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RESUMEN

La presente investigacion se realizé en los predios de la Estacién Experimental
Patacamaya que esta situada en la Provincia Aroma del departamento de La Paz
(Altiplano Central de Bolivia). Sus coordenadas geograficas son 17°15°32"" de Latitud
Sur, y 67°56°29" de Longitud Oeste, a una altitud de 2785 m.s.n.m. a una distancia
de 101 km desde la ciudad. El objetivo general de la investigaciéon fue: Evaluar el
efecto de aplicacion de Tricobal y Energy top en 3 variedades del cultivo de tomate
(Solanum Lycopersicum L.) variedad Pierre, Roma y Super Rio en ambientes
atemperados. Donde, el trabajo de campo fue evaluado mediante el Disefio
Completamente al Azar (DCA) con arreglo bifactorial de 12 tratamientos y tres
repeticiones haciendo un total de 36 unidades experimentales. El ensayo se realizo
en una carpa solar de 24 m de largo x 6 m de ancho donde todo el desarrollo vegetativo

de la planta fue para evaluar el rendimiento a través de los tratamientos.

Los resultados que se obtuvieron demuestran que la interaccion de los bioinsumos
trae beneficios positivos, siendo el T11 (combinacion de Tricobal+ Energy Top con
Variedad de tomate Super Rio) el que obtuvo el mejor promedio que es igual a 0.3367
kg/planta. ademas, que para la variable peso de fruto por planta, la combinacion de
cepas nativas que aportan ambos productos fue efectivo. Por tanto, debe considerarse
gue el cultivo en invierno es méas susceptible a las temperaturas minimas que oscilan
alrededor de 0°C. dichas temperaturas causaron deformaciones de los frutos, aborto

floral.

Vil



ABSTRACT

This research was carried out on the premises of the Patacamaya Experimental
Station, which is located in the Aroma Province of the department of La Paz (Central
Altiplano of Bolivia). Its geographical coordinates are 17°15'32" South Latitude, and
67°56'29" West Longitude, at an altitude of 2785 meters above sea level. at a distance
of 101 km from the city. The general objective of the research was to evaluate the
effect of applying Tricobal and Energy top in 3 varieties of the tomato crop (Solanum
Lycopersicum L.) variety Pierre, Roma and Super Rio in temperate environments.
Where, the field work was evaluated through the Completely Random Design (DCA)
with a bifactorial arrangement of 12 treatments and three repetitions, making a total of
36 experimental units. The trial was carried out in a 24 m long x 6 m wide solar tent
where all the vegetative development of the plant was to evaluate the performance

through the treatments.

The results obtained show that the interaction of bio-inputs brings positive benefits,
being T11 (combination of Tricobal+ Energy Top with Super Rio tomato variety) the
one that obtained the best average, which is equal to 0.3367 kg/plant. In addition, for
the variable fruit weight per plant, the combination of native strains that provide both
products was effective. Therefore, it should be considered that the crop in winter is
more susceptible to minimum temperatures that oscillate around 0°C. these

temperatures caused deformations of the fruits, floral abortion.



1. INTRODUCCION

Desde el origen de la agricultura nuestros ancestros comenzaron con la domesticacion
de plantas nativas, fertilizar el suelo y a combatir las plagas con materia organica. De
esta forma en el ultimo siglo se abandoné el uso de insumos agricolas. (Tavera et al.,

2014)

Asimismo, en el mundo entero, la agricultura organica es cada vez menos aplicada,
ya que no cubre con los requerimientos y sustentabilidad para el mercado. Pero la
agricultura organica viene adquiriendo gran importancia social por los beneficios que
ofrece a la salud humana y al medio ambiente. Segun Salinas (2014) La agricultura
organica sufre un cambio importante al establecer una combinacién entre las practicas
agricolas tradicionales y las practicas agricolas que incorporan la innovacion

tecnoldgica empleando técnicas amigables con el ambiente.

Esto indica que se debe buscar innovaciones tecnoldgicas que ayuden a mejorar los

rendimientos en la produccion de alimentos organicos.

El cultivo de tomate es de origen sudamericano (Peru, Ecuador, Bolivia, Colombia y
Chile) donde se encuentra la mayor variabilidad genética y abundancia de tipos
silvestres. El tomate es una fuente importante de ciertos minerales, como el potasio y
el magnesio. De su contenido en vitaminas destacan la B1, B2, B5 y la vitamina C y
el licopeno son antioxidantes con una funcién protectora de nuestro organismo. Por

esta razén el tomate en nuestro pais es considerado como una de las hortalizas de



mayor importancia por los consumidores, lo valorizan por sus nutrientes de vitaminas

y minerales. (Blanco, 2018)

En la busqueda del incremento de su produccion y de la calidad del producto se han
incorporado diversas tecnologias, una estrategia alternativa que esta dando buen
resultado para aumentar la productividad es la utilizacion de microorganismos que
ademas de ser antagonistas de los agentes infecciosos, desplazan a estos de una

manera natural (control biol6gico).

Una alternativa no quimica para el control del tomate consistiria en la aplicacion de
hongos benéficos como Trichoderma harzianum un hongo que esta presente en casi
todos los suelos del mundo. Este se caracteriza por colonizar rapidamente las raices
de las plantas, logrando mecanismos para mejorar el desarrollo radicular de las
plantas ademas de tener efectos antagdnicos en patdgenos del suelo. (Valderrama et

al., 2015)

La presente investigacion evaluard el efecto de los productos Tricobal y Energy top
productos registrados por el SENASAG Yy certificados para la produccion organica, en

tres diferentes variedades de tomate (Solanum Lycopersicum L.).

Estos productos son controladores y destructores de enfermedades teniendo un mejor
efecto fisioldgico en el desarrollo y produccion del cultivo de tomate. Ademas, se
incorpora a Azospirillum brasiliense, Bacillus pumilus, Penicillium balaii y Paenibacillus
spp. Estos son inoculantes microbianos que fijan el nitrdgeno del aire y solubilizadores

de fosforo. (Fundacion PROINPA, 2022)



1.1. Antecedentes

El estudio de los microorganismos es importante hasta la fecha, ya que debemos optar
a nuevos métodos para conservar, cuidar y mejorar los suelos productivos dentro de
ambientes controlados. Entonces, caracterizacion y clasificaciéon de Trichodermas
nativos aplicando diferentes medios de cultivo a nivel de laboratorio artesanal” donde
se recolecto, aislo, selecciono, identifico y caracterizo morfolégica y molecularmente

las cepas nativas de Trichoderma sp. (Vallejo, 2014)
1.2. Justificacion

La agricultura organica o ecolégica no utiliza métodos de produccién intensiva, esto
ocasiona que el productor enfocado a este tipo de agricultura sea cuestionado por
toda la tecnologia que se va implementando con el tiempo al movimiento
convencional. Por el contrario, la produccion organica no cuenta con muchos recursos
en su innovacion pero cuenta con mas argumentos para ella, y estas son: Respeto a
la vida, Seguridad alimentaria, promueve la convivencia y el respeto a la naturaleza,
fomenta el empleo de huerto y produccion de insumos, promueve el conocimiento y la

sabiduria del campesino etc. (Blanco, 2018)

El tomate tradicionalmente es uno de los cultivos horticolas méas importantes en el
consumo alimenticio y en la mayoria de productores los rendimientos no alcanzan los
niveles deseables de 40-50 TM/ha. Para mejorar los rendimientos, existe amplia gama
de manipulaciones agronémicas, que en su mayoria dependen de insumos quimicos
gue provocan impacto ambiental, contaminacion de mantos freaticos y problemas en

la salud humana de productores y consumidores, esto hace que, actualmente las



tendencias de produccion buscan alternativas tecnoldgicas mas eficientes y amigables
al medio ambiente. Los productos: Acaritop, Bigor Top y Tricobal tuvieron rendimientos
significativos en la produccion de quinua entre el 2013 y 2017 alcanzando un

incremento del promedio de rendimiento del 55,1%.

Entonces, la investigacion pretende evaluar la aplicacion de Tricobal que es un
Biofungicida y promotor de crecimiento, y el biofertilizante Energy top que es un fijador
de nitrégeno, solubilizador de fosforo y biocontrolador en el cultivo de tomate. Ademas,
estos bioinsumos estan conformados por varios microorganismos eficientes el cual

fueron proporcionados por la fundacién PROINPA.

2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo General
e Evaluar el efecto de aplicacion de Tricobal y Energy top en 3 variedades del
cultivo de tomate (Solanum Lycopersicum L.) variedad Pierre, Roma y Super
Rio en ambientes atemperados en la Estacién Experimental de Patacamaya.
2.2. Objetivos Especificos
e Evaluar el comportamiento agronomico y fenoldgico de 3 variedades del cultivo
de tomate (Solanum Lycopersicum L.) variedad pierre, roma y super rio bajo el
efecto de aplicacion en Tricobal y Energy top.
e Comparar las variables de rendimiento de tomate (Solanum Lycopersicum L.)
variedad Pierre, Roma y Super Rio en los diferentes tratamientos.
e Determinar la viabilidad econémica de cada tratamiento en estudio, a través de

un analisis de relacion beneficio-costo.



2.3. Hipotesis

Ha: La aplicacion de los bioinsumos presenta diferencias significativas en: la

produccion, en el rendimiento, en el costo de produccion de la presente investigacion.

Ho: La aplicacion de los bioinsumos no presenta diferencias significativas en: la

produccion, en el rendimiento, en el costo de produccidn de la presente investigacion.

3. REVISION BIBLIOGRAFICA

3.1. Microorganismos eficientes

EM significa microorganismos eficientes. Su concepto y tecnologia fue desarrollado
por el Doctor Teuro Higa en la Universidad de Ryukyus, Okinawa, Japon, y el estudio
se completé en 1982. Los organismos predominantes anaerébicos mezclados en
enmiendas comerciales agricolas; Esta compuesto por organismos benéficos y
altamente eficaces. Estos microorganismos no son nocivos, ni patogenos, ni

genéticamente modificados, ni quimicamente sintetizados. (Blanco, 2018)

El desarrollo de nuevas técnicas en el desarrollo de microorganismos ha hecho posible
obtener bioabonos de mejor calidad, mejorando el ecosistema y aumentando el
rendimiento de la region. Es decir, se puede usar los microorganismos para la

recuperacion de suelos. (Suarez, 2009)

En los paises de Colombia, Brasil, México, Nicaragua, Venezuela, Costa Rica y Cuba,
ya cuentan con bastas experiencias en el manejo de bioinsumos. Por lo tanto, ya se
cuenta con mejores métodos y tecnologias para la aplicacion de microorganismos del

género Rhizobium, Azospirillum, Bacillus y Micorrizas. (Calero H. et al., 2019)



La implementacion de microorganismos aumenta la oferta de metabolitos al
implementarlos, sin embargo, al realizar abonos liquidos se puede obtener reacciones

mas rapidas y con mayor desempefio. (Gutiérrez et al., 2013)

La inoculacion de cultivos de EM al ecosistema del suelo/planta mejora la calidad y

salud del suelo, y el crecimiento, produccion, calidad de los productos.

Los EM es un concentrado liquido que contiene unas 80 variedades de
microorganismos que incluye tanto especies aerobicas que respiran oxigeno, como
anaerobicas y cuyo logro es que coexistan y se complementen, lo que les confiere un

alto poder antioxidante. (Martinez, 2006, p. 13)

Esto indica que el principio fundamental de esta tecnologia fue la introduccién de un
grupo de microorganismos benéficos para mejorar las condiciones del suelo, suprimir
putrefaccion (incluyendo enfermedades) microbios y mejorar la eficacia del uso de la

materia orgénica por las plantas.

La tecnologia de los (efficient microorganisms), es una alternativa para tratamiento de
los suelos y agua, estos cuentan con bastante variedad de microorganismos que una
vez asociados cumplen caracteristicas metabdlicas complementarias entre si.

(Cardona & Garcia, 2008)

Segun Perero & Vilcahuano, (2006) EI EM puede aumentar significativamente los
efectos benéficos en suelos buenos y practicas agricolas como rotacion de cultivos,
uso de enmiendas organicas, labranza conservacionista, reciclado de residuos de
cultivos y biocontrol de pestes. Es un cultivo microbiano mixto, de especies

seleccionadas de microorganismos benéficos, que inoculado al suelo sirve como:



e Corrector de salinidad: al tener funciones de intercambio de iones en el suelo y
aguas duras, facilita el drenaje y lavado de sales toxicas para los cultivos (sodio y
cloro).

e Des bloqueador de suelos: pues permite solubilizar ciertos minerales tales como
la cal y los fosfatos.

e Acelerador de la descomposicion de los desechos organicos (Compost, Bocashi,

Vermicompost) por medio de un proceso de fermentacion.

El uso de microorganismos es muy necesario para poder obtener buenos resultados.
Es decir, si solamente utilizamos abonos el tomate llega a requerir hasta 100 gramos
por planta sin aprovechar eficientemente este. Entonces deben combinarse con

microorganismos. (Restrepo, 2001)
3.1.1. Bacillus subtilis

El género bacillus se caracteriza por ser endosporas resistentes al calor. La especie
bacillus pertenece a al Reino Bacteria; Filo Firmicutes; Clase Bacilli; Orden Bacillales

y Familia Bacillaceae. (Maughan & Van der Auwera, 2011)

El Bacillus subtilis reduce la concentracion de virus en plantas, aumentando el

crecimiento y reduciendo la propagacion del Virus. (Maldonado et al., 2008)

La especie Bacillus se encuentra propagado en todo el mundo debido a su habilidad
de formar endosporas, el cual les confiere resistencia y potencia de supervivencia en

diversos habitats, tanto acuaticos como terrestres.(Tejera et al., 2011)



La combinacion de Bacillus y Trichoderma resultan muy eficientes en el control de
enfermedades, llegando a la misma eficiencia de fungicidas quimicos. (Maketon et al.,

2008)

El género Bacillus subtilis no tiene buenos niveles de control de patdgenos respecto
al género Trichoderma, ya que estos tienden a inhibir muy rapido a los hongos

patdégenos (Astorga et al., 2014)
3.1.2. Trichoderma harzianum

Las enzimas de los Tricodermas son sinérgicas entre si con otras enzimas
antifingicas y con otros materiales, llegando a combinarse con otros bioinsumos

generando efectos de resistencias sistémicas en las plantas. (Martinez et al., 2013)

Se obtuvieron resultados similares al control de tres enfermedades fungicas, con la
misma eficiencia de fungicidas quimicos utilizando una combinacion de Bacillus

subtilis y Trichodermas Harziarum. (Maketon et al., 2008)

El género Trichodermas inhiben el crecimiento de hongos patégenos como el
Penicillium sp. ya que en pruebas fijas este invade totalmente al hongo patégeno,

erradicandolo del lugar con altos niveles de eficiencia. (Astorga et al., 2014)
3.1.3. Azospirillum brasilence

Actla a través de un proceso enzimatico, que permite fijar nitrogeno y hacerlo
asimilable y disponible para la planta. También secreta importantes cantidades de

sustancias promotoras de crecimiento. (Fundacion PROINPA, 2022)



El Azospirillum brasilence tiene efectos significativos en aportes de nitrdgeno en las
primeras fases del cultivo del trigo favoreciendo el crecimiento hasta la etapa de
floracion, ya que no afecta significativamente a la formacion de granos. (Rodrigues et

al., 2014)

Los efectos del Azospirillum brasilence se presentan eficientemente durante el
crecimiento de la planta, presentando rendimientos similares a los agroquimicos y

mantiene las caracteristicas fisico-quimicas de los suelos. (Garcia et al., 2012)
3.1.4. Paenibacillus polymyxa.

Paenibacillus polymyxa produce la enzima nitrogenasa, que transforma el N
atmosférico en nitrdgeno organico que por mineralizacion genera nitrdgeno mineral
que es absorbido por las plantas. También induce la sintesis de Acido Indol Acético
(AlA), importante promotor de crecimiento y de metabolitos que promueven la
germinacion de la semilla y el desarrollo reproductivo de la planta. Actia como

biocontrolador al producir metabolitos y antibiéticos. (Fundacion PROINPA, 2022)

La bacteria Paenibacillus polymyxa cumple una funcién de bioinsecticidas en algunas
especies de lepidopteros y a la vez cumple como biofertilizante con la aportacién de

nitrogeno al suelo (Hussien et al., 2011)

Asimismo, la bacteria Paenibacillus polymyxa presenta caracteristicas de resistencia
a antibidticos, con el propésito de implementarlo con mas eficiencia en el medio

ambiente. (Agudelo, 2015)



3.1.5. Penicillium bilaii

El Penicillium bilaii excreta acidos organicos y enzimas que solubilizan fosforo,
haciéndolo disponible para la planta. Sintetiza la fitohormona etileno que induce el

desarrollo radicular. (Fundacion PROINPA, 2022)

El Penicillium bilaii genera mejores rendimientos en las primeras fases de crecimiento
de la planta, al solubilizar formas del fosforo que de otro modo no estarian

disponibles.(Gleddie, 1993)

El Penicillium bilaii produce una variedad de metabolitos beneficiosos para el
crecimiento y la supervivencia de las plantas de tomate, asi como también defienden
del ataque de ciertos patdgenos mejorando significativamente el crecimiento de las
raices en las plantulas de tomate en comparacion de otras especies. (Mushtaq et al.,

2012)

3.1.6. Bacillus pumilus

El Bacillus pumilus produce acidos organicos que solubilizan fésforo y también
produce metabolitos con enzimas liticas, que funcionan como supresores de

fitopatdogenos del complejo damping off. (Fundacién PROINPA, 2022)

Al igual que el Bacillus subtilis que presenta potencial para solubilizar fosfatos
inorganicos el Bacillus pumilus de igual forma cumple con dicho potencial, el cual

puede prepararse para bioinsumos. (Cabra et al., 2017)
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3.1.7. Uso excesivo de agroquimicos

Los productos quimicos que se emplean en el uso agricola, afectan el bienestar de la
salud publica. Escaloma et al. (2021), las personas que estan expuestas a las

particulas de este producto, pueden ser mas sensibles a desarrollar Parkinson.

El uso excesivo de los plaguicidas dafar las areas agricolas, pero sélo un 0.1 por
ciento de la cantidad de plaguicidas aplicado llega a la plaga, mientras que el restante
circula por el medio ambiente, contaminando posiblemente el suelo, agua y Fauna.

(Torres & Capote, 2004)

La Toxicidad aguda y crénica provocada a los productores es mas elevada ya que, el
uso frecuente hace mas resistentes a las plagas provocando un aumento de la

dosificacion de estos. (Ibarra et al., 2019)

Los fertilizantes quimicos, son muy utilizados en el sector agricola; no obstante, el
abuso en su utilizacion genera residuos que producen salinizacion, problemas en el
drenaje, compactacion del suelo y disminucion de la actividad microbiana

comprometida en la nutricion vegetal. (Medina et al., 2017)

El uso de productos Agroquimicos es muy beneficioso para el sector agricola. Pero,
el abuso de dichas sustancias degrada los suelos, entonces una alternativa a los

productos quimicos es el uso de microorganismos de montafa. (Alarcon et al., 2020)
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3.2. Cultivo de Tomate

3.2.1. Origen del Tomate

El tomate es de origen sudamericano (Perl, Ecuador y Bolivia). La mayor diferencia
varietal se encuentra en México, estableciéndose dicho pais como centro de origen
del tomate cultivado. Fue introducido por primera vez en Europa a mediados del siglo
XVI; a principios del siglo XIX se comenzoé a cultivar comercialmente, y més tarde se
difundié por todos los paises en un principio utilizado como planta de ornamento en

los jardines. (FAO, 2013)

Segun Escaloma et al. (2009) El origen de la especie solanum licopersicum se ubica
en la regidon andina desde el sur de Colombia hasta el norte de chile. Posiblemente

desde alli fue trasladada a América Central y México donde se doméstico.

El tomate es originario de los Andes del Peru, gradualmente se esparci6 a lo largo de
Suramérica, continuo su viaje por América central. Los aztecas lo nombraron
“xitomatl”; fue alli donde fue cosechado, cultivado y mejorado. Produciendo una mayor

diversidad de los frutos. (Brouwer & Elliott, 2006)

3.2.2. Descripcion morfoldgica del tomate

Segun Maroto (2008) clasifica al tomate como un arbusto perene que se cultiva
anualmente, puede desarrollarse de forma rastrera, semirrecta o erecta. Asimismo,
existen variedades de crecimiento limitado (determinado) y otras de crecimiento

ilimitado (indeterminado)

El tomate puede sembrarse todo el afio, pero presenta problemas segun la época. En

la época de lluvia es mas susceptible a enfermedades mientras que en la época seca
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es mas afectado por la incidencia de plagas, estos problemas estan acompafiados de

métodos de manejo y control. (Corpefio, 2004)

El tomate presenta dos habitos de crecimiento, determinado e indeterminado. La
planta indeterminada es de crecimiento extensivo, postrado, desordenado y sin limite,
mientras que la planta determinada presenta menos hojas por inflorescencia y

terminan en esta, teniendo un crecimiento limitado. (Escaloma et al., 2009)
3.2.3. Importancia

Segun Rural (2022) El jitomate o tomate es uno de los cultivos mas importantes en el
mundo por su importancia econdmica y por ser fuente de vitaminas, minerales y
antioxidantes, los minerales que contiene son calcio, fosforo, potasio y sodio y las

vitaminas que contiene son A, B1, B2,y C.
3.2.4. Clasificacion Taxondmica
Tabla 1

Clasificacion Taxonomica del Tomate (Solanum Licopersicum L.)

Reino Plantae
Division Magnoliphyta
Clase Magnoliposida
Sub clase Asteridae
Orden Solanales
Familia Solanaceae
Genero Solanum
Especie Lycopersicum

Fuente: Semillaria (2015)
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3.2.5. Caracteristicas Botanicas

El tomate es una planta perenne, sensible a las heladas, se cultiva como anual.

3.2.5.1 Sistema Radicular

La raiz es profunda, alcanzando 1.5 m de profundidad; la mayor parte se encuentra
en los primeros 50 cm. Comienza una raiz pivotante que en general se destruye con
el trasplante, dando lugar a un sistema radical fibroso con numerosas raices

adventicias cuyo desarrollo se ve favorecido por el aporque.

3.2.5.2. Eltallo

Tallo herbaceo, fragil, redondo erecto; luego se torna decumbente semi lefioso, con

pelos glandulares. Puede alcanzar una altura de 40 hasta 250 centimetros de longitud.

3.2.5.3. Las Hojas

Son compuestas, alternas, formadas por mas de nueve foliolos dentados y pelos
granulares y se insertan sobre los diversos nudos en forma alterna y opuesta, su color es

de un verde mas o menos intenso.
3.25.4. Lainflorescencia

Puede ser de cuatro tipos; Racimo simple, cima unipara o simple, cima bipara o bifurcada

y cima multipara o ramificada
3.25.5. Las Flores

Son hermafroditas y esta formada por un pedunculo corto, el caliz es gamosépalo es decir
con sépalos soldados entre si, el androceo tiene cinco o0 mas estambres adheridos a la

corola, con las anteras que forman un tuvo, el gineceo presenta de dos a treinta carpelos.
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3.2.5.6. Elfruto

Es una baya bi o plurilocular de forma muy variable (redondos, alongados periformes, o
globulares y achatados), que puede alcanzar un peso de 600 gramos es de color amarillo,

rosado o rojo debido a la presencia de licopersina y caroteno.

3.3. Variedades de tomate

Segun Tomate «St. Pierre» Samen & Saatgut, (s. f.) EI tomate rojo St. Pierre es una
antigua variedad francesa. Produce abundantes frutos redondos planos con un sabor
agradablemente dulce y jugoso. Es una variedad medio tardia que produce sus

primeros frutos maduros en agosto normalmente.

La variedad de tomate roma proviene de lItalia, donde el fruto es bi o trilocular, es
redondeado, achatado o con forma de pera, y el tamafio es homogéneo. Su principal

peculiaridad es que esta variedad es resistente al Fusarium y Verticillium.

Segun su habito de crecimiento se clasifican en determinado e indeterminado.
Mientras que en la investigacion se implementoé las variedades Pierre, Roma y Super

Rio.

3.3.1. Crecimiento determinado

El tomate se considera de crecimiento determinado cuando los tallos principales y
laterales detienen su crecimiento después de un determinado numero de
inflorescencias, segun la variedad son de porte bajo y compacto la cosecha puede

realizarse hasta tres veces. (Lopez, 2016, p. 17)
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3.3.2. Crecimiento indeterminado

Segun CHEMONICS (2008), son plantas donde su crecimiento vegetativo es continuo,
pudiendo llegar su tallo principal hasta unos 10 m. de largo o0 més, si es manejado a
un solo eje de crecimiento, las inflorescencias aparecen lateralmente en el tallo.
Florecen y cuajan uniformemente. Se eliminan los brotes laterales y el tallo

generalmente se enreda entorno a un hilo de soporte.
Tabla 2

Diferencia del Tomate Determinado e Indeterminado

Crecimiento Indeterminado Crecimiento Determinado
Ramificacion débil Fuerte tendencia a la ramificacion
3 a 4 hojas por simpodio 1 a 2 hojas por simpodio
Floracion y maduracion distribuida Floracion y Maduracion concentrada
en un largo tiempo Habito arbustivo
Habito rastrero No se realiza poda ni raleos de
Siempre se podan y deben ralearse frutos
los frutos Produccion a campo de estacion, sin
Produccién a campo o invernaculo, conduccion con posibilidades de
siempre se conducen y cosechan cosecha mecanica.
manualmente Tomate industria o doble propésito

Fuente, Infoagro (2001)

16



3.3.3. Valor nutricional del tomate

El uso de compostas o vermicompostas utilizados en el cultivo de tomate dentro de
invernaderos, tuvieron mejoras en su calidad. Es decir, aumentaron la cantidad de

solidos solubles aumentando asimismo la produccion. (De la Cruz et al., 2009)

Tabla 3

Valor Nutricional del Tomate

Valor Nutricional del Tomate por 100 g de Sustancia Comestible

Residuos (%) 6,0 Caroteno (mg) 0,5
Materiaseca(g) 6,2 Tiamina (mg) 0,06
Energia (kcal) 20,0 Riboflavina (mg) 0,04
Proteinas (Q) 1,2 Niacina (mg) 0,6
Fibra (g) 0,7 Vitamina C (mg) 23
Calcio (mg) 7,0  Valor Nutritivo Medio (VNM) 2,39
Hierro (mg) 0,6 VNM por 100 g de materia seca 38,5

Fuente: Agroinformacion - El cultivo del tomate (s.f.)

3.4. Requerimientos edafoclimaticos del tomate

Agroinformacién - El cultivo del tomate. (s. f.) El manejo racional de los factores
climéticos de forma conjunta es fundamental para el funcionamiento adecuado del
cultivo, ya que todos se encuentran estrechamente relacionados y la actuacion sobre

uno de estos incide sobre el resto.
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3.4.1. Temperatura

Torrez (2015), la maduracion del fruto estd muy influida por la temperatura en lo
referente tanto a la precocidad como a la coloracion, de forma que valores cercanos

a los 10°C, asi como superiores a los 30°C originan tonalidades amarillentas.

Para la produccion de tomate fuera de temporada es necesario acudir a las carpas
solares o invernaderos, Asimismo el tomate es afectado por la falta de horas luz y las
bajas temperaturas aumentando sus costos de produccion utilizando métodos de

calefaccion. (Saavedra & Tapia, 2009)

Para que un fruto pueda tener un 6ptimo cuaje se deben presentar condiciones
favorables temperaturas oscilantes entre 17 y 19 °C, pero la temperatura optima es
de 23 a 25 °C, sin embargo las temperaturas minimas no deben disminuir los 10°C.

(Hortalizas, 2012)

El factor temperatura afecta gravemente a la planta del tomate ya que temperaturas
mayores a 32°C, alargan el estigma dificultando el paso del polen. Asimismo,
temperaturas menores a 10°C dificultan la fecundacion formando frutos huecos u

deformes. (Proain, 2020)

Proain (2020) La condicién climética para que se genere una buena polinizacién del

tomate se produce a temperaturas entre 23y 25 °C.

Una forma de tratar con las bajas temperaturas en tomate es usando los organismos
genéticamente modificados (OGM) ya que presentan caracteristicas de resistencia al
frio. (Cruz, 2019). De la misma forma, debemos buscar nuevos métodos relacionados

con los efectos del frio.
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Segun las estaciones del afio la cosecha del tomate se la realiza de la siguiente forma;
de tres a cuatro dias en verano y un dia en invierno, puede variar por el método y

variedad del cultivo. (FAO, 2013).

3.4.2. Humedad

El método de riego por nebulizacion es un fuerte aliado para combatir las bajas
temperatura, ya que mostro efectos significativos con respecto a la humedad relativa
del ambiente facilitando la fecundacion de las flores con respecto a los que no se

aplicé este método. (Harel et al., s. f.)

Una buena obtencion de frutos dependera de la humedad relativa optima del 70%, al
no cumplir con este requerimiento el polen se queda en la antera o0 no puede ingresar
al estigma. Llegando a tener consecuencias muy altas en los rendimientos del cultivo.

(Proain, 2020)

Las altas temperaturas y la baja humedad se combinan, provoca en las plantas que la
asimilacion del calcio se dificulte, aumentando con ello el porcentaje de pudricion

apical.
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Tabla 4

Efectos Fisiol6gicos por Bajas Temperaturas

Impacto del Frio en el Cultivo

Se reduce la fertilidad del polen

El ovario se deforma

Es comun observar racimos de frutos muy grandes que se bifurcan con el
aspecto de manos.

Los entrenudos se acortan.

El nitrdgeno en exceso tiene un efecto contrario al producido por el calor
(plantas se reduce en crecimiento).

Aumenta el numero de tomate bofo o huecos.

Aumenta el nimero de lacras en los frutos, si las temperaturas bajan de 5°C.
En ciertas variedades aumenta el nimero de frutos deformes o con cara de
gato.

Si la temperatura baja a -2°C — el punto minimo de resistencia — las plantas
mueren, si ésta permanece por dos horas continuas.

Las hojas de la planta se enrollan como medio de defensa contra las

temperaturas extremas.

Fuente: Hortalizas “impacto de temperaturas extremas en el tomate (2021)”

3.4.3. Fotoperiodo

Segun el fotoperiodo las plantas pueden clasificarse en tres grupos: Plantas de dia

corto, largo e indiferentes. La planta del tomate pertenece al grupo de indiferentes, es
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decir, germinay florece en cualquier condicion, pero reaccion a la intensidad luminosa.

(Silva et al., 2012)

El riego por inundacion afecta al tomate durante el fotoperiodo, ya que disminuyo el
potencial hidrico de las plantas, mientras en el periodo de oscuridad la falta de oxigeno
en la parte radical provoco mayor deshidratacion en la parte aérea de las plantas.

(Dell’Amico et al., 2002)

Segun Garcia (2017), el tomate es un cultivo insensible al fotoperiodo, entre 8 y 16
horas, aunque requiere buena iluminacion. Illuminaciones limitadas, al reducir la
fotosintesis neta, implican mayor competencia por los productos asimilados, con

incidencia en el desarrollo y produccion.
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4. MATERIALES Y METODOS

4.1. Localizacion

El experimento se realiz6 en la Estacion experimental de Patacamaya, dependiente
de la Facultad de Agronomia U.M.S.A. Ubicada en la Provincia Aroma del
departamento de La Paz. Se halla a 3797 m.s.n.m. geogréaficamente esté situada entre

los paralelos 17°15'35.27"S y 67°56'36.22"0.

Figura 1

Ubicacién Geografica de la Estacion Experimental de Patacamaya

612100 612200 612300 612400
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4.2. Materiales

4.2.1. Material Bioldgico

En el presente trabajo de investigacion se empleé una onza de semilla por cada

variedad de tomate; Pierre, Roma y Super rio.

Asimismo, se aplicaron los siguientes bioinsumos; Tricobal, Energy Top y la
combinacion de ambos. Estos productos fueron donados por la fundacion PROINPA

a la Estacion Experimental Patacamaya donde se realizo el experimento.

Para el abonamiento del suelo se utilizo el estiércol de oveja y llama, el cual serd

adquirido en la Estacion Experimental Patacamaya.
4.2.2. Material de Campo

Se utilizaron las siguientes herramientas de trabajo; pala, picota, rastrillo y cinta
métrica, motocultor, letreros de identificacion, marbetes, regla, termdémetro, Balanza

analitica, Mochila aspersora y regla vernier.

Por lo tanto, dichas herramientas ayudaron de gran manera en la investigacion,

algunas para la traccion humana y otras para la recopilacion de datos.
4.2.3. Material de gabinete

Para la parte de trabajo de gabinete se utilizaron los siguientes materiales: hojas de
registro, computadora, cuaderno de campo, lapicero, tijera, camara fotografica. Dichos
materiales sirvieron para controlar y seguir todos los procesos que se realizaron

durante la investigacion.
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4.3. Metodologia

El trabajo de investigacion empezo el lunes 28 de diciembre del 2020 al viernes 3 de
septiembre del 2021, con una duracion de 308 dias, desde el almécigo de las tres
variedades hasta la cosecha. Se detalla a continuacion las actividades que incluyo la

investigacion.

4.3.1. Descripcion del ambiente de estudio

4.3.1.1. Ambiente atemperado

La investigacién se realizé en una carpa solar de policarbonato con un disefio de dos

aguas como se muestra en el Anexo 1D.

Donde, los materiales utilizados para la construccion de la carpa fueron los siguientes;
pilares de concreto, adobes, fierro de construccion de Y2 y % pulgadas, cemento,
arena, tablas para pilares de concreto. De este modo, las dimensiones utilizadas para
la construccion de la carpa de policarbonato son las siguientes; Largo de 24 m, ancho

de 6,20 m y una altura de 2,40 m.
4.3.1.2. Vaciado de hormigon

Este proceso de construccion consiste en mesclar el agua y el concreto para formar

una estructura con resistencia especifica y se detalla a continuacién:

La viga de encadenado para hormigdén armado es fundamental para mantener la
estabilidad de la construccion. Donde, se construyo pilares de hormigon para poder

soportar el peso de la viga plana, como se muestra en el Anexo 2D y 3D.
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El encofrado de hormigén debe ser preciso al afiadirlo a la pared de adobe, Si no se
realiza un buen armado del material. Entonces, el encofrado de la biga plana es aun
mas importante que el vaciado del pilar de hormigén, si no se realiza un buen armado

del material este tiende a ceder por el peso del cemento.
4.3.1.3. Techoy paredes de la carpa solar

Para la construccion de las paredes se utilizaron 1840 adobes aproximadamente a

valor de un boliviano por unidad.

La elaboracion de las cerchas para el armado del techo es de gran importancia, ya

que sin esta estructura no podremos colocar el policarbonato.

Las medidas utilizadas de cerchas para la carpa solar se mencionan en el siguiente

cuadro:
Tabla 5

Materiales de Construccion para Cerchas por Unidad

Especificacion Para 1 cercha Unidad Cantidad
Electrodo Kg 1
Barra 3/8 de 12 metros para figura A Unidad 2
Barra 3/8 de 12 metros para figura B Unidad 1
Barra %2 de 15 centimetros para figura A Unidad 30
Barra %2 de 18 centimetros para figura B Unidad 30

Nota. Material utilizado para elaboracion de cerchas, dirigidas
hacia el techo de la carpa

Se utilizaron 9 cerchas para la estructura del techo, donde el Anexo 4D muestra el
pintado y el soldado de las cerchas para asi poder implementarlas sobre la biga plana,

dicha implementacion tiene el objetivo de resguardar y soportar las hojas de
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policarbonato. Entonces, se utilizaron 15 hojas de 6 x 2,4 metros de policarbonato con
una densidad de 8 milimetros, asi como muestra el Anexo 5D y 6D. Finalmente, para
tener una uniformidad en la regulacién de la sombra al cultivo se opt6 por colocar la
malla semi sombra sobre el techo de la carpa como se muestra en el anexo 7D y para
la elaboracion del marco para las ventajas se utilizd barras de hierro angulares, T
angular y bisagras, de esta manera se realiza el ensamblaje por soldadura como se

muestra en el Anexo 8D.

4.3.1.4. Automatizado

Se implemento la primera prueba piloto para el automatizado de la carpa solar el cual
fue dotado para la investigacion por Swisscontact. Donde, se presentaba un cerebro
central encargado de controlar 8 ventiladores reguladores de energia y un solenoide
en cargado de dar paso al agua para riego, con el objetivo de tener un control

especifico segun la humedad del suelo.

4.3.2. Preparacion del terreno

La preparacion del terreno se realizo en el mes de diciembre del 2020, para realizar
esta actividad se tuvo que nivelar el suelo lo mejor posible con ayuda de un motocultor,
y consecutivamente incorporar abono de oveja y llama con la ayuda del mismo, como

se muestra en el Anexo 1E

4.3.3. Almécigo

La preparacion del almacigo se realiz6 en diciembre del 2020. El cual, se preparé por

siembra indirecta y se utilizé un sustrato a base de humus de lombriz y arena, en una
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proporcion de 80% humus y 20% arena respectivamente la siembra fue en envases

desechables reutilizables como se muestra en el Anexo 2E.
4.3.4. Elaboracién del sistema de riego

En carpas solares se utiliza el riego por goteo, ya que esta llega a una eficiencia de
riego del 90%, este método de riego es sectorizado directamente a la planta por el
cual evitamos el exceso de humedad que generan los métodos de riego por aspersion
e inundacion. Entonces, la eficiencia del riego por goteo en la investigacion hace que
las plantas de tomate eviten el exceso de humedad en el ambiente evitando el ataque

de enfermedades.

Los materiales utilizados en la implementacién del equipo de riego fueron las

siguientes:
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Tabla 6

Material Utilizado para la Instalacion del Riego

Ramal Primario

N° Materiales Cantidad
1 Tanque de agua 1000 | CAMPEON 1
2 CodoPVC de 2" Tigre 3
3  Tuberia PVC de 2 “, 6 metros 1
4  Coplareductora PVC de 1" x %2 “ 1
5 Niple PVC de 1 Tigre 2
6  Valvula Solenoide de 1 “ 1
7  Unién universal PVC de 2, Tigre 1
8  Politubo reciclado de 1 4, 6 m 1
Red Secundaria Cantidad
1  Grumet 8
2 Llave de paso cinta de riego por goteo 16 mm a toma derivacion 8
3  Cinta de goteo con goteros a 50 cm, 24 m de largo 8
4  Tapon final cinta de goteo 8
5 Varilla de hierro 8

Nota. Materiales utilizados para el sistema de riego dentro de la carpa solar.

Finalmente, el solenoide de riego fue implementado gracias al apoyo de

SWISSCONTACT y al BDP como se muestra en el Anexo 3E.
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4.3.5. Trasplante

El trasplante se realiz6 el 10 de febrero a los 57 dias después de la siembra, donde,
se realiz6 la incorporacion de los bioinsumos por planta, se aplicaron por tratamiento

asignado y son las siguientes:

Tricobal: se aplicé con los tratamientos cuatro, cinco y seis.

Energy Top: se aplicé con los tratamientos siete, ocho y nueve

Tricobal + Energy Top: se aplico con los tratamientos diez, once y doce

Y los tratamientos uno, dos y tres son parte del testigo (sin aplicacion)

Entonces, cada tratamiento cuenta con tres repeticiones y 10 plantas por unidad
llegando a 90 aplicaciones para el Tricobal, Energy Top y la Interaccion de ambos
llegando a un total de 270 aplicaciones, pues cada uno cuenta con un diferente método

de aplicacion y se detalla a continuacion:

La aplicaciéon de Tricobal necesité 30 gramos por tratamiento, el cual se disolvié con

1000 ml de agua, cada planta requirié 100 ml al trasplante.

Para la aplicacion de Energy top requirié de 15 ml por tratamiento, el cual se disolvio

con 1000 ml de agua, cada planta requiri6 100 ml al trasplante

Y, se realizé una combinacion del Tricobal y Energy Top con 30 gramos y 15ml por
tratamiento, el cual se disolvié con 1000 ml de agua, cada planta requirio 100 ml al

trasplante.

Finalmente, por cada bioinsumo se aplico 9 litros de sustrato el Anexo 4E ensefa la

aplicacion del sustrato por planta.
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4.3.6. Refallo

Terminado el trasplante se debe observar en el transcurso de diez dias el prendimiento
de los plantines de tomate ya que algunos no lograran prender al suelo, por tanto,
debe realizarse el remplazo de esas unidades. Esta labor se realiz6 durante la noche
con el proposito de evitar el shock durante el trasplante, ademas se debe uniformizar

la poblacion de diferentes tratamientos.
4.3.7. Aporque y Deshierbe

El aporque es indispensable para el cultivo ya que al enterrar los emisores de goteo
aumenta la compactacion del suelo y la planta debe tener aireacion para asi evitar que
la raices queden expuestas, el uso de esta técnica es necesario para tener mejores

rendimientos en el cultivo como se muestra en el Anexo 5E
Finalmente, el deshierbe viene principalmente a mano del cultivo durante todo el ciclo.
4.3.8. Tutorado y Poda

La técnica del tutorado sirve para evitar que la planta seda por su propio peso y tenga

un crecimiento adecuado como muestra en el Anexo 6E.

La poda o deschuponado se realiza para evitar el ataque de enfermedades por causa
de exceso de sombra. Se utilizo una practica mecéanica usando una tijera de poda

desinfectada con yodo como muestra en el Anexo 7E.
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4.3.9. Control Fitosanitario

En el mes de junio y julio el cultivo paso una fase muy susceptible por la debilitacion
de las heladas, el cual se opt6 en usar purin de ortiga como se muestra en el Anexo

8E durante 6 semanas de la siguiente forma:

e Se extrajo brotes de itapallu u ortiga (Urtica dioica), el cual se procedid a picar 1
kg por cada 10 litros de agua y mezclarlo con lactobacillus para obtener un
biofertilizante para combatir enfermedades y abono foliar.

4.4. Tomade datos

Se identificaron cinco plantas por tratamiento, las cuales son evaluadas en toda la
investigacion, por lo que se colocaron marbetes de identificacion como muestra el
Anexo 9E. Entonces, se tomaran datos genéricos cada quince dias desde el momento

de la aplicacion del Tricobal y Energy top.
4.5. Cosecha

Solamente se realiz6 una sola cosecha ya que las bajas temperaturas afectaron el

crecimiento de nuevas flores o generaban una alta intensidad de aborto floral.

La cosecha de los frutos se realiz6 cuando estos presentaron un color rojo pinton,

finalizando con la investigacion el dia tres de septiembre del 2021.

Finalmente, por cada fruto cosechado se tomaron los siguientes datos; diametro

horizontal, diametro vertical y peso por unidad, como muestra el Anexo 10E.
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4.6. Registro de temperatura

Se registro temperaturas desde el momento del trasplante hasta la primera cosecha
en el mes de septiembre del 2021. Cada semana se tomo datos por el automatizado
de la carpa que tiene un sensor de temperatura y humedad DHT 11, como se muestra

en el anexo 11E y 12E.
4.7. Disefo experimental

El trabajo de campo sera evaluado mediante el Disefio Completamente al Azar (DCA)
con arreglo bifactorial de 12 tratamientos y tres repeticiones por tratamiento llegando
a conformar 36 unidades experimentales. El ensayo se realizara en carpa solar de 24
m de largo x 6m de ancho observando todo el desarrollo vegetativo de la planta, para

evaluar sobre todo el rendimiento a través de los tratamientos.
4.7.1. Tipo de muestreo

Se usara el muestreo probabilistico en la que la totalidad de la poblacién del
experimento, reunird las caracteristicas para su seleccion y representacion del

presente trabajo.
4.7.2. Modelo Lineal Aditivo

El modelo lineal aditivo, para un disefio completamente al azar, bi factorial, con
parcelas divididas donde el factor A Bioinsumos (P.Grande) y el factor B Variedades

de tomate (P.Menor), se interpretan en la siguiente férmula:
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Donde:

Yijk=p+ai+€i+Bi+(ab)ii+ €ij

Xij=Observacion del i-esimo tratamiento en la j-esimo repeticion

p= Media general

ai= Efecto del i-esimo tratamiento del factor A (Bioinsumos)

Ei = Error Parcela Mayor

bi= Efecto del i-esimo tratamiento del factor B (Variedades de tomate)

abij= interaccién de los i-esimos tratamientos de los dos factores A,B (Bioinsumos
x Variedades de tomate)

Eij= Error Parcela Menor
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Tabla 7

Factores de estudio o tratamientos

TRATAMIENTOS VARIEDADES DE

TOMATE CHERRY
FACTOR A

APLICACION DE TRICOBAL E
ENERGYTOP

FACTOR B

Tratamiento 1
Tratamiento 2
Tratamiento 3
Tratamiento 4
Tratamiento 5
Tratamiento 6
Tratamiento 7
Tratamiento 8
Tratamiento 9
Tratamiento 10
Tratamiento 11

Tratamiento 12

Variedad 1 (Pierre)
Variedad 2 (Super Rio)
Variedad 3 (Roma)
Variedad 1 (Pierre)
Variedad 2 (Super Rio)
Variedad 3 (Roma)
Variedad 1 (Pierre)
Variedad 2 (Super Rio)
Variedad 3 (Roma)
Variedad 1 (Pierre)
Variedad 2 (Super Rio)
Variedad 3 (Roma)

Sin aplicacion

Sin aplicacion

Sin aplicacion

Aplicacion de (trycobal)
Aplicacion de (trycobal)
Aplicacion de (trycobal)
Aplicacion de (Energy top)
Aplicacion de (Energy top)
Aplicacion de (Energy top)

Aplicacion de (trycobal y Energy top)

Aplicacion de (trycobal y Energy top)

Aplicacion de (trycobal y Energy top)

4.7.3. Caracteristicas del campo experimental

El ensayo se realizé en la Estacion Experimental de Patacamaya, las caracteristicas

son las siguientes.
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Tabla 8

Caracteristicas del campo experimental

Numero total de tratamientos 12
Numero de repeticiones 3

Area total del experimento 120 m2
Numero total de parcelas 3
Largo de las parcelas 2,5m
Ancho de las parcelas 1m
Area de las parcelas 2,5m2
Distancia entre plantas 0,50 m
Distancia entre lineas 0,50 m
Numero de plantas por parcela 10

4.7.4. Croquis del experimento

Las unidades experimentales, para una mejor vision y tratar de reducir el error
experimental se instalaran 36 unidades experimentales, cada unidad experimental con
10 plantines distribuidas, en funcién al requerimiento de terreno del cultivo de tomate,
las caracteristicas se detallan en el siguiente croquis. Contando con un numero total

de 360 plantas de tomate.
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Figura 2

Croquis del experimento

T |12 |13 (12 |13 |T1 |T3 |T1 T2

TESTIGO R1 |R1 |R1 |R2 |R2 |[R2 |R3 |R3 |R3

TRICOBAL T10 |T11 |T12 |T11 |T12 |T10 |T11 |T10 |T12

ENERGY TOP /Rl |R1 |R1 |R2 |R2 |R2 |R3 [R3 |R3 =
’g PASILLO g
5|77 |T9 (T8 |19 (T8 |[T7 |18 |T9 |[T7 |*®

ENERGYTOP| [R1 |R1 |R1 |R2 |R2 |R2 |R3 |R3 |R3

T4 |T5 5 T4 |T6 |15 |T6 |T4
TRICOBAL R1 |R1 |T6R1|R2 |R2 |R2 |R3 |R3 |R3
Nota. La figura nos muestra el orden de los tratamientos dentro de la carpa solar

4.8. Variables de respuesta

4.8.1. Comportamiento de temperatura dentro de la carpa solar

4.8.1.1. Temperatura

Se tomaron datos de temperatura méxima y minima a partir del trasplante de los
plantines de tomate, llegando a cubrir todo el ciclo crecimiento y desarrollo del cultivo,
mediante el cabezal de automatizado, de la misma se tomaron datos con termémetro

digital.
4.8.1.2. Temperatura del cabezal de automatizado

El cabezal de automatizado guardo datos por hora de la temperatura, mostrando como
la carpa reacciona en horas de la noche y la madrugada, ya que el experimento se lo

realizo en meses donde la incidencia de heladas es alta, en el sector de Patacamaya.

Por tanto, la construccion de la carpa a base de policarbonato resistia muy levemente

el cambio brusco de temperaturas.
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4.8.2. Variables Agronémicas

4.8.2.1. Alturade planta

Para la variable de altura de planta se utilizé un flexémetro, el cual se hizo la medicion
cada 15 dias hasta el final de la investigacién ya que al tener el cultivo en meses de

frio su crecimiento es alterado por el estrés térmico.

4.8.2.2. Diametro de tallo

Para la medicion del diametro de tallo se utilizdé regla vernier, el cual se hizo la

medicion cada 15 dias.

4.8.2.3. Numero de flores

Se realizo el conteo de numero de flores y racimos después de los 45 dias del
trasplante con la finalidad de observar el nimero de flores abortadas por causa de la

estacion fria.

4.8.2.4. Numero de Frutos

Se realizo el conteo de frutos por planta cuando los frutos tuvieron un color rojo pinton

dando inicio a la primera cosecha.

4.8.2.5. Diametro de fruto

Se realiz6 la toma del diametro de los frutos con la herramienta (regla vernier) al

realizarse la primera cosecha.
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4.8.3. Variables Fenolbgicas

4.8.3.1. Dias alafloraciéon

La obtencion de la variable dias a la floracion se toma una vez que los tratamientos

presentan mas del 50% de emergencia de flores por unidad experimental
4.8.3.2. Dias ala Cosecha

La obtencion de la variable dias a las Cosecha se toma una vez que los tratamientos

presentan mas del 50% de emergencia de flores por unidad experimental.

4.8.4. Variables de Rendimiento

48.4.1. Rendimiento kg/m?

Cada tratamiento estaba conformado por un area de un metro cuadrado, con unas

dimensiones de 2m x 0.5m
4.8.4.2. Rendimiento g/planta
Se realizo la toma de la variable gramos/ planta al finalizar la cosecha.

4.8.5. Variables Econdmicas

4.8.5.1. Analisis econdmico de costos parciales por tratamientos

Para Finalizar se realiz6 el andlisis econdmico en forma de costos arciales por
tratamiento, contemplando en costo de produccién y el ingreso por venta del

rendimiento del cultivo.
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4.8.5.2. Beneficio bruto

Llamado también ingreso bruto, es el rendimiento ajustado multiplicado por el precio

del producto (Trigo (CIMMYT), 1988)

BB = RA x PP

Donde:

BB = Beneficio Bruto (Bs)

RA = Rendimiento Ajustado (Bs)

PP = Precio del producto (Bs)

4.8.5.3. Costos Variables

Los Costos variables estan relacionados con los insumos comparados y la mano de
obra utilizada para la actividad productiva, estos varian de un tratamiento a otro. Es
fundamental tomar consideraciones de todos los costos relacionados con los insumos
afectados por el cambio de tratamiento. Estos son los elementos relacionados con las

variables experimentales Beneficio Neto. (CIMMYT, 1988)

Es el valor de los beneficios brutos de la produccién (BB), menos los costos de

produccion (CP) (Trigo (CIMMYT), 1988)

BN = BB — CP

Donde:

BN = Beneficios Netos (Bs)

BB = Beneficios Brutos (Bs)
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CP = Costos de Producciéon

4.8.5.4. Relaciéon beneficio costo

Su calculo se basa en la relacion entre el valor actual de las entradas de efectivo

futuras y el valor actual del desembolso original. (Aguilera Diaz, 2017)

» Si el valor beneficio/costo es mayor a 1 = Inversion Aceptada
» Si el valor beneficio/costo es igual a 1 = Inversiéon Dudosa

» Si el valor beneficio/costo es menor a 1 = Inversién rechazada

BC_BB
/_CP

Donde:

B/C = Beneficio Costo (Bs)

BB = Beneficios Brutos (Bs)

CP = Costos de Produccion

La regla basica del beneficio/costo (B/C), es que nuestra inversion sea rentable, si los
beneficios son mayores que la unidad (B/C >1), mientras es aceptable cuando es igual

(B/C =1) y no es rentable si es menor a la unidad (B/C <1) (Esan, 2017)

La regla basica de beneficio/costo (B/C), es que una inversion sera rentable, si los
beneficios son mayores que la unidad (B/C>1), es aceptable cuando es igual (B/C=1) y

no es rentable si es menor a la unidad (B/C<1) (IBTA, 1995).
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos muestran los efectos estudiados en el presente trabajo

de investigacion, los cuales se muestran a continuacion:

4.1. Variables térmicas dentro de la carpa solar

4.1.1. Temperaturas dentro de la carpa solar durante el desarrollo del cultivo

La siguiente gréafica muestra las temperaturas registradas desde la implementacién

del cabezal de automatizado en la estacion fria.
Tabla 9

Promedio de temperaturas maximas y minimas dentro de la carpa solar

Temperatura por DHT 11

Mes Temperatura Maxima Temperatura Minima
Marzo 33 2
Abril 33 1
mayo 29 1
junio 26 0
julio 27 2
agosto 23 4
septiembre 35 2

La tabla 9 muestra las temperaturas maximas y minimas por un sensor DHT 11. Por
lo que, en los meses de marzo a septiembre el cultivo paso por condiciones criticas
ya que temperaturas menores a 10°C afectan su desarrollo, sin embargo, en los
meses de abril, mayo y junio fueron los mas criticos, llegando a temperaturas de
menos dos y menos tres en las noches mas frias.
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Figura 3

Cambios de la Temperatura por Dia Mes de Junio

Efecto de Temperatura por dia en °C
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horas

Nota. Promedios de la temperatura mensual en el mes mas critico captados por el

sensor DHT11 del automatizado.

La figura 3 muestra las fluctuaciones que tiene la temperatura durante las 24 horas
del dia, esto nos indica que a partir de las tres de la mafiana los descensos de la
temperatura son extremas aproximadamente hasta las 09:00 de la mafiana. Entonces,
el actual experimento paso por un estrés general dado por las bajas temperaturas que

se presentan en ciertos periodos del dia.
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Tabla 10

Datos Mensuales del Municipio de Patacamaya

Temperatura Temperatura
Mes
Maxima minima

Marzo 21,2 -0,6
Abril 21,8 -4,8
Mayo 21,2 -9,6
Junio 20,4 -10,2
Julio 19,7 -10,9
Agosto 20,7 -9,0
Septiembre 21,1 -6,5

Nota. Los datos fueron obtenidos del SENAMHI.

La tabla 10 muestra las temperaturas maximas y minimas que presenta el municipio
de Patacamaya, el cual nos muestra temperaturas maximas de 21,75°C, en cambio la
temperatura maxima presentada dentro de la carpa solar es de 35°C en el mes de

septiembre.

Asimismo, Las temperaturas minimas en el municipio de Patacamaya tienen un
promedio de -10,88 °C, esto nos indica que durante los meses que se realizé la
investigacién las temperaturas minimas son excesivas en afueras de la carpa.
Entonces, la carpa solar amortiguo alrededor de -10,88°C ya que la minima

promediada es de 0°C en el mes junio.
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Figura 4

Interaccién de Temperaturas Externas e Internas

Temperaturas Mensuales
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Nota. La figura muestra las temperaturas captadas por el solenoide de riego dentro de la carpay por la
estacion meteoroldgica colocada por Senamhi.

Nota. Las temperaturas captadas comparan la amortiguacién de temperaturas en los meses de marzo
a septiembre.

La figura 4 muestra cOmo se presentaron las temperaturas maximas y minimas
durante el periodo de la investigacion. De igual importancia, el modelo de la carpa
solar es nuevo, ya que lleva laminas de policarbonato de 8 milimetros el cual tiene que

resistir con mas eficacia los descensos de temperatura.

Las condiciones més criticas se presentaron en el mes de junio con 0°C como media
del mes, esto nos indica que las plantas del tomate pasaron por un estrés térmico ya
gue temperaturas menores a los 10°C trae muchas consecuencias en el desarrollo del

tomate como se muestra en la tabla 3.
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El efecto de las heladas y las bajas temperaturas hacen que las hojas y otras partes
de la planta puedan oscurecerse, los botones florales o las flores pueden caerse.
Ademas, el descenso de temperaturas de 0°C o menos pueden tener un efecto nocivo
durante las fases de mayor sensibilidad, especialmente si ocurre durante la floracion

y maduracién. (Yzarra & Lopez, 2021, p. 84)

La produccion de tomate fuera de estacion hace que los productores utilicen nuevas
medidas preventivas contra las continuas heladas, entre estos estan; Método de riego
por goteo, sistemas de calefaccién. Al no considerar estos inconvenientes bajamos

los rendimientos del cultivo. (Saavedra & Tapia, 2009).

Entonces al no contar con un sistema que prevenga las fuertes heladas, esto implica
los descensos de temperatura extremos dentro de la carpa solar, entonces la

investigacién tuvo menores rendimientos.
4.2. Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo

De acuerdo a los analisis obtenidos por el laboratorio de la facultad de agronomia en

suelo presenta los siguientes resultados:
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Tabla 11

Andlisis Fisico — Quimico del Suelo

PARAMETRO UNIDAD RESULTADO
Clase Textural - Franco Arenoso
Nitrégeno Disponible % 0,58
Fosforo Disponible ppm 4,50
Potasio Disponible Meq/100g S. 5,20
Materia Organica % 5,30

La tabla 11 muestra que la clase textural del suelo es franco arenoso, este nos indica
que el suelo es apto para el cultivo de tomate. De la misma forma, Cruz et al. (2004)
menciona que los suelos preferidos por el tomates son los ligeros con buena materia

organica y buen drenaje.

Mientras, la materia organica alcanza un valor de 5,30% el cual es muy bajo para la
produccion de tomate. Asimismo, Barahona et al. (2022) menciona. El contenido de
materia organica fue un 83% mas elevada en los suelos poco intervenidos con
respecto a los suelos con actividad tomatera. Esto indica que la cantidad disponible
de MO en el suelo de la investigacion no basta para la produccion de tomate, por lo

gue se opto a usar bioinsumos.

En cambio, para el fosforo disponible con un valor de 4,50 ppm calificado como bajo,
por lo que, Jaramillo et al. (2007) menciona lo siguiente. La deficiencia de fosforo

disminuye drasticamente la floracién, la produccion y la calidad del fruto; produce
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raquitismo en la planta, los tallos son delgados y fibrosos con una coloracion purpura
opaca; las hojas adquieren una coloracién verde oscuro o azulado, acompafiada de

tintes bronceados o purpuras.

Entonces, la incorporacion de los bioinsumos aportara la asimilacion de fésforo

durante la investigacion.

De la misma forma, el potasio tiene un valor de 5,20 meq/100g, suelo calificado como
muy alto, Jaramillo et al. (2007) menciona. El potasio es vital para la fotosintesis y
esencial en la sintesis de proteina; ayuda a que la planta haga un uso mas eficiente

del agua, por su efecto osmorregulador.

Finalmente, el cultivo de tomate requerird mas cantidad de N, P, K ya que en la fase
de fructificacién es donde mas parte de estos seran asimilados. (Betancourt & Pierre,

2013)

4.3. Variables fenolégicas

Durante el periodo de estudio se realizé la descripcion fisica del manejo del cultivo de

acuerdo a su desarrollo, estas etapas fueron:

e Dias ala emergencia

e Dias al trasplante e incorporacién de bioinsumos
e Dias al refallo

e Dias de floracion

e Dias a la fructificacion

e Dias 1ra cosecha
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Dichas etapas se describen a continuacion:

Figura 5

Periodo de Desarrollo y Manejo del Cultivo de Tomate

Deschuporiad
Dia
o
Feoologia ~ Siembra  Emeréenca  Traplante  Refallo Horacidn Frctficaion fna

(keha

En la Figura 5 se observa las faces fenoldgicas del cultivo durante todo el periodo de
investigacion. Podemos observar que el periodo de investigacion fue dirigido en los

meses de frio.

De hecho, toda la investigacién tuvo un ciclo de 262 dias, finalizando en la primera
cosecha ya que el cultivo tuvo efectos negativos por realizar la siembra en la época

correcta y lograr un crecimiento correcto y evitar temperaturas no favorables al cultivo.

Segun la (FAO, 2013) La época de produccién de tomate se realiza durante todo el

afo, con algunas restricciones o limitaciones en invierno. En cambio, la primavera y
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verano demuestran todo su potencial y donde se presenta las mayores ocurrencias de

plagas y enfermedades.

Segun Escobar & Lee (2009) Cuando la flor ha alcanzado un completo desarrollo, se
produce la fecundacion del fruto como consecuencia de la polinizaciéon. El tiempo
requerido desde el cuajamiento del fruto hasta que se desarrolla un fruto maduro oscila
entre 7 y 9 semanas, en funciéon de la variedad, la posicién en el racimo y las

condiciones ambientales.

En el mes de febrero se inicidé el trasplante de los plantines se incorporaron los
bioinsumos de Tricobal y Energy top, dando comienzo al objetivo principal de la

investigacién, asi comprobando su eficiencia.

Segun Cruz (2019) EI dafio por frio es un desorden fisioldgico que provoca

caracteristicas indeseables por debajo de 12 °C.

4.4. Variables agrondmicas

4.4.1. Altura de Planta

Los datos tomados de altura de planta se plantearon a partir del trasplante cuando el
cultivo obtuvo una uniformidad general en el crecimiento, hasta el 14 de mayo donde

inicia la fase floracion.
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Tabla 12

Analisis de Varianza para Altura de Planta al Inicio de la Floracion 25 de junio

F.V. SC gl cM F p-valor Significancia
Bioinsumos 1859,87 3 619,96 6,41 0,016 *
Error Factor A 773,69 8 96,71
Variedad de tomate 2396,54 2 1198,27 4,25 0,0331 *
Variedad de tomate*Bioinsumos 1081,44 6 180,24 0,64 0,6978 NS
Error Factor B 4511,96 16 282
Total 10623,49 35
C.v. 23,71

La tabla nos muestra que hay un efecto de significancia (*) en la aplicacién de
bioinsumos con 0,0160y las variedades de tomate con 0,0331. Mientras, la interaccion

entre las variedades de tomate y los bio insumos no mostro significancia (NS).

El coeficiente de variacion es de 23,71% indicandonos que los datos son confiables y
estan dentro del rango establecido, el coeficiente de variacibn no conforme parte

desde porcentajes mayores a 30%. (Vazquez & Ortiz, 2015)
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Figura 6

Comparacién de Medias (Fisher). Variedad de Tomate
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La figura 6 muestra los resultados en relacion a la altura de planta. Donde, la variedad
de tomate Pierre hasta el final del experimento mostro alturas fijas, este resultado nos
indica que esta variedad es de crecimiento determinado. Mientras, la variedad de
tomate super Rio presento caracteristicas variadas llegando a ser de un tipo de
crecimiento semi determinado. Finalmente, la variedad Roma presento elongaciones
del tallo durante todo el experimento, esta caracteristica nos indica que es de

crecimiento indeterminado.

Figura 7

Comparacién Medias (Fisher). Bioinsumos
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La figura 7 muestra los resultados en relacion a la aplicacion de bioinsumos. La
aplicacion de Tricobal + Energy top logro una altura de planta de 58,64 cm, Energy
Top 73,02 cmy la del Tricobal 74,63 cm. Sin embargo, el testigo (sin aplicacion) obtuvo
77,06 cm. Estos resultados nos indican que los tratamientos sin aplicacion (T1, T2,
T3) se observo elongacion del tallo, pero no presentaron una buena formacion en la

fase de floracion y fructificacion.

Los resultados obtenidos por Blanco (2019) menciona que la altura de planta obtenida
por aplicacion de abono de ovino obtuvieron 92,75 cm de altura de planta en los meses
de primavera dicha investigacion se efectud en la ciudad del alto en el departamento

de La Paz este resultado es superior al obtenido en esta investigacion.

Segun Romero et al. (2017) La prueba de cuatro biofungicidas tuvieron resultados
significativos en relacion a la altura de planta en el cultivo de tomate, el cual se tratd
al microorganismo Trichoderma harzianum con 190,7 cm teniendo mejores

rendimientos que la investigacion actual pero con diferentes variedades de tomate.

La altura de planta es muy dependiente de la regién donde crece y la variedad del
cultivo. Mamani (2022) plantea unos resultados de crecimiento en tomate Cherry de
129,33 cm con aplicacion de Trichoderma harzianum en la estacion experimental de

Patacamaya. Es decir, la aplicacién del microorganismo tiene un efecto significativo.

Los problemas que pueden haber afectado al rendimiento del cultivo fueron los
siguientes; Adaptacion del cultivo fuera de temporada, las altas temperaturas durante

el diay las bajas temperaturas durante la noche.
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Finalmente, no se hizo la comparacion de interaccion entre las variedades de tomate
y los bioinsumos, ya que el andlisis de varianza en la tabla 12 nos indica que no tienen
una correlacién entre si, por esta razén se realizo la comparacion de altura de planta

independientemente.
4.4.2. Diametro de tallo

Los datos tomados de diametro de tallo se plantearon a partir del trasplante cuando el
cultivo obtuvo una uniformidad general en el crecimiento, hasta el tres de septiembre,

donde finaliza la investigacion.
Tabla 13

Analisis de Varianza para Diametro de Tallo

F.V. SC gl Cc™m F p-valor Significancia
Bioinsumo 16,17 3 5,39 1,95 0,276 N.S.
Error Factor A 22,11 8 2,76
Variedad de tomate 2,29 2 1,15 0,63 0,222 N.S.
Var.Tomate*Bioinsumos 5,64 6 0,94 0,52 0,543 N.S.
Error Factor B 28,87 16 1,8
Total 75,07 35
C.V. 14,81

La tabla 13 nos muestra que no hay un efecto de significancia (NS) en la aplicacion
de bioinsumos, las variedades de tomate y la interaccién entre las variedades de

tomate y los bio insumos.

53



El coeficiente de variacion es de 14,81% indicandonos que los datos son confiables y
estan dentro del rango establecido, el coeficiente de variacibn no conforme parte

desde porcentajes mayores a 30%. (Vazquez & Ortiz, 2015)

Los resultados obtenidos pueden haberse afectado por el efecto de la malla
semisombra al 70% que se aplicé en el experimento, ya que el cultivo requiere mas
intensidad de luz. Segun Méarquez et al (2014) El efecto de la malla semi sombra de
color negro mejora los rendimientos del cultivo de tomate Cherry un 166,66% pero con

una capacidad de sombra menor a 67%.

El dafio por frio provoca dafios fisiologicos a la planta del tomate, y estos son cuando
son menores a los 12°C una vez la temperatura del ambiente se reduce a niveles

menores, estos presentan retraso de maduracién y crecimiento. (Cruz, 2019).

El uso de Energy top tuvo el mejor resultado de la investigacion con un valor de 10
mm en comparacion del Tricobal con 8,84 mm y la combinacién de ambos insumos
con 9,31 mm. Siendo el testigo con el menor didmetro de tallo con 8,15 mm. Mientras
en las variedades de tomate, la variedad Super Rio tiene en mejor resultado con un
valor de 9.34 mm en comparacion a las variedades Roma con un valor de 9,14 mmy

la variedad Pierre con un valor de 8,73 mm.

El diametro de tallo alcanzado por efecto del Trichoderma harzianum es de 10,32 mm,
sin embargo, no hubo una alta diferencia en relacién con los otros bioinsumos.

(Romero et al., 2017)
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El uso de Trichoderma harzianum en tomate Cherry tuvo resultados de 15,11 mm con
respecto al testigo de 11,23 mm, estas diferencias se dan por que el microorganismo

acelera el sistema radicular. (Mamani, 2022)

4.5. Variables Fenoldgicas

45.1. NUmero de flores

Los datos obtenidos para la variable Numero de flores se tomaron cuando el
porcentaje de floracion alcanzo a todos los tratamientos e inicia la fase de floracion en

todo el cultivo en la fecha 25 de junio.
Tabla 14

Analisis de Varianza del Numero de Flores (Con Raiz Cuadrada)

F.v. SC gl CM F p-valor Significancia
Bioinsumo 433 3 144 239 0,14 N.S.
Error Factor A 483 8 0,6
Variedad de tomate 473 2 2,36 4,38 0,03 *
Variedad de tomate*Bioinsumos 3,36 6 0,53 0,97 0,47 N.S.
Error Factor B 8,64 16 0,54
Total 25,68 35
C.v. 16,28

La tabla 14 nos muestra que no hay un efecto de significancia (NS) en la aplicacién
de bioinsumos y la interaccion entre las variedades de tomate y los bioinsumos. sin

embargo, si hay efecto de significancia entre las variedades de tomate.
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El coeficiente de variacion es de 16,28% indicandonos que los datos son confiables y
estan dentro del rango establecido, el coeficiente de variacibn no conforme parte

desde porcentajes mayores a 30%. (Vazquez & Ortiz, 2015)

Figura 8

Comparacion de Medias (Fisher) para Numero de Flores. Variedades de Tomate
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Los resultados mostrados indican que la figura 8 muestran que la variedad de tomate
Super Rio tiene una media de 26 flores planta, siendo la mejor entre las 3 variedades,
mientras, la variedad Roma obtuvo un valor de 18 flores planta y la variedad Pierre

obtuvo un valor de 20 flores planta.

Asimismo, Aguilar & Blanco (2021) alcanzaron resultados de nimero de flores en las
variedad Super Rio con una media de 15 unidades por planta, y la variedad Roma con
una media de 17 flores por planta, dicho trabajo fue realizado en el municipio de El
Alto en el departamento de La Paz a 3870 m.s.n.m. Entonces estos resultados nos

indican que la aplicacion de los bioinsumos proporciona mejores desarrollos.

Gonzales (2006) realizo pruebas de abonos organicos liquidos en diferentes

variedades de tomate alcanzando una media de nimero de flores por planta de 68
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unidades, sin embargo, muy pocas fueron fecundadas por factores medio
ambientales, siendo el mas influyente la temperatura llegando a minimos de 6,5°C por
la madrugada, interrumpiendo su fecundacion, ya que el minimo alcanzado deberia
ser de 15°C. Esta investigacion fue realizada en la localidad de Choquenaira de la

provincia Ingavi, al sudoeste de la ciudad de La Paz.

De igual manera Ushayo (2016) Los efectos negativos de las temperaturas minimas y
maximas, las que influyeron en la floracion, disminuyendo el numero de flores por
racimo y por consiguiente, el nimero de frutos, asi como también aumentando las
malformaciones, es decir que este factor climatico no se mantuvo dentro del rango

gue exige el cultivo de tomate. (p. 28)

Finalmente, esto nos indica que el efecto de las temperaturas es muy influyente en el
rendimiento del cultivo de tomate y trae muchas consecuencias como se muestra en

la tabla 2.

4.5.2. Didmetro de fruto

Tabla 15

Andlisis de Varianza de Diametro de Fruto

F.V. SC gl Cc™m F p-valor Significancia
Bioinsumo 1414,11 3 471,37 9,54 0,00509 ok
Error Factor A 395,16 8 49,39
Variedad de tomate 1024,35 2 512,18 7,59 0,0048 *k
Variedad de tomate*Bioinsumos 553,35 6 92,23 1,37 0,28612 N.S.
Error Factor B 1079,11 16 67,44
Total 4466,08 35
C.v. 24,98

57



El analisis de varianza de la tabla 15 nos muestra los siguientes resultados. Hay
efectos de significancia (**) con respecto a los bioinsumos. También hay efectos de
alta significancia (**) con respecto a las variedades de tomate. Pero, la interaccion

entre los bioinsumos y las variedades de tomate no tuvo significancia (NS).

El coeficiente de variacion es de 24,98% indicandonos que los datos son confiables y
estan dentro del rango establecido, el coeficiente de variacion no conforme parte

desde porcentajes mayores a 30%. (Vazquez & Ortiz, 2015)

Figura 9

Comparaciéon de Medias (Fisher) para Diametro de Fruto. Bioinsumos

DIAMETRO DE FRUTO. BIOINSUMOS
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Los resultados mostrados en la figura 9 muestra que los bioinsumos tuvieron mejor
eficiencia por separado. El bioinsumo Energy Top obtuvo una media de 37,37 mm de
diametro de fruto, Tricobal obtuvo una media de 34,81 mm, el diametro de fruto
alcanzado por la mezcla de Tricobal y Energy Top obtuvo una media de 37,17 mm y

el testigo (sin aplicacion) obtuvo una media de 22,16 mm.
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Estos resultados nos indican que los bioinsumos tienen efectividad en la fase de
fructificacién ya que son muy superiores al testigo (Sin aplicacion). Aunque de igual
manera la maduracion de los frutos tuvo muchos problemas por los efectos de la

temperatura, ya que el cultivo se desarrollé fuera de temporada.
Figura 10

Comparacion de Medias (Fisher) para Diametro de Fruto. Variedades de Tomate

DIAMETRO DE FRUTO. VARIEDADES
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Los resultados mostrados en la figura 10 muestra que la variedad de tomate Pierre
tiene una media de 38,74 mm de diametro de fruto, siendo la mejor entre las tres
variedades. Mientras la Variedad Super Rio obtuvo un valor de 34,06 mm de diametro

y la Variedad Roma obtuvo un valor de 25,83 mm de didmetro.

La aplicacion de insumos agricolas trae beneficios en el desarrollo del cultivo de
tomate y mucho mejor en un ambiente similar. Segun (Gonzales, 2006) La obtencién
de diametro de fruto por aplicacion de abonos liquidos tuvo efectos significativos con

una media de 42,1 mm en comparacion con el testigo(sin aplicacion) de 38 mm.

Finalmente, estos resultados nos indican que la interaccion de los microorganismos

proporciona mejores desarrollos en el cultivo de tomate.
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4.5.3. NiUmero de Frutos

Se tomaron los datos de nuamero de frutos en la primera cosecha 3 de septiembre,

donde finaliza la investigacion.

Tabla 16

Andlisis de Varianza para Numero de Frutos

F.V. SC gl CM F p-valor  Significancia
Bioinsumo 12,04 3 4,01 6,92 0,01298 *
Error Factor A 464 8 0,58
Variedad de tomate 14,04 2 7,02 10,7 0,00112 *x
Variedad de tomate*Bioinsumo 7,77 6 1,3 1,97 0,12977 N.S.
Error Factor B 10,5 16 0,66
Total 49 35
C.v. 24,32

La tabla 16 indica que la aplicacién de los diferentes bioinsumos tuvo un efecto de
significancia (*) y se tiene un efecto de alta significancia (**) en el nimero de frutos
por variedad, pero la asociacion de los bioinsumos con las variedades de tomate no

tuvo una relacion entre si.

El coeficiente de variacion es de 24,32% indicandonos que los datos son confiables y
estan dentro del rango establecido, el coeficiente de variacion no conforme parte

desde porcentajes mayores a 30%. (Vazquez & Ortiz, 2015)
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Sin embargo, el crecimiento de niumero de los frutos fue afectado por la variacion de
la temperatura, es decir, las flores no pudieron fecundar con efectividad por varias

razones.

e El ovulo fecundaba de forma anormal, creciendo frutos vacios por efecto
de bajas temperatura.
e El polen se secaba muy rapido evitando la formacién de fruto.

e Las flores morian por efecto de las bajas temperaturas.

Chaves & Gutiérrez (2016) Demostraron que incrementos masivos de temperaturas
afectan el desarrollo de las plantas y comportamiento post cosecha...La correcta
fructificacion del tomate se restringe al rango de 10-23 °C de temperatura nocturna,

pues fuera de ella pueden reducirse la cantidad.

En épocas no 6ptimas las temperaturas extremas provocan una reduccion de frutos

por racimo y de menor tamafio. (Rodriguez et al., 2019)

La investigacion finalizo con la primera cosecha, porque las caidas de temperaturas
afectaban el brote de nuevas flores para continuar la investigacion y asimismo

provocaban el ataque de enfermedades por las variantes de temperaturas.
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Figura 11

Comparacién de Medias (Fisher) para Numero de Frutos. Bioinsumos
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Los resultados mostrados en la figura 11 muestra los bioinsumos que tuvieron mejor
eficiencia por separado. La combinacion de Tricobal + Energy Top obtuvo el mejor
rendimiento con una media de 15 frutos por planta, el bioinsumo Tricobal obtuvo una
media de 14 frutos por planta, el Energy top tiene una media de 13 frutos por planta 'y

el testigo (Sin aplicacion) tiene una media de 6 frutos por planta.

Estos resultados nos indican que los bioinsumos tuvieron efectividad en la fase de
fructificacion ya que son muy superiores al testigo (Sin aplicacion). Aunque la
maduracion de los frutos tuvo muchos problemas por los efectos de la temperatura,

ya que el cultivo se desarroll6 fuera de temporada.

El rendimiento por abonos liquidos en diferentes variedades de tomate tiene un
rendimiento de 9 frutos por planta, en comparacién al testigo (sin aplicacién) con 6

frutos por planta. (Gonzales, 2006)
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Esto nos indica que la aplicacidén de los bioinsumos tiene efectos significativos en el
desarrollo de los frutos, pero muchos frutos fueron afectados por la incidencia del frio,
provocando deformidad en su formacion, este efecto causa la formacion de frutos

vacios.
Figura 12

Comparacion de Medias (Fisher) para Numero de Frutos. Variedades de Tomate
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Los resultados mostrados en la figura 12 muestra las diferencias que tienen las
variedades de tomate en la comparacion de medias. La variedad de tomate Pierre

obtuvo el mejor resultado en comparacion a las variedades Super Rio y Roma.

Segun Aguilar & Blanco (2021) Plantean que la diferencia en numero de frutos entre
las variedades de tomate fueron las siguientes: Variedad redondo, super rio y santa
clara con 13 frutos, la variedad roma con 17 frutos, la variedad rio grande con 14 frutos,
la variedad platense con 7 frutos. Estos resultados indican que la variedad roma tiene

un mejor rendimiento al de la variedad super rio con 17 frutos.

63



4.5.4. Dias alafloracion

Se tomaron los datos de dias a la floracion segun se presentaban en las parcelas

menores.
Tabla 17

Andlisis de Varianza Dias a la floracion

F.V. SC gl Cc™m F p-valor Significancia
Bioinsumos 1476,11 3 492,04 80,52 <0,0001 ok
Error Factor A 48,89 8 6,11
Variedad de tomate 340,17 2 170,08 80,57 <0,0001 *ok
Variedad de tomate*Bioinsumos 502,06 6 83,68 39,64 <0,0001 *ok
Error Factor B 33,78 16 2,11
Total 2401 35
C.V. 1,04

El analisis de varianza de la tabla 17 nos muestra los siguientes resultados. Hay

efectos de alta significancia (**) con respecto a las variedades de tomate, Bioinsumos

y la interaccion entre ambos.

El coeficiente de variacion es de 1,04 % indicandonos que los datos son confiables y
estan dentro del rango establecido, el coeficiente de variacion no conforme parte

desde porcentajes mayores a 30%. (Vazquez & Ortiz, 2015)
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Figura 13

Comparacién de Medias (Fisher) para Dias a la floracion. Bioinsumos
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La figura 13 muestra que el testigo (Sin aplicacién) obtuvo una media de 91 Dias
mostrando el peor desempefio, dando un mayor nimero de dias en llegar a la fase de
floracion, esto indica que la aplicacion de los bioinsumos tiene un efecto en el
desarrollo de la planta, siendo el Energy top el que tuvo una mayor eficiencia con una

media de 73 dias para llegar a la fase de floracion.
Figura 14

Comparaciéon de Medias (Fisher) para Dias a la floracion. Variedades de Tomate

DIAS A LA FLORACION. VARIEDADES
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La figura 14 muestra que la variedad de tomate Roma tiene una media de 85 dias,
demostrando que esta variedad demora mas tiempo en entrar a la fase de floracién
con respecto a las otras variedades, siendo la variedad de tomate Pierre la que se

desarrolld mas rapido con una media de 78 dias.
Figura 15

Comparacion de Medias (Fisher) para Dias a la floracion. Bioinsumos x Variedades
de tomate
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La figura 15 indica que la interaccion del bioinsumos Energy top con la variedad de
tomate Pierre tuvo el mejor desempefio al entrar a la fase de floracién con 71 dias del
trasplante, en comparacion al testigo (sin aplicacién) con la variedad Super Rio que
tuvo una diferencia de 95 dias al trasplante, esto nos indica que la interaccion de
microorganismos benéficos que tienen los bioinsumos del Tricobal y Energy Top trae

efectos significativos.

Asimismo, La interaccién del bioinsumo Tricobal con la variedad Pierre tuvo una media

76 dias, mientras la interaccidon del Super Rio tuvo una media de 80 dias y la variedad
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Roma con una media 94 dias, esto nos indica que la variedad Pierre tuvo una mejor

interaccion con el bioinsumo Tricobal llegando mas antes a la fase de floracion.

De la misma forma, la interaccién de los bioinsumos Tricobal + Energy Top con la
variedad roma tuvo una media de 78 dias, mientras la interaccion con la variedad
Pierre tuvo una media de 81 dias y la interaccion con la variedad Super rio tuvo una
media de 85 dias. Esto nos indica que la variedad de tomate que tuvo una mejor

interaccion con los hioinsumos fue la Roma.

El testigo (sin aplicacion) con la variedad Pierre tuvo una media de 84 dias, en cambio
la variedad Roma tuvo una media de 94 dias y la variedad super Rio tuvo una media
de 95 dias. Entonces, entre las variedades de tomate sin la interaccion de algun
bioinsumos nos muestra que la variedad Pierre obtuvo un mejor desarrollo en relacion

a las variedades Super Rio y Roma.

Segun Blanco (2019) la aplicacién de humus de lombriz en tomate Cherry logro una
media de 64,25 dias y la aplicacion con estiércol de ovino una media de 73 dias,

teniendo una diferencia de 9 dias en comparacion a la aplicacion del humus.

De la misma forma, en la actual investigacion el testigo que cuenta con estiércol de
ovino y es el que tardo mas dias en el desarrollo de las flores, esto nos indica que la
aplicacion de los bioinsumos tuvo efecto para el desarrollo temprano de dias a la
floracion, con una diferencia de 24 dias en comparacion del testigo, demostrando que

los bioinsumos tienen un efecto mas acelerado.

La investigacion realizada por Aguilar (2021) indica los siguientes resultados: La

variedad de tomate Roma obtuvo una media de 46 dias para la variable de dias a la
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floracion después del trasplante y la variedad de tomate Super Rio obtuvo una media
de 31 dias para la variable de dias a la floracion después del trasplante, bajo

condiciones de cultivo hidroponico

Finalmente, en los datos obtenidos en la presente investigacion obtuvo mejores

rendimientos en la variable de dias a la floracion.
45.5. Dias ala cosecha

El experimento solamente llego hasta la primera cosecha, ya que el efecto de las bajas
temperaturas afecto el crecimiento de nuevos frutos y la planta al estar bajo constante

estrés tendié a debilitarse.
Tabla 18

Andlisis de Varianza para Dias a la Cosecha

F.V. SC gl c™m F p-valor Significancia
Bioinsumos 33,44 3 11,15 1,55 0,28 N.S.
Error Factor A 8 7,19
Variedad de tomate 3,17 2 1,58 0,21 0,81 N.S.
Variedad de tomate*Bioinsu.. 49,06 6 8,18 1,07 0,42 N.S.
Error factor B 121,78 16 7,61
Total 265 35

C.vV. 1,92

La tabla 18 nos indica que no hay ningun efecto de significancia en la aplicacion de

los bioinsumos, y las variedades de tomate y en la interaccion entre ambos. Esta
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situacion se debe a que solamente se realizd la primera cosecha durante la

investigacion.

El coeficiente de variacion es de 1,92 %, los datos son confiables y estan dentro del
rango establecido, el coeficiente de variacion no conforme parte desde porcentajes

mayores a 30%. (Vazquez & Ortiz, 2015)

4.6. Variables de Rendimiento

Debido a las bajas temperaturas mostradas en la tabla 9 y 10, la investigacion sufrid
altas consecuencias en su desarrollo, llegando a temperaturas de 0°C en el interior de
la carpa y de -10,9°C al exterior de la carpa, aunque la carpa amortiguo mas de 10°C
el cultivo de tomate no pudo soportar la exposicion a estas condiciones extremas,

entonces, la investigacion finalizo una vez realizada la primera cosecha.

4.6.1. Rendimiento kg/m?

Para la obtencion del rendimiento se calculé tomando los datos por cada tratamiento

ya que cada tratamiento es de un metro cuadrado.

Tabla 19

Andlisis de Varianza para Rendimiento kg/m?

F.vV. SC gl cM F p-valor Significancia
Bioinsumos 1349,75 3 449,92 7,05 0,01233 *
Error Factor A 510,54 8 63,82
Variedad de tomate 2084,19 2 1042,1 20,55 0,00004 ok
Variedad de tomate*Bioinsumos  1085,1 6 180,85 3,57 0,01949 *
Error Factor B 811,34 16 50,71
Total 5840,92 35
C.vV. 25,58
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La tabla 19 indica hay efecto de significancia en la aplicacion de los bioinsumos (*), de
igual forma existe efecto de alta significancia en la aplicacion de las variedades de
tomate (**) y hay efecto de significancia en la interaccion de los bioinsumos con las

variedades de tomate (*).

El coeficiente de variacion es de 25,58 % indicAndonos que los datos son confiables
y estan dentro del rango establecido, el coeficiente de variacion no conforme parte

desde porcentajes mayores a 30%. (Vazquez & Ortiz, 2015)
Figura 16

Comparaciéon de Medias (Fisher) para Rendimiento kg/m2. Bioinsumos

RENDIMIENTO kg/m?. BIOINSUMOS
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La figura 16 muestra que hay una alta diferencia en el rendimiento de los bioinsumos
con el testigo. Donde, la combinacion del bioinsumo Energy top + Tricobal fue el mejor
con una media de rendimiento de 1,36 kg/m2 en comparacion con el testigo (sin

aplicacion) que tiene una media de rendimiento de 0,35 kg/mz2.
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Figura 17

Comparaciéon de Medias (Fisher) para Rendimiento kg/mz2. Variedades de Tomate

RENDIMIENTO kg/m?. VARIEDADES
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La figura 17 nos muestra que hay una alta diferencia entre las variedades. La variedad
de tomate super rio con una media de 1,58 kg/m?, siendo esta la mejor entre las
variedades. Mientras, la variedad roma es la que obtuvo menores resultados con una
media de 0,35 kg/m?. Estos resultados nos indican que la variedad roma no se adapto
muy bien, donde, las causas principales para su baja adaptabilidad pueden ser las

siguientes:

e Al tener un crecimiento indeterminado la planta fue méas afectada por el efecto
de las bajas temperaturas, presentando un mayor aborto floral

e El efecto del frio inicio mucho en la formacién de los frutos, ya que estos tendian
a formarse espacios vacios en los frutos, el cual causo grandes problemas en

la cantidad de productividad.
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Figura 18

Comparacion de Medias (Fisher) para Rendimiento kg/m2. Bioinsumos x Variedades
de Tomate

RENDIMIENTO kg/m?. BIOINSUMOS X VARIEDADES
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La figura 18 nos muestra la interaccion de los bioinsumos con las variedades de
tomate. Donde, la interaccion de los bioinsumos Tricobal + Energy top con la variedad
de tomate Super Rio tuvo el mejor resultado con una media de 2,86 kg/mz?, la
interaccién del bioinsumo Energy top con la variedad de tomate Super rio tuvo una
media de 1,76 kg/mz?, la interaccién del bioinsumo Tricobal con la variedad de tomate
Super rio tuvo una media de 1,42 kg/mz, la interaccion del bioinsumo Energy top con
la variedad de tomate Pierre tuvo una media de 1,23 kg/m?, La interaccion del
bioinsumo Tricobal con la variedad de tomate Pierre tuvo una media de 0,93 kg/m?, la
interaccion de los bioinsumos Tricobal + Energy top con la variedad de tomate Pierre

tuvo una media de 0,87 kg/m2, la interaccion del bioinsumo Energy top con la variedad
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de tomate Roma tuvo una media de 0,5 kg/mz, la interaccion del testigo (sin aplicacion)
con la variedad de tomate Pierre tuvo una media de 0,47 kg/m2, la interaccién de los
bioinsumos Tricobal + Energy Top con la variedad de tomate Roma tuvo una media
de 0,35 kg/mz, la interaccion del testigo (sin aplicacion) con la variedad de tomate
Roma tuvo una media de 0,29 kg/mz, la interaccion del testigo (sin aplicacién) con la
variedad de tomate Super Rio tuvo una media de 0,28 kg/m? y la interaccion del

bioinsumo Tricobal con la variedad de tomate Roma tuvo una media de 0,26 kg/m2.

Entonces, la comparacién de medias para el rendimiento de kg/m2 muestra que la
interaccién de los bioinsumos Tricobal + Energy Top con la variedad de tomate Super
Rio tuvo el mejor rendimiento en la investigaciébn en comparacion a la interaccion del
bioinsumo Tricobal con la variedad de tomate Roma, donde tuvimos rendimientos
sumamente bajos, pero este rendimiento se debe a que la variedad de tomate roma

no pudo adaptarse a la estacion fria siendo el mas afectado entre las otras variedades.

Asimismo, en la investigacion realizada por Aguilar & Blanco (2021) en el municipio
del alto-La Paz llegaron a un rendimiento de 2,19 kg/m?2 con respecto a la variedad de
tomate Super Rio y 2,44 kg/m? con la variedad de tomate roma, pero obtuvieron un
mayor rendimiento con la variedad de tomate Rio Grande llegando a una media de

rendimiento de 3,21 kg/m2 bajo cultivo hidropdnico.

El trabajo realizado por Quispe (2021) Donde establecid diferentes niveles de bidl en

tomate alcanzo un rendimiento de 9.45 kg/m? en el municipio de Achocalla.

Finalmente, se deduce que se debe tratar diferentes formas de mantener los

ambientes atemperados en invierno porque en lugares criticos como Patacamaya
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debemos optar a algun método para mantener las temperaturas altas ya que el

descenso de temperaturas afecta a gran medida la produccién en estos meses.
4.6.2. Rendimiento por planta

Al realizar la cosecha una gran cantidad de frutos se hallaban dafiados o mal
desarrollados por causa del frio, ya que el tomate empieza a presentar problemas en
su desarrollo al tener temperaturas menores a los 10°C, de tal manera que no se los

consideraron porque no presentaron las caracteristicas adecuadas.

Tabla 20
Andlisis de Varianza. Rendimiento g/planta
F.vV. SC gl CM F p-valor Significancia cvV
— "
Bioinsumo 1349,75 3 449,92 7,05 0,01233 25 58
Error Factor A 510,54 8 63,82
Variedad de tomate 2084,19 2 1042,1 20,55 0,00004 ok
Variedad de tomate*Bioinsumos 1085,1 6 180,85 3,57 0,01949 *
Error Factor B 811,34 16 50,71
Total 5840,92 35

La tabla 20 indica que hay efecto de significancia en la aplicacion de los bioinsumos,
de igual forma en la aplicacion de los bioinsumos con las variedades de tomate y hay
efecto de alta significancia en las variedades de tomate. Esta situacién se debe a que

solamente se realizo la primera cosecha durante la investigacion.

El coeficiente de variacion es de 25,59% indicandonos que los datos son confiables y
estan dentro del rango establecido, el coeficiente de variacion no conforme parte

desde porcentajes mayores a 30%. (Vazquez & Ortiz, 2015)
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Figura 19

Comparacién de Medias (Fisher) para Rendimiento g/planta. Bioinsumos

RENDIMIENTO g/planta. BIOINSUMOS
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La figura 19 muestra por la prueba Fisher que entre la aplicacion de bioinsumos la
combinacion de Tricobal + Energy Top obtuvo una media de 160,33 g/planta, siendo
esta la que tubo mejor rendimiento en la variable de kg/planta. Mientras que el
bioinsumos Energy top tubo una media de 136,88 g/planta, el bioinsumo Tricobal
obtuvo una media de rendimiento de 102,58 g/planta. y el testigo (sin aplicacion)

obtuvo una media de 41,04 g/planta.

Asimismo, la interaccién de los bioinsumos Tricobal + Energy top tuvo el mejor
desempenio, esto se debe a que los organismos presentes en los productos realizaron
de alguna forma su sincronia y asi mejorando la asimilacién de los nutrientes para la
planta. Entonces, es circunstancial la aplicacién de bioinsumos para tener mejores
rendimientos, ya que el nitrégeno y el fosforo se vuelven asimilables gracias a los

organismos que habitan en los Bioinsumos.
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Figura 20

Comparaciéon de Medias (Fisher) para Rendimiento g/planta. Variedades de Tomate

RENDIMIENTO g/planta. VARIEDADES
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La figura 20 nos muestra que hay una alta diferencia entre las variedades. La variedad
de tomate super rio con una media de 186,05 g/planta, siendo esta la mejor entre las
variedades, mientras la variedad de tomate Pierre tiene una media de 103,29 g/planta
y la variedad roma es la que menor resultados tuvo en la investigacion con una media

de 41,28 g/planta.
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Figura 21

Comparacion de Medias (Fisher) para Rendimiento g/planta. Bioinsumos x Variedades
de Tomate

RENDIMIENTO g/planta. BIOINSUMOS X VARIEDADES
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La figura 21 nos muestra la interaccion de los bioinsumos con las variedades de
tomate. Entonces, la interaccion de los bioinsumos Tricobal + Energy top con la
variedad de tomate Super Rio tuvo el mejor resultado con una media de 336.67
g/planta, la interaccién del bioinsumo Energy top con la variedad de tomate Super rio
tuvo una media de 207,20 g/planta. La interaccion del bioinsumo Tricobal con la
variedad de tomate Super rio tuvo una media de 167,07 g/planta. La interaccion del
bioinsumo Energy top con la variedad de tomate Pierre tuvo una media de 145,03
g/planta. La interaccion del bioinsumo Tricobal con la variedad de tomate Pierre tuvo
una media de 109,08 g/planta. La interaccion de los bioinsumos Tricobal + Energy Top

con la variedad de tomate Pierre tuvo una media de 102,87 g/planta. La interaccion
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del bioinsumo Energy Top con la variedad de tomate Roma tuvo una media de 58,40
g/planta. La interaccién del testigo (sin aplicacion) con la variedad de tomate Pierre
tuvo una media de 55,47 g/planta. La interaccidn de los bioinsumos Tricobal + Energy
Top con la variedad de tomate Roma tuvo una media de 41,47 g/planta. La interacciéon
del testigo (sin aplicacién) con la variedad de tomate Roma tuvo una media de 34,40
g/planta. La interaccién del testigo (sin aplicacién) con la variedad de tomate Super
Rio tuvo una media de 33,37 g/planta. La interaccion del bioinsumo Tricobal con la

variedad de tomate Roma tuvo una media de 30,87 g/planta.

Entonces, la comparacion de medias nos muestra que la interaccién de los bioinsumos
Tricobal + Energy Top con la variedad de tomate Super Rio tuvo el mejor rendimiento
en la investigacion en comparacion a la interaccion del bioinsumo Tricobal con la
variedad de tomate Roma, donde tuvimos rendimientos sumamente bajos. Sin

embargo, se perdid mucha produccion por el efecto fuera de estacion

En la investigacion planteada por Gabriel et al. (2016) usaron nuevos tipos de tomate
hibrido proporcionados por la empresa ENZA ZADEN, donde su mayor rendimiento
alcanzo 4,95 Kg/planta en las variedades redondas y es 18% superior su rendimiento
de las variedades pera con 4,19 kg/planta. Estos resultados se obtuvieron bajo
condiciones de invernaderos en Cochabamba en predios de la Fundacion PROINPA.
Asimismo, los datos obtenidos en la actual investigaciéon son mucho menores, esto se

debe a las condiciones criticas del altiplano Pacefio.

De igual manera el trabajo realizado en el municipio de Achocalla en la comunidad

Marquiri a una altitud de 3600 m.s.n.m realizado por Quispe (2021) donde evaluo el

78



rendimiento de tomate con diferentes niveles de bidl, alcanzo un rendimiento de 3,78

kg/planta.
4.7. Variables Econdmicas

A partir del analisis econémico, se puede conocer el beneficio/costo y establecer la
rentabilidad econdmica de cada uno de los tratamientos estudiados. Con el propoésito
de poder recomendar los aspectos agronémicos y econdmicos mas favorables de la

investigacion.
4.7.1. Beneficio Bruto

Para el célculo del beneficio bruto se toma en cuenta el rendimiento ajustado, durante
el transporte y manipuleo del cultivo en el momento de la cosecha que es de un 10%,
el cual es restado del rendimiento del cultivo que se comercializa a un precio de 6 bs
por cada 500 gramos tomando el precio establecido por Biomarket de la facultad de

agronomia.
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Tabla 21

Beneficio bruto por m2

Beneficio
Rendimiento Promedio Rendimiento
Tratamientos Precio (Bs/kg) Bruto
(Kg/m2) Ajustado (-10%)

(Bs/m2
T1 0,47 0,42 16 16,90
T2 0,28 0,25 16 16,54
T3 0,29 0,26 16 16,56
T4 0,93 0,84 16 17,77
T5 1,42 1,28 16 18,70
T6 0,26 0,24 16 16,50
T7 1,23 1,11 16 18,34
T8 1,76 1,59 16 19,35
T9 0,50 0,45 16 16,94
T10 0,87 0,79 16 17,66
T11 2,86 2,58 16 21,44
T12 0,35 0,32 16 16,67

Nota. Precio del tomate 8 bs por cada 500 gr. Segun BIOMARKET (Facultad de

Agronomia, 2021).

La tabla 21 nos muestra que el tratamiento T11 con la interaccion de los Bioinsumos
Tricobal + Energy top con la variedad de tomate super Rio obtiene el mejor Beneficio
bruto con 21,44 Bs/m2. Asimismo, el beneficio bruto de los tratamientos son los
siguientes; T8 con 19,35 Bs/m?, T5 con 18,70 Bs/m?, T7 con 18,34 Bs/m?, T4 con 17,77
Bs/m2, T10 con 1,66 Bs/m?, T9 con 16,94 Bs/m?, T1 con 16,90 Bs/m?, T12 con 16,67

Bs/m2, T3 con 16,56 Bs/m2, T2 con 16,54 Bs/m2, T6 con 16,50 Bs/mz2.
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Estos resultados se deben principalmente al rendimiento obtenido en los diferentes

tratamientos.

4.7.2. Costos Variables (C.V.)

Los costos variables son los costos relacionados con el consumo de agua, que fue el

anico factor que vario en el presente estudio.

Tabla 22

Costos variables

Tratamientos Costos Variables Bs/m?

T1
T2
T3
T4
T5
T6
T7
T8
T9

T10

T11

T12

11,16
11,16
11,16
14,17
14,17
14,17
14,91
14,91
14,91
15,91
15,91
15,91

El precio de los bioinsumos utilizados en la siguiente investigacion fueron: Tricobal

con 100 Bs/kg y Energy top con 250 Bs/Its. ambos productos son elaborados por la

fundacion PROINPA.
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La tabla 22, nos indica que los tratamientos 10, 11, 12. tienen el mayor costo, debido
la interaccion de ambos bioinsumos. Y asi los tratamientos 1, 2 y 3 tuvieron el menor

costo variable, y esto atribuye a que, no se aplicé ningin bioinsumo.

4.7.3. Beneficio neto

Es el valor de todos los beneficios brutos de la produccion menos los costos variables

y se muestra a continuacion.

Tabla 23

Beneficio Neto por m?

] Beneficio Bruto Costos Variables Beneficio Neto
Tratamientos

Bs/m2 Bs/m2 Bs/m2
T1 16,90 14,16 2,74
T2 16,54 14,16 2,38
T3 16,56 14,16 2,40
T4 17,77 14,17 3,61
T5 18,70 14,17 4,53
T6 16,50 14,17 2,33
T7 18,34 14,91 3,43
T8 19,35 14,91 4,44
T9 16,94 14,91 2,03
T10 17,66 15,91 1,75
T11 21,44 15,91 5,53
T12 16,67 15,91 0,76

Como se muestra en la tabla 23, el mayor beneficio neto es del tratamiento 11 con
5.53 Bs/m?, y el que menor beneficio neto fue el tratamiento 12 con 0.76 Bs/m?, sin
embargo, los tratamientos fueron afectados por las extremas temperaturas los cuales

bajaron de gran medida la produccion.

4.7.4. Relacién Beneficio - Costo
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Es el valor de todos los beneficios brutos de la produccion entre los costos variables.

Tabla 24

Beneficio/Costo

] Beneficio Bruto Costos Variables Beneficio Costo
Tratamientos

Bs/m?2 Bs/m?2 Bs/m?2
T1 16,90 14,16 1,19
T2 16,54 14,16 1,17
T3 16,56 14,16 1,17
T4 17,77 14,17 1,25
T5 18,70 14,17 1,32
T6 16,50 14,17 1,16
T7 18,34 14,91 1,23
T8 19,35 14,91 1,30
T9 16,94 14,91 1,14
T10 17,66 15,91 1,11
T11 21,44 15,91 1,35
T12 16,67 15,91 1,05

La relacion Beneficio — Costo presenta resultados mayores a 1 por lo que se considera
a los tratamientos rentables. Esto nos indica que es aconsejable realizar la produccion
de tomate en invernaderos utilizando la aplicacion de los bioinsumos Tricobal y Energy

Top. Porque son econémicamente rentable gracias a su baja aplicacion por planta.
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5. CONCLUSIONES

Los objetivos planteados para la investigacion llegan a las siguientes conclusiones

segun los resultados obtenidos.

Con respecto a las variables agrondémicas la variedad de tomate roma alcanzo
la mejor altura de planta, con una media estadistica de 80,09 cm, en cambio,
el diametro de tallo no tuvo diferencias significativas.

En cuanto a las variables fenoldgicas, numero de flores por planta, didmetro de
fruto, numero de frutos por planta y dias a la cosecha no hubo diferencia
significativa en la interaccion entre los bioinsumos y las variedades de tomate.
Al contrario, la variable dias a la floracion donde el tratamiento siete demoro
menos, con una media estadistica de setenta y uno dias al trasplante.

En cuanto a las variables de rendimiento, el rendimiento kg/m2 donde el
tratamiento once obtuvo el mejor rendimiento con 28,6 Tn/ha y el rendimiento
por planta alcanzo 0,337 kg/planta.

Para finalizar el andlisis B/C indica que son rentables, y es aconsejable realizar
la produccion de tomate con las variedades Pierre y Super Rio, sin embargo, la
variedad de tomate roma no tubo buenos rendimiento en la fase de invierno,
donde el tratamiento T11 obtuvo el mejor rendimiento alcanzando un valor de
1.35 Bs/m? respecto al B/C esto nos indica que se gana 0.35 Bs por boliviano
invertido. Entonces, es factible realizar un proyecto sustentable, aunque es
necesario incorporar nuevos métodos para combatir el frio en los meses de

invierno.
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6. RECOMENDACIONES
Segun los resultados mostrados en este trabajo de investigacion:

e se recomienda utilizar la combinacion de los bioinsumos Tricobal con Energy
Top, ya que se obtuvieron los resultados mas altos.

e Para realizar investigaciones fuera de temporada es recomendable buscar
nuevos metodos para mantener las temperaturas éptimas en el cultivo y estos
pueden ser

e Adaptacion de termo ventiladores con paneles solares, para evitar gastos
excesivos en el consumo de energia eléctrica y
e Realizar sistemas de climatizacion dentro de las carpas solares (calefaccion

del lugar con uso de tuberias a lo largo de toda la carpa)

Para investigaciones similares a la actual se recomienda la utilizacion de bioinsumos
de aplicacion foliar que pueden ayudar estimulando rebrotes del follaje en caso de

heladas como “Vigor Top”.

De la misma forma, se debe incorporar nuevos mecanismos de automatizado para
mantener un uso eficiente en el manejo de incorporacién de agua y aplicacion de

bioinsumos.
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8. ANEXOS

Anexo A. Resultados del andlisis fisico — quimico del suelo

UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
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Anexo B. Fichas Técnicas de los Bioinsumos
Anexo 1B

Ficha Técnica del Tricobal

Tricobl »'

PROMOTOR DE CRECIMIENTO

Tricobal combina los mecanismos de accion de tres microorganismos
(Trichoderma ~harzianum, T. koningiopsis., Bacillus ~subtilis)
permitiendo un eficiente y excelente control de patogenos de suelo.

CARACTERISTICAS

¢ Suprimen patogenos del suelo como Fusarium spp., Rhizoctonia
spp., Pythium spp., Phytophthora spp., etc.
Activan a resistencia sistémica inducida (RSI), logrando que la

planta se auto proteja del ataque de diversos patdgencs, no solo
del drea radicular sino también del follaje.

0
13
0
g
Q
£
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Q
3
3
3

Produce varias fitohormonas que promueven el crecimiento y vigor
de fa planta, el engrosamiento de tallos y mayor volumen radicular,
Incrementan la masa radicular, el rendimiento y la calidad del
producto cosechado,

COMPOSICION

Trichoderma harzianum (1,2 x 107 ufc/cc) 150 gkg
Trichoderma koninglopsis (1,2 x 10° ufc/cc) 50 gkg
Bacillus subtilis (1,5 x 10" ufc/cc) 100 ghg
Ingredientes Inertes 700 ghg

INSTRUCCIONES DE USO

Cultivo Dosis Aplicacin

Quinua, Cafahua y 200 gha (peletizado)  Mezelar 200 ¢ de Tricobal con 100 m de

Amaranto, Tomate EnergyTop y 150 ml de agua hasta formar
g mezcla pastosa, luego anadir
semilla y mezclar de manera uniforme,
dejar secar a la sombra,

Maiz, Trigo, 200 gha (peletizado) Preparar una solucion pastosa con agua o

Leguminosas Energy Top. Aplicar a la semila mezclando
de manera homogenea I dosis
recomendada, segln ¢! cultivoy [a
cantidad de semilla utilizada por hectarea.

3 1 Aplicar la dosis recomendada de Tricobal
2ot al sustrato. Mezclar [a dosis recomendada
en un envase de 101t sumergir fas raices
de las plantas en el envase y proceder al
rasplante.

Hortallzas, Omamentales
Café, Cacaoy Futales ~ (aimaciga/trasplante)

Aplicar una sola vez a la semilla, al momento de la siembra. Si el suelo esta muy
contaminado por patogenos se debe realizar una segunda aplicacion después de 15a 30
dias luego de la emergencia. EI producto no provoca fitotoxicidad.

COMPATIBILIDAD

Tricobal puede aplicarse con insecticidas y fertilizantes foliares. Se puede mezclar con el
[noculante microbiano Energy Top, complementando sus acciones de mejorar la
nutricion de las plantas y el control de patogenos.

INFORMES Y VENTAS

Fundacion PROINPA Oficina Principal:
Cochabamba, Bolivia - Zona EI Paso

Av. Elias Meneces s/n., Km 4

Teléono: 4319660 - Cel, 76972108 ®

La Paz: 72582112 ® Oruro: 71717344 O
Valles/Yungas: 77570534 ®
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Anexo 2B

Ficha Técnica del Energy Top

P

ENERGY TOP PR®INPA

“FIJADOR DE NITROGENO, SOLUBILIZADOR DE FOSFORO, BIOCONTROLADOR"

Jimmy Ciancas, Oscar Mavia, Giovanna Plata, Antonio Gandarillas / Fundacion PROINPA/a.gandarillas@ proinpa.org

PROINPA ha logrado desarrollar un producto de dltima generacidn gue esta formulado en base a cuatro microorganismos,
dos fijadores de N de vida libre?!, uno ya conocido en la agricultura de Santa Cruz Azospirillum brasilense y otro menos
conocido pero muy usado en Morte América por ser muy eficiente, Paenibacillus polymyxa, que sobrevive condiciones
adversas gracias a que puede formar una estructura de conservacion llamada “endospora”.

Estos fijadores son combinados con dos solubilizadores de P, un hongo Penicillium bilaii y una bacteria Bacillus pumilus.
Es frecuente que en muchos suelos exista un buen contenido de fosforo total, pero el mismo no esta soluble en el suelo,
por tanto no es asimilado por la planta. Para ayudar a resolver este déficit es esencial que en el suelo se encuentren
presentes poblaciones de microorganismos solubilizadores de P. Se debe destacar que Penicillium mediante su
crecimiento micelial tiene gran capacidad de colonizar el suelo y que B. pumilus forma endosporas (Figura 1) gue le
permiten sobrevivir en condiciones adversas.

Exosporio Citoplasma

Membrana
Citoplasmatica

DA

Corteza
(Peptidoglicanao)

Capa Cortical
Figura 1. Célula vegetativa bacteriana (izquierda) y endospora (derecha)
Como resultado de esta formulacion, PROINPA ha obtenido un biofertilizante eficiente y eficaz que combina las

capacidades de proveer a la planta de N y P, que lleva el nombre comercial de Energy Top, con una alta concentracion de
los cuatro microorganismos y larga residualidad en los suelos.

CARACTERISTICAS

El Energy Top al ser un biofertilizante que aporta al aprovechamiento del M y P, también favorece el desarrollo radicular
y la formacién de raicillas secundarias (Figura 2), mejorando asi la capacidad de absorcidn de agua y nutrientes, que
ayudan a la planta a tolerar periodos de sequia. Energy Top, gracias a que cuenta con B. pumilus y P. polymyxa, también
logra un efecto biocontrolador, ayudando a suprimir patégenos de suelo como Fusarium spp. . Rhizoctonia spp.,
Sclerotinia spp., Macrophominag spp. Finalmente, destacar gue experiencias en Santa Cruz, en cultivos como soya, maiz y
trigo, tratados con Energy Top logran un mayor stand de plantas, mayor desarrollo foliar e incrementos de rendimiento
entre 10 y 30%.

! Fijadores de M. Son conocidas ampliaments las rizoblas, bacterias fijadoras de M que entran &n simblosis con las ralces, aqul se encuentran los
géneros Rhizobium y Bradyrhizobium. Otro grupo de bacterias, gue cada dia toman mds importancia son las bacterias no simblontes o de vida
libre, gue wiven en la rizdsfera, filando N atmosférico gue luego es aprovechado por las rafces.
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Anexo C. Datos del sensor de temperaturay humedad del ambiente DHT 11

Anexo 1C

Datos Capturados por el Sensor de Automatizado

B ( D E H J P Q R S
1d lregistro Teperatura minto  hora dia mes afo
2 |005M09816467101001000903082134003434 005 M09 00 09 03 03 il
3 |005M038362671010010008030821437003737 005 M05 00 08 03 03 il Temperatura por DHT 11
4 |005M04810067101001000703082400000000 005 Mo4 00 07 03 03 n Mes Temperatura Maxima |Temperatura minima
5 005M04810067101001000703082144004444 005 M04 00 07 03 03 il Marzo 3B 2
] |005M04820067101001000603082100000000 005 Mo4 00 06 03 03 n Abril B 1
T 005M04810068101001000603082100000000 005 Mo4 00 06 03 03 il mayo L] 1
8 005M04810067101001000603082136003636 005 Mod 00 06 03 03 il junio 26 0
9 v005M057900671010010005030821000m000 005 M05 00 05 03 03 il julio 7 2
10 |005MO5730067101001000503082043004343 005 M0S 00 05 03 03 n agosto B 4
11 005M05790067101001000403082100000000 005 M0S 00 04 i} 03 il septiembre 3 2
12 v005M057900671010010004030821000m000 005 M05 00 04 03 03 n
13 |005MOS730067101001000403082437003737 005 M05 00 04 03 03 il
14 005M06790067101001000303082437003737 005 M06 00 03 03 03 n
15 005M07760068101001000203082100000000 005 M07 00 02 03 03 il
16 005MO7770068101001000203082138003239 005 Mo7 00 02 03 03 n MaX y Mm OC
17 005M07750063101001000103082100000000 005 Mo7 00 01 03 03 il
18 005M07740069101001000103082100000000 005 M07 00 0 03 08 n e Temperatura Maxima e Temperatura minima
19 |00SMO7750070101001000103082144001944 005 Mo7 00 01 03 03 n 0
20 005M08760070100001000003082100000000 005 M08 00 00 03 03 n 5
21 005M08760074100001000003082419000719 005 M03 00 00 03 03 il x
22 |005MO8750071100001002302082100000000 005 M08 00 B 02 03 n .
23 OOSMOSTGROTOL000M00Z3020R2135001235 05 M3 W B3 o 8 n
24 005M08750070100001002202082100000000 005 M03 00 0 02 03 il 1‘
25 00SMOB760070100001002202082144001644 005 M08 00 0 02 03 il .
06 OLSMOSTIOU VOO 301343 05 MOS8 W a m ® A !
27 005M08680069101001002002082100000000 005 M03 00 0 02 03 il ; —— /\!
28 005M08680070101001002002082100000000 005 M08 00 0 02 03 n kN ‘ )
29 OSMOSSTIOTCLO020OR00000 05 NS m N 0 % A i T B B
20 s O RS s MR m n m 0 by
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Anexo D. Construccion de la carpa solar de policarbonato

Anexo 1D

Estructura del Techo “Forma 2 Aguas”

Anexo 2D

Encofrado de Pilar de Hormigon
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Anexo 3D

Encofrado de Biga Plana

Anexo 4D

Armado y Pintado de las Cerchas
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Figura 5D

Implementacion de las cerchas en la carpa solar

Anexo 6D

Implementacion de policarbonato a la estructura de la carpa
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Anexo 7D

Implementacion de Malla Semi Sombra al 70%

Nota. Se implemento la malla semi sombra para el cuidado del cultivo de tomate.

Anexo 8D

Elaboracién del Marco para Ventanas

Nota. Se realizo el soldado de los angulares para el marco de las ventanas que se

utilizara en la carpa solar.
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Anexo E. Recopilacion de fotografias durante la investigaciéon

Anexo 1E

Preparacion del Terreno

Nota. Se realizo la preparacion del terreno junto a la construccion de la carpa solar.

Anexo 2E

Almacigo de las Tres Variedades de Tomate

Nota. Se realizo el almacigo de las tres variedades Pierre, Roma y Super Rio.
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Anexo 3E

Solenoide de Riego

Nota. El solenoide de riego fue implementado gracias al apoyo de SWISSCONTACT

y al BDP.
Anexo 4E

Aplicacién del Bioinsumo al Realizar el Trasplante

Nota. Una vez se realiz6 la mezcla de cada bioinsumo segun los tratamientos se

implemento el sustrato a cada una de las plantas.
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Anexo 5E

Aporque y Deshierbe del Cultivo

Anexo 6E

Tutorado

Nota. Para realizar esta técnica usamos alambre galvanizado e hilo de construccion
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Anexo 7E

Poda o Deschuponado

Anexo 8E

Aplicacion de Purin de Ortiga

Nota. Se aplico la solucion con una mochila dosificadora de 20 litros a horas de la

tarde para evitar la rapida evaporacion del insumo.
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Anexo 9E

Adhesion de los Marbetes

Nota. Se implemento cinco marbetes por cada tratamiento donde cada uno cuenta con

10 plantas
Anexo 10E

Cosecha de Frutos

Nota. Solamente se realizé una cosecha ya que las bajas temperaturas afectaron el
crecimiento de nuevas flores o generaban una alta intensidad de aborto floral.
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Anexo 11E

Temperatura Maxima y Minima

Nota. La figura 21 muestra las temperaturas altas y bajas tomadas desde un

termémetro digital

Anexo 12E

Medicion de la Temperatura por la Aplicacion de Celular

=== - = — e g - - - ——=- _.s1 _.a1 =m
Eo T Er ol de i vaearmadars ideguaiso—oa >

p— termperatura — MO = ===

L o = liee=ramanat ] = o -

Fraarrieccdzacd = 22 lwuae= = 1 1 e—lecctricicdzacd = O
~venrntiladore= = grifoo B
MmMuutriente s T s = —

hhora v fecha - 23500 1 OOS=1 aju=star HEH-RAaRAa i -1
-

rracavirTlicernites — 1

200000032260 702323359 1990221 1

O3 IR0 zZ=222=1 100 10 1 00000 2=2190S2 1 00000000

aSagraochiic S=S0O 1T T o7

=y imtermaet

ventilador » grifo 0
MmMuutrienttes=s _— 1wes = b —3 =< e — |

Nota. La figura 22 nos muestra todas las variables que trabajo la aplicacién y cuales

podemos manipular.
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