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RESUMEN

La propuesta de investigacion tiene como objetivo evaluar el uso de
microorganismos eficientes en huertos urbanos aplicados a las variedades
de tomate (Charleston, Airton y Kartier), e identificar cual de los
tratamientos ofrece mejores rendimientos y un beneficio econémico. La
investigacion es de tipo experimental tendra un enfoque cuantitativo,
descriptivo y correlacional, y se analizaran e interpretaran datos aplicando
distintos métodos deductivos. Se establecera una mezcla de
microorganismos eficientes para aplicar en las plantas de tomate
sembradas en los huertos urbanos (Hibridos Charleston, Kartier, Airton) y
se evaluara su comportamiento en las plantas haciendo un contraste en los
resultados en aplicaciones de la forma tradicional. Para hacer los célculos
se utilizara el paquete estadistico Infostat, que permitird aceptar o rechazar
la hipétesis nula. Se estableceran los tratamientos en tres variedades
diferentes de tomate y 3 diferentes aplicaciones. Las variables a evaluar
seran crecimiento de la planta, que se mediran las plantas al azar y se
establecera una media semanal de cuantos centimetros aumento la planta;
namero de racimos por planta, que se contaran los racimos por planta y se
escogeran plantas al azar para establecer un numero promedio de frutos
por racimo y numero de hojas, que se contard el nimero de hojas por
plantas para determinar la poda dependiendo del estado de desarrollo del
cultivo.

Palabras Clave: Microorganismos, huertos, tomate, tratamiento, plantas.
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ABSTRACT

The research proposal aims to evaluate the use of efficient microorganisms
in urban gardens applied to tomato varieties (Charleston, Airton and
Kartier), and to identify which of the treatments offers better yields and an
economic benefit. The research is experimental and will have a quantitative,
descriptive and correlational approach, and data will be analyzed and
interpreted by applying different deductive methods. A mixture of efficient
microorganisms will be established to apply in tomato plants planted in
urban gardens (Hybrids Charleston, Kartier, Airton) and their behavior in
plants will be evaluated by contrasting the results in applications in the
traditional way. To make the calculations, the statistical package Infostat will
be used, which will allow accepting or rejecting the null hypothesis. The
treatments will be established in three different varieties of tomato and 3
different applications. The variables to be evaluated will be Plant growth, the
plants will be measured at random and a weekly average will be established
of how many centimeters the plant increased; number of clusters per plant,
the clusters per plant will be counted and plants will be chosen at random to
establish an average number of fruits per cluster and number of leaves,
which will count the number of leaves per plant to determine pruning
depending on the state of crop development.

Key words: Microorganisms, orchards, tomato, treatment, plants.
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1 INTRODUCCION

El tomate (Solanum lycopersicum) se cultiva todo el afio en el territorio
ecuatoriano, no solo en huertos establecidos en la tierra sino también en
huertos establecidos en terrazas, balcones, patios, o dentro de casas. El
tomate es una planta que atrae mucho a las plagas y enfermedades lo que
ocasiona que los costos de produccion, para obtener frutos comerciales,
sean muy elevados porque el agricultor tiene que destinar mas recursos
para obtener agroquimicos para combatirlas, contaminando el producto y

afectando la calidad de vida de las personas involucradas en el cultivo.

El uso indiscriminado de insecticidas no selectivos, ha ocasionado a lo
largo del tiempo, dafios en el ecosistema en el que se desarrolla la
plantacion, también la eliminacién no solo de insectos plagas sino también
a los insectos benéficos entre ellos las abejas consideradas la especie mas
importante del planeta tierra que actualmente esta en peligro de extincion.
La agricultura ecoldgica tiene un rol muy importante al momento de
establecer una plantacion sin contaminantes como los agroquimicos,
incluso los fertilizantes minerales que en su uso desmedido degradan al

suelo.

Actualmente en el Ecuador, el interés por los huertos urbanos esta
creciendo y con ello la tendencia a llevar a la mesa de los hogares
alimentos no contaminados y saludables, mejorando la calidad de vida de la
poblacién y fomentando la biodiversidad y la conectividad ecolbgica
beneficiando asi el equilibrio en el ecosistema, es por eso que el uso de
microorganismos eficientes es muy importante al momento de realizar
actividades de control de plagas o fertilizaciones ya sea en cultivos
extensivos o0 en huertos urbanos porque, no causas ningun dafo al medio
ambiente y al ser selectivos no afectan a especies benéficas, no

contaminan y siempre estan en armonia con el medio ambiente.



En el mercado se ofertan un sin namero de ME, biodepredadores con la
capacidad de mejorar la planta desde antes de la pre-siembra generando
mayor germinacion, durante su desarrollo aumentando la floracién,
fructificacion en los diferentes cultivos y en el tiempo de cosecha capaces

de mejorar los rendimientos de las producciones agricolas.

Con los antecedentes expuestos anteriormente, se plantearon los

siguientes objetivos:

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo general.
° Evaluar el efecto del uso de microorganismos en la produccion de

Tomate (Solanum lycopersicum) de huertos urbanos.

1.1.2 Objetivos especificos.

° Determinar eficacia del uso de microorganismos, en el desarrollo de
la plantacion de tomate.

° Comparar el efecto entre la aplicacion de microorganismos eficaces
y la forma convencional.

° Realizar un analisis de variables donde mida el efecto del uso de los

microorganismos.

° Analizar si los rendimientos presentan rédito ante los costos de
produccion.

1.2 Hipotesis

° Las plantaciones tratadas con microorganismos eficientes obtuvieron

un mejor crecimiento.



2 MARCO TEORICO

2.1 Tomate (Solanum lycopersicum)

El tomate (Solanum lycopersicum) es una de las hortalizas mas
importantes a nivel mundial por su requerimiento en el mercado y los
considerables ingresos econdmicos que origina su distribucion (Délices et
al., 2019). Es una especie oriunda de Sudamérica, localizada en la region
andina que va desde el Sur de Colombia hasta el Norte de chile, fue
insertada en Europa en el siglo XVI, con una preliminar domesticacion en
México (Bonilla, 2017).

2.1.1 Taxonomia.
De acuerdo con Moreno (2017, p. 19) la taxonomia del tomate es:

Tabla 1l

Clasificacion taxonémica del tomate

Reino: Plantae
Divisién: Magnoliphyta
Clase: Magnoliopsid
Familia: golanaceae
Género: Solanum
Especie: lycopersicum

Fuente: Moreno (2017)
Elaborado por: El Autor

2.2 Descripcion botanica

El tomate es una planta regularmente herbacea que contiene “hojas
alternas y las flores pentameras, sus pétalos adquieren una colora tubular,
cuando menos en la base, y los estambres se turnan con cinco lobulos de
la corona” (Fantova y Gomez, 2005, p. 9). En conceptos boténicos el fruto
es “una baya que crece a partir de un ovario, cuya distribucién del fruto esta
formada por un pericarpio, de semillas y del tejido placentario” (Jacome,
2018, p. 23).



2.2.1 Sistema Radicular.

Esta conformado por una raiz inicial de corta prolongacion ramificada
en numerosas raices secundarias (Simbafa, 2019). La raiz puede llegar a
obtener una longitud de hasta dos metros de profundidad, acompafado por
una raiz principal pivotante y varias raices secundarias por consiguiente se

despliegan de forma amplificada (Fantova et al., 2005).

2.2.2 Tallo.

La planta de tomate cuenta con un tallo robusto también son
pubescentes angulosos y de color verde (Esto es causado ya que por
debajo de la epidermis se halla el cortex, las cuales sus células mas
externas cuentan con clorofila y son fotosintéticas), consta de nodos
compuestos de dos hasta tres hojas y una inflorescencia (Gonzalves, 2019,
p. 10).

2.2.3 Hojas.

La hoja del tomate se encuentra compuesta por foliolos peciolados,
lobulados, con borde dentado y cubiertos por pelos glandulares (Simbafia,
2019, p. 24).

2.24 LaFlor.

Las flores del tomate se unen en racimos simples y ramificados que
progresan en el tallo en las ramas del lado contrario al de las hojas, un gajo
puede juntar de cuatro a 20 flores, estas son de un color amarillento y
regularmente son pequefias (Mejia, 2019, p. 47).

2.2.5 El Fruto.

El fruto del tomate es una baya plurilocular que puede llegar a tener
que puede variar entre cortos miligramos y 600 gramos, y esta formado por
el pericarpio, el tejido placentario y por ultimo las semillas (Gavilanes, 2017,
p. 19). El fruto abarca el 94 a 95 % de agua, siendo asi el sobrante del 5 a
6 % vendria a ser una combinacion donde prevalecen los azucares libres y
acidos organicos que son los que aportan las textura y sabor caracteristicos
del fruto (Garcia, 2019, p.25).



2.2.6 Semillas.

La semilla del tomate “posee una forma lenticular y estd compuesta
por el embrion, la cubierta seminal y el endospermo” (Gonzélves, 2019, p.
13). La forma de sus semillas es “lenticular, poseen un color grisaceo y

estan recubiertas por vellosidades” (Gil, 2017, p. 12).

2.3 Requerimientos edafocliméticos del cultivo de tomate
De acuerdo con Camacho (2005, citado por Merino, 2017, p. 19) los
requerimientos edafoclimaticos para una buena produccion del cultivo de

tomate son:

2.3.1 Luminosidad.

Uno de los prerrequisitos para el desarrollo de la planta es la luz, como
resultado la fotosintesis que esta ayuda al crecimiento de la planta, el cual
desarrolla cuando la luz es asimilada por la clorofila (pigmento verde) en los
sectores verdes de la planta regularmente situadas en las hojas (Chacon,
2014, p. 20).

2.3.2 Temperatura.

La temperatura optima de la plantacién del tomate puede variar entre
21-25 °C de dia 'y 17-22 °C en la noche, en cambio durante la germinacion
debe de tener una temperatura promedio de entre 15.5 a 29-5 °C, con un
limite de 35 °C y un minimo de 10 °C, si las plantulas son expuestas a una
temperatura extendida a 10 °C o mayor a 35 °C se corre el peligro de que
estas mueran (Ifiamagua, 2010, p.13).

2.3.3 Humedad.

La tempera relativa ideal para el cultivo de tomate varia entre el 60 y
80 %, ya que el tener un porcentaje mayor al 80 % sube la atraccion de
enfermedades en el sector de la planta y con esto puede afectar
rotundamente a los frutos afectando a la polinizacién puesto que el polen se

compacta (Melgar, 2016, p.17).



2.3.4 Suelo.

El tomate puede cultivarse en una extensa variedad de
circunstancias de suelo, el suelo en que el mejor se adapta son los
profundos (de 1 m o0 mas), y que la textura de caracter media impermeable
sin blogueo fisico (Nata y Moisés, 2019 p. 29). El pH que se recomienda
para este cultivo debe oscilar entre 5.5 y 6.8, para obtener un cultivo con
buen rendimiento (Ardila, 2017, p. 29).

2.4 Requerimientos Nutricionales del cultivo de tomate

Los 3 elementos esenciales con mayor requerimiento por parte de la
biomasa de la planta (raices, tallo, hojas y fruta) son el carbono (C), el
hidrégeno (H) y el oxigeno (O). Estos elementos representan el 90 % de la
materia seca de la planta. De ellos, el C es suministrado desde la
atmosfera, el cual es transformado en carbohidratos a través del proceso
de la fotosintesis. El H y el O son proporcionados por el agua (Guzman,

Corradini, Martinez y Torres, 2017, p. 19).

Asimismo, Guzman et al. (2017), mencionan que los nutrientes minerales
esenciales para la planta se distinguen los de mayor requerimiento y se
encuentran en mas alta proporciéon en ella, denominados macronutrientes.

Entre los macronutrientes se consideran seis principales:

2.4.1 Nitrégeno.

Favorece el desarrollo, la produccion y el tamafio del fruto. Su exceso
puede ocasionar problemas de esterilidad de las flores y crecimientos
anomalos de los frutos, favoreciendo el ahuecado y agrietado de los
mismos, por lo que su dosificacion debe estar en relacion con las
aportaciones de fosforo y potasio, ya que, un equilibrio entre los tres
nutrientes es fundamental para lograr, ademas de altos rendimientos,

buena calidad comercial (Bolsamza, 2004).



2.4.2 Fosforo.

El fosforo acelera el desarrollo radicular de la planta, la fructificacion
temprana y mejora la produccion y la calidad del fruto. La falta de fosforo
afecta (disminuye) la absorcion de nitrégeno, provocando reducciéon del
crecimiento, floracion, fructificacion y desarrollo del fruto. Los sintomas
caracteristicos de deficiencia son coloracion rojiza o purpura en las hojas
jovenes y en el envés o parte dorsal de las hojas (Organizacién de las

Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura [FAQ], 2013).

2.4.3 Potasio.

El potasio cumple funciones en cuanto a la sintesis de proteina, procesos
fotosintéticos y en el transporte de los azucares hacia las hojas de la fruta.
Al tener un buen y correcto suministro de potasio influye positivamente en
un elevado contenido de solidos solubles en el tomate al momento de la
cosecha, en donde, aproximadamente entre el 60 - 66 % de potasio
absorbido por la planta se encuentra en la fruta. Esta accién, refuerza la
conversion del nitrato absorbido en proteinas, de esta manera, contribuye a
una mejor eficiencia del fertilizante nitrogenado proporcionado (Sociedad
Quimica Minera [SQM], 2006, p. 31).

2.4.4 Calcio.

Las necesidades de calcio estan alrededor de 1.7 kg Ca/t de fruto. En
muchas situaciones tiene la misma importancia que el nitrogeno. El
consumo mas fuerte de calcio transcurre desde la floracién, pasando por el
desarrollo del fruto hasta la cosecha. Como sélo el 5 % del Ca se encuentra
en el fruto y el 95 % en las partes vegetativas de la planta, las necesidades
de Ca también son altas durante el desarrollo vegetativo. Por eso, un
suministro estable de calcio es necesario durante toda la temporada
(YARA, 2018a).

2.4.5 Magnesio.
El magnesio es necesario para muchos procesos en la planta, incluyendo
transferencia de energia y la sintesis de proteinas. Del 20 al 25 % de la

totalidad del magnesio se localiza en los cloroplastos, es un elemento



particularmente importante para la produccién de clorofila. Una deficiencia
de magnesio empieza en la parte inferior de la planta, en las hojas mas
viejas y luego sube por la planta. Los frutos parecen madurar en manera

pareja, pero puede ocurrir un retraso en la maduracion (YARA, 2018b).

2.4.6 Azufre.

El azufre se necesita durante toda la temporada de crecimiento y los
tomates absorben aproximadamente entre 0.6 kg S/t de fruto producido
(YARA, 2018b).

2.5 Principales Enfermedades en el cultivo del tomate

2.5.1 Tizdén temprano.

Es una enfermedad causada por el hongo Alternaria solani. Los sintomas
se observan en las hojas cercanas al suelo como pequefias manchas café-
negro, el tejido alrededor de la lesion es amarillenta. A medida que las
lesiones van creciendo se observan anillos concéntricos. Esta enfermedad
avanza desde las hojas mas viejas a las mas nuevas. También “afecta a los
tallos produciendo lesiones como anillos concéntricos formando cancros

gue pueden estrangular la planta y matarla” (Millas y Castillo, s/f., p. 23).

2.5.2 Fusariosis o marchitez vascular.

Los dafios se presentan con mayor severidad cuando las plantas son
sometidas a un periodo de estrés en las etapas de floracion y
fructificacion. Los sintomas inicialmente se presentan con una clorosis foliar
en un sector de la planta y a medida que la enfermedad progresa, el
amarillamiento se observa de forma gradual en la mayor parte del follaje
ocasionando la marchitez y posteriormente la muerte de la planta, sin

producir fruta o en ocasiones es escasa (Baez et al. 2010, p. 112).

La rotacion de cultivos y tratamiento de suelo son medidas recomendables
si esta enfermedad es persistente. Sin embargo, el mejor modo de controlar
enfermedades es el uso de variedades con resistencia genética a las

distintas razas (Seminis, 2017).



2.5.3 Pudricion gris.

La pudricion gris es causada por el patdgeno Botrytizcinerea
(teleoformo=Botryotiniafuckeliana), es un hongo que infecta en cualquier
etapa de crecimiento de la planta de tomate, y se presenta mas en
condiciones muy humedas con temperaturas que estén cerca a los 20 °C
(Allende, Salinas y Torres, 2017).

Segun Guzman et al., (2017) los sintomas son los siguientes:

Tabla 2

Sintomas de pudricion gris en la planta de tomate

Parte afectada Sintomas
Flores ° Necrosis, cuaje escaso
Tallos ° Lesiones necréticas color marrén claro,
el tallo se estrangula total o parcialmente.
Hojas . Lesiones en forma de “V” en foliolos.
Frutos ° Pudricién acuosa en frutos inmaduros
° Manchas amarillas necroéticas

Fuente: Guzman et al. (2017)
Elaborado por: El Autor

2.5.4 Oidio, peste cenicilla, moho polvoriento.

Presencia de manchas pulverulentas causadas por el hongo Oidium
neolycopersici, su atague es severamente fuerte y llega a cubrir las hojas
en su totalidad, la calidad para el comercio del producto puede verse
afectada debido a que queda muy expuesto al sol (Godoy, Zolezzi,

Sepulveda, Estay, y Chacon, 2019).

2.5.5 Cancro bacteriano del tomate.

Su patdgeno responsable es Clavibacter michiagenennsis subsp.
michiagenensis. Tanto al aire libre como en invernadero es una de las
enfermedades mas serias en el cultivo de tomate, porque, presenta
diferentes cepas con agresividades distintas causando pérdidas de hasta

un 80 % en campo y en invernaderos (Ramponi, 2018).



2.5.6 Virosis.

Existe una cantidad muy variada de virus que atacan al tomate, el
bronceado de tomate es uno de ellos, y se caracteriza por causar
deformacion en el fruto y manchas circulares en las hojas, afectando su
calidad, su método de transmisién es a través de los trips (Allende et al.,
2017).

2.6 Principales plagas en el cultivo de tomate
2.6.1 Mosca blanca (Bemisia tabaci).

De las hojas succiona la sabia, es por esto que en altas
infestaciones debilitan la planta y por ende la calidad del fruto se ve
mermada al momento de la cosecha, a pesar de esto su principal dafio es
causado por el hongo Clodosporium sp. que se desarrolla por la secrecion
del insecto de una mielecilla donde se desarrolla el mismo (Godoy et al.
2019).

Segun Vaz (2004) los dafios ocasionados por la mosca blanca a la

planta de tomate son los siguientes:

Tabla 3

Dafios causados por mosca blanca (Bemisia tabaci) en la planta

Parte afectada Dafio

Hoja ° Succiona la sabia provocando marchitez en
la planta
° Excreta sustancia azucarada que favorece al
crecimiento del hongo que causa la fumagina.
° Merma la capacidad Fotosintética de la
planta
° Bloquea la respiracion

Fruto ° Baja calidad

Fuente: Vaz (2004)
Elaborado por: El Autor

2.6.2 Polilla del tomate (Tuta absoluta).
Es una de las principales plagas en el cultivo de tomate, las larvas
son las que causan dafio a la planta ya que estas reducen la actividad de

fotosintesis en las hojas por que se alimentan del mesdfilo foliar. En



infestaciones muy grandes destruye las hojas del tomate a causa de su
alimentacion y comprometen los frutos en todas sus etapas (Castresana y
Puhl, 2017).

Segun Syngenta (2020), los dafios que causa la Polilla de tomate

son los siguientes:

Tabla 4
Dafios causados por Tuta absoluta en cultivo de tomate

Dafios
° Ataca en cualquier estado de desarrollo del tomate.
) Las larvas penetran en los frutos, en las hojas o en los tallos de los

gue se alimentan, creando perforaciones necrosas que afectan al desarrollo
de la planta.
° Los frutos pueden ser atacados desde su formacion
° Con fuertes infestaciones es capaz de destruir todo el cultivo
Fuente: Syngenta (2020)
Elaborado por: El Autor

2.6.3 Mosca minadora de las chacras (Liriomyza sp.).

Es una de las plagas de importancia econémica en el cultivo de
tomate ya que causa fuertes dafios en su estadio larvario por la formacion
de tuneles en las hojas y en su etapa adulta se alimenta de la sabia de las
hojas mas tiernas (INTAGRI, 2020).

Rojas, Larrain y Riveros (2020) afirman que los dafios causados por

la mosca minadora de las chacras son los siguientes:

Tabla 5
Dafios causados por la mosca minadora en el cultivo de tomate

Dafio
° Superficie superior e inferior de la hoja se ven afectadas por
tuneles angostos.
° A medida que la larva crece aumenta el tamafo de los
tineles.
° Reduccién de la capacidad fotosintética ocasionando muerte
prematura de la planta.
) Numerosas perforaciones hechas por las hembras en el

follaje con su oviscapto.
Fuente: Rojas et al. (2020)
Elaborado por: El Autor




2.7 Produccién de tomate en Ecuador

Segun la FAO, en el 2012, se produjeron 63 955 toneladas de tomate
fresco en el Ecuador. Por otro lado, el Sistema de Informacion Nacional de
Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca (SINAGAP) afirma que en el
Ecuador en el 2012 existian 3 054 hectareas sembradas. El promedio de
tomate de mesa en el Ecuador es de 20 toneladas por hectarea y se
encuentra muy por debajo del promedio de rendimiento de paises vecinos
(Jaramillo, 2015, p. 11).

El rendimiento promedio del tomate rifidn en los udltimos afios, a nivel
nacional es de 31 tm/ha, ya que de acuerdo a la ultima publicacion de la
Encuesta de Superficie y Produccion Agropecuaria Continua (ESPAC) en el
afo 2017 realizada por el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos
(INEC), se registra una produccion de 62 675tm en 1 954 ha de superficie
cosechada a nivel nacional, producido en las provincias de Imbabura,

Cafar y Chimborazo (Varela, 2018, p. 9).

La mayoria de tomateras estd ubicada en la provincia de Santa Elena y en
los valles de Azuay, Imbabura y Carchi. En la region andina
especificamente en la provincia de Chimborazo este cultivo ha tomado gran
importancia bajo invernadero por su alta productividad y rentabilidad,
siendo una alternativa significativa en la economia de las familias

campesinas (Ausay, 2015, p. 1).

El tomate rifidn se puede cultivar en cualquier etapa del afio, con algunas
restricciones o limitaciones en las épocas de lluvia, cuando se tratan de
cultivos a campo abierto, esto sobre todo en zonas con altas probabilidades
de heladas, ya que podria afectar al cultivo haciendo que se pierda su
produccion. Ademas, previa la siembra del cultivo, es necesario realizar
varias actividades, como tener un registro de la UPA y sus cultivos previos,
con la finalidad de elegir el espacio apto para el cultivo (Varela, 2018, p.
11).



2.8 Semillas de tomate en Ecuador
Segun Imporalaska (2019) Las variedades de semillas cultivadas en

Ecuador son las siguientes:

Tabla 6

Variedades de semillas en Ecuador

Variedad Caracteristicas

Tomate hibrido Pietro Larga vida indeterminada.

Grueso y firme.

Gran adaptabilidad

Excelente cobertura foliar.

Racimos de 5 a 7 frutos.

Planta con entrenudos cortos.
Resistente a enfermedades.
Indeterminado.

Entrenudos de 20-25 cm.

Frutos redondos.

Sépalos separados del fruto.

Racimos de 5-6 frutos.

Excelente vida y firmeza en anaquel.
Buena adaptacion en invernadero y aire libre.
Resistente a virus

Tipo estructural

Indeterminado

Entrenudos normales

Racimos de 5-6 frutos

Frutos de calibre grueso y color intenso
Excelente adaptacion en diferentes condiciones de
climay suelo.

Tomate hibrido candela

Tomate hibrido Kartier

Continua en la siguiente pagina...

...Viene de la pagina anterior

Variedad Caracteristicas

Tomate hibrido Syta Indeterminado

Planta robusta

Facilidad de cuaje en frutos

Larga ida en invernaderos y campo abierto
Resistente a virus, hongos y nematodos

Larga vida

Adaptacion a cultivos bajo invernaderos y aire libre.
Indeterminado

Gran adaptacion

Frutos grandes

Planta con excelente vigor

Planta de alto rendimiento

Recomendado para manejarse en dos tallos
Indeterminado

Larga vida

Planta robusta

En altas temperaturas brinda excelente cuajo de frutos
Adaptabilidad en campo abierto o invernadero
Frutos rojos

Tomate hibrido Tamaris

Tomate hibrido Atala

Tomate hibrido Alambra



Tomate hibrido Torry

Tomate hibrido Airton

Tomate hibrido
Charleston

Tomate hibrido Naty

Tomate hibrido Tsarine

Tomate hibrido o Zodiac

—

irmes
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Indeterminado

Larga vida

Frutos resistentes al manipuleo

Planta vigorosa

Entrenudos cortos

No necesita raleo de frutos

Permite reducir los costos en mano de obra

Indeterminado
Larga vida
Fruto redondo ligeramente achatado, rojo intenso y

Adaptable en campo abierto y bajo invernadero
Indeterminado

Larga vida

Frutos firmes

Entrenudos cortos

Se adapta mejor en climas calidos

Alta tolerancia al manchado de frutos.
Indeterminado

Larga vida y Produccién precoz

Frutos color rojo intenso, firmes

Planta vigorosa

Entrenudos cortos 20-50 cm

Larga vida

Indeterminado

Planta vigorosa y compacta con entrenudos cortos 20-

Se adapta en cultivos ajo invernadero y al aire libre
Se recomienda sembrarlo en climas templados y

Indeterminado

Resistencia a Virus de la cucaracha
Frutos redondos con excelente firmeza
Excelente cierre pistilar

Excelente vida post cosecha

Fuente: ImporAlaska (2019)

Elaborado por: El Autor

2.9 Huertos Urbanos

2.9.1 Generalidades.

Son espacios que estan destinados al sembrio de hortalizas, plantas

ornamentales, frutos de ciclo corto, en una escala pequefia, generalmente

libres de agroquimicos que son perjudiciales para la salud humana, donde

se producen alimentos sanos y dispuestos al consumo humano (Escobar,

2020).

En relacion a los huertos urbanos Herrera (2019) afirma que:



Los huertos son aquellos lugares donde las familias siembran plantas
alimenticias y curativas, por lo cual este método puede llegar a proporcionar
todos o cierta parte de los alimentos que habitualmente requieren las
familias, para su convivencia los huertos deberian quedar cerca de la casa
para mejor un mejor beneficio, una de las formas de cercado es con malla,

alambre o0 muro de cemento. (p. 10)

2.8.2 Beneficios de un huerto urbano.
Segun Herrera (2019), los beneficios de los huertos urbanos, se enfocan en
el area Social, Educativa, en la Sostenibilidad, en el area Ambiental y

Urbanistica, hacia la salud y la cultura.

Tabla 7
Beneficios de los huertos urbanos

Beneficio Social ° Fomenta las relaciones entre vecinos.
Beneficio Educativo ° Interaccion con el entorno natural
° Conocimiento de técnicas de

agricultura y cultivos locales.

Sostenibilidad ° Vida mas sostenible en lo que respecta
al ahorro de recursos

Beneficio Ambiental ) Generan espacios que estan
y Urbanistico relacionados con la naturaleza.
° Se mejora la calidad de la ciudad y de

los habitantes utilizando lotes vacios.

Beneficio Saludable ° Al estar en contacto con la naturaleza,
la salud fisica y mental mejora.
° Mejora la calidad de concentracion al

trabajar al aire libre

Beneficio Cultural ° Se forma un modo de vida nuevo y
costumbres.
° Cada individuo puede expresar sus
costumbres.
[ Se fomenta la cultura de cooperacion.

Fuente: Herrera (2019)
Elaborado por: El Autor



2.8.3 Tipos de Huertos Urbanos
Segun Monfort et al. (2018), los tipos de huertos se dividen de la

siguiente forma:

° Por gestion “autogestionada” (en balcones y patios)

° Por gestibn comunitaria y autogestion (Huertos Comunitarios)
° Por gestidn individual y Supervisada (Huertos municipales)

° Por gestidbn comunitaria y supervisada (Huertos escolares)

2.8.4 Tipos de suelo para huertos urbanos
Segun El huerto urbano (2015), los tipos de suelo que podemos usar

en el huerto son los siguientes:

Tabla 8

Tipos de suelo para huertos

Tipo de suelo Composicion

Suelo Arenoso Sedimentos arrastrados por la erosién de rocas
areniscas.

Suelo Limoso Sedimento de suelos blandos y pegajosos.

Suelo Arcilloso Compuesto por particulas de arcilla que al

humedecerse toma un aspecto de elasticidad.
La marga Combinacion de arena limo arcilla

El humus Capa superficial del suelo formado por restos
organicos de las plantas.
Fuente: El huerto urbano (2015)

Elaborado por: El Autor

2.9 Microorganismos eficientes (ME)

2.9.1 Generalidades.

Son liquidos de productos elaborados con alrededor de 80 diferentes
especies de microorganismos, que pueden sobrevivir a condiciones
aerdbicas y anaerodbicas incluso muchas especies microbianas pueden

llegar a complementarse (Morocho y Leiva, 2019).



2.9.2 Clasificacion de microorganismos eficientes.
Feijoo (2016), afirma que los microorganismos se clasifican de la

siguiente manera:

Tabla 9

Clasificacion de microorganismos eficientes

Microorganismo Nombre cientifico Beneficio
Bacterias del &cido Lactobacillus spp. ° Suprime
lactico microorganismos dafiinos.
Bacterias Rhodopseudomonas ° Promueven el
Fotosintéticas spp. crecimiento de las plantas
Levaduras ° Sintetizan sustancias
Saccharomycetes antimicrobianas  requeridas
cerviciae y Candida por las plantas.
utilis

Actinomicetos ° Coexisten con

Streptomyces albusy  bacterias  fotosintéticas vy
Streptomyces griseus  ayudan a elaborar sustancias
antimicrobianas

Hongos de Aspergillus y e Previene la aparicion

fermentacion Penicillium de insectos perjudiciales y
larvas de moscas, al producir
alcohol, esteres y sustancias
antimicrobianas.

Fuente: Feijoo (2016)
Elaborado por: El Autor

2.9.3 Microorganismos Eficientes en la agricultura.

El uso de los microorganismos en la agricultura puede ayudar a los cultivos
a tener una resistencia sistémica a enfermedades, limitando el uso de
agroquimicos, favoreciendo el crecimiento y el desarrollo en condiciones
Optimas de la planta, también favorece el equilibrio microbiolégico en el

suelo generando un medio ambiente mas sostenible (Mesa, 2020).

En la agricultura los microorganismos eficientes son de mucha importancia,
porque, ayudan a mantener la fertilidad en el suelo y aportando los
nutrientes necesarios para la planta, importantes para su desarrollo (Vera y
Yosue, 2020).



3 MARCO METODOLOGICO

3.1 Ubicacion del experimento

El experimento se desarrollara en la ciudadela Urdenor 2, en la ciudad de
Guayaquil en la provincia del Guayas, las coordenadas en donde estara
situado son las siguientes 2°09'03.1"S 79°54'33.9"W.

Urdent
Guayaquil 090510 ¢>

Figura N° 1 Ubicacion del experimento

Fuente: Google Maps (2020)

3.2Clima
Segun Climate Data (2021), las condiciones climaticas del cantén

Guayaquil son las siguientes:

o Clima tropical

o Temperatura maxima 32 °C

o Temperatura minima 21 °C

o msnm 8

o Precipitacion 791 mm

o Temperatura media anual 27 °C

3.3 Materiales
3.3.1 Material vegetativo.

. Tomate hibrido Charlestone
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3.3.2 Microorganismos a utilizar.

. Bacterias de acido lactico
. Bacterias fotosintéticas
o Hongos de fermentacion

3.3.3 Materiales para huertos.

o Tablas de madera
o Cuartones

o Arena

o Limo

o Hojarasca

o Céscara de arroz
o Clavos

. Bambu

o Alambre

o Plastico

) Piola

o Alicate

o Martillo

o Tijera

3.3.4 Equipos.

o Calculadora
o Computadora
o Esfero

o Cuaderno

o Cinta métrica
o Flexébmetro

3.4 Metodologia
La investigacion es de tipo experimental tendra un enfoque cuantitativo,
descriptivo y correlacional, y se analizaran e interpretaran datos aplicando

distintos métodos deductivos. Se establecerd& una mezcla de



microorganismos eficientes para aplicar en las plantas de tomate
sembradas en los huertos urbanos (Hibridos Charleston, Kartier, Airton) y
se evaluard su comportamiento en las plantas haciendo un contraste en los

resultados en aplicaciones de la forma tradicional.

Para hacer los célculos se utilizara el paquete estadistico Infostat, que

permitira aceptar o rechazar la hip6tesis nula.

3.5 Tratamientos
Se estableceran los tratamientos en tres variedades diferentes de

tomate y 3 diferentes aplicaciones como se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 10
Establecimiento de los tratamientos

Tratamientos Variedades Aplicaciones
T1 V1= Charleston Al=ME
T2 V2=Kartier A2=Quimico
T3 V3=Airton A3=No Aplica
T4 V1=Charleston A2= Quimico
T5 V2=Kartier Al=ME
T6 V3=Airton A3=No Aplica
T7 V1=Charleston A3=No Aplica
T8 V2=Kartier A2=Quimico
T9 V3=Airton Al=ME

Elaborado por: El Autor

3.6 Analisis estadistico

3.6.1 Disefio Experimental.

El disefio tendrd un enfoque factorial de 3 x 2, tres variedades y dos
aplicaciones diferentes y se someteran a una prueba de medidas Tukey
(p = 0.05), y se aplicara un disefio experimental completamente al azar
(DCA) con 4 repeticiones en cada uno de los tratamientos. El experimento
se llevar4 a cabo en una superficie de 4.2 m x 3 m lo que da como

resultado 12.6 m?2, en la cual se establecerdn 4 camas de 3 m x 1.60 m



separadas a 0.70 m, en las cuales estaran establecidas 2 tratamientos
diferentes en 3 variedades distintas de tomate (Charleston, Kartier y
Airton). En cada cama se establecera una distancia de siembra entre planta
de 0.50 m y entre hilera 0.80 dando como resultado un total de 12 plantas

por cama.

3.6.2 Caracterizacion de los huertos.

Se establecen las caracteristicas de cada cama en la siguiente tabla:

Tabla 11

Caracteristicas de la cama

Area de la cama 3mx1.60 m=4.8 m?
Altura de la cama 30 cm
Largo de la cama 3m
Ancho de la cama 1m
Numero de hileras por cama 2
Numero de plantas por hilera 6
Numero de plantas por cama 12
NUmero de tratamientos por cama 3
NuUmero de plantas por tratamiento 4
Distancia entre plantas 0.50m
Distancia entre hileras 0.80m
Distancia entre camas 0.70m
Numero de camas 4

Elaborado por: El Autor

3.6.3 Establecimiento de las hipo6tesis estadisticas.

Se evaluara el nivel de significancias con un valor del 5 % (a=0.05) de
probabilidades y se establecera una regla de decisibn para aceptar o
rechazar las hipotesis estadisticas.

Tabla 12

Hipotesis estadisticas

Ho=pa1=p2 Hipdtesis nula
Ha=p1#pl20 Hipétesis Alternativa
Elaborado por: El Autor




3.6.4 Establecimiento de laregla de decisiones
La Regla de decisiones para aceptar o rechazar las hipotesis

estadisticas, es la siguiente:

Tabla 13
Regla de decisiones para aceptar o rechazar las hip6tesis estadisticas

Aceptacion de la hipotesis nula Se acepta la hipétesis nula cuando

el p-valor es mayor a 0.05

Rechazo de la hipétesis nula Se rechaza la hipotesis nula
cuando el p-valor es menor a 0.05

Aceptacion de la  hipdtesis Se acepta la hipétesis alternativa
alternativa cuando el p-valor es menor a 0.05

Rechazo de la hipoétesis alternativa ~ Se rechaza la hipotesis alternativa
cuando el p-valor es mayor a 0.05

Elaborado por: El Autor

Hibridos

o Hipotesis nula (Ho): Los hibridos trabajados no tienen efectos en el
rendimiento del tomate.
o Hipdtesis alternativa (H1): Los hibridos trabajados tienen efectos en

el rendimiento de tomate.

Microorganismos eficientes

o Hipotesis nula (HO): Los microorganismos eficientes aplicados no
tienen efecto en el rendimiento del tomate.
o Hipdtesis Alternativa (H1): Los microorganismos eficientes aplicados

tienen efecto en el rendimiento del tomate.

3.7 Andlisis de supuestos tedricos ANOVA

Las significancias minimas seran diferenciadas mediante un andlisis
de varianza en Infostat. Se aplicara la prueba T de Tukey el 5 % que tendra
un nivel de significancia del 0.05 % y dependiendo de los resultados se
aceptara o se rechazara la hipdtesis nula. La prueba a posteriori sera
establecida para identificar las diferencias entre los tratamientos y las

variedades de tomate.



3.8 Variables a evaluar
3.8.1 Crecimiento de la planta.
Se medirén las plantas al azar y se establecerd una media semanal

de cuantos centimetros aumento la planta.

3.8.2 Numero de racimos por planta.
Se contaran los racimos por planta y se escogeran plantas al azar

para establecer un numero promedio de frutos por racimo.

3.8.3 NUumero de hojas.
Se contara el nimero de hojas por plantas para determinar la poda

dependiendo del estado de desarrollo del cultivo.

3.9 Manejo del experimento

Se realizara la aplicacion de los ME y quimicos y se evaluara su
comportamiento ante las tres variedades de tomate (Charlestone, Airton y
Kartier).

Para la aplicacion con ME utilizaran 100 g de levadura, un litro de leche y
medio galén de melaza, se mezclara todo y se dejara reposar durante 20
dias en un recipiente y sellado con una tapa la cual tendra un agujero por
donde saldra una manguera a otro recipiente con agua con el fin de que
expulse todos los gases que se forman en el proceso de fermentacion.
Luego de haber pasado este tiempo se debe pasar toda la mezcla por una
coladera. Usar como abono foliar 1 cc por litro de agua, se procedera a
preparar 5 litros de agua en una bomba de presion de 20 litros, en un
intervalo de 20 dias durante el desarrollo del cultivo. Para dosis de
fertilizante edafico utilizar 3 cc por litro de agua cada 15 dias. Para usar
como insecticida se utilizara un litro de mezcla en 16 litros de agua y se
aplicara cada 10 dias en los huertos. Se usara micorrizas para potenciar el

crecimiento de las raices y el 6ptimo desarrollo de las plantas.

En la forma tradicional se utilizar& como abono urea, se disolvera un

pufiado de urea en 20 litros de agua y se aplicar4 a cada planta. Para el



control de insectos se utilizard un insecticida quimico Zuko, se disolvera

30 cc en una bomba de 20 litros y se aplicara a las plantas.

3.9.1 Preparacion de sustratos.
Se aplicara las proporciones exactas de hojarasca, arena, limo,
rocas y tierra de sembrado, para prOximamente sembrar las plantas de

tomate en las camas.

3.9.2 Siembra.
Se realizara la siembra de las semillas de las tres variedades en un
germinador para luego trasplantarlas en las camas ya establecidas con el

sustrato a una distancia de 50 cm.

3.9.3 Riego.
El riego se hara dirigiendo el agua en una manguera en forma de

lluvia en la raiz de las plantas.

3.9.4 Aplicacion de ME.
Se aplicaréa una sustancia resultante de la mezcla de leche, melaza y

levaduras al suelo y la planta, también se aplicaran micorrizas en el suelo.

3.9.5 Control de malezas.

Se realizara control de malezas de forma manual.

3.10 Andlisis de los costos de produccién
Se analizaran las inversiones realizadas y se establecera un célculo
en cada tratamiento para contrastar los valores e identificar con que

tratamiento se obtiene rédito.



4 DISCUSION

4.1 Crecimiento de la planta

Ferral, Fuentes y Calderon (2019) indican que los tratamientos
realizados con ME evidencian actividad en la microflora, esto se debe al
incremento de microorganismos benéficos en el suelo y que, como

resultado, el desarrollo vegetativo de la planta es favorable.

Calero et al., (2019) afirma que todas las aplicaciones a base de ME dieron
a notar un crecimiento significativo del 65 %, 58 %, y 62 % en tres
variedades diferentes de tomate a comparacion de los tratamientos hechos

sin aplicacion de microorganismos.

4.2 Numero de racimos por planta

Segln Quintana-Baquero, Balaguera-Lopez, Alvarez-Herrera,
Cérdenas-Hernandez y Pinzén (2010), en su investigacion mencionan que
no existe un numero determinado de racimos para que haya tomates de
mejor calidad y mayor calibre en la planta de tomate que genere
rentabilidad en el cultivo, es por ello que recomienda dejar el mayor nimero
de racimos por planta para prolongar el ciclo de cultivo, esta prolongacién si
va a tener efectos en el tamafio del fruto ya que al ser plantas muy

longevas el calibre del producto va a ser menor.

Por otra parte, Suarez et al., (2017, citando a Seleguini et al., 2006) hace
énfasis que en esa investigacion se observo un menor nimero de racimos
por planta en comparacién al experimento realizado por ellos, debido a que
en tratamientos de tomate indeterminado no realizaron podas obteniendo
calidad del 27 %, en contraste con el 37 % de calidad del fruto con plantas

podadas.

4.3 Numero de hojas
Las hojas son encargadas de realizar la fotosintesis, es por esto que van

aumentado a medida que la planta se va desarrollando, para obtener un
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buen rendimiento, cuando la planta inicia el proceso de floracion y
fructificacion debe tener de 18 a 20 hojas en buen estado (Pérez et al.,
2016).

Raya y Cid (2015), afirman que hay que conocer la superficie foliar minima
necesaria para que no afecte la produccidén, recomienda que para la
produccion optima sin que haya afectaciones en el producto la planta debe

tener entre 10 y 12 hojas por tallo.
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5 RESULTADOS ESPERADOS

5.1 Académico

Se realizard& una investigacion para determinar si los
microorganismos eficientes son mejores que las aplicaciones tradicionales
de quimicos, asi mismo que el entorno académico conozca de los ME sus

ventajas.

5.2 Técnico
Se explicara como aplicar los ME para obtener rendimientos iguales

0 mejores que los que se obtienen en el manejo tradicional.

5.3 Econdmico

Se determinara que tratamiento es mejor en relacion costo beneficio.

5.4. Participaciéon ciudadana
Las personas que quieren implementar huertos en sus casas o0
huertos comunitarios tendran una alternativa para producir alimentos sanos

libres de quimicos.

5.5 Tecnoldégico
El uso de tecnologia, como los programas estadisticos, permiten

medir y controlar las aplicaciones de una forma mas exacta.

5.6 Social
Se permitira implementar una forma de producir alimentos organicos

gue no perjudiguen a la salud.

5.7 Cultural
Se les permitira a las personas que quieran implementar huertos
urbanos o huertos comunitarios, conocer que aplicacion es mejor para su

interés.
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5.8 Cientifico

Se hara una comparacion del uso de agroquimicos y el uso de ME.

5.9 Ambiental
Se promovera el uso de ME y con ello se ayudara a prevenir dafios

al ecosistema en el que se desarrolla el cultivo.
5.10 Contemporaneo

La aplicacibn de ME al ser menos contaminante influird en las

decisiones de las personas que quieran producir sus propios alimentos.
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6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones
Con base a la literatura revisada y a la discusion generada por trabajos

similares se puede concluir lo siguiente:

o Los microorganismos eficientes mejoran el rendimiento de las
variedades de tomate.

o Las variedades empleadas en los huertos tendran frutos de calidad,
sin la utilizacién de quimicos.

o Las planas tendrdn un excelente crecimiento radicular con

aplicaciones de ME a diferencia del manejo de la forma tradicional.

6.2 Recomendaciones
Con base a la literatura revisada y las recomendaciones de varias

investigaciones se recomienda lo siguiente:

o Establecer una aplicacion especifica para cada tratamiento para
promover la proliferaciébn de microorganismos en el suelo o sustrato.

o Diferenciar las plagas que estan atacando al cultivo de tomate en los
huertos y aplicar un control con ME especifico.

o Establecer los huertos en zonas donde haya iluminacion para el
correcto crecimiento de la planta.

o Mezclar el sustrato hasta que quede una mezcla homogénea,
permitiendo que éste mantenga la humedad necesaria para las plantas.
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RESUMEN: La propuesta de investigacion tiene como objetivo evaluar el uso de
microorganismos eficientes en huertos urbanos aplicados a las variedades de tomate
(Charleston, Airton y Kartier), e identificar cual de los tratamientos ofrece mejores
rendimientos y un beneficio econdmico. La investigacién es de tipo experimental tendra
un enfoque cuantitativo, descriptivo y correlacional, y se analizaran e interpretaran datos
aplicando distintos métodos deductivos. Se establecerd una mezcla de microorganismos
eficientes para aplicar en las plantas de tomate sembradas en los huertos urbanos
(Hibridos Charleston, Kartier, Airton) y se evaluara su comportamiento en las plantas
haciendo un contraste en los resultados en aplicaciones de la forma tradicional. Para
hacer los céalculos se utilizara el paquete estadistico Infostat, que permitirhd aceptar o
rechazar la hipotesis nula. Se estableceran los tratamientos en tres variedades diferentes
de tomate y 3 diferentes aplicaciones. Las variables a evaluar serdn crecimiento de la
planta, que se medirdn las plantas al azar y se establecerd una media semanal de
cuantos centimetros aumento la planta; numero de racimos por planta, que se contaran
los racimos por planta y se escogeran plantas al azar para establecer un numero
promedio de frutos por racimo y numero de hojas, que se contara el numero de hojas por
plantas para determinar la poda dependiendo del estado de desarrollo del cultivo.
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