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RESUMEN

La investigacion fue realizada en la compafiia ecuatoriana del Te (CETCA)
perteneciente al canton Palora, provincia de Morona Santiago. Que tuvo como objetivo
principal estudiar el desarrollo del cultivo del tomate (Solanum lycopersicum) variedad
Airton con manejo agroecoldgico y sistema tradicional con quimico en condiciones de
cubierta de plastico de invernadero con la incorporacion de abonos organicos y
aplicacion de productos bioldgicos para el manejo agroecoldgico y productos sintéticos
para el manejo tradicional. Se evaluaron los indicadores morfoldgicos, fisioldgicos y
componentes de rendimiento de plantas de tomate que cumplian competencia
intraespecifica perfecta. Se observa que los componentes morfolégicos tienen un buen
desarrollo, asi mismo, los componentes de rendimiento muestran producciones
aceptables para condiciones de la Amazonia ecuatoriana en comparacion a otras
regiones.

Palabras claves: Agroecologia, Solanum lycopersicum, Amazonia.



ABSTRACT

The research was conducted in the Ecuadorian company Te (CETCA) belonging to the
canton Palora, Morona Santiago province. Which main objective was to study the
development of tomato (Solanum lycopersicum) variety Airton with agro-ecological
management and traditional system with chemical conditions of plastic cover
greenhouse with the incorporation of organic fertilizers and application of biological
products for the agro-ecological management and synthetic products for traditional
management. morphological, physiological and component performance indicators
met tomato plants were evaluated perfect intraspecific competition. It is noted that the
morphological components have a good development, likewise, yield components
show productions acceptable conditions of the Ecuadorian Amazon compared to other

regions.

Keywords: Agroecology, Solanum lycopersicum, Amazonia
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INTRODUCCION

El tomate (Solanum Ilycopersicum) es la hortaliza mas cultivada en todo el mundo y la de
mayor valor econémico. Su demanda aumenta continuamente y con ella su cultivo,
produccion y comercio. El incremento anual de la produccion en los ultimos afios se debe
principalmente al aumento en el rendimiento, y en menor proporcion al aumento de la
superficie. Es cultivado en muchas zonas, con amplia variabilidad de condiciones de clima
y suelo, aunque se cultiva principalmente en climas secos, tanto para produccion en estado

fresco como para uso agroindustrial (Escalona et al. 2009)

Desde que el hombre comenzd a practicar la agricultura, fundamentalmente para su
sustento, tuvo que enfrentar a las plagas y enfermedades que destruyen los cultivos (Iniaft,
2010). Los productos sintéticos destinados a controlar plagas y enfermedades en los
vegetales han tenido un rol fundamental en el incremento de la produccion agricola. Sin
embargo, el uso continuo e indiscriminado de estas sustancias, no solo ha causado
enfermedades y muertes por envenenamiento a corto y largo plazo, sino también ha
afectado al ambiente, acumulandose por bioconcentracion en los distintos eslabones de la

cadena alimenticia, en el suelo y en el agua (Bisset, 2002).

El cultivo de tomate es un cultivo muy susceptible al ataque de plagas, en especial la
mosca blanca (Bemisia tabaci), ocasionando pérdidas importantes que pueden llegar hasta

el 90% de su produccion total (Ruiz y Medina, 2001).

Segtn la FAO (2012) citado por Hortoinfo (2015) menciona que “China es el principal
productor mundial con 50,12 millones de toneladas, el 23,75% del total mundial. El
segundo lugar lo ocupa India con 17,5 millones de toneladas (8,29%), Estados Unidos en
la tercera posicion con 13,21 millones de toneladas (6,26%). Espaia ocupa la octava
posicion con una produccion de 4,01 millones de toneladas, el 1,9 por ciento de la
produccion mundial de tomate fresco” esto representa a 211 millones de toneladas a nivel

mundial.

El tomate es originario de México, Pert y Ecuador, donde se encuentran diversas
variedades silvestres. A la llegada de los espafioles el tomate formaba parte de los huertos
de hortalizas de América del Sur. Actualmente, el tomate es la hortaliza mas popular y
aceptada en la cultura gastronomica de la mayoria de los paises. A nivel mundial se rebasan

los 3 millones de hectareas cosechadas de tomate anualmente, con una produccion
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promedio que fluctua alrededor de los 86 millones de toneladas por afio. México ocupa la
novena posicion en produccion de tomate y es el tercer pais exportador de esta hortaliza.
En el periodo 1997/2001 la superficie promedio anual sembrada de tomate en México fue
de 79,984 hectareas. En el mismo periodo, la superficie cosechada fluctu6 alrededor de las
76,140 hectareas anuales. En promedio, la produccion de tomate registrada fue de

2°140,119 toneladas por ano (Cofupro, 2003).

En el Ecuador existen 1353 hectareas de tomate sembradas en las cuales como cultivos
solos existen 1220 ha y asociadas con otros cultivos 133 ha. Y su produccion alcanza a
13121 Tm. En la Region de la serrania ecuatoriana se registran datos de 1098 ha. Mientras
que en la Costa 255 ha. En la Region Amazonica del Ecuador (RAE) no existen cultivos en

la produccion de tomate (INEC ,2013).

De manera general, y en la provincia de Pastaza, particularmente, hay poca cultura de
sembrar y consumir especies horticolas. Los vegetales que se consumen provienen de la
sierra lo cual hace que los precios de venta sean elevados (Aleman, 2014). En el canton
Palora, provincia de Morona Santiago los pocos productores de tomate en la region carecen
de informacion sobre los sistemas de produccion de esta especie y generalmente para el
control de plagas utilizan productos quimicos, motivados por los buenos resultados que
obtienen con los productos quimicos en el manejo fitosanitario del cultivo de la pitahaya
(Stenocereus thurberi), que resulta la base de la produccion agricola.

Sin embargo, el uso de insecticidas vegetales se vislumbra como una estrategia idonea para
el uso por los pequefios productores, y cuyo éxito permitiria una produccion

econdmicamente rentable y ambientalmente sostenible.

Si bien hay que tener en cuenta que el cultivo del tomate en la RAE ocupa pocas areas,
dado por las condiciones climaticas imperantes (altas precipitaciones y humedad relativa,
poca luminosidad) y por ser un cultivo muy delicado en cuanto al ataque de plagas y
enfermedades, se considera que con bases de manejo agroecoldgicos eficientes se podria
alcanzar un alto rendimiento en comparacion con el manejo tradicional que usa productos

sintéticos.

Por tanto, es necesario investigar sobre las ventajas que ofrecen los productos
agroecoldgicos en condiciones amazonicas teniendo en cuenta la importancia de este

cultivo y la alta contaminacién que genera el manejo tradicional con el fin de controlar las
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plagas y disminuir el uso de productos sintéticos que afectan al ambiente para obtener una

produccién mas limpia y sustentable.
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1.1. Problema

La Region Amazonica Ecuatoriana (RAE) posee limitada experiencia en la produccion de
tomate en condiciones de invernadero con manejo agroecoloégico y no se dispone de
resultados cientificos que fundamenten la adopcion de un sistema productivo para sustituir
los productos quimicos en el sistema de produccion y contribuir con ello al cambio de la

matriz productiva.

1.2 Hipotesis de la investigacion

Es posible la produccion de tomate con buenos rendimientos y desarrollo general del
cultivo en el cantén Palora, provincia de Morona Santiago, através del manejo

agroecologico que incluye la utilizacion de productos bioldgicos para el control de plagas.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general
Estudiar el comportamiento morfo fisiologico y productivo de la variedad de tomate Airton

en la provincia de Morona Santiago, canton Palora, bajo condiciones de produccion

agroecologica y sistema tradicional con quimico.

1.3.2 Objetivos especificos
» Evaluar los indicadores morfologicos y fisiologicos del cultivo de tomate en

condiciones de produccion agroecologicas y quimicas

» Determinar los componentes del rendimiento del cultivo de tomate en condiciones
de produccion agroecologicas y quimicas

» Obtener informacion cientifica que permita hacer sugerencias sobre la produccion

de tomate en estas condiciones
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. FUNDAMENTACION TEORICA DE LA
INVESTIGACION

2.1 El cultivo de tomate

2.1.1 Generalidades
Segun AgroEs (s.f.) el tomate es originario de América del sur de manera especial de

Ecuador, Chile y Pert que después de los afios se extenderia por todo el continente
americano, antiguamente se utilizaba como una planta ornamental por sus

caracteristicas fisiologicas.

En la actualidad es un fruto de interés mundial debido a su alta cantidad de vitaminas,
siendo asi este, un producto no sustituible en el mercado y de mayor importancia en la
industrializacion del mismo, debido a la transformacion que se lo realiza como es el

zumo, conservas, salsas, entre otros.

2.1.2 Taxonomia

Tabla 1: Clasificacion taxondmica del tomate

Reino Vegetal
Subreino Embryophyta
Division Tracheophyta

Subdivision Dterosida

Clase Angiosperma
Subclase Dicotyledonea

Orden Tubiflorales

Familia Solanacea
Genero Solanum
Especie Lycopersicum

Fuente: Elaboracion propia a partir de Mateus (2013)
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2.1.3 Descripcion botéanica.
InfoAgro (2012), describe botanicamente al tomate de la siguiente manera.

Sistema radicular: Raiz principal (corta y débil), raices secundarias (numerosas y
potentes) y raices adventicias. Seccionando transversalmente la raiz principal y de
fuera hacia dentro encontramos: epidermis, donde se ubican los pelos absorbentes
especializados en tomar agua y nutrientes, cortex y cilindro central, donde se sitda el
xilema (conjunto de vasos especializados en el transporte de los nutrientes esenciales

de la planta para su desarrollo fisioldgico.

Tallo principal: En las plantas jovenes el tallo es erguido y cilindrico, a medida que
esta crece se vuelve anguloso. Presenta tricomas en la mayor parte de sus 6rganos y
glandulas que segregan una sustancia de color verde aromatica. Los tallos secundarios
e inflorescencias. Su estructura, de fuera hacia dentro, consta de: epidermis, de la que
parten hacia el exterior los pelos glandulares, corteza o cortex, cuyas células mas
externas son fotosintéticas y las mas internas son colenquimaticas, cilindro vascular y
tejido medular. En la parte distal se encuentra el meristemo apical, donde se inician los

nuevos primordios foliares y florales (Safiudo, 2013)

Hoja: Compuesta e imparipinnada, con foliolos peciolados, lobulados y con borde
dentado, en nimero de 7 a 9 y recubiertos de pelos glandulares. Las hojas se disponen
de forma alternativa sobre el tallo. EI mesofilo o tejido parenquimatico esta recubierto
por una epidermis superior e inferior, ambas sin cloroplastos. La epidermis inferior

presenta un alto nimero de estomas (CDIH, 2004)

Flor: Es perfecta, regular e hipdgina y consta de 5 0 méas sépalos, de igual nimero de
pétalos de color amarillo y dispuestos de forma helicoidal a intervalos de 135°, de
igual nimero de estambres soldados que se alternan con los pétalos y forman un cono
estaminal que envuelve al gineceo, y de un ovario bi o plurilocular. Las flores se
agrupan en inflorescencias de tipo racimoso (dicasio. Las inflorescencias se

desarrollan cada 2-3 hojas en las axilas (Agrorganics, 2013).

Fruto: Puede alcanzar un peso que oscila entre unos pocos miligramos y 600 gramos.
Esta constituido por el pericarpio, el tejido placentario y las semillas. El fruto puede

recolectarse separandolo por la zona de abscision del pedicelo, como ocurre en las
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variedades industriales, en las que es indeseable la presencia de parte del peciolo, o

bien puede separase por la zona peduncular de union al fruto (Reyes 2009).

2.1.4  Variedades

Las exigencias ambientales en cuanto a las condiciones climéticas nos permiten pensar
en la obtencién de una variedad de tomate que tengan caracteristicas importantes como
las de crecimiento indeterminado, entre nudos cortos, y buena actitud para el cuaje y
formacion de los frutos. La regularidad en la produccion de racimos de 6 a 8 flores y
frutos de tamafio mediano con una coloracion uniforme roja, compacta, sabrosa y apta

para el almacenamiento, es el interés en la actualidad.

En la actualidad existen una amplia gama de variedades resistentes a las
enfermedades, en las cuales el consumidor es el que va a seleccionar en dependencia
de las condiciones locales y las necesidades del productor y el mercado.

Para cultivos protegidos es recomendable el uso de hibridos F1, debido a su eficiencia
en la produccion, resaltando sus dos caracteristicas principales que son de abundancia,
tempraneras y resistentes a distintas enfermedades.

La variedades “Noria" y "Elcy", ambas VF2N, son aconsejables para zonas afectadas
por enfermedades del suelo y para las zonas donde pueden existir problemas de
sanidad el de mejor rentabilidad es la variedad “Carmelo” que es de mayor tamafo.

La variedades "Vemone" (Tm) y Amphora™ (VFC5Tm), son de mucha apreciacion
sobre todo para los productores que tratan los racimos como fitorreguladores, debido a
que sus frutos son menos susceptibles a deformaciones.

En dependencia a las regiones se las puede cultivar en preferencia "Daniela”, Arletta”,
"Royesta”, "Tenor", "Cobra".

Para los tipos de crecimiento determinado es recomendable "Luca", "Quatuor”,
"Balca", y sobre todo "Prisca”(FAO, 2002).

2.1.5  Exigencias ecologicas del cultivo de tomate

Temperatura: La temperatura 6ptima de desarrollo oscila entre 20 y 30 °C durante el
dia y entre 1 y 17°C durante la noche; temperaturas superiores a los 30-35°C afectan la
fructificacion, por mal desarrollo de 6vulos y al desarrollo de la planta en general y del
sistema radicular en particular. Temperaturas inferiores a 12-15°C también originan

problemas en el desarrollo de la planta (Mateus, 2013).
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Humedad: La humedad relativa éptima oscila entre un 60 y 80 %. Humedades
relativas muy elevadas favorecen el desarrollo de enfermedades aéreas, el
agrietamiento del fruto y dificultan la fecundacion, debido a que el polen se compacta,
abortando parte de las flores (Mateus, 2013).

Luminosidad: Valores reducidos de luminosidad pueden incidir de forma negativa
sobre los procesos de la floracion, fecundacion asi como el desarrollo vegetativo de la
planta. En los momentos criticos durante el periodo vegetativo resulta crucial la
interrelacion (Mateus, 2013).

Clima: El tomate es una especie de estacion calida razonablemente tolerante al calor y
a la sequia y sensible a las heladas. Es menos exigente en temperatura que la berenjena
y el pimiento. Aunque se produce en una amplia gama de condiciones de clima y

suelo, prospera mejor en climas secos con temperaturas moderadas (Monardes, 2009).
2.1.6  Labores preculturales

Preparacion del terreno: El cultivo de tomate no es muy exigente en cuanto a labores
estrictas de acondicionamiento debido a que se desarrolla en suelos sueltos de textura
franco arcillosa — franco arenosa y arcillo arenosa ricos en materia organica y con

pendientes que eviten la saturacion del suelo.

Las labores de arar, cruzar y nivelar el suelo, para dejarlo acorde a las exigencias del
cultivo se lo debe realizar 15 dias antes del trasplante, asi de esta manera el suelo

quedaria suelto, mullido y libre de terrones (AAIC, 2003).
2.1.7  Labores culturales

Segun la FAO (2010), detalla las labores culturales en el cultivo de tomate bajo

invernadero que se detallan a continuacion:

Poda de formacion: Es de gran importancia en variedades que tienen un crecimiento
indeterminado, esta labor muy importante se lo realiza a los 15 y 20 dias después del
trasplante, con la aparicion de los tallos laterales para de esta manera mejorar la
aireacion. De la misma manera se realiza la labor de podas de los hojas viejas con el
objetivo de facilitar el aporcado de las plantas. EI nimero de ejes a trabajar es de vital

importancia, ya que lo primordial es trabajar con 1 a 2 ejes de produccion.
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Aporcado: Esta labor consiste en cubrir la parte inferior de la planta con un sustrato
con el fin de favorecer la formacion de raices adventicias que ayudaran a la absorcion

de mas nutrientes esenciales para la planta.

Tutorado: Es una labor importante para evitar el acame de las plantas, manteniéndola
erguida y evitar que las hojas y frutos toquen el suelo, asi de esta manera se mejora las
siguientes labores culturales y se aprovecha tambien la radiacion solar, debido a que
repercutird en la produccién final, control de enfermedades y calidad del fruto. El
tutorado suele realizarse con hilo de polipropileno (rafia) sujeto de una extremo a la
zona basal de la planta (liado, anudado o sujeto mediante anillas) y de otro a un
alambre situado a determinada altura por encima de la planta (1,8-2,4 m sobre el
suelo). Conforme la planta va creciendo se va liando o sujetando al hilo tutor mediante
anillas, hasta que la planta alcance el alambre. A partir de este momento existen tres
opciones:

- Bajar la planta descolgando el hilo, lo cual conlleva un coste adicional en mano de
obra.

- Dejar que la planta crezca cayendo por propia gravedad.

-Dejar que la planta vaya creciendo horizontalmente sobre los alambres del
emparrillado.

Este sistema esta empezando a introducirse con la utilizacién de un mecanismo de
sujecion denominado "holandés™ o "de perchas"”, que consiste en colocar las perchas
con hilo enrollado alrededor de ellas para ir dejandolo caer conforme la planta va
creciendo, sujetdndola al hilo mediante clips. De esta forma la planta siempre se
desarrolla hacia arriba, recibiendo el maximo de luminosidad, por lo que incide en una

mejora de la calidad del fruto y un incremento de la produccién.

Destallado: Esta labor consiste en la eliminacion de brotes axilares para mejorar el
desarrollo del eje principal. Se lo debe realizar de manera frecuente, asi de esta manera
evitariamos la perdida de biomasa fotosintéticamente activa y heridas considerables
para la planta. Los materiales deben estar perfectamente desinfectados para evitar la
posible entrada de algunas de las enfermedades y la desinfeccion de las heridas es

necesario tratarlas con un producto a base de cobre.
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Deshojado: Es recomendable realizarlo en hojas viejas con el objetivo de mejorar la
coloracion de los frutos, favorecer la aireacion, controlar algunas enfermedades ya que

se elimina la fuente de inoculo.

Despunte de inflorescencia y aclareo de frutos: Estas dos préacticas estan adquiriendo
cierta importancia desde hace unos afios, con la introduccion del tomate en ramillete, y
se realizan con el fin de homogeneizar y aumentar el tamafio de los frutos restantes, asi
como su calidad. (FAO, 2010)

Riego: Segun Flores et al. (2007) los requerimientos diarios de riego varian de 200 ml
en la etapa inicial y 1500 ml en la etapa de desarrollo en la cual tiene la mayor
demanda por planta, todo esto hace relacion planta/dia.

2.1.8 Plagas

El cultivo de tomate es muy susceptible al ataque de insectos — plagas especialmente la
mosca blanca (Bemisia tabaci), también a Afidos (Myzus persicae), Minador
(Lyriomiza sativa) y Chicharitas (Empoasca sp.) Los insecticidas convencionales para
el control de plagas no tienen resultados satisfactorios, siendo posible la pérdida total

de la produccion. (Ruiz et al., 2011)

Segun la FAO (2012) la plaga que esta tomando fuerza en cuanto al dafio del fruto y las
pérdidas significativas en la produccion de tomate y demas solanaceas es la polilla del

tomate 0 gusano minador (Tuta absoluta).

2.1.9 Enfermedades
Segun Syngenta (2016) las principales enfermedades en el cultivo de tomate que
causan dafio hasta un 90% son la Cladosporosis (Fulvia fulva), Mildiu (Phytoptora

infestans), Oidio (Leveillula taurica), Podredumbre gris (Botrytis cinérea).
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11l. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION.

3.1. Localizacion y duracion del experimento

La investigacion se realiz6 en la compafiia ecuatoriana de Té, hacienda Sangay
(CETCA C.A)), ubicada al noreste desde el centro urbano del canton Palora en el Km
1 la via a Santa Ana. Teniendo como ubicacion geogréafica 77° 96’ 81°” de longitud
occidental 01° 69’ 51°’ de latitud sur.

Actualmente cuenta con 946 ha, de acuerdo al siguiente detalle: 530 Ha. cultivo de té;
339 ha. entre bosque primario, reforestado, arboles maderables, entre otros; 40 ha.
donaciones a la comunidad (Centro educativo y vivienda); 35 ha. bosque de eucalipto;
2 ha. cultivo de pitajaya.

La investigacion tuvo una duracion de 400 horas a partir de la fecha de inicio emitida
por el Honorable Consejo de Facultad de Ciencias de la Tierra.

3.2 Tipo de investigacion.

La modalidad de la investigacion empleada es analitica, bibliografica y experimental
(Bermeo, 2011) cultivo en el cual se aplica un disefio experimental con variables
dependientes e independientes con la finalidad de obtener las relaciones existentes
entre éstas y de tal manera poder sacar conclusiones relativas al desarrollo del tomate
variedad Airton ante dos sistemas de manejo: agroecolégico y quimico.

3.3 Métodos de investigacion

El método de investigacion de acuerdo a la hipotesis planteada y por los objetivos
que se persiguen fue el explicativo cuasi-experimental, ya que su interés se centra en
explicar por qué ocurre un fendmeno y en qué condiciones se da éste, 0 por qué dos o
mas variables estan relacionadas. Este método consiste en organizar deliberadamente
condiciones, de acuerdo con un plan previo, con el fin de investigar las posibles
relaciones causa-efecto exponiendo a uno o mas grupos empiricos a la accion de una
variable experimental y contrastando sus resultados con un mismo u otro grupo de
comparacion. Su caracteristica principal es que permite al investigador controlar
rigurosamente las condiciones en que se desarrolla y manipula la(s) variable(s)
independiente(s) para observar o medir las modificaciones que se producen en la

variable dependiente, controlando ademas las variables intervinientes. La recoleccion
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de datos nos permite determinar el grado de influencia que tienen las variables
independientes sobre las variables dependientes y cuéles son las que afectan a los
resultados, entonces, desde este punto de vista la investigacion es del tipo
exploratorio (Bravo, 2015).

3.4 Disefio de la investigacién

La investigacion fue realizada segun el disefio de bloques al azar (DBA) con 3
bloques y 4 réplicas, para comparar tres tratamientos de tomate. La investigacion se
desarroll6 bajo condiciones de invernadero, con el sistema de tutoraje de las plantas.
Se estudio el desarrollo de la variedad Airton, como manejo quimico y agroecologico.

Se prepar6 un semillero en 340 vasos desechables de 200 ml con sustrato compuesto a
base de 25% de arena, 25% de tierra y 50% de Humus de té (Camellia sinensis).

—— = ¥ )

tuvieron alrededor de 30 cm de altura, 6 hojas verdaderas, buen grosor del tallo y buena

salud se efectud el trasplante al sitio definitivo previamente delimitado y con la

incorporacion de abono quimico 10-30-10 como arrancador de crecimiento a razon de

0.05 kg por metro cuadrado.
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Se trasplanto a una distancia de 0,8 metros entre hileras y 0.4 metros entre plantas de
una hilera. Se utilizé riego por goteo.

En el caso del primer tratamiento (T1) no se utilizd abonos, fertilizantes foliares,
insecticidas y fungicidas ya que nos sirvid de testigo.

El caso del segundo tratamiento (T2) utilizamos humus de té a razon de 2 kg por planta
y se aplicé abono foliar (Bg4) en 2 momentos del desarrollo de las plantas (a los 30 y
45 dias del trasplante). Se aplicd extracto de barbasco (Lonchocarpus nicou), extracto
de aji (Capsicum chinense) y extracto de cola de caballo (Equisetum arvense), Botrizin,
para el control de enfermedades. Semanalmente se practico el deshije, suprimiendo los

brotes axilares de las hojas .y se eliminaron las hojas mas viejas que se tornaron

amarillentas.

El caso del tercer tratamiento (T3) se utilizo abono quimico 10-30-10 a razon de 150
gr/planta y se aplicé abono foliar (Kristalon 13-40-13) en 2 momentos del desarrollo de
las plantas (a los, 30 y 45 dias del trasplante). Se aplicé para el control de plagas y
enfermedades Cypermetrina, Crysconazol y Acetamiprid, semanalmente se realizo
labores de deshije y se eliminaron las hojas mas viejas que se tornan amarillentas.
3.4.1 Variables evaluadas

Germinacion: Se realiz6 la evaluacion del porcentaje de germinacion diaria y
acumulada.

Altura de la planta: Se evalud desde la base del tallo hasta el apice de la hoja que
realiza la fotosintesis al momento del trasplante y cada 15 dias después, en 8 plantas de
cada réplica que estaban en competencia intraespecifica perfecta,

Numero de hojas activas: De las plantas seleccionadas se contd el nimero de hojas
por planta.

Area foliar (m2): Se determiné mediante el método del disco en dos momentos de
desarrollo del cultivo, a los 30 y 60 dias después del trasplante, mediante la formula

segun Pire y Valenzuela (1992)
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Area Foliar Calc. = Peso Lamina Total x Area del Disco
Peso Promedio de los Discos

Inicio de Floracién: (cuando el 15 % de las plantas tuvieron flores formadas).
Floracion masiva: (cuando el 75 % de las plantas tuvieron flores formadas).

Inicio de Fructificacién: (cuando el 15 % de las plantas tuvieron frutos formados).
Fructificacion masiva: (cuando el 75 % de las plantas tuvieron frutos formados).
Momento de cosecha: (cuando el 75 % de los frutos tuvieron madurez fisiologica).
Potencial fotosintético: Se calcula utilizando los 3 valores de area foliar medidos hasta
la etapa de madurez fisiolégica (3 momentos), mediante la siguiente férmula: PF=
STAFF Ai/2)] x t

indice de productividad folia (IPF): El indice de productividad foliar (IPF) se

obtuvo dividiendo el peso seco de frutos en cosecha por el potencial fotosintético.

Tasa de asimilacion neta: TAN =2 (P2 — P1)/ (A2 + Al) (t2 —t1)

Donde:

P1 = peso seco inicial por planta (primera evaluacién)

P2 = peso seco final por planta (segunda evaluacion)

Al= area foliar inicial por planta

A2= area foliar final por planta

t2 — t1=intervalo de tiempo transcurrido entre la mediacion inicial y la final.

La tasa de asimilacion neta se expresa en gramos o miligramos de sustancia seca
producida por unidad de area foliar (cm2, dm2 0 m2) en la unidad de tiempo.
Rendimiento biologico (RB): Produccion de materia seca total por planta (6rganos
vegetativos y reproductivos).

Rendimiento econdémico (RE): Rendimiento de frutos agricolas por planta.

Indice de cosecha: indice de cosecha (IC) = RE / RB.

Componentes del rendimiento: nimero de racimos por planta, nimero de frutos por

racimo, peso promedio de frutos.

Se determinaron los contenidos de sustancias minerales en los frutos agricolas.
Se llevé a cabo un anélisis bromatologico de la variedad de tomate: Airton y se
compararon, teniendo en cuenta un cultivo agroecoldgico (T1), uno con tratamiento

quimico (empleo de agrotoxicos) (T2) y un testigo (T3).
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Este estudio analitico tuvo la finalidad de evaluar comparativamente el valor
nutricional, a través de los pardmetros clasicos de control establecidos en las
normativas, dentro de los cuales se puede destacar: proteinas totales, grasas y fibra,
ademas de otros indicadores como humedad y cenizas, que indican acerca de su

composicion inorganica.

Rendimiento agricola: kg/ha.
Datos climéticos: Se obtuvo datos climaticos que permitan fundamentar los
resultados.

3.5 Tratamiento de los datos

Andlisis Estadisticos

Las mediciones fueron realizadas a los 15, 30, 45 y 60 dias, aunque algunas variables
solo fueron medidas a los 30 y 60 dias. Los analisis de varianza fueron aplicados de
forma independiente para cada fecha.

En los casos en que se alcanzaron diferencias significativas en el ANAVA, se utilizo

la prueba de comparacion de rango multiple de Tukey. Para diferenciar las medias

Se utilizo ademas el andlisis de regresion lineal para predecir el comportamiento de la

altura en funcién de la edad.

Los procedimientos estadisticos se realizaron en el software InfoStat (2009) en el

Observatorio Estadistico de la Universidad Estatal Amazénica.

3.6 Recursos humanos y materiales
3.6.1 Recursos humanos

Dr. Luis Bravo

Dr. Javier Dominguez
Dr. Verena Torres

Dr. Reinaldo Aleméan

3.6.2 Recursos materiales
Plastico, saran, tiras de madera de 2.20 m, manguera, semillas de tomate, fungicidas,
insecticidas, fertilizantes, extracto de cola de caballo, extracto de aji, extracto de

barbasco, abono organico.
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IVV. RESULTADOS Y DISCUSION

2. Variacion de los indicadores morfoldgicos de la variedad Airton de tomate con los
sistemas de produccion

2. 1 Influencia de los sistemas de produccion sobre la altura de la planta de tomate
variedad Airton

La tabla 1 muestra el crecimiento de las plantas de tomate en altura, puede observarse que
existe diferencia significativa en cuanto a los tratamientos, debido que el tratamiento 2
(Agroecoldgico) difiere significativamente de los tratamientos 1(Testigo) y 3 (Quimico) en
todos los momentos evaluados. El crecimiento del tomate es lento hasta los 30 dias
después del trasplante (ddt) y posteriormente después de los 30 dias las plantas
incrementan notoriamente su crecimiento. Estos resultados coinciden con los obtenidos por
Barraza et al. (2004), y resultan inferiores a los reportados por Aleman et al. (2016). Los
tratamientos 1 y 3 solo difieren entre ellos significativamente a los 45 dias después del
trasplante, siendo el desarrollo superior en el tratamiento nimero 3 con mas de 30 cm

respecto al tratamiento 1.

Tabla 1. Altura (cm) de la planta segun tratamientos y dias del trasplante

Tratamientos ddt ddt Ddt ddt
15 30 45 60

1 33.0b 76.3b 131.3c 191.8b

2 37.3a 86.7a 166.42 228.5a

3 33.2b 79.1b 156.3b 196.5b

Letras desiguales en la misma columna difieren estadisticamente segtn prueba de Tukey a<0.05

2. 2 Influencia de los sistemas de produccién sobre el diametro del tallo de la planta
de tomate variedad Airton.

La tabla 2 muestra el grosor del tallo a 10 cm de altura de la planta en diferentes momentos
de desarrollo a partir del trasplante. Puede observarse como el tratamiento 2
(Agroecoldgico) muestra mayores valores medios y difiere significativamente del
ttamiento 1 (Testigo) y 3 (Quimico) a los 15 ddt y a partir de los 30 dias el tratamiento 1
(Testigo) y 2 (Agroecoldgico) no difieren entre si, pero si lo hacen con del tratamiento 3
(Quimico). El tallo a 10 cm del suelo no aumenta su didmetro después de los 30 dias,
coincidiendo con Gonzalez (2014). Segun Sanz (2000) cuando hay una deficiencia de
calcio el engrosamiento y alargamiento del tallo se detiene en las plantas cultivadas de
tomate. En este experimento no se realizdé un analisis quimico del suelo, pero es posible

que al ser los suelos de la zona ligeramente acidos, la presencia de calcio resulte deficiente.
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En todo caso, las plantas de tomate en un rango de 10 a 15 cm de altura desde el nivel del
suelo, tienden a lignificar los tejidos y estos se hacen més fibrosos, lo cual hace que el
crecimiento secundario en grosor se vea limitado. Resultados similares los reporta Huerres,

2005 para otras condiciones climaticas y variedades de tomate.

Tabla 2. Didmetro (cm) de la planta a 10 cm de la base segun tratamientos y dias del

trasplante

Tratamientos ddt ddt Ddt ddt
15 30 45 60

1 0.61b 0.93a 0.93a 0.93a

2 0.65a 0.97 a 0.97 a 0.97 a

3 0.62b 0.86 b 0.86 b 0.86b

Letras desiguales en la misma columna difieren estadisticamente segun prueba de Tukey a<0.05

2. 3 Influencia de los sistemas de produccion sobre el nimero de hojas de la planta de
tomate variedad Airton

La tabla 3 muestra el nimero de hojas activas por tratamiento en diferentes momentos a
partir del trasplante. Se observa que el tratamiento 2 (Agroecoldgico) difiere
significativamente con los tratamientos 1 (Testigo) y 3 (Quimico) durante todo el
desarrollo del cultivo, lo cual puede explicarse por las condiciones favorables que se
presentan cuando el cultivo es manejado con productos no agresivos. Estos resultados

coinciden con Aleman (2016) al estudiar la variedad Syta en similares condiciones.

Tabla 3. Numero de hojas activas segun tratamientos y dias de trasplante

Tratamientos ddt ddt Ddt Ddt
15 30 45 60

1 6.2b 11.1b 17.0¢c 21.6b

2 6.9a 12.1a 20.0a 23.0a

3 6.4b 11.6ab 18.9b 21.7b

Letras desiguales en la misma columna difieren estadisticamente segtn prueba de Tukey a<0.05

3. Acumulacién de materia seca por 6rganos vegetativos de la variedad Airton de
tomate segun sistemas de produccion

3. 1 Influencia de los sistemas de produccién sobre la acumulacion de materia seca de
la raiz de la planta de tomate variedad Airton
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La tabla 4 muestra el peso fresco, seco y el porcentaje de materia seca de la raiz en relacion
con los dias del trasplante para cada tratamiento. No hay diferencia estadistica entre los
tratamientos para este indicador a los 30 y 60 dias del trasplante en cuanto al peso fresco y
seco de la raiz. El porcentaje de materia seca a los 30 dias difirié estadisticamente entre el
tratamiento 1 (Testigo) y el tratamiento 2 (Agroecoldgico) y 3 (Quimico) similar a lo
reportado por Omafia (2015) y Betancourt (2013). Esto puede deberse a que las plantas que
crecieron sin fertilizantes en el propio proceso de absorcion de nutrientes del suelo,
seguramente se vieron necesitadas de un mayor esfuerzo y gasto energético y ello provoca
un endurecimiento de los tejidos de las raices y con ello una mayor acumulacion de
materia seca, que hace la diferencia estadistica explicada a los 30 dias y resulta
numéricamente superior también a los 60 dias aunque sin diferencias estadisticas en este

Caso.

Tabla 4. Peso fresco, seco y materia seca de la raiz segun los tratamientos y dias del
trasplante.

Tratamientos | Peso fresco raiz (gr) Peso seco raiz (gr) Materia seca (%0)
ddt ddt ddt Ddt ddt ddt
30 60 30 60 30 60
1 11.97 a 32.13 a 2.48 a 8.55a 20.70 a 25.78 a
2 16.12 a 30.04 a 1.96 a 8.16 a 11.79b 24.97 a
3 13.41a 22.40 a 1.92a 5.19a 14.35b 22.27 a

Letras desiguales en la misma columna difieren estadisticamente segtn prueba de Tukey a<0.05

3. 2 Influencia de los sistemas de produccién sobre la acumulacion de materia seca de
los tallos de la planta de tomate variedad Airton.

El peso fresco de los tallos de tomate resulta mayor en el tratamiento namero 2, es decir
con manejo agroecoldgico respecto a los demas tratamientos y con diferencia estadistica a
los 30 dias del trasplante (Tabla 5). Seguramente que estas plantas al recibir a los 30 y 45
dias una aplicacion de humus de té que resulta un excelente biofertilizante, esta enmienda
facilite la toma de agua y nutrientes por la planta, e influya en que los tallos se mantengan
con mayor turgencia y un mejor desarrollo vegetativo. Omafia (2015) reporta resultados
similares. La acumulacion de materia seca no muestra grandes diferencias entre
tratamientos, siendo a los 30 ddt mayor en los tratamientos 1 y 2 respecto al sistema
convencional con quimicos con diferencia estadistica. Seguramente, las plantas que reciben
fertilizacion quimica tienden a crecer y concentran menos materia seca en los tallos. Los
porcentajes de materia seca muestran un comportamiento diferenciado a los 30 y 60 dias.

Los resultados obtenidos son similares a los reportados por Betancourt y Pierre (2013)
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quienes expresan que el tallo y las hojas son los érganos que mas materia seca producen

en la etapa de desarrollo, consecuentemente cuando empieza la etapa de fructificacion las

hojas y los frutos son los que mayor materia seca acumulan.

Tabla 5. Peso fresco, seco y porcentaje de materia seca del tallo segun los
tratamientos y dias del trasplante

Tratamientos | Peso fresco del tallo Peso seco del tallo | Materia seca del tallo
(gr) (gr) (%
ddt ddt ddt Ddt ddt ddt
30 60 30 60 30 60
1 42.85b 169.24 a 6.85 a 11.83 a 16.85 a 6.88b
2 82.69 a 172.01 a 5.90 a 10.08 a 7.44 b 6.18b
3 67.10 b 147.45 a 3.36b 14.69 a 5.07b 9.98a

Letras desiguales en la misma columna difieren estadisticamente segun prueba de Tukey a<0.05

3. 3 Influencia de los sistemas de produccion sobre la acumulacion de materia seca los
limbos foliares de la planta de tomate variedad Airton

Los pesos frescos, seco y el porcentaje de materia seca de los limbos foliares no difiere
estadisticamente a los 60 dias del trasplante entre ninguno de los tratamientos (Tabla 6). A
los 30 ddt el tratamiento 2 muestra los mayores valores y difiere estadisticamente del
tratamiento 1 en peso fresco y del 3 en peso seco. Estos resultados se corresponden con los

obtenido por Betancourt y Pierre (2013) y Huerres, 2005.

Tabla 6. Peso fresco, seco y materia seca del limbo segun los tratamientos y dias del
trasplante

Tratamientos | Peso fresco del limbo | Peso seco del limbo | Materia seca del limbo
(gr) (gr) (%
ddt ddt ddt Ddt ddt ddt
30 60 30 60 30 60
1 52.70 b 12366a | 12.64a | 13.78a 23.74 a 11.43 a
2 92.99 a 138.38a | 10.59a | 11.97a 12.02b 9.25a
3 76.20 ab 201.24 a 5.94 b 26.32 a 10.23 b 12.78 a

Letras desiguales en la misma columna difieren estadisticamente segtin prueba de Tukey a<0.05

4. Variacion de los indicadores fisiologicos de la variedad Airton de tomate con los
sistemas de produccion.

Los resultados (tabla 7) demuestran que el area foliar a los 30 ddt difiere estadisticamente
entre el tratamiento 2 (Agroecoldgico) y el tratamiento 1 (Testigo), siendo el tratamiento 3
(Quimico) el que no difiere con ninguno de los tratamientos. A los 60 ddt no se detectaron

diferencias entre los tratamientos para esta variable.
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El indice del Area Foliar no muestra diferencia significativa entre tratamientos para los
momentos evaluados, lo cual indica que al no ser diferentes los valores de &rea foliar y
mantenerse la distancia de plantacion igual para todos los tratamientos, resulta l6gico éste

comportamiento.

Tabla 7. Area foliar e Indice de area foliar segln los tratamientos y dias del
trasplante.

Tratamientos | Area foliar (m2) indice de Area
foliar
ddt ddt Ddt ddt
30 60 30 60
1 0.22b 0.53a | 0.90a 1.65a
2 0.37a 057a | 117a 1.79a
3 0.32 ab 0.84a | 101a 2.62 a

Letras desiguales en la misma columna difieren estadisticamente segin prueba de Tukey a<0.05

4.1 Influencia de los sistemas de produccién sobre la tasa de asimilacion neta,
potencial fotosintético e indice de productividad foliar de la planta de tomate
variedad Airton.

La tabla 8 muestra el potencial fotosintético, tasa de asimilacion neta e indice de
productividad foliar a los 60 dias después del trasplante pues a partir de ese momento el
area foliar no aumenta. La tasa de asimilacion neta (TAN) resulta mayor en el tratamiento
3, es decir con el sistema de agricultura convencional con la utilizacion de productos
quimicos, sin diferencia estadistica para el tratamiento 2 y sin diferencias de éste con el
tratamiento 1. El potencial fotosintético y el indice de productividad foliar no difieren

estadisticamente entre los tratamientos

Tabla 8. Potencial Fotosintético (PF), Tasa de asimilacion neta (TAN) e Indice de
productividad foliar

Tratamientos TAN PF IPF
(gr x m2 x (m2 x dia) (gr x m2)
dia)
60 60 60
1 1,08 Db 11,445 a 0,083 a
2 1,30 ab 13,300 a 0,073 a
3 2,35 a 16,275 a 0,064 a

Letras desiguales en la misma columna difieren estadisticamente seglin prueba de Tukey «<0.05

4.2 Influencia de los sistemas de produccion sobre el nUmero de racimos por planta,
frutos por racimo, frutos total por planta y peso promedio de frutos de tomate
variedad Airton.
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La tabla 9 muestra el numero de racimos por planta segun los tratamientos en relacion a
los dias después del trasplante, puede observarse que a los 30 dias después del trasplante ya
aparecen los primeros racimos en todos los tratamientos con diferencia estadistica entre los
tratamientos 2 (Agroecoldgico) y 3 (Quimico) respecto al testigo, llegan a alcanzar 6
racimos a los 60 dias, similares a los obtenido por Ruiz et al (2009) y Juérez et al (2012) y
menores a los reportados por Bugarin (2002). EI nimero de racimos por planta no resulta
superior pues después de los 60 dias del trasplante cuando las plantas tenian dos metros de
altura, se efectud el desbotone para evitar que continuara el crecimiento y la formacion de
nuevos racimos practica que permitiria ademas y que esto permitiera un buen desarrollo de

los frutos y adecuada elevacion del rendimiento.

Tabla 9. Numero de Racimos por planta segun los tratamientos y los dias del
trasplante

Tratamientos Ddt ddt Ddt
30 45 60
1 1.7b 3.75b 5.75b
2 2.0a 4.0a 6.0a
3 2.0a 4.0a 6.0a

Letras desiguales en la misma columna difieren estadisticamente segun prueba de Tukey a<0.05

No se encontraron diferencias estadisticas entre los tratamientos 2 y 3 (manejo
agroecologico y quimico) para los componentes del rendimiento del tomate (tabla 10), pero

si entre estos dos tratamientos y el testigo (T1).

El nimero de frutos por racimo no fue alto en ninguno de los tratamientos, en relacion a lo
que se logra con otras variedades, sin embargo estan en el orden de 4 frutos por racimo
que es lo que produce la variedad Airton, segun la propia empresa comercializadora
Importadora Alaska (2013) quien vendio las semillas para este experimento. Esto hace que
el nimero de frutos por planta se mantenga alrededor de las 25 unidades. Aleman et al.,
(2016) reportan 4,33 racimos por planta y 34,33 frutos por planta para la variedad Syta en

iguales condiciones.

La variedad Airton tiene como caracteristica producir tomates con buen peso promedio, tal
es asi que aun en el testigo se obtiene como promedio 172 gramos por fruto, que resulta un
buen peso para el cultivo del tomate, seguiin Huerres, (2005). En el tratamiento con manejo
agroecoldgico se obtiene un peso promedio de frutos de 217 gramos y 236 gramos en el

sistema de produccién con quimicos.
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Tabla 10. Numero de frutos por racimo, frutos por planta y peso promedio de frutos

segun tratamientos.

Tratamientos Numero de Numero Peso promedio
frutos por de frutos de frutos
racimo por planta
1 4.04b 24.25b 172.56 b
2 4.40a 26.43 a 21731 a
3 4.56 a 27.36 a 236.87 a

Letras desiguales en la misma columna difieren estadisticamente segun prueba de Tukey a<0.05

4.3 Influencia de los sistemas de produccion sobre el rendimiento biolégico (RB,
rendimiento econémico (RE) e indice de cosecha (IC) de las plantas de tomate
variedad Airton

En los rendimientos biologico y economico del tomate, es decir a la sumatoria de materia
seca de los diferentes 6rganos y la materia seca de frutos por planta respectivamente
(Aleman et al., 2016), se observa en la tabla 11 que no hay diferencia estadistica entre los
tratamientos, siendo numéricamente superior en el tratamiento 3. Los valores obtenidos
resultan inferiores a los expuestos por Aleman et al. (2016) para las mismas condiciones de

la Amazonia Ecuatoriana pero con otra variedad.

Los indices de cosecha obtenidos resultan inferiores a los reportados por Aleman et al.
(2016) y Huerres, (2005), sin diferenciarse entre tratamientos, pero no resultan malos para
el cultivo del tomate en estas condiciones, toda vez que mas del 33 % de la materia seca

total producida por la planta corresponde a los frutos agricolas.

Tabla 11. Rendimiento biol6égico (RB), rendimiento econdémico (RE) e indice de
cosecha (1C).

Tratamientos RB RE IC
1 35,98 a 118a 0,33 a
2 39,86 a 151a 0,38 a
3 49,60 a 16,8 a 0,34 a

Letras desiguales en la misma columna difieren estadisticamente segtn prueba de Tukey a<0.05

4.4 Influencia de los sistemas de produccion sobre los rendimientos por planta y por
hectarea de la planta de tomate variedad Airton.

Los rendimientos por planta y por hectarea resultan mayores en el tratamiento 3 donde se

utiliz6 el sistema tradicional con quimicos, aunque sin diferencia estadistica a los
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obtenidos en el manejo agroecoldgico y si entre estos y el testigo (Tabla 12). Si
consideramos en dafio ecologico que se produce al utilizar productos quimicos altamente
contaminantes del medio y con serios problemas para la salud humana y al mismo tiempo
hacemos un analisis econdmico de los gastos en que se incurre, podemos concluir que es
preferible para el cultivo del tomate en el canton Palora de la provincia Morona Santiago,
la produccion agroecoldgica de tomate. Resultados similares obtuvo Aleméan, (2008)
cuando plantea las ventajas de las producciones orgéanicas y agroecoldgicas en los sistemas
productivos agricolas.

Tabla 12.Rendimiento agricola kg /planta, rendimiento agricola kg / ha

Tratamientos | Rendimient | Rendimiento
0 agricola agricola
(kg /planta) (kg / ha)
90ddt 90ddt
1 4,12b 129919,922 b
2 5,72a 178339,844 a
3 6,57a 205156,25 a

Letras desiguales en la misma columna difieren estadisticamente segin prueba de Tukey a<0.05

4.5 Influencia de los sistemas de produccion sobre el estado fitosanitario de las
plantas de tomate variedad Airton.

Se realiz6 una evaluacion semanal del comportamiento fitosanitario de las plantas de
tomate bajo los diferentes sistemas de produccion estudiados. Se puede observar en la tabla
13 que el falso medidor (Trichoplusia ni, Hibner) se presentd en el 14 % de las plantas del
tratamiento testigo, es decir en el que no se aplicaron productos, en el 6 % para el manejo
agroecologico y apenas en un 0,008 % cuando se aplicé productos quimicos. Con el
gusano trosador (Spodoptera littoralis) se obtuvo un resultado muy similar. Los
porcentajes de plantas con polilla del tomate (Tuta absoluta) fueron muy bajos en los
tratamientos 2 y 3 y de un 35 % en el testigo. Estos resultados demuestran que los
controles ya sea con productos quimicos o bioldgicos permiten producciones de tomate sin
mayores dafos por las principales plagas que aparecen en las condiciones de la Amazonia
Ecuatoriana. Si a esto le sumamos los menores dafios al ambiente y a la salud humana por
el no uso de productos quimicos, nos demuestra que es posible la produccion

agroecoldgica en estas condiciones.
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Con respecto a la presencia de enfermedades se obtiene un comportamiento similar a lo
acontecido con las plagas. En todos los casos, la aplicacién de productos quimicos logra
menor incidencia de enfermedades, seguido de los métodos agroecoldgicos y una mayor
incidencia para el testigo de las tres principales enfermedades que aparecieron lancha negra
(Phytoptora infestan), podredumbre apical del fruto (necrosis del tomate) y Brotritys
cinerea. Estos resultados no coinciden con los obtenidos por Delgado (2010) siendo los
datos de esta investigacion superiores en cuanto a la incidencia de plagas.

Tabla 13. Incidencia de plagas y enfermedades en el desarrollo del cultivo de tomate
en los diferentes tratamientos

Ttos Plagas Enfermedades
Falso Gusano Polilla Lancha Podredum | Botritrys
Medidor trosador del negra bre apical | cinerea
Trichoplusi | Spodopte | tomate | (Phytophtho | g9 (%)
a ra Tuta _ra (Blossom-
— i . infestans)
ni, Hibner | littoralis | absoluta (%) end
(%) (%) (%) rot) (%)
1 14 35 35 26 12 76
2 6 13 0,10 18 11 35
3 0,008 0,09 0,005 2 8 12

Elaboracion: Autor

4.6 Costos de produccidn del experimento segun sistemas de produccion

Los costos de produccion de tomate segun tratamientos se muestran en la tabla 14. Puede
observarse que los costos para los sistemas de produccion con manejo agroecolégico y el
sistema convencional con quimicos, resultan muy similares. En este caso el abono organico
y productos bioldgicos fueron comprados en tiendas comercializadoras y por ello los
gastos que se producen. Sin embargo, estos abonos organicos y plaguicidas bioldgicos
también pueden producirse en la propia finca del campesino y con ello se abarataria
grandemente los costos de produccion. Segun la FAO (s.f.) menciona que la agricultura
organica tiene restricciones significantes las cuales elevan sus costos de produccién y por
ende su produccion tienen mayor aceptacion en el mercado Europeo incrementando
notoriamente su precio. Ademas es conocido que el cambio es un proceso holistico que

requiere tiempo para lograr los resultados maximos.
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Tabla 14. Costos de produccion del tomate segun sistemas de produccion.

TESTIGO AGROECOLOGICO QUIMICO
Rubro Cantidad Cantidad Cantidad
Semillas 8,00 8,00 8,00
Vasos Desechables 1,00 1,00 1,00
Sustrato 5,00 5,00 5,00
Piola de tutoraje 3,20 3,20 3,20
Mano de obra 20,00 40,00 40,00
Depreciacion de Plastico 10,00 10,00 10,00
Malla saran 6,00 6,00 6,00
Extracto de barbasco 0,00 5,00 0,00
Extracto de cola de 0,00 5,00 0,00
caballo
Extracto de Aji 0,00 5,00 0,00
Bomba para fumigar 0,00 20,00 20,00
Materiales 5,00 5,00 5,00
Fertilizantes 0,00 11,65 35,00
Insecticidas y 0,00 0,00 16,50
Plaguicidas
Abono Organico 0,00 30,00 0,00
Imprevistos 5% 2,91 8,74 7,49
TOTAL 61,11 163,59 157,19

Elaboracién: Autor

5. Analisis bromatoldgico del tomate en el laboratorio de la Universidad Estatal
Amazonica con la orientacion del Dr. Luis Bravo

Resultados del analisis bromatolégico

Se llevo a cabo un analisis bromatoldgico de la variedad de tomate: Airton vy se
compararon, teniendo en cuenta un cultivo agroecoldégico (T1), uno con tratamiento

quimico (empleo de agrotoxicos) (T2) y un testigo (T3).

Este estudio analitico tuvo la finalidad de evaluar comparativamente el valor nutricional, a

través de los parametros clasicos de control establecidos en las normativas, dentro de los
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cuales se puede destacar: proteinas totales, grasas y fibra, ademéas de otros indicadores

como humedad y cenizas, que indican acerca de su composicion inorganica.

Los andlisis se realizaron en base seca y se muestran a continuacién. La humedad
(contenido de agua en el tomate) fue de 94,82%, 94,66% y 94,36% para T1, T2 y T3,

respectivamente.

12
o < _~

\/

—0
—

O T T 1
1 2 3 4

Proteinas - azul, Grasa -rojo, Fibra —verde, Ceniza-violeta
1. agroecoldgico, 2. Quimico, 3. Testigo

En cuanto a proteinas y grasas no se observa una variacion significativa.

El contenido de cenizas y fibras varia de manera significativa, siendo la muestra tratada
con agrotdoxicos la de mayor contenido de fibra y la de menor contenido de materia
inorganica; para este ultimo parametro no se evidencia una diferencia significativa entre el

agroecologico y el testigo. La muestra testigo es la de menor contenido de fibra.

El contenido de ceniza que contiene los alimentos es un material inorganico que contienen
minerales esenciales como el calcio (Ca) y el potasio (K), asi también materiales toxicos

como es el mercurio (HQ).
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

1. Los indicadores morfolégicos como altura de la planta y numero de hojas por planta del
tomate variedad Airton cultivado bajo cobertizo de plastico con manejo agroecoldgico y
quimico en el canton Palora muestran un buen desarrollo para las condiciones climéticas

de la Amazonia ecuatoriana.

2. Los componentes de rendimiento en las plantas de tomate muestran resultados
favorables para la produccion agroecolégica en condiciones amazdnicas siendo
sustentable, al poder producirse en la propia finca los productos bioldgicos a bajos costos y

sin ocasionar impactos negativos al ambiente.

3. El cultivo de tomate es un cultivo muy propenso al ataque de plagas y enfermedades en
condiciones de la amazonia ecuatoriana siendo el manejo agroecoldgico una de las
propuestas para reducir el uso de productos quimicos que causan dafio a la salud y

ambiente.

4. En la Amazonia ecuatoriana es posible producir tomate con cobertizo de plastico y
manejo Agroecologico obteniendo un rendimiento de 178 339,844 kg/ha similar
estadisticamente al rendimiento con productos quimicos con un rendimiento de 205 156,25
kg/ha

5.2 Recomendaciones

1. Establecer la variedad Airton para su produccién en el cantdén Palora debido a que se

adapta muy bien a las condiciones climéticas de la region.

2. Establecer el sistema de produccion agroecolédgico del cultivo del tomate en el cantdn

Palora dado los excelentes rendimientos que se obtiene y la factibilidad de su produccion.

3. Continuar las investigaciones en la Amazonica Ecuatoriana con diferentes sistemas de
manejo del cultivo del tomate a los efectos de contribuir a la diversificacion de la

produccién agricola en la region.
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Insecticidas, Fungidas y fertilizantes tradicionales

42



Célculos morfologicos de las plantas de tomate
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Cosecha
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