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I
RESUMEN
Este ensayo se realiz6 para determinar el efecto de dos dosis de compost y dos de lombricompost
mezclados con un sustrato base sobre rendimiento, calidad y el costo de produccién del tomate
cultivado en alta densidad, con despunte para cosechar un racimo por planta, en la localidad de El
Coyol, Barrio San José, Alajuela. Las plantulas del hibrido Mercury, se sembraron en bolsas de vivero
negras con capacidad de 3,5 kg. Se establecieron 21 plantas de tomate por m? y se despuntaron en la
tercera hoja después del primer racimo. El tratamiento T5 consistio en la mezcla base de suelo y granza
de arroz. En el T1y T2 se sustituy6 un 10 y un 20 % del peso de la mezcla con compost, enel T3y
T4 se sustituyo con lombricompost un 10 y 20% del peso la mezcla base. Se evalud dias de trasplante
a cosecha, altura de planta al racimo, duracién del ciclo de cultivo, nimero y peso de frutos por
categoria. El analisis de varianza realizado no mostro diferencias significativas para ninguna de las
variables evaluadas. La altura de planta al racimo fue 61,0 cm. La cosecha de los tratamientos se inicio
alos 61 dias y el ciclo de cultivo fue de 91 dias para todos los tratamientos. Para la categoria de frutos
grandes se obtuvo una produccion de 5 frutos con un peso total de 1103,98 g, para frutos medianos la
produccién fue de 6,8 frutos y un peso de 1092,68 g por parcela Gtil. EI mayor rendimiento total

obtenido fue de 2,54 kg y 13,2 frutos por parcela util.

El menor costo de produccion se obtuvo con el T5, € 8 994,59 por m?, distribuidos en costo de insumos
(€4 072,48, mano de obra €3 219,00 y consumo de capital €1702,66.



SUMMARY

This test was carried out to determine the effect of two doses of compost and two of vermicompost
mixed with a base substrate on yield, quality and the cost of production of tomato grown in high
density, with topping to harvest a cluster per plant, in the locality from El Coyol, Barrio San José,
Alajuela. The Mercury hybrid seedlings were sown in black nursery bags with a capacity of 3.5 kg.
21 tomato plants per m? were established and were blunted on the third leaf after the first cluster.
Treatment T5 consisted of the base mixture of soil and rice pellets. In T1 and T2 10 and 20% of the
weight of the mixture was replaced with compost, in T3 and T4 10 and 20% of the weight of the
base mixture was replaced with vermicompost. Days from transplant to harvest, plant height to the
first cluster, duration of the cultivation cycle, number and weight of fruits by category were
evaluated. The analysis of variance carried out did not show significant differences for any of the
variables evaluated. The plant height to the first bunch was 61.0 cm. The harvest of the treatments
began at 61 days and the cultivation cycle was 91 days for all treatments. For the category of large
fruits, a production of 5 fruits was obtained with a total weight of 1103.98 g, for medium fruits the
production was 6.8 fruits and a weight of 1092.68 g per useful plot. The highest total yield obtained
was 2.54 kg and 13.2 fruits per useful plot.

The lowest cost of production was obtained with T5, € 8 994.59 per m?, distributed in cost of inputs
C 4 072.48, labor € 3 219.00 and capital consumption € 1702.66.
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| INTRODUCCION
A nivel mundial, las areas urbanas y pequefios poblados rurales han crecido en forma acelerada, la

expansion sobre el territorio circundante a las ciudades genera areas en las que se desarrollan diversas
actividades. El crecimiento de las ciudades, aumento de espacios y concentracion de la poblacion
provoca la disminucion y absorcion de areas dedicadas a cultivos y ganaderia. A su vez, esta
concentracion de habitantes hace que la demanda por alimentos aumente fuertemente (Organizacion

de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura [FAO], 2013).

La identificacion de segmentos de mercados con una aceptable rentabilidad, entre los que se destacan
los vecindarios y la necesidad de contar con alimentos frescos, sometidos a aplicacion de pocos
agroguimicos y de calidad en forma permanente, ha motivado en unos casos a agricultores desplazados

avolver y en otros a permanecer en la produccion agricola (Santandreu, Gémez, Terile y Ponce, 2009).

En Costa Rica, la siembra de hortalizas se realiza, mayormente, en el Valle Central y alrededores, los
que conforman la gran area metropolitana, donde radica la mayor concentracién de habitantes del pais.
Los cultivos son principalmente realizados a campo abierto, lo que conlleva una serie de problemas
acumulativos por tener plantaciones todo el afio. Las plagas de insectos y enfermedades se
incrementan por el monocultivo, por la presencia de plagas polifagas y su control esta centrado en el

uso de plaguicidas quimicos (Ramirez y Nienhuis, 2012).

Para el caso del tomate, segin Lopez (2012), su cultivo se encuentra situado tanto en areas rurales
como en la periferia o dentro de la ciudad, con la caracteristica de que los espacios que utiliza son
espacios medianos, a cielo abierto, pero con proteccién de bandas de pléstico. Otra parte es cultivada
en invernaderos de regular tamafio. La densidad de siembra empleada es de 3 plantas/m?, con un uso
intensivo de agroquimicos para el control de plagas, asi como para la nutricion del cultivo. La
tecnologia que se desarrollada en el pais se enfoca en el uso de agroquimicos, con algun esfuerzo en
manejo integrado de plagas, pero pocos se han realizado para disminuir su uso o moverse hacia la

parte organica.

Con la migracion de agricultores a los centros urbanos, que para el caso de Costa Rica representa un
2,1% (Instituto Nacional de Estadistica y Censos [INEC], 2014), la absorcién por la ciudad de las
zonas agricolas aledafias y la introduccion de nuevas tecnologias de produccion, entre ellas, la
produccion organica, la produccién hidroponica y las de cultivos protegidos, ha permitido que la
agricultura se haya podido establecer en espacios antes vedados, como suelos poco fértiles, con

pendiente 0 rocosos. En el &mbito urbano, se ha desarrollado en pequefias areas como las terrazas,



patios 0 zonas verdes de las casas, donde se siembran principalmente hortalizas de porte bajo, que
permite una alta densidad y tienen un ciclo corto, lo que permite el consumo familiar y la venta de
excedentes (FAO, 2013).

La politica y la tecnologia para el cultivo de tomate que se genera en diferentes paises se enfoca a
solventar la problematica de productores de mediano a gran tamafo, generalmente de una forma
convencional: semillas, fertilizantes y pesticidas sintéticos. Este tipo de tecnologia no es util para los
productores periurbanos y urbanos, algunos considerados de traspatio, en principio por el perjuicio
que podrian provocar a sus vecinos o familia, y, en segundo lugar, los espacios con que cuentan son
pequefios. Ademas, la tecnologia convencional conlleva una gran inversion por ciclo de cultivo que

no esta acorde con los recursos financieros disponibles en estas familias (Gomez, 1987).

La importancia de la agricultura a pequefia escala, urbana o periurbana ha ido creciendo hasta el punto
que la FAO (2013) indica que 10 paises firmaron la Declaracién de Quito como un compromiso de
promover proyectos, programas y politicas de agricultura urbana que permitan fortalecer la seguridad

alimentaria.

Como aporte a la seguridad alimentaria y nutricional en la produccién que se realiza en pequefios
espacios de nuestro pais, especialmente para la que se hace en los traspatios de los hogares humildes,
muchas veces administrados por amas de casas, que permite mejorar la nutricion de los integrantes de
la familia y generar un ingreso de dinero extra, el cual podria, en algunos casos representar su (nico
ingreso, se plantea este trabajo exploratorio, enfocado a determinar la respuesta del cultivo de tomate
sembrado en contenedores individuales a alta densidad y manejado con despunte para dejar un racimo
por planta, con el uso de dos dosis de compost y dos de lombricompost en mezcla con un relleno base,

el cual estara constituido por un 60 % de tierra 'y un 40 % granza de arroz, que se denominara sustrato.

1.1 Objetivo general

Determinar el efecto de la utilizacion de dos dosis de compost y dos de lombricompost en mezcla con
un sustrato base sobre el rendimiento, calidad y la rentabilidad del tomate (Solanum lycopersicum L)
cultivado a una alta densidad con la realizacion de despunte para cosechar un racimo por planta, en el

Coyol, Barrio San José, Alajuela.



1.2 Objetivos especificos
1. Identificar la respuesta en rendimiento comercial (kg/m?) del tomate a sembrar en
contenedores individuales, en alta densidad y con despunte a un racimo usando dos dosis de
compost y dos de lombricompost en mezcla con un sustrato base.
2. Determinar la respuesta del tomate en la calidad de los frutos relacionada con tamafio y nimero
de frutos por racimo y sanidad al uso del relleno base, dos dosis de compost y dos de
lombricompost en mezcla con el sustrato base.

3. Determinar el costo por m? de producir tomate bajo los diferentes tratamientos evaluados.



Il. MARCO TEORICO

2.1 Agricultura urbana

En general, las areas periurbanas presentan un alto grado de heterogeneidad porque son zonas de
transicion y de interaccion, en las que se asocian las actividades urbanas y rurales, donde las
caracteristicas del paisaje estdn sujetas a rapidas modificaciones inducidas por las actividades
antrépicas (Feldman et al., 2012; Torres y Rodriguez, 2006). El asentamiento de agricultores
desplazados o absorbidos por la ciudad en cinturones de miseria a su alrededor acentdan la

heterogeneidad.

Costa Rica no escapa a esta realidad. Para el afio 2011, la poblacion era de 4 301 712 habitantes, con
una tasa de crecimiento de 1.1 %, con una relacion entre hombres y mujeres de 1 a 1. Con una

concentracion de un 35,3 % de la poblacion en la provincia de San José (INEC, 2012).

La distribucion de la poblacién en urbano y rural, muestra que un menor porcentaje se encuentra en
la zona rural con tendencia a disminuir ain mas, pues presentd una tasa de crecimiento negativa
motivada por la migracion hacia las &reas urbanas, la que present6 un crecimiento de poblacion del 3

% para el mismo periodo.

El proceso de crecimiento urbano, que se refleja en la urbanizacion del pais, se detecta al comparar el
censo del 2012 con los anteriores. La poblacion urbana constituia un 59,0 % para el afio 2000 y paso

aun 72,8 % para el 2011, lo cual parece estar asociado con la migracion interna (INEC, 2012).

El crecimiento de la poblacion urbana no se ve necesariamente reflejado en un aumento de fuentes de
empleo o bien los requisitos para obtener un trabajo no son cumplidos por los migrantes o desplazados.
La necesidad de disponer de alimentos y dinero ha motivado a los pobladores desplazados a
reintegrarse a la produccién agricola en pequefias areas, con escasos recursos y poca ayuda técnica,
lo que permite mejorar su nutricion como también mejorar sus ingresos por la venta de los productos

sobrantes a sus vecinos.

El desarrollo de la agricultura en las zona urbana y periurbana es una herramienta para combatir la
pobreza pues genera fuentes de empleos, produccién de alimentos y venta de excedentes (Revista
Agricultura Rural Urbana [RUAF], 2001). Cerca de 800 millones de personas se ven involucradas en
este tipo de produccion agropecuaria por la necesidad de encontrar alternativas para atenuar y revertir
el creciente desempleo, por ejemplo, en Montevideo y Rosario, la crisis econémica provocod

limitaciones de acceso a alimentos, nutricion deficiente y la necesidad de ahorrar en el gasto familiar



(Santandreu et al., 2009). Los problemas de acceso a los alimentos de los sectores socialmente
vulnerables dieron pie a una demanda creciente de tecnologia y de nuevas alternativas de produccion
(Giordano y Golsberg (Comp.), 2013) favorecidas por dos factores principales: a nivel mundial, el
cambio de preferencias de los consumidores hacia alimentos con menos agroquimicos, con valor
nutritivo y con buena apariencia (Méarquez y Cano, 2005); asi como la aparicién de ONG dedicadas
a defender el medio ambiente y evitar la contaminacion ambiental, lo cual crea una mayor

concientizacion por las consecuencias del cambio climatico.

El deterioro del ambiente ha ido en aumento por diversas causas, entre las cuales destacan practicas
agricolas mal empleadas, uso intensivo de recursos y fuerte dependencia de recursos externos,
principalmente herbicidas, fertilizantes y plaguicidas, asi como una mala disposicion de los envases.
Se suma a esto la contaminacion de las fuentes de agua superficiales por los desechos de la ciudad
(Velasco, Miranda, Nieto y Villegas, 2004).

Marquez, Cano y Rodriguez (2008) mencionan que la tendencia mundial de la sociedad que se basa
en una creciente preocupacion por la calidad de vida y proteccién del ambiente ha generado la
inquietud de buscar alternativas que sustituyan o disminuyan el uso de productos de sintesis. Por
estas causas, una parte de los productores ha ido modificando las practicas utilizadas tradicionalmente
en la produccion agricola para establecer como alternativa el manejo de sistemas de produccion
sustentables, en donde la fertilizacién quimica usada tradicionalmente es sustituida, sea en forma
parcial o total, por productos organicos, unido a la aplicacion de practicas de control de plagas con
productos alternativos (Moreno, Valdés y Zarate, 2005; Velasco et al., 2004).

La tendencia es usar en forma eficiente y en menor cantidad los insumos quimicos o sustituirlos por
productos organicos para evitar los perjuicios en la salud, tanto de los habitantes de la casa donde se
producen como la de los vecinos; asi como la adaptacién de tecnologias para emplear en pequefia

escala.

El crecimiento a nivel mundial de la agricultura orgénica y el auge adquirido por el reciclaje de los
residuos organicos para la produccion de bocashi, compost y lombricompost ha permitido disminuir
el uso de fertilizantes quimicos en cierta medida. El uso de estos productos como sustrato 0 como
fertilizante para producir diferentes hortalizas, entre estas el tomate, es mencionado por diferentes
autores (Cabrera, 1999; Marquez, Cano y Rodriguez, 2008; Quesada, 2011). Con este enfoque en la
Universidad de Chapingo se han realizado estudios para aumentar la densidad de siembra en el tomate
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con rendimientos similares o parecidos a los obtenidos en plantaciones de manejo convencional lo
que podria permitir su cultivo en las huertas o patios caseros (Cabrera, 1999; Marquez, Cano, Chew,

Moreno y Rodriguez, 2008).

Segun Resh (2001), para que la produccién de los cultivos horticolas sea rentable es necesario
que estos den origen a cosechas elevadas, de calidad, libres de plagas y enfermedades, donde se
utilice la menor cantidad de mano de obra posible y exista una mayor eficiencia en el uso de
recursos e insumos. Por estas razones, se ha empleado la forma de cultivo protegido, donde en
pequefias extensiones de terreno y con poca disponibilidad de agua se logran producciones

excelentes.

2.2 Cultivo de tomate

El tomate es la hortaliza mas difundida en el mundo. Su demanda aumenta continuamente, lo que
induce a aumentar las areas de produccion o bien intensificar y mejorar las técnicas de produccion
(Cruz y Matias, 2010; Lopez, 2012). A nivel nacional, el consumo ha variado ligeramente en los
ultimos afios, pero en promedio, para el afio 2015, se consumieron 18,78 kg por persona (PIMA,
2016).

El centro de origen del tomate se sitla en la planicie costera occidental de Sudamérica (Leon, 1987;
Pérez, Hurtado, Aparicio, Argueta y Larin, 2002), nombrado como Lycopersicum esculentum Mill,

pero ha sido renombrado como Solanum lycopersicum L (Jano, citado por Andrango y Castro, 2013).

La planta de tomate es de porte arbustivo y, segun la variedad, puede tener porte erecto, semirastrero

0 rastrero. Su crecimiento puede ser determinado e indeterminado (Leo6n, 1987; Pérez et al, 2002).

La semilla del tomate es aplanada y de forma lenticelar. El sistema radicular esta compuesto por una
raiz principal, raices secundarias y las adventicias (Leon, 1987). La raiz principal se pierde cuando el
almacigo se realiza en bandejas, Las raices secundarias sirven principalmente de anclaje Las raices
adventicias absorben los nutrientes y su vida Util es corta por lo que se producen constantemente. El

70 % de las raices se localizan a menos de 0,20 m de profundidad (Atilano, 2008; Pérez et al., 2002).

Segun el habito de crecimiento, el tallo puede alcanzar de 0,5 m a 4,0 m de largo. El didmetro de este

puede variar de 2 a 4 cm en la base, cubierto de pelos glandulares (Leon, 1973; Atilano, 2008).

Las hojas del tomate son pinnadas compuestas, con un foliolo terminal y hasta ocho foliolos laterales

que pueden ser compuestos. Las hojas se disponen de forma alterna en el tallo, en las plantas con
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crecimiento indeterminado, se nombran A, By C, después de las cuales se situa el racimo. Andrango
y Castro (2013) responsabilizan a la hoja A del 75 % de la nutricion del fruto, alaB de un 8% y a la

C de un 7,5 % para el racimo anterior y un 7,5 % para el racimo posterior.

Los frutos del tomate se producen en racimos de numero variable. La forma del fruto va a depender
de la variedad o hibrido, puede ser redondeada, aplanada, ovalados alargados, forma de pera u otros.

Su color puede ser rojo, amarillo, anaranjado, entre otros (Andrango y Castro, 2013).

El fruto del tomate al alcanzar su madurez fisioldgica inicia con un cambio de color hasta llegar a un
color intenso sefial de su méxima maduracion. Las frutas se pueden cosechar desde su etapa verde-
madura hasta las etapas de coloracién completa. EI tomate es un fruto climatérico, cuyo proceso de
maduracion se acelera al cortarlo. A nivel nacional los frutos son cortados pintones y pintén maduro
(L6pez, 2003).

2.3 Densidades en tomate y manejo

La densidad de siembra en el tomate esta relacionada con el cultivar seleccionado, los cuales pueden
variar en la forma de crecimiento, vigor y el tipo de manejo de la plantacién. La densidad de la
plantacion de tomate convencional fluctta entre 3 y 4 plantas de tomate por m?, con una duracion de
hasta 8 meses para una cosecha de mas de 10 racimos por planta (Atilano, 2008). EI mismo autor
menciona densidades de 8 plantas por m? donde se cosechan entre tres y cuatro racimos.

Ucan, Sanchez, Contreras y Corona (2005) sefialan que como parte de nuevas tecnologias se ha
evaluado el aumento de densidades, despuntes segun nimero de racimos a cosechar y uso de abonos
organicos. El despuntado es la accion de eliminar el brote terminal por encima de la segunda o tercera
hoja después del racimo, es posible ver la formacion de flores del siguiente piso por debajo del cual

se corta el brote (Morales, 2007).

Se evaluaron densidades de 12 plantas por m? para realizar cosechas de 3 racimos por planta con
producciones rentables (Ucan et al., 2005). Para lograr esto, las plantas son manejadas a un tallo con
despunte de dos hojas sobre la flor del tercer racimo. Sanchez y Ponce (1998) realizaron un ensayo
sobre diferentes densidades de plantacién de tomate con despuntes a uno, dos, tres y cinco racimos
por planta (Figura 1), donde la densidad para cada uno de los despuntes fue de 24, 16, 12 y 6 plantas

por m?. Ellos no encontraron diferencias en los rendimientos por unidad de superficie, lo que brinda
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una ventaja a la mayor densidad, pues el periodo de tiempo entre siembra y cosecha permite realizar

mayor cantidad de ciclos por afio.

Santos y Sanchez (2003) al realizar un ensayo sobre diferentes densidades de poblacion, arreglos de
dosel y despuntes de tomate encontraron diferencias significativas entre el rendimiento (kg) y nimero
de frutos con un arreglo de dosel escaleriforme utilizando una densidad de 25 planta/m? con respecto
a los otros tratamientos. Cuando usaron una densidad de 25 plantas por m? despuntado a un racimo

no encontraron diferencias con respecto al testigo constituido por 6 plantas por m? sin despuntar.

Figura 1: Plantas despuntadas a diferente nimero de racimo. Fuente Santos y Sanchez (2003).

2.4 Cosecha del tomate

La maduracion fisiologica del fruto del tomate es indicada por el inicio del cambio de color, a partir
del cual es posible realizar la cosecha. Lopez (2003) clasifico el grado de madurez del tomate en 6
etapas donde facilmente se diferencia el color, pero también por implicar periodos diferentes para
llegar a la madurez o coloracién completa (Figura 2). El grado de madurez al que se coseche va a
depender de la distancia del mercado al que se dirija el producto, entre otros factores, pero, aunque se
coseche en grado 1 siempre va a alcanzar la madurez y coloracion completa pues es un fruto

climatérico (Lardizabal y Cerrato, 2009).



Figura 2: Grados de madurez del tomate (de izquierda a derecha): 1, verde maduro; 2, inicio de
color; 3, pinton; 4, rosado; 5, rojo palido; y 6, rojo. Fuente: Lopez, 2003.

2.5 Normas de clasificacion

Las normas de clasificacion empleadas en Costa Rica para el consumo de tomate en estado fresco son
expuestas en el Decreto N° 31890-MEIC-MAG-S Reglamento Técnico RTCR 379:2004 (2004). En
el punto tres de este se brindan las disposiciones relativas a la calidad. En el punto 3.1 se describen

los requisitos minimos de calidad que debe tener el tomate fresco para ser comercializado en el pais:
3.1.1 Tener una consistencia firme y compacta.
3.1.2 Estar enteros y sanos.

3.1.3 Estar exentos de humedad externa anormal, salvo la condensacién consiguiente a

su remocioén de una camara frigorifica.
3.1.4 Estar limpios, exentos de materias extrafas visibles, tierra y materias organicas.
3.1.5 Estar exentos de olores y sabores extrafios.
3.1.6 Estar bien formados

De acuerdo con los requisitos minimos y la tabla sobre limites maximos de defectos permitidos, el

tomate se clasifica por calidad en tres categorias:
1) grado de calidad 1°
2) grado de calidad 2°

3) grado de calidad 3°.
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El mismo reglamento indica en el punto 5 que el calibre del tomate se determina por su didmetro

mayor en la seccion ecuatorial, lo que los clasifica en los siguientes tamafios:

1. Grande: mayor o igual a 8 cm.
2. Mediano: menor a 8 cmy hasta 6 cm.

3. Pequefio; menor de 6 cm hasta 4 cm.

2.6 Sustratos

Sanchez (2003) sefiala que sustrato es un medio solido inerte, que tiene una doble funcion: la primera,
anclar y aferrar las raices protegiéndolas de la luz y permitiéndoles la respiracion, y la segunda,
contener el agua y los nutrientes que las plantas necesitan. Describe a un sustrato como todo material
solido distinto del suelo natural, de sintesis o residual, mineral u organico, que, colocado en un
contenedor, en forma pura o en mezcla, permite el anclaje del sistema radicular de la planta, lo cual
desempefiard, por tanto, un papel de soporte para la planta. El sustrato puede intervenir o no en el

complejo proceso de la nutricion mineral de la planta.

Las definiciones de sustratos son enfocadas en producciones bajo condiciones protegidas y con un
grado de inversion que oscila entre medio y alto, en donde se descalifica el uso del suelo para tal fin.
Calderdn y Cevallos citados por Quesada (2011) definen el sustrato como un medio sélido, diferente
al suelo, que tiene por un lado la funcién de anclar y servir para que se aferren las raices donde se
protegen de la luz y les permite respirar; ademas contener el agua y los nutrientes que las plantas

necesitan. Los sustratos por sus propiedades fisicas y quimicas afectan el comportamiento de la planta.

Diferentes autores (Cabrera, 1999; Ortega, 2010) sefialan que el sustrato debe presentar un balance
entre sus fases: solida un 30 %, gaseosa 30 % Yy la fase en estado liquido en un 40%, con lo cual
facilitarian el desarrollo del sistema radicular. Cabrera (1999) indica que la propiedad mas importante
de un sustrato son sus caracteristicas fisicas, pues no es posible mejorarlas una vez establecido el

cultivo.

La definicion de sustratos excluye al suelo como sustrato, pero para muchos productores urbanos y
periurbanos o para personas que se inician en huertas caseras, el suelo es parte de una mezcla para

tener una base barata y facil de conseguir para llenar los recipientes donde sembrar las plantas.
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2.6.1 El suelo

Se define suelo como las capas superiores de la corteza, su composicion varia de acuerdo con los
materiales parentales del cual se origina, de las condiciones climaticas a las que se ve sometido y a la
accion de los microorganismos, lo cual significa el transcurrir de mucho tiempo. Garro (2016) define
el suelo como una estructura dindmica con la interaccion de microrganismos, materia organica y

material parental lo que da origen a la estructura del suelo.

2.6.2 Granza de arroz
La granza de arroz es un subproducto del proceso de obtencion del arroz para consumo. Por muchos
afios se considerd un desecho hasta que se identifico la posibilidad de emplearlo en la produccion

como sustrato o parte del sustrato.

La granza se considera un sustrato organico con un alto contenido de silice lo cual se refleja en una
baja tasa de descomposicion. Es un material liviano que no se compacta por lo cual tiene un buen
drenaje y aireacion, la particula es de mayor tamafio que la del aserrin (Betancourt, 2000). El buen
drenaje que presenta se transforma en una baja retencion de humedad inicial y es dificil conservar la
humedad homogéneamente cuando se usa como sustrato Gnico en camas o bancadas. A medida que

envejece va aumentando su capacidad de retencion de humedad (Betancourt, 2000)
La granza de arroz puede ser usada como: granza fermentada, granza cocinada y granza quemada

La cascarilla quemada se descompone de forma mas lentamente que la cascarilla de arroz cruda o
cocinada, debido a que los microorganismos (bacterias) atacan con menos facilidad el carbén
resultante de la cascarilla de arroz quemada.

2.7 Abono organico

Los materiales que existen para elaborar abonos organicos son diversos, varian segun el lugar y la
disponibilidad con que se puedan encontrar. Esto hace que se deban adaptar los principios basicos y
la tecnologia para la produccion a lo ya existente en el lugar de acuerdo con el tipo de abono que se
quiera elaborar (Calvo y Villalobos, 2010).

Chiriboga, Gémez y Andersen (2015) definen los bioinsumos como productos de origen biolégico
formulados con microorganismos o con compuestos bioactivos microbianos que son utilizados para

mejorar la productividad, calidad y salud de plantas o las caracteristicas biologicas del suelo.
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Los abonos orgénicos deben cumplir con la normativa vigente emitida por las diferentes instituciones
que regulan tanto la parte agricola como la salud; ademas con las regulaciones dadas por normas

nacionales o internacionales de certificacion (Garro, 2016).

2.7.1 Compost

Para Mustin citado por Morales (2007), el composteo es el proceso biologico donde hay
descomposicion de compuestos organicos que al final del proceso forma un producto estable y rico
en sustancias humicas. Diversos autores (Garro, 2016; Cruz et al., 2010, Chiriboga et al., 2015)
sefialan que el compost es el resultado de la descomposicion o transformacion de la materia
orgénica por medio de microorganismos aerébicos. Los mismos autores indican que la calidad o
riqgueza como abono que se obtenga por esa transformacién va a depender del tipo de materiales
utilizados como materia prima, pues de ellos depende el contenido de nutrientes y si afectan la

relacion C/N que en la etapa final es un indicador de la madurez y la calidad del compost.

Segun Garro (2016) para que el compostaje sea adecuado se deben mezclar materiales ricos en
carbono, como, por ejemplo, el rastrojo de maiz seco, con materiales ricos en nitrogeno como los
estiércoles y leguminosas. EI mismo autor sefiala que el producto final, el compost, debe tener una
relacion carbono nitrogeno entre 10 y 15.

Quesada (2011) indica que este tipo de sustratos facilita la aireacion de las raices, la absorcion de
agua y la retencion de los nutrientes lo que evita su pérdida a través del perfil del suelo. Para
Morales (2007), el compost contiene tanto macro como micro elementos, tiene una funcién
estabilizadora del pH, facilita la disposicidn de los nutrientes al disolver los minerales presentes

por medio de los &cidos que contiene.

Estudios realizados por Subler et al. y por Atiyeh et al. (citados por Marquez, Cano y Rodriguez,
2008) determinaron que no es recomendable usar mas de un 40 % de compost en la composicion

del sustrato.

2.7.2 Lombricompost

De acuerdo con Duran y Henriquez (2007), el proceso de lombricompost consiste en biooxidacion y
estabilizacion de sustratos organicos a través de la accion descomponedora de las lombrices y
microrganismos que lo convierten en humus. Las propiedades nutricionales varian de acuerdo con la
composicion del sustrato utilizado. Los estudios realizados por estos autores muestran que el pH del

lombricompost se encuentra cercano a 7, lo cual podria deberse, segun Bollo (citado por Duran y
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Henriquez, 2007, Palominos, 2008), a la presencia de glandulas en la morfologia de la lombriz que

secretan carbonato de calcio y producen una digestion alcalina.

El lombricompost tiene una gran riqueza microbial que actta en la supresion de bacterias, hongos y
nematodos fitopatdgenos (Duran y Henriquez, 2007; Garro, 2016).

El lombricompost es un producto de tamario fino, con alta porosidad y, por ende, aireacion y drenaje,

y también una alta capacidad de retencion de agua (Moreno, Valdés y Zarate, 2005).
I1l. METODOLOGIA

3.1 Localizacion

El ensayo se realizd en una produccion familiar situada en el barrio El Coyol, distrito San José, canton
de Alajuela. La localidad esté a una altura de 815 msnm. Las coordenadas donde se sitla la propiedad
son 10° 0' 0" norte y 84° 15' 0" oeste.

3.2 Clima

El clima se clasifica como tropico seco, con una precipitacion promedio de 1 940 mm concentrada
entre los meses de mayo a diciembre. La temperatura ambiental promedio anual es de 22 °C (Chavez,
Araya y Debouck, 2014).

Para el afio 2018, en la Estacion Meteoroldgica Aeropuerto Juan Santamaria el mes mas lluvioso fue
junio con 281,2 mm seguido de agosto con 163,8 mm (IMN, 2018a; IMN, 2018d)

El mes de agosto tuvo una temperatura promedio de 22,0 °C, concordando con el promedio anual
establecido, mientras que junio presentd un promedio de 21,9 °C (IMN, 2018a; IMN, 2018d)

3.3 Condiciones del terreno
El lugar donde se realizé el ensayo presentd una condicién relativamente plana, lo cual permitid

acomodar las bolsas que se usaron de contenedores con pocas practicas para su acondicionamiento.

Por su localizacién, hubo acceso sin restricciones.
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3.4 Medios de crecimiento y su preparacion de los tratamientos

3.4.1 Suelo
El suelo se obtuvo de la propiedad donde se realizo el ensayo. El suelo es arcilloso con un alto
contenido de materia organica, debido a que se usa como una zona para depositar residuos o los

desechos organicos del jardin y la zona verde.

El andlisis quimico realizado mostré la concentracion de nutrimentos en el suelo empleado como base
para la mezcla usada como relleno de las bolsas donde se sembr6 (Anexo A). Al analizarlo junto a la
guia para la interpretacion de analisis de suelo utilizada por el MAG (Bertsch, 1987) se muestra
deficiente en magnesio, lo cual afecta las relaciones con el calcio y el potasio. El calcio se encuentra

en el nivel 6ptimo, pero muy cerca del nivel bajo, lo cual se refleja al establecer la relacion Ca/K.

Los otros nutrientes detectados en el analisis de suelos se encuentran en el rango 6ptimo segun la guia

de interpretacion mencionada.

3.4.2 Preparacion de tratamientos

Para la preparacion del sustrato base para el crecimiento de las plantas de tomate se emple6 una mezcla
de 40 % suelo y 60% de granza de arroz. Para completar un kilogramo de sustrato segun el tratamiento
se usé del sustrato base 800 o 600 g segln la dosis del componente organico, compost o

lombricompost, que se correspondia (tabla 1).

Una vez preparado cada tratamiento, se procedid a realizar su desinfeccion con Dazonet, para el
control de nematodos, insectos, hongos y la germinacién de semillas. Pasado el periodo necesario para
que el producto actuara, se abrieron las bolsas, se procedio a revolver el sustrato para que se ventilara

y se dej6 por una semana en reposo para su uso.

3.5 Equipo y materiales utilizados

Balde plastico
Balanza digital
Bomba de fumigar
Calibrador
Carretillo

Cinta métrica
Computadora

Camara fotogréfica
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Cuchillo
Cuchilla

Estacas

Plastico tomatero
Tijeras de podar
Tijeras

Piola

Varillas

3.6 Material vegetal
Para la investigacion se utilizaron plantulas de tomate de bola Mercury de la casa productora de

semillas Seminis, que tienen la caracteristica de tener un crecimiento indeterminado.

3.7 Tratamientos

Los tratamientos a evaluados estuvieron compuestos por dos dosis de compost, dos dosis de
lombricompost y un tratamiento testigo. El tratamiento testigo (T5) estuvo constituido por una mezcla
de 60 % de suelo y 40 % de granza de arroz (Tabla 1).

Los tratamientos fueron conformados la cantidad empleada del componente organico para completar

un kg de la mezcla usada como sustrato:
1. 200 g de compost
2. 400 g de compost
3. 200 g de lombricompost

4. 400 g de lombricompost
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Tabla 1: Composicion del sustrato utilizado en el crecimiento del cultivo de tomate, EI Coyol,
Barrio San José, Alajuela. 2018.

Tratamientos Compost (g) Lombricompost (g)  Mezcla base (g)
T1 200 0 800
T2 400 0 600
T3 0 200 800
T4 0 400 600
T5 0 0 1000

Fuente propia

3.8 Disefio del experimento
Se uso un disefio completamente aleatorio (DCA) con 5 repeticiones por tratamiento. La distribucion

de los tratamientos se realiz6 por medio de la tabla de nimeros aleatorios de Steel y Torrie (1993).

Cada repeticién estuvo constituida por 21 plantas de tomate por metro cuadrado, distribuidas en tres
hileras, 7 plantas por hilera (figura 3), con una separacion de 33 cm entre hileras y 14 cm entre plantas.
Se dispuso de 5 repeticiones contiguas para formar una fila de 5 m de largo, de norte a sur. Entre cada

fila, de un metro de ancho, se estableci6 un pasillo de 0,80 m.

La unidad experimental estuvo constituida por las cinco plantas de la hilera central y se descartaron

las plantas en las posiciones 1y 7, ademas de las hileras situadas en los bordes.
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Figura 3: Distribucion aleatorizada de los tratamientos del ensayo de tomate. La planta de tomate es
representada por X. El Coyol, Barrio San José, Alajuela.

3.9 Descripcion de ensayo y manejo

3.9.1 Descripcion del ensayo

Las plantulas de tomate Mercury fueron adquiridas en un vivero especializado con una edad
aproximada de 30 dias después de la siembra (dds), con un promedio de 4 hojas verdaderas y una
altura de 8 cm. La siembra del ensayo se realiz6 el 6 de junio del 2018 en un lote localizado en la parte

de atras de la casa.

Cada plantula fue sembrada de forma individual en una bolsa de plastico negro con perforaciones,
rellena con el tratamiento correspondiente. La altura de la bolsa era de 30 cm y un ancho 20 cm, con

una capacidad promedio de 3,5 kg, figura 4.
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Coyol, Barrio San José, Alajuela, 2018.

El compost y el lombricompost fueron fabricados con base en la excreta de ganado vacuno. El
lombricompost fue adquirido en la finca Santa Lucia perteneciente a la Universidad Nacional y el
compost se compro en una finca de ganado vacuno para carne estabulado situada en Guacimo,
Limon.

Muestras de los tratamientos fueron sometidas a un andlisis quimico completo en el Laboratorio de
suelos del Instituto Nacional de Innovacion y Transferencia de Tecnologia Agropecuaria (INTA),
donde se le determind el contenido de fésforo, potasio, calcio y magnesio, asi como el pH, capacidad

de intercambio cationico y la conductividad eléctrica (Anexo A).

3.9.2. Fertirriego
Se realiz6 la aplicacion de fertirriego tres veces por dia. La primera aplicacion se hizo a las 8:00 a.m.,
la segunda aplicacion realizo a las 10.30 a.m. y la tercera segunda a la 1:00 p.m. Los fertilizantes se
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aportaron en una tercera parte de la solucion madre recomendada por el Instituto Nacional de
Aprendizaje (INA) (citado por Guzman, 2004). La solucion puede ser aplicada a cualquier cultivo y
en cualquier estado fenoldgico, pues se considera una solucion estandar que puede suplir los requisitos

requeridos por cualquier cultivo.

El nombre de las sales nutritivas y porcentaje de concentracion de cada elemento que se aporta en la
disolucién madre y la cantidad requerida para preparar 4 litros de las disoluciones madres segun las
soluciones desarrolladas por el INA se muestran en la tabla 2. Con este volumen de disolucion se
pueden preparar 800 litros para riego al utilizar 5 cc/l de agua de la solucion A'y 2,5 cc/l de la solucién
B.

Para la aplicacion del fertirriego se usaron goteros autocompensados con capacidad de aplicar 4 litros
por hora con 4 derivaciones (figura 5). La duracion del fertirriego se establecio en 7 minutos para
permitir drenar una parte de la disolucion aplicada. Entre cada tres tanques de disolucién nutritiva se

realizaron dos riegos seguidos con solo agua para el lavado de sales acumuladas en el sustrato.

Figura 5: Sistema de riego utilizado para la produccion de tomate en alta densidad, El Coyol, Barrio
San Jose, Alajuela, 2018
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Tabla 2: Cantidad de sales minerales para la preparacion de las disoluciones madres.

Solucion madre  Nombre de la sal Férmula  Porcentaje Gramos/4 litros de agua
(%)
A Fosfato monopotasico KH2PO4 55 % P20s 200
30 % K20
A Nitrato de potasio KNOs 46 % K20 464
13 % NO3
A Sulfato de magnesio MgSQO47 9% Mg 428
H20 12 % SO4
B Fetrilon Combi 20
B Acido borico H3BOs3 16,4% B 4
C Nitrato de calcio Ca 23,3% Ca 680
(NO3)2 16,5 % N

Fuente: Proyecto INA. 2003 (Formulada por Freddy Soto) (citado por Guzman, 2004).

3.9.3 Proteccion de lluvias
Una vez hecha la distribucion de los contenedores para la siembra, se procedié a establecer los postes

para amarrar los tubos sobre los que se instalo el plastico tomatero (Figura 6).

El plastico tomatero utilizado para la cobertura de las hileras tenia un ancho de 1,50 m de ancho y las

piezas fueron cortadas de un largo de 7, 0 m para permitir un buen sostén.

3.9.4 Tutoreo

En cada hilera de tomate se fijaron tutores, entre estos se establecieron varias lineas de mecate pita,
cada una a diferente altura para amarrar o sujetar las plantas de tomate. La primera linea de mecate se
realizd a una altura de 25 cm vy las siguientes lineas sobre esta se establecieron cada 25 cm, y se

utilizaron dos lineas de mecate para amarrar la planta.
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Figura 6: Tutores y lineas de mecate para realizar el amarre de las plantas de tomate. El Coyol,
Barrio San José, Alajuela, 2018.

3.9.5 Podas

Las hojas senescentes, situadas debajo del racimo y mas alejadas de este, se eliminaron para permitir
mejor ventilacion e iluminacién, asi como eliminar un posible sustrato de enfermedades. Su

eliminacidn se realizo con el empleo de una tijera de podar

Las plantas se manejaron a un solo tallo, todos los tallos laterales se eliminaron lo mas pequefios

posibles al ser detectados por medio de las observaciones que se realizaban cada dos dias.

Después de que la planta de tomate produjo la tercera hoja sobre el primer racimo de flores, se
procedid a despuntarla, segun lo recomendado por diferentes autores (Cancino, Sanchez y Espinoza,
1991; Santos y Sanchez, 2003).

Para las pocas plantas de tomate que cuajaron mas de cinco frutos por racimo, se procedié a eliminar

los mal situados o los deformes.



22

Figura 7: Despunte de la planta sobre la tercera hoja después del primer racimo. El Coyol, Barrio
San José, Alajuela, 2018.

3.9.6 Control sanitarios
Al menos dos veces por semana se observo el desarrollo de la planta para descubrir la presencia de

enfermedades foliares o insectos.

Se detect0 la presencia de gusanos atacando un fruto de tomate por lo que se procedio a la eliminacion

del fruto dafiado. Los gusanos fueron identificados como Spodoptera (figura 8).
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Figura 8: Gusano Spodoptera sp atacando los frutos de tomate en el ensayo. EI Coyol, Barrio San
José, Alajuela, 2018.

No se observo la presencia de enfermedades de follajes durante el cultivo, por lo cual no se requirio

de la aplicacion de fungicidas.

3.9.7. Cosecha
La cosecha se realiz6 cuando el fruto del tomate estaba pinton, en grado 3 de maduracién segun la

clasificacion elaborada por Lopez (2003) (figura 1) y se desprendid de forma manual.

3.10 Variables evaluadas
1. Dias de trasplante a floracion: se contd desde el trasplante hasta el dia de la antesis,
aparecimiento de las primeras flores.
2. Dias de trasplante a inicio de cosecha: se contaron los dias desde el trasplante hasta que se

cosecho el primer fruto.
3. Altura de planta al racimo: se midio de la base del tallo al racimo. Se realizé cuando se inicio

con la cosecha de la parcela til.
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La medida se realizé con un flexdmetro marca Stanley de 3 m de largo con division de cada
milimetro.

4. Alturade la planta: para conocer la altura promedio de las plantas de tomate se midié desde la
base del tallo hasta la tercera hoja después del racimo, donde se realiz6 el despunte. La medida
se realiz6 cuando se acabo la cosecha de los frutos del racimo.

La medida se realizé con un flexometro marca Stanley de 3 m de largo con division de cada
milimetro.

5. Dias de cosecha: se contaron los dias entre la cosecha del primer futo y el Gltimo fruto.

6. Duracion total del ciclo de cultivo en dias.

7. Clasificacion de los frutos segun la norma técnica (MEIC et al., 2004) por grado de calidad:

a. Numero y peso (g) de frutos de primera calidad.
b. Numero y peso (g) de frutos de segunda calidad.
C. Numero y peso (g) de frutos de tercera calidad.

d. Numero y peso (g) total de frutos.

El pesaje de los frutos se realiz6 con una balanza graduada en gamos marca CAMRY capacidad para

pesar un minimo de 1g y un maximo de 5 kg.

8. Clasificacion de los frutos de tomate segun la norma técnica (MEIC et al., 2004) por calibres
en centimetros los cuales se mediran con un calibrador vernier.
a. Numero y peso (g) de tamafio grande.
b. Numero y peso (g) de tamafio mediano.

c. Numero y peso (g) de tamafio pequefio.

La medida del diametro ecuatorial de los frutos se realizd en principio por medio de un vernier, pero

se confecciond un medidor de carton para facilitar el trabajo.
d. El nimero y rendimiento (g) de frutos por tamafio y total producido por metro cuadrado.
3.11 Analisis estadistico

Los datos de las variables evaluadas se recolectaron en una matriz en el programa Excel.

Los datos de las variables de rendimiento y calidad se digitaron en el paquete estadistico InfoStat,
version 2008 (Balzarini, Di Rienzo, Robledo , & Casanaves, 2008).
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Se plante6 aplicar una prueba de Duncan al 5 % si el ANDEVA detectaba diferencias significativas,

lo cual no fue necesario.

El modelo estadistico a empleado es:

Yijk = g+ Ai + Ejj
Donde:
Yij observacion del tratamiento i en la parcela j
H: media general del ensayo
A, efecto del abono i donde i= 1, 2,3 ....

Eij el error experimental.

Los datos de las variables evaluadas sometidas a analisis de varianza se iban a clasificar si existia una

diferencia significativa de un 0,05 % utilizando la prueba de Duncan.

3.12 COSTOS

Los costos en los que se incurrié para la produccién de tomate en cada uno de los tratamientos
se recolectaron y analizaron en una matriz en el programa Excel. Los costos se clasificaron en
insumos, mano de obra y consumo de capital fijo (medido a partir de la depreciacién de
activos). Estos costos fueron agregados y estandarizados a un metro cuadrado de produccion,
para luego obtener el costo total para el tratamiento testigo, T5. A partir del costo de los

insumos en el T5 se determind el costo de los otros tratamientos.

Para realizar el analisis de costos se utilizé el método de presupuesto parcial, de acuerdo con la
metodologia del CIMMYT (1998) y se establecio la diferencia entre los costos, en este caso,

de los insumos.
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IV. RESULTADQOS

4.1 Dias de trasplante a floracion

Los tratamientos no presentaron diferencia en los dias del trasplante hasta que la flor estaba

plenamente abierta, lo cual sucedio entre los 25 y los 27 dias, figura 9.

Figura 9: Inicio de la floracion del tomate en los tratamientos evaluados. EI Coyol, Barrio San José,
Alajuela. 2018.

4.2 Dias de trasplante a inicio de cosecha

Para los tratamientos T1, T3, T4 y T5 la recoleccién de los frutos se inici6 a los 56 dias después del

trasplante y en el T2 se inici6 a los 61 dias pero no se detect6 diferencia significativa.
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4.3 Altura de planta al racimo (cm)

El anélisis de varianza de los tratamientos para la altura de la planta hasta el racimo no detectd
diferencias significativas entre los mismos (Anexo C). La mayor altura de la planta de tomate al
racimo fue de 61 cm (tabla 3).

Tabla 3: Altura promedio (cm) al racimo de tomate para los tratamientos evaluados. El Coyol,
Barrio San José, Alajuela, 2018.

Tratamiento Altura Promedio (cm)
T5 99,2
T2 60
T4 60,8
T3 60,8
T1 61

Fuente propia

4.4: Altura de la planta (cm):

El andlisis de variancia realizado para la variable altura de planta a la tercera hoja después del primer
racimo, lugar donde se realizé el corte para el despunte, no mostro diferencias entre los tratamientos
(Anexo D). La mayor altura de la planta al despunte fue de 79 cm (tabla 4).

Tabla 4: Promedio de altura (cm) de planta de tomate al despunte. EI Coyol, Barrio San José,
Alajuela 2018.

Tratamiento Altura de planta
(cm)
T4 75,6
T3 76,8
T2 78,0
T5 78,2
T1 79,0

Fuente propia

4.5 Dias en cosecha

Los frutos de tomate se cosecharon en el punto de madurez establecido para la corta. La cosecha se
realizd de forma escalonada en las plantas que conformaban cada tratamiento requiriendo de 39 dias

del primer corte al Gltimo corte.
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4.6 Duracién del ciclo de cultivo

La duracion del ciclo de cultivo, del trasplante al ultimo corte de frutos, para todos los tratamientos
fue de 91 dias.

4.7 Clasificacion de los frutos segun la norma técnica por calidad (MEIC et al, 2004)

De acuerdo con la norma técnica, Decreto N° 31890-MEIC-MAG-S Reglamento Técnico RTCR
379:2004 (2004), segun las disposiciones relativas a la calidad, punto 3.1 todos los frutos cosechados

en los diferentes tratamientos se clasificaron como frutos de primera calidad.

Al realizar el andlisis estadistico del nimero de frutos cosechados por tratamiento no se detecto

diferencia significativa entre respectivas medias (Anexo E y Anexo F).
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Figura 10: Promedio del numero de frutos de tomate de primera calidad para los tratamientos
evaluados. El Coyol, Barrio San José, Alajuela, 2018

4.8 Clasificacion de los frutos por tamario segun la norma técnica (MEIC et al, 2004).

4.8.1 Frutos grandes

El analisis de varianza, Anexo G, para el nimero de frutos de tomate grandes no mostré diferencias
significativas entre los tratamientos. Igual resultado se obtuvo con el andlisis de varianza para el
promedio de peso de los frutos grandes (g), Anexo H. La mayor cantidad de frutos grandes obtenida

fue de 5 lo que corresponderia a uno por planta (tabla 5).
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Tabla 5: Numero de frutos y peso (g) de frutos de tomate grandes para los tratamientos evaluados.
El Coyol, Barrio San Jose, Alajuela. 2018.

Tratamiento Promedio de frutos Promedio de peso de
grandes frutos grandes (g)
Tl 5,0 1103,98
T2 4.4 945,66
T3 4,2 909,14
T4 3,2 840,76
T5 3,0 677,28

Fuente propia

4.8.2 Frutos medianos

La media de produccion de frutos medianos para los tratamientos evaluados no presentd diferencias
significativas (anexo I). Asi mismo, el analisis de la media del peso (g) obtenido para los frutos
medianos de cada tratamiento no detecto diferencias significativas (Anexo J). La media del niamero

de frutos medianos obtenidos junto a la media del peso (g) obtenidos se muestra en la tabla 6.

Tabla 6: Media de namero de frutos y peso (g) de los frutos de tomate medianos para los
tratamientos evaluados. El Coyol, Barrio San José, Alajuela. 2018

Tratamiento Promedio de Promedio de peso de
namero de frutos frutos medianos (Q)

T1 58 784,92

T2 74 1123,30

T3 8,4 1237,62

T4 6,8 821,94

T5 6,8 1092,68

Fuente propia

4.8.3 Frutos pequefios
Los frutos de la categoria tamafio pequefio mostraron el mismo comportamiento que los tamafios
anteriores, las diferencias observadas entre tratamientos tanto para el namero de frutos como para el

rendimiento no fueron significativas (Anexo K y Anexo L).

La media de nimero de frutos de tomate pequefio y el rendimiento promedio (g) para cada tratamiento

se muestra en la tabla 7.
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Tabla 7: Media de nimero y peso (g) de frutos de tomate pequefios para los tratamientos evaluados.
El Coyol, Barrio San José, Alajuela. 2018

Tratamiento Promedio de Promedio de peso de
numero de frutos pequefios (g)
frutos

Tl 4,0 281,74

T2 1,4 388,98

T3 2,8 226,58

T4 3,2 483,04

T5 4,0 353,84

Fuente propia

4.8.4 Numero de frutos y rendimiento total (g)
La produccidn que se logré en los 5 tratamientos se clasifico como tomate de primera calidad, segun

la norma técnica MEIC et al. (2004) y los resultados corresponden a los presentados en punto 4.7
La media del numero total de frutos obtenidos por tratamiento no muestra diferencias significativas.

La distribucidn del total de frutos por tamarfio de clasificacion, segin la norma técnica citada, muestra

como la mayor cantidad de frutos de tomate se obtuvo en la categoria tamafio mediano en todos los

|

Pequefio

tratamientos (Figura 11).
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Figura 11: Distribucién de los frutos de tomate por tamafio en los tratamientos evaluados. El Coyol,
Barrio San José, Alajuela. 2018.
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Para el rendimiento total (g), el anlisis de varianza no detectd diferencias entre tratamientos (Anexo

M). EIl mayor rendimiento obtenido fue de 2 457,94 g por parcela util (figura 12)
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Figura 12: Distribucion rendimiento (g) de tomate por categoria. EI Coyol, Barrio San José,
Alajuela. 2018.

El nimero de frutos para cada categoria de clasificacion representd un porcentaje del total de frutos
obtenidos en cada tratamiento (tabla 8). En la categoria frutos pequefios, el T2 presentd el menor
porcentaje con un 10,61 % del total de sus frutos, seguido del T3 con un 18,18 %. El mayor porcentaje

de frutos pequefios se obtuvo con el T5 con un 28,99 %.

En la categoria de frutos de tomate de tamafio mediano, los tratamientos T1y T5 presentaron un 39,76
y un 49,28 % de sus frutos, respectivamente. EI resto de los tratamientos presentan un porcentaje

mayor al 50 %.

Para el tamafio fruto de tomate grande, el mayor porcentaje alcanzado fue de 33,78 % obtenido por el

T1, seguido del T2 con un 33,33 %. EI menor porcentaje de frutos grandes se obtuvo con el T5.
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Tabla 8: Frutos de tomate clasificados por tamafio y su aporte porcentual al rendimiento total. El
Coyol, Barrio San José, Alajuela. 2018

Tratamiento Promedio % Promedio % Promedio % Promedio
de frutos de frutos de frutos total de
grandes medianos pequenios frutos

T1 5,00 33,78 5,80 39,19 4,00 27,03 14,8

T2 4,40 33,33 7,40 56,06 1,40 10,61 13,2

T3 4,20 27,27 8,40 54,55 2,80 18,18 15,4

T4 3,20 24,24 6,80 51,52 3,20 24,24 13,2

T5 3,00 21,74 6,80 49,28 4,00 28,99 13,8

Fuente propia

En relacion con el rendimiento (g) del tomate segun la categoria de clasificacion, el T1 produjo un
50,86 % de su peso total en la categoria grande, un 36,16 % en la categoria tamafio mediano y un
12,98 % de tomate pequefio. El resto de los tratamientos para el tamafio grande no sobrepaso el 40 %.
Para el Tratamiento 5 el tamafio mediano represent6 un 51,45 % (tabla 9).

El T4 present6 un 22,51 % de su rendimiento total (g) en la categoria de tamafio pequefio, mientras

que para las categorias grande y mediano represento un 39 %.

Tabla 9: Rendimiento (g) de tomate por tamafio y su aporte porcentual al rendimiento total. El
Coyol, Barrio San José, Alajuela. 2018

Promedio Promedio Promedio Promedio

rendimiento rendimiento rendimiento rendimiento
Tratamiento  Grande (Q) % mediano (g) %  pequefio () % total (Q)
T1 1103,98 50,86 784,92 36,16 281,74 12,98 2170,64
T2 945,66 38,47 1123,30 45,70 388,98 15,83 2295,54
T3 909,14 38,31 1237,62 52,15 226,58 9,55 2373,34
T4 840,76 39,18 821,94 38,31 483,04 22,51 2145,74
T5 677,28 31,89 1092,68 51,45 353,84 16,66 2123,8

Fuente propia

4.8.5 Proyeccion del nimero de frutos y rendimiento (kg) por m?
La produccion obtenida en los tratamientos evaluados, tanto para el numero de frutos como para el

rendimiento (g), fueron proyectados a un area de 1 m? (tabla 10 y 11).
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La proyeccion de la cantidad de frutos totales obtenidos por m? entre tratamientos fluctué entre una
media de 57,96 en el T5 a un promedio de 64,68 obtenidos en el T3.

Para el rendimiento (kg), la proyeccion por tratamiento para un m? mostré que se puedo obtener desde

8,92 kg como se proyectd para el T5 hasta 10,323 kg para el caso del T2.

Tabla 10: Proyeccion a un m? de la produccion de frutos de tomate clasificados por tamafio y total
de frutos en los tratamientos evaluados. EI Coyol, Barrio San José, Alajuela. 2018.

Tratamiento = Promedio Promedio de = Promedio de Promedio
de frutos frutos frutos de frutos
grandes/m?>  medianos/m? pequefios/m?  totales/m?

Tl 21,00 24,36 16,80 62,16
T2 18,48 31,08 5,88 55,44
T3 17,64 35,28 11,76 64,68
T4 13,44 28,56 13,44 55,44
TS5 12,60 28,56 16,80 57,96

Fuente propia

Tabla 11: Proyeccion a un m? del rendimiento de tomate (Kg/m?) clasificados por tamafio. EI Coyol,
Barrio San José, Alajuela, 2018.

Tratamiento  Promedio ~ Promedio de Promedio Promedio de
peso frutos  peso frutos Frutos rendimiento
grandes medianos pequerios total (kg)/m?
(kg)/m? (kg)/m? (kg)/m?

T1 4,637 3,297 1,183 9,117

T2 3,972 4,718 1,634 10,323

T3 3,821 5,198 0,952 9,968

T4 3,531 3,452 2,029 9,012

T5 2,845 4,589 1,486 8,920

Fuente propia

4.9 Costos

Los costos incurridos en el tratamiento testigo, T5, se clasificaron en tres subpartidas: costos de

insumos, costos de mano de obra y consumo de capital fijo. En cada uno de las subpartidas se



34

determin6 el costo de cada rubro por m? y se realiz6 la sumatoria para obtener el subtotal

correspondiente a cada partida (tablas 12, 13 y 14).

Tabla 12: Costos de insumos (m?) utilizados en el T5 en el cultivo de tomate con despunte temprano.
El Coyol, Barrio San José, Alajuela. 2018.

Rubro/Producto Unidad Costo Cantidad  Costo total
de unitario (C) utilizada m? @)
medida
Nitrato de potasio Kilo 2 200,00 0,179 393,80
Nitrato de calcio Kilo 1 060,00 0,263 278,78
Fosfato de potasio Kilo 2 450,00 0,078 191,1
Fetrilén combi G 18,50 8 148,00
Sulfato de magnesio Kilo 700,00 0,166 116,20
Acido borico Kilo 300,00 0,002 0,60
Agua m3 331,00 0,928 307,17
Plastico tomatero M 117,00 1,4 163,80
Electricidad Kw 84,45 7,72 27,00
Dazonet Kg 6 788,00 0,04 271,52
Plantula de tomate planta 90,00 21 1 890,00
Mezcla de sustrato Kg 3,85 73,9 284,52
Subtotal 1-T5 4 072,48

Fuente propia

Tabla 13: Costo de mano de obra (m2) empleada en el T5 en el cultivo de tomate con despunte
temprano. El Coyol, Barrio San José, Alajuela. 2018.

Actividad Unidad de Cantidad Costo Costo total
medida (minutos) unitario*
Preparacion de sustrato Hora hombre 20 2 508,66 836,22
Siembra Hora hombre 5 2 508,66 209,06
Tutoreo y amarra Hora hombre 15 2 508,66 627,17
Deshoja Hora hombre 4 2 508,66 167,24
Despunte Hora hombre 4 2 508,66 167,24
Deshierba Hora hombre 10 2 508,66 418,11
Acomodo de mangueras para Hora hombre 4 2 508,66 167,24
riego
Fertilizacion (preparar soluciones) Hora hombre 15 2 508,66 627,17
SubTotal 2-T5 77 3219,45

*E costo unitario de mano de obra se calculd a partir de un salario minimo de un trabajador no calificado. Se incluyé una provision
del 39,82% correspondiente al aporte patronal del Caja Costarricense del Seguro Social, el aguinaldo y el seguro de responsabilidad

civil del Instituto Nacional de Seguros.

Fuente propia



35

Tabla 14: Consumo de capital fijo incurrido en el T5 en el cultivo de tomate con despunte temprano.
El Coyol, Barrio San José, Alajuela. 2018.

Inversion Costo Cantidad  Costo Vida util Costo por
unitario total (Ciclos) ciclo (m2)
Sistema de Riego 85 000,00 1 85 000,00 60 ¢567,00
Madera (m) 500,00 7,6 3800,00 12 (316,66
Pala carrilera 4 200,00 1 4 200,00 40 ¢105,00
Pala de plastico 3 500,00 1 3 500,00 30 ¢117,00
Balanza de 5000 gr 15 500,00 1 15 500,00 40 ¢387,50
Tijera de podar 6 500,00 1 6 500,00 40 ¢7,00
Bolsas plasticas para vivero
(kg) 2 700,00 21 810,00 4 ¢202,50
Mezcla sustrato (kg) 10,00 73,5 735,00 8 ¢91,88
Subtotal 3-T5 ¢1702,66

Fuente propia

La sumatoria de los subtotales de los costos del tratamiento testigo, T5, alcanzaron un total de
'8 994,59 por m?. La partida de costos de insumos representa el porcentaje mas alto de los costos con
un 45,28 %, seguido del costo de mano de obra (tabla 15).

Tabla 15: Costos de las subpartidas en el T5 del ensayo en colones y su equivalencia en porcentaje,
El Coyol, Barrio San José, Alajuela. 2018

Rubro Costos (C) Porcentajes
Insumos 4072,48 45,28
Mano de obra 321945 35,79
Consumo de capital fijo 1702,66 18,93
Total 8 994,59 100,00

Fuente propia

El costo de las plantulas de tomate en la partida de costos de insumos del T5 representa un 46,41 %.
En relacion con el total de costos, las plantulas significan un 21,01 % del total de los costos (tabla 16),

lo cual lo convierte en el rubro mas sensible en la produccién.

El segundo costo en importancia lo representa la preparacion del sustrato en la partida de costo de

mano de obra con un 9,30 % de los costos totales.
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Tabla 16: Porcentaje del rubro con respecto al subtotal de la partida y al costo total, porcentaje del
subtotal de la partida con respecto al costo total, EI Coyol, Barrio San José, Alajuela, 2018.

Subpartida Rubro/Producto Porcentaje Porcentaje Porcentaje
parcial por subpartida Total
subpartida

Insumos 45,28

Nitrato de potasio 9,67 4,38
Nitrato de calcio 6,85 3,10
Fosfato de potasio 4,69 2,12
Fetrilon combi 3,63 1,65
Sulfato de magnesio 2,85 1,29
Acido bérico 0,01 0,01
Agua 7,54 3,42
Plastico tomatero 4,02 1,82
Electricidad 0,66 0,30
Dazonet 6,67 3,02
Plantula de tomate 46,41 21,01
Mezcla de sustrato 6,99 3,16

Mano de obra 35,79
Preparacion de sustrato 25,97 9,30
Siembra 6,49 2,32
Tutoreo y amarra 19,48 6,97
Deshoja 5,19 1,86
Despunte 5,19 1,86
Deshierba 12,99 4,65
Acomodo de mangueras para 5,19 1,86
riego
Fertilizacién (preparar 19,48 6,97
soluciones)

Consumo de 18,93

capital fijo
Sistema de riego 33,30 6,30
Madera (m) 18,60 3,52
Pala carrilera 6,17 1,17
Pala de plastico 6,87 1,30
Balanza de 5000 gr 22,76 4,31
Tijera de podar 0,41 0,08
Bolsas plasticas para vivero 11,89 2,25
(kg)
Total 100,00

Fuente propia
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Los costos de insumos variaron a partir de la sustitucion de parte del sustrato base por las diferentes
cantidades de compost o lombricompost utilizado segun cada tratamiento. Por ejemplo, parael T1, la
partida Costo de insumos incluye el rubro compost 1, razon por la que el subtotal de los costos de
insumos aumenta al igual que el porcentaje correspondiente (tabla 17, tabla 18 y tabla 19). De forma
similar se da en los tratamientos T2, T3 y T4 que incluyen como rubro el compost 2, lombricompost
1y lombricompost 2 (Anexo O, Anexo Q y Anexo S), en donde aumenta el subtotal correspondiente

a la partida de costo de insumos y costo total (Anexo P, Anexo R y Anexo T).

Tabla 17: Costos de insumos (m?) utilizados en el T1 en el cultivo de tomate con despunte temprano.
El Coyol, Barrio San José, Alajuela. 2018.

Rubro/Producto Unidad de Costo Cantidad Costo total
medida unitario utilizada m2 ()
@
Nitrato de potasio Kilo 2 200,00 0,179 393,80
Nitrato de calcio Kilo 1 060,00 0,263 278,78
Fosfato de potasio Kilo 2 450,00 0,078 191,10
Fetrilon combi g 18,50 8 148,00
Sulfato de magnesio Kilo 700,00 0,166 116,20
Acido borico Kilo 300,00 0,002 0,60
Agua m3 331,00 0,928 307,17
Plastico tomatero m 117,00 1,4 163,80
Electricidad Kw 84,45 7,72 27,00
Dazonet kg 6 788,00 0,04 271,52
Plantula de tomate planta 90,00 21 1 890,00
Compost 2 Kg 27,78 7,35 204,18
Mezcla de sustrato Kg 4,85 65,6 318,16
Subtotal 1-T1 4 310,31

Fuente propia

Tabla 18: Costos de las partidas en el T1 del ensayo en colones y su equivalencia en porcentaje, El
Coyol, Barrio San José, Alajuela. 2018

Partida Costo (C) Porcentaje
Insumos 399215 43,05
Mano de obra 3219,48 34,72
Consumo de capital fijo 2 060,82 22,23
Total 9272,45 100,00

Fuente propia
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Para los tratamientos T1, T2, T3y T4, el costo de mano de obra y el consumo de capital fijo no sufrié
modificaciones, pero su peso porcentual en los costos si se vio afectado al aumentar el costo de los

insumos en relacion con el testigo, tabla 20.

El tratamiento T5, que se constituyé como la mezcla base a utilizar para obtener los otros tratamientos,
es el que tiene un menor costo de produccion. Las diferencias se inician segun el costo del producto a

utilizar para sustituir parte del sustrato base.

El costo del compost estuvo en ¢ 27,78/kg, mientras que el costo por kg de lombricompost fue de ¢
400,00. Al comparar el costo por m? entre los tratamientos, tabla 21, se establece una diferencia entre

el T5 y T4 de ¢5.882,64. La menor diferencia se encuentra al comparar el T5 con el T1.

Tabla 19 : Distribucion porcentual de las partidas que conforman los costos de los tratamientos
evaluados en el ensayo, El Coyol, Barrio San José, Alajuela. 2018

Porcentaje/tratamiento T5 Tl T2 T3 T4

Insumos 4528 46,69 47,67 58,87 66,91
Mano de obra 35,79 34,87 34,23 26,90 21,64
Consumo de capital fijo 18,93 18,44 18,10 14,23 11,44
Total 100 100 100 100 100

Fuente propia.

Tabla 20: Diferencia en colones entre el costo total de los tratamientos evaluados en el cultivo de
tomate con despunte El Coyol, Barrio San José, Alajuela. 2018

T5 T1 T2 T3 T4
Total* 899459 (923242 (969271 (€11 968,27 C14 877,23
TS5 0 C237,83 €698,12 C2 973,68 C5 882,64
T1 0 460,29 €2 735,85 C5 644,81
T2 0 2 275,55 5184,51
T3 0 C2 908,96
T4 0

*Costo total de los tratamientos



39

V. DISCUSION

5.1 Dias de trasplante a floracion

La floracion inici6 a los 25 dias de realizado el trasplante, para el dia 27, todos los tratamientos de
ensayo habian floreado (figura 13), no detectdndose diferencia significativa entre los tratamientos.
Este periodo de tiempo para el inicio de la florea se puede considerar ligeramente superior a los
obtenidos por Mérquez et al (2008) en trabajos con biocomposta y lombricompost, que fluctuaron
entre 14,36 y 20,5 dias después del trasplante, pero menores a los tiempos obtenidos en los trabajos
realizados por Morales (2007) donde la floracién dio inicio a los 31 dias. Mayor diferencia se encontrd
con el trabajo de Alarcon (2014), donde la floracién se dio entre los 40 y 50 DDT vy el de Velasco et
al (2004) a los 73 dias.

Carrillo y Chavez (2010) al evaluar 49 muestras poblacionales de tomate semidomesticado
encontraron un promedio de dias a inicio de floracion de 21,8 dias, lo cual es ligeramente inferior a

los datos obtenidos en este ensayo.

Se deduce que los dias del trasplante a la floracién dependeran en gran medida del material vegetal
utilizado para realizar las investigaciones, aunque también estan influenciados por el tiempo que dure
entre el dia de siembra y el trasplante, lo cual forma parte del manejo que se planifique para acortar
los ciclos de cultivo. En este trabajo la planta fue adquirida con 30 dias de edad y se procedié a

sembrarla al dia siguiente.



40

Figura 13: Inicio de la floracion del tomate en los tratamientos evaluados: la fecha azul muestra los
primordios foliares, la fecha amarilla muestra una flor abierta, El Coyol, Barrio San José, Alajuela,
2018.

5.2 Dias de trasplante a inicio de cosecha

La cosecha inicio en los tratamientos T1, T3, T4y T5 a los 56 dias después del trasplante, cinco dias
mas tarde se inicid en el T2 no siendo esta diferencia significativa. Los resultados obtenidos para los
dias de trasplante a cosecha son menores a los obtenidos por Reyes (2009) al evaluar 10 hibridos en
los cuales observo que el inicio de la cosecha era a los 88 dias y se extendio hasta los 130 dias en el
mas tardio. El mas tardio de los tratamientos evaluados en este ensayo muestra una diferencia de 27
dias con respecto al mas precoz de los evaluados por Reyes (2009). Con respecto a Alarcén (2014),
quien empled la variedad Aquiles y que inici6 la cosecha a los 103 dias después del trasplante, se
establece una diferencia promedio de 44,5 dias menos en el presente ensayo. Mayor diferencia se
marca con los trabajos realizados por Santos y Sanchez (2003), los cuales cultivaron Conteza en
ensayos sobre diferentes estructuras con altas densidades y en donde el inicio de la cosecha se

establecio en 120 dias.

Una explicacién sobre esta diferencia entre los tiempos obtenidos para la variable dias de trasplante a
inicio de cosecha con los autores citados es lo manifestado por Dominguez (2014) que indica: “el
tiempo que transcurre desde el trasplante hasta la madurez comercial del primer racimo de tomates va
a estar en dependencia de la precocidad de la variedad sembrada y del clima en que se desarrolle”.

Aunqgue no se tienen datos de cuan precoz puede ser el hibrido Mercury empleado en el ensayo, la
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temperatura calida que es caracteristica del lugar donde se desarroll6 el ensayo pudo ayudar al inicio

de una cosecha temprana.

5.3 Dias de cosecha (duracion de la cosecha)

En el presente ensayo, los tratamientos evaluados finalizaron la cosecha al dia 91 después del
trasplante. Con una duracion de 35 dias para los tratamientos T1, T3, T4 y T5 que iniciaron la cosecha
a los 56 dias y de 30 dias de duracion de cosecha para el T2 que inicio a los 61 dias después del
trasplante. Estos resultados difieren en parte de los obtenidos por Sdnchez y Ponce (1998), donde el
periodo de cosecha fue de 7 dias para el tratamiento donde cosechd un racimo por planta a una
densidad de 24 plantas/m?, 20 dias cuando cort6 a dos racimos, 22 dias cuando cosech6 3 racimos y
106 dias cuando cosecho 5 racimos utilizando diferentes densidades de siembra. Es de resaltar que la
investigacion llevada a cabo por Sanchez y Ponce (1998) se realizo en hidroponia en un invernadero

con un mayor control de variables como temperatura y humedad relativa.

Bajo condiciones de invernadero, Santos y Sanchez (2003) utilizando 25 plantas por m?, tuvieron una
duracion de 10 dias de inicio a fin de cosecha, lo cual es considerablemente menor al tiempo de
cosecha en el ensayo realizado, aunque no especifican cual fue el material de tomate empleado en los

ensayos.

Como causas posibles del mayor periodo de tiempo de cosecha en la presente investigacion, al
compararla con los trabajos de los autores citados anteriormente, por un lado, se tiene la diferencia de
las instalaciones donde se realizan los ensayos, invernaderos con control de temperatura y humedad
relativa comparado en este ensayo que se realiza en condiciones de campo, donde las temperaturas
fluctuaron segln el medio ambiente y la proteccién brindada consistié en un techo plastico para

disminuir el impacto de la lluvia.

La segunda causa para el prolongado periodo de cosecha podria deberse al hibrido empleado en este
ensayo, el Mercury, de crecimiento indeterminado, pues produjo las flores del mismo racimo en un
periodo amplio de tiempo, y presenté frutos de tomate cuajados y flores abiertas en el mismo racimo
(figura 14). Otra caracteristica del hibrido Mercury es que el racimo floral que produjo dos o tres
flores, seguido una especie de hoja o alargamiento del raquis y luego de esta volvia a emitir flores
(figura 15).
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Figura 14: Racimo floral de hibrido Mercury con A: tomate cuajado y B: flores abiertas, El Coyol,
Barrio San José, Alajuela, 2018.

La interaccion de ambas causas, mayor influencia de las condiciones climaticas por la minima
proteccion del cultivo y material vegetal utilizado podrian ser lo que determind un periodo de cosecha

extenso.
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Figura 15: Alargamiento del raquis del racimo floral en el hibrido Mercury, El Coyol, Barrio San
José, Alajuela, 2018.

5.4 Altura de planta al primer racimo y al despunte

La menor altura al primer racimo en los tratamientos fue de 59,2 cm obtenido por el T5, mientras que
el T1 que presentd la mayor altura promedio al racimo, este fue superior en solo 1,8 cm al T5. Este
rango de altura en los tratamientos evaluados es similar a los resultados obtenidos por Llerena (2001)
al evaluar dos genotipos de tomate, variedad Flordad y el hibrido Pyrrip, que alcanzaron una altura de
la planta a la floracién entre 58,79 y 63,93 cm. Resultados de altura de planta al primer racimo menores
a los obtenidos son mencionados por Sanchez y Ponce (1998) con plantas de tomate manejadas a un

solo racimo que alcanzaron una altura de 50 cm, pero con una mayor densidad de planta.



44

Una menor altura al primer racimo fue encontrada por Duque, Ceballos, Orozco y Parra (2010) en
comparacion con los resultados obtenidos en el presente trabajo. Ellos encontraron una altura

promedio al primer racimo de 45,5 cm al realizar un ensayo de coberturas con el hibrido Calima.

Para la altura final de la planta, lugar donde se despuntd, la altura fluctud entre 75,6 y 79 cm para los
diferentes tratamientos evaluados, concordando con los resultados que se presentaron en los trabajos
realizados por Llerena (2001) en los cuales se obtuvieron rangos de altura de planta entre 72,52 y
71,69 cm.

La importancia de obtener poca altura de planta hasta el lugar donde se despunta, como las alcanzadas
en el presente ensayo, radica en que permite usar tutores que sobresalgan un metro de su base, un

largo de tutor cercano a 1,50 m de largo, lo cual facilita el manejo de la plantacion.

5.5 Duracion del ciclo de cultivo

Sanchez y Ponce (1998) utilizando una densidad de 24 plantas por m? para plantas manejadas a un
solo racimo obtuvieron una duracion de 77 dias del trasplante a fin de cosecha, tiempo menor en 15
dias al obtenido en los tratamientos empleados en el presente ensayo. Esta diferencia en los dias de
duracion del ciclo entre ensayos lo explica Escalona citado por Dominguez (2014): el tiempo
promedio desde el trasplante hasta la madurez comercial del primer racimo de frutos depende
principalmente de la precocidad de la variedad y del clima. Indica que con temperaturas muy calidas
tiene una duracion aproximada de 60 dias, periodo que es menor 31 dias de los obtenidos en esta
investigacion, a pesar de realizarse en un clima célido, pero fluctuante al ser realizado con una

proteccion minima.

La duracién del ciclo de cultivo en el presente ensayo con los diferentes tratamientos empleados fue
de 91 dias, esto concuerda con los resultados obtenidos por Sanchez et al. (2012), Sanchez y Corona
(1994) y Sanchez y Ponce (1998), quienes concluyeron que las plantas de tomate manejadas en una
alta densidad y despuntadas a un racimo pueden acortar su ciclo de cultivo a un maximo de tres meses,
concentrando la produccion en un intervalo muy corto y asi se pueden obtener hasta cuatro ciclos de
cultivo. Aunque con el empleo del hibrido de tomate Mercuy en la presente investigacion se podrian
obtener 4 ciclos para cualquiera de los tratamientos evaluados en este ensayo, esto es menor a los 4,77
ciclos logrados por Sanchez y Ponce (1998). Sin embargo, a diferencia de lo citado por estos autores,

que la cosecha de tomate se concentra en unos pocos dias con el empleo de altas densidades y cosecha
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de un solo racimo de 7 dias de cosecha, para el hibrido Mercury la cosecha dur6 entre 30 y 35 dias,

aunque sean similares a los trabajos realizados por Sanchez et al citado por Santos y Sanchez (2003).

Al comparar los resultados del presente ensayo con los obtenidos por los diferentes autores citados
sobre la precocidad para iniciar la cosecha del primer racimo y el tiempo que duro esta cosecha se
resalta la importancia del genotipo de tomate empleado, pues de su genoma y la interaccién con el

medio ambiente depende, en mayor medida, la duracion del ciclo y el rendimiento obtenido.

5.6 Rendimiento

La produccion (kg) que se obtuvo en los diferentes tratamientos evaluados fluctto entre 8,92 y 10,32
Kg/m? en un ciclo de 91 dias, y es superior al promedio nacional de 6,24 kg m? (Lépez, 2016), pero
ligeramente menor a los obtenidos por Sanchez y Ponce (1998) con una produccion de 11,55 kg/m?,

pero muy inferiores a los logrados por Santos y Sanchez (2003) de 18,2 kg/m?.

Con respecto a los cultivos de tomate nacional, las plantaciones tienen un ciclo de 6 a 7 meses, tiempo
que permitiria realizar al menos dos ciclos de cultivos de la forma que se realizo el experimento lo

que permitiria superar la produccién nacional cerca de tres veces.

La proyeccion del nimero de frutos obtenido por m? fluctud entre 55,44 y 64,68 con un promedio de
frutos por planta que vari6 de 2,64 a 3,18 frutos, cantidad que es menor a la obtenida en los ensayos
de Sanchez y Ponce (1998) que obtuvieron 4,4 frutos por planta, lo cual podria ser explicado por una
diferencia entre los materiales de tomate usados en los ensayos de los autores citados y los del presente
ensayo. Similar comportamiento, menor cantidad de frutos, se obtuvo al compararlos con los
resultados de Velasco, Miranda, Nieto y Villegas (2004) que encontrd en tres cultivares de tomate

sembrados en sustratos arena y lana entre 3,6 y 3,83 frutos por racimo.

Lo anterior se puede explicar debido a lo que indican diferentes autores en el sentido de que el nimero
de tomates por racimo, el peso del racimo y el peso promedio de los frutos de tomate esta muy
relacionado con el hibrido o variedad de tomate a emplear, variando si se cultiva tomate roma o bola
o tomate saladette. Aun entre los materiales con un mismo tipo de tomate se presentan diferencias
(Alarcon, 2014, Sanchez y Ponce, 1998, Andrango y Castro, 2013). Resultado de esto son los

diferentes rendimientos que se obtienen al utilizar materiales como Flordade o Moctezuma.

La cantidad de tomate por racimo y su peso esta relacionado de forma directa con la densidad de

plantacion y el manejo que se le brinde: a mayor densidad se deben de disminuir el nimero de
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racimos a cosechar. Cruz et al (2009) mencionan que al aumentar la densidad se alcanza mas rapido

el Indice de area foliar (IAF) 6ptimo, que eventualmente se puede traducir en el doble de
rendimiento de fruto por unidad de area. Para lograr un mayor porcentaje de cuajado de los frutos

en las primeras inflorescencias se vuelve necesario eliminar el apice de la planta, pues inhibe la
generacion de nuevas hojas, brotes e inflorescencia (Betancourt, 2014; Atherton y Harris, citado
por Santos y Sanchez, 2003). Ucan et al. (2005) indican que el tamafio que alcanzan los frutos es
influido por la cantidad de fotoasimilados disponibles por planta, al eliminar flores los
fotoasimilados se reparten entre menos frutos y se propicia un mayor tamafio que ayuda a
compensar parcialmente la pérdida de rendimiento por unidad de superficie ocasionada por el
menor nimero de frutos por planta o por racimo.

Los tratamientos del presente ensayo no mostraron diferencias significativas para las variables
evaluadas, lo cual difiere de los resultados obtenidos por Cruz et al. (2010) y Cruz et al. (2012). Al
escudrifiar los diferentes factores que podrian esclarecer las diferencias entre los resultados obtenidos
y los indicados por los citados investigadores, se establece que en estos estudios el sustrato utilizado
fue una mezcla entre los abonos organicos y sustratos estériles que no realizan ningin aporte
nutricional al sustrato, mientras en el presente trabajo se empled un suelo con una riqueza 6ptima de
nutrientes, lo que segln indica Bertsch (1987) haria que no responda a la fertilizacion. Al comparar
el analisis quimico del suelo con los guias de interpretacion de los resultados de suelos realizada por
el MAG (Bertsch, 1987), a excepcién del magnesio, los otros nutrientes se encuentran en un nivel
optimo. Los analisis mostraron que la utilizacion de los diferentes porcentajes de compost o
lombricompost correspondientes a cada tratamiento en la mezcla final no present6 variacion en el
nivel de los nutrientes. Se debe tener presente que se aplicd una solucién nutritiva a un tercio de la

concentracion recomendada en cada riego realizado.

5.7 Anélisis costos
La partida de insumos para el T5, tratamiento testigo, represento el 45,28 % de los costos totales de
los tratamientos. Los rubros que en mayor porcentaje contribuyeron en esta partida fueron plantulas

de tomate con un 21,01 %, el costo del nitrato de potasio con un 4,38 % y el agua con un 3,42 %.

Para este mismo tratamiento, la partida de mano de obra representd un 35,79 % del total, donde el
rubro de preparacion de sustrato aport6 un 9,30 % del costo.

El sistema de riego con un 6,30 % Yy la balanza con un 4,31 % son los rubros que mas aportan al
consumo de capital fijo que contribuye en un 18,93 % del total.
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Por la naturaleza del ensayo, la partida de consumo de capital fijo y costos de manos de obra para los
cinco tratamientos se mantuvieron sin variacion en un monto de €1.702,66 y ¢3.219,45,
respectivamente. Aungue el monto en colones no varié en las partidas suscritas, su contribucion
porcentual al costo total disminuyé con relacion al T5, pues la partida de costos de insumos aumentd

en estos tratamientos.

La compra de la plantula de tomate en la partida de insumos para el T5 significo el mayor gasto de
esta partida con un 21,01 %. En los demas tratamientos disminuyd su significancia, pues fue
desplazado en el T3y T4 por los costos del lombricompost con un 24,56 y 40,04 %, respectivamente.

La mayor diferencia econdmica entre tratamientos se da entre el T5 y el T4 con una diferencia de
(5.882,64 en favor del T5. En segundo lugar, se muestra la diferencia que se dio entreel TSy el T3
con (2.973,68.

Al no haberse encontrado diferencia significativa entre los tratamientos evaluados en lo referente al
namero de frutos y al rendimiento (kg), la seleccion del tratamiento qued6 condicionada al factor
econdmico, en este caso los costos de produccion por m2, lo que concluye que el T5 es el tratamiento

que presenta el menor costo de produccion.
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VI. CONCLUSONES

De acuerdo con los resultados obtenidos en este ensayo se concluye:

1.

Las dosis evaluadas de compost y lombricompost no mostraron diferencia significativa con
respecto al tratamiento testigo, en relacion con altura de planta al primer racimo, dias de
trasplante a floracién, duracién de la cosecha y rendimiento.

La duracion del ciclo de produccion en el presente ensayo fue 91 dias, lo que hace posible
realizar 4 ciclos de produccidn al afio.

El rendimiento promedio de 8,01 kg/m2 del tomate comercial en este ensayo es mayor que el
promedio del nacional de 6,24 kg/m2. Con la produccion obtenida por m2 en el tratamiento
testigo, si se realizaran 4 ciclos de cultivo de tomate se podrian obtener 32,05 kg/m2 entre
tomate de tamafio mediano y grande.

La utilizacion de suelo con cantidades Optimas de nutrientes no permitié en este primer ciclo
de siembra que se presentaran diferencias entre el usar o no usar compost o lombricompost en
la mezcla utilizada como sustrato.

El menor costo de produccion se obtuvo con el tratamiento T5, mezcla de suelo mas granza de
arroz, donde el rubro de mano de obra representa un monto 35,79 % y el costo de las plantulas
de tomate representa un 21,01% de los costos totales.
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VIl. RECOMENDACIONES

1. Se deben realizar otras investigaciones que permitan determinar si el haber utilizado suelo con
un contenido optimo de nutrientes en el T5 enmascaré las diferencias con respecto a usar
compost o lombricompost.

2. Se deben realizar evaluaciones de diferentes hibridos o variedades de tomate con el fin de
identificar la que mejor se adapte al sistema propuesto para obtener el mejor rendimiento en
el menor tiempo posible.

3. Las plantulas de tomate se vuelven un factor importante en los costos de produccion por lo
cual se deberian realizar investigaciones en el uso de hibridos F2 o variedades que permitieran

bajar los costos de produccion.
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Anexo A. Resultado del andlisis quimico efectuado a los tratamientos evaluados para la

produccion de tomate despuntado a un racimo. EI Coyol, Barrio San José, Alajuela, 2018

Coska Rico

Cédigo: IACS-01, Yersion 01-17

RESULTADO DE ANALISIS QUIMICO
INFORME DE ANALISIS DE SUELOS

ector
GR

LAIMUEPLUALILICY

)]

>

COMPLEJO LABORATORIAL DEL INTA

Pag. 1del San Rafael de La Unidn, Cartago
Tel. 2278-0514
Correo Electrénico: labsuelos@inta.go.cr
Fecha: 18 de diciembre de 2018 Cliente: ING. GUILLERMO ARAYA UMANA Cddigo analisis: DTS-LSF-01
Finca: Cultive: Fecha de ingreso:
Provincia: ALAJUELA Canton: ALAJUELA Distrito: EL COYOL
Coordenadas: Norte: Oeste:
- dentificacion d pH |+ Cmol{+)/IL - mgiL - % Sat.| v
N Lab. entificacion de campo H,0 K Ca Mg | Acidez | P Fe Cu Zn Mn | Acidez
* Niveles criticos medios - 5.6-6.5 0.2-0.6 4-20 1-5 0.5-1.5 10-20 10-100 2-20 2-10 5-50 10 -50
33151 |compostT1 52 1,35 42 15 0,3 83 170 [ 65 25 4
3-3152 |compsotT2 63 141 39 13 03 108 180 ] 54 35 4
5-3153 |Lombricompaost T2 B4 165 53 09 02 a7 160 8 49 10 2
3-3154 |Lombricompaost T4 6,0 167 45 10 01 17 139 [ 57 ] 1
5-3155 |Mezcla de tierra y granza de arroz 6,1 1,45 44 03 0,2 40 173 i 63 g 3




Anexo B. Interpretacién de los resultados de analisis quimico del suelo empleado para la
mezcla usada en los tratamientos evaluados en la produccion de tomate segun la guia para la
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interpretacion de analisis de suelos utilizada por el MAG. EI Coyol, Barrio San José, Alajuela,

2018.

Parametros Unidades Suelo utilizado Niveles criticos Nivel del suelo
medios empleado

pH Cmol(+)/l 6,1 5,5-6,5 Optimo

Al Cmol(+)/I 0,2 0,3

Ca Cmol(+)/I 4,4 4-20 Optimo

Mg Cmol(+)/I 0,3 1-10 Bajo

K Cmol(+)/l 1,45 0,2-1,5 Optimo

P Mg/l 40 10-40 Optimo

Mn Mg/l 8 5-50 Optimo

Zn Mg/l 6,3 3-15 Optimo

Cu Mg/l 8 1-20 Optimo

Fe Mg/l 173 10-50 Alto

Ca/Mg 14,66 2-5 Alto

Mg/K 0,21 2,5-15 Bajo

Ca+Mg/k 3,24 10-40 Bajo

Ca/K 3,03 5-25 Bajo

% saturacion de % 3,15 10-25

acidez

CICE 6,35 10-25
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Anexo C. Andlisis de variancia de la altura al racimo de tomate en los tratamientos evaluados.

El Coyol, Barrio San José, Alajuela, 2108

Variable N Rz R2ZAj CV
Altura al racimo 25 0,04 0 6,46

Tabla de Andlisis de la Varianza (SC tipo 111)

F.V. SC Gl CM F  p-valor
Modelo 11,36 4 2,84 0,19 0,9426
Tratamiento 11,36 4 2,84 0,19 0,9426
Error 304,4 20 15,22

Total 315,76 24




Anexo D. Andlisis de variancia de la altura de planta tomate a la tercera hoja después del

primer racimo. El Coyol, Barrio San José, Alajuela, 2108

Variable N R? Rz Aj CVv
Altura de planta 25 0,04 0 8,14

Tabla de Andlisis de la Varianza (SC tipo IlI)

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 35,44 4 8,86 0,22 0,9227
Tratamiento 35,44 4 8,86 0,22 0,9227
Error 796,8 20 39,84

Total 832,24 24




Anexo E. Analisis de varianza del nUmero promedio de frutos de primera calidad. El Coyol,

Barrio San Jose, Alajuela, 2018.

Variable N R? Rz Aj CVv
Primera 25 0,02 0 44,76

Tabla de Andlisis de la Varianza (SC tipo IlI)

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 19,44 4 4,86 0,12 0,9728
Tratamiento 19,44 4 4,86 0,12 0,9728
Error 7944 20 39,72

Total 813,84 24
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Anexo F. Total de frutos por de tomate de primera calidad en plantas de tomate despuntadas a

un racimo. El Coyol, Barrio San José, Alajuela. 2018.

Tratamiento Total de frutos de primera calidad /parcela til
T1 14,80
T2 13,20
T3 15,40
T4 13,20

TS5 13,80
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Anexo G. Analisis de varianza de los frutos de tomate de tamafio grande. El Coyol, Barrio San
José, Alajuela, 2018.

Variable N R? R2 Aj CVv
Grande 25 0,07 0 76,34

Tabla de Andlisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 14,16 4 3,54 0,39 0,8152
Tratamiento 14,16 4 3,54 0,39 0,8152
Error 1828 20 9,14

Total 196,96 24




Anexo H. Andlisis de varianza del rendimiento de frutos de tamafio grande (g). El Coyol,

Barrio San José, Alajuela, 2018.

Variable N R? Rz Aj CVv
Grande 25 0,05 0 76,54

Tabla de Andlisis de la Varianza (SC tipo IlI)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 483911,65 4 120977,91 0,26 0,9016
tratamiento 483911,65 4 120977,91 0,26 0,9016
Error 9393157,61 20 469657,88

Total 9877069,26 24
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Anexo | Andlisis de varianza de frutos tamafio mediano producidos por tratamiento. EIl Coyol,

Barrio San José, Alajuela, 2018.

Variable N R? Rz Aj CVv
Mediano 25 0,08 0 46,12
Tabla de Andlisis de la Varianza (SC tipo IlI)

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 18,16 4 4,54 0,43 0,7847
Tratamiento 18,16 4 4,54 0,43 0,7847
Error 210,8 20 10,54
Total 228,96 24




Anexo J Andlisis de varianza del rendimiento promedio (g) de frutos de tomate mediano. El

Coyol, Barrio San Joseé, Alajuela, 2018.

Variable N R? Rz Aj CVv
Mediano 25 0,09 0 62,61

Tabla de Andlisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 78744712 4 196861,78 0,49 0,7428
tratamiento 787447,12 4 196861,78 0,49 0,7428
Error 8029688,14 20 401484,41

Total 8817135,26 24
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Anexo K Analisis de varianza del numero de frutos pequefio por tratamiento. EI Coyol, Barrio

San José, Alajuela, 2018.

Variable N R? Rz Aj CVv
Pequefio 25 0,17 0,01 75,73
Tabla de Anélisis de la Varianza (SC tipo II)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 23,04 4 5,76 1,06 0,4025
Tratamiento 23,04 4 5,76 1,06 0,4025
Error 108,8 20 5,44
Total 131,84 24




Anexo L. Analisis de varianza del rendimiento en frutos pequefios (g) por tratamiento. El

Coyol, Barrio San Jose, Alajuela, 2018.

Variable N R? Rz Aj CVv
Pequefio 25 0,07 0 104,81

Tabla de Andlisis de la Varianza (SC tipo IlI)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 195378,49 4 48844,62 0,37 0,8274
tratamiento 195378,49 4 48844,62 0,37 0,8274
Error 2642870,37 20 132143,52

Total 2838248,86 24
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Anexo M. Analisis de varianza del rendimiento total (g) de los tratamientos de tomate con

despunte a un racimo. El Coyol, Barrio San José, Alajuela, 2018.

Variable N R? Rz Aj CVv
Total 25 0,02 0 48,24

Tabla de Andlisis de la Varianza (SC tipo IlI)

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 45727145 4 114317,86 0,1 0,9823
Tratamiento 457271,45 4 114317,86 0,1 0,9823
Error 23649242,4 20 1182462,12

Total 24106513,8 24
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Anexo N. Numero y peso total (g) frutos de tomate. EI Coyol, Barrio San José, Alajuela. 2018

Tratamiento

Total de frutos

Rendimiento (g)

T1
T2
T3
T4
15

14,8
13,2
15,4
13,2
13,8

2 170,64
2 457,94
2 373,34
2 145,74
2 123,80




Anexo O. Costos de insumos (m?) utilizados en el T2 en el cultivo de tomate con despunte

temprano. EIl Coyol, Barrio San José, Alajuela. 2018.

Rubro/Producto Unidad de Costo Cantidad Costo
medida  unitario () utilizadam2 total (C)
Nitrato de potasio Kilo 2 200,00 0,179 393,80
Nitrato de calcio Kilo 1 060,00 0,263 278,78
Fosfato de potasio Kilo 2 450,00 0,078 191,10
Fetrilon combi g 18,50 8 148,00
Sulfato de magnesio Kilo 700,00 0,166 116,20
Acido boérico Kilo 300,00 0,002 0,60
Agua m3 331,00 0,928 307,17
Plastico tomatero m 117,00 1,4 163,80
Electricidad Kw 8 4,45 7,72 27,00
Dazonet kg 6 788,00 0,04 271,52
Plantula de tomate planta 90,00 21 1 890,00
Compost 2 Kg 27,78 14,7 408,37

Subtotal 1-T2 4 196,334




Anexo P. Costos de las subpartidas en el T2 del ensayo en colones y su equivalencia en

porcentaje, El Coyol, Barrio San José, Alajuela. 2018.

Subpartida Costo (C€) Porcentaje
Insumos 4 196,33 44,62
Mano de obra 321948 34,23
Gastos depreciacion 1 989,78 21,16

Total 9405,59 100,00
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Anexo Q. Costos de insumos (m?) utilizados en el T3 en el cultivo de tomate con despunte

temprano. EIl Coyol, Barrio San José, Alajuela. 2018.

Unidad de Costo Cantidad Costo
Rubro/Producto medida unitario (C) utilizada m2 t?(t]:z;ﬂ
Nitrato de potasio Kilo 2 200,00 0,179 393,80
Nitrato de calcio Kilo 1 060,00 0,263 278,78
Fosfato de potasio Kilo 2 450,00 0,078 191,10
Fetrilon combi g 18,50 8 148,00
Sulfato de magnesio Kilo 700,00 0,166 116,20
Acido borico Kilo 300,00 0,002 0,60
Agua m3 331,00 0,928 307,17
Plastico tomatero m 117,00 14 163,80
Electricidad Kw 84,45 7,72 27,00
Dazonet kg 6 788,00 0,04 271,52
Plantula de tomate planta 90,00 21 1 890,00
Lombricompost 1 kg 400,00 7,35 2 940,00

Subtotal 1-T3 6 727,97
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Anexo R. Costos de las subpartidas en el T3 del ensayo en colones y su equivalencia en

porcentaje, El Coyol, Barrio San Jose, Alajuela. 2018

Subpartida Costo (C)  Porcentaje
Insumos 6 727,97 56,22
Mano de obra 3219,48 26,90
Gastos depreciacion 2 020,82 16,88

Total 11 968,27 100,00




Anexo S. Costos de insumos (m?) utilizados en el T4 en el cultivo de tomate con despunte

temprano. EIl Coyol, Barrio San José, Alajuela. 2018.

Unidad de Costo Cantidad Costo

Rubro/Producto medida unitario (C) utilizada m2 total (C)

Nitrato de potasio Kilo 2 200,00 0,179 393,80
Nitrato de calcio Kilo 1 060,00 0,263 278,78
Fosfato de potasio Kilo 2450 0,078 191,10
Fetrilon combi g 18,50 8 148,00
Sulfato de magnesio Kilo 700,00 0,166 116,20
Acido borico Kilo 300,00 0,002 0,60
Agua m3 331,00 0,928 307,17
Plastico tomatero m 117,00 1,4 163,80
Electricidad Kw 84,45 1,72 27,00
Dazonet kg 6 788,00 0,04 271,52
Plantula de tomate planta 90,00 21 1 890,00
Lombricompost 2 kg 400,00 14,7 5 880,00
Subtotal 1-T4 9 667,97
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Anexo T. Costos de las subpartidas en el T4 del ensayo en colones y su equivalencia en

porcentaje. El Coyol, Barrio San Jose, Alajuela. 2018

Subpartida Costo (€) Porcentaje
Insumos 9 667,97 65,83
Mano de obra 3219,48 21,92
Gastos depreciacion 1798,37 12,25
Total 14 685,82 100,00
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