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El cultivo de tomate (Lycopersicun esculentum), perteneciente a la
familia de las Solanaceas, es una planta originaria de Peru, Ecuador y
México, paises en donde se lo encuentra en varias formas silvestres,
aunque no todas son comerciales resultan muy valiosas como fuente
de caracteres de resistencia fisiolégicas, a enfermedades y a plagas,
por las cuales se las considera en los programas de mejoramiento de

tomate.

Fue introducida en Europa en el siglo XVI, donde se la cultivaba como
planta ornamental pero a partir de 1900, se extendié el cultivo como
alimento humano ya que posee un alto contenido de vitaminas y

elevado valor nutricional.

El tomate es uno de los cultivos de mayor trascendencia socio-
econdmica debido a su alta rentabilidad y a sus diversos usos, ya que
su fruto es utilizado tanto para el consumo fresco como para la
industria. Debido a las condiciones muy variadas en las que se cultiva,
se han creado una diversidad de técnicas y cultivares adaptados a

ellas.

En el Ecuador, especialmente en la provincia del Guayas, se ha venido
desarrollando por décadas el cultivo de tomate a campo abierto siendo
en la actualidad una de las regiones con mayor perspectiva y la zona

de mayor desarrollo es la peninsula de Santa Elena. El cultivo de



tomate constituye una fuente de ingresos y permanente trabajo, que
presenta el mayor margen de contribucion econdmica a la gran mayoria
de los agricultores que habitan esta zona: es por ello, que se hace
necesario emprender un trabajo experimental que permita encontrar los
hibridos que se adapten de mejor manera a campo abierto permitiendo de
esta forma que los agricultores los introduzcan y tecnifiquen estos nuevos
hibridos que con un buen manejo incrementan la productividad, en

pequefias areas de terreno.

Con los antecedentes expuestos el presente trabajo tenemos los

siguientes objetivos:

1.1 Objetivo general
e Evaluar el comportamiento agronémico de tres hibridos de tomates
determinados.

1.1.2 Objetivos especificos
e Seleccionar al hibrido que se destaque en rendimiento resistencias
a virosis (TYLEV) y tenga caracteristicas comerciales deseadas.

e Realizar el analisis econdmico de los tratamientos en estudio.

1.2 Hipétesis

La buena seleccion de un hibrido de tomate determinado ayudara a los
productores a teneer mejores rendimientos y resistencia a los ataques de
plagas y enfermedades.



2. MARCO TEORICO

2.1 Aspectos generales

2.1.1 Caracteristicas taxonomicas
Reino: Plantae

Divisién: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Subclase: Asteridae

Orden: Solanales

Familia: Solanaceae

Género: Solanum

Especie: Lycopersicum

Nombre cientifico: Lycopersicon esculentum Mill
(Iglesias, 1988).

2.1.2 Descripcion botanica

Descripcidén botanica del tomate El tomate es una especie dicotileddnea,
de porte arbustivo, aunque puede desarrollarse en forma rastrera,
semirrecta o erecta. Segun su hébito de crecimiento las plantas de tomate
se clasifican en determinadas o indeterminadas, con érganos aéreos que
estan cubiertos de tricomas, los cuales pueden ser glandulares o no
glandulares. Los tallos son gruesos y angulosos, de color verde, y la
planta presenta tallos secundarios que salen de las axilas de las hojas. El
sistema radicular estd compuesto por una raiz principal corta y deébil, y
raices secundarias gque son numerosas Yy potentes. Las hojas son
compuestas anchas, planas con 7-11 foliolos peciolados, lobulados y
borde dentado. Las flores son hermafroditas, simétricas, regulares e
hipdginas. La corola esta formada por 5 o0 méas pétalos de color amarillo,
lanceolados y fusionados en la base. Los sépalos son mas pequefios que
los pétalos. La flor contiene cinco estambres fusionados a la corola por
sus filamentos, las anteras largas de color amarillo, estan unidas
lateralmente, formando un cono estaminal que envuelve el gineceo. El
pistilo esta formado por un ovario bi- o plurilocular, de estilo delgado y el
estigma cubierto por una secrecion de naturaleza lipidica. El fruto es una
baya con gran diversidad de tamafos y formas, generalmente de color



rojo, bilocular o multilocular, de gruesa placenta con numerosas semillas
recubiertas de una sustancia mucilaginosa (Barrantes Santamaria, 2014).

2.2 Importancia econémicay distribucion geogréfica

A nivel mundial, el tomate representa la hortaliza de mayor difusién y valor
econdmico. Su demanda aumenta continuamente y con ella su cultivo,
produccién y comercio. Segun fuentes de la FAO, la superficie mundial de
tomate (fresco y de transformacion) en 2008 fue 5.227.883 hectéareas, con
una produccion de 129,65 millones de toneladas y un rendimiento medio
de 24.800 kg/ha (Tabla 1). Espafia ocupa el séptimo lugar del mundo en
produccién, muy por debajo de China, EEUU, Turquia, India, Egipto e
Italia. En la Unién Europea (UE), la produccion de tomate se reparte entre
Italia, primer pais en cuanto a produccion, seguido de Espafia, Grecia y
Portugal (Mendizabal, S., & Maria, I. 2012).

2.3. Regquerimientos climaticos

La temperatura 6ptima de desarrollo oscila entre 20 y 30 °C durante el dia
y entre 1 y 17 °C durante la noche; y una humedad relativa. La éptima
oscila entre 60 a 70% con valores reducidos de luminosidad pueden
incidir de forma negativa sobre los procesos de la floracion y fecundacion

asi como el desarrollo vegetativo de la planta. (Ortiz Vazquez, 2014)

2.4 Suelo:

El tomate requiere de suelos bien arados y lo mas profundo posible y
aquellos que han sido cultivados por muchos afios. Se acostumbra a
realizar arados, en grandes extensiones se realiza el arado con tractor.
Luego de arado se debe rastrillar y nivelar, luego el hoyado para ubicar
cada planta o surcos para realizar el abonado al fondo del surco. El
tomate necesita una preparacion muy buena del terreno, abonandolo
adecuadamente con abonado de cuadra o fertilizantes. Se desarrolla en
diferentes tipos de suelos, los més indicados son los sueltos, bien

aireados, con buen drenaje interno y que a su vez tengan capacidad de



retener humedad, con textura franca a arenosos, buen contenido de

materia organica. (Jiménez Cordero, J. P. 2013).

2.5 Fertilizacion

El fertirriego garantiza un suministro de nutrimentos directamente en el
bulbo de humedecimiento, sitio donde se encuentra el mayor volumen de
raices absorbentes (Imas 2009). Esto favorece la eficiencia en el uso del
agua y los fertilizantes, lo que mejora su distribucién y localizacion. Si se
emplea este recurso en forma adecuada (Quesada-Roldan, G., & Bertsch-
Hernandez, F.2012)

La fertilizacion mineral es una de las practicas agricolas que conllevan a
incrementos notables de rendimiento; sin embargo, el uso inapropiado
afecta el ambiente de modo adverso, creando relaciones internutrientes
desfavorables que pueden provocar desequilibrios nutricionales en las
plantas; acidificando o salinizando los suelos , alterando la biota del suelo,
contaminando el manto freatico debido al lavado de los nitratos y
contribuyendo al calentamiento global con la liberacion de gases

nitrogenados hacia la atmdsfera (Cabrera, A. 2012)

2.6. Clasificacion del tomate segun su hébito de crecimiento

Crecimiento indeterminado

Flores y frutos simultaneos. El tallo producido a partir de una panultima
yema empuja a la inflorescencia terminal hacia fuera, de tallo lateral,
parece continuacion del tallo principal que le dio origen, estos cultivares
son ideales para establecer plantaciones en invernadero (Alvarado
Cepeda, Y. A. 2014)

Crecimineto determinado
La polinizacion de las flores apicales detiene el crecimiento. Las

variedades de crecimiento determinado tienen forma de arbusto; las



ramas laterales son de crecimiento limitado y produccion muy importante
lo que permite concentrar la cosecha en un periodo determinado segun
sea la necesidad del mercado. Las variedades de tomate rojo de
crecimiento determinado inician su floraciobn entre los 55 a 60 dias

después de ser sembrados (Alvarado Cepeda, Y. A. 2014)

Crecimiento semi-indeterminado

Este crecimiento se identifica con la relacion 1:3 consiste en un racimo
floral y tres foliolos consecuentes. En esta clasificacion los materiales
pueden durar varios meses segun el tipo de manejo como son podas,
nutricion y saneamiento que a este se le de, su crecimiento es de 3-4 m
pero mas lento que el anterior y el sistema de poda puede ser de dos a
tres tallos. (Alvarado Cepeda, Y. A. 2014)

2.7 Densidad de siembra

La densidad de plantacién en el cultivo de tomate, al igual que en otras
horticolas, depende de numerosos factores interrelacionados. Pero
existen dos razones que explican el rango amplio de densidades que
existe en este tipo de cultivo, como son la amplisima oferta de material
vegetal muy diferente entre si y, por otro lado que es el Unico cultivo que
en la practica se adapta a muy diferentes condiciones, por ello en el
Sureste esparfiol podemos encontrar producciones en cualquier época del
afio. (Sanjuan, M. D. C. S., Fernandez, J. J. B., & Montero, J. L. 2010)

2.10 Riego

Este es un cultivo sensible tanto a la escasez como al exceso de riego.
Una vez que se ha dado el riego de plantacion, y como maximo un
segundo riego, los agricultores suelen dejar pasar un tiempo sin regar
para que desarrolle raices.

Se emplea el sistema de riego localizado por goteo, que permite la
utilizacion de aguas de mala calidad, inutilizables bajo otros sistemas

como aspersion o inundacion.(Becerra, A. T., & Bravo, X. L. 2010).



2.8 Control de plagas y enfermedades

El tomate puede verse afectado por un buen grupo de plagas,
enfermedades y otras alteraciones, especialmente en el cultivo intensivo
de invernadero; ya que en el huerto al aire libre suele haber muchos

menos problemas de plagas y enfermedades.

PLAGAS

Arafia roja (Tetranychus urticae)

Los tetraquidos se desarrollan en gran numero afectando la produccién y
calidad estética de las cosechas, con lo cual provocan importantes
pérdidas economicas. Todas las formas moviles de estos acaros se
alimentan principalmente del envés de la hoja pero también se pueden
alimentar del haz, ramas y frutos. Atacan de forma individual cada célula
introduciendo su estilete y succionando el contenido citoplasmico;
adicionalmente pueden inyectar toxinas salilvares.( Biurrun, R.,
Malumbres, A., Aguado, G., Zudiga, J., Gurpegui, M., Lezaun, J., &
Garnica, |. 2012).

Mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum y Bemisia tabaci)

La mosca blanca es una de las plagas mas importantes que ocasiona
dafio a las hortalizas cultivadas. Su principal impacto es como transmisor
de enfermedades virales. especificamente el biotipo B, es considerado el
mas importante, debido a su amplia gama de plantas huésped, velocidad
reproductiva y generacion de resistencia a insecticidas. el propdsito de
este trabajo fue la identificacion a través de la técnica PCR-RAPD de los
biotipos de mb distribuidos sobre la Peninsula de Baja California, para
correlacionar su presencia con la diseminacion de enfermedades
begomovirales en plantaciones comerciales de tomate (Holguin-Pefia, R.

J., Herndndez-Montiel, L. G., & Latisnere-Barragan, H. 2010).



Trips (Frankliniella occidentalis)

Los trips se caracterizan por constituir plagas en m’ltiples cultivos,
causando daOos directos a travEs de la alimentaciUn o por la
diseminaciUn de enfermedades virales a diferentes cultivos, entre los que
se encuentran las hortalizas (Gonzélez, C., Suris, M., & Retana-Salazar,
A. P. 2010)

Minadores de hoja o "dibujante”(Liriomyza huidobrensis)

En el tomate de industria genera dafios graves y en invernaderos
Unicamente su presencia es importante en casos concretos y en la
mayoria de los casos con poda de hojas y no dejando que ascienda hasta
el ramillete en fase de engorde de frutos pasa desapercibida
econOmicamente. Contra ella se ha actuado, en invernadero, con la suelta
de avispas parasitas como Diglyphus isaea a dosis de hasta 0,2 ind/m?
(Biurrun, R., Malumbres, A., Aguado, G., Zuiiga, J., Gurpegui, M.,
Lezaun, J., & Garnica, I. 2012).

Nematodos (Meloidogyne spp.)

Los nematodos son los organismos multicelulares mas numerosos de la
tierra; la mayoria son de vida libre, otros son parasitos de plantas y
pueden cobrar importancia econdmica en la produccidon agricola, en
algunos casos con pérdidas superiores al 80% en zonas con alta
infestacion. Meloidogyne es un endopardsito de penetracion total y
sedentario, formador de nodulos radicales y tiene una amplia distribucion
geografica.( Castro, L., Flores, L., & Uribe, L. 2011).

Enfermedades
Podredumbre gris o Botritis (Botrytis cinerea)

En el tomate, su presencia puede verificarse en localizaciones muy
diversas de la parte aérea de la planta causando sintomatologias de



variada naturaleza (Dick y Elad 1999). En efecto, durante el cultivo de
tomate ‘B. cinerea’ puede provocar cancro del tallo y podredumbre de
hojas, flores y frutos recién cuajados. Los frutos maduros también pueden
ser infectados en almacén, ya que ‘B. cinerea’ es un importante patégeno
de poscosecha (Dal Bello, G., Nico, A., & Mdénaco, C. |. (2012)

Lancha (Phytophthora infestans)

En la planta, los sintomas provocados por Phytophthora infestans primero
aparecen en la hoja presentando manchas similares a las de una gota de
agua las cuales aumentan su tamafio con el tiempo cambiando de color
de las lesiones de verde palido a café cubriendo extensas partes de la
hoja. Bajo un ambiente humedo el envés esta cubierto de un crecimiento
mohoso grisaceo. El tejido foliar infectado se torna color café para
después morir, los peciolos y los tallos presentan caracteristicas similares
asi que toda la planta morira si el organismo no es controlado.( Barquero
Garofalo, L. R., & Figueroa Jimenez, E. E. 2014).

Alternariosis del tomate (Alternaria solani)

La alternariosis del tomate, producida por Alternaria solani Sorauer (Ellis
and Martin) es una de las enfermedades fungicas méas importantes del
tomate (Lycopersicon sculentum L.). Extendida ampliamente en zonas
templadas y tropicales, ve favorecido su desarrollo en condiciones de
humedad elevada y temperaturas altas (6ptimas de 24 a 29°C). En
plantas afectadas por A. solani aparecen dafios en hojas, tallos y frutos.
En las hojas se desarrollan manchas circulares oscuras, con anillos
conceéntricos, que pueden coalescer y producir la muerte de las mismas.
En los tallos las lesiones son alargadas, de color marrén oscuro, con
anillos finos concéntricos frecuentes. En los frutos las lesiones son pardo
oscuras, algo hundidas y normalmente localizadas alrededor del caliz. Si
el control no es eficiente, la enfermedad puede causar defoliacion severa,
provocando una reduccién en la cantidad y tamafio de los frutos.( Baeza,
P., Esteban, M., Guirao, P., & Ortega, A.2011)



Virus del rizado amarillo del tomate (TYLV)

La enfermedad del enrollamiento de la hoja amarilla del tomate (TYLCV,
por sus siglas en ingles) es una de las mas severas en este cultivo en el
mundo. Esta enfermedad es ocacionadapor el Virus del enrollamineto de
la hoja amarilla de tomate (TYLVC) y por variantes de este mismo
begomovirus. Fue descrita por primera vez en 1939 en el valle de
Jordania y posteriormente en Israel, hasta ese momento se reportaban
enfermedades en tomate pero no se sabia la causa. A principio de los
sesenta se reportd en Israel al TYLCV como el agente causal de di cha
enfermedades y que era un virus trnasmitido por la mosca blanca (B.

tabac) que afectaba cultivos de tomate (Gamez Jiménez, C. (2014).
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3. MARCO OPERACIONAL

3.1 Localizacién del ensayo?

El Proyecto se llevara a cabo entre los meses de Septimbre de 2015 a
Enero de 2016 en el predio rustico de propiedad de la Universidad
Catdlica de Santiago de Guayaquil, el cual se encuentra ubicado en el
Recinto Limoncito, de la Comuna Bajada de Chanduy, Parroquia Julio
Moreno, Cantén Santa Elena, Provincia de Santa Elena. La propiedad se
encuentra ubicada entre las coordenadas geograficas 02°09°12” Longitud

Occidental.?

3.2 Caracteristicas climaticas.?
Segun la clasificacion de Holdridge la zona corresponde a Sabana

Tropical y sus caracteristicas climaticas son las siguientes:

Temperatura media: 25 °C
Humedad relativa media: 75 %

Punto de rocio: 21.1°C
Precipitacion: 454 mm
Heliofania: 1 479.2 horas
Evaporacion: 1445.9 mm

3.3 Materiales
Durante el proyecto se utilizaran los siguientes materiales:
e Estacasde 1.80 m
e Semillas de Tomate
e Estiércol bovino
e Palas
e Azadones

e Machetes

11



e Sistema de riego por goteo

e Bomba de agua

e Malla ojo de pollo 1.00 de alto
e Grapas de 1 pulgada

e Bomba de mochila

e Herramienta

3.4 Factores a estudiar
Los factores son

1) Tres hibridos de tomate

3.5 Tratamientos

Los tratamientos en estudio seran los siguientes:
Pik Ripe

Heatwave

Hibrido 3059

3.6 Caracteristicas de los tratamientos en estudio

3.6.1 PIK RIPE
Determinado
Peso: 230 — 240 g.
Forma: Globo
Sistema de Produccion: Campo Abierto
Tolerancia: Fusarium wilt (race 1 & 2)
Tomato mosaic virus (ToMV)
Tomato yellow leaf curl virus (TYLCV)

Root-knot nematodos (Mj)
3.6.2. HEATWAVE

Determinado
Peso: 220 - 230 g.
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Forma: Globo

Sistema de Produccion: Campo Abierto

Tolerancia: Fusarium wilt (race 1 & 2)
Verticilium wilt (Vd)
Root-knot nematodos (Mj)

Tomato yellow leaf curl virus (TYLCV)

3.6.3 HIBRIDO 3059
Determinado
Peso: 150 - 300 g.
Forma: Globo
Sistema de Produccion: Campo Abierto
Tolerancia: Fusarium wilt (race 1 & 2)
Tomato mosaic virus (ToMV)
Tomato yellow leaf curl virus (TYLCV)

Root-knot nematodos (Mj)

3.7 Disefio experimental
Durante el presente trabajo de investigacion se utilizé el Disefio de Bloque
Completo al Azar (DBCA), con tres tratamientos (hibridos) y con cuatro

repeticiones.

3.8 Anédlisis de la varianza

El esquema del analisis de la varianza se indica a continuacion:

ANDEVA
F.de V. G.L.
Repeticiones 3
Tratamientos
Error 6
Total 11

13



3.9 Analisis funcional
Para realizar las comparaciones de las medias de los tratamientos se

utilizard la Prueba de Rangos Multiples de Duncan al 5 % de probabilidad.

3.10 Delineamientos del experimento

3.10.1. Preparacién del semillero

Para que la germinacion y buen desarrollo de las plantulas, durante el
semillero se utilizaran bandejas de polietiieno de 128 hoyos, para las
cuales utilizaremos turba como sustrato, se rellenara cada una de las
bandejas con dicho sustrato tratando de repartir en iguales condiciones de

cantidad y compactacion.

3.10.2 Siembra en bandejas

Previo a la siembra, las bandejas se rellenararan con el sustrato y se
hara un hueco en el centro del mismo (del doble del tamafio de la
semilla), en donde se va a depositar una semilla por celda. Una vez
realizado este trabajo lo taparemos con el mismo sustrato. Luego se
aplicara Bacterfin 100 cc. 20 g. (4 g. por litro de agua) de Tricobiol al
momento de siembra y se aplicard a los 5 dias para prevenir cualquier
ataque de enfermedades que puedan haber en el semillero; el objetivo de
dicha actividad sera obtener una germinacion uniforme.

El riego de los semilleros se sera diariamente con bomba de mochila,
tratando de evitar sacar las semillas del hoyo, después de los 4 dias se

moveran las bandejas a un lugar sin sombra y con un buen drenaje.

3.10.3 Preparacion del terreno
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La preparacion de terreno se la realizara manualmente primero se
removera con azadon la tierra para luego hacer las camas de 1 metro de
ancho.

3.10.4 Trasplante

Una vez que las plantulas tengan 18-20 dias de sembradas y a una altura
entre 10 y 12 cm, se las trasplantaran a su lugar definitivo, regandolas
por varias horas con la finalidad de que el suelo este en buenas
condiciones de humedad al momento de recibir las plantulas. Para el

trasplante se seleccionaran las plantulas mas vigorosas.

3.10.5 Distancia de siembra
La distancia entre hileras es de 150 cm y entre plantas es de 30 cm, con
una poblacién de 22000 plantas por hectaria

3.10.6 Riego

El sistema riego que se utilizara en este ensayo es un sistema por goteo
el cual dependera de las condiciones climaticas y de la etapa de
desarrollo del cultivo, ademas se utilizara para hacer las fertilizaciones al

cultivo.

3.10.7 Control de malezas
El control de malezas se lo hara manualmente a lo largo cultivo con la
finalidad de evitar competencia asi como un menor ataque de plagas y

enfermedades.

3.10.8 Control Fitosanitario

Los controles fitosanitarios que se llevaran a cabo, a lo largo del cultivo
dependiendo muchas veces de la incidencia de plagas, hongos y

enfermedades que se puedan presentar durante su ciclo.

3.10.9 Cosecha
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Serd de manera manual haciendo de dos a tres cosechas por semana,

durante 6 semanas

3.11 Variables a evaluar

3.11.1 Altura de la planta después del transplante (cm).

Se medird la longitud de diez plantas del area util de cada parcela, la
medicion serd desde la base del tallo hasta el apice de la misma, teniendo
como finalidad determinar el vigor del cultivo durante la etapa de

desarrollo a los treinta y sesenta dias después del trasplante.

3.11.2 Altura de insercion del racimo floral (cm).
Se medira la altura de los primeros racimos (primer piso) de diez plantas
escogidas al azar, midiendo la separacion desde la base del tallo hasta el

punto de insercién.

3.11.3 Numeros de racimos por piso.
Se tomara los datos de los primeros racimos de diez plantas escogidas al

azar de cada parcela, cada quince dias.

3.11.4 Numero de frutos por planta.
Se tomara el niumero de frutos de cada racimo por piso, escogidos al

azar, para obtener un promedio.

3.11.5 Tamaiio del fruto. (cm).
Se tomaran diez plantas de area util de cada parcela y se medira en el

fruto en su diametro transversal en cada cosecha.
3.11.6 Peso del fruto por planta. (Kg).

Se pesaran los frutos de cada racimo de diez plantas en cada cosecha,

de frutos fisiologicamente maduros y sanos.
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3.11.7 Rendimiento total por planta al término de la cosecha (kQ).
Con los datos de las dieciocho cosechas se obtendra el rendimiento total
por planta.

4. Resultados Esperados
Con este ensayo se tratara de obtener un hibrido adaptado a la zona de

Limoncito que sea resistente al TYLC y obtener frutos que tengan las
caracteristicas requeridas por el mercado local.
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