotipos 2 y 1 para la tercera, segunda y primera cosecha
presentaron un intervalo de 82 a 102,4 gramos por fruto.

Frecuencias de cada clase

C = N W kA U O N B0 W

A COSECHA 3
S COSECHA 2
A— COSECHA 1

0-20,4 20,5-40.9 41-61,4 61,5-8L9 82-1024

Intervalos para Peso de Fruto (g)

Figura 11. Peso de frutos por planta durante las tres cosechas realizadas
a los genotipos de tomate seleccionados del hibrido Miramar, tratamiento
testigo dentro del estudio.

3.7.- Grado Brix a la cosecha de los frutos.

. En la Figura 12, se puede notar que la mayoria de las frecuencias de genotipos se
presentaron con un numero 45,43 y 35 de la tercera, segunda y primera cosecha y se

ubicaron en el intervalo de 5 a 5,9 grado Brix para el hibrido Acerado.
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Figura 12. Grado Brix de frutos por planta durante las tres cosechas
realizadas a los genotipos de tomate seleccionados del hibrido comercial
Acerado mejorado para tolerancia a estrés hidrico y salinidad.

El hibrido Daniela, mejorado para tolerancia a estrés hidrico, en la Figura 13,
muestran dos Unicos genotipos en la primera y segunda cosecha, presentaron un
intervalo de 4,8 a 4,925 grado Brix por fruto, mientras que en la tercera cosecha los

dos genotipos llegaron al intervalo de 5,025 a 5,15 grado Brix por fruto.

[ ]

1,5

[

0,5

5,025-5,15
A 4,8 - 4,925

frecuencia de cada clases
intervalos paragrados brix

COSECHA 1 COSECHA 2 COSECHA 3

Figura 13. Grado Brix de frutos por planta durante las tres cosechas
realizadas a los genotipos de tomate seleccionados del hibrido
comercial Daniela mejorado para tolerancia a estrés hidrico.

44



Respecto al grado Brix de frutos por planta, los genotipos seleccionados del hibrido
comercial Miramar, se muestran en la Figura 14, en donde la mayor frecuencia de genotipos
con un namero de 13, 12y 7 en la tercera, segunda y primera cosecha, se ubicaron en el
intervalo de 4,7 a 5,8 grado Brix, ademés se puede notar con una frecuencia de un genotipo
en la segunda cosecha se encontré en el intervalo de 3,5 a 4,6 grado Brix por fruto.

14

12

10

COSECHA 3
COSECHA 2
COSECHA 1

Frecuencia de cada clases

0-0 1,1-2,2 2,3-3,4 3,5-4,6 4,7-5,8

Intervalos para grado brix

Figura 14. Grado Brix de frutos por planta durante las tres cosechas
realizadas a los genotipos de tomate seleccionados del hibrido Miramar,
tratamiento testigo dentro del estudio

3.8.- Regresion polindmica

En la Figura 15, se observa la dispersion de los datos en la relacion polinémica entre la
variable dependiente (déficit hidrico) y la independiente (volumen de agua por planta). Los
resultados demuestran que, por cada volumen de agua requerida por los genotipos, el déficit
hidrico se incrementa de acuerdo a su necesidad; eso significa que cuando la planta requiere
un volumen de 4 litro de agua, para lograr estresarla su déficit hidrico debe ser del 76,5%.
Bajo estos parametros, se puede mencionar que los genotipos han demostrado ser resistentes,
por haber recibido un litro de agua diario desde el trasplante hasta el llenado del fruto,

tiempo en el cual estuvieron sometidos al estrés mencionado.
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Figura 15. Ecuacion de regresion Y = a + bx basado en el suministro de
1 litro de agua y en respuesta normal calculado en base a la
evapotranspiracion.

DISCUSION

En lo que respecta al déficit hidrico, CICYTEX (2015), manifiesta que durante las
fases fenoldgicas el tomate requiere por planta diariamente; fase I-11 (trasplante y
floracién) 4 litros; fase Il (crecimiento de fruto) 6 litros; fase IV (maduracién) 7
litros. Si se compara estos requerimientos con los que se dieron en el presente
estudio, todos los genotipos de tomate evaluados incluido el testigo estuvieron
sometidos desde el trasplante hasta la segunda cosecha a un extremo déficit hidrico,
debido a que durante todas las fases del cultivo se aplicd un litro de agua por planta

diariamente.

En cuanto a la germinacion de la semilla, Fernandez (2006), asegura que las semillas
de tomate poseen diferentes niveles de germinacion dependiendo de la variedad, de
los requerimientos hidricos, nutricionales y de la temperatura ambiental, factores que
al final van a influir en el porcentaje de germinacion. Situacion similar agregando la
salinidad del agua de riego, se present6 en los genotipos del presente estudio durante
la germinacion debido a que las lineas seleccionadas del hibrido Acerado (675
semillas), solo germinaron 244 semillas que equivalen a un 36%; Daniela (12

semillas), germinaron 3 que corresponde al 25 %; de las semillas recicladas de
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proveniente de NaCl (15 semillas) solo 5 germinaron correspondiente al 33 % vy el
testigo Miramar (100 semillas) germinaron 44 en su total que corresponde al 22 %.

Al respecto, Churiquima (2013), obtuvo similitudes de dias de floracion a los
obtenidos en la presente investigacion donde los intervalos estan entre 37,25 para
Miramar y 37,75 Daniela. Asi también, los intervalos de floracion segun PINDO
(2013), indica que la fase de floracién oscila entre 46,25 y 48 dias similares a los
presentados por el hibrido Daniela.

En la altura de planta los genotipos de la presente evaluacion presentaron en
promedio un rango de 17,5- 37,5 cm alos 30 dias y un intervalo de 124,5- 147,8
cm a los 90 dias, situacion similar se evidencio en el experimento realizado por
Polanco (2011), cuando evalud planta de tomate rifion en campo abierto, pero en
este estudio, las plantas no estuvieron sometidas a estrés hidrico. Asi mismo,
Mendoza (2008), cuando evalud tomate rifion con fertirriego los resultados también

tiene similitud encontrados en el presente estudio.

En relacion a la variable peso de fruto por planta, los resultados méas promisorios se
observaron en los genotipos seleccionados del hibrido Acerado con un intervalo de
90 a 109 g/frutos; incluso supera al testigo Miramar que obtuvo un maximo de
102 g/ frutos. En este sentido Monge-Pérez (2014) encontré que genotipos de
tomate industrial tardios obtuvieron mayor tamafio de fruto, llegando a un méximo
de 103,9 gramos y agrega que, los genotipos que presentan racimos con 30 0 mas
frutos son los que tienen frutos con menor peso promedio; esto es l6gico debido a la
particion de fotoasimilados entre un mayor nimero de frutos por racimo, lo que a su

vez repercute en un mayor nimero de frutos por planta.

En cuanto al nimero de fruto por planta, Cucalén (2016), utilizando el hibrido
Acerado del presente estudio encontré un rango entre 5 y 7 frutos promedio por
planta, comparable a los genotipos de la presente investigacion en donde se obtuvo
en promedio 6 frutos por planta. Asi mismo, Churiquima (2013), con hibrido Daniela
obtuvo en promedio de 5 frutos por planta, similar a los resultados del mismo

hibrido del presente estudio, mientras que cuando evalué el hibrido Miramar obtuvo
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7 frutos por planta a diferencia de la actual investigacion al utilizar el mismo hibrido
se logro solamente 5 frutos promedio por planta.

En la variable Grados Brix, se pudo notar también que los mejores materiales fueron
los derivados del hibrido Acarado, con intervalos de 5 a 5,9 grados Brix, incluso
superd al Testigo Miramar, que alcanzé un maximo de 5,8 grados Brix. Al respecto,
Ramirez et al., (2004), en un estudio acerca de la influencia de la temperatura sobre
procesos fisioldgicos en pos-cosecha de tomate, determinaron un contenido
promedio menor de solidos solubles durante el almacenamiento de este producto
entre 3,8 y 4,5 °Brix. Mientras Cantwell (2004) difiere al mencionar que, el
contenido de solidos solubles de los tomates en general, se situa entre 3,5y 7,0

°Brix, dependiendo de la variedad.

En cuanto a la regresion lineal, los resultados de la ecuacion sefialan que los
genotipos seleccionados del estudio, son tolerantes al estrés hidrico, porque durante
la fase vegetativa, lo que realmente necesita la planta es de 131 litros, pero en la
figura 16, se demuestra que, cuando la planta requiere un volumen de 4 litros, se
refleja se refleja un déficit hidrico de 75%, aplicando un volumen de 1 litro. Al
respecto, Chemonics (2008) manifiesta, que el consumo diario de agua por planta
adulta de tomate es de aproximadamente 1,5 a 2 litros/dia, la cual varia dependiendo

de la zona, las condiciones climaticas del lugar, la época del afio y el tipo de suelo.

Asi mismo, Moreno (2009) indica, que el agua uno de los factores mas importantes
para el desarrollo de las plantas, su carencia constituye una de las principales fuentes
de estrés, muchas plantas han desarrollado respuestas que les permiten tolerar
diferentes niveles de déficit de agua, que van desde un estrés hidrico leve, incluyendo
modificaciones en el crecimiento, el desarrollo del metabolismo C4 y CAM, cierre

de estomas y cambios en la expresion de genes.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones

En situacion de los objetivos, se concluye lo siguiente.

Los genotipos de hibrido Acerados seleccionados por su mayor rendimiento bajo el
estrés hidrico fueron: el 5 con 10 frutos; 1 - 2 obtuvieron 9 frutos, 3-4-6-7-11-16-28
produjeron 8 frutos; 8-9-13-15-19-21-22—24-30-31 con 7 frutos. Los dos Unicos
genotipos  del hibrido Daniela que resistieron al estrés hidrico, obtuvieron
rendimiento de 5 frutos por planta.

Los genotipos seleccionados con las caracteristicas agronémicas mas sobresalientes
del hibrido Acerado con estrés hidricos fueron 1-5-6-7-11-28; dia de floracion entre
37 a 48; dia de cosecha desde los 91 a 101; altura de 84 a 93 cm; produccion de 8 a

10 frutos, peso de 67 a 77 g y solido soluble totales de 5,1 a 5,2 grados Brix.

Recomendaciones

Realizar nuevas investigaciones con las semillas de los genotipos seleccionados que

toleraron el estrés hidrico, a campo abierto y en invernadero.
Efectuar investigaciones utilizando metodologia y herramientas donde se pueda
evaluar todos los aspectos del cultivo de tomate, cuando este en estrés hidrico y

dando el riego similar del estudio.

Realizar estudio sobre el control fitosanitario con los genotipos seleccionados bajo

condiciones de estrés hidricos.

Realizar un nuevo estudio de los genotipos seleccionados en otro ambiente y bajo

condiciones de estrés hidrico.
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Las semillas seleccionadas de tomate de los genotipos que toleraron estrés hidrico,
potenciar bajo estudio en laboratorio su resistencia a factores bioticos.
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ANEXO



Tabla 1A. Porcentaje de germinacion.

N° DE SEMILLA N° DE PLANTA o
HIBRIDO SEMBRADA GERMINADA % DE GERMINACION
Acerado 675 244 36
Daniela 12 3 25
Reciclada 15 5 33
Miramar 100 44 44

TOTAL 802 296 37




Tabla 2A. Distribucion de Frecuencia Altura de planta.

Altura de planta

Edad
Identificacion de Hibrido NuUmero de genotipo
45 dias 60 dias 75 dias 90 dias
(cm) (cm) (cm) (cm)
1 16 41 52 71 92
2 18 32 41 50 64
3 19 43 54 73 84
4 20 34 48 60 73
5 36 42 57 84 93
6 45 33 46 66 82
7 46 39 52 76 91
8 48 29 42 50 74
9 64 22 31 42 78
10 67 40 55 70 95
11 68 38 58 72 89
12 69 52 73 101 116
13 72 35 50 65 81
14 89 39 53 76 98
15 90 33 51 78 95
16 91 41 61 90 103
17 92 54 82 103 109
18 94 54 54 71 93
19 96 46 65 82 101
20 107 58 86 102 123
21 113 29 41 50 87
22 115 21 33 45 82
23 121 40 64 90 99
Hibrido Acerado 24 122 48 71 95 108
+ H20 mar 25 124 18 24 36 67
26 125 26 37 48 71
27 138 35 44 60 80
28 143 38 53 64 84
29 146 44 61 77 91
30 150 31 48 60 87
31 152 41 56 73 91
32 169 38 49 67 83
33 172 55 74 92 105
34 174 47 68 91 103
35 175 69 81 98 121
36 177 33 48 61 92
37 180 30 42 54 89
38 192 32 43 58 82
39 193 23 34 47 79
40 196 62 86 112 126
41 197 71 94 123 137
42 199 42 51 75 91
43 202 42 57 72 93
44 203 47 62 82 97
45 204 44 65 90 107
46 218 33 47 60 89
47 219 30 41 52 78
48 224 31 43 58 85
Hibrido Daniela 1 246 40 54 71 94
+ Creolina 2 247 18 27 36 67
1 248 53 72 99 120
2 249 49 71 94 117
3 251 62 84 111 128
4 253 68 81 94 117
5 255 49 69 87 99
6 274 31 43 53 87
Testigo Hibrido Miramar 7 275 42 66 88 105
8 278 56 74 93 106
9 279 59 76 97 112
10 280 42 59 75 98
11 281 33 51 68 86
12 282 49 77 99 116
13 283 52 72 88 103




Tabla 3A. Distribucion de frecuencia de la variable altura de planta
(45, 60, 75y 90 dias), del Hibrido Acerado

Hibrido Acerado + H20 mar

N°. Clases Intervalos : F’recuenclas : :
45 Dias 60 Dias 75 Dias 90 Dias

1 17,5-37,5 20 1 0 0

2 38-58 25 17 5 0

3 58,5-78,5 3 22 16 -

4 79-99 0 7 15 59

5 99,5-119,5 0 1 10 3

6 120 - 140 0 0 ) p

Total 48 48 43 28

Tabla 4A. Distribucién de frecuencia de la variable altura de planta
(45, 60, 75y 90 dias), del Hibrido Daniela.

Hibrido Daniela + creolina

Frecuencias
N°. Clases Intervalos - - - -
45 Dias 60 Dias 75 Dias 90 Dias
17,5-57,5cm 2 2 1 0
58-98 cm 0 0 1 2
Total 2 2 2 2

Tabla 5A. Distribucion de frecuencia de la variable altura de planta
(45, 60, 75y 90 dias), del Hibrido Miramar.

Hibrido Miramar

N°. Clases Intervalos . F,recuenC|as : ’
45 Dias 60 Dias 75 Dias 90 Dias

1 31-54,3 9 2 1 0

2 54,4-77,7 4 9 ) 0

3 77,8-101,1 0 2 9 4

4 101,2-124,5 0 0 1 3

5 124,5-147,8 0 0 0 1

Total 13 13 13 3




Tabla 6A. Distribucion de Frecuencia niumero de fruto por planta.

Total de fruto por planta

Identificacion de hibrido

Numero de genotipo

Cosecha

Primera cosecha

Segunda cosecha

Terceracosecha

(u) (u) (u)

1 16 3 3 3
2 18 3 2 4
3 19 3 3 2
4 20 3 3 2
5 36 3 4 3
6 45 3 3 2
7 46 3 2 3
8 48 2 2 3
9 64 2 3 2
10 67 2 1 3
11 68 2 4 2
12 69 2 1 3
13 72 2 2 3
14 89 2 1 3
15 90 2 2 3
16 91 2 4 2
17 92 2 2 2
18 94 2 3 1
19 96 2 3 2
20 107 2 1 3
21 113 2 2 3
22 115 2 2 3
23 121 2 2 2
Hibrido Acerado 24 122 2 2 1
+ H20 mar 25 124 2 2 2
26 125 2 2 2
27 138 2 2 1
28 143 2 2 4
29 146 2 2 3
30 150 2 3 2
31 152 2 2 3
32 169 2 2 1
33 172 2 2 2
34 174 2 1 2
35 175 1 1 3
36 177 1 3 2
37 180 1 2 3
38 192 1 1 2
39 193 1 2 3
40 196 1 2 2
41 197 1 2 2
42 199 1 2 1
43 202 1 1 3
44 203 1 2 1
45 204 1 1 4
46 218 1 1 3
47 219 1 1 3
48 224 1 1 2
Hibrido Daniela 1 246 1 1 3
+ Creolina 2 247 2 1 2
1 248 1 1 3
2 249 1 2 3
3 251 1 3 3
4 253 1 2 3
5 255 2 1 2
6 274 2 1 4
Testigo Hibrido Miramar 7 275 1 2 2
8 278 1 2 3
9 279 1 2 4
10 280 1 2 3
11 281 2 2 1
12 282 2 1 3
13 283 1 2 2




Tabla 7A. Distribucion niumero de fruto del hibrido Acerado.
Hibrido Acerado + H20 mar
N°. Clases Intervalos Frecuencias
Cosecha 1 Cosecha 2 Cosecha 3

1 0-0,7 0 0 0
2 0,8-1,5 14 12 6
3 1,6-23 27 24 19
4 2,4-3,1 7 9 20
5 3,2-3,9 0 0 0
6 4-4,7 0 3 3

Total 48 48 48

Tabla 8A. Distribucion nimero de fruto del hibrido Daniela.

Hibrido Daniela + Creolina

Frecuencias
N°. Clase Intervalos
Cosecha 1 Cosecha 2 Cosecha 3
0,9-1,9 1 2 0
2-3 1 0 2
Total 2 2 2

Tabla 9A. Distribucion nimero de fruto del hibrido Miramar.

Hibrido Miramar

N°. Clases Intervalos Frecuencias
Cosecha 1 Cosecha 2 Cosecha 3
1 0-0,8 0 0 0
2 0,9-1,7 9 4 1
3 1,8-2,6 4 3 3
4 2,7-3,5 0 1 5
5 3,6-4,4 0 0 5
Total 13 13 13




Tabla 10A. Peso promedio del fruto por genotipos de los hibridos.

Peso de frutos promedio por planta

Identificacion de Hibrido

NuUmero de genotipos

Cosechas

Primera cosecha

Segunda cosecha

Terceracosecha

(9) (9) (9)
1 16 70 80 80
2 18 63 71 80
3 19 50 49 54
4 20 64 69 75
5 36 60 70 70
6 45 77 67 71
7 46 68 74 71
8 48 51 62 80
9 64 51 64 66
10 67 73 76 78
11 68 82 74 70
12 69 78 69 74
13 72 90 80 83
14 89 76 52 73
15 90 52 75 69
16 91 51 68 74
17 92 69 70 75
18 94 59 63 73
19 96 58 60 67,5
20 107 72 55 69
21 113 63 70 76
22 115 65 62 71
23 121 67 67 67
Hibrido Acerado 24 122 64 70 73
+ H20 mar 25 124 59 61 57
26 125 45 65 57
27 138 58 65 73
28 143 72 71 71
29 146 103 90 83
30 150 59 67 77
31 152 71 67 77
32 169 51 72 87
33 172 49 56 59
34 174 71 65 91
35 175 76 73 94
36 177 61 58 65
37 180 68 73 71
38 192 81 68 79
39 193 79 52 63
40 196 89 74 95
41 197 63 67 81
42 199 56 70 71
43 202 70 73 67
44 203 61 68 73
45 204 66 74 59
46 218 69 51 71
47 219 56 57 61
48 224 50 63 69
Hibrido Daniela 1 246 39 44 58
+ Creolina 2 247 42 59 80
1 248 61 63 78
2 249 57 63 48
3 251 45 63 72
4 253 60 56 72
5 255 62 72 79
6 274 62 53 71
Testigo Hibrido Miramar 7 275 87 90 102
8 278 59 90 76
9 279 67 70 79
10 280 53 77 67
11 281 64 81 87
12 282 71 70 67
13 283 57 67 59




Tabla 11A. Distribucion de frecuencia ""Peso (gr)" del Fruto del

hibrido Acerado.

Hibrido Acerado + H20 mar

N°. Clases Intervalos Frecuencias
Cosecha 1 Cosecha 2 Cosecha 3
1 0-17 0 0 o
2 18-35 0 0 0
3 36-53 9 4 0
4 54-71 26 31 >4
5 72-89 11 12 n
6 90-107 2 1 3
Total 48 48 18

Tabla 12A. Distribucion de frecuencia ""Peso (gr)" del Fruto del

hibrido Daniela.

Hibrido Daniela + Creolina

Frecuencias
N°. Clases Intervalos
Cosecha 1 Cosecha 2 Cosecha 3
39-59,5 2 2 1
59,6- 80,1 0 0 1
Total 2 2 2

Tabla 13A. Distribucién de frecuencia ""Peso (gr)" del Fruto del

hibrido Miramar.

Hibrido Miramar

N°. Clases

Frecuencias

Intervalos Cosecha 1 Cosecha 2 Cosecha 3
1 0-20,4 0 0 0
2 20,5-40.9 0 0 0
3 41-61,4 7 2 2
4 61,5-81,9 5 9 9
5 82-102,4 1 2 2
Total 13 13 13




Tabla 14A. Valores promedios de los grados brix de los genotipos.

Grado brix promedio por fruto

Identificacién de Hibrido

Numero de Genotipos

Cosechas

Primera cosecha

Segunda cosecha

Tercera cosecha

(°Bx) (°Bx) (°Bx)
1 16 49 54 54
2 18 4,9 51 53
3 19 51 5,0 55
4 20 4,7 5,0 5,2
5 36 49 52 53
6 45 51 51 54
7 46 51 51 52
8 48 49 52 51
9 64 5,0 55 51
10 67 51 50 51
11 68 53 51 52
12 69 5,0 52 51
13 72 5.2 52 4,9
14 89 51 49 51
15 90 4,9 51 5,0
16 91 49 51 51
17 92 51 51 51
18 94 50 4,9 5,0
19 96 50 51 51
20 107 4,9 4,8 5,0
21 113 5,0 53 5,0
22 115 51 51 5,2
23 121 5,0 52 51
Hibrido Acerado 24 122 51 4,9 4,9
+ H20 mar 25 124 49 51 5,0
26 125 51 51 51
27 138 5,0 51 5,2
28 143 52 51 51
29 146 4.8 5,0 51
30 150 51 5,0 51
31 152 49 52 5,2
32 169 49 50 54
33 172 55 53 52
34 174 49 53 4,9
35 175 51 51 5,0
36 177 5,3 51 5,0
37 180 52 52 51
38 192 50 5,0 51
39 193 5,2 5,0 51
40 196 51 52 5,2
41 197 55 52 53
42 199 51 5,0 52
43 202 51 5,0 51
44 203 51 52 5,0
45 204 52 51 5,2
46 218 5,1 49 51
47 219 52 5,0 51
48 224 51 51 52
Hibrido Daniela 1 246 49 4,9 5,0
+ Creolina 2 247 49 4,9 51
1 248 54 51 55
2 249 52 5,0 5,6
3 251 5,0 54 53
4 253 50 4,9 4,9
5 255 51 4,9 5,0
6 274 5,0 5,4 5,2
Testido Hibrido Miramar 7 275 51 51 5,0
8 278 52 4,8 51
9 279 49 4,9 47
10 280 54 5.2 55
11 281 51 4.9 5,0
12 282 51 5,0 5,0
13 283 49 52 51




Tabla 15A. Distribucion de frecuencia ""Grado Brix"" del Fruto del
hibrido Acerado.

Hibrido Acerado + H20 mar

N°. Clases Intervalos Frecuencias
Cosecha 1 Cosecha 2 Cosecha 3
1 0-09 0 0 0
2 1-1,9 0 0 0
3 2-2,9 0 0 0
4 3-3,9 0 0 0
5 4-4,9 13 5 3
6 5-5,9 35 23 25
Total 48 48 18

Tabla 16A. Distribucion de frecuencia "Grado Brix” del Fruto del

hibrido Daniela.

Hibrido Daniela + Creolina

Frecuencias
N°. Clases Intervalos
Cosecha 1l Cosecha 2 Cosecha 3
4,8 - 4,925 2 2 0
5,025-5,15 0 0 2
Total 2 2 2

Tabla 17A. Distribucion de frecuencia “Grado Brix" del Fruto del

hibrido Miramar.

Hibrido Miramar

N°. Clases Intervalos Frecuencias
Cosecha 1l Cosecha 2 Cosecha 3

1 0-0 0 0 0
2 1,1-2,2 0 0 0
3 2,3-3,4 0 0 0
4 3,5-4,6 0 0 0
> 4,7-5,8 13 13 13

Total 13 13 13




Tabla 18A. Programacion de riego para el cultivo de tomate, Manglaralto

2016 —2017.

FECHA LLUVIA Evapo.racién enla [ Coeficiente de | Evapotranspiracion Coeﬁm‘ente de e Tiempo de riego| Volumen litros Agua Porcenta.je de Porce.nta’je.de

Tina mm Tina Kp Potencial Eto CultivoKe en minutos [planta aplicada | aguaaplicada | deficit hidrico
22/10/2016) 5 0,77 3,85 0,39 1,50 36,04 1,20 1,00 83,25% 16,75%
23/10/2016) 5 0,77 3,8 039 1,50 36,04 1,20 1,00 83,25% 16,75%
24/10/2016) 6 0,77 4,62 0,39 1,80 4324 1,44 1,00 69,38% 30,62%
25/10/2016, 6 0,77 4,62 0,39 1,80 43,24 1,44 1,00 69,38% 30,62%
26/10/2016| 5 0,77 3,8 039 1,50 36,04 1,20 1,00 83,25% 16,75%
27/10/2016| 6 0,77 4,62 039 1,80 43,24 1,44 1,00 69,38% 30,62%
28/10/2016) 5 0,77 3,85 0,39 1,50 36,04 1,0 1,00 83,25% 16,75%
29/10/2016| 6 0,77 4,62 039 1,80 43,24 1,44 1,00 69,38% 30,62%
30/10/2016| 5 0,77 3,8 039 1,50 36,04 1,20 1,00 83,25% 16,75%
31/10/2016| 5 0,77 3,8 039 1,50 36,04 1,20 1,00 83,25% 16,75%
01/11/2016 6 0,77 4,62 039 1,80 4324 1,44 1,00 69,38% 30,62%
02/11/2016 5 0,77 3,85 0,39 1,50 36,04 1,20 1,00 83,25% 16,75%
03/11/2016 7 0,77 539 0,39 2,10 50,45 1,68 1,00 59,46% 40,54%
04/11/2016 6 0,77 4,62 0,39 1,80 4324 1,44 1,00 69,38% 30,62%
05/11/2016 5 0,77 3,85 039 1,50 36,04 1,20 1,00 83,25% 16,75%
06/11/2016 6 0,77 462 039 1,80 43,24 1,44 1,00 69,38% 30,62%
07/11/2016 5 0,77 3,85 039 1,50 36,04 1,20 1,00 83,25% 16,75%
08/11/2016 7 0,77 539 039 2,10 50,45 1,68 1,00 59,46% 40,54%
09/11/2016 4 0,77 3,08 041 1,26 30,31 1,01 1,00 98,99% 1,01%
10/11/2016 4 0,77 3,08 043 132 31,79 1,06 1,00 94,38% 5,62%
11/11/2016 5 0,77 3,85 0,45 173 41,58 139 1,00 72,15% 27,85%
12/11/2016 5 0,77 3,85 047 181 34 145 1,00 69,08% 30,92%
13/11/2016 5 0,77 385 0,49 189 45,28 151 1,00 66,26% 33,74%
14/11/2016 6 0,77 4,62 0,5 2,36 56,55 1,88 1,00 53,05% 46,95%
15/11/2016 4 0,77 3,08 0,53 1,63 39,18 131 1,00 76,57% 23,43%
16/11/2016 4 0,77 3,08 0,55 1,69 40,66 1,36 1,00 73,719% 26,21%
17/11/2016 4 077 3,08 0,57 1,76 02,13 1,40 1,00 71,20% 28,80%
18/11/2016 5 0,77 3,85 0,59 2,27 54,52 1,82 1,00 55,03% 44,97%
19/11/2016 6 0,77 4,62 0,61 2,82 67,64 2,25 1,00 44,35% 55,65%
20/11/2016| 4 0,77 3,08 0,63 1,9% 46,57 1,55 1,00 64,42% 35,58%
21/11/2016) 3 0,77 231 0,65 1,50 36,04 1,20 1,00 83,25% 16,75%
22/11/2016) 5 0,77 3,85 0,67 2,58 61,91 2,06 1,00 48,46% 51,54%
23/11/2016) 4 0,77 3,08 0,69 2,13 51,00 1,70 1,00 58,82% 41,18%
24/11/2016) 3 0,77 231 0,71 1,64 39,36 131 1,00 76,21% 23,79%
25/11/2016) 4 0,77 3,08 0,73 2,25 53,96 1,80 1,00 55,60% 44,40%
26/11/2016) 4 0,77 3,08 0,75 231 55,44 1,85 1,00 54,11% 45,89%
27/11/2016| 6 077 4,62 077 3,5 85,38 285 1,00 35,14% 64,86%
28/11/2016| 3 0,77 231 079 182 43,80 1,46 1,00 68,50% 31,50%
29/11/2016| 5 0,77 3,8 0381 312 74,84 2,49 1,00 40,08% 59,92%
30/11/2016] 5 0,77 3,85 0,83 32 76,69 2,56 1,00 39,12% 60,88%
01/12/2016 5 0,77 3,85 0,85 327 78,54 262 1,00 38,20% 61,80%
02/12/2016 4 0,77 3,08 0,87 2,68 64,31 2,14 1,00 46,65% 53,35%
03/12/2016 4 0,77 3,08 0,89 2,74 65,79 2,19 1,00 45,60% 54,40%
04/12/2016 6 0,77 4,62 091 4,20 100,90 3,36 1,00 29,73% 70,27%
05/12/2016 7 0,77 539 093 5,01 120,30 4,01 1,00 24,94% 75,06%
06/12/2016 3 0,77 231 0,9 2,19 52,67 176 1,00 56,96% 43,04%
07/12/2016 5 0,77 3,85 097 31 89,63 2,99 1,00 33,47% 66,53%
08/12/2016 2 0,77 1,54 099 1,52 36,59 1,22 1,00 81,99% 18,01%
09/12/2016 5 0,77 3,85 099 381 91,48 3,05 1,00 32,80% 67,20%
10/12/2016 4 0,77 3,08 0,99 3,05 73,18 2,44 1,00 40,99% 59,01%
11/12/2016 5 0,77 3,85 099 381 91,48 3,05 1,00 32,80% 67,20%




Continuacion tabla 12A. Programacion de riego para el cultivo de tomate,
Manglaralto 2016 - 2017.

ECHA LLVIA Evaporacionenla | Coeficiente de | Evapotranspiracion | Coeficiente de e Tiempo de riego| Volumen litros | Agua Porcentajede | Porcentaje de
Tinamm Tina Kp Potencial Eto CultivoKe en minutos /planta aplicada | aguaaplicada | deficit hidrico
12/12/2016 7 0,77 539 099 5,34 128,07 427 1,00 2343% 76,57%
13/12/2016 4 0,77 3,08 0,99 3,05 73,18 2,44 1,00 40,99% 59,01%
14/12/2016 2 0,77 1,5 0,99 1,5 36,59 1.2 1,00 81,99% 18,01%
15/12/2016) 6 077 4,62 0,9 457 109,77 3,66 1,00 27,33% 72,67%
16/12/2016 4 0,77 3,08 0,99 3,05 73,18 2,84 1,00 40,99% 59,01%
17/12/2016 4 0,77 3,08 0,99 3,05 73,18 244 1,00 40,99% 59,01%
18/12/2016) 6 077 4,62 0,99 457 109,77 3,66 1,00 27,33% 72,67%
19/12/2016) 7 0,77 539 0,99 534 128,07 427 1,00 23,43% 76,57%
20/12/2016, 4 0,77 3,08 0,99 3,05 73,18 2,44 1,00 40,99% 59,01%
21/12/2016) 6 0,77 4,62 0,99 4,57 109,77 3,66 1,00 27,33% 72,67%
22/12/2016, 6 0,77 4,62 099 4,57 109,77 3,66 1,00 27,33% 72,67%
23/12/2016, 4 0,77 3,08 0,99 3,05 73,18 2,84 1,00 40,99% 59,01%
24/12/2016 6 0,77 4,62 0,99 4,57 109,77 3,66 1,00 27,33% 72,67%
25/12/2016 7 077 539 0,99 5,34 128,07 427 1,00 23,43% 76,57%
26/12/2016, 8 0,77 6,16 0,99 6,10 146,36 4,88 1,00 20,50% 79,50%
27/12/2016 7 0,77 539 0,99 534 128,07 427 1,00 B43% 76,57%
28/12/2016) 8 0,77 6,16 0,99 6,10 146,36 488 1,00 20,50% 79,50%
29/12/2016 7 0,77 539 0,99 534 128,07 427 1,00 23,43% 76,57%
30/12/2016, 6 0,77 4,62 0,99 4,57 109,77 3,66 1,00 27,33% 72,67%
31/12/2016 6 0,77 4,62 0,99 4,57 109,77 3,66 1,00 27,33% 72,67%
01/01/2017 7 0,77 539 099 5,34 128,07 427 1,00 23,43% 76,57%
02/01/2017 7 0,77 539 0,99 534 128,07 427 1,00 2B.43% 76,57%
03/01/2017 6 0,77 4,62 0,99 4,57 109,77 3,66 1,00 27,33% 72,67%
04/01/2017 5 077 3,85 0,99 381 91,48 3,05 1,00 32,80% 67,20%
05/01/2017 5 0,77 38 0,99 381 91,48 3,05 1,00 32,80% 67,20%
06/01/2017| 21,00 0,77 0,99 0,00 0,00 0,00 1,00
07/01/2017 4 0,77 3,08 0,99 3,05 73,18 244 1,00 40,99% 59,01%
08/01/2017 4 077 3,08 0,9 3,05 73,18 2,44 1,00 40,99% 59,01%
09/01/2017 6 0,77 4,62 0,99 4,57 109,77 3,66 1,00 27,33% 72,67%
10/01/2017] 20,00 0,77 0,9 0,00 0,00 0,00 1,00
11/01/2017 5 0,77 3,85 099 381 91,48 3,05 1,00 32,80% 67,20%
12/01/2017 7 0,77 539 0,99 534 128,07 427 1,00 23,43% 76,57%
13/01/2017 6 0,77 4,62 0,99 4,57 109,77 3,66 1,00 27,33% 72,67%
14/01/2017) 22,00 0,77 099 0,00 0,00 0,00 1,00
15/01/2017) 24,00 0,77 0,99 0,00 0,00 0,00 1,00
16/01/2017| 18,00 0,77 0,99 0,00 0,00 0,00 1,00
17/01/2017 6 0,77 4,62 0,99 4,57 109,77 3,66 1,00 27,33% 72,67%
18/01/2017 7 0,77 539 099 534 128,07 427 1,00 2343% 76,57%
19/01/2017 3 0,77 231 0,99 2,29 54,89 183 1,00 54,66% 45,34%
20/01/2017) 9,00 0,77 0,98 0,00 0,00 0,00 1,00
2/01/2017] 7,00 077 097 0,00 0,00 0,00 1,00
22/01/2017] 5,00 0,77 09 0,00 0,00 0,00 1,00
23/01/2017) 4,00 0,77 0,9 0,00 0,00 0,00 1,00
24/01/2017 9 077 6,93 0,9 6,58 158,00 527 1,00 18,99% 81,01%
25/01/2017 8 0,77 6,16 09 5,79 138,97 463 1,00 21,59% 7841%
26/01/2017] 12,00 0,77 0,93 0,00 0,00 0,00 1,00
27/01/2017) 21,00 0,77 0,92 0,00 0,00 0,00 1,00
28/01/2017| 17,00 0,77 0,92 0,00 0,00 0,00 1,00
29/01/2017) 8,00 0,77 091 0,00 0,00 0,00 1,00
30/01/2017 4 0,77 3,08 0,90 2,77 66,53 222 1,00 45,09% 5491%
31/01/2017 3 077 231 0,89 2,06 49,34 1,64 1,00 60,30% 39,20%




Figura 1A. Preparacion de semilleros.

Figura 2A. Desisnfeccion de semillas con la creolina.
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Figura 3A. Plantulas seleccionadas de hibrido Acerado en semillero

Figura 4A. Siembra de plantulas de los genotipos de tomate
en estudio.



Figura 5A. Tutorado de genotipos de tomate.

Figura 6A. Toma de variable; altura de plantas (cm) en
genotipos de tomate.



Figura 7A. Conteo de numero de frutos/planta.

Figura 8A. Maduracion y cosecha de fruto



Figura 9A. . Balanza digital de 1000 gramos utilizada para
peso del frutos grandes.

Figura 10A. Tanque de evapotranspiracion del Campo de
Practicas UPSE-Manglaralto.



Figura 11A. Toma al azar de 1 litro de agua en 30 minutos
dentro del ensayo.

Figura 12A. Semillas seleccionadas.



