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RESUMEN

Se evalu6 el efecto de dos sistemas de produccion bajo invernadero, en suelo
acolchado e hidropénico N.F.T., sobre la fenologia y el rendimiento de dos
cultivares de tomate (Lycopersicum esculentum, Mill). Para efectos de estudio,
plantines de tomate de los cultivares Sheila y Syta se trasplantaron a suelo
acolchado y sistema hidropénico N.F.T. de tal manera que se constituyeron 4
tratamientos: acolchado — Sheila, acolchado — Syta, N.F.T. — Sheila y N.F.T. —
Syta. El disefio experimental que se utilizé6 fue un factorial 22, en el cual las

variables de disefio fueron: sistema de produccion y cultivar.

Para la evaluacion fenologica de cada tratamiento se realizaron las siguientes
mediciones: distancia al primer ramillete floral, diametro del tallo de la planta al
primer, quinto y décimo racimo, y altura de la planta al décimo racimo floral. La
evaluacion del rendimiento se realizo a través de: el numero de frutos por racimo,
el peso de fruto, asi como el diametro ecuatorial y el diametro polar del fruto.
Ademas, se realizd la evaluacion econdémica para suelo acolchado y sistema

hidroponico N.F.T.

Las distancias al primer ramillete reportadas por los cultivares en suelo acolchado
fueron mayores que en sistema hidroponico. La distancia que se registro en el
tratamiento Sheila — acolchado fue mayor con 3 cm a Sheila — N.F.T., Syta —
acolchado report6 una distancia de 27 cm, siendo esta medicién mayor con 1 cm

a la distancia que se registro con Syta en N.F.T.

Respecto a la medicion del diametro del tallo, las plantas en suelo acolchado
mostraron una disminucién debido principalmente a la baja disponibilidad de
nutrientes que desde el complejo suelo se aport6 para los estados fenolégicos M3
y M4, no asi con las plantas en el sistema hidropénico N.F.T., en el cual se
observo que el diametro del tallo se mantuvo a lo largo de todo el proceso
fenoldgico. El cultivar Sheila en N.F.T., reporté un diametro de tallo al primer

racimo de 10 mm y mediciones cercanas se registraron para el diametro al quinto
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y décimo racimo. Los didmetros del tallo en el tratamiento Syta — N.F.T. al primer,

quinto y decimo racimo fueron 11, 12 y 11 mm respectivamente.

Los cultivares Sheila y Syta que se desarrollaron en el sistema N.F.T. lograron
mayores alturas al décimo racimo floral. Sheila registré una altura de 2,42 my

Syta logré una altura de 2,56 m.

El sistema de produccién no tuvo influencia sobre el nimero de frutos por racimo,
no asi con el peso de fruto. Sheila — acolchado registré 6 frutos por racimo, cada
fruto con un peso aproximado de 160 g. Sheila - N.F.T., reporté 6 frutos por
racimo con un peso de 180 g por fruto. El cultivar Syta registré 5 frutos por racimo
en ambos sistemas de produccion, sin embargo el peso de fruto si varié de un
sistema a otro, en suelo acolchado el peso del fruto fue 195 g mientras que en

N.F.T., el peso del fruto fue 240 g.

Para la evaluacion econdmica de cada sistema de produccion, se realizo el flujo
de caja correspondiente a suelo acolchado y N.F.T. para luego calcular los
indicadores T.I.R. y V.A.N. En suelo acolchado se obtuvo una T.l.LR. de 10 % vy
V.A.N. de 39 917,87 USD, mientras que para el sistema N.F.T. dichos valores
fueron de 23 % y 100 943,20 USD, por lo que ambos sistemas de produccion, se

mostraron como proyectos aceptables.
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INTRODUCCION

El mercado de tomate de mesa en Ecuador ha presentado en la ultima década
cambios significativos que ha provocado que el precio de este “commodity”
muestre variaciones muy marcadas en el precio (SINAGAP, 2013), ademas el
aumento en los precios de fertilizantes y plaguicidas, asi como de materiales
directos como el plastico de polietileno han determinado que el mercado sufra
cambios entre la oferta y demanda presionando al sistema comercial a realizar
importaciones de tomate que presionan al precio hacia la baja provocando un
impacto negativo al segmento de productores locales que siguen en la actividad
productiva (Céceres Hernandez, 2000, p. 171; Jaramillo Sanchez, Rodriguez,
Aguilar, Zapata y Guzman, 2013, p. 306)

Es por este motivo que muchos agricultores han decidido salir del negocio
mientras que otros apuestan a mejorar su cadena comercial que les permita evitar
al intermediario dentro de su estrategia por obtener un mejor precio (Ceccon,
2008, p. 8). Sin embargo la mayoria de productores de tomate no consideran la
posibilidad de cambiar el sistema de produccién, cuyos beneficios se puede citar
entre otros aumentar su rendimiento, optimizar recursos y disminuir costos de
produccion (Cih-Dzul, Jaramillo-Villanueva, Tornero-Campante y Schwentesius-
Rindermann, 2011, p. 504).

Es por este motivo que la razon de ser de esta investigacion busca contribuir con
elementos de juicio, técnicos y econdémicos para la produccién de tomate a través
de la evaluacion agricola de dos sistemas de produccidén bajo invernadero, en
suelo acolchado e hidropénico para dos cultivares de tomate buscando cumplir

con los siguientes objetivos:

Objetivo general

e Evaluar el comportamiento fenolégico y el rendimiento de dos cultivares de

tomate producidos en suelo acolchado e hidropdnico bajo invernadero.
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Objetivos especificos:

e Evaluar el comportamiento fenoldgico (crecimiento y desarrollo) de 2
cultivares de tomate sembrados en los dos sistemas de produccion.

e Determinar el rendimiento de tomate cultivado en los dos sistemas de
produccién.

e Realizar una evaluacion econdmica para los dos sistemas de produccion.



1 REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1 GENERALIDADES DEL CULTIVO DE TOMATE

El tomate (Lycopersicum esculentum Mill.) es una planta dicotiledonea que
pertenece a la familia de las solanaceas. Sus flores son radiales y con cinco
estambres, su fruto es una baya, posee semillas de tipo discoidal y con embrion
enrollado. Constituye una planta perenne cultivada como anual. La arquitectura de
la planta se presenta con un tallo principal con inflorescencias internodales
laterales cada tres hojas. Existen variedades denominadas “determinadas” cuyo
crecimiento se limita a una cierta altura en la cual el brote apical deja de
desarrollarse, mientras que en las variedades conocidas como “indeterminadas” el
crecimiento y desarrollo por parte del brote apical continuara dependiendo del
vigor y las condiciones sanitarias que le permitan a esta variedad seguir con el
proceso de crecimiento y desarrollo vegetativo (Chamarro, 1995, pp. 45, 51, 59,
60).

El tomate es considerado a nivel mundial como una de las hortalizas de mayor
importancia. Anualmente, se producen alrededor de 150 millones de toneladas de
los cuales el 75 % se destina para consumo en fresco (ODEPA, 2012). En
Ecuador para el afio 2012 la superficie sembrada a nivel nacional fue 31,15 km?,
con una produccion de 62 956 TM y las ventas de 61 420 TM (INEC, 2013). Se
estima que un 30 % de la produccidon de tomate se realiza bajo cubierta plastica,
siendo las provincias de Pichincha, Tungurahua, Cotopaxi, Azuay los principales
productores (SINAGAP, 2013).

Se estima que el consumo per capita de tomate rifidn en Ecuador para el afio
2009 fue de 4 kg/persona, siendo un valor bajo dentro de la sociedad ecuatoriana
si consideramos que paises como Argentina consumen 16,9 kg/persona/afio o en
Chile que llegan a consumir 31,7 kg/persona/afio (ODEPA, 2012).



El mercado nacional para la produccion de tomate de mesa ha presentado en los
ultimos diez afos variaciones marcadas en el precio de finca, registrando para el
afio 2004, el precio de 25 USD para la caja de 20 kg, para el afio 2008 registré un
precio de 14 USD, mientras que para el afio 2013, el precio para la caja de 15 kg
fue de 16 USD. Estas variaciones en el precio del producto han provocado que
muchos productores agricolas decidan cambiar su actividad, provocando una
presion en el mercado que se refleja con un aumento exorbitante del precio o una
caida del mismo debido a importaciones que se realizan para satisfacer la
demanda del mercado ecuatoriano (SINAGAP, 2013).

1.2 FISIOLOGIA DEL TOMATE

1.2.1 FECUNDACION

Chamarro (1995) sefialé que “el proceso de fecundacién comprende tres fases: la

formacion del grano de polen, la polinizacion y la fecundacién propiamente dicha”
(p. 64).

La formacion del grano de polen empieza con la microesporogénesis, la cual
comienza después de la iniciaciéon de la primera flor. Cada una de las células
madre de las microesporas se divide por meiosis en el saco polinico, dando como
resultado una tétrada de microesporas haploides. Esta meiosis se produce entre 8
— 9 dias antes de la antesis (Chamarro, 1995, p. 64; Sato, Peet, y Thomas, 2002,
p. 1187).

Cada microespora que conforma la tétrada se convertira en un grano de polen. El
nucleo de cada microespora es desplazado por una vacuola central y se divide
por mitosis para formar un nucleo vegetativo y un ndcleo generativo, que después
de la division se sitla en el citoplasma de la célula vegetativa. Una vez en el tubo
polinico, este nucleo generativo se divide nuevamente por mitosis para dar lugar a

los 2 nucleos gaméticos. El polen alcanza su madurez en los cuatro dias



siguientes a la antesis (Chamarro, 1995, p. 64; Hesse, Halbritter, Zetter, Weber,
Buchner, Frosch-Radivo y Ulrich, 2009, pp. 35-36).

Un buen cuajado del fruto depende del nimero y la viabilidad de los granos de
polen. La cantidad de granos de polen producidos, asi como su calidad se ve
afectada por condiciones ambientales adversas. Temperaturas ambientales fuera
del intervalo 6ptimo de 18 °C a 20 °C disminuyen la calidad del polen, lo que
resulta en un deficiente cuajado de fruto (Mazzucato, Taddei y Soressi, 1998, p.
107; Sato, Peet y Thomas, 2000, p. 719; Van Der Ploeg y Heuvelink, 2005, p.
654). Con temperaturas ambientales superiores a 40 °C, la meiosis es anormal y
no se metabolizan los hidratos de carbono por la incapacidad de los granos de
polen para almacenar almidon, lo que dificulta su desarrollo (Heuvelink, 2005, p.
69; Pressman, Peet y Pharr, 2002, p. 631).

La polinizacion es la transferencia de los granos de polen a la superficie del
estigma. Se liberan los granos de polen, cuando se produce la dehiscencia de la
antera 1 0 2 dias después de la antesis, a la superficie del estigma que
permanece receptivo 2 dias antes y 4 dias después de la antesis (Chamarro,

1995, p. 65). En la Figura 1.1 se observa la polinizacion de la flor de tomate.

Standard pollination

polien _O\fafy

Figura 1.1. Flor de tomate y su polinizacion
(Papadopoulos, 1991, p. 12)



Las condiciones ambientales éptimas para que los granos de polen se adhieran al
estigma son humedad relativa del 60 % y temperatura entre 17 °C y 24 °C. El
polen permanece dentro de la antera con humedades sobre el 90 %, en cambio
en ambientes con una humedad inferior al 50 % los granos no se adhieren al
estigma (Chamarro, 1995, p. 65; Heuvelink, 2005, p. 70; Sato et al., 2002, p. 719;
Serrani, 2008, p. 1).

Un factor que determina una polinizacidon exitosa es la longitud del estilo que
resulta éptima cuando se ubica el estigma a la misma altura o por debajo del cono
estaminal. La iluminacién deficiente y altas temperaturas pueden provocar una
excersion estigmatica lo que provoca que los granos de polen no lleguen a la
superficie del estigma, su posterior desecacion y aborto de la flor por falta de
fecundacion (Heuvelink, 2005, p. 70; Ho y Hewitt, 1986, pp. 202—-203).

Una vez en la superficie del estigma se produce la germinacion del grano de
polen, proceso que es sensible a la temperatura, debido a que conforme aumenta
la misma, el tiempo de germinacion disminuye. La temperatura ambiental optima
de germinacion del tomate esta entre 20 °C y 25 °C. La velocidad de crecimiento
del tubo polinico cuando penetra en el estilo disminuye fuera del rango de
temperatura de 10 °C a 37 °C lo que puede ocasionar un envejecimiento del évulo
(Nuez, Gil Ortega y Costa, 1996, p. 94; Vallejo Cabrera y Estrada Salazar, 2004,
p. 49).

La fecundacion tiene lugar cuando el tubo polinico penetra en el saco embrionario
y los nucleos gameéticos realizan la doble fecundacion. Es un proceso sensible a
altas temperaturas ya que puede dafiar al 6vulo cuando se estaba dividiendo por
mitosis en el estado de macroespora 9 dias antes de la antesis (Chamarro, 1995,
p. 66; Heuvelink, 2005, p. 70; Ho y Hewitt, 1986, pp. 203—204).



1.2.2 CUAJADO DE FRUTO

El fruto del tomate como se muestra en la Figura 1.2, es una baya con léculos,
semillas y un pericarpio carnoso. Una vez realizada la fecundacion, las células
que componen el pericarpio aumentan en tamafio, los I6culos crecen alrededor de
los 6vulos y la placenta que crece dentro de cada l6culo protegiendo a las
semillas, pierde firmeza conforme madura el fruto (Heuvelink, 2005, pp. 72-73; Ho
y Hewitt, 1986, p. 207).

Epidermis (e) (@) Outer wall of
\ pericarp (p)

Seeds (s) Radial wall of

pericarp (rp)
Locular cavity (ic) Columella (c) or
with jelly-like inner wall of
parenchyma pericarp
around seeds

Placental
Vascular bundles (vb) tissue (pl)

(b)
(e) {p)

@ (p)

(c)

(fe)

(vb)

Figura 1.2. Anatomia de un fruto de tomate con estructura: (a) bilocular y (b) multilocular
(Heuvelink, 2005, p. 73)



Varias causas pueden provocar anomalias en el cuajado del fruto, como
alteraciones en la polinizacion que puede producirse por condiciones ambientales
como baja iluminacion, limitado movimiento de la estructura vegetal y excesiva
fertilizacion (Chamarro, 1995, p. 66). Temperaturas fuera del intervalo entre 22 °C
y 28 °C disminuyen la produccién y germinacién de granos de polen. En cambio,
temperaturas mayores a 36 °C provocan excersion estigmatica, anteras
anormales y una baja velocidad de crecimiento del tubo polinico lo que dificulta la
polinizacion. De igual manera, altas temperaturas también alteran la
gametogénesis de los évulos que modifican su viabilidad (Giorno, Wolters-Arts,
Mariani, y Rieu, 2013, p. 492; Ho y Hewitt, 1986, pp. 204—205; Khanal, 2012, pp.
5-6).

1.2.3 CRECIMIENTO DE FRUTO

El crecimiento del fruto tiene un comportamiento similar al de una curva
sigmoidea, con tres fases diferenciadas (Chamarro, 1995, p. 72; Heuvelink, 2005,
p. 76).

La primera fase, que dura de 1 a 2 semanas después de la polinizacion, se
caracteriza por un lento crecimiento por division celular y alcanza el maximo
namero de células. Al final de esta fase el peso del fruto es inferior al 10 % del
peso final. La segunda fase, que dura de 3 a 5 semanas, se presenta con un
rapido crecimiento debido a la expansion celular, al final de esta fase el fruto
logra su maximo tamafio. En la fase final, el crecimiento es minimo pero se
producen cambios metabdlicos correspondientes a la maduracién, esta fase dura
al menos 2 semanas (Chamarro, 1995, pp. 73; Serrano, Zapata, Guillén,

Martinez-Romero, Castillo y Valero, 2005, p. 68).

Al inicio de la maduracion se produce un aumento brusco en la produccion de
etileno (regulado por las enzimas ACC sintetasa y ACC oxidasa) que se
manifiestan sobre cambios en las caracteristicas organolépticas del fruto (Powell y
Bennett, 2002, p. 190).



Es asi que los cambios en el sabor del fruto se atribuyen a los azlcares solubles,
acidos orgénicos y compuestos volatiles. Durante la maduracién del fruto aumenta
el contenido de azucares solubles y de compuestos voléatiles, mientras que la
acidez total disminuye (Chamarro, 1995, pp. 82—83; Serrano et al., 2005, p. 70).

El cambio de color se atribuye a la formacién de compuestos carotenoides
(licopeno, alfa y beta carotenos) simultdneamente a la degradacion de clorofila
(Serrano et al., 2005, p. 69).

La pérdida de firmeza, esta asociada a la solubilizacion de la pared celular por la
poligalacturonasa (Powell y Bennett, 2002, p. 192).

1.3 SISTEMAS DE PRODUCCION DE TOMATE

En Ecuador se cultivan grandes extensiones de tomate debido a la demanda de
esta hortaliza. Los agricultores lo producen en suelo, a campo abierto o bajo
invernadero, con rendimientos que disminuyen en el tiempo, baja eficiencia en el

uso de fertilizantes y agua, sin mencionar el impacto sobre el medio ambiente.
Debido al incremento en la poblacién y aumento en la demanda de alimentos,
resulta imperioso proponer el desarrollo e implementaciéon de sistemas de
produccion cuyos rendimientos sean mayores a los registrados en suelo y demas
promuevan el uso sostenible de los recursos siendo amigables con el ambiente.
1.3.1 ACOLCHADO PLASTICO (PLASTIC MULCH)

1.3.1.1 Ventajas principales del acolchado plastico

Una de las alternativas que se presentan es el sistema acolchado, consiste en la

disposicion de una lamina de plastico (polietiieno) sobre el suelo o cama de



cultivo, siendo el color negro-negro el mas usado en la produccion vegetal, como

se puede observar en la Figura 1.3 (Lamont, 2005, p. 478).

Figura 1.3. Uso de acolchado plastico en el cultivo de tomate
(Asociacion de Agrénomos Indigenas de Carfiar, 2003, p. 24)

Mediante el uso del acolchado plastico se puede:

Modificar el microclima del complejo suelo, aumentando la temperatura y
disminuyendo la evaporacion, lo que mejora el aprovechamiento de los
nutrientes por la planta, asi como su desarrollo y rendimiento. Al reducir de
la evaporacion del suelo se logra disminuir la cantidad de agua destinada al
riego debido a que el efecto de evaporacion se ve mitigado por la barrera
gue cumple el acolchado sobre el suelo, aprovechando eficientemente el
recurso agua a través de su optimizacion. Debido a que mantiene la
temperatura del suelo en los primeros 30 cm, promueve el desarrollo
radicular de la planta, mejora el rendimiento y la precocidad de los cultivos.
Propiciar el uso eficiente de productos fitosanitarios que se apliquen a la
planta via goteo o al drench siendo esta ultima de poco uso.

Evitar la generacién de malezas que producen competencia al cultivo de

interés.



e Mitigar la erosion del suelo (Diaz-Pérez, 2010, p. 1196; Gordon, Foshee llI,
Reed, Brown y Vinson Ill, 2010, p. 224; Lamont, 1993, p. 37; Mirshekari,
RajabLarijani, AghaAlikhani, Farahvash y Rashidi, 2012, p. 1540; Ngouajio
y Ernest, 2004, p. 1302).

e Realizar un uso eficiente de recursos con el riego por goteo, que es una
técnica que entrega agua y nutrientes al suelo para que entre en contacto
con el sistema radicular de la planta por medio de dispositivos adecuados
llamados goteros. De esta manera se logra un mejor control sobre la

nutricion de la planta (Papadopoulos, 1991, p. 48).

A nivel mundial, en los Ultimos afios se han realizado ensayos en tomate para
evaluar el rendimiento bajo este sistema. Los resultados de los trabajos que se
investigaron, mostraron que los rendimientos finales obtenidos por plantas bajo
sistema tradicional de suelo fueron menores a los obtenidos en plantas que
crecieron bajo suelo acolchado (Abdul-Baki y Spence, 1992, p. 788; Brown, Goff,
Dangler, Hogue y West, 1992, p. 1135; Diaz-Pérez y Dean Batal, 2002, p. 127).

1.3.1.2 Desventajas del acolchado plastico

La principal desventaja que tiene el acolchado plastico es la disposicion de los
residuos una vez que estos hayan cumplido su ciclo corto de vida util, debido a la
exposicion a factores medioambientales o por dafios mecanicos ocasionados a lo

largo del ciclo de produccion (Lamont, 2005, p. 480).

La mayoria de productores remueven el plastico exponiéndolo al aire libre o
deciden quemarlo, contaminando el ambiente. Otros, remueven el plastico y lo
entierran en suelo, lo que puede contaminar no solo el recurso edafico sino
también las aguas subterrdneas, poniendo a consideracién el uso de este
producto debido al alto impacto ambiental. Tan solo un pequefio porcentaje de
productores realizan labores de reciclaje (Briassoulis, 2006, p. 1256; Scarascia-

Mugnozza, Schettini, Vox, Malinconico, Immirzi y Pagliara, 2006, p. 2801).
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Para mitigar este impacto ambiental se propone una alternativa con el uso de
plasticos producidos a partir de polimeros biodegradables (provenientes de
cultivos de maiz, papa y arroz) que al momento de su mineralizacién no producen

productos toxicos (Moreno y Moreno, 2008, p. 256).

1.3.2 NUTRIENT FILM TECHNIQUE (N.F.T.)

Por otro lado, una interesante alternativa es la produccion de hortalizas en
sistemas hidropdénicos 100 % en agua, en el cual se producen cultivos sin la
intervencion de ningun sustrato. Dentro de este campo, se encuentra la técnica de

la lamina de nutrientes o Nutrient Film Technique (N.F.T.) (Savvas, 2003, p. 80).

Este sistema se basa en el desplazamiento continuo de una fina lamina de
solucion nutritiva a lo largo de canales de cultivo que entra en contacto con las
raices de las plantas. En general, este sistema hidroponico esta formado por
canales de cultivo, tanque de alimentacion y una bomba. La solucidn nutritiva es
bombeada desde el tanque, hacia los canales de cultivo por donde circula
proporcionando a la raiz, nutrientes y humedad necesaria para su crecimiento y
desarrollo. El remanente de la solucidn nutritiva se recoge al final de los canales y
se dirige nuevamente al tanque para un posterior uso como (Resh, 2013, p. 146).
En la Figura 1.4 se puede observar un sistema N.F.T. con sus componentes

principales.



14. Rockwool cube
15. Gully liner

16. Capillary matting
17. Insulation
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]
1. pH controller 9. pH,*C and cF sensors ‘15 ?\112‘
2. Temperature controller 10. Water supply \*v by
3. Salinity controller 11. Heating coil sr*‘z;;‘ g
4-6. Stock solution pumps 12. Circulating pumps o1 LA
7. Stock solution supply 13. Hot water control valve r};}
8. Aerator B Yt

18. Metal trough

Figura 1.4. Disefio general de un sistema N.F.T
(Graves, 1983, p. 6)

1.3.2.1 Ventajas principales del sistema N.F.T.

El sistema hidroponico N.F.T. presenta humerosas ventajas productivas, segun lo

reportan diferentes autores, entre las que cabe destacar las siguientes:

e Aprovechamiento eficiente del agua y nutrientes por parte de la planta,
mejorando procesos metabdlicos al disminuir el gasto energético que se
traduce en mayores rendimientos, mejor calidad organoléptica, sanitaria y
nutricional del fruto.

¢ Optima oxigenacion del sistema radical.

e Ostensible disminucion de malezas que compitan por nutrientes
demandados por la planta.

¢ Importante disminucién en la incidencia de enfermedades radiculares.

¢ Obtencion de altos rendimientos.

o Optima calidad organoléptica, sanitaria y nutricional del producto.
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e Minimo impacto ambiental (Gruda, 2009, p. 141; Krauss, Schnitzler,
Grassmann y Woitke, 2006, p. 441; Magan, Gallardo, Thompson y Lorenzo,
2008, p. 1041; Savvas, 2003, p. 81).

Ademas, mediante el uso del sistema N.F.T. se obtiene un desarrollo uniforme del
sistema radicular de la planta, debido a que se suministra la solucién nutritiva de
manera homogénea aprovechando adecuadamente el uso del agua asi como de
los fertilizantes hidrosolubles (Papadopoulos, 1991, p. 70; Puerta, Sato, Shinohara
y Maruo, 2007, p. 227).

A través del sistema hidroponico N.F.T. se elimina préacticas como fertilizacion de
fondo, rotura del suelo por arado y solarizacion que se realizan como actividades
previas al inicio del cultivo tradicional, disminuyendo la incidencia de
enfermedades producidas por patégenos provenientes del suelo. Asi también, se
evita la contaminacion del suelo a través de la salinizacion y el desplazamiento
por percolacion de sales inorganicas que pudieran llegar a contaminar capas
freaticas (Gruda, 2009, p. 141; Savvas, 2003, p. 81).

1.3.2.2 Desventajas del sistema N.F.T.

Entre las principales desventajas se pueden mencionar: el costo inicial en la
implementacion del sistema y el control riguroso sobre la solucion nutritiva en
especial énfasis en la concentracion de macro y micronutrientes que inciden de
manera notable en el rendimiento de las plantas. También se debe considerar que
para un manejo adecuado del sistema se requiere que el personal agricola posea
cierto conocimiento técnico (Graves, 1983, p. 5; Lara Herrera, 2000, p. 222;
Papadopoulos, 1991, p. 71).
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1.3.2.3 Consideraciones generales para el sistema N.F.T.

Previa a la adecuacion de un sistema N.F.T. se debe tener en cuenta ciertas

consideraciones como:

El sistema N.F.T. estd compuesto por canales de cultivo que deben tener
una pendiente entre 0,5 % y 1% para que la solucién pueda circular por
gravedad de un extremo a otro.

El flujo de la solucién en los canales de cultivo debe estar entre 1y 2
L/min.

Debido a que el sistema N.F.T. es cerrado y la circulacion de la solucién
nutritiva se realiza de manera continua o en intervalos de tiempo, el
material de los canales, tanque, bomba y demas accesorios que entren en
contacto con la solucion deben ser libres de componentes que puedan
interactuar con la solucion provocando la liberacibn de componentes
toxicos (Berry y Knight, 1997, p. 122; Graves, 1983, pp. 8-9, 12-13;
Papadopoulos, 1991, p. 72).

El ambiente al que se encuentra expuesto sistema radicular de la planta en el

sistema N.F.T. incide en los subsecuentes procesos de crecimiento, desarrollo y

rendimiento de la planta, por lo que se puede mencionar ciertos aspectos

concernientes a la raiz y de la solucidn nutritiva que se encuentra en contacto con
la misma (Graves, 1983, pp. 13-14).

El rango adecuado de pH en la solucion para que se realice la absorcion de los

nutrientes sin mayor dificultad se encuentra entre 5,8 y 7, dentro del cual la

mayoria de elementos en la solucién nutritiva se encuentran disponibles como lo
muestra la Figura 1.5 (Jones Jr, 2005, p. 101).
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Figura 1.5. Efecto del pH en la disponibilidad de elementos de la solucion nutritiva
(Jones Jr, 2005, p. 102)

De este modo, la disponibilidad de los componentes de la solucion nutritiva se ve
influenciada por las alteraciones que pueda sufrir el pH causando una excesiva

absorcion o produciendo precipitacion (Graves, 1983, pp. 16—17).

Debido a esto, es necesario un control para mantener el pH dentro del rango
adecuado. Una manera de controlarlo es la adicion de soluciones de hidroxido de
potasio (KOH) e hidroxido de sodio (NaOH) si se requiere aumentar el valor del
pH) o en su caso de &cido nitrico (HNOj3), acido sulfarico (H,SO4) o acido
clorhidrico (HCI) (en caso de que se requiera disminuir el valor del pH) (Jones Jr,
2005, pp. 101-102). Mediante la modificacion de la proporcién de las dos fuentes
de Nitrogeno en la solucién, nitrico (N-NOz) y amédnico (N-NH;") se puede
controlar el pH, el cual aumentara si se aflade N-NOg3’, en cambio que la adicién
de N-NH," propiciara una disminucion del mismo causa dafios a nivel foliar y de
fruto (Graves, 1983, p. 18; Jones Jr, 2008, pp. 157-158).

La conductividad eléctrica de la solucién debe ser menor a 2,5 dS/cm. Se debe

mencionar que la medicion de este parametro representa la concentracion total de
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sales, mas no provee informacion de la concentracion de cada nutriente. Debido a
que la composicion de la solucién nutritiva sufre modificaciones, es necesario
restituir el tenor salino de la solucion nutritiva (Jones Jr, 2005, p. 106;
Papadopoulos, 1991, p. 74). En la Tabla 1.1 se puede observar los componentes

de una solucién nutritiva para tomate y sus respectivas concentraciones.

Tabla 1.1. Componentes y concentracion de la solucion nutritiva para tomate en N.F.T.
para estado reproductivo

ELEMENTO CONCENTRACION (PPM)
Nitrogeno nitrico (N — NOg) 150 — 200
Nitrégeno amdnico (N — NH,") 0-20
Potasio (K) 300 - 500
Fosforo (P) 50
Calcio (Ca) 150 - 300
Magnesio (Mg) 50
Hierro (Fe) 3
Manganeso (Mn) 1
Cobre (Cu) 01
Cinc (Zn) 0,1
Boro (B) 03-05
Molibdeno (Mo) 0,05
Sodio (Na) 250
Cloro (CI) 200

(Graves, 1983, p. 20)

Como se menciono, mediante el uso del sistema N.F.T. el control sobre la raiz es
mas eficiente. De esta manera, es posible modificar con facilidad la temperatura a
la que se encuentra la misma. En forma general, se aconseja que la temperatura
a la que se encuentre la soluciéon nutritiva sea cercana a la ambiental (entre 20 °C
y 25 °C), en la cual se absorben de manera Gptima los nutrientes (Jones Jr, 2005,
p. 105).

La absorcion de nutrientes por parte de la planta disminuye con un descenso de la

temperatura, afectando procesos fisiolégicos relacionados con el crecimiento,
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desarrollo y rendimiento. Asi lo reportaron Tindall, Mills y Radcliffe (1990) en su
ensayo, donde la temperatura ambiental fue 21 °C y se evaluo la absorcion de
nutrientes a diferentes temperaturas de la solucién nutritiva. La absorcion de

nutrientes disminuyé conforme la temperatura de la solucién disminuy6 (p. 939).

Mientras que el aumento en la temperatura de la solucién nutritiva puede ser
favorable ya que produce un ligero incremento en el crecimiento de la planta. Sin
embargo, si este aumento en la temperatura es pronunciado, se produce una
disminucién en la absorcion de nutrientes y ademas puede producir dafios a la
raiz (Jones Jr, 2005, p. 105; Moorby y Graves, 1980, p. 30).

La presencia de Oxigeno (O;) en la solucién nutritiva es importante para el
desarrollo de la planta en los primeros estados de crecimiento debido a que las
raicillas se encuentran parcialmente sumergidas en agua. Ademas considerando
gue el O, se difunde mas lento en agua que en aire, la solucion nutritiva

constituye una barrera natural a la difusion de O, (Graves, 1983, p. 24).

La concentracion de O en la solucion nutritiva disminuye conforme circula por el
canal de cultivo debido a la absorcion que realizan las raices, siendo mayor la
concentracion de O, en un extremo del canal. Es asi que la longitud del canal
puede ser un factor critico para el disefio del sistema N.F.T. (Jones Jr, 2005, p.
107). Resh (2013) recomienda longitudes maximas para canales en sistema
N.F.T. de 15 m (p. 149).

La demanda de O, por parte de la planta aumenta con la temperatura. En 1980,
Jackson determin6 que la demanda de O, aumenta el doble por cada aumento de

10 °C en la temperatura (p. 64).

Para controlar la cantidad de O, presente en la solucién y evitar que esta
disminuya se pueden tomar ciertas consideraciones como canales con longitudes
menores a la sefialada anteriormente, ingresar la solucion nutritiva en un punto
intermedio del canal a través de un manifold para oxigenar a la misma. Caso

contrario, un ambiente anaerobio en la raiz puede producir dafios como pudricién
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radicular, marchitamiento, clorosis foliar, lento crecimiento (Berry y Knight, 1997,
p. 127; Graves, 1983, p. 9).

1.3.3 OTROS SISTEMAS DE PRODUCCION HIDROPONICA

1.3.3.1 Sistema de raiz flotante

En este sistema, la planta se encuentra suspendida en planchas de poliestireno
de alta densidad dentro de un estanque que contiene solucion nutritiva en reposo.
El disefio general de este sistema consiste en la disposiciébn de una solucion
nutritiva en una cama de dimensiones 60 m x 20 m x 30 m. Esta cama esta
conectada por medio de un sistema de tuberias a un tanque de 5 000 L por donde
la solucién nutritiva circula al tanque y viceversa. Este sistema es ampliamente
usado en la produccién de lechuga. Se aconseja realizar la circulacion desde la
cama al tanque ya que es por este medio que la solucion se oxigena. Ademas es
necesario hacer controles periédicos de pH y conductividad eléctrica en la
solucién nutritiva para evitar problemas de crecimiento y desarrollo en la planta
(Resh, 2013, pp. 97-98). En la Figura 1.6 se puede observar un disefio de

sistema de raiz flotante.

Figura 1.6. Sistema de raiz flotante para cultivo de lechuga
(Resh, 2013, p. 99)
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1.3.3.2 Sistema hidropdnico en medio inorganico

En este sistema, el sustrato de desarrollo del sistema radicular es inerte ya que no
tiene interacciones idnicas con los componentes de la solucion nutritiva, entre los
gue se pueden citar: perdigones de arcilla cocida, cuarzo, arena, gravilla,
vermiculita, perlita o lana de roca, siendo estos dos ultimos los mas utilizados
(Sengupta y Banerjee, 2012, p. 104). Es asi que el sustrato perlita es utilizado en
la técnica del recipiente. Esta técnica consiste en el crecimiento de la planta en un
cubo de lana de roca dentro de un recipiente que contiene el sustrato. Se realizan
orificios en la parte inferior del recipiente para facilitar la salida de la solucion
nutritiva hacia el exterior convirtiendo a esta técnica en un sistema abierto, ya que
esta no se recupera. Una manguera de pequefio diametro conectada a la fuente
de nutricion principal es la encargada de suministrar nutrientes (Jones Jr, 2005, p.

146). En la Figura 1.7 se puede observar un disefio general de este sistema

Figura 1.7. Cubo de lana de roca dentro de un recipiente con perlita
(Jones Jr, 2005, p. 146)
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En la Figura 1.8 se observa el uso de recipientes con perlita.

Figura 1.8. Contenedores con perlita
(Jones Jr, 2005, p. 147)

El medio con lana de roca es uno de los mas utilizados en hidroponia debido a
sus propiedades, buena capacidad de retencién de agua y adecuada aireacion.
La lana de roca es el producto extruido de una mezcla de roca, piedra caliza y
carbdon de coque fundidos a temperaturas superiores 1500 °C (Abad Berjon,

Noguera Murray y Carrion Benedito, 2005, pp. 336—338).

Se utiliza en la agricultura en forma de planchas sobre las cuales se disponen las
plantas sembradas previamente en cubos de lana de roca. El problema que
presenta esta alternativa es la disposicion de los residuos de las planchas una vez
terminado su tiempo de vida util (Jones Jr, 2005, pp. 149-150). En la Figura 1.9

se puede observar el uso de esta técnica en plantas de tomate.
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Figura 1.9. Cultivo de tomate en planchas de lana de roca
(Abad Berjon et al., 2005, p. 339)

1.4 CULTIVARES DE TOMATE

Los cultivares que se utilizan actualmente en la produccion tienen caracteristicas
definidas, que son el resultado del cruzamiento entre variedades o especies del
género Lycopersicon, que poseen en su informacién genética caracteristicas
como: resistencia a enfermedades causadas por microorganismos patdgenos e
incluso insectos, asi como tolerancia a condiciones ambientales propios de su
habitat (Alvarez, Moya, Florido y Plana, 2003, pp. 63—64; Stevens y Rick, 1986, p.
63).

De esta manera se utiliza la informacién genética de plantas como en el caso de
la especie Peruvianum, que ofrecen resistencia a enfermedades causadas por
ciertos microorganismos como hongos y bacterias utilizada para realizar
cruzamientos y originar un individuo con mejores caracteristicas de resistencia.
También se realizan estos cruces para mejorar las respuestas de la planta a
condiciones medioambientales adversas, asi como mejorar su rendimiento y
caracteristicas organolépticas del fruto (Bai y Lindhout, 2007, pp. 1088-1089;
Taylor, 1986, p. 18).
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Es asi que, en el ensayo se utilizaron dos cultivares que tienen buena aceptacion
por parte de los agricultores y en los mercados de la Sierra Centro y Norte del
Ecuador. Los cultivares son Sheila de la empresa semillera Sakata y el cultivar
Syta de HM-Clausse, a continuacion se sefiala las caracteristicas de estos

materiales:

Cultivar Sheila (Sakata)
e Caracteristicas: Hibrido de crecimiento indeterminado, larga vida, compacta
con entrenudos cortos, frutos con peso promedio de 165 gramos (Jaramillo
et al., 2013, p. 121).

e Resistencia a enfermedades: Verticillium (Verticillium dahllae; Vd raza 1y
2); Fusarium (Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici; Fol razas 1y 2) y virus
del mosaico de tomate (ToMV) (Jaramillo et al., 2013, p. 121).

Cultivar Syta (HM-Clausse)
e Caracteristicas: Planta robusta, fruto de alto calibre con peso aproximado
de 250 gramos, cultivar tanto de ciclo corto y de largo aliento (Rijk Zwaan,
2013, p. 23).

e Resistencias: Virus del mosaico del tomate (ToMV); Verticillium (V);
Fusarium (Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici; Fol razas 1 y 2);
Cladosporium (Fulva fulva, Ff: A, B, C, D, E) y nematodos (Meloidogyne,
M) (Rijk Zwaan, 2013, p. 23).
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INSTALACIONES, EQUIPOS Y MATERIAL VEGETAL

Invernadero tipo macro tinel de 1 115 m? con cubierta plastica de

polietileno

2 bombas periféricas de caudal de 0,3 HP PEDROLLO, modelo PKM60

2 tanques con capacidad de 2 000 L de agua

600 m de cintas de riego con goteros auto-compensados

5 m de micro tubos de 3 mm de diametro

pH-metro HANNA INSTRUMENTS, 001

Medidor de conductividad eléctrica LUTRON
Calibrador pie de rey MITUTOYO, 200 mm, 0,01 mm

Plantines de tomate: cultivar Sheila (Sakata) y cultivar Syta (HM — Clausse)

FERTILIZANTES, ENMIENDAS Y PLAGUICIDAS

Sulpomag, Fertisa

Fosfato diamonico, Fertisa

Cal agricola, Fertisa

Estiércol de bovino seco

Nitrato de Calcio, SQM-Yara
Nitrato de Magnesio, Fertisa
Nitrato de Potasio, SQM-Yara
New Mectin (Abamectina), 1,8 %,
Agroquim

Captan, 80 %, Sulphur Mills Ltda.
Cipermetrina, 20 %, Crystal

Cipermetrina, 20 %, Crystal
Chemical

Azufre micronizado, 80 %,
Ecuaquimica

Nitrato de Amonio, Fertisa
Fosfato monopotasico, Fertisa
Sulfato de Magnesio, 15 %,
Fertisa

Complejo de micro elementos
(Codahort), Dorliagro
Kristalon Inicio (13-40-13) y
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Chemical Produccion (3-11-38), SQM-Yara
e Carboron, Daviagro
e Indicate, 5, Marketing, ARM

International

2.1.3 UBICACION Y FECHA EN QUE SE REALIZO EL ENSAYO

El ensayo se desarroll6 en la quinta “Quiskeya”, ubicada en la provincia de
Pichincha con las siguientes coordenadas: latitud 0°17°22,33"°S, longitud
78°24°01,96"0, a 2640 m.s.n.m.

El ensayo se realizO de manera simultanea para ambos sistemas de produccion.
El trasplante se realizo el 30 de agosto de 2013 y se llevo a cabo hasta el 1 de
marzo de 2014 con el término de cosecha del décimo racimo. Durante el ciclo de
cultivo que duré 6 meses, se registraron temperaturas absolutas de 32 °C como

maximay 10 °C como minima.

2.1.4 RIEGO Y FERTILIZACION

Para la parcela acolchada se utiliz6 un sistema de riego por goteo, compuesto por
un tanque de 2 000 L, bomba de agua de 1/3 HP y un par de cintas de goteo por
cama que suministran 1,8 L/h/gotero a una distancia de 0,30 m entre goteros.
Para el sistema hidroponico, los plantines se dispusieron en 10 tubos de P.V.C.
de 27 m de longitud en los cuales se realizaron perforaciones de 0,05 m donde se
ubicaron los plantines, ademas de 20 micro tubos los cuales suministraron la
solucion nutritiva, que se inyectd desde un tanque de 2 000 L impulsada por una
bomba de agua de 1/3 HP, que circul6 en circuito cerrado a través de los tubos
para ser recogida en dicho tanque donde se corrigi6 el tenor salino de la solucién

nutritiva.
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Previo al inicio del ensayo en la parcela acolchada, se realizaron actividades
como andlisis de suelo y de agua de riego, realizados por la empresa ASISTEC.
Los resultados del andlisis de suelo se detallan en la Tabla 2.1,

Tabla 2.1. Anélisis basico de suelo correspondiente a la parcela acolchada

) CANTIDAD AL CANTIDAD,A LA
PARAMETRO UNIDAD INICIO DEL FINALIZACION DEL
ENSAYO ENSAYO
Profundidad cm 20,00 20,00
Densidad glem® 1,10 1,01
Conductividad eléctrica pS/cm 216,00 1227
pH - 6,38 6,66
Materia organica % 2,58 1,17
NO; — N ppm 118,00 63,20
Fdésforo (P) ppm 190,00 152,50
Potasio (K) ppm 500,04 604,22

NO; — N: Nitrégeno nitrico

Los resultados del analisis de agua se detallan en la Tabla 2.2.

Tabla 2.2. Analisis basico de agua de pozo para riego

PARAMETRO UNIDAD | CANTIDAD

Conductividad eléctrica uS/cm 378,00
Salinidad meq/L 3,78

T.D.S. mg/L 187,00
pH 6,84

Dureza total (CaCQs,) mg/L 165,20
NO3 mg/L 2,74
Fosforo en forma de P,Os mg/L 5,49
Potasio (K) mg/L 12,00
Azufre en forma de SO, mg/L 8,00
S.AR. 0,37
Solidos en suspensién mg/L 9,00

T.D.S.: Solidos totales disueltos
S.A.R.: Relacidn de absorcién de sodio
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Ademas se suministré la misma composicién quimica de la solucién nutritiva a

través del sistema de goteo para la parcela acolchada y sistema hidropoénico

N.F.T. como se presenta en la Tabla 2.3.

Tabla 2.3. Composicion (ppm) de la solucién nutritiva para los estados vegetativo y
reproductivo de tomate utilizada para las parcelas acolchada e hidroponica

NUTRIENTE ESTADO ESTADO
VEGETATIVO REPRODUCTIVO

Nitrogeno 195,8 217,53

Fosforo 62 80,04

Potasio 179,83 321,32

Calcio 297,74 176,72

Magnesio 75,01 68,01
Hierro 2,5 2,5
Boro 0,44 0,47

2.1.5 MARCO DE PLANTACION

En la parcela acolchada las plantas se dispusieron en hilera simple a 0,30 m y

conducido a un solo eje para una densidad de 3,76 plantas/m?®. Para el sistema

hidroponico los plantines se ubicaron dentro de 10 tubos de P.V.C en hilera

simple a 0,30 m a un solo eje para una densidad de 1,63 plantas/m?.

2.1.6  MANEJO DEL CULTIVO

Las labores culturales y de manejo, correspondieron a un cultivo comercial en el

cual semanalmente se realizaron podas, eliminacion de brotes y tutoraje para la

conduccion de las plantas. Se aplicé el producto comercial Kristalon Inicio (13 —

40 — 13) a las plantas cuando las flores se encontraban en estado de antesis. Las

plantas fueron decapitadas sobre el décimo racimo cuando sus frutos estaban

recién cuajados.
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Previo al trasplante en la parcela acolchada, el suelo se desinfectdé con Captan
(20 g en 20 L de agua) y Cipermetrina (0,5 cm®/L). Durante el ensayo se
presentaron problemas fitosanitarios como: Tuta absoluta y Liriomyza spp. que
fueron controladas mediante el uso de Abamectina (0,25 cm®/L). Ademas se
utilizé azufre micronizado para el control de Oidium neolycopersici. En el Anexo |

se exponen las caracteristicas generales de los productos mencionados.

2.1.7 DISENO EXPERIMENTAL

El ensayo se dividié en dos parcelas para efecto de estudio, la parcela A para el
sistema en suelo acolchado y la parcela B para el sistema hidroponico, en el cual
se utilizé un disefio factorial 2% para realizar la evaluacién agricola de los dos
sistemas de produccion con los cultivares Sheila y Syta. En la distribucion de los
tratamientos se utiliz6 un modelo aditivo lineal con un disefio completamente
aleatorizado que corresponde a la ecuacion [2.1] donde la unidad experimental
constituy0 cada una de las sub-parcelas sobre las cuales se realizaron las
mediciones con cuatro repeticiones que se describe en el titulo 2.2 (Pedroza,
1993, p. 140).

Yik=u+a+ F31-+[UB]ij+Eijk [2.1]
Donde:

Yik:  K-ésima observacion del i-j-eésimo tratamiento

VR media poblacional

(oTH efecto del i-ésimo nivel del factor A

Bj: efecto del j-ésimo nivel del factor B

(aB)j: efecto de la interaccion entre Ay B

gj.  efecto aleatorio de variacion

Las respuestas evaluadas en los sistemas agricolas fueron: distancia al primer

ramillete floral, longitud de las plantas desde la base hasta el extremo apical,
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diametro de la planta en tres secciones, numero de frutos por racimo, asi como

peso, diametro ecuatorial y polar del fruto.

Los resultados fueron analizados mediante ANOVA al 5 % de significacion con el
software Minitab 17, para aquellas variables que presentaron diferencias
significativas se realizé la prueba de rango mdultiple de SNK al mismo nivel de

significacion.

Previo al analisis de varianza para cada uno de los resultados, se verificaron tres
supuestos que permitan probar la hipotesis de homogeneidad de varianzas que
deberdn cumplirse, en los cuales las muestras deberdn ser aleatorias,
independientes de una poblacion normal que presenten homogeneidad de

varianzas como se expone en el Anexo Il.

2.2 EVALUACION FENOLOGICA DE LOS DOS CULTIVARES EN
DOS SISTEMAS DE PRODUCCION

Dentro de cada subparcela se tomaron aleatoriamente 75 plantas para la
medicidén de los diferentes parametros que permitieron evaluar el crecimiento y

desarrollo de las plantas de tomate en funcion de los siguientes parametros:

e Distancia al primer ramillete floral, medido con un flexometro desde la base
de la planta hasta la estructural floral que se realizé a las cuatro semanas
después del trasplante.

e Diametro del tallo en tres secciones, medido con un calibrador pie de rey.
La primera seccion se focalizé en el primer racimo, realizada al tercer mes
después del trasplante. Para la segunda seccién, se tomo el diametro del
tallo en el quinto racimo que se realiz6 al cuarto mes del trasplante,
mientras que la medicion de la tercera seccion del tallo se realizé al sexto

mes del trasplante en el décimo ramillete floral.
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e Longitud de las plantas desde la base hasta el extremo apical (decapitado
sobre el décimo ramillete floral), medido con un flexbmetro a los seis

meses después del trasplante.

2.3 DETERMINACION DEL RENDIMIENTO DE TOMATE
CULTIVADO EN LOS DOS SISTEMAS DE PRODUCCION

Para determinar el rendimiento, se registr6 el numero de frutos por racimo, el
peso de cada fruto cuantificado con una balanza digital, asi como el diametro
ecuatorial y polar de cada fruto medido con un calibrador pie de rey al tercero,

cuarto y sexto mes despueés del trasplante.

2.4 DETERMINACION DE LA EVALUACION ECONOMICA
PARA LOS DOS SISTEMAS DE PRODUCCION

Para realizar una evaluacion economica se consideraron los ingresos obtenidos
por la venta de tomate y los costos de produccion para cada sistema. Para el
suelo acolchado, se tom6 en cuenta los insumos (fertilizantes y plaguicidas)
desde la adecuacion del suelo hasta la culminacion de la cosecha y la mano de
obra para las labores culturales durante el ciclo de cultivo. Para el sistema
hidroponico ademas de los insumos y mano de obra, se consideraron los gastos

involucrados en la implementacion del sistema.
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3 RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 FENOLOGIA DEL CULTIVO

Los cultivares evaluados en el ensayo, presentaron un comportamiento fenologico
similar en cada uno de los sistemas de produccion, de tal manera que se
caracterizé el crecimiento y desarrollo de los cultivares a través de un muestreo
expuesto en la Tabla 3.1. En el ensayo se evaluaron las fases vegetativa y
reproductiva de la planta. La fase vegetativa inicié con el trasplante hasta 15
D.D.T. (dias después del trasplante), cuando los primeros botones se
manifestaron visualmente (tercera — cuarta hoja expandida), tiempo a partir del
cual se considero el inicio de la fase reproductiva que continto con la antesis del
primer racimo y cuajado de los frutos a los 30 y 40 D.D.T. respectivamente. El
crecimiento de los frutos se produjo entre 80 y 90 D.D.T. cuando inicio la cosecha.
En este estado fenologico, se observo que los frutos del segundo al quinto racimo
estaban en pleno crecimiento, mientras que el sexto y séptimo ramillete estaban

con frutos cuajados y el octavo racimo en antesis.

Tabla 3.1. Estados fenoldgicos de la planta de tomate durante el ciclo de cultivo para
ambos sistemas de produccion

ESTADO FENOLOGICO D.D.T. | IDENTIFICACION
DE MUESTREO
Primer ramillete en antesis. Segundo 30 M;
ramillete en boton.
Primer racimo en cosecha. Segundo, 90
tercero, cuarto y quinto racimos con M,

frutos en crecimiento. Sexto y séptimo
racimos con frutos cuajados. Octavo
ramillete en antesis.

Quinto racimo en cosecha. Sexto, 120
séptimo, octavo y noveno racimos con M
frutos en crecimiento. Décimo racimo
con frutos cuajados.

Décimo racimo en cosecha. 180 M,
D.D.T.: Dias después del trasplante
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3.2 DISTANCIA AL PRIMER RAMILLETE FLORAL

La distancia al primer ramillete floral medido desde el cuello de la planta, se
realiz6 a los 30 D.D.T. registrandose en la tabla 3.2 las distancias medias para

este estado fenoldgico identificado como M.

Tabla 3.2. Distancia (cm) al primer ramillete floral

SISTEMA DE PRODUCCION
CULTIVAR | Acolchado N.F.T.
Sheila 24,96 + 0,34 21,40 £ 0,55

Syta 27,58 £ 0,29 26,08 £ 0,65
X+t o(n=4)
N.F.T.: Nutrient Film Technique

3.2.1 ANALISIS ESTADISTICO PARA LA DISTANCIA AL PRIMER
RAMILLETE FLORAL

En la Tabla 3.3 se observa que el valor estadistico F calculado fue mayor que uno
para el sistema de produccién como para el cultivar y la interaccion de estos
factores, consecuencia de un numerador relativamente grande, debido a que la
diferencia entre las medias muestrales fue marcada y se interpretd que la

variacion entre tratamientos fue significativa.

Tabla 3.3. Analisis de varianza para la distancia al primer ramillete floral

FUENTE SUMA DE |GRADOS DE|CUADRADOS | VALOR | VALOR
CUADRADOS | LIBERTAD MEDIOS F P
Sistema de produccion 2,53E-03 1 2,53E-03 107,54 0
Cultivar 5,44E-03 1 5,44E-03 231,65 0
Sistema de produccion 4,31E-04 1 4,31E-04 18,34 | 1,10E-03
X cultivar
Error 2,82E-04 12 2,35E-05
Total 8,68E-03 15
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De esta manera, se rechazé la hipétesis nula y se concluy6 que las diferencias
observadas entre las medias de los tratamientos no son causales y fueron
evaluadas de acuerdo a la prueba de SNK que se presenta en la Tabla 3.4 en la
cual se pudo afirmar con un 95 % de confianza que al separar el conjunto de
tratamientos comparados se obtuvieron cuatro categorias estadisticas: en primer
lugar acolchado — Syta superdé a las deméas con un promedio de 27,58 cm, el
segundo lugar correspondié a N.F.T. — Syta con 26,08 cm, el tercer lugar
acolchado - Sheila con 24,96 cm y finalmente el cuatro grupo constituido por
N.F.T — Sheila qué presentd la menor distancia siendo estadisticamente

diferentes entre si.

Tabla 3.4. Test de rango multiple de SNK para la distancia al primer ramillete floral

TRATAMIENTOS | DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS
Acolchado — Syta A
N.F.T. - Syta B
Acolchado — Sheila C
N.F.T. — Sheila D

N.F.T.: Nutrient Film Technique

En la Figura 3.1 se observa la interaccion que existio entre el sistema de

produccion y el cultivar para la distancia al primer ramillete floral.

028 Sistema

—#— Mulch
—m— NFT

027
026
& 025
Z p2a

023

022

021
Sheila Syta
Cultivar

Figura 3.1. Grafico de interaccion sistema de produccion — cultivar para la distancia al
primer ramillete floral
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La manifestacion del primer ramillete floral es la respuesta de la interaccion de la
planta con varios factores biéticos y abioticos que determinan su comportamiento
en el desarrollo de este estado fenolégico, es asi que, como observaciones
complementarias a la distancia del primer ramillete floral se analizaron los
siguientes factores que inciden sobre este estado fenolégico: cultivar,

disponibilidad de nutrientes y temperatura.

3.2.2 CULTIVAR

Los cultivares de tomate denominados “larga vida” presentan modificaciones
genotipicas que les atribuyen caracteristicas fisiolégicas que permiten mitigar el
impacto de plagas y enfermedades ademas de mejorar las caracteristicas
organolépticas del fruto de tomate, es asi que, la capacidad de absorcion de
nutrientes de los cultivares analizados en este ensayo, difirieron significativamente
durante el ensayo de acuerdo a la observacion realizada y que se confirmé a
través de las fichas técnicas de las empresas semilleras, donde la empresa HM-
Clausse del cultivar Syta sefiala que este hibrido presenta mayor vigor, lo que fue
evidenciado durante el ciclo del cultivo al presentar mayor desarrollo aéreo y
radicular, asi como las distancias entre nudos y el tamafio de los frutos
cosechados. Considerando estas observaciones en campo con el respaldo de la
ficha técnica de la semillera HM-Clausse, se pudo afirmar que la absorcién de
nutrientes realizada por el cultivar Syta fue mayor que la realizada por el cultivar
Sheila.

3.2.3 DISPONIBILIDAD DE NUTRIENTES

Los sistemas agricolas evaluados en este estudio presentaron caracteristicas
propias y diferenciadas respecto a la disponibilidad de nutrientes hacia la planta,
es asi que, en la parcela acolchada las fuentes minerales provinieron desde el
complejo suelo, agua de riego, fertilizantes de lenta liberacién y fertilizantes

hidrosolubles. Mientras que en la parcela hidropdnica los nutrientes fueron
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proporcionados a partir de una solucién hidrosoluble que se desplazé entre el

sistema radicular en intervalos de tiempo programados.

En la Tabla 3.5 se resume la cantidad de N-P-K que fue suministrada en las
parcelas producto de este estudio, informacion respaldada de los analisis
respectivos y fichas técnicas de los fertilizantes que fue comparada en la misma
tabla con la demanda nutricional del tomate para el estado fenologico M.

Tabla 3.5. Demanda nutricional y cantidad de nutrientes suministrada (g/planta) al estado
fenoldgico M,

CANTIDAD SUMINISTRADA
ELEMENTO DEMANDA
NUTRICIONAL* SISTEMA SISTEMA
ACOLCHADO N.F.T.
Nitrogeno 2,47 5,05 4,54
Fosforo 0,91 3,21 1,54
Potasio 3,80 6,80 4,76

* (Gutierrez, 1996, p. 67)
N.F.T.: Nutrient Film Technique

Si se considera que el Nitrégeno favorece al desarrollo vegetativo de la planta por
sobre el desarrollo reproductivo; la distancia a la que el primer ramillete floral se
desarroll, fue respuesta directa de la planta, sobre la cantidad de Nitrégeno que
se suministré (Gosselin, Charbonneau, Larouche, Vézina y Trudel, 1988, pp. 72—
73). Debido a que en la parcela acolchada, la cantidad de Nitrogeno
proporcionada fue mayor que en el sistema N.F.T., el sistema radicular de la
planta absorbié con mas facilidad Nitrégeno, por lo que sus distancias al primer

ramillete floral fueron mayores que las registradas en el sistema hidroponico.

Las distancias registradas en el presente ensayo fueron cercanas huméricamente
a las obtenidas por Gosselin et al. (1988), quienes registraron una distancia media
al primer ramillete floral de 0,27 m con una concentracion de 148 ppm de
Nitrogeno en la solucién durante el ciclo de cultivo (p.77). Siavichay (2011) en su
ensayo tradicional de tomate (suelo sin acolchado) registré una distancia media al

primer ramillete floral de 0,26 m (p. 37).
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Las distancias medias al primer ramillete floral en el sistema N.F.T. fueron
menores debido a que las plantas destinaron energia para el desarrollo del
sistema radicular y la absorcién de nutrientes, considerando que, una fina lamina

de solucién nutritiva estaba circulando por los épices de las raicillas al estado M.

En este ensayo, se complementaron observaciones a través de la medicion de
peso fresco de la raiz y el nUmero de flores para el estado fenoldgico M; como se
puede observar en la Tabla 3.6 cuya informaciébn nos permiti6 disponer de
mayores elementos de juicio para la discusién de la distancia al primer ramillete

floral.

Tabla 3.6. Peso fresco de raiz y nimero de flores al primer ramillete floral

SISTEMA QE PESO FF\jESCO NUMERO DE
PRODUCCION DE RAIZ (g) FLORES
Acolchado 21 7
N.F.T. 25 5

N.F.T.: Nutrient Film Technique

De acuerdo a los datos presentados por la Tabla 3.6, el peso fresco de raiz fue
ligeramente mayor en el sistema N.F.T., que en acolchado, debido al desarrollo

radicular que la planta realizé en el sistema hidroponico.

Con base en Scholberg, McNeal, Boote, Jones, Locascio y Olson (2000) se
determind un peso fresco de raiz a los 30 D.D.T. de 24 g con una dosis de
Nitrogeno de 200 kg/ha, peso similar a los que se reportaron en el presente

ensayo (p. 163).

El nimero de flores que se obtuvieron en ambos sistema de produccién, fueron
similares a los obtenidos por Menary y Van Staden (1976) quienes en su ensayo

hidroponico, registraron 7 flores al primer racimo (p. 202).
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3.2.4 TEMPERATURA AMBIENTAL

Como se menciond, para el ensayo realizado en la Quinta “Quisqueya”, se

registraron temperaturas ambientales absolutas de 32 °C y 10 °C.

En 1990 Tindall et al. en un ensayo, se registraron temperaturas ambientales
absolutas, una maxima de 37 °C y minima de 12 °C, evaluaron el peso fresco de
raiz y se obtuvo el mejor comportamiento a una temperatura de 26 °C (p. 948).
Adams, Cockshull y Cave (2001) evaluaron la incidencia térmica sobre el nimero
de flores desarrolladas al primer racimo. En su ensayo se registraron
temperaturas ambientales en un rango entre 14 °C a 26 °C obteniendo 9 flores (p.
872).

Los resultados que se registraron en el presente trabajo fueron similares a los
reportados por diferentes autores a pesar de los puntos criticos térmicos que se
alcanzaron, en un intervalo de tiempo relativamente corto como son las

condiciones térmicas en la época seca del Ecuador.

3.3 DIAMETRO DE LA PLANTA EN TRES SECCIONES

En suelo acolchado, se presentdé una disminucion gradual del diametro del tallo
conforme la planta fue creciendo, no asi en las plantas del sistema N.F.T en el
cual, el diametro de las plantas se mantuvo uniforme a lo largo del ciclo de cultivo,

como se puede observar en la Tabla 3.7.



Tabla 3.7. Diametro (mm) del tallo de la planta en 3 diferentes secciones
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NUMERO DE RACIMO FLORAL
SISTEMADE ' cuLTIvAR _ _ _
PRODUCCION Primero Quinto Décimo
Sheila 9,15+0,04 | 7,65+0,11 | 5,34 £0,27
Acolchado
Syta 11,91 £0,15 (10,92 £0,23| 4,58 £0,15
NET Sheila 10,25 +0,33 [10,68 £0,20| 10,25 + 0,26
S Syta 11,87 +0,24 |12,04 +0,30 | 11,69 + 0,26
X+t o(n=4)

N.F.T.: Nutrient Film Technique

3.3.1 ANALISIS ESTADISTICO DE DATOS PARA EL DIAMETRO DE LA
PLANTA EN TRES SECCIONES

Los valores estadistico F calculados del ANOVA que se observan en la Tabla 3.8
presentaron valores mayores a uno, por tanto, se concluyé que para el diametro
del tallo de la planta al primer racimo influyeron los factores: sistema de

produccidn asi como su interaccion.

Tabla 3.8. Analisis de varianza para diametro del tallo al primer racimo floral

FUENTE SUMA DE |GRADOS DE| CUADRADOS | VALOR | VALOR
CUADRADOS | LIBERTAD MEDIOS F P
Sistema de produccion | 1,5625E-06 1 1,5625E-06 25 3,00E-04
Cultivar 2,26E-05 1 2,26E-05 361 0
Sistema de produccion 1,56E-06 1 1,56E-06 25 3,00E-04
X cultivar
Error 7,50E-07 12 6,25E-08 - -
Total 2,64E-05 15 - - -

Para la medicion del diametro del tallo al primer racimo se realizé la prueba de
SNK que se puede observar en la Tabla 3.9, de la cual se obtuvieron tres
categorias estadisticas: el mayor valor lo compartieron las plantas de los
tratamientos acolchado — Syta y N.F.T. — Syta, el segundo lugar fue para el
tratamiento del cultivar Sheila en el sistema hidropdnico con un valor de 10,3 mm

y el menor valor correspondio al tratamiento acolchado — Sheila.



37

Tabla 3.9. Test de rango multiple de SNK para diametro del tallo al primer racimo

TRATAMIENTOS | DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS
Acolchado — Syta A
N.F.T — Syta A
N.F.T — Sheila B
Acolchado — Sheila C

N.F.T: Nutrient Film Technique

En la Figura 3.2 se puede observar la interaccidén entre los factores sistema de

produccién y cultivar para el diametro del tallo de la planta al primer racimo.
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Figura 3.2. Grafico de interaccion sistema de produccion — cultivar para el didmetro del
tallo al primer racimo

Los valores del estadistico de Fisher calculado del ANOVA gue se observan en la
Tabla 3.10 presentaron valores mayores a uno, de esta manera se concluyé que
para el diametro del tallo de la planta al quinto racimo influyeron los factores:

sistema de produccion y su interaccion.
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Tabla 3.10. Anélisis de varianza para didmetro de tallo al quinto racimo

FUENTE SUMA DE |GRADOS DE | CUADRADOS | VALOR | VALOR
CUADRADOS| LIBERTAD MEDIOS F P
Sistema de produccion 1,72E-05 1 1,72E-05 346,96 0
Cultivar 2,15E-05 1 2,15E-05 434,57 0
Sistema de produccién 3,68E-06 1 3,68E-06 0
X cultivar 74,39
Error 5,94E-07 12 4,95E-08
Total 4,29E-05 15

Con respecto al diametro del tallo al quinto racimo, la prueba de SNK mostré dos
categorias estadisticas: la primera hizo referencia a los tratamientos acolchado —
Syta, N.F.T. — Sheila y N.F.T. — Syta que no mostraron diferencias significativas
entre si, a diferencias de las plantas del tratamiento acolchado — Sheila que

mostraron el menor diametro de tallo, como muestran los datos de la Tabla 3.11.

Tabla 3.11. Test de rango multiple de SNK para didmetro del tallo al quinto racimo

TRATAMIENTOS | DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS
Acolchado — Syta A
N.F.T. — Sheila A
N.F.T. - Syta A
Acolchado - Sheila B

N.F.T.: Nutrient Film Technique

En la Figura 3.3 se puede observar la interaccion entre los factores sistema de

produccion y cultivar para el diametro del tallo de la planta al quinto racimo.
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Figura 3.3. Gréfico de interaccion sistema de produccion — cultivar para el didmetro del
tallo al quinto racimo

Los valores estadisticos F calculados del ANOVA que se observan en la Tabla
3.12 presentaron valores mayores a uno, es asi que se concluyd0 que para el
diametro del tallo de la planta al décimo racimo influyeron los factores: sistema de

produccién asi como su interaccion.

Tabla 3.12. Analisis de varianza para diametro del tallo al décimo racimo

FUENTE SUMA DE |GRADOS DE|CUADRADOS | VALOR | VALOR
CUADRADOS | LIBERTAD MEDIOS F P
Sistema de produccion 1,44E-04 1 1,44E-04 2476,77 0
Cultivar 4 51E-07 1 4,51E-07 7,73 1,70E-02
Sistema de produccion 4,86E-06 1 4,86E-06 83,33 0
X cultivar
Error 7,00E-07 12 5,83E-08
Total 1,50E-04 15

Finalmente, para la medicién del diametro al décimo racimo, de acuerdo a los
resultados de la prueba de SNK cuyo resultado se muestra en la Tabla 3.13 se
presentaron tres categorias estadisticas: el tratamiento que obtuvo el mayor en
diametro de tallo fue N.F.T. — Syta con 11,69 mm, seguido por el tratamiento
N.F.T. — Sheila con un valor de 10,25 mm y la Gltima categoria la compartieron las
plantas de ambos cultivares que se desarrollaron en el sistema acolchado, siendo

Syta la que presenté el menor valor. De acuerdo a lo descrito se evidencié la
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influencia de las caracteristicas propias de cada cultivar (vigor) que mostraron

diferencias estadisticas en el didmetro del tallo para los sistemas de produccién

evaluados.

Tabla 3.13. Test de rango multiple de SNK para didmetro del tallo al décimo racimo

TRATAMIENTOS | DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS
N.F.T. - Syta A
N.F.T. — Sheila B
Acolchado — Sheila C
Acolchado — Syta C

N.F.T.: Nutrient Film Technique

En la Figura 3.4 se puede observar la interaccion entre los factores sistema de

produccion y cultivar para el diametro del tallo de la planta al décimo racimo.
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Figura 3.4. Grafico de interaccion sistema de produccion — cultivar para el didmetro del
tallo al décimo racimo

Los resultados obtenidos en el presente ensayo son cercanos a los obtenidos en

la investigacion realizada en sistema tradicional (suelo) por Siavichay (2011)

quien reportd un diametro del tallo de la planta de 14 mm a los 4 meses del inicio

del ciclo de cultivo (p. 143). Renda da Costa (2007) en otro ensayo realizado en

sustrato de lana de roca registré un diametro de 12 mm (p. 216).
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Debido a que la planta realiza la absorcion de nutrientes asi como el transporte de
fotoasimilados por medio de los tejidos vasculares que componen el tallo es que,
se requiere un desarrollo adecuado en la estructura de éste para mejorar el
desarrollo y produccion de la planta. Es asi que, la disminucion del diametro del
tallo en el sistema acolchado se debié a la disminucién del suministro de
nutrientes conforme el ensayo avanzé en el tiempo, lo que limitd la absorcion de
nitrégeno y ademéas demandod un esfuerzo energético adicional a la planta. Entre
las causas que pudieron causar esta reduccion en el suministro de nutrientes se
puede mencionar: baja disponibilidad de nutrientes en el suelo, aumento de la
demanda nutricional de la planta por ingresar a un estado reproductivo e

interacciones iénicas propias del complejo suelo.

A causa de la importancia del tallo en la nutricion de la planta es que la medicion
del diametro del tallo que se reportd en este ensayo, estuvo relacionada con la

altura y rendimiento de la planta. Esto se detallara en los numerales 3.4 y 3.5.

Adicional, se observo que, a la formacion del quinto ramillete, las plantas en el
sistema acolchado presentaron ataque por Oidium neolycopersici (mildio). A
diferencia de sus pares en N.F.T. quienes registraron un ataque en un instante
posterior y en menor intensidad, debido a que su disposicidon nutricional fue mejor
gue la de las plantas en acolchado, asi como la densidad de siembra en la

parcela hidroponica.

3.4 LONGITUD TOTAL DE LA PLANTA

Las plantas en el sistema N.F.T. registraron mayor altura que sus similares en
sistema acolchado. Ademas, las plantas del cultivar Syta registraron las mayores

alturas en ambos sistemas de produccion, como se puede en la Tabla 3.14.
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Tabla 3.14. Altura de la planta (m) al décimo racimo

SISTEMA DE PRODUCCION
CULTIVAR | Acolchado N.F.T.
Sheila 2,36 £0,01 2,41 £0,01
Syta 2,47 +£0,01 2,56 £0,01
X+t o(n=4)

N.F.T.: Nutrient Film Technique

3.4.1 ANALISIS ESTADISTICO DE DATOS PARA LA LONGITUD DE LA
PLANTA AL DECIMO RACIMO

Los valores del estadistico de Fisher fueron mayores a uno y se concluy6 que el
sistema de produccion, cultivar y la interaccion, influyeron de manera significativa
sobre la longitud de la planta al décimo racimo, como lo muestran los resultados

gue se observan en la Tabla 3.15.

Tabla 3.15. Analisis de varianza para altura de la planta al décimo racimo

FUENTE SUMA DE |GRADOS DE|CUADRADOS | VALOR | VALOR
CUADRADOS | LIBERTAD MEDIOS F P
Sistema de produccion 2,05E-02 1 2,05E-02 1035,70 0
Cultivar 6,90E-02 1 6,90E-02 3484,50 0
Sistema de produccion 1,11E-03 1 1,11E-03 55,80 0
X cultivar
Error 2,38E-04 12 1,98E-05
Total 9,09E-02 15

Es asi que, los resultados de la prueba de SNK de la Tabla 3.16 mostraron cuatro
grupos que presentaron diferencias significativas entre si. Las dos mayores
longitudes correspondieron a los tratamientos del cultivar Syta en N.F.T. y
acolchado con 2,56 y 2,47 m respectivamente. A estos tratamientos, lo siguio el
tratamiento N.F.T. — Sheila con 2,41 m y el menor valor lo registro el tratamiento

acolchado — Sheila con una longitud de 2,36 m.
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Tabla 3.16. Test de rango maltiple de SNK para altura de la planta al décimo racimo

TRATAMIENTOS DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS
N.F.T. - Syta A
Acolchado — Syta B
N.F.T. — Sheila C
Acolchado — Sheila D

N.F.T.: Nutrient Film Technique

En la Figura 3.5 se puede observar la interaccidén entre los factores sistema de

produccién y cultivar para la longitud de la planta.
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Figura 3.5. Grafico de interaccion sistema de produccion — cultivar para la longitud de la
planta

En general, las plantas del cultivar Sheila presentaron una longitud menor a la de
las plantas del cultivar Syta. Como ya se menciond anteriormente, los resultados
gue se registraron para altura de la planta se encontraban relacionados con los
didmetros reportados en el numeral 3.3. Las plantas que disminuyeron el diametro
de su tallo gradualmente, fueron las que presentaron las menores distancias al

décimo ramillete floral.

Este comportamiento fue el esperado ya que a medida que el diametro del tallo de
la planta se redujo, también disminuyeron los diametros de los vasos que
constituian tanto xilema y floema, que a su vez limitaron el flujo de agua,

nutrientes asi como de fotoasimilados para la generacion de nuevos tejidos y el
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desarrollo de frutos. Este ultimo hecho se observé en la reduccion de peso y
didmetros de frutos de tomate en suelo acolchado en comparacion con los que se
produjeron en el sistema N.F.T.

El Nitrégeno es un elemento importante en la nutricibn de la planta de tomate.
Este contribuye al desarrollo de los componentes vegetativos de la planta (tallos y
hojas) y un suministro deficiente de este componente afecta al crecimiento de la
planta lo que se manifiesta en tallos delgados asi como limita el crecimiento de la

planta.

En el sistema acolchado, la planta realizé la absorcion de nutrientes con mas
dificultad a medida que el ensayo avanzo en el tiempo, debido en parte a que las
interacciones ionicas ya existentes en el suelo se intensificaron. De acuerdo a la
Tabla 2.1, la cantidad de Potasio en el suelo al finalizar el ensayo fue mayor a la
inicial lo que pudo provocar alguna interaccion afectando la disponibilidad de

nutrientes en el suelo para su absorcion.

La longitud de la planta al décimo racimo floral que se registra en la Tabla 3.14
fue similar a la obtuvieron Gil y Sevgican en 1994, quienes registraron las alturas
de plantas cultivadas en perlita y suelo, observando mayores longitudes de las
plantas desarrolladas en sustrato hidroponico que en suelo. Los resultados fueron
de 2,41y 2,33 metros (p. 443).

En 1979, Besford registro la altura al décimo racimo floral de plantas en turba a
concentraciones de nitrogeno de 50 y 300 ppm con resultados de 2,06 y 2,26 m
respectivamente (p. 345). De esta manera se observé que, el crecimiento de la

planta se favorecié de acuerdo a la cantidad de Nitrogeno disponible.
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3.5 RENDIMIENTO

En la Tabla 3.17 se presentan los valores de los pardmetros con los cuales se

determino el rendimiento para cada tratamiento en el presente ensayo.

Tabla 3.17. Rendimiento de ambos cultivares de tomate para cada sistema de produccion

ACOLCHADO N.F.T.
Sheila Syta Sheila Syta
NUmero de frutos 6,44 £ 0,22 5,19 +0,22 5,94 + 0,40 5,43+0,14

por racimo
Peso de fruto () 160,38+ 1,64 | 194,98 +2,71 | 179,73+0,89 | 239,92 + 1,60

Diametro ecuatorial | 7,54 +0,13 9,36 + 0,07 7,68 £0,12 9,58 + 0,01
de fruto (cm)

Diametro polar de 7,27 +£0,11 6,75+0,12 7,73+0,02 6,93 £ 0,01
fruto (cm)

Xt o(n=4)
N.F.T.: Nutrient Film Technique

3.5.1 ANALISIS ESTADISTICO DE DATOS PARA EL RENDIMIENTO

Los datos que se presentan en la Tabla 3.17 mostraron que el nimero de frutos
registrado por Sheila fue el mismo para los sistemas de produccién evaluados,
mientras que el cultivar Syta presenté un comportamiento similar, que se confirmé
a traveés de los valores del estadistico F en el andlisis de varianza de la Tabla 3.18
en la cual se observo que unicamente el valor F correspondiente a sistema de
produccion fue menor a uno, y se logré concluir que el factor cultivar asi como la
interaccién cultivar - sistema de produccion influyeron de manera significativa

sobre el numero de frutos por racimo.



Tabla 3.18. Analisis de varianza para numero de frutos por racimo
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FUENTE SUMA DE |[GRADOS DE | CUADRADOS | VALOR | VALOR
CUADRADOS | LIBERTAD MEDIOS F P
Sistema de produccién 0 1 0 0 1
Cultivar 2,25 1 2,25 10,80 |6,50E-03
Sistema de produccién 0,25 1 0,25 1,20 0,29
X cultivar
Error 2,5 12 2,08E-01
Total 5,0 15

De acuerdo a los resultados de la prueba de SNK que se muestran en la Tabla

3.19 se observaron dos categorias estadisticas. Los tratamientos acolchado —

Sheila y N.F.T — Sheila quienes desarrollaron 6 frutos cada uno. El otro grupo

estuvo conformado por acolchado — Syta y N.F.T — Syta quienes mostraron 5

frutos cada uno.

Tabla 3.19. Test de rango multiple de SNK para numero de frutos por racimo

TRATAMIENTOS

DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS

Acolchado — Sheila A
N.F.T. — Sheila A
Acolchado — Syta B
N.F.T. - Syta B

N.F.T: Nutrient Film Technique

En la Figura 3.6 se muestra la interaccion entre sistema de produccion y cultivar

para el nimero de frutos por racimo.
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Figura 3.6. Gréfico de interaccidn sistema de produccion — cultivar para el nGmero de
frutos por racimo

A diferencia del numero de frutos por racimo, el peso del fruto si tuvo influencia

significativa en el sistema de produccion, asi como en el cultivar y su interaccion

(sistema de produccion — cultivar) debido a que los valores del estadistico de

Fisher fueron mayores a uno, como se muestra en la Tabla 3.20.

Tabla 3.20. Analisis de varianza para peso de fruto

FUENTE SUMA DE |GRADOS DE| CUADRADOS | VALOR | VALOR
CUADRADOS | LIBERTAD MEDIOS F P
Sistema de produccion 4,13E-03 1 4 13E-03 1233,52 0
Cultivar 8,98E-03 1 8,98E-03 2681,25 0
Sistema de produccion 6,55E-04 1 6,55E-04 195,36 0,03
X cultivar
Error 4,02E-05 12 3,35E-06
Total 1,38E-02 15

De acuerdo a los resultados de la prueba de SNK que se pueden observar en la

Tabla 3.21 se determind cuatro categorias estadisticas que mostraron diferencias

significativas entre si, siendo el mayor peso el registrado por las plantas del

tratamiento N.F.T. — Syta con un valor de 239,92 g, mientras que el tratamiento

acolchado — Syta registré un peso de 194,98 g. El menor peso de fruto se obtuvo

por el tratamiento acolchado — Sheila.
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Tabla 3.21. Test de rango multiple de SNK para peso de fruto

TRATAMIENTOS DIFERENCIAS
SIGNIFICATIVAS
N.F.T. - Syta A
Acolchado — Syta B
N.F.T. — Sheila C
Acolchado — Sheila D

N.F.T.: Nutrient Film Technique

En la Figura 3.7 se muestra la interaccién entre sistema de produccién y cultivar

para el peso de fruto.
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Figura 3.7. Grafico de interaccion sistema de produccion — cultivar para el peso de fruto

Para el diametro ecuatorial, influyeron de manera significativa ambos factores de
estudio y su interaccion. El ANOVA que se muestra en la Tabla 3.22 mostré que

los valores del estadistico de Fisher fueron mayores a uno.
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Tabla 3.22. Andlisis de varianza para didmetro ecuatorial del fruto

FUENTE SUMA DE |[GRADOS DE|CUADRADOS | VALOR | VALOR
CUADRADOS | LIBERTAD MEDIOS F P
Sistema de produccién 1,24E-05 1 1,24E-05 14,22 3E-03
Cultivar 1,38E-03 1 1,38E-03 1584,79 0
Sistema de produccién 5,78E-07 1 5,78E-07 1,66 0,031
X cultivar
Error 1,04E-05 12 8,69E-07
Total 1,40E-03 15

Los resultados correspondientes a la prueba de SNK para el diametro ecuatorial
de fruto que se observan en la Tabla 3.23 mostraron que cada tratamiento
constituy0 una categoria estadistica. EI mayor valor de diametro ecuatorial lo
presento el tratamiento N.F.T. — Syta, seguido por los tratamientos acolchado —
Syta y N.F.T. — Sheila y el menor diametro de 7,54 cm lo registro el tratamiento

acolchado — Sheila.

Tabla 3.23. Test de rango multiple de SNK para didmetro ecuatorial del fruto

TRATAMIENTOS | DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS
N.F.T .— Syta A
Acolchado. — Syta B
N.F.T. — Sheila C
Acolchado — Sheila D

N.F.T.: Nutrient Film Technique

Para el didmetro polar, influyeron de manera significativa los factores sistema de
produccion y cultivar. Los resultados del ANOVA que se muestran en la Tabla

3.24 muestran que los valores del estadistico de Fisher fueron mayores a uno.



Tabla 3.24. Analisis de varianza para didmetro polar del fruto
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FUENTE SUMA DE |GRADOS DE| CUADRADOS | VALOR [VALOR
CUADRADOS | LIBERTAD MEDIOS F P
Sistema de produccién 4,12E-05 1 4,12E-05 47,40 0
Cultivar 1,76E-04 1 1,76E-04 202,41 0
Sistema de produccion 7,62E-06 1 7,62E-06 8,76 [2,03E-02
X cultivar
Error 8,55E-06 12 7,12E-07
Total 2,33E-04 15

Los resultados de la prueba de SNK para el diametro polar de fruto de la Tabla

3.25, también mostré a cada tratamiento como una categoria estadistica. Los

mayores valores los presentaron las plantas del cultivar Sheila en ambos sistemas

de produccion.

Tabla 3.25. Test de rango multiple de SNK para didmetro polar del fruto

TRATAMIENTOS

DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS

N.F.T. — Sheila A
Acolchado — Sheila B
N.F.T. - Syta C
Acolchado —Syta D

N.F.T: Nutrient Film Technique

En la Figura 3.8 se muestra la interaccion entre sistema de produccién y cultivar

para el diametro polar de fruto.
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Figura 3.8. Gréfico de interaccidn sistema de produccion — cultivar para el didmetro polar
de fruto

El rendimiento tuvo relaciéon con el diametro del tallo de la planta, ya que,
conforme disminuyo el diametro del tallo en las plantas, el flujo de nutrientes para
el cuajado y desarrollo de frutos se limito lo que incidié en el numero de frutos en
cada racimo floral asi como en el peso individual del fruto. Por lo tanto, el nUmero
de frutos, asi como el peso promedio fueron menores en sistema acolchado que

en el sistema N.F.T.

En 1994, Gll y Sevgican evaluaron el numero de frutos por racimo en plantas de
tomate en perlita y suelo, obteniendo 7 y 5 frutos, resultados similares a los que

se obtuvieron en el presente trabajo (p. 443).

De todos los macronutrientes, el elemento que mas incide en el rendimiento y
caracteristicas del fruto, es el Potasio. Cuando la planta no dispone de suficiente
cantidad de este elemento para su absorcion, el rendimiento se ve disminuido. En
el sistema N.F.T., la disponibilidad de nutrientes fue mayor debido a la movilidad

de la solucion del sistema y lo que facilito la absorcion de nutrientes por la planta.

En 1975, Besford y Maw en un ensayo en turba, evaluaron el numero de frutos
por racimo a varias concentraciones de K, y se obtuvo 9 frutos a una
concentracion de 393 ppm, siendo esta la mas alta concentracion que se evaluo

en dicho experimento (p. 399).
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Se observé una disminuciéon gradual en el nimero asi como en el tamafio de
frutos en el sistema acolchado y una posible causa pudo ser la disminucion del
didmetro de tallo, que fue mas visible a partir de la cosecha del quinto racimo
floral, por la disminucion del flujo de fotoasimilados asi como también de la
distribucién de estos tanto a los demas racimos y frutos en desarrollo.

Los cultivares que se desarrollaron en el sistema N.F.T. obtuvieron un mayor peso
de fruto que aquellos desarrollados en suelo acolchado. El cultivar Sheila registré
un peso de fruto un 12 % superior a su homologo cosechado en suelo acolchado.
El peso de fruto del cultivar Syta desarrollado en N.F.T. fue mayor en un 23 % a
su par en suelo acolchado. El peso de fruto se compar6 con el peso reportado por
las fichas técnicas de cada una de las empresas productoras de los cultivares. De
acuerdo a la informacion facilitada por las casa semilleras, el peso promedio de
Sheila se encuentra entre 180 g y 200 g (Jaramillo et al., 2013, p. 121; SAKATA,
2012), mientras que el peso promedio para Syta es de 250 (Siavichay, 2011, p.
15). Es asi que, el peso promedio del cultivar Sheila desarrollado en ambos
sistemas de produccion fue mayor al peso promedio reportado por la casa
semillera Sakata. En cambio, el cultivar Syta no alcanzé el peso promedio en
ninguno de los 2 sistemas de produccion. Esto pudo ser debido a la compaosicion
de la solucion que se utilizé el ensayo, la cual no proporcioné la cantidad
adecuada de nutrientes de acuerdo a la demanda nutricional de Syta para un
adecuado desarrollo del fruto. Ademas, la composicion de la solucion nutritiva no
se varidé para no afectar el desarrollo del cultivar Sheila, cuyos requerimientos

nutricionales eran menores a los de Syta.

La forma del fruto se determin6 a partir de los didmetros ecuatorial y polar para
cada cultivar. Sheila, presentd una forma de fruto casi redonda ya que sus
diametros polar y ecuatorial fueron relativamente iguales. Syta, en cambio
presentd una forma de fruto achatada debido a que el didmetro ecuatorial fue
mayor al didmetro polar. Siavichay (2011) en su ensayo, evalué el rendimiento del

cultivar Syta, y los resultados se muestran en la Tabla 3.26.



53

Tabla 3.26. Rendimiento registrado en un ensayo en suelo para el cultivar Syta

NUMERO DE DIAMETRO DIAMETRO
FRUTOSPOR | PESO D%'S FRUTO | ECUATORIAL DEL | POLAR DEL
RACIMO g FRUTO (cm) FRUTO (cm)

5 150 6,3 5,1

(Siavichay, 2011, p.69)

A pesar que el numero de frutos por racimo en la Tabla 3.17 es similar al
reportado por Siavichay (2011), los pesos y didmetros alcanzados en el presente
ensayo fueron mayores. De esta manera, se observo que el rendimiento que se
obtuvo ya sea en acolchado o en N.F.T. fue superior al de un sistema que se

manejoé en suelo tradicional.

3.6 EVALUACION ECONOMICA PARA AMBOS SISTEMAS DE
PRODUCCION

3.6.1 EVALUACION ECONOMICA PARA PRODUCCION DE TOMATE EN
SUELO ACOLCHADO

3.6.1.1 Ingresos por ventas de tomate en suelo acolchado

La determinacion del flujo de caja para la produccion de tomate en el sistema
acolchado se realizd en base a un ciclo de produccién de 6 meses. El area

disponible para siembra fue de 500 m?.

En la Tabla 3.27 se puede observar las consideraciones iniciales para determinar
el ingreso por ventas como el nimero de plantas sembradas dentro de 500 m? y

el precio de venta por kg.
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Tabla 3.27. Datos iniciales e ingresos por ventas para produccion de tomate en suelo

acolchado
PARAMETRO VALOR
NUmero de plantas 2100
NUmero de racimos por planta 10
NUmero de frutos por racimo 6
Peso de fruto (kg) 0,17
Rendimiento en 500 m” (kg) 21 420
Precio de venta (USD) por kg de tomate 1,00
Ingresos por venta (USD) de tomate (6 meses) 21 420,00
Ingresos por venta (USD) de tomate (anual) 42 840,00

3.6.1.2 Costos variables de produccién para produccion de tomate en suelo acolchado

Se tomaron en cuenta la mano de obra necesaria, insumos, asi como las
operaciones realizadas en el suelo previo al inicio del ensayo, como lo muestra el
Anexo lll. En la Tabla 3.28 se observa el costo total en que se incurre para la

produccion de tomates en suelo acolchado.

Tabla 3.28. Costos variables de produccion (USD) para produccion de tomate en suelo

acolchado
PARAMETRO COSTO (6 MESES) | COSTO ANUAL
Preparacion de suelo 20,00 40,00
Mano de obra 269,00 538,00
Plantines 252,00 504,00
Estiércol bovino 156,00 312,00
Fertilizantes 340,00 680,00
Plaguicidas 19,25 38,50
Asistencia técnica 450,00 900,00
Luz eléctrica 2,42 4,83
Total 1 488,67 2977,33
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3.6.1.3 Costos fijos de produccién para produccion de tomate en suelo acolchado

El personal necesario para el sistema de produccion de tomate en suelo

acolchado fue: 1 jefe de produccion, 1 vendedor y 2 guardias de seguridad.
Para hacer uso de agua de riego se pag6 una cuota anual, independiente de la
cantidad que se utilizd. Se puede observar el detalle de costos fijos de produccién

en la Tabla 3.29.

Tabla 3.29. Costos fijos de produccion (USD) de tomate para produccion de tomate en

acolchado
PARAMETRO| COSTO ANUAL
Sueldos 29 650,00
Agua de riego 26,78
Agua potable 36,00
Luz eléctrica 24,00
Total 29 736,78

3.6.1.4 Inversion inicial para produccion de tomate en suelo acolchado

Se muestran en la Tabla 3.30, todas las inversiones previas para la adecuacion

de un sistema de produccién acolchado.
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Tabla 3.30. Inversiones iniciales para produccion de tomate en suelo acolchado

INVERSION PRECIO | PRECIO Tlgll\JAEPCS)EEN
INICIAL UNIDAD | CANTIDAD | UNITARIO | TOTAL DEPRECIA
(USD) (USD) (ANOS)
Terreno m? 1000 30,00 | 30000,00 dg'p?:;a
Bomba de mochila | Unidad 1 150,00 150,00 4
Herramientas Unidad 10 50,00 500,00 2
Equipo de riego Unidad 1 800,00 800,00 5
Bombas eléctricas | Unidad 1 200,00 200,00 5
Invernadero Unidad 1 5 000,00 5 000,00 10
Cuarto frio Unidad 1 8 000,00 8 000,00 10
Camioneta Unidad 1 15 000,00 | 15000,00 10
Generador | igaq 1 350,00 | 350,00 10
eléctrico
Gavetas Unidad 15 4,50 67,50 5
Postes Unidad 30 2,10 63,00 5
Alambre no. 14 m 432 0,09 38,88 5
Cinta tutor m 6 000 0,01 30,00 2
Plastico negro kg 100 0,60 60,00 1
Total 60 259,38

3.6.1.5 Inversion de reemplazo, en capital de trabajo y financiamiento para

produccién de tomate en suelo acolchado

La inversion de remplazo se refiere aquella que se realiza una vez que el activo
haya cumplido con su tiempo de vida util. Por ejemplo, la bomba de mochila que
se comproé al inicio cumple su ciclo de vida util a los cuatro afios, lo que implica

gue se realice una compra de una nueva para el reemplazo.

Con lo que respecta a capital de trabajo se tomé en cuenta el dinero con el cual
se debe disponer para la operacion hasta el cuarto mes una vez iniciado el

proyecto.
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Para la determinacion de la cantidad a financiar se determin6 el monto total de la
inversion al afio cero (inversién inicial + inversiébn en capital de trabajo). Se
determind que un 60 % del monto total de inversion provenga de capital propio y
un 40 % por financiamiento, como se puede observar en la Tabla 3.31. La tasa de

interés mensual fue de 0,94 % a un plazo de 12 meses.
Los detalles de las cantidades registradas en mano de obra, insumos necesarios,
inversion de reemplazo y capital de trabajo para la produccion de tomate en suelo

acolchado, se observan con detalle en el Anexo lll.

Tabla 3.31. Financiamiento y capital propio (USD) para produccion de tomate en suelo

acolchado
PARAMETRO VALOR
Inversidn inicial 60 259,38
Inversidn capital de trabajo 11 145,66
Monto total de inversion al afio 0 71 405,04
Financiamiento 30 000,00

3.6.1.6 Flujo de caja para produccion de tomate en suelo acolchado

En la Tabla 3.32 se observa el flujo de caja para la produccion de tomate en un

sistema de produccion acolchado.
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Tabla 3.32. Flujo de caja (USD) para produccion de tomate en suelo acolchado

ANO
PARAMETRO 0 1 2 3 4 5
Ingresos 0,00 | 42 840,00 42840,00 | 42840,00 42840,00 | 42840,00
Costos variables 0,00 | -2977,33 -2977,33 | -2977,33 -2977,33 | -2977,33
Costos fijos 0,00 | -32766,78 | -32 766,78 | -32 766,78 | -32 766,78 | -32 766,78
Gastos 0,00 -67,72 -67,72 -67,72 -67,72 -67,72
administracién
Gastos de ventas 0,00 -40,00 -40,00 -40,00 -40,00 -40,00
Interés préstamo 0,00 | -1864,43 0,00 0,00 0,00 0,00
Depreciacion 0,00 | -3616,38 | -3616,38| -3616,38| -3616,38| -3616,38
Utilidad antes 0,00 1 507,36 3371,80 3371,80 3371,80 | -16 659,54
impuesto
Impuesto 0,00 -226,10 -505,77 -505,77 -505,77 0
Utilidad neta 0,00 1281,26 2 866,03 2 866,03 2 866,03 | -16 659,54
Depreciacion 0,00 3616,38 3616,38 3616,38 3616,38 3616,38
Inversioén inicial -60 259,38 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Inversion de 0,00 0,00 -60,00 -590,00 -510,00 -740,00
reemplazo
Inversion capital de | -12 155,56 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
trabajo
Préstamo 30 000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Amortizacion deuda 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Valor de desecho 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Flujo de caja -42 415,04 | -22 313,75 | 12660,23 | 12130,23 | 12210,23 | -11 980,23




Tabla 3.32. Flujo de caja (USD) para produccion de tomate en suelo acolchado

(continuacion...)

ANO
PARAMETRO 6 7 8 9 10
Ingresos 42 840,00 | 42840,00 | 42840,00 | 42840,00 42 840,00
Costos variables -2977,33 | -2977,33 | -2977,33 -2 977,33 -2 977,33
Costos fijos -32 766,78 | -32 766,78 | -32 766,78 | -32 766,78 -32 766,78
Gastos -67,72 -67,72 -67,72 -67,72 -67,72
administracién
Gastos de ventas -40,00 -40,00 -40,00 -40,00 -40,00
Interés préstamo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Depreciacion -3616,38 | -3616,38 | -3616,38 | -3616,38 -3 616,38
Ut_ilidad antes 3371,80 3371,80 3371,80 3371,80 3371,80
impuesto
Impuesto -505,77 -505,77 -505,77 -505,77 -505,77
Utilidad neta 2 866,03 2 866,03 2 866,03 2 866,03 2 866,03
Depreciacion 3616,38 3616,38 3616,38 3616,38 3616,38
Inversion inicial 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Inversion de -1229,38 | -1040,00 -60,00 -740,00 -510,00
reemplazo
Inversion capital de 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
trabajo
Préstamo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Amortizacion deuda 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Valor de desecho 0,00 0,00 0,00 0,00 375,00
Flujo de caja 11490,85| 11680,23 | 12660,23 | 11980,23 12 585,23

Tasa interna de retorno: 10 %
Valor actual neto; 39 917,87 USD
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3.6.2 EVALUACION ECONOMICA PARA PRODUCCION DE TOMATE EN
N.F.T.

3.6.2.1 Ingresos por ventas de tomate en sistema N.F.T.

La determinacion del flujo de caja para la produccion de tomate en el sistema
N.F.T. se realizé en base a un ciclo de produccion de 12 meses. El area
disponible para siembra fue de 500 m?.

En la Tabla 3.33 se puede observar las consideraciones iniciales para determinar
el ingreso como el nimero de plantas sembradas dentro de 500 m?, asi como el

precio de venta por kg.

Tabla 3.33. Datos iniciales e ingresos por ventas para produccion de tomate en N.F.T.

PARAMETRO VALOR
Numero de plantas 1100
Numero de racimos por planta 30
Numero de frutos por racimo 6
Peso de fruto (kg) 0,22
Rendimiento anual en 500 m? (kg) 43 560
Precio (USD) por kg 1,00
Ingresos (USD) por venta de tomate (anual) 43 560,00

3.6.2.2 Costos fijos y variables de produccion de tomate en N.F.T.

Los costos fijos de produccion fueron iguales a los del sistema acolchado que se
detallan en la Tabla 3.29.

Los costos variables estaban conformados por los insumos (plantines,
fertilizantes, plaguicidas), mano de obra para la implementacién del sistema
N.F.T. En la Tabla 3.34 se pueden observar los costos variables que se incurren

para este sistema de produccion.
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Tabla 3.34. Costos variables de produccién (USD) para produccion de tomate en N.F.T.

PARAMETRO COSTO ANUAL
Mano de obra 249,00
Plantines 132,00
Fertilizantes 481,50
Plaguicidas 23,85
Asistencia técnica 450,00
Luz eléctrica 91,81
Total 1428,16

En el Anexo IV se presenta con detalle la mano de

obra empleada en la

implementacion del sistema N.F.T., asi como los insumos necesarios.

3.6.2.3 Inversion inicial para produccion de tomate en N.F.T.

Se muestran en la Tabla 3.35 todas las inversiones previas para la adecuacion de

un sistema de producciéon N.F.T. No se necesité de plastico negro como en el

sistema en suelo acolchado, pero si fue necesario de tubos P.V.C.
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Tabla 3.35. Inversiones iniciales para produccion de tomate en N.F.T.

) TIEMPO EN
NVESSION. | unioso | caniop| FRESIS, | PRECIO || OUESE
(USD) (USD) (ANOS)
Terreno m? 1000 30,00 30.000,00 | No se deprecia
Tubos Tubode3 m 88 3,50 308,00 10
Bomba de mochila Unidad 1 150,00 150,00 4
Herramientas Unidad 10 50,00 500,00 2
Equipo de riego Unidad 1 800,00 800,00 5
Bombas eléctricas Unidad 1 200,00 200,00 5
Invernadero Unidad 1 5 000,00 5 000,00 10
Cuarto frio Unidad 1 8 000,00 8 000,00 10
Camioneta Unidad 1 15000,00| 15 000,00 10
Generador eléctrico Unidad 1 350,00 350,00 10
Gavetas Unidad 15 4,50 67,50 5
Postes Unidad 30 2,10 63,00 5
Alambre no. 14 m 432 0,09 38,88 5
Cinta tutor m 6 000 0,01 30,00 2
Total 60 507,38

3.6.2.4 Inversion de reemplazo, en capital de trabajo y financiamiento para

produccién de tomate en N.F.T.

Los criterios que se tomaron en cuenta para la inversion de reemplazo y capital de

trabajo fueron similares a los del sistema en suelo acolchado.

En la Tabla 3.36 se observa la cantidad que se necesita obtener por

financiamiento con respecto al monto total de inversidén. Se requirié un 40 % del

monto total de inversion sea por medio de financiamiento. La tasa mensual de

interés de 0,94 % a un plazo de 12 meses.
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Los detalles de las cantidades registradas en mano de obra, insumos necesarios,
inversion de reemplazo y capital de trabajo para la produccion de tomate en suelo

acolchado, se observan con detalle en el Anexo IV.

Tabla 3.36. Financiamiento y capital propio (USD) para produccion de tomate en N.F.T.

PARAMETRO VALOR
Inversion inicial 60 507,38
Inversion capital de trabajo 10 918,79
Monto total de inversion al afio 0 72 426,17
Financiamiento 30 000,00
Inversion capital propio 42 426,17

3.6.2.5 Flujo de caja para produccion de tomate en N.F.T.

En la Tabla 3.37 se observa el flujo de caja para produccién correspondiente al

sistema hidroponico N.F.T.



Tabla 3.37. Flujo de caja (USD) para produccion de tomate en N.F.T.
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ANO

PARAMETRO 0 1 2 3 4 5
Ingresos 0,00 | 4356000 | 43560,00| 43560,00 | 43560,00| 43 560,00
Costos variables 0,00 -1 428,16 -1428,16 -1428,16 | -1428,16 | -1428,16
Costos fijos 0,00 | -32773,38 | -32773,38 | -32773,38 | -32 773,38 | -32 773,38
. dmﬁﬁz:f;cién 0,00 -56,31 -56,31 -56,31 -56,31 -56,31
Gastos de ventas 0,00 -40,00 -40,00 -40,00 -40,00 -40,00
Interés préstamo 0,00 | -1864,43 0,00 0,00 0,00 0,00
Depreciacion 0,00 | -340218| -3402,18| -340218 | -3402,18 | -3402,18
Ut:mﬁ:‘t";es 000| 399554| 585988 | 585988 | 585988 | 5859,88
Impuesto 000| -599,33| -879,00| -879,00| -879,00 |  -879,00
Utilidad neta 000 | 339621| 498098 | 498098 | 4980,98| 498098
Depreciacion 0,00 | 340218| 340218 | 340218 340218 | 340218
Inversion inicial | -60 507,38 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Inversion de 0,00 0,00 000| -530,00| -450,00 | -680,00

reemplazo

'“Versi?;‘b‘;'}‘gita' de | 1101879 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Préstamo 30 000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Amortizacion deuda 0,00 | -30000,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Valor de desecho 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Flujo de caja -42 426,17 | -15809,86 | 19224,11 | 1869411 | 18774,11 | 18544,11




Tabla 3.37. Flujo de caja para produccion de tomate en N.F.T. (continuacion...)

ANO

PARAMETRO 6 7 8 9 10
Ingresos 43 560,00 | 43560,00 | 4356000 | 43560,00 | 43560,00
Costos variables -1428,16 | -1428,16 | -1428,16 | -1428,16 | -1428,16
Costos fijos -32 773,38 | -32773,38 | -32773,38 | -32773,38 | -32773,38
Gastos administracion -56,31 -56,31 -56,31 -56,31 -56,31
Gastos de ventas -40,00 -40,00 -40,00 -40,00 -40,00
Interés préstamo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Depreciacién -3402,18 -3402,18 | -3402,18 -3402,18 -3402,18
Ut:%ﬁges 585008 | 585008 | 585998 | 5859,98| 5859,98
Impuesto -879,00 |  -879,00|  -879,00 |  -879,00 |  -879,00
Utilidad neta 4 980,98 4 980,98 4980,98 4 980,98 4 980,98
Depreciacién 3402,18 3402,18 3402,18 3402,18 3402,18
Inversion inicial 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Inversion de reemplazo -1 169,38 -980,00 0 -680,00 -450,00
'“Versi?;‘b:?g"a' de 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Préstamo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Amortizacion deuda 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Valor de desecho 0,00 0,00 0,00 0,00 75,00
Flujo de caja 18 054,73 | 1824411 | 19224,11 | 18544,11 | 1884911
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Tasa interna de retorno: 23 %
Valor actual neto: 100 804,40 USD

El precio de venta del tomate en el mercado es variable. Por esta razon se
presenté en los flujos de caja de las Tablas 3.32 y 3.37 un escenario prudente al

considerar un valor promedio de comercializacion de este “commodity”.

Los ingresos percibidos en el sistema N.F.T. fueron mayores a los del sistema
acolchado con una densidad de siembra menor debido al mayor tiempo de

cosecha y ademas el peso de los frutos fue mayor en el sistema hidropénico.
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Durante un afio, en el sistema acolchado debido al cambio de un nuevo lote de
plantines se cosechan tomates durante 6 meses. Es asi que la fuerza de venta
durante dicho tiempo de ausencia de cosecha no realiza ningun trabajo de venta.
La tasa interna de retorno (T.I.R.) en ambos sistemas de produccién fue mayor a
la tasa de descuento proporcionada por el Banco Central del Ecuador de 9 %. Asi
también, el valor actual neto (V.A.N.) tanto para el sistema acolchado como para
el sistema N.F.T. fue mayor a cero
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4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES

Al estado M;, las plantas que se desarrollaron en el sistema N.F.T.,
manifestaron el primer ramillete floral a una distancia menor en
comparaciéon a las plantas que se desarrollaron en suelo acolchado, en
parte debido a que realizaron un mayor gasto energético en el desarrollo de
su sistema radicular para el proceso de absorcion de nutrientes. Ademas,
la cantidad de nutrientes disponible en el suelo acolchado fue mayor, por lo
gue las plantas tuvieron mayor disponibilidad de elementos minerales para
el estado fenoldgico en mencion. La distancia a la que se registré el primer
ramillete floral de los tratamientos, acolchado — Sheila y acolchado — Syta
fue de 24,96 y 27,58 cm. Los menores valores de distancia al primer racimo
fueron para los cultivares Sheila y Syta en N.F.T. con una distancia de
21,40y 26,08 cm.

Respecto a las observaciones adicionales realizadas al estado fenolégico
Mi, el nimero de flores en el sistema N.F.T. fue menor debido a que la
planta priorizé el desarrollo de su sistema radicular a la generacion de

flores.

El sistema de produccion hidroponico N.F.T., tuvo influencia en el diametro
del tallo, no asi con las plantas en suelo acolchado, cuya disminucién
gradual en el didmetro del tallo, puso en evidencia la pérdida de vigor de la
planta ya que realiz6 la absorcion de nutrientes con mayor dificultad que en
el sistema hidropoénico.

Los tratamientos, acolchado — Sheila y acolchado — Syta registraron
valores de diametro del tallo al primer racimo de 9,15 y 11,91 mm. Estos
valores disminuyeron en el quinto y décimo racimo. A diferencia de las
plantas en el sistema N.F.T., que registraron valores de diametro del tallo al

primer, quinto y décimo racimo entre 10,25y 12,04 mm para Sheila y Syta.
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La naturaleza de cada sistema de produccion, determind la disponibilidad
de nutrientes hacia los cultivares evaluados. De esta manera, a diferencia
del estado fenolégico M; en el cual las plantas en el sistema N.F.T.
realizaron una mayor absorcion de nutrientes, en los siguientes estados
fenologicos las plantas en suelo acolchado sufrieron una marcada

disminucién en sus procesos de crecimiento y desarrollo.

Las plantas que se desarrollaron en el sistema N.F.T., mostraron una mejor
respuesta de defensa al ataque de Oidium neolycopersici debido a que
presentaron una mejor disposicion nutricional. Ademas, la distancia que
existio entre lineas de aproximadamente 2 metros, constituyé una barrera

natural que mejoro la ventilacion de la parcela hidroponica.

Las plantas desarrolladas en el sistema hidroponico registraron mayores
alturas que sus similares en suelo acolchado debido a que el sistema
hidroponico favorecio la disponibilidad de nutrientes directamente al
sistema radicular, mejorando los procesos fenologicos que se observaron a
través de la uniformidad del didmetro del tallo a lo largo del ensayo.
Ademas, el cultivar influydé de manera significativa en el diametro del tallo
como lo mostro el cultivar Syta en el sistema hidropdnico registrando un

diametro de 11,69 mm al décimo racimo.

El factor sistema de produccion no tuvo influencia significativa en el nimero
de frutos por racimo que cada tratamiento registr6. No asi, con el factor
cultivar. Sheila registro 5 frutos por racimo en suelo acolchado o en N.F.T.
Syta registré 6 frutos por racimo en cualquiera de los dos sistemas de

produccion evaluados.

Los cultivares Sheila y Syta, en el sistema N.F.T. obtuvieron mayores
pesos de fruto que sus similares en suelo acolchado debido a que en el
sistema hidropodnico, existi6 mayor disponibilidad de nutrientes y su

absorcion se realiz6 con mayor facilidad. El cultivar Sheila en N.F.T.
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registré un peso de fruto 12 % mayor a Sheila — acolchado. Mientras que,

Syta — N.F.T. registro un peso de fruto 23 % mayor a Syta — acolchado.

El sistema de produccion hidropénico N.F.T., constituye una alternativa
viable como elemento necesario para la produccibn de materia prima
dentro de un complejo agroindustrial en el cual, se busque incrementar el

valor comercial para la unidad de produccién agricola.

El sistema hidropénico N.F.T., se presenta como una opcidén positiva
enfocada hacia la matriz productiva del Ecuador, que fomentaria la
produccién nacional de tomates para ser utilizados en la produccion de
salsa “Kétchup” disminuyendo la demanda de pasta de tomate que

actualmente es importada para la elaboracion del producto mencionado.

La producciéon de tomates hidroponicos con caracteristicas agroindustriales
constituyen una alternativa productiva que motive el desarrollo de unidades
de produccion agroindustriales que contribuyan a disminuir las
importaciones de pasta de tomate, utilizadas como insumo para la

produccion de salsa “kétchup”.

El sistema de produccién N.F.T., con una densidad de siembre menor que
en suelo acolchado, registré un mayor rendimiento por area de produccion

y por ende se generaron mas ingresos por venta.

El sistema de produccion en suelo acolchado genera una T.I.R. del 10 % y
un V.A.N. de 39 917,87 USD. Los indicadores financieros para el sistema
N.F.T. son: T.I.LR. del 23 % y V.A.N. de 100 804,40 USD. De acuerdo a lo
mencionado se concluye que ambos proyectos resultaron aceptables ya
gue presentaron una T.I.LR. mayor a la tasa de descuento (9 %) y su

respectivo V.A.N. fue mayor a cero.
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4.2 RECOMENDACIONES

Realizar ensayos que permitan evaluar el impacto de diferentes colores de

acolchado pléastico sobre la produccion de tomates en suelo cubierto.

Realizar mediciones de temperatura y oxigenacion de la solucion nutritiva
para la absorcién de macro y micro nutrientes en el sistema hidropoénico
N.F.T.

Desarrollar un modelo de produccion técnico-econémico que permita
visualizar lotes econdmicamente rentables de produccidon en sistemas

agricolas alternativos tanto en suelo como hidroponicos.

Realizar un ensayo en el cual se evallUe las caracteristicas poscosecha de

tomates cultivados en sistema N.F.T. y suelo acolchado.
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ANEXO |

CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS PRODUCTOS
QUIMICOS QUE SE UTILIZARON PARA CONTROL
FITOSANITARIO DURANTE EL ENSAYO

Captan

Fungicida de contacto de amplio rango para el control de enfermedades causadas
por hongos como Pythium, Phoma, Rhizoctonia spp., Botrytis spp., Phytophthora
spp., Septoria, Antracnosis, Venturia y Alternaria .

Mecanismo de accion: actia sobre el patogeno interfiriendo varias reacciones
guimicas durante la respiracion del hongo. Es un inhibidor multisitio del proceso

de respiracion.

Toxicidad: Categoria toxicologica IV (franja verde).
DL 50 Oral ra[as: 9 000 - 10 000 mg/kg
DL 50 Dermal ratas- = 4 500 mg/kg

Disuelva la cantidad de producto indicada luego aplique sobre el follaje. Para el
control de hongos de suelo, espolvoree sobre la tierra y luego riegue para
incorporar. El tiempo de espera para reingresar al area tratada es de 48 horas sin
embargo si requiere ingresar antes del periodo mencionado es necesario usar
equipo de proteccion personal (ECUAQUIMICA, 2013b).

Cipermetrina
Insecticida piretroide de amplio espectro con accidén estomacal y de contacto que

actia sobre insectos como trips, defoliadores, minadores y afidos, en cultivos

ornamentales.
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Mecanismo de accion: paraliza el sistema nervioso del insecto ya que actda sobre
el axén influenciando el paso de los atomos de sodio. No tiene una accion
sistémica y se requiere que las aplicaciones sean de buen cubrimiento.

Toxicidad: Categoria toxicolégica Il (franja amarilla- moderadamente peligroso).
DL 50 ora: 1 000 — 15 000 mg/kg

DL 50 permai: 12 000 mg/kg

Esperar 12 horas para reingresar al area tratada y utilizar equipo de proteccién
personal en caso sea necesario reingresar antes del tiempo (ECUAQUIMICA,
2013c).

Abamectina

Insecticida translaminar que actia como un veneno estomacal y de contacto

directo para el control de acaros y minadores.

Mecanismo de accion: actia sobre el sistema nervioso del insecto
inmovilizandolo. Elimina las larvas de minador e inhibe la formacion de nuevas
minas en las hojas. Ademas, disminuye la ovoposicion de las hembras adultas

gue se encuentran expuestas a los residuos foliares frescos.

Toxicidad: categoria toxicolégica Il (franja amarilla — moderadamente peligroso).
DLSO Aguda oral rata- 650 mg/kg

DL50 Aguda dermal Conejo: 2 000 mg/kg (ECUAQUI’MICA, 2013d).

Azufre micronizado

Fungicida multisitio a base de azufre, excelente para el control de enfermedades
fungosas. Su modo de accion es a nivel celular donde interfiere en el proceso de

reduccion de azufre que puede alterar el funcionamiento de la célula.

Toxicidad: Categoria toxicolégica IV (franja verde)(ECUAQUIMICA, 2013a).
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ANEXO 11

CONFIRMACION DE SUPUESTOS PREVIOS A LA REALIZACION
DEL ANOVA

Previo a la elaboracion del andlisis de varianza, se confirmaron tres supuestos
que son: la distribucién normal o normalidad del error, homogeneidad de la

varianza de todos los tratamientos e independencia de los errores.

Para probar la normalidad del error se utiliz6 como criterio de aceptacion-rechazo
la prueba de Shapiro-Wilks. Se tom6 como hipoétesis nula H, de que el tratamiento

se distribuye normal.

Ho: El tratamiento se distribuye normal.

Hi: El tratamiento no se distribuye normal.

Se utilizé el test de Shapiro-Wilks de acuerdo al nimero de repeticiones que se
disponia (n = 4). Para aceptar o rechazar la hipotesis nula se calculé un
parametro estadistico p, el cual se compara con un valor p critico que es el nivel
de significancia (0,05). Si el parametro estadistico p es mayor a 0,05 se acepta
Ho, caso contrario se la rechaza debido a que este estadistico mide el ajuste a
una linea recta a 45° (Guisande, Barreiro, Maneiro, Riveiro, Vergara y Vaamonde,
2006, p. 56). Para la realizacion del test de Shapiro-Wilks se utilizé el software

Minitab 17 y los resultados se muestran a continuacion.

De acuerdo a los resultados de la Figura All.1, el valor p fue mayor a 0,1, es decir

se aceptd Ho, por lo que si cumplié el supuesto de normalidad.
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Figura All.1. Prueba de Shapiro-Wilks para la distancia al primer ramillete floral

Para evaluar la homocedasticidad u homogeneidad de varianzas se realizo el test
de Levene. La hipotesis nula acepta todas las varianzas de los todos los

tratamientos son iguales.

Ho: Las varianzas de los tratamientos son iguales.

Hi: Las varianzas de los tratamientos no son iguales.

Para aceptar Ho, se evalGa un valor estadistico p y se compara con el valor de
significancia 0,05. Si el valor p calculado es mayor a 0,05 se acepta Ho y se
cumple el supuesto de homocedasticidad de las varianzas. Para la realizacion del
test de Levene se utilizé el software Minitab 17 y los resultados se exponen en la

Figura All.2.
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Sistema  Cultivar

Comparaciones multiples

Valor p 0,635
Mulch Sheila |_ Prueba de Levene
Valor p 0,906
sta,  f——
NFT  Sheila I I
| |
Syta f 1

i i 0.000 0.005 0.010 0.015 0_070_ 0.025 = 0.020 B
Si los intervalos no se sobreponen, las desviaciones estdndar correspondientes son

significativamente diferentes

Figura All.2. Prueba de Levene para la distancia al primer ramillete floral

De acuerdo a la Figura All.2, el valor p segun la prueba de Levene fue mayor a

0,05y el supuesto de homocedasticidad si se cumplio.

Por ultimo se cumplid con la independencia del error porque se utilizé un disefio

completamente aleatorizado (D.C.A).

A continuacion se presentan, la prueba de Shapiro-Wilks y la prueba de Levene

para cada una de las mediciones que se realizaron en el ensayo.
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Figura All.3. Prueba de Shapiro-Wilks para el diametro del tallo al quinto racimo

Sistema  Cultivar

Comparaciones multiples
Valor p 0,333
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Si los intervalos no se sobreponen, las desviaciones estandar correspondientes son
significativamente diferentes

Figura All.4. Prueba de Levene para el didmetro del tallo al quinto racimo
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Figura AlL5. Prueba de Shapiro-Wilks para el diametro del tallo al décimo racimo

Sistema  Cultivar
Comparaciones multiples
Valor p 1,000

Prueba de Levene

Mulch Sheila [ I Valor p 0,802
NFT Sheila I I
| |
Syta | |

0,00050 0,00075 0,00100 0,00125  0,00150
Si los intervalos no se sobreponen, las desviaciones estandar correspondientes son

significativamente diferentes

Figura All.6. Prueba de Levene para el diametro del tallo al décimo racimo
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Figura All.7. Prueba de Shapiro-Wilks para la longitud de la planta

Sistema  Cultivar

Comparaciones multiples
Valor p 0,571
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Si los intervalos no se sobreponen, las desviaciones estandar correspondientes son

significativamente diferentes

Figura All.8. Prueba de Levene para la longitud de la planta
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Figura All.9. Prueba de Shapiro-Wilks para el nimero de frutos por racimo

Comparaciones multiples
Valor p 0,346

Prueba de Levene
Valor p 0,334

Mulch |
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Si los intervalos no se sobreponen,
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1,0 1.2 1,4
las desviaciones estdndar correspondientes son

Figura All.10. Prueba de Levene para el nimero de frutos por racimo

90



29
Media

RJ
Valor p

95
20

Desv.Est.

0,1937
0,03041
16
0,937
0,430

80
70
60
50
40
30

20

Porcentaje

0,12 0,14 0,16 0,18 0,20 022 0,24 0,26 0,28
Peso de fruto

Figura All.11. Prueba de Shapiro-Wilks para el peso de fruto

Sistema  Cultivar

Valor p 0,368

Mulch Sheila I I Prueba de Levene
Valor p 0,310

Comparaciones multiples

Syta [ |

N seila ————
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Si los intervalos no se sobreponen, las desviaciones estandar correspondientes son

significativamente diferentes

Figura All.12. Prueba de Levene para el peso de fruto
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Figura All.13. Prueba de Shapiro-Wilks para el didmetro ecuatorial de fruto

Sistema  Cultivar

Comparaciones multiples
Valor p 0,824
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Si los intervalos no se sobreponen, las desviaciones estandar correspondientes son

significativamente diferentes

Figura All.14. Prueba de Levene para el diametro ecuatorial de fruto



99 .
Media 0,07162
Desv.Est. 0,00384
N 16
95 RJ 0,978
20 Valor p >0,10
80
Q 70
g 60
a 50
£ 10
€ 3
20
10
5
1
0,060 0,065 0,070 0,075 0,080

Diametro polar de fruto

Figura All.15. Prueba de Shapiro-Wilks para el didmetro polar de fruto

Sistema  Cultivar

Comparaciones multiples

Valor p 0,277
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Si los intervalos no se sobreponen, las desviaciones estandar correspondientes son
significativamente diferentes

Figura All.16. Prueba de Levene para el diametro polar de fruto



ANEXO 11
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CALCULOS PREVIOS PARA LA ELABORACION DEL FLUJO DE
CAJA PARA PRODUCCION DE TOMATE EN SUELO ACOLCHADO

Tabla Alll.1. Mano de obra para la produccion de tomate en suelo acolchado

MANO DE OBRA |UNIDAD | CANTIDAD UNIT\,/AAI‘QI_IgF\gUSD) VALC()URS-I[_)?TAL
Limpieza del campo | Jornal 1 10,00 10,00
Elaboracion camas Jornal 5 10,00 50,00
Aplicacion abono Jornal 1 10,00 10,00
gplicacion Jornal 0.4 10,00 4,00
Trasplante Jornal 2 10,00 20,00
Replanteo Jornal 0,5 10,00 5,00
Tutoreo Jornal 5 10,00 50,00
Riegos Jornal 2 10,00 20,00
Cosecha Jornal 10 10,00 100,00

Total 269,00




Tabla Alll.2. Insumos necesarios para la produccion de tomate en suelo acolchado

INSUMOS UNIDAD | CANTIDAD UNITVAARng'-‘(’USD) TO\T/'th()SSD)
Fertilizantes minerales
Sulpomag kg 12,5 0,49 6,13
18-46-0 kg 12,5 0,79 9,88
Cal agricola kg 12,5 0,24 3,00
Nitrato de Calcio kg 125 0,60 75,00
Nitrato de Magnesio kg 25 0,29 7,25
Nitrato de Potasio kg 150 0,64 96,00
Nitrato de Amonio kg 25 0,80 20,00
Fosfato monopotasico kg 75 0,37 27,75
Sulfato de magnesio kg 25 0,60 15,00
complelo micro| 2 6,50 13,00
Calcio-Boro quelatado L 5 5,20 26,00
13-40-13 hidrosoluble kg 4 4,10 16,40
3-11-38 hidrosoluble kg 4,10 24,60
Plaguicidas
Cipermetrina L 0,5 2,50 1,25
Captan g 100 0,02 2,10
(Naf)‘gm'\é'cetcla';) L 100 0,05 5,40
Aceite de Neem L 1 4,50 4,50
Azufre micronizado kg 2 3,00 6,00
Total 359,25
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Tabla Alll.3. Capital de trabajo (USD) para produccion de tomate en suelo acolchado

PARAMETRO VALOR
Preparacion de suelo 20,00
Mano de obra

e Limpieza del campo 10,00
¢ Elaboracion camas 50,00
¢ Aplicacion abono 10,00
o Aplicacion fitosanitarios 4,00
e Trasplante 20,00
¢ Replanteo 5,00
e Tutoreo 50,00
¢ Riegos 13,33
e Cosecha 66,67
Plantines 252,00
Estiércol bovino 156,00
Fertilizantes 226,67
Plaguicidas 12,83
Agua potable 12,00
Luz electrica 8,00
Sueldo jefe produccion 3632,33
Sueldo vendedor 2 622,33
Sueldo guardias 3628,67
Asistencia técnica 150,00
Gastos administrativos 22,57
Gastos de ventas 20,00
Mantenimiento 153,25
Total 11 145,66
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Tabla Alll.4. Inversion de reemplazo (USD) para la produccion de tomate en suelo

acolchado
ANO
PARAMETRO 0 1 2 3 4 5
Bomba de mochila 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 150,00
Herramientas 0,00 | 0,00 0,00 | 500,00 0,00 | 500,00

Equipo de riego 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Bombas eléctricas 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Gavetas 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Postes 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Alambre no. 14 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cinta tutor 0,00 | 0,00 0,00 30,00 0,00 30,00
Plastico negro 0,00 | 0,00| 60,00 60,00 60,00 60,00
Plastico de cubierta | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 450,00 0,00
Total 0,00 | 0,00 | 60,00 | 590,00 | 510,00 | 740,00

Tabla Alll. 4. Inversion de reemplazo (USD) para la produccion de tomate en suelo
acolchado (continuacion...)

ANO
PARAMETRO 6 7 8 9 10
Bomba de mochila 0,00 0,00 0,00 150,00 0,00
Herramientas 0,00 500,00 0,00 500,00 0,00

Equipo de riego 800,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Bombas eléctricas 200,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Gavetas 67,50 0,00 0,00 0,00 0,00
Postes 63,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Alambre no. 14 38,88 0,00 0,00 0,00 0,00
Cinta tutor 0,00 30,00 0,00 30,00 0,00
Plastico negro 60,00 60,00 60,00 | 60,00 60,00

Plastico de cubierta 0,00 450,00 0,00 0,00 450,00
Total 1229,38 | 1040,00 | 60,00 | 740,00 | 510,00




ANEXO IV
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CALCULOS PREVIOS PARA LA ELABORACION DEL FLUJO DE
CAJA PARA PRODUCCION DE TOMATE EN N.F.T.

Tabla AlIV.1. Mano de obra para la produccién de tomate en N.F.T.

MANO DE OBRA |UNIDAD |CANTIDAD VALOR VALOR

UNITARIO (USD) | TOTAL (USD)
Aplicacion fitosanitarios | Jornal 0,4 10,00 4,00
Trasplante Jornal 2 10,00 20,00
Replanteo Jornal 0,5 10,00 5,00
Tutoreo Jornal 5 10,00 50,00
Riegos Jornal 2 10,00 20,00
Cosecha Jornal 15 10,00 150,00

Total

249,00




Tabla AIV.2. Insumos necesarios para la produccién de tomate en N.F.T.

INSUMOS UNIDAD | CANTIDAD UNIT\,/AAI\?ngl?USD) TO\'I{:z:tC()L'JQSD)
Fertilizantes
minerales
Nitrato de Calcio kg 187,5 0,60 112,50
Nitrato de Magnesio kg 37,5 0,29 10,88
Nitrato de Potasio kg 225 0,64 144,00
Nitrato de Amonio kg 37,5 0,80 30,00
Fosfato monopotasico kg 1125 0,37 41,63
Sulfato de magnesio kg 37,5 0,60 22,50
complejo - mierol 3 6,50 19,50
chéf;fa?;’m L 75 5,20 39,00
13-40-13 hidrosoluble kg 6 4,10 24,60
3-11-38 hidrosoluble kg 9 4,10 36,90
Plaguicidas
(Naf)‘g’m'\é';‘:;';) L 150 0,05 8,10
Aceite de Neem L 1,5 4,50 6,75
Azufre micronizado kg 3 3,00 9,00
Total 505,35
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Tabla AlIV.3. Capital de trabajo (USD) para la produccion de tomate en N.F.T.

PARAMETRO VALOR

Mano de obra

e Aplicacion fitosanitarios 4,00

e Trasplante 20,00

¢ Replanteo 5,00

e Tutoreo 50,00

¢ Riegos 13,33

e Cosecha 100,00
Plantines 132,00
Fertilizantes 321,00
Plaguicidas 15,90
Agua de riego 12,00
Luz eléctrica 10,20
Sueldo jefe produccion 4 137,33
Sueldo vendedor 3127,33
Sueldo guardias 3 628,67
Asistencia técnica 150,00
Gastos administrativos 18,77
Gastos de ventas 20,00
Mantenimiento 153,25
Total 11 918,79
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Tabla AlV.4. Inversion de reemplazo (USD) para la produccion de tomate en N.F.T.

ANO

PARAMETRO 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Tubos 0,00/ 0,00| 0,00/ 0,00/ 0,00f 0,00 0,00| 0,00( 0,00/ 0,00, 0,00
Bomba de

mochila 0,00/ 0,00| 0,00/ 0,00/ 0,00|150,00 0,00/ 0,00( 0,00|150,00| 0,00
Herramientas 0,00/ 0,00| 0,00|500,00| 0,00|500,00 0,00| 500,00 0,00| 500,00, 0,00
Equipo de riego 0,00 0,00| 0,00/ 0,00/ 0,00 0,00 800,00f 0,00/0,00f 0,00[ 0,00
Bombas

eléctricas 0,00 0,00| 0,00/ 0,00/ 0,00 0,00 20000[ 0,00f 000 0,00[ 0,00
Gavetas 0,00/ 0,00| 0,00/ 0,00/ 0,00f 0,00 67,50/ 0,00| 0,00f 0,00/ 0,00
Postes 0,00/ 0,00| 0,00/ 0,00/ 0,00f 0,00 63,00/ 0,00| 0,00f 0,00/ 0,00
Alambre no. 14 0,00/ 0,00| 0,00/ 0,00/ 0,00{ 0,00 38,88/ 0,00/ 0,00/ 0,00/ 0,00
Cinta tutor 0,00/ 0,00| 0,00 30,00/ 0,00f 30,00 0,00| 30,00( 0,00| 30,00 0,00
Plastico de

cubierta 0,00/ 0,00| 0,00 0,00|450,00f 0,00 0,00| 450,00 0,00| 0,00 450,00
Total 0,00/ 0,00| 0,00|530,00|450,00|680,00| 1169,38|980,00| 0,00|680,00 450,00




