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RESUMEN

El estudio se realizo en el Centro de Experimentacion y validacion Tecnoldgica finca Las
Mercedes adscrita a la UNA. El estudio Se llevo a cabo en el periodo entre diciembre de
2015 a Mayo de 2016. El objetivo fue generar informacion sobre cuatro alternativas de
produccién en Patio Saludable sobre el rendimiento del cultivo de tomate (Solanum
lycopersicon L.) Cv. Shanty. El disefio del estudio consistio en un bifactorial en DCA, con
cuatro tratamientos y tres observaciones, los factores evaluados fueron dos sustratos y dos
ambientes. Los tratamientos estaban formados por la combinacion de los factores, siendo
estos: Mezcla de Compost + suelo y con tdnel; Mezcla de Compost + suelo y sin tanel; Suelo
y con tanel; Suelo y sin tanel. El anlisis estadistico fue a través del programa INFOSTAT,
obteniéndose un andlisis de varianza (ANDEVA) y realizdndose una prueba de separacion
de medias a través de Duncan al 5%. EIl experimento se establecio sobre contenedores de 5
m? aislados del suelo In situ. Se registré informacion de variables de crecimiento y
rendimiento; asi mismo se realizé un muestreo del nimero de mosca blanca (Bemisia tabaci
G) por tratamiento. Los resultados encontrados reflejan que el sustrato “suelo” presentd
efectos superiores que la “mezcla de compost + suelo” para la variable nimero de flores por
planta y niamero de frutos cosechado. En el factor ambiente el efecto del tunel fue superior
al ambiente sin tanel en las variables altura de la planta y nimero de ramas, no obstante los
canteros sin tanel fueron significativamente superiores en nimero de frutos cosechados. El
tratamiento “suelo sin tunel” presentd el mejor rendimiento con 16 373.34 kg.ha*, mientras
que las mayores poblaciones de mosca blanca se presentaron en el tratamiento compost +

suelo sin tunel con 5 individuos por planta.

Palabras claves: Tomate, Compost, Invernadero, fertilizacion, invernadero
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ABSTRACT

The study was carried out at the Technological Experimentation and validation Center Las
Mercedes, attached to the UNA. The study was carried out in the period between December
2015 to May 2016. The objective was to generate information on four production alternatives
in Healthy Yield on tomato yield (Solanum lycopersicon L.) Cv. Shanty. The design of this
study consisted of a bifactorial in DCA, with four treatments and three observations, the
factors evaluated were two substrates and two environments. The treatments were formed
by the combination of the factors, being these: Compost + soil mix and with tunnel; Compost
+ soil mix and without tunnel; Soil and tunnel; Soil and without tunnel. Statistical analysis
was done through the INFOSTAT program, obtaining an analysis of variance (ANDEVA)
and performing a mean separation test through Duncan at 5%. The experiment was
established on containers of 5 m2 isolated from the soil In situ. Growth and yield variables
were recorded; Likewise, a whitefly number (Bemisia tabaci G) was sampled by treatment.
The results showed that the "soil" substrate showed higher effects than the "compost + soil
mix" for the variable number of flowers per plant and number of fruits harvested. In the
environment factor the effect of the tunnel was superior to the environment without tunnel
in the variables height of the plant and number of branches, nevertheless the masons without
tunnel were significantly superior in number of fruits harvested. The treatment "soil without
tunnel” presented the best yield with 16 373.34 kg / ha, while the largest whitefly populations
presented the compost + treatment without tunnel with 5 individuals in each plant.

Keywords: Tomatoe, Compost, fertilization, Greeenhouse
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.- INTRODUCCION

El tomate (Solanum lycopersicum L.), perteneciente a la familia de las solanéceas, es originario
de América del sur, especificamente de las regiones comprendidas entre Peru, Bolivia y Ecuador
(Van Haeff, 1990). En la actualidad, este cultivo ocupa a nivel mundial tres millones de
hectéreas, que supone una produccion de casi 85 millones de toneladas (FAO, 2011); y segln a
estadisticas del MAGFOR (2007), en Nicaragua, el tomate ocupa uno de los primeros lugares
en consumo y comercializacion entre las hortalizas; con rendimientos que varian en un rango
de 12 000 a 18 000 kg.ha*. Cultivandose anualmente de 2 000 a 2 500 ha a nivel nacional.

La produccion tomatera se encuentra limitada en gran medida por problemas en el manejo de
riego, uso inadecuado de fertilizantes, altos costos de produccion y virosis trasmitida por mosca
blanca, donde las etapas mas criticas son las primeras semanas después de la emergencia de la

plantula (Cruz y Alvarenga, 1996).

Jaramillo, et al., (2006), apunta que, entre las especies horticolas, el tomate (Solanum
lycopersicum L,) presenta desestabilidad en comercio y economia, debido a los elevados costos
de produccion ocasionados por el incremento en la aplicacion de dosis y frecuencia en el uso de
agroguimicos; estas practicas causan ademas dafios en el medio ambiente y a la salud de los

consumidores.

La obtencion de productos horticolas bajo un sistema de buenas préacticas agricolas constituye
una necesidad urgente, debido a la preocupacion de los gobiernos por contribuir
significativamente a la mejora de la calidad de vida y la seguridad alimentaria de sus habitantes

tanto en zonas rurales como urbanas (FAO, 2003).

La implementacion y prueba de distintas practicas agricolas en huertos urbanos y peri hurbanos
vienen ampliando considerables conocimientos y destrezas como resultado de un sistema
integral que mejora la naturaleza del espacio, la calidad de la vida y la capacidad de gestién de
recursos; pretendiendo atender la seguridad alimentaria al establecer un sistema de produccion
de alimentos de rapido crecimiento, que sean sanos, de alto valor biologico, creando conciencia
sobre la importancia de volver al campo desde su propia vivienda y una facil adopcion por los

cultivadores, en especial en aquellos espacios de produccion agricola donde a pesar de que es



posible recuperar tierras desgastadas, nunca produciran de manera suficiente para abastecer la
demanda de los frutos (Jaramillo, et al., 2006).

MEFCCA (2016), desarrolla précticas productivas de bajo costo que pueden ser facilmente
replicables en pequefias areas de patio, y que de forma econdmica contribuyen a lograr que las
familias méas pobres y vulnerables tengan de manera continua disponibilidad de alimentos sanos
que mejoran su nutricién; ejemplo de esto es el “Programa de patio saludable”; que es definido
como una politica por el gobierno de reconciliacion y unidad nacional de Nicaragua, destinado
a familias de la ciudad y sus alrededores que estan en situacion de pobreza y no tienen acceso a

una adecuada alimentacion.

Es importante tener en cuenta un disefio apropiado del espacio donde se va promover el cultivo
de determinadas especies, tomandose en consideracion que este espacio debe cumplir con buena
luminosidad, optima aireacion, acceso al riego y facilidades para hacer las labores de

mantenimiento y cosecha.

La poca informacién concluyente a nivel nacional sobre practicas en el manejo de huertos
urbanos y peri urbanos que puedan ser recomendadas y difundidas con confianza induce a la
realizacion del presente proyecto, que pretendié evaluar el rendimiento del tomate bajo ciertas
condiciones de control en areas de espacios limitados fomentando el hecho de que la aplicacién
de préacticas agroecoldgicas como estrategias de produccion, permiten incrementar la
productividad, disminuir el dafio en el ambiente reduciendo la dependencia de productos
sintéticos y garantizando la seguridad alimentaria con una dieta equilibrada a través de la

agricultura saludable.



Il.- OBJETIVOS

2.1.- Objetivo general
Evaluar cuatro alternativas de produccion en Patio Saludable sobre el rendimiento del cultivo

de tomate (Solanum lycopersicon L.) Cv. Shanty, Las Mercedes, UNA-Managua, 2016

2.2.- Objetivos especificos

e ldentificar el efecto de los sustratos (Mezcla de compost + suelo y el suelo) sobre las
variables de crecimiento y rendimiento en el cultivo de tomate.

e Determinar el efecto de dos tipos de ambientes (con tunel y sin tinel) sobre las variables de
crecimiento y rendimiento en el cultivo de tomate.

o Identificar el efecto de la interaccion de ambos factores sobre las variables de crecimiento
y rendimiento en el cultivo de tomate.

e Comparar la fluctuacion poblacional de Bemisia tabaci G, en los cuatro tratamientos

evaluados.



I11.- METODOLOGIA

3.1.- Ubicacion del area de estudio

El estudio se realiz6 durante el mes de diciembre de 2015 a mayo de 2016, en el Centro de
Experimentacion y validacion Tecnoldgica finca Las Mercedes (Universidad Nacional Agraria),
ubicada en el km 11 carretera norte, entrada al Nuevo CARNIC 800 m al norte, municipio de
Managua, Nicaragua; con las coordenadas geograficas: 1220928’ latitud norte y 86°10°16~
longitud oeste, a 56 msnm, con temperatura media anual de 27 °C, precipitacion media anual de
1 250 mm y humedad relativa de 72%, presentando un clima de bosque seco tropical (INETER,
2013).

3.2.- Disefio metodolégico

3.2.1.- Disefio experimental

El estudio consistié en establecer un experimento bifactorial utilizando un disefio completo al
azar (DCA), con cuatro tratamientos y tres observaciones, donde se evaluaron dos sustratos
(suelo y mezcla de compost + suelo), y dos ambientes (con tunel y sin tanel). En dichos factores
se registro informacion de las variables del crecimiento y rendimiento del cultivo, asi como la
dindmica poblacional de mosca blanca (Bemisia tabaci G). Los tratamientos se conformaron de
la combinacion de los niveles del Factor Ay los niveles del Factor B. que se presentan en el
cuadro 1.

Cuadrol. Factores y niveles evaluados en el estudio

Factor A: sustrato Factor B: Ambientes
a1: mezcla de Compost + suelo b1: con tunel
az: suelo b: sin tlnel

Cuadro 2. Descripcion de los tratamientos en estudio

Tratamientos Descripcion
Ta: Mezcla de compost + suelo y con tanel
T Mezcla de compost + suelo y sin tanel
Ts Suelo y con tanel.
Ta Suelo y sin tanel.




Las dimensiones que se emplearon en el experimento fueron:

Area del experimento: 12 m de largo y 5 m de ancho = 60 m?

Area de la Unidad experimental (cantero): 1.25 m de ancho y 4 m de largo = 5 m?

Area de parcela Gtil: 1 m de ancho y 3 m de largo = 3 m?

Area de los bordes: 0.5 m de ancho y 4 m de largo, entre cada unidad experimental= 2 m?

Cada unidad experimental consto de 12 plantas (5 plantas centrales que fueron la parcela util),
ubicandose en dos hileras con una distribucion: 0.6 m entre plantas por 1 m entre hileras.

El Modelo Aditivo Linea en un bifactorial propiamente dicho en disefios completos al azar
(DCA) empleado fue el siguiente:

Yij= p + ai+Bj+ (af)ij+ sijk ...Donde:

=1, ....:2 Sustratos (Mezcla de compost + suelo y suelo)
j=1, ....2 Ambiente (tdnel y sin tanel)
K=12,...:3 Observaciones

Yij = es la k-ésima observacion del rendimiento en kg por el ij-ésimo tratamiento. Representa
los datos de la variable de rendimiento en el cultivo de tomate.

p =Es la media poblacional estimada a partir de los datos del experimento.

ai =Es el efecto del i-ésimo nivel del factor A (sustratos), a estimar a partir de los datos del
experimento.

K= La K-ésima observacion en el experimento.
Bj = efecto debido al j-ésimo nivel del factor B (con y sin tunel).

(af)ij = estimador del efecto de interaccion entre los factores A x B.

€ijk = es el elemento aleatorio de variacion generado en el experimento.



3.2.2.- Establecimiento y manejo del experimento

3.2.2.1.- Material vegetal utilizado

La variedad de tomate Shanty (HAZERA), originario de Israel es un tomate industrial de
mediano a grande con larga vida de anaquel (8 a 10 dias) y buena produccion, adaptable a
diferentes fechas de siembra con capacidad para tolerar condiciones climaticas extremas. La
variedad Shanty es un tomate tipo Roma de crecimiento determinado, con alta tolerancia a
Tomato Yellow Leaf Curl Virus (TYLCV), posee frutos de 120 a 150 g de peso. Es de Color

rojo intenso con hombros claros. (Hazera Genetics, 2012).

3.2.2.2.- Produccion de plantula en semillero “Doble trasplante”

El semillero se realiz6 en dos bandejas de polietileno de 128 alveolos utilizando omo sustrato
una mezcla de 25% KEKKILA GARDEN, 25% humus de lombriz y 50% compost, colocdndose
una semilla en cada alveolo.

La germinacién ocurrio a los 5 dias después de la siembra en bandeja, el primer trasplante se
realizd a los 12 dias después de la germinacion en vasos desechables de poliestireno, estos vasos
fueron llenados con una mezcla de 40% KEKKILA GARDEN y 60% compost, llegando a
registrar un peso medio de 265 g del sustrato en cada vaso. A los 13 dias después del primer

trasplante se realizo la siembra definitiva en las unidades experimentales.

3.2.2.3.- Canteros

Burés (1997), sugiere que el sustrato es cualquier medio que se utilice para cultivar plantas en
contenedores o canteros, entendiendo por cantero cualquier recipiente que tenga una altura
limitada y que su base se halle a presion atmosférica y en base a esta definicion, un cantero
podra tener dimensiones muy variables, siempre que exista esta restriccion de altura, y hallase,

a diferencia de un suelo natural (In situ), aislado por la base y con drenaje libre.

Cruz, et al, (2012), argumenta que uno de los primeros medios de crecimiento utilizados, en el
cultivo en canteros fue el suelo, y de acuerdo a la definicidn del término sustrato, el suelo puede
usarse como tal, mas la creciente sensibilidad hacia el cuidado de los recursos no renovables y
los diferentes problemas que el suelo puede traer como: presencia de fito patdgenos, semillas

indeseables, posible deterioro, ademas de suelos heterogéneos, contaminados o infértiles.



Los canteros se construyeron utilizando laminas de plycem con soportes de varillas de hierro.
Las dimensiones de cada cantero fue de 4 m de largo, 1.25 m de ancho y 0.3 m de alto y a cada
uno se les adiciond 1 050 kg de cada sustrato, siendo para los tratamiento 1 y 2 la mezcla de
compost y suelo (solarizado y tamizado), mientras que los tratamiento 3 y 4 se llenaron con

suelo (colado y solarizado durante 28 dias).

3.2.2.4.- Manejo de arvenses
El manejo de las arvenses se realiz6 a través del control manual, con una frecuencia de dos veces

por semana usando azadon y rastrillo.

3.2.2.5.- Tutorado

Se utilizo estacas de marango (Moringa oleifera, Lam) como tutores individuales (un tutor por
planta), las cuales tenian una altura de 2 metros.

3.2.2.6.- Poda

Se realizd una vez por semana y consistio en la eliminacién de los brotes basales, dejando dos
ejes principales, ademas se extrajeron de cada planta los brotes laterales que surgieron en las
axilas de las hojas, se realizaron también podas fitosanitaria para eliminar las hojas marchitas
y enfermas.

3.2.2.7.- Tunel

El tanel fue construido con tubos PVC de 12.7 mm de diametro y malla antivirus de 50 mesh
(nimero de orificios en 2.54 cm), correspondiente a los tratamientos 1y 3. Los tubos tenian una
longitud de 5.5 m de largo, y se utilizaron tres en cada unidad experimental, al momento de ser
colocados estos tubos formaron un arco de 2.3 m de alto y 1.25 m de ancho en la base. Estos
arcos fueron sujetados con 18 m de alambre galvanizado para cada unidad experimental. Para
cubrir los seis tuneles se utilizaron 120 m? de malla antivirus.

3.2.2.8.- Fertilizacion

Se realizo anélisis quimico al suelo y al abono orgénico (compost) en LABSA, UNA (Anexo 1
y 2), el cual proporciond la informacidn necesaria para una fertilizacién eficiente, en base a los
requerimientos nutricionales del cultivo (para un rendimiento de 50 000 kg.ha) y el estado
nutricional del suelo. De esta manera se proporcion0 los nutrientes en las cantidades y epocas
criticas para la planta, siendo la nutricion como fuente Urea 46% para el sustrato suelo aplicada

el 35% de la dosis al momento de la siembra y 65% a los 30 dias después. El contenido de



compost en kg fue suministrado en el sustrato compost + suelo 30 dias antes de la siembra
definitiva en los canteros, como se muestra en el cuadro 3.
Cuadro 3. Dosis de fertilizante sintético y contenido de compost para 1 ha, en base a un analisis

de suelo y la demanda del cultivo.

Sustrato : suelo Sustrato: Compost + Suelo
137.8 kg de Urea 46% al momento de la 12 580 kg de compost 30 dias antes de la
siembra definitiva. siembra definitiva.

256.2 kg de Urea 46% a los treinta dias

después de la siembra definitiva.

3.2.2.9.- Riego

Se establecié un sistema de riego por goteo artesanal (pues requiere materiales de fécil
aplicacion, con buen funcionamiento, baja inversion, bajo costo de mantenimiento y una
eficiencia aceptable); haciendo uso de un barril de plastico con capacidad de 200 litros de agua,
colocado a una altura de 2 m. Segun la aforacion realizada se aplicaron 2 litros de agua por
planta al dia con un caudal aproximado de 0.016 litros de agua por minuto.

3.2.2.10.- Cosecha

Chemonics International Inc (2008), asevera que si el tomate se va utilizar para consumo
inmediato o industrial, se puede cosechar hasta que esté completamente maduro. Pero si el
producto sera transportado largas distancias, la cosecha debera hacerse cuando los frutos
inician su maduracion o estén pintones, con el cuidado de eliminarles el pedinculo.

El corte se realiz6 una vez por semana (iniciando a los 50 dias después de la siembra definitiva
a los canteros, realizando asi un total de seis recolecciones). Colocando los frutos cosechados
de cada unidad experimental en mallas y luego bajo sombra, en cajillas con capacidad de 50
libras para su posterior evaluacion.

3.2.2.11.- Control de plagas y enfermedades

Se realizé utilizando extracto de productos botanicos a base de madero negro, eucalipto, chile,
madero negro, ajo y hongos entomopatdgenos como controladores bioldgicos. Estos productos

se aplicaron dos veces por semana los lunes y viernes. En el cuadro 4 se describen las dosis y



momentos de aplicacion. Se utiliz6 como medida complementaria trampas amarillas,
ubicandose en total de 12 trampas en el contorno del area experimental y 6 dentro del cultivo.

Las trampas fueron de plastico amarillo, el cual fue impregnado con aceite quemado.

Cuadro 4. Momento de aplicacion de productos botanicos y bioldgicos en 1 ha.
Dosis Momento de aplicacion Plaga que

controla

2000 libra de hojas de madero negro + Se realiz6 dos aplicaciones ~ Mosca blanca

2000 libra de hojas de Eucalipto+ 2000 (Lunes y Jueves) por Minador

litro de agua + 20000 gramos de jabén. semana desde la siembra Acaros

2000 libra de chile + 2000 cabeza de hasta la cosecha. Trips

ajo +2000 litro de agua + 10000 gramos Falso medidor
de jabon. Gusano del fruto

2000 libra de raiz de zorrillo + 2000

litro de agua + 10000 gramos de jaboén.

300 gramos de conidios de 20 dias después de la Mosca blanca
Paecilomyces fumosoroseus, (Wize) siembra en los canteros.
Brown & Smith diluido en 20 litro de

agua

300 gramos de trichoderma diluido en En el semillero y en los Fusarium

0.5 litro de agua contenedores antes de la
siembra.
Solarizacién del suelo 30 dias antes de la siembra.  Malezas, hongos y

bacterias.

3.3.- Variables evaluadas:

3.3.1.- Variables de crecimiento

Altura de planta (cm)

Se midi6 usando cinta métrica, desde la base hasta la parte apical del tallo expresado en cm. Se

efectud en 5 plantas de cada tratamiento una vez por semana, después de los 7 dias posteriores



al doble trasplante hasta los 45 dias subsiguientes, cuando las plantas presentaron 4 hojas
verdaderas.

Diametro del tallo de la planta (cm)

Se medid con vernier el grosor del tallo de las plantas expresado en cm, a una altura de 10
centimetros sobre el suelo. Se efectud en 5 plantas de cada tratamiento una vez por semana,
después de los 7 dias posteriores al doble trasplante hasta los 45 dias subsiguientes, cuando las
plantas presentaron 4 hojas verdaderas.

NUmero de hojas por planta
Cuando la planta presentd 4 hojas verdaderas; se contaron las hojas Se efectu6 en 5 plantas de
cada tratamiento una vez por semana, después de los 7 dias posteriores al doble trasplante hasta

los 45 dias subsiguientes, cuando las plantas presentaron 4 hojas verdaderas.
NuUmero de ramas por planta

Cuando la planta present6 4 hojas verdaderas; se contd el nUmero de ramas totales por plantas.
Se efectud en 5 plantas de cada tratamiento una vez por semana, después de los 7 dias posteriores
al doble trasplante hasta los 45 dias subsiguientes, cuando las plantas presentaron 4 hojas
verdaderas.

3.3.2.- Variables de rendimiento

Numero de flores por planta

Se contaron las flores por cada planta de cada tratamiento. Una vez iniciada la inflorescencia
(50 ddg), o a los 15 después del doble trasplante, en 5 plantas de cada tratamiento, una vez por
semana hasta los 32 posteriores a este.

Numero de frutos cosechados por planta

Una vez realizada la cosecha, se contabiliz6 el nimero de frutos por planta de cada parcela dtil.

Diametro polar y ecuatorial de los frutos (cm)

Se realizd con un vernier y se expresé en cm, para el caso del didmetro polar se midi6 desde la
cicatriz del pedunculo hasta el apice del fruto. Para el didmetro ecuatorial se registro en la parte
transversal mas ancha del fruto. Para esto se seleccionaron 5 frutos al azar de la parcela util de

cada tratamiento
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Peso de frutos por planta (g)
En una balanza digital tipo OKAUS Scout Pro, se pesaron en gramos individualmente 5 frutos
tomados al azar de la parcela util de cada tratamiento, para conocer el grado de nutricion

alcanzado por los mismos de acuerdo a la materia contenida.

Rendimiento (kg.ha?)
Una vez realizada la cosecha se tomd el peso en kilogramos de todos los frutos de la parcela util
y se extrapolo a kg.ha (Andrades y Loadisiga, 2015).

Grados Brix
Se utiliz6 un refractdmetro tipo Sper Scientics y se tomo una pequefia muestra (3ml) de jugo

para ser colocada en el prisma de medicién del aparato.

3.3.3.- Numero de Mosca Blanca (Bemisia tabaci, G) por tratamiento

Se muestred la cantidad de Mosca Blanca (Bemisia tabaci Gennadius), cuya especie fue
corroborada en el laboratorio de entomologia presente por planta, realizando recuentos
semanales en las 144 plantas del experimento. Esta labor se inicié desde 2 después del doble
trasplante y finaliz6 a los 80 dias después del doble trasplante. Este muestreo se realizé a las
5:30 am.

3.4.- Anélisis de datos
Los datos de las variables se evaluaron a través del programa INFOSTAT versién 2008,
obteniéndose un analisis de varianza (ANDEVA) y al existir significancia, se realizé una prueba

de separacién de medias a través de Duncan al 5%.
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IV.- RESULTADOS Y DISCUSION
4.1.- Variables de crecimiento

4.1.1.- Altura de planta (cm)
Orozco (1996), menciona que la altura de la planta es el resultado de la elongacion del tallo, al

acumular nutrientes producidos en la fotosintesis.

La altura de la planta es un factor representativo del crecimiento que junto ahijamiento,
ramificacion y otros factores, influyen muy eficazmente sobre la actividad fotosintética del
cultivo, que es una accion fisioldgica determinante de la productividad de las plantas (Andrades
y Loasiga, 2015). El tomate es una planta de tallo herbaceo, que en sus primeros 10 dias este se
mantiene erecto, posteriormente se vuelve decumbente y angular y ciertamente el tamafio viene
condicionado por las caracteristicas genéticas de las plantas y otros factores como ambiente y
nutricion (INTA, 2004).

Con respecto al factor sustrato no se encontro diferencias significativas en ninguna de las fechas
de muestreo. Para el factor Ambiente se encontrd diferencias significativas Unicamente a los 45
dias, siendo el ambiente con tunel el que registro mayor altura con 121.73 cm. En el cuadro 5
se presentan los promedios de la variable altura a los 15, 30 y 45 dias después de la siembra
definitiva (dds) en los canteros. Se sugiere que este comportamiento se debi6 al efecto directo
del tdnel sobre la poca penetracion de luminosidad que recibieron las plantas, este

comportamiento obliga a que la planta se alargue en busca de luz.

Al realizar el andlisis de interaccion de ambos factores se encontré diferencias significativas a
los 45 dds, siendo el tratamiento mezcla de compost + suelo y cubierto con tanel el que obtuvo

la mayor altura con 133.47 cm, seguido del tratamiento suelo y cubierto con tanel con 110 cm.

Segun Andrades y Loasiga (2015), este comportamiento esta asociado al fototropismo positivo,
el cual provoca un crecimiento acelerado en las plantas, ademas que ellas compiten también por
agua, nutrientes y espacio. Por otro lado, Rojas (2002), argumenta que la intensidad de radiacion
diaria es mas importante que la calidad de la luz y el fotoperiodo para el crecimiento de la planta
de tomate; al aumentar la intensidad de luz aumenta la tasa de produccion de hojas y el

crecimiento del tallo.
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Cuadro 5. Promedios de la variable altura de planta en el cultivo de tomate Cv. Shanty en
diferentes momentos de evaluacion, finca Las Mercedes, UNA, Managua, 2016.

Factores 15 dds 30 dds 45 dds
Sustrato

Suelo 44.67 a 9393 a 106.17 a
Mezcla compost + Suelo 4473 a 100.93 a 116.63 a
ANDEVA NS NS NS
P-Valor 0.98 0.31 0.06
Ambiente

Sin tanel 41.70 a 9297 a 101.07 a
Con thnel 47.70 a 102.60 a 121.73 b
ANDEVA NS NS *
P-Valor 0.13 0.15 0.030
Interaccion

Mezcla de Compost + suelo y sin tlnel 41.20a 91.20a 99.8a
Suelo y sin tinel 42.20a 93.33 a 102.33 a
Suelo y con tinel. 4713 a 9453 a 110 a
Mezcla de Compost + suelo y con tunel. 48.27 a 110.67 a 133.47b
ANDEVA NS NS *
P-valor 0.77 0.19 0.029
CV (%): 14.13 11.58 7.64

dds. dias después de la siembra

4.1.2.- Diametro del tallo de la planta (cm)

El tallo es parte de la estructura de las plantas que brinda soporte y sostén, ademas en él se
encuentran haces conductores encargados del transporte de la savia bruta y elaborada a cada
célula. El tallo de las plantas jovenes del tomate es cilindrico, posteriormente se vuelve angular

segun las caracteristicas de las variedades (Mora, 2002).
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En el cuadro 6. se presenta el comportamiento de la variable diametro del tallo a los 15, 30 y 45
dias después de la siembra. Con un grado de confianza del 95%, no presentd diferencias

significativas en los factores estudiados.

Cuadro 6. Promedios de variable didmetro de tallo en el cultivo de tomate Cv. Shanty en

diferentes momentos de evaluacion, finca Las Mercedes, UNA, Managua, 2016.

Factores 15 dds 30 dds 45 dds
Sustrato

Mezcla de Compost + Suelo 0.49 a 1.09 a 1.31a
Suelo 0.44 a 1.12 a 131a
ANDEVA NS NS NS
P-Valor 0.29 0.32 0.95
Ambiente

Con tunel 0.48 a 1.09 a 1.29a
Sin tinel 0.45a 1.12 a 1.33a
ANDEVA NS NS NS
P-Valor 0.52 0.42 0.53
Interaccion

Mezcla de Compost + Suelo y sin tinel 048 a 1.03 a 1.27 a
Suelo y con tlnel 0.46 a 1.09 ab 1.23a
Mezcla de Compost + Suelo y con tlnel 0.51 a 1.15b 1.35a
Suelo y sin tinel 043 a 1.16 b 1.39a
ANDEVA NS * NS
P-Valor 0.94 0.01 0.057
CV% 16.49 4.93 7.54

dds: dias después de la siembra

Al realizar la interaccion entre ambos factores el analisis estadistico muestra que hubo
diferencias significancias entre los tratamientos, reflejando tres categorias a los treinta dias
después de la siembra, en donde el Tratamiento suelo y sin tlnel presentd los mayores didmetros

de tallo con 1.16 cm seguido del Tratamiento mezcla de compost + suelo y con tdnel con
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promedios de 1.15 cm respectivamente. Los promedios se encuentran en un rango superior a los
obtenidos por Cuadra y Garcia en el 2016 (0.59- 0.61 cm de diametro de tallo) e inferiores a los

obtenidos por Lopez y Coleman (2016), con 1.24 a 1.31 cm.

Se estima que este efecto es parte de la manifestacion fisioldgica de la planta, pues present6 un
crecimiento secundario que es caracterizado por el aumento del grosor del tallo y es el resultado
de la actividad de los denominados meristemas secundarios (cambium y feldgeno). En el tallo
durante la etapa vegetativa se observo un aumento del grosor porque es ademas uno de los
organos de reserva de agua y fotoasimilados, especialmente con antelacion a la etapa
reproductiva, una vez ocurrida esta, ese aumento de diametro tiende a desacelerar porque se
destina la mayor cantidad de sustancias nutritivas a la maduracién de los ovarios fecundados.
No obstante, la funcion principal del tallo es la de constituir la via de circulacién de agua entre

las raices y las hojas de las plantas (Esau, 1982).

Se considera que el suministro del riego, el cual garantiza la disponibilidad nutricional al vegetal
influye sobre el crecimiento y desarrollo de estructuras como el tallo el cual da sostén y de
transporte de fotosintatos (carbohidratos y otros compuestos que se producen durante
la fotosintesis) entre las raices y las hojas (Perenguez, 2011).

4.1.3.- Numero de hojas por planta

Las hojas de planta de tomate estan dispuestas alternadamente sobre el tallo, son compuestas e
imparipinnadas, generalmente tienen de siete a nueve foliolos lobulados o dentados y también
estan cubiertas de tricomas (Maroto, 1994). Las hojas del tomate son pinnadas compuestas de 7
a 11 foliolos laterales y un foliolo terminal. Los foliolos laterales son usualmente peciolados,

lobulados irregularmente y con bordes dentados (Chamarro, 1995).

Segun Zelaya (2001), una hoja puede medir en promedio hasta 50 cm de largo y un poco menos
de ancho, presentando un gran foliolo terminal y hasta 8 grandes foliolos laterales que en
ocasiones son compuestos. Las hojas de las plantas de tomate tienen mucha importancia por el
hecho de que son las encargadas de realizar procesos fotosintéticos (savia elaborada). Ademas,
determinan el tipo de crecimiento presente en las poblaciones (Guenkow, 1983).

En el cuadro 7, se presenta los resultados obtenidos del anélisis estadistico, en los que no hubo

diferencias estadisticas para los factores en las fechas de muestreo.
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Cuadro 7. Promedios de variable nimero de hojas por planta en el cultivo de tomate Cv. Shanty

en diferentes momentos de evaluacion, finca Las Mercedes, UNA, Managua, 2016.

Factores 15 dds 30 dds 45 dds
Sustrato

Suelo 4.40a 11.30 a 14.73 a
Mezcla de Compost + Suelo 450a 10.13 a 16 a
ANDEVA NS NS NS
P-Valor 0.86 0.08 0.33
Ambiente

Sin tanel 443 a 10.23 a 14.07 a
Tunel 447 a 11.20 a 16.67 a
ANDEVA NS NS NS
P-Valor 0.95 0.13 0.07
Interaccion

Mezcla de Compost+ suelo y sin 4.40 a 973 a 12.07 a
tunel.

Suelo y sin tinel. 447 a 10.73 ab 15.93 ab
Mezcla de Compost + Suelo y con 4.60 a 10.53 ab 16.07 ab
tinel.

Suelo y con tinel. 433 a 11.87 b 1740
ANDEVA NS NS *
P-valor 0.77 0.78 0.05
C.V. (%): 22.09 9.53 14.05

dds: dias después de la siembra

Sin embargo, al realizar la interaccion de ambos factores el ANDEVA muestra diferencias
estadisticas estableciendo tres categorias, siendo el tratamiento Suelo y con tanel, el que
presentd el mayor numero de hojas con 17.4 hojas por planta (ver cuadro 6), mientras el
tratamiento Mezcla de compost + suelo y sin tinel con 12.07 hojas por planta es el tratamiento
con menor cantidad. Se justifica que este efecto es ocasionado por la densidad de siembra
utilizada junto al efecto del tanel y el limitado soporte que tenian las plantas a los contenedores
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estimula a que las plantas se elonguen, aumentando el nimero de hojas y ramas como una accién
para lograr mayor captura de luminosidad al presentar mayor superficie foliar expuesta a la mas
minima cantidad de luz, dado que el espacio disponible para las estructuras aéreas es también
limitado (Burés, 1997).

4.1.4.- Numero de ramas por planta

La importancia de la presencia de ramas tiene interés econémico, esto se debe a que con mas
ramas también se producen mayor cantidad de hojas, flores y frutos (Corral, 2011).

Cuadro 8. Promedios de variable nimero de ramas por planta en el cultivo de tomate Cv.

Shanty, finca Las Mercedes, UNA, Managua, 2016.

Factores 30 dds 45 dds
Sustrato

Mezcla de Compost + Suelo 0.83 a 1.90 a
Suelo 1.23 a 220 a
ANDEVA NS NS
Ambiente

Sin tanel 0.87a 1.37 a
Con tunel 1.20 a 2.73b
ANDEVA NS *
Interaccion

Suelo y con tlnel 1.60 a 1.13b
Suelo y sin tinel 0.87 a 1.60 ab
Mezcla de Compost + Suelo con tinel 0.80 a 2.67 a
Mezcla de Compost + Suelo sin tinel 0.87 a 28a
ANDEVA NS *
P-Valor 0.21 0.04
CV (%) 9.53 14.05

dds: dias después de la siembra

Con respecto a la variable namero de ramas no hubo diferencia significativa para el factor
sustrato en ninguna de las fechas evaluadas (cuadro 8), sin embargo el analisis estadistico mostro
diferencias significativas para el factor ambiente a los 45 dias después de la siembra, siendo

superior el ambiente con tunel con 2.73 ramas, debido a que esta condicion estimula a la planta
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a elongarse y aumentar su area foliar en busca de un mejor aprovechamiento de la limitada
luminosidad (Andrades y Lodisiga, 2015).

En el cuadro 8 se presenta los resultados de la interaccion de ambos factores, también se
encontrd diferencias estadisticas estableciendo dos categorias diferentes y agrupando en una
sola al tratamiento mezcla de compost + suelo y sin tunel y tratamiento mezcla de compost +
suelo y con tanel con promedios de ramas de 2.8 y 2.67 respectivamente (cuadro 7), seguidos
de tratamiento suelo y sin tinel con 1.60 y tratamiento suelo y con tanel con 1.13 ramas. Se
sugiere que este efecto pueda deberse a que en condiciones protegidas las plantas con alta
densidad poblacional y establecidas sobre un sustrato que facilita la disponibilidad de nutrientes,
temperaturas elevadas (30°C) y baja luminosidad afectan al tallo haciendo que este y sus
ramificaciones sean delgadas y presenten mayor proporcion de tejido parenquimatoso,
sugiriendo que una mayor area de parénquima, puede implicar mayor reserva de asimilados, lo
que en condiciones restrictivas, por algun tipo de estrés como es alta densidad o area foliar
excesiva (sombreamiento), puede conducir a que estas reservas sean parcialmente removilizadas
a los frutos en crecimiento (Guenkow, 1983).

Ortega, et al., (2010) indican que las areas altas de floema propician mayores tasas de
translocacion de asimilados hacia los frutos por presentar menor resistencia al flujo, facilitando
asi el crecimiento y respecto al xilema afirman que las condiciones de crecimiento, influyen
sobre su comportamiento, asi en tallos delgados el desarrollo es mayor.

Aunque Rojas (2006) asevera que los altos rendimientos no estan relacionados necesariamente
al nimero de ramificacion, siendo estas un inconveniente para realizar la cosecha mecanizada

provocando pérdidas de cosecha.

4.2 .- Variables de rendimiento

4.2.1- Numero de flores por planta

En el tomate generalmente las flores son autdgamas con tendencia habitual a la autofecundacién.
Esta fecundacion es debida a la escasa longitud del estilo que se desarrolla dentro del tubo
formado por las anteras unidas. La floracion del tomate es en racimos simples o ramificados en
diferentes pisos o estratos, pudiendo haber entre 3 y 10 flores por inflorescencia, aunque existen

cultivares que puede llegar a 50 flores (Uroz, 2012).
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Se pueden apreciar (Cuadro 9) los resultados del analisis de varianza para cada factor estos
resultados muestran que para el factor sustrato hubo disferencias significativas a los 24 y 32 dias
después de la siembray el nivel que presentd los mayores nimeros de flores fue el sustrato suelo
con 9.93 y 18.30 flores por planta. Para el factor ambiente no hubo diferencias significativas,
sin embargo, el que presentd el mayor numero de flores fue el ambiente con tdnel a los 24 dias
después de la siembra, debido a que la planta se elong6 y form6 mas area foliar para captar

mayor intensidad de luminosidad, favoreciendo a la formacion de botones florales.

Cuadro 9. Promedios de variable niamero de flores por planta en el cultivo de tomate Cv. Shanty

en diferentes momentos de evaluacion, finca Las Mercedes, UNA, Managua, 2016.

Factores 16 dds 24 dds 32 dds
Sustrato

Mezcla de Compost+ Suelo 1.60 a 1.83 a 1332 a
Suelo 327a 993 b 18.30 b
ANDEVA NS * *
P-Valor 0.052 0.01 0.04
Ambiente

Sin tunel 2.57a 8.10a 14.08 a
Con tunel 230 a 8.67a 17.53 a
ANDEVA NS NS NS
P-Valor 0.72 0.60 0.14
Interaccion

Mezcla de Compost+ Suelo y sin tunel. 133 a 6.87 a 12.77 a
Mezcla de Compost+ Suelo y con tunel. 1.87 a 6.80 a 13.87 ab
Suelo y sin tinel 3.80a 9.40 ab 15.40 ab
Suelo y con tineles 2.73 a 1047 b 21.20b
ANDEVA NS NS *
P-valor 0.30 0.033 0.03
C.V. (%) 52.14 21.76 23.65

dds: dias después de la siembra
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Este mismo cuadro muestra el efecto de la interaccion de ambos factores en estudio, el analisis
realizado muestra que hubo diferencias significativas a los 24 y 32 dias después de la siembra,
y que el tratamiento suelo y con tanel fue que presentd el mayor nimero de flores (Cuadro 9) lo
que pudo deberse a una mejor absorcion y contenido de nutrimentos de este sustrato, en vista
que la urea da una liberacion més acelerada de NH4. Otro aspecto a considerar es que las altas
temperaturas presentadas durante el desarrollo de la investigacion pudieron haber provocado un
aborto floral lo que indujo a una reduccion en el caso de los tratamientos cubiertos con tanel.
Segun ortega et al., (2010), las deficiencias minerales, particularmente en nitrogeno, fosforo y

potasio, retrasan el desarrollo de las flores pudiendo provocar incluso el aborto de las mismas.

4.2.2.- Numero de frutos cosechados por planta

El fruto de tomate es una baya, formada por los tabiques del ovario, los I6culos, las semillas y
la piel (Huerres P.C, 1979). EI nimero de frutos por planta esta determinado por el nimero de
flores que son fecundadas y alcanzan desarrollarse en fruto. La cantidad de frutos producidos
por una planta también esta determinada por las caracteristicas genéticas del cultivar, el manejo

agronémico y condiciones ambientales (Olivas L y Salgado L, 2013).

Nufiez (1988) menciona que la produccién de tomate en condiciones protegidas permite obtener
rendimiento promedio entre 5 y 8 kg/planta, superando tres veces el que se obtiene a libre
exposicion, que esta entre 1,5 y 2 kg/planta.

Al realizar el analisis de varianza se present6 diferencias significativas para ambos factores. El
factor sustrato suelo fue el que presentd los mayores frutos con 52.28 frutos cosechados por
planta. En el factor ambiente sin tanel fue el que presentd los mayores frutos con 54.74 frutos
por planta. Al realizar la interaccion de ambos factores también hubo diferencias significativas
presentando el tratamiento suelo y sin tinel como el de mayor nimero de frutos con 68.52 frutos
por planta, alrededor de 571 frutos en 5 m? (Anexo 4), segin el INTA (2012) tal cantidad puede

representar un potencial comercial para la economia del hogar (Cuadro 10).

Lohakare, (2008) expresa que el numero de frutos por planta estd correlacionado con el
rendimiento (Anexo 3), influyendo sobre el peso del fruto, ya que al producir mayor cantidad
de frutos conlleva a una reduccidn progresiva del peso de los mismos, por la competencia que

se da entre los frutos por los asimilatos que la planta les provee en la etapa del cuajado del fruto.
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Cuadro 10. Promedio de variable numero de frutos cosechados por planta, en el cultivo de
tomate Cv. Shanty, finca Las Mercedes, UNA, Managua, 2016.

Factores Unidades de Frutos cosechados
Sustrato

Mezcla de Compost + Suelo 38.82a
Suelo 52.28b
ANDEVA *
P-Valor 0.04
Ambiente

Con tunel 36.36a
Sin tinel 54.74 b
ANDEVA *
P-Valor 0.01
Interaccion

Suelo y con tinel 36.04 a
Mezcla de Compost+ Suelo y con tunel 36.67 a
Mezcla de Compost+ Suelo y sin tunel 40.96 a
Suelo y sin tinel 68.52 b
ANDEVA *
P-valor 0.042
CV (%): 22.2

Estudios realizados por Gomez y Herrera (2014) en ambientes protegidos obtuvieron medias de
32.4 frutos por planta, mientras que a campo abierto obtuvieron medias de 39.0 frutos por planta.
No obstante Gonzalez y Laguna (2004), sugieren que las diferencias en peso de fruto se deben
a la constitucion genética propia del cultivar y a la influencia ejercida por el ambiente. Ortega
(2010), manifiesta que si se tiene menor numero de frutos hay mayor tamafio de fruto, esto
demuestra que los tratamientos que pueden obtener los mejores resultados respecto al nimero

de frutos por planta, no precisamente puedan tener el mejor peso de fruto (Anexo 4). Por otro
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lado INTA (2012) reporta que la variedad Shanty produce en promedio de 35 - 45 frutos por

planta, en este estudio se obtuvieron promedios superiores en ambos factores.

4.2.3- Didmetro polar y ecuatorial de los frutos
Mayorga (2004) comenta que el tamafio que presentaron los frutos es variable segin su propio
material genético. Siendo el didmetro polar y ecuatorial muy determinante en el tamafio y forma

de los mismos.

Cuadro 11. Promedio de las variables didmetro polar y ecuatorial de los frutos en el cultivo de

tomate variedad Shanty, finca Las Mercedes, UNA, Managua, 2016.

Factores Diametro polar Diametro ecuatorial
Sustrato

Mezcla de Compost + Suelo 7.46 a 520 a
Suelo 7.57 a 520a
ANDEVA NS NS
P-Valor 0.57 0.45
Ambiente

Con tinel 741 a 5.16a
Sin tunel 7.62 a 524 a
ANDEVA NS NS
P-Valor 0.31 0.61
Interaccion

Suelo y sin tinel 7.35a S5.11a
Mezcla de Compost +suelo y con 7.45 a 5.18a
tunel

Mezcla de Compost + suelo y sin 7.46 a 521 a
tunel

Suelo y con tinel 7.79 a 529a
ANDEVA NS NS
P-Valor 0.28 0.053
CV (%): 4.52 4.86
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Segln Santiago et al., (1998), el tamafio del fruto es un caracter que esta controlado por factores
genéticos, adjudicado a cinco pares de genes. El didmetro de los frutos del tomate crece
describiendo una curva sigmoide simple (Bertin, 2005). El crecimiento en didmetro de los frutos
es un aumento irreversible como consecuencia del incremento en masa y nimero de las células
(Casierra et al., 2007).

En el cuadro 11 se presentan resultados de este ensayo, donde las variables diametro polar y
diametro ecuatorial con un nivel de confianza de 95% para cada factor, no presento diferencias
significativas. Al evaluar la interaccion de los factores para estas mismas variables, con un nivel
de confianza de 95% no present6 diferencias significativas, sin embargo, se aprecia que para el
didmetro polar oscila en un rango de 7.79 cm a 7.35 cm, mientras para el didmetro ecuatorial
fue entre 5.11 cm y 5.29 cm, siendo el T3 (Suelo y con tunel) quien presenta los diametros (polar

y ecuatorial) superiores al resto de tratamientos

Gonzales y Laguna (2004), mencionan que los frutos pueden clasificarse como frutos grandes
cuando sus calibres son mayores a 8 cm, medianos entre 8 a 5.7 cm y pequefios los inferiores o
iguales a 5.6 cm. De acuerdo a esta informacion, los cultivares evaluados en este estudio pueden
clasificarse como medianos y pequefios dado que se encontraron calibres entre 5y 8 cm.
asimismo, Gomez y Herrera (2014) obtuvieron resultados de diametro polar de 6.85 cm y
didmetro ecuatorial de 4.84 cm en su estudio, cuyo efecto adjudican a las caracteristicas propias

del cultivar, el manejo agrodémico y las condiciones ambientales a la que es expuesto.

4.2.4.- Peso de fruto por planta (g)
Segun Paredes (2009), se entiende por tomate, a una baya, bi o plurilocular cuyo peso oscila
entre unos pocos miligramos y 600 gramos. El fruto de tomate esta constituido por el pericarpio,

el tejido placentario y las semillas.

Segun Chemonics International (2008), el fruto de tomate varia entre los 50 — 100 g/ fruto.Se
superd el minimo aceptable en el mercado nacional (50 gramos). La variable peso promedio de
frutos por planta (g), presentada en el cuadro 12; con un nivel de significancia estadistica de
95%, no presento diferencias estadisticas en cada uno de los factores, ni en la interaccion de los
mismos. Sin embargo, el mayor peso de fruto lo presento el Tratamiento Suelo y con tdnel con

128.55 g y el de menor peso fue en el Tratamiento Suelo y sin tinel con 111.53 g, justicidndose
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por lo mencionado por Marquez y Cano (2004) quienes consideran que obtener buen peso de
los frutos depende del contenido de los elementos nutritivos dentro del medio de crecimiento.
Ademas los valores presentados en este estudio coinciden con los reportados por el INTA

(2012), quien reporta que cultivar Shanty produce frutos con pesos de 45 g a 122 g.

Cuadro 12. Promedios de variable peso de fruto (g), en el cultivo de tomate variedad Shanty,

finca Las Mercedes, UNA, Managua, 2016.

Factores Peso del fruto (g)
Sustrato

Suelo 120.04 a
Mezcla de Compost + Suelo 114. 63 a
ANDEVA NS
P-Valor 0.63
Ambiente

Sin tunel 112.12 a
Con ttnel 122.55a
ANDEVA NS
P-Valor 0.36
Interaccion

Suelo y sin tinel 111.53 a
Mezcla de Compost + suelo y sin tinel 112.70 a
Mezcla de Compost + suelo y cubierto con tunel 116.56 a
Suelo y cubierto con tinel 128.55a
P-Valor 0.56
CV (%) 16.16

4.2.5.- Rendimiento Kg.ha
El rendimiento en el cultivo de tomate depende del nimero de frutos por racimo, peso medio

del fruto y de la duracion del cultivo (Thicoipe, 2002).
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El beneficio que puede aportar un cultivo depende de sus caracteristicas genéticas de
productividad potencial, rusticidad y de las condiciones ambientales (EncuRed, 2017).

Cuadro 13. Promedio de la variable Rendimiento de tomate en Kg/ha, en el cultivo de tomate

variedad Shanty, finca Las Mercedes, UNA, Managua, 2016.

Factores Kg/ha
Sustrato

Mezcla de Compost + Suelo 12 500.22 a
Suelo 14 800 b
ANDEVA *
P-Valor 0.02
Ambiente

Con thnel 12954 a
Sin tunel 14 346.22 a
ANDEVA NS
P-Valor 0.12
Interaccion

Mezcla de Compost + suelo y sin tlnel 12319.11 a
Mezcla de Compost + suelo y con tuneles. 12681.33 a
suelo y con tlnel 13226.67 a
suelo y sin tlnel 16373.34 b
ANDEVA *
P-valor 0.04
CV (%): 10.23

INTA (2002), sugiere se puede obtener un rendimiento promedio de 12 a 18 toneladas (12000
a 18 000 kg.ha) por hectarea. FAO (2013) sugiere que la produccion de tomate en Nicaragua
para el afio 2010 fue de 14 633.96 kilogramos por hectarea. Estos datos son similares a los
obtenidos en este estudio; siendo el tratamiento suelo y sin tanel el de mayor rendimiento con
16 373.34 Kg.ha'™.
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El anélisis para variable rendimiento en cada uno de los factores con un nivel de significancia
de 95% muestra que no hay diferencias significativas en el factor ambiente, pero si en el factor
sustrato, siendo el suelo superior con un rendimiento de 14 800 kg (cuadro 13). Considerando
que, aunque el compost provee nutrimentos necesarios, estos no estan disponibles
inmediatamente, y puede ser deficiente en ciertos nutrimentos esenciales, ya que el contenido
nutricional depende del material utilizado en su elaboracion, como lo sugiere O’Hallorans
(2011), quien también afirma que aunque las plantas no reconocen la diferencia entre un
fertilizantes organicos o sintéticos, y aunque en esta ultima los nutrimentos se pueden lavar con
facilidad; la fertilizacion sintética presenta la ventaja de que los nutrimentos estan
inmediatamente disponibles, factor muy benéfico para el crecimiento y desarrollo de especies
de ciclos cortos (cultivos anuales) con una muy demandante nutricion en especial durante su

etapa vegetativa como el tomate Cv. Shanty.

La interaccion entre los factores para la variable rendimiento (cuadro 13), presenta diferencias
significativas siendo el tratamiento suelo y sin tunel el que presentd un rendimiento de 16 373.34
kg.hat, muy superior al resto de tratamientos en estudio. Mientras que el tratamiento Mezcla de
compost + suelo y sin tnel fue quien reflejo los menores rendimientos con 12 319.11 kg.ha™.
Se justifica que los resultados del tratamiento suelo y sin tinel son superiores a los cubiertos
con tunel, porque el rendimiento de tomate en ambiente protegido esta influenciado por el nivel
de tecnologia implementado en los invernaderos, casa mallas o tlneles, por tanto, la produccion
en estos sistemas puede variar y no necesariamente se obtendrian el méas alto rendimiento
(Jaramillo et al., 2013). Por otro lado, Marquez y Cano (2004) quienes afirman que el uso de
compost para obtener buenos rendimientos depende del contenido de los elementos nutritivos

dentro de este, proveniente de los materiales utilizados en su elaboracion.

4.2.6.- Grados Brix

Se le conoce como grados brix a las sustancias solubles en agua que reflejan un alto por ciento
de la calidad de solidos totales que contienen los frutos. A mayor valor es mas deseable; un
valor mayor o igual a 4.0 °Brix es considerado bueno (Santiago, et al., 1998). Los grados brix
indican el contenido de solidos solubles contenidos en el jugo de tomate y determinan una
relacién directa de las cantidades de materia prima a obtenerse para la industria (Aleman y
Pedroza, 1991).
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Cuadro 14. Promedios de la variable Grado Brix, en el cultivo de tomate variedad Shanty, finca

Las Mercedes, UNA, Managua, 2016

Factores Grados Brix
Sustrato

Mezcla de Compost + suelo 4.03 a
Suelo 434 a
ANDEVA NS
P-Valor 0.15
Ambiente

Sin tanel 391 a
Con ttnel 4.46 b
ANDEVA *
P-Valor 0.027
Interaccion

Mezcla de Compost + suelo y sin 374 a
tunel

Suelo y sin tnel 4.09 ab
Mezcla de Compost + suelo y con 4.32 ab
tunel

Suelo y con thnel 4.59b
P-Valor 0.036
CV (%): 8.34

Se entiende que los grados brix miden el cociente total de sacarosa disuelta en un liquido. Por
ejemplo una solucion de 25° brix tiene 25 gramos de azucar (sacarosa) por 100 gramos de
liquido o dicho de otro modo, hay 25 gramos de sacarosa y 75 gramos de agua en los 100 gramos

de la solucién (Arriagada, 2007).

En el cuadro 14. se puede apreciar los resultados del analisis de varianza para cada factor (sobre
la variable Grados Brix), estos resultados muestran que para el factor sustrato no hubo
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disferencias sisgnificativas , mientras que para el factor ambiente si hubo significancia, siendo
el sustrato suelo superior con 4.46 grados brix, efecto adjudicado a las altas temperaturas, que

al aumentar aumenta la concentracion de solidos solubles en los frutos (Olivas y Salgado, 2013).

Para la interaccion de ambos factores en estudio se presento diferencias significativas mostrando
categorias estadisticas. Siendo el tratamiento suelo y con tunel quien present6 los grados brix
mas altos con 4.59; mientras el tratamiento mezcla de compost + suelo y sin tinel el que registra
los grados brix mas bajos con 3.74. Se considera que esto se debe al efecto del potencial genético
del cultivar, ademas de los factores a los que esta expuesto; pues, aunque hay significancia es

evidente que este cultivar presenta un comportamiento similar en cuanto a esta variable.

Tal es el caso de Olivas y Salgado (2013), quienes mientras evaluaban genotipos de tomate,
determinaron que la variedad Shanty en condiciones protegida se encuentra en rangos cercanos
a 4.54 y en campo abierto presento rangos de 4.80, justificando esto con el potencial del cultivo

y las temperaturas dentro de la casa malla.

Aguayo y Artés (2004), consideran que de 4.5 a 5.5 °Brix son valores Optimos en cuanto a
calidad para los frutos de tomate, en base a esta informacidn se considera que los cultivares

evaluados en este estudio se encuentran en el rango éptimo de calidad.

4.3- Numero de mosca blanca (Bemisia tabaci, G) por tratamiento
Se comparo la fluctuacion poblacional de mosca blanca en cuatro tratamientos en el periodo

enero 3 a marzo 13 del 2016.

De manera general se observo que las poblaciones de moscas blancas se presentaron desde las
primeras fechas de muestreo. Se presentan las mayores poblaciones de mosca blanca se
presentaron en los tratamientos compost + suelo sin tunel con 5 moscas blancas por planta
seguido del tratamiento compost + suelo con tlnel con 4 moscas blancas por planta, en cambio
los tratamientos que presentaron las menores poblaciones fueron los tratamientos suelo con

tunel y suelo sin tanel con 1.4 y 1.6 moscas por planta.

En estudio realizado por Hilje 1993, afirma que las altas o bajas poblaciones de mosca blanca
en parcelas de tomate, estan influenciadas por condiciones ambientales como temperatura,

humedad relativa, y precipitacion. Se sugiere que el comportamiento de este insecto se debi6 a
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las altas temperaturas que se presentaron en los meses de febrero y marzo lo que propicio un
mejor nicho para la rapida reproduccion de este insecto, ademas esta la influencia de la
trofobiosis entendida como el momento en que las plantas son mas susceptibles al ataque de
organismos perjudiciales porque en la etapa vegetativa se producen aminoacidos (segun la
calidad nutricional del medio de donde obtienen los nutrientes) que son aprovechados por estos
organismos (Esau, 1982)
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Figura 1. Fluctuacion poblacional de Bemisia tabaci, G, en cuatro tratamientos en el periodo
comprendido entre 03 de enero al 13 de marzo del 2016, Managua, Nicaragua.
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V.- CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos en este trabajo de investigacion se puede concluir lo siguiente:

El sustrato suelo fue superior al sustrato mezcla de compost + suelo en cuanto al nimero de
flores, frutos cosechados y el rendimiento en el cultivo de tomate (Solanum lycopersicum L.)
Cv. Shanty.

El efecto del tanel fue superior al ambiente sin tdnel, en cuanto a la altura del tallo, nimero de

ramas, grados brix y rendimiento.

El tratamiento suelo y sin tlnel presentd los mayores diametros de tallo, mayor nimero de frutos
y el mejor rendimiento con 16 373.34 kg.ha'.

El Tratamiento Suelo y cubierto con tanel, presentd el mayor nimero de hojas, flores y grados
brix.

El tratamiento mezcla de compost + suelo sin tlnel y tratamiento mezcla de compost + suelo
con tanel presentaron la mayor cantidad de ramas.

El tratamiento mezcla de compost + suelo y cubierto con tdnel obtuvo la mayor altura de plantas.

Las mayores poblaciones de mosca blanca se presentaron en los tratamientos compost + suelo

sin tanel con 5 moscas blancas por planta
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VI1.- RECOMENDACIONES
Aumentar el nimero de repeticiones, para mitigar el efecto del error experimental en el ensayo

Realizar un analisis de costos para motivar interés de estas alternativas de produccion a

potenciales cultivadores.
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VIll.- ANEXOS

Anexo.1 Resultados de analisis de suelo

Cod | Descripcién | Rutina Base | Particulas
Lab
pH MO |N | P- CE |K- Arcill | Limo | Aren
disp disp |a a
H20 % Ppm | uS/c | Me %
m /100
g
suelo
24 | suelo 727 |6.04]03|69.87 [376 [3.88 |21.6 |26 [524
Clase textural Franco Arcilloso Arenoso
Anexo.2 Resultados de andlisis de abono organico
No Nt P K Ca Mg Cu Zn PS %H
% Ppm
1 001 144 1034 (070 |151 |0.30 |90.0 |175.0 |17.95 |28.55
compos

Anexo 3. Promedio de Rendimiento de tomate en Kg/ha, produccion kg en 5 m?, 60 m? y kg

por planta en el cultivo de tomate variedad Shanty, finca Las Mercedes, UNA,

Managua, 2016, con una distancia de siembra de 1 m x 0.6 m.

Tratamiento Kg/ planta Kg/5 m? Kg/60 m? Kg/ha
Mezcla de Compost 0.73 6.16 73.91 12319.11a
+ suelo y sin tnel
Mezcla de Compost 0.76 6.34 76.08 12681.33 a
+ suelo y con
tuneles.
suelo y con thnel 0.79 6.61 79.36 13226.67 a
suelo y sin tinel 0.98 8.19 98.24 16 373.34 b
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Anexo 4. Promedio de nimero de frutos cosechados por planta, en cada unidad experimental y
por hectérea, en el cultivo de tomate Cv. Shanty, finca Las Mercedes, UNA,
Managua, 2016.

Tratamiento Unidades de Unidades de Unidades de Unidades de
Frutos cosechados Frutos Frutos frutos
por planta cosechados en 5 cosechados en 60 cosechados por
m? m? ha
Suelo y con tnel 36.04 300.33 3604 600 666.6
Mezcla de 36.67 305.58 3667 611 166.61

Compost+ Suelo

y con tunel

Mezcla de 40.96 341.33 4096 682 666.6
Compost+ Suelo

y sin tunel

Suelo y sin tinel 68.52 571 6852 1 142 000
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