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RESUMEN

En este trabajo se caracterizé6 morfolégicamente y se evaluo la resistencia al oidio de ocho
cultivares de tomate rifion (New Yorken, Rodade, Rosa de Berna, Lignon, Caraibo, LA1033,
LA3863, Sheila), mejorados por el INRA (Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias
de Francia), para ello se realizd en el canton Cuenca, provincia del Azuay implantando el
cultivo bajo cubierta plastica con un disefio completamente al azar (DCA). Los parametros
medidos en el ensayo fueron: porcentaje de emergencia, porcentaje de prendimiento, altura de
la planta, nimero de hojas, diametro del tallo, dias a la floracién, numero de flores por racimo,
numero de frutos por racimo, peso del fruto, incidencia y severidad de oidio. Los cultivares
LA1033 y LA3863 obtuvieron el 100 % de germinacion, mientras que el prendimiento para el
cultivar Caraibo fue el mas bajo con un 78 %, valor menor a las demaés variedades cuyos valores
fueron del 100 %, el cultivar LA 1033 presenté mayor follaje con una media de 14,44 hojas a
los ochenta dias de trasplantado. El cultivar LA3863 fue el més precoz para dias a la floracion
con una media de 53,56 dias. Con respecto al oidio, se present6 infeccion solamente en los
cultivares Lignon y Rodade con un valor de severidad de 1,98% para Lignon y 4,8% para
Rodade, caracterizdndoles como tolerantes, sin embargo, el resto de cultivares presentan
caracteristicas de inmunidad en las cuales no se infectaron con oidio, ademas, no se obtuvo
fructificacion para los cultivares LA1033 y LA3863 por lo que no se recomienda su utilizacién

para las condiciones locales.

Palabras clave: Cultivar. Incidencia. Severidad, Oidium sp. Tomate rifion
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ABSTRACT

In this work, the morphological characterization and the resistance to powdery mildew of
eight kidney tomato cultivars (New Yorken, Rodade, Rosa de Berna, Lignon, Caraibo,
LA1033, LA3863, Sheila), improved by INRA (National Institute of Agricultural Research)
were evaluated. of France), for this it was carried out in the canton of Cuenca, province of
Azuay, implanting the cultivation under plastic cover with a completely random design (DCA).
The parameters measured in the trial were: emergence percentage, setting percentage, plant
height, number of leaves, stem diameter, days to flowering, number of flowers per cluster,
number of fruits per cluster, fruit weight, incidence and severity of powdery mildew. The
LA1033 and LA3863 cultivars obtained 100% germination, while the yield for the Caraibo
cultivar was the lowest with 78%, a lower value than the other varieties whose values were
100%, the LA 1033 cultivar presented higher foliage with an average of 14.44 leaves eighty
days after transplanting. The LA3863 cultivar was the earliest for days to flowering with an
average of 53.56 days. With regard to powdery mildew, infection occurred only in the Lignon
and Rodade cultivars with a severity value of 1.98% for Lignon and 4.8% for Rodade,
characterizing them as tolerant, however, the rest of the cultivars have immunity
characteristics. in which they were not infected with powdery mildew, in addition, no fruiting
was obtained for cultivars LA1033 and LA3863, so their use is not recommended for local
conditions.

Keywords: Cultivar. Incidence. Severity. Oidium sp. kidney tomato
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CAPITULO I: INTRODUCCION

El tomate rifion (Solanum lycopersicum) planta herbécea, familia de las Solanaceas, de
procedencia centro y sudamericano, es el cultivo horticola de mayor importancia a nivel
mundial al ser un alimento rico en vitaminas A, B y C; fdsforo, potasio, hierro, calcio y
licopeno, ademas de abarcar una gran superficie de volumen de produccion y rentabilidad
(Flafio, 2013).

Segln la FAO (2012), la produccién de tomate se eleva a 177 millones Tm/afio. En el
Ecuador existe cerca de 2 000 ha de tomates que rinden entre 8 a 10 kg por planta, cultivadas
a campo abierto o bajo invernadero. La planta de tomate necesita de un medioambiente soleado,
himedo y caliente; temperaturas que oscilan entre 18 y 30°C en el dia y entre 15 y 20°C en la
noche; humedad del 55 al 75% y luminosidad amplia para que no afecte a los procesos de
floracion y fecundacion, el periodo de cosecha oscila entre 120 y 140 dias.

Villasanti (2013), menciona que las mayores pérdidas en este cultivo se dan por plagas y
enfermedades, siendo las méas importantes: minador (Tuta absoluta), mosca blanca
(Trialeurodes vaporariorum), trips (Frankliniella occidentalis), &caros (Tetranychus sp.). Por
otro lado, las enfermedades de este cultivo son “botrytis” (Botrytis cinerea), oidio (Oidium sp.),
lancha (Phytophthora infestans), sin embargo, el costo para controlar plagas y enfermedades
puede llegar a alcanzar hasta el 20% del costo de produccion. Igualmente, la aplicacion de
agroquimicos resulta perjudicial para la salud de los agricultores y consumidores.

Una de las alternativas més usadas en la actualidad, para el manejo de fitopatdgenos, es el
empleo de variedades resistentes. La disponibilidad de una amplia variabilidad genética resulta
de vital importancia para el éxito de un programa de mejoramiento.

La introduccion de nuevos cultivares en la produccion agricola, ha sido fuente del
incremento en los rendimientos y la calidad de las cosechas, presentando resistencia a plagas,

enfermedades y condiciones adversas. Debido a esto se hace necesario la utilizacion de nuevas
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variedades de tomate, resistentes a patdgenos y de esta manera disminuir o sustituir el uso de
productos quimicos que de cierta manera atentan la salud humana para el aumento de la
produccidn y el rendimiento en este cultivo (Arteaga M, 2003).

La existencia de zonas productoras en el austro ecuatoriano, con las adecuadas condiciones
edafoclimaticas para el cultivo de tomate rifidn, gener6 la necesidad de evaluar los ocho
cultivares de tomate que aun no se tienen adaptadas al suelo, clima y demas requisitos de
crecimiento que en la ciudad de Cuenca se presentan, sin embargo, estos cultivares han sido
probados y mejorados por el INRA (Francia) presentando resistencia a diferentes tipos de
plagas y enfermedades. De ahi nace la idea de generar informacion para nuestra zona austral,
con base en caracteres de interés agronémico, que sirvan de soporte para la seleccion de
cultivares que refiere a rendimiento, como también evaluar su tolerancia y resistencia a Oidium
sp. los cultivares son: New Yorken, Rosa de Berna, LA3863, LA 1033, Caraibo, Lignon y
Rodade. razon por la cual, las plantas de tomate rifion pueden alterar su desarrollo, fisiologia,
fenologia y ciclo biologico en respuesta al ambiente en que se desarrollan. Estas respuestas
adaptativas al ambiente involucran caracteres que varian entre poblaciones, genotipos e
individuos, para entender esas divergencias fenotipicas y genéticas o capacidad de un genotipo
para expresar diferentes fenotipos en diferentes ambientes es de vital importancia tener un
mejor conocimiento de los acervos genéticos y las caracteristicas agro morfologicas para con
ello poder emprender estrategias de mejoramiento genético o aprovechamiento, ante evidencias
claras de cambios climaticos que tiende a formar areas con ambientes méas secos. Una manera
rapida de documentar las divergencias genotipicas entre poblaciones de tomate es mediante la

evaluacion de las diferencias en caracteres cualitativos o caracteristicas agro morfologicas.
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CAPITULO II: OBJETIVOS
2.1 Objetivo General del proyecto (OG)

e Evaluar la resistencia a Oidium sp. y caracterizar ocho cultivares de tomate rifidn
mejoradas por el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INRA-
Francia), cultivadas bajo cubierta plastica.

2.2 Objetivos Especificos (OE).

1. Caracterizar morfolégicamente ocho cultivares de tomate rifion cultivados bajo

cubierta plastica.

2. Evaluar resistencia o tolerancia a Oidium sp. en los cultivares de tomate rifién
mejorados por el INRA.

2.3 HIPOTESIS

e Ho. Los ocho cultivares de tomate rifion (Solanum lycopersicum.) sembrados bajo
cubierta plastica, no se adapta ni presentan diferencias significativas en su
caracterizacion y resistencia frente a la enfermedad de Oidium sp.

e H1. Entre las ocho cultivares de tomate rifion (Solanum lycopersicum.) cultivados
bajo cubierta plastica al menos uno se adapta, se caracteriza morfolégicamente y

presenta resistencia a Oidium sp.
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CAPITULO IIl: REVISION DE LITERATURA

3.1 ORIGEN DEL TOMATE RINON

Segun Fiorella (2006) el origen del género Solanum se encuentra en la region andina que
se extiende desde el sur de Colombia al norte de Chile, pero parece que fue en México donde
se domesticd, quiza porque creceria como mala hierba entre los huertos. Durante el siglo XVI
se consumian en México tomates de distintas formas y tamafios e incluso rojos y amarillos,
pero para entonces ya habian sido traidos a Espafia y servian como alimento en Espafia e Italia,
en otros paises europeos solo se utilizaban en farmacia y asi se mantuvieron en Alemania hasta
comienzos del siglo XIX mientras que los espafioles y portugueses difundieron el tomate a
Oriente medio y Africa, de alli a otros paises asiaticos; de Europa también se difundié a Estados
Unidos y Canada.

Chamarro (1995), indica que “esta especie posee crecimiento simpodial, en el cual el tallo
forma cinco hojas antes que la yema principal se transforme en inflorescencia. Ademas, el
crecimiento puede ser determinado e indeterminado. El primero de ellos, tiene los tallos
terminados en ramillete floral con un periodo limitado de floracidn y son usados principalmente
para cultivo industrial al aire libre”, mientras que (Peet & Kenet, 1997), anuncia que las
variedades con crecimiento indeterminado producen inflorescencias de forma continua y son
cultivadas en invernadero y usadas principalmente para consumo fresco.

3.2 CLASIFICACION TAXONOMICA

Reino: Plantae
Subreino: Tracheobionta
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Asteridae
Orden: Solanales
Familia: Solanaceae
Género: Solanum
Especie: lycopersicum
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3.3. CLASIFICACION MORFOLOGICA
3.3.1 Planta.

(Betancourt, 2014), explica que el tomate es una planta herbécea, hermafrodita, autégama,
entre un 3 a5 % de fecundacion cruzada debido a los insectos, de porte arbustivo que se cultiva
como anual o perenne.

3.3.2 Sistema radicular

: Las raices de la planta crecen de acuerdo al tamafio y la forma de la superficie que la
contiene, las plantas que crecen directamente de la semilla desarrollan un sistema de raices mas
denso, una raiz sana puede alcanzar una profundidad de 1.5 a 2 metros (Zeidan, 2005)

3.3.3 Tallo principal

El talo presenta un eje con un grosor que oscila entre 2-4 cm en su base, sobre el que se van
desarrollando hojas, tallos secundarios (ramificacion simpodial) e inflorescencias. al principio
es erecto, luego, por el peso de los frutos, se inclina, por lo que se debe tutorar. Llega a medir
hasta 10 metros y presenta pelos y glandulas con un olor muy caracteristico (Alarcon, Sanchez,

Bolarin, & Torrecillas, 1994).

3.3.4 Hoja:

Compuesta e imparipinnada, con foliolos peciolados, lobulados y con borde dentado, en
namero de 7 a9 y recubiertos de pelos glandulares. Las hojas se disponen de forma alternativa
sobre el tallo. EI meséfilo o tejido parenquimatico esta recubierto por una epidermis superior e
inferior, ambas sin cloroplastos. La epidermis inferior presenta un alto niUmero de estomas.
Dentro del parénquima, la zona superior 0 zona en empalizada, es rica en cloroplastos. Los
haces vasculares son prominentes, sobre todo en el enveés, y constan de un nervio principal

(Fiorella & Jano, 2006).
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3.3.5 Flores:

Se agrupan en inflorescencias de tipo racimoso (dicasio), generalmente en nimero de 3 a 10
en variedades comerciales de tomate, es frecuente que el eje principal de la inflorescencia se
ramifique por debajo de la primera flor formada dando lugar a una inflorescencia compuesta,
de forma que se han descrito algunas con mas de 300 flores. La primera flor se forma en la
yema apical y las demas se disponen lateralmente por debajo de la primera, alrededor del eje
principal. La flor se une al eje floral por medio de un pedicelo articulado que contiene la zona
de abscision, que se distingue por un engrosamiento con un pequefio surco originado por una
reduccion del espesor del cortex. Las inflorescencias se desarrollan cada 2-3 hojas en las axilas
(Fiorella & Jano, 2006).

3.3.6 Fruto:

El fruto es en forma de baya, formado a partir de un ovario sincarpico bi o plurilocular,
con una placentacion axial y con numerosos ovulos, posee un exocarpio complejo, con una
cuticula muy cutinizada (epidermis) y de dos a cuatro capas de células colenquimatosas
(hipodermis) (Carraveno, 2006).

3.3.7 Semilla.

Tiene forma lenticular, con dimensiones de 5x4x2 mm y esta constituida por el embrion, el
endospermo, la testa o cubierta seminal. El embrion a su vez esta constituido por la yema apical,
dos cotiledones, el hipocétilo y la radicula (Siller, 2009).

3.4 REQUERIMIENTOS EDAFO-CLIMATICOS.

El manejo racional de los factores climéaticos de forma conjunta es fundamental para el

funcionamiento adecuado del cultivo, ya que todos se encuentran estrechamente relacionados

y la actuacidn sobre uno de estos incide sobre el resto (Sipan & Inta, 2018).
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3.4.1 Temperatura:

La temperatura dptima de desarrollo oscila entre 20 y 30°C durante el dia y entre 1y 17°C
durante la noche; temperaturas superiores a los 30-35°C afectan la fructificacion, por mal
desarrollo de 6vulos y al desarrollo de la planta en general y del sistema radicular en particular.
Temperaturas inferiores a 12-15°C también originan problemas en el desarrollo de la planta
(Sipan & Inta, 2018).

3.4.2 Humedad:

La humedad relativa 6ptima oscila entre un 60% y un 80%. Es importante considerar que
humedades relativas muy elevadas favorecen el desarrollo de enfermedades aéreas y el
agrietamiento del fruto y dificultan la fecundacién, debido a que el polen se compacta,
abortando parte de las flores. El rajado del fruto igualmente puede tener su origen en un exceso
de humedad edéfica o riego abundante tras un periodo de estréshidrico (Sipan & Inta, 2018).
3.4.3 Luminosidad:

Valores reducidos de luminosidad pueden incidir de forma negativa sobre los procesos de
la floracion, fecundacion, asi como el desarrollo vegetativo de la planta. En los momentos
criticos durante el periodo vegetativo resulta crucial la interrelacion existente entre la
temperatura diurna, la temperatura nocturnay la luminosidad existente (Sipan & Inta, 2018).
3.4.4 Suelo:

La planta de tomate no es muy exigente en cuanto a suelos, excepto en lo que se refiere al
drenaje, aunque prefiere suelos sueltos de textura siliceo-arcillosa y ricos en materia organica.
No obstante, se desarrolla perfectamente en suelos arcillosos enarenados (Sipan & Inta, 2018).
El nivel de pH en el suelo afecta en gran medida a la disponibilidad de nutrientes para la planta
un pH de 7 se considera neutral y los tomates crecen mejor, existen variedades que pueden crecer

en un pH de 6.5y 7,2 determinando como optimo un pH de 6.8 (Sipan & Inta, 2018).
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3.5 CULTIVARES DE TOMATE

3.5.1 NEW YORKEN.

Este cultivar fue desarrollado en la Estacion Experimental Agricola de Nueva York, Ginebra
como variedad para climas mas frios. Estas semillas de tomate organico Tomatofest producen
plantas de tomate vigorosas, compactas, determinadas, de hoja regular que producen 4-6 onzas,
redondas, carnosas, frutos de color rojo escarlata con muy buen sabor, dulce / &cido. Un buen
tomate enlatado o rebanado en ensaladas se caracteriza por ser de la variedad New Yorken.
Una de las principales caracteristicas genéticas de la planta de tomate es adaptarse a
condiciones de crecimiento mas frias, (Alarcon, Sanchez, Bolarin, & Torrecillas, 1994)

3.5.2 RODADE.

Es un tomate de ensalada con un tipo de cultivar determinado, polinizado y adaptable. Las
plantas crecen a un arbusto con una altura de 100 cm, los frutos tienen forma de globo, son de
tamafio uniforme y pesan entre 100 y 150 g. El potencial de rendimiento de Rodade es alto para
una variedad polinizada abierta. El dosel de la hoja es medio denso, Rodade tiene una alta
resistencia a la raza de marchitamiento Verticillium 1 (\Vd: 1), las razas de marchitamiento por
Fusarium 1y 2) y resistencia intermedia contra la raza de marchitamiento bacteriano 1 (Sakata,
2015). Makgose & Phillipus (2013), demostraron en un estudio realizado que Rodade mostro
una alta incidencia de amarre de fruto cultivado con densidades de siembra de 20 o 25 plantas
/mz2 produjeron un rendimiento comercial y perceptible significativamente mayor, mientras que
las plantas cultivadas con densidades de 10 o 16 plantas / m? resultaron en una masa media de
fruta mas alta y mayor incidencia de agrietamiento de la fruta. Se demostré también que este
cultivar tiene grandes cualidades respecto a la produccion para competir con variedades

hibridas mejoradas de altos indices de produccion.
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3.5.3. ROSA DE BERNA

Procedente de Suiza, este tomate goza de fama mundial y no le faltan motivos para ello:
saborearlo supone un perfecto equilibrio entre dulzor y acidez, por no hablar de su excepcional
aroma. Perfecto para ensaladas, este tomate también cuenta con un ciclo corto de recoleccion
(80 dias desde plantacion) (Verdecora, 2016). Es un tomate redondo, liso y de tamafio medio,
de color rosado oscuro. Crecimiento indeterminado. Una variedad de coleccion muy original,
fruto jugoso y de sabor muy dulce (Fitoagricola, 2018). Es necesario sembrar en lugar
protegido, trasplantar con 5-6 hojas y 15 cm de altura, mantener el terreno fresco y mullido
(Fitoagricola, 2018).

3.5.4. LIGNON

Es una variedad de tomate adaptada al clima tropical, de crecimiento determinado y de ciclo
precoz, apropiada para el consumo fresco, por ser de crecimiento determinado compacto,
admite de 24 000 a 30 000 plantas/ha, la plantacion debe mantenerse cultivada y libre de
malezas durante todo el ciclo, es necesario mantener la adecuada conformacion de los canteros,
a fin de evitar pérdidas en el rendimiento por pudricion de los frutos, por poseer esta variedad
un ciclo vegetativo muy precoz (90 dias), desde la siembra hasta el inicio de la cosecha, las
labores agro técnicas deben ejecutarse a tiempo, no admiten demora. Esta variedad es resistente
a Fusarium oxysporum. Lycopersici, Verticillium dahliae y a Stemphylium spp. Resistentcia
parcial a Germinivirus trasmitidos por Mosca blanca (Bemisia spp.) (Ecured, 2018 ).

3.5.5. CARAIBO

Esta variedad con su gen C-38 presenta resistencia a Ralstonia solanacearum conocido
como marchitamiento bacteriano, normalmente sirve para cultivar en suelos infestados
naturalmente por el patdgeno en ambientes de tierras altas y Ilanuras de inundacion de la region
amazonica (Araujo, Nida, & Machado, 2010). En un estudio realizado por Araujo, Nida, &

Machado (2010), observaron linajes de la variedad Caraibo que la generacion F3 fueron mas
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productivos que el hibrido F1, produjeron frutos de mayor tamafio y presentaron un alto grado
de tolerancia a la marchita bacteriana. Estos datos indican que la seleccion puede ser proseguida
para crear nuevos cultivares comerciales para la época lluviosa (invierno) en la Amazonia
Oriental.

3.5.6. LA1033

Es una variedad genéticamente modificada con caracteristicas altamente resistente a P.
infestans, muy Util para incorporar resistencia en un antecedente viable, la linea endogamica
de L. esculentum Miller NC215E se utiliz6 como parental recurrente en retro cruzamiento con
L. hirsutum LA1033, de esta manera fue mejorada para sus posteriores estudios y beneficios
en campo (Loughn & Gardner, 2000).

3.5.7. Sheila

Hibrido de crecimiento indeterminado, larga vida tallo con entrenudos cortos, su fruto tiene
un peso promedio de 165gr, es una variedad muy conocida por los agricultores al poseer
caracteristicas genéticas de resistencia a enfermedades como Fusarium (Fusarium oxysporum),
Fusarium lycopersici. Y virus del mosaico del tomate, generando también resistencia y

tolerancia a oidium. (Jaramillo, Sanchez, Rodriguez , Aguilar, & Guzman, 2013)

3.6 Oidium sp.

Este hongo paréasito que pertenece a la familia de las erisifaceas es una de las principales
enfermedades del tomate. Sus sintomas mas notorios son la aparicion de manchas amarillas en
el haz de las plantas que terminan por provocar necrosis en el centro. También suele aparecer
una especie de polvo blanco en el envés de las hojas y puede llegar a provocar defoliaciones.
Para prevenir el oidio en tomate es importante eliminar las malas hierbas y los restos de otros
cultivos previos y sera esencial el uso de un tratamiento especifico para combatirlo (Certis,

2017).
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Descripcion:
De acuerdo a la descripcion realizada por (Certis, 2017), se tiene lo siguiente.

« Hongo ascomiceto del orden de los Erysiphales.

o Se manifiesta como un micelio blanquecino visible a simple vista.

o El hongo se conserva en los restos de vegetacion afectada de cultivos precedentes y
sobre otras plantas huéspedes cultivados o malas hierbas y se difunde mediante
conidios.

o Las condiciones dptimas de desarrollo son una temperatura de 20-25° C y 50-70% de
humedad relativa.

3.6.1 Prevencion y control del oidio

Al igual que el mildiu y otras enfermedades criptogamicas las medidas preventivas descritas
anteriormente son muy efectivas y, ademas, en el caso del oidio se puede utilizar como
producto quimico el azufre, otro fungicida de contacto, que también actla atacando el hongo
que se desarrolla en superficie. Ademas, el azufre es un buen acaricida, muy Util contra la arafia
roja, otro de los enemigos de las tomateras (Agrorganic., 2018).

El azufre es efectivo tanto como preventivo como para el control en las fases iniciales (24-
48 horas) debido al desarrollo externo del hongo y a su accion letal no s6lo en esporas, sino
también en micelios iniciales. Es importante aplicarlo a primera o Ultima hora del dia porque
las altas temperaturas (mas de 28°) producirian quemaduras en las plantas (Agrorganic., 2018).

En el mercado lo encontramos en dos formatos, como polvo para pulverizar las plantas y
como azufre micronizado (molido en particulas muy pequefias) que se utiliza espolvoreando
sobre las tomateras con espolvorea dores manuales (Agrorganic., 2018).
3.7 Caracterizacion morfologia

La caracterizacion en plantas es considerada como la determinacién del conjunto de
caracteristicas para diferenciarlas taxonédmicamente, en la caracterizacion de una especie se

estima la variabilidad existente en el genoma de la poblacion de individuos que la conforman.
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El objetivo principal es medir la variabilidad genética de una coleccién mediante el uso de
descriptores definidos (Franco & Hidalgo, 2003).

La caracterizacion morfolégica es la determinacion de un conjunto de caracteres mediante
el uso de descriptores definidos que permiten diferenciar taxondmicamente a las plantas,
algunos caracteres pueden ser altamente heredables, facilmente observables y expresables en
la misma forma en cualquier ambiente. (Villareal, 2013).

3.8 Resistencia y tolerancia

De forma general, la resistencia y la tolerancia son estrategias que a menudo utilizan las
plantas para su defensa, es por ello que la resistencia la definen como “aquellas caracteristicas
intrinsecas de las plantas que les permiten minimizar o limitar el dafio causado bajo un estado
particular de estrés en un momento determinado y sin que su fenotipo se vea modificado de
manera significativa. Mientras que la tolerancia o compensacion hace referencia a “la
habilidad que tienen las plantas de soportar cierto nivel de dafio sin reducir su rendimiento a
causa de un entorno ambiental estresante”, 1o que en términos de produccién agricola significa
que, pese a las condiciones de estrés, los niveles de rendimiento en un cultivo tolerante se

mantendran por encima del umbral econdémico. (Martinez, Vera, Ruiz , & Villalobos, 2018)
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CAPITULO IV: MATERIALES Y METODOS

4.1 Caracterizacion biofisica del lugar.

El estudio se llevd a cabo en un invernadero con un area de 60 m2 aproximadamente, ubicado

en la provincia del Azuay, Cuidad de Cuenca, Parroquia Sayausi, en la Av. Ordofiez Laso y

calle sin nombre, sector entrada a San Miguel de Putushi. Este sector consta con una

temperatura promedio dia de 16°C, en la noche de 8°C y una humedad relativa de 65%.

4.1.1 Localizacion.
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4.1.2 Datos de temperatura y humedad relativa en el invernadero.

Tabla 1.- Caracteristicas del invernadero

Caracteristica Indicativo
Temperatura promedio dia 27 °C
Temperatura promedio noche 8°C-10°C
0,
Humedad relativa con cultivo de tomate rifidén 90 % humedad
35 % humedad

Humedad relativa sin cultivo

Ventilacion

Cubierta plastica israeli

Malla saran 80% luminosidad

GINEGAR

Fuente: Anguisaca (2020)

4.1.3 Ubicacion geografica
Latitud: 9681057 UTM.
Longitud: 716025,69 UTM.
Altitud: 2678 msnm.

4.1.4 Caracteristicas del suelo

Tabla 2. Caracterizacion del suelo de invernadero.

Caracteristica Indicativo
Textura Franco limosa
Estructura Suelta
Permeabilidad Bueno
Drenaje Bueno
Pendiente Plana (< 2%)

Fuente: Anguisaca (2020)
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4.1.5 Material experimental.

En la presente investigacion se utilizd 7 variedades de tomate rifidn mejoradas por el INRA

(liberadas): Rosa de Berna, Caraibo, Lignon, Rodade, LA1033, LA1863 y New Yorken. Como

testigo local se utiliz6 la variedad Sheila.

4.2 Materiales y equipos

4.2.1 Materiales de Campo

B

o o

5 e -+~ o

3

L2 T o 5

-

Invernadero
Bandejas de germinacion
Turba BM2
Cinta métrica
Azadon
Rastrillo
Etiquetas
Cuaderno
Esfero
Computador
Calculadora

Hidrémetro

. Camara digital

Calibrador

Bandejas de germinacion
Alambre de amarre

Hilo de tutorar

Equipos de proteccion

4.2.2 Materiales de oficina

a.
b.

o

Computador
Calculadora
Momeria USB
Impresora

Libreta de apuntes
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4.3 Métodos.

4.3.1 Disefio experimental.

Se utilizé un disefio completamente al azar debido a la uniformidad de condiciones dentro

de la cubierta plastica.

e Disefio DCA
e Tratamientos 8 (cultivares)
e Repeticiones 3
e Unidad experimental 24
e Sub unidad /tratamiento 3
Factores de estudio 72

4.3.2 Variables a estudia

r.

Las variables a estudiar fueron: diametro del tallo, nimero de hojas, altura de la planta, dias

a la floracion, incidencia y severidad ante el patégeno Oidium sp.

4.3.3 Factores en estudio

Los factores en estudio fueron los ocho cultivares de tomate rifion.

4.3.4 Tratamientos en estudio

Los tratamientos en estudio estuvieron constituidos por los ocho cultivares de tomate rifion

(Tabla 2).

Tabla 3. Tratamientos en estudio.

CODIGO CULTIVAR PROCEDENCIA
T1 LIGNON Francia
T2 SHEILA Ecuador (Testigo)
T3 RODADE Francia
T4 NEW YORKEN Francia
T5 CARAIBO Francia
T6 ROSA DE BERNA Francia
T7 LA 1033 Francia
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T8 LA 1863 Francia
Fuente. Anguisaca (2020)

4.4 Especificaciones del campo experimental

4.4.1 Parcela experimental

e Forma rectangular
¢ Distancia entre tratamientos 1.0m
¢ Distancia entre repeticiones 0,3m

4.4.2 Distancia de plantacion

e Entre hileras 1.0m

e Entre plantas 0.3m

e Longitud de parcela 85m

e Ancho de parcela 0.8m

e Areade cada parcela 6.8 m

e Area total de ensayo 20,4m
e Numero de plantas evaluadas por parcela 24

4.4.3 Sistema de riego

e Tipo de riego Goteo
e Distancia entre gotero 0,3m
e Caudal del gotero 2ltrs/hora
e Frecuencia de riego 1 hora/dia

4.5 Anélisis estadistico.

Para los datos porcentaje de emergencia, porcentaje de prendimiento, altura de la planta,
numero de hojas, diametro del tallo, dias a la floracion, namero de flores por racimo, nimero
de frutos por racimo, peso del fruto, incidencia y severidad, se realizd un andlisis de

distribucion normal (test de Shapiro-Wilk modificado), y al obtener datos no normales se
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realiz6 una comparacion con la prueba no paramétrica de (Kruskal Wallis) con el proposito de
evaluar la existencia de diferencias entre los tratamientos, datos que fueron analizados
mediante el software Infostat version 2020E.
4.6. Metodologia para la investigacion experimental del objetivo 1. (Implantacion del
proyecto)

4.6.1 Labores pre-culturales.

a. Preparacion del suelo

Se empez6 por eliminar todos los rastrojos y residuos de vegetacion, para luego prepararlo
con la ayuda de un azadon, logrando nivelar el terreno y facilitar la preparacion de las camas.

b. Formacion de camas

Después de mullido el suelo se procedié a distribuir las camas y delimitar sus distancias
entre las mismas con la ayuda de una cinta métrica, hilo y estacas. Se respet6 los efectos de
borde a 1,20 es asi que de esta manera se obtuvieron camas con las siguientes medidas: longitud
9m, ancho 0,40 m y alto de 0,20m.

c. Sistema de riego

Para el sistema de riego se utiliz6 manguera principal de 1 pulgada, lateral de % de pulgada
y las terciarias fueron de 16 mm de goteo a cada 30 cm entre emisor.

c. Germinacion de semillas

Se utilizaron bandejas de germinacién de espuma flex de 320 alveolos, como sustrato se
utiliz6 turba totalmente esterilizada y semillas basicas registradas de los 7 cultivares
proporcionados por el INRA y Sheila con semillas certificadas por la casa comercial SAKATA.

4.7.2 Labores culturales

a. Trasplante

El trasplante se realizd cuando las plantas hayan presentado de cuatro a cinco hojas

verdaderas, las plantulas se colocaron en las camas a una distancia de 0,30 m entre ellas.
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b. Riego

El riego se efectud diariamente, con un tiempo de una hora por dia, el mismo que fue
controlado por un timer digital.

c. Control de malezas

La presencia de malezas comenzd a los 30 dias luego del trasplante, para su control se realizd
de forma manual.

d. Tutoreo

El tutoreo se realizd acorde los cultivares vayan desarrollando, para ello se utiliz6 hilo de
tutorar y alambre galvanizado como soporte del cultivo.

e. Deschuponado

Esta actividad consistié en eliminar las yemas axilares que se iban presentando en el
transcurso del ensayo, dejando a su vez un solo eje de desarrollo vegetativo. Se realizd cada
semana, desde la segunda semana del trasplante hasta su fase final del ensayo

f. Control de plagas

Al momento de observar la presencia de ciertos insectos perjudiciales desde su fase floral y
fase reproductiva para el cultivo, se realizé un control mecanico, el cual consiste retirar las
plagas presentes con la mano identificando una a una y asi de esta manera eliminandolos de
hojas y raices, que fueron los lugares donde principalmente atacaron.

g. Aporcado

Esta actividad se realiz6 en su fase de desarrollo vegetativo con el fin de dar estabilidad a la
planta y controlar malezas que pudieran desarrollarse entre las hileras, en algunos casos

también sirve para la aplicacion de fertilizantes.
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4.8 Metodologia para su caracterizacion morfoldgica.

4.8.1 Porcentaje (%) de emergencia

Se determin0 el porcentaje de emergencia a los 30 dias después de la siembra en los ocho
cultivares de tomate rifidn utilizando la siguiente formula. Como lo propone (Anculle &

Alvarez, 1999)

. Numero de semillas emergidas
% de emergencia = semillas sembradas *100

4.8.2 porcentaje de prendimiento

El porcentaje de prendimiento se realizd con el fin de determinar si los cultivares se adaptan
o0 no luego del trasplante y si las condiciones de temperatura y humedad como también de suelo
y riego frecuente son las adecuadas para que el cultivo pueda proseguir con su desarrollo
vegetativo y sus demas fases fenologicas, el lapso que se estimé para determinar si las pantas
estan o no prendidas en el suelo fueron de dos semanas.

4.8.3 Altura de la planta

Los datos de altura de la planta de cada cultivar se registrd cada ocho dias después del
trasplante, para ello se utiliz6 un flexometro, su forma de medir fue, observar el punto mas bajo
de la planta y medir hacia el apice final. Los datos fueron expresados en cm.

4.8.4 Diametro del tallo

El didmetro del tallo se registro con la ayuda de un calibrador digital, el mismo que los datos
se analizaban en el cuello del tallo ubicado en la parte inferior de las primeras hojas de la planta.

4.8.5 NUmero de hojas

El método de conteo de hojas fue visual cada dos dias desde el trasplante de cada uno de los

tratamientos y sus repeticiones.
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4.8.6 Dias a la floracion

Para poder determinar los dias a la floracion de cada cultivar, se debe tener precaucion en
identificar un racimo florar con una yema axilar, el cual crea cierta confusion, es por ello que
el monitoreo del cultivo se realizaba casi a diario con el fin de registrar los datos con mayor
precision.

4.8.7 NUmero de Flores por racimo.

Para esta variable, se cuantifico los racimos florales del inicio de la floracion hasta su fase
final del cultivo y de esta manera determinando con exactitud cada uno de ellos, cabe recalcar
que algunos cultivares se demoran mas en su expresion floral.

4.8.8 NUmero de frutos por racimo.

Luego de su fase de floracion empezaron a parecer los primeros frutos ya fecundados los
mismos que con su fase de cuajado algunos frutos se desprendian a los pocos dias del cuajado
los mismos no fueron contabilizados es por ello que del total de flores ciertas de ellas no daban
fruto.

4.8.9 Peso del fruto

Para el peso del fruto se procedio a cosechar cada uno de los tomates de los racimos y ser

pesados, sus datos fueron expresados gr. para luego sacar una media general por cada variedad.

4.8.6 Metodologia para la investigacion experimental del objetivo 2 (Infeccidn de oidio)
Para medir el grado de infeccion en los tratamientos, las plantas fueron sembradas en un
invernadero donde 20 dias anteriores se retird un cultivo de tomate completamente infectado
de oidio, luego fueron monitoreadas diariamente, hasta su presencia de oidio, una vez las
plantas infectadas se tomo en cuenta dos parametros para su Resistencia y tolerancia los cuales
fueron: la incidencia y la severidad, como se muestra posteriormente la metodologia para

cada uno de estas variables cabe recalcar que para este ensayo se garantiza que el patdgeno
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oidium esta presente en el invernadero, a razén que los cultivos anteriores de tomate rifién
sufrié una severa infeccion causando graves dafios a las plantas, y por lo cual estudios
cientificos demuestran que el suelo y rastrojos proporcionan todo lo necesario para que el
hongo pueda vivir como hospedero durante largos periodos. es por ello que no se utiliza un
protocolo para su inoculacion

La incidencia. — Se procedio a analizar cada planta infectada, contabilizando el nimero
de hojas enfermas y se aplico la siguiente formula propuesta por (Anculle & Alvarez, 1999).

Ecuacioén 1. Incidencia de la enfermedad.

) ) # de plantas infectadas
Incidencia = x100
# total de plantas

La severidad (porcentaje del tejido vegetal contaminado). Para su respectiva
evaluacion se utilizd la escala diagramatica Ilustracion 1, propuesto por (Sepulveda,
Salvatierra, & Andia, 2013), y después teniendo en cuenta el grado de afeccion de tejido en
hojas comparada con la (Tabla 4) propuesta por (Mauricio & Leal, 2011), se procedio a su
valoracion en grados y finalmente para un eficaz resultado se lo analiz6é por medio de la formula

propuesta por, ecuacion 2.
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llustracién 2. Escala diagramatica modificada, para cuantificar la gravedad de oidium en tomate

(Solanum lycopersicum). Fuente: (Sepulveda, Salvatierra, & Andia, 2013)

Ecuacion 2. Severidad de la enfermedad.

# de hojas infectadas en cada porcentaje

idad =
severiaa # total de hojas x100

Tabla 4. Nivel de grado de acuerdo al porcentaje de area dafiada
Grado Area dafiada Caracteristicas Clasificacion

0 0% Hoja sana Inmune

1 0-5% Hoja dafiada Tolerante

2 5-10% Hoja dafiada Medianamente tolerante

3 10-25% Hoja dafiada Medianamente susceptible

4 25-50% Hoja dafiada Susceptible

5 >50% Hoja dafiada Muy susceptible

Fuente ( (Mauricio & Leal, 2011)
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V. RESULTADOS

5.1 Resultados para el objetivo 1.

En este estudio se analizd cada uno de las variables durante un periodo de 3 meses, y los
datos recolectados en campo fueron sometidos a una prueba de normalidad (Shapiro-Wilk
modificado). Al no considerarse como normales los datos de las variables (Tabla 5), se utilizd
la prueba no paramétrica (Kruskal Wallis) para verificar una probabilidad de diferencia
significativa entre variedades.

Tabla 5. Pruebas de normalidad (Shapiro-Wilk modificado) para cada variable.

Variable Shapiro-Wilk P valor
Altura de la planta 0,67 0,0004
NUmero de hojas 0,81 <0,0001
Diametro del tallo 0,60 0,0002
Dias a la floracién 0,73 <0,0001
Nudmero de flores/racimo 0,77 <0,0001
Ndmero de frutos/racimo 0,75 <0,0001
Peso del fruto 0,87 <0,0001
Incidencia de oidio 0,41 <0,0001
Severidad de oidio 0,57 <0,0001

Fuente: Anguisaca (2020).

5.1.1 Temperaturay Humedad relativa

A). Temperatura

La temperatura promedio semanal (Grafico 1) en el invernadero no sobrepaso los 27 °C sin
embargo la temperatura minima fue de 8°C en las noches y una maxima en dias soleados de

41°C.
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Gréfico 1. Temperatura promedio semanal en °C del
invernadero
Fuente: Anguisaca (2020).

B) Humedad relativa
La humedad relativa dentro del invernadero alcanzo un maximo del 96% (Grafico 2), desde
el momento en que se implanto el ensayo, mientras que la humedad media semanal fluctia

entre 55 y 60 % y su porcentaje minimo que va entre 18 y 21 %.

95 96 __95__'94 __'94_.96__96__97_ 95 __ 96 __ 95
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Gréfico 2. Datos de humedad relativa semanal expresada en °C dentro del invernadero
Fuente: Anguisaca (2020).
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5.1.2 Porcentaje de emergencia

De acuerdo con los datos obtenidos para el porcentaje de emergencia los valores fueron:
(Lignon) 92,3 %, (Sheila) 96,2%, (Rodade) 53,8%, (New Yorken) 57,7% (Caraibo) 53,8%,
(Rosa de Berna) 61,5%, (LA 1033) 100% y (LA 1863) 100%. Para obtener estos valores se

contabilizo el total de plantas emergidas y se lo expreso en porcentaje.

120,0

100,0 100,0
100,0

623 962
80,0
60,0 53,8 >7,7 53,8 o
40,
20,
0,0

LYGNON SHEYLA RODADE NEW  CARAIBO ROSADE LA1033 LA3863
YORKEN BERNA

% Emergencia
o

o

Variedades

Grafico 3. Porcentaje de emergencia 30 dias después de la siembra
Fuente: Anguisaca (2020).

5.1.3 Porcentaje de prendimiento

Para el porcentaje de prendimiento los cultivares fueron analizados durante los primeros 15
dias desde el trasplante, notando una variacion en el prendimiento de Caraibo dando como
resultado del 78%, un valor diferente de los deméas cultivares los cuales presentan un

prendimiento del 100%
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Grafico 4. Porcentaje de prendimiento a los 15_ dias después del trasplante de las variedades de
tomate rifion.
Fuente: Anguisaca (2020).
5.1.4.- Altura de la planta
A). Altura de la planta al primer dia después del trasplante

La altura de la planta al primer dia del trasplante, presentd una diferencia altamente
significativa entre los tratamientos (Tabla 6) con un valor de P <0,0001. De acuerdo a la prueba
de los rangos multiples de Kruskal Wallis, el cultivar Caraibo presenta una diferencia
estadistica con respecto a los otros cultivares y no difiere estadisticamente del testigo Sheila
adaptado a la zona, con una variacion entre las medias de 1,19 cm de altura. El resto de
cultivares presentaron menores alturas de planta. Cabe destacar que los cultivares Rodade,
LA1033 y LA1863 presentaron una altura de casi la mitad de la altura del testigo (Tabla 7).

Tabla 6. Prueba de Kruskal Wallis en la altura de la planta al primer dia de trasplante.

Tratamientos N Medias D.E. Medianas H p
CARAIBO 9 4,14 0,14 4,2 62,03 <0,0001
LA1033 9 2,21 0,23 2,2
LA3863 9 2,17 0,19 2,1
LIGNON 9 3,21 0,25 3,2
New Yorken 9 2,92 0,41 3
RODADE 9 2,13 0,18 2
Rosa de Berna 9 3,02 0,07 3
SHEILA 9 5,33 0,3 53

Fuente: Anguisaca (2020).
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Tabla 7. Comparacion de Kruskal Wallis en la altura de la planta al primer dia de trasplante.

Trat. Medias Ranks INTERPRETACION
RODADE 2,13 13,22 A
LA3863 2,17 15,06 A
LA1033 2,21 16 A
New Yorken 2,92 35,56 B
Rosa de Berna 3,02 39,17 B
LIGNON 3,21 46 B C
CARAIBO 4,14 59 C D
SHEILA 5,33 68 D

Fuente: Anguisaca (2020).

B). Altura de la planta a los 80 dias después del trasplante.

La altura de las plantas a los 80 dias después del trasplante presenté valores con diferencia

significativa, lo cual demuestra que su crecimiento entre estos cultivares no fue homogéneo y

su diferencia estadistica se muestra en la Tabla 8 analizado mediante una prueba de los rangos

multiples de Kruskal Wallis. Se puede observar que todas las variedades mostraron alturas de

planta menores que la variedad utilizada como testigo. El Gnico cultivar con una altura parecida

al testigo es LA3863, lo que muestra una falta de adaptabilidad de los cultivares para las

condiciones de nuestro medio.

Tabla 8. Prueba de Kruskal Wallis en la altura de la planta a los 80 dias de trasplante

Tratamientos N Medias D.E. Medianas H p

CARAIBO 9 28,67 27,34 47 26,25 0,0004
LA1033 9 48,78 4,49 47
LA3863 9 54,78 6,7 57
LIGNON 9 49,33 19,01 53
New Yorken 9 42,11 24,89 49
RODADE 9 30,11 28,66 49
Rosa de Berna 9 44,22 17,53 46
SHEILA 9 64,22 5,26 64

Fuente: Anguisaca (2020).
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Tabla 9. Comparacién de Kruskal Wallis en la altura de la planta a los 80 dias del trasplante.

Tratamientos. Medias Ranks INTERPRETACION
CARAIBO 28,67 23,28 A
RODADE 30,11 26,67 A B
Rosa de Berna 44,22 27,61 A B
LA1033 48,78 28,22 A B
New Yorken 42,11 35,33 A B
LIGNON 49,33 42,39 A B
LA3863 54,78 44,44 B
SHEILA 64,22 64,06 C

Fuente: Anguisaca (2020).

5.1.5.- Nimero de hojas

A). Numero de hojas al primer dia del trasplante

El nimero de hojas por planta en el primer dia después del mostré que existieron diferencias
significativas entre los tratamientos, ya que los cultivares fueron trasplantados a la misma edad,
pero no existia homogeneidad en el nimero de hojas por planta. En la tabla 11 se puede ver
que para la variable namero de hojas los cultivares Caraibo, Lignon y Rodade difirieron
estadisticamente del testigo Sheila, mientras que el cultivar Rosa de Berna presentd valores

inferiores.

Tabla 10. Prueba de Kruskal Wallis para el nimero de hojas al primer dia de trasplante

Tratamientos N Medias D.E. Medianas H p

CARAIBO 9 3,33 0,5 3 34,93 <0,0001
LA1033 9 2,33 0,5 2
LA3863 9 2,56 0,53 3
LIGNON 9 3,33 0,5 3
New Yorken 9 3,22 0,67 3
RODADE 9 3,67 0,5 4
Rosa de Berna 9 2 0 2
SHEILA 9 3 0,5 3

Fuente: Anguisaca (2020).
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Tabla 11. Comparacion de Kruskal Wallis en el nimero de hojas al primer dia del trasplante

Tratamientos Medias Ranks INTERPRETACION
Rosa de Berna 2 11 A
LA1033 2,33 20,33 A B
LA3863 2,56 26,56 A B C
SHEILA 3 38,72 B C D
New Yorken 3,22 44,39 C D
CARAIBO 3,33 47,5 D
LIGNON 3,33 47,5 D
RODADE 3,67 56 D

Fuente: Anguisaca (2020).

B). Numero de hojas a los 80 dias del trasplante.

Para el nimero de de hojas a los ochenta dias se encontré diferencia estadistica entre
tratamientos (P < 0,0001). De acuerdo a la prueba de rangos multiples de Kruskal Wallis se
puede observar que el cultivar LA 1033 presentd mayores valores con relacion al testigo. y
LA1863 presentd valores similares para el nimero de hojas que el testigo, mientras que el resto
de los cultivares presentaron valores inferiores (Tabla 12 y 13).

Tabla 12. Prueba de Kruskal Wallis para el nimero de hojas a los 80 dias de trasplante.

Tratamientos N Medias D.E. Medianas H p

CARAIBO 9 6,56 6,27 10 31,13 <0,0001
LA1033 9 14,44 1,74 14
LA3863 9 13,67 0,71 14
LIGNON 9 11,44 4,33 13
New Yorken 9 9,89 5,64 12
RODADE 9 5,56 6,64 0
Rosa de Berna 9 10,67 4,09 12
Sheila 9 13 1,32 13

Fuente: Anguisaca (2020).
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Tabla 13.. Comparacion de Kruskal Wallis en el nimero de hojas a los 80 dias del trasplante.

Tratamientos Medias Ranks INTERPRETACION
CARAIBO 6,56 18,39 A
RODADE 5,56 20,44 A B
Rosa de Berna 10,67 27,17 A B C
New Yorken 9,89 31,83 A B C
LIGNON 11,44 37,89 B C D
SHEILA 13 44,61 C D E
LA3863 13,67 54,28 D E
LA1033 14,44 57,39 E

Fuente: Anguisaca (2020).

5..1.6.- Diametro del tallo

A). Diametro del tallo al primer dia del trasplante.

Para el diametro del tallo en el primer dia del trasplante se presentaron diferencias

significativas entre los tratamientos. Caraibo y Lignon presentaron las mismas medias con

respecto al testigo. El resto de cultivares presentaron medias inferiores como se indica en la

(Tabla 14 y 15).

Tabla 14. Prueba de Kruskal Wallis para el grosor del tallo al primer dia de trasplante.

CULTIVAR N Medias D.E. Medianas H P

CARAIBO 9 0,2 0 0,2 49,93 <0,0001
LA1033 9 0,1 0 0,1
LA3863 9 0,1 0 0,1
LIGNON 9 0,2 0 0,2
New Yorken 9 0,1 0 0,1
RODADE 9 0,1 0 0,1
Rosa de Berna 9 0,1 0 0,1
SHEILA 9 0,2 0 0,2

Fuente: Anguisaca (2020).

Tabla 15. Comparacion de Kruskal Wallis para el diametro del tallo al primer dia del trasplante.

Tratamientos Medias Ranks INTERPRETACION

Rosa de Berna 0,1 23 A
New Yorken 0,1 23 A
RODADE 0,1 23 A
LA1033 0,1 23 A
LA3863 0,1 23 A

SHEILA 0,2 59 B

LIGNON 0,2 59 B

CARAIBO 0,2 59 B

Fuente: Anguisaca (2020)
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B). Diametro del tallo a los 80 dias del trasplante.

A los ochenta dias del trasplante para el grosor del tallo (Tabla 16 y 17), se puede observar

que existe diferencia significativa en el diametro del tallo entre los tratamientos, de acuerdo a

la prueba de rangos multiples de Kruskal Wallis. Los cultivares New Yorken, LA3863,

LIGNON y LA1033 presentaron valores de diametro que no difieren estadisticamente del

testigo adaptado, mientras que el tratamiento Caraibo presenta el menor valor (0,76 cm) con

respecto a los demas tratamientos y con respecto al testigo.

Tabla 16. Prueba de Kruskal Wallis para el grosor del tallo a los 80 dias de trasplante.

Tratamientos N Medias D.E. Medianas H ¢]

CARAIBO 9 0,76 0,73 1,2 14,14 0,0436
LA1033 9 1,5 0,15 1,4
LA3863 9 1,49 0,15 1,5
LIGNON 9 2,83 4,59 1,5
New Yorken 9 1,19 0,69 1,4
RODADE 9 2,14 4,15 1,5
Rosa de Berna 9 1,27 0,52 1,3
SHEILA 9 1,68 0,23 1,6

Fuente: Anguisaca (2020).

Tabla 17. Comparacion de Kruskal Wallis para el diametro del tallo a los 80 dias del trasplante.

Tratamientos Medias Ranks INTERPRETACION
CARAIBO 0,76 18,61 A
Rosa de Berna 1,27 30,89 A B
RODADE 2,14 32,28 A B
New Yorken 1,19 35,22 A B C
LA3863 1,49 40,06 B C
LIGNON 2,83 40,83 B C
LA1033 1,5 41,44 B C
SHEILA 1,68 52,67 C

Fuente: Anguisaca (2020).
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5.1.7.- Dias a la floracién
Los datos recolectados para los dias a la floracion mostraron que todos los cultivares
fueron precoces con relacion al testigo como se muestra en las Tablas 18 y 19, a excepcidon de

Rosa de Berna quien fue la que mayor tiempo demoro hasta su fase de floracion.

Tabla 18. Prueba de Kruskal Wallis para los dias de floracion.

CULTIVAR N Medias D.E. Medianas H p
CARAIBO 9 32,89 31,21 58 25,74 0,0004
LA1033 9 53,89 1,05 54
LA3863 9 53,56 1,67 54
LIGNON 9 48,33 18,14 54
New Yorken 9 56,89 32,26 73
RODADE 9 41,33 39,21 74
Rosa de ber0 9 69,67 26,2 79
SHEILA 9 58,78 1,09 59
Fuente: Anguisaca (2020).

Tabla 19. Comparacion de Kruskal Wallis para los dias a la floracion.

Tratamientos Medias Ranks INTERPRETACION
CARAIBO 32,89 28,72 A
RODADE 41,33 37 A
LIGNON 48,33 25,72 A B
LA3863 53,56 24,17 B C
LA1033 53,89 24,5 B C
New Yorken 56,89 45,33 B C
SHEILA 58,78 44,94 C
Rosa de Berna 69,67 61,61 D

Fuente: Anguisaca (2020).

5..1.8.- Numero de flores por racimo.
Para el nimero de flores por racimo se determin6 que hubo una diferencia significativa
entre los tratamientos, es asi que los cultivares LA 1033 y LA 1863 mostraron valores
superiores al testigo en cuanto al valor de las medias como se muestra en las Tablas 20 y 21.

El resto de cultivares presentaron valores inferiores al testigo.
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Tabla 20. Prueba de Kruskal Wallis para el namero de flores por racimo.

CULTIVAR N Medias D.E. Medianas H P
CARAIBO 9 4,22 4,02 7 58,2 <0,0001
LA1033 9 10,56 0,53 11
LA3863 9 10,67 0,5 11
LIGNON 9 7,89 2,98 9
New Yorken 9 0 0 0
RODADE 9 0 0 0
Rosa de ber0 9 0 0 0
SHEILA 9 9,44 0,73 9

Fuente: Anguisaca (2020).

Tabla 21. Comparacion de Kruskal Wallis para el namero de flores por racimo.

Tratamientos Medias Ranks INTERPRETACION
New Yorken 0 16,5 A
RODADE 0 16,5 A
Rosa de Berna 0 16,5 A
CARAIBO 4,22 26,94 A B
LIGNON 7,89 40,89 B C
SHEILA 9,44 49,83 C D
LA1033 10,56 61,83 D
LA3863 10,67 63 D

Fuente: Anguisaca (2020).

5.1.9.- Namero de frutos por racimo.

Para la variable nimero de frutos por racimo se pudo observar que el cultivar Rodade de

difiere estadisticamente del testigo Sheila y presenté mayores valores, mientras que el resto de

cultivares presentaron valores menores al testigo como se muestra en las Tablas 22 y 23.

Tabla 22. Prueba de Kruskal Wallis para el nimero de frutos por racimo.

CULTIVAR N Medias D.E. Medianas H p
CARAIBO 5 5,4 1,14 5 45,04 <0,0001
LA1033 9 0 0 0
LA3863 9 0 0 0
LIGNON 7 5,14 1,46 6
New Yorken 7 5,86 0,38 6
RODADE 6 6,5 0,55 6,5
Rosa de Berna 8 3,88 1,64 4
SHEILA 8 6,25 1,39 7

Fuente: Anguisaca (2020).
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Tabla 23. Comparacion de Kruskal Wallis para el nimero de frutos racimo.

Tratamientos Medias Ranks INTERPRETACION
LA3863 0 10 A
LA1033 0 10 A
Rosa de Berna 3,88 24,69 A B
LIGNON 5,14 35,86 B C
CARAIBO 5,4 36,5 B C
New Yorken 5,86 40,79 B C
SHEILA 6,25 47,63 C
RODADE 6,5 48,75 C

Fuente: Anguisaca (2022).
5.1.10.- Peso del fruto.
Para la variable peso del fruto, se pudo observar que en el caso de los cultivares LA3863
y LA1033 no se obtuvo una maduracion en la fructificacion y por lo tanto no fueron
considerados en el andlisis. Se observo que el cultivar testigo Sheila adaptado a las condiciones
de la zona difiere de los demas cultivares ya que presenta mayor peso en los frutos como se

muestra en las Tablas 24 y 25.

Tabla 24. Prueba de Kruskal Wallis para el peso del fruto.

CULTIVAR N Medias D.E. Medianas H p
CARAIBO 5 75,8 3,49 76 37,57 <0,0001
LIGNON 7 150,57 5,68 150
New Yorken 7 82 2 82
RODADE 6 53,83 3,6 52,5
Rosa de Berna 8 100,75 8,05 102,5
SHEILA 8 156,13 11,91 157

Fuente: Anguisaca (2020).

Tabla 25. Comparacion de Kruskal Wallis para el peso del fruto.

Tratamientos Medias Ranks INTERPRETACION
RODADE 53,83 3,5 A
CARAIBO 75,8 9,1 A
New Yorken 82 14,93 A B
Rosa de Berna 100,75 22,5 B C
LIGNON 150,57 32,36 C D
SHEILA 156,13 35,44 D

Fuente: Anguisaca (2020).
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5.2.- Resultados para el objetivo 2 (Resistencia, Incidencia y severidad a oidio).
5.2.1.- Incidencia
Para la variable incidencia de oidio en los cultivares se observd que a la octava
semana (56 dias) después del trasplante los cultivares Lignon y Rodade presentaron incidencia
de la enfermedad. El resto de cultivares conjuntamente con el testigo no presentaron incidencia
de la enfermedad como se muestra en las Tablas 26 y 27. Y su porcentaje de incidencia se ve
expresado en el valor de las medias es asi que el tratamiento Lignon tiene un 8.11% de

incidencia, mientras el Tratamiento Rodade present6 un valor del 17,56 % de incidencia.

Tabla 26. Prueba de Kruskal Wallis para la incidencia de oidio.

TRATAMIENTOS N  Medias D.E. Medianas H p

CARAIBO 9 0 0 0 11,49 <0,0001
LA1033 9 0 0 0
LA1863 9 0 0 0
LIGNON 9 8,11 12,73 0
NEW YORKEN 9 0 0 0
RODADE 9 17,56 17,82 10
ROSA DE BERNA 9 0 0 0
SHEILA 9 0 0 0

Fuente: Anguisaca (2020).

Tabla 27. Comparacion de Kruskal Wallis para la incidencia de oidio.

Trat. Medias Ranks INTERPRETACION

SHEILA 0 32 A
NEW YORKEN 0 32 A
ROSA DE BERNA 0 32 A
CARAIBO 0 32 A
LA1033 0 32 A
LA1863 0 32 A

LIGNON 8,11 44,33 B

RODADE 17,56 55,67 B

Fuente: Anguisaca (2020).
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5.2.2.- Severidad.

Para la variable severidad se obtuvo que los cultivares Lignon y Rodade difieren

significativamente del testigo (Sheila), asi se muestra en las Tablas 28 y 29, por tal razén los

rangos de severidad para el tratamiento Lignon es de 1,98 % caracterizandolo como tolerante,

y para el tratamiento Rodade presenta un valor de 4,8% caracterizandolo como tolerante. Para

el resto de los tratamientos incluido el testigo no se obtuvo presencia de la enfermedad.

Tabla 28. Prueba de Kruskal Wallis para la severidad de oidio

TRATAMIENTOS N Medias D.E. Medianas H p
CARAIBO 9 0 0 0 11,52 <0,0001
LA1033 9 0 0 0
LA1863 9 0 0 0
LIGNON 9 1,98 3,38 0
NEW YORKEN 9 0 0 0
RODADE 9 4,8 5,26 2,4
ROSA DE BERNA 9 0 0 0
SHEILA 9 0 0 0

Fuente: Anguisaca (2020).

Tabla 29. Comparacion de Kruskal Wallis para la severidad de oidio.

Trat. Medias Ranks INTERPRETACION

SHEILA 0 32 A
NEW YORKEN 0 32 A
ROSA DE BERNA 0 32 A
CARAIBO 0 32 A
LA1033 0 32 A
LA1863 0 32 A

LIGNON 1,98 43,89 B

RODADE 4,8 56,11 B

Fuente: Anguisaca (2020).
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VI. DISCUSION

En la presente investigacion se caracterizd siete cultivares mejorados de tomate rifion
proporcionados por el INRA y se compar6 con una variedad local. Para determinar la
adaptabilidad se caracterizo morfol6gicamente los cultivares y se evalud la incidencia y
severidad de oidio en los mismos, para poder determinar su resistencia frente al patdgeno
Oidium sp.

Para la variable porcentaje de emergencia se obtuvo una media de las ocho variedades en
estudio con un valor77%, este es un dato igual a (Bustamante, 2019) quien en su estudio
presentan valores de 79,37 y 77,48% mediante un estimulador de germinacion Ilamado
quitosano en dosis de 2g/l. Mientras en nuestro estudio solo se utiliz6 turba estéril y riego
constante para su germinacion, sin utilizar ningln tipo de estimulante para su germinacion
mucho menos para su desarrollo vegetativo, sin embargo, cabe recalcar que los cultivares
Rodade, New Yorken y Caraibo fueron quienes presentaron valore menores a la media total
con 53,8%, 57,7% y 53,8% respectivamente.

Los porcentajes de prendimiento en los ocho cultivares se evaluaron durante los primeros
15 dias después del trasplante donde solo Caraibo con 78% de prendimiento resulto diferente
de los otros cultivares los cuales presentan valores de 100% de prendimiento, ddndonos una
media de 97% de prendimiento considerandole un resultado excelente asi como lo menciona
(Cacoango, 2018) quien obtiene una media de 99,12% debido a que se sembraron plantas sanas
y vigorosas Y sobre todo la correcta preparacion del suelo y riego oportuno.

Para determinar la altura de la planta entre los tratamientos, existen notorias variaciones: un
considerable frenado en el desarrollo, debido a que las temperaturas del invernadero alcanzan
temperaturas mayores a 40°C como se muestra en el (Grafico 6), siendo este un agente causal
determinado por Sanchez & Reigosa (2003), quienes manifiestan “que las variaciones

ambientales como temperaturas altas pueden inferir en el desarrollo continuo de las especies”.
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Por ello es importante el manejo de la temperatura en el invernadero; asi lo demuestra Picho
(2016), “que Solanum lycopersicum crece en promedio de 9,9 cm, con un minimo de 9,7cm y
un méaximo de 10,1 cm por semana en condiciones optimas de 23 °C y no mayores a 37°C”.
Como consecuencia se obtuvo plantas de tamafno pequefio, “no obstante las temperaturas
inferiores a 12°C afectan la exportacion de asimilados de las hojas, retrasando el crecimiento
de las plantas lo menciona Nuez (1995)”.

El nimero de hojas por planta depende mucho del cultivar, ademas del manejo técnico que
se dé al cultivo, al parecer los cultivares LA 3863 y LA 1033 presentan caracteristicas
silvestres, debido a su gran resistencia y tolerancia a las condiciones expuestas en el
invernadero, términos que no se observan en los otros cultivares es por ello que presentan
mayor follaje entre estas dos especies, asi lo demuestra Wolf, Yakir, Stevens, & Rudich,
(1986). Donde determinan “que parientes de tomate silvestre (Solanum lycopersicoides),
poseen caracteristicas de tolerancia al frio en condiciones de 0 — 3000 msnm adquiriendo mayor
follaje incluyendo tambien su capacidad de germinacion, emergencia y crecimiento
vegetativo”.

En el presente ensayo se puedo determinar que el cultivar testigo Sheila obtiene el mayor
didmetro del tallo a diferencia de los otros cultivares con una media de 1,68 cm a los ochenta
dias del trasplante, valores muy similares al estudio de (Cacoango, 2018), quien “demuestra
valores de 10,89 mm a los 90 dias del trasplante”, no desmereciendo los otros valores de los
cultivares ya que el grosor del tallo va influenciado mucho por la genética de la variedad y
también dependiendo del lugar y las condiciones de manejo que se le brinde al cultivo por tal
razon Caraibo fue quien tuvo mayor diametro del tallo con una media de 1,36 cm.

Para los dias a la floracion el cultivar méas precoz fue LA 3863 con 53,56 dias a la floracion
teniendo un rango muy diferente con (Porres, Leon, & Cifuente, 2014) quienes determinan que

la floracion de tomate se da a los 26 dias promedio luego del trasplante, esto es debido a que
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en el ensayo no se manejé ningun tipo de fertilizacion ni se us6 ningln agente estimulante en

su desarrollo.

En el nimero de flores por racimo depende mucho de cada cultivar es asi que se comparte
con la afirmacion de Ponce (1995) quien indica que el nimero de flores por racimo se asocia a
las partes morfoldgicas de la planta; asi el nimero depende en gran medida del tipo de
inflorescencia que posea cada variedad.

En el analisis de nimero de frutos por racimo se tiene una media de 5,05 frutos por racimo,
a pesar de tener gran diferencia entre los tratamientos, encontrandose dentro del rango de los
valores sefialados por Ponce (2011) que fueron de 5,36 frutos por racimo. Este parametro es
muy importante al momento de seleccionar cultivares de produccion.

En el peso de los frutos de tomate rifidén existe gran diferencia entre ellos ya que se trata de
diferentes cultivares, es por ello que se tiene una media representativa mayor a 100 gr/fruto en
los cultivares Rosa de Berna, Lignon y Sheila. Un valor superior a lo expuesto por Porres,
Leon, & Cifuente (2014), quienes determinaron en su investigacion que los frutos de primera
calidad tienen un peso de 90,8 gr. Por lo que se concluye que los cultivares en estudio son
Optimos para la produccion.

Los datos proporcionados por el hidrdmetro fueron evaluados y procesados para determinar
la temperatura y humedad relativa en la cual se manejé el ensayo, sin embargo, se tuvo que la
temperatura media en el dia oscila entre 22°C a 27°C y en la noche de 8°C a 11°C, datos no
muy diferentes por los planteados por Lopez (2003), quien menciona que Los rangos 6ptimos
de desarrollo del cultivo del tomate y pimiento son muy cercanos que van de 22°C a 30°C
durante el dia y 14°C a 18°C en la noche. En Quito - Ecuador las temperaturas oscilan entre
15°C a 25°C durante el diay 4°C a 7°C en lanoche, en lo cual podemos decir que la temperatura

y humedad fueron las iddneas para los cultivares.
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La severidad de oidio en este proyecto, se vio reflejado en dos cultivares Lignon con un
porcentaje de 1,98% y Rodade con un valor de 4,8% presentando sintomatologia leve,
caracterizado como tolerante, de tal forma el patdgeno aparecié en la fase de desarrollo
vegetativo a los 56 dias, observandose en las primeras hojas seccion media y baja de las plantas
debido a que existia mayor follaje y poca ventilacion entre las plantas brindando un microclima
favorable para el patdgeno pueda desarrollarse, pero a razén de realizar labores de poda de
hojas contaminadas sucesivamente su contaminacion fue cesando hasta su desaparicion,
permitiendo asi tener mayor follaje sano en la parte superior. De la misma forma (Guzman,
Plazola, Michael, & James, 2003), en su estudio lo demuestra que la enfermedad de oidio
presento su ubicacion en la seccién media de la planta indica debido a la ocurrencia de periodos
con microclima favorable para la enfermedad y en ellos su tasa intrinseca de desarrollo fue
mayor a la del crecimiento foliar. Mientras que la existencia de hojas sanas en la zona superior
de la planta y tercio bajo, se debe a microclimas menos favorables para el patdgeno, permitieron

mayores proporciones de tejido foliar sano y una menor dispersion del patogeno.
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CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en la presente investigacion, se concluye que:

e El cultivar Lignon presenta caracteristicas morfoldgicas de fructificacion favorables
para ser empleado para la produccién bajo las condiciones ambientales en
invernadero.

e Los cultivares LA 1033 y LA 1863 no presentan caracteristicas de fructificacion
apropiadas para ser utilizadas para posteriores estudios o usos agricolas, por lo cual
no es recomendable trabajar con estas variedades.

e Laincidencia de oidio se presentd solamente en los cultivares Lignon y Rodade y de
manera tolerante, comparados con los otros cultivares, los cuales no fueron
infectados con el patdgeno, determinando que el resto de variedades son resistentes
frente a estas condiciones ambientales controladas.

e En este ensayo se logré cumplir con los objetivos planteados.
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RECOMENDACIONES

A. Es importante conocer a fondo las caracteristicas de cada cultivar si se trata de una
produccion con fines de interés econdmico, ya que las variedades introducidas

podrian crear ciertas dificultades y llegar a tener grandes pérdidas econémicas.
B. Manejar correctamente la ventilacion y humedad relativa del invernadero ya que es

el agente principal para la proliferacion y hospedero de plagas y enfermedades al no

dar un uso adecuado al mismo.

C. Realizar un estudio de produccion entre los cultivares, con el fin de poder

recomendar al productor con mayor certeza sus caracteristicas de cada variedad.
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llustracién 3. Distribucion aleatoria de los cultivares en el invernadero
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lHustracion 5. Cultivar New Yorken en su fase lustracion 4. Cultivar Lignon en su fase de
de cosecha 122 dias después del trasplante cosecha a los 130 dias después del trasplante

TEMPERATURE
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CLOCK / HUMIDITY

llustracion 6. Hidrometro para medir lNustracion 7. Implantacion del cultivo en el
temperatura y humedad relativa invernadero
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lustracion 9. Cultivar Sheila en su fase de Ilustracion 8. Cultivar Lignon en fase de
produccion produccion

llustracion 11. Germinacion de semillas de lHustracion 10. Monitoreo y toma de
los ocho cultivares datos del proyecto

Nery Javier Anguisaca Prado

Nn

66



UNIVERSIDAD DE CUENCA

)

lustracion 13. Gusano trazador con ataque a cultivar = ~ L —
New Yorken lustracion 12. Desarrollo vegetativo de los

cultivares

llustracion 14. Desmalezado del proyecto a los 25
dias después del trasplante
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