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RESUMEN

Se realizé un estudio en la finca “La Presa” perteneciente a la Cooperativa de Créditos y
Servicios “Abel Santamaria Cuadrado” del municipio de Santa Isabel de las Lajas en la
provincia de Cienfuegos con el objetivo de evaluar la influencia de los Microorganismos
eficientes (ME) en los rendimientos del cultivo de tomate (Solanum lycopersicum L.)
variedad Lyto, en el periodo correspondiente a la camparfia de frio del afio 2023-2024,
sobre un suelo Pardo con Carbonatos Tipico. El disefio fue experimental, completamente
al azar con cuatro tratamientos e igual numero de réplicas, los tratamientos fueron tres
dosis del bioestimulante y un control. Se efectud la caracterizacion edafoclimatica de la
unidad, comparandose las variables agroproductivas de las plantas, el andlisis de los
datos se hizo a través del Programa Statgraphics Centurion XVI.II Version 16.02.0004 en
idioma espafiol, las medias fueron comparadas por la prueba de Tukey (p < 0,05). En
base a los resultados investigativos se realizo el analisis econdmico. Concluyendo que el
aporte de enmiendas organicas ha contribuido al mejoramiento de los procesos erosivos
de la edafologia de las areas. Comprobandose la influencia ME sobre los parametros en
estudio resulté el T3 (10 L.hat) el méas destacado logrando un rendimiento de 39,07 t.ha
1, sus ingresos por las ventas fueron $ 37 220,04, la ganancia $ 24 352,19 y el costo por
peso de $ 0,20, se corrobor6 un niveles adecuados de utilidad en todos los tratamientos.

Palabras claves: bioestimulante, disefo, dosis, erosivos, estudio.



ABSTRACT

She was carried out a study in the property "La Presa" farm belonging to the Cooperative
of Credits and Services "Abel Santamaria Cuadrado" of the municipality of Santa Isabel
de las Lajas in the county of Cienfuegos with the objective of evaluating the influence of
the efficient Microorganisms (ME) in the yields of the tomato cultivation (Solanum
lycopersicum L.) variety Lyto, in the period corresponding to the campaign of cold of the
year 2023-2024, on a Brown floor with Typical Carbonates. The design was experimental,
totally at random with four treatments and same number of replicas, the treatments were
three dose of the bioestimulant and a control. The characterization edaphoclimatic of the
unit was made, being compared the variable agroproductive of the plants, the analysis of
the data was made through the Program Statgraphics Centurion XVLII Version
16.02.0004 in Spanish language, the stockings were compared by the test of Tukey
(P <0,05). Based on the investigative results he was carried out the economic analysis.
Concluding that the contribution of organic amendments has contributed to the
improvement of the erosive processes of the edifices of the areas. Being proven the
influence ME on the parameters in study was the T3 (10 L.ha') the most outstanding
achieving a yield of 39, 07 t.hal, their revenues for the sales were $ 37 220, 04, the gain
$ 24 352,19 and the cost for weight of $ 0, 20, it was corroborated an appropriate levels

of utility in all the treatments.

Key words: bioestimulant, design, dose, erosive, study.



PENSAMIENTO

Sin una agricultura fuerte y eficiente qué podamos desarrollar con los recursos de que
disponemos, sin sofiar con las grandes asignaciones de otros tiempos, no podemos
aspirar a sostener y elevar la alimentacion de la poblacion, que tanto depende todavia de

importar productos que pueden cultivarse en Cuba.

Raul Castro Ruz, 4 de abril de 2010
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INTRODUCCION

Estudios de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y Agricultura
(FAO) indican que el tomate (Solanum lycopersicum L.) es la hortaliza méas cultivada e
importante en el mundo, siendo el consumo fresco e industria los dos principales destinos

de produccién. (Guzman, et al. 2017, p. 12)

Pertenece a la familia Solanaceae es originaria, segun explica Baudoin (2017), de
América del Sur entre las regiones de Chile, Ecuador y Colombia, su domesticacion se
inicio en el sur de México y norte de Guatemala. Las formas silvestres de “tomate cereza’,
(Lycopersicon esculentum var. Cerasiforme), (Solanum lycopersicum var. Cerasiforme),
originarias de Peru, migraron a través del Ecuador, Colombia, Panamay América Central
hasta llegar a México, donde fueron domesticadas por el hombre. En la lengua nahua de

México era llamado tomatl, dando origen a su nombre actual. (p. 13)

Es uno de los productos horticolas mas importantes por su alto consumo, gran superficie
en produccion y por la tecnologia e investigacion desarrollada en torno a esta especie.
La produccién y el consumo estan muy difundidos en todo el mundo, y por su alta calidad
nutricional, constituye un gran aporte vitaminico para la poblacion mundial. Ademas de
su uso como hortaliza, se le atribuyen propiedades medicinales digestivas, desinfectantes
y antiescorbuticas. Contiene vitamina C, potasio, fibra, y beta-caroteno, precursor de la
vitamina A, y es una importante fuente de licopeno, que lo convierte en un alimento
funcional para la prevencion de enfermedades, como el cancer de colon y las

enfermedades cardiovasculares. (Del Pino, 2022, p. 1)

Los cinco principales paises productores son China, Estados Unidos, Italia, Espafia y
Turquia. (Observatorio Tecnoldgico del Tomate para Industria, 2 de febrero 2023). Para
el aflo 2022 se informa en la base de datos agricolas de la FAO que la produccion mundial
del cultivo fue de 186 107 972 toneladas, logra China el 36,67 % de esta produccion.
(FAO, 2023)

Es el segundo cultivo horticola mas importante en el mundo después de la papa (Solanum
tuberonum L.), tanto en el volumen producido como en superficie cosechada. El
continente que mayor superficie destina para la produccion de tomate es Asia, y Europa

se destaca por la alta calidad del producto cosechado, y en algunos paises, por los altos



rendimientos obtenidos y por el uso de alta tecnologia. El mayor volumen de produccion
se evidencia en los paises mas céalidos como lItalia y Espafia. En este ultimo pais existe
una gran produccion de tomate en invernaderos (en Almeria). En América, Estados
Unidos es el pais de mayor produccion, y ademas es un gran consumidor de tomate,

tanto fresco como industrializado. (Del Pino, 2022, p. 1)

En Cuba segun informa la Oficina Nacional de la Estadistica e Informacion se sembro
una superficie de 28 785 ha de tomate en el afio 2021 (ONEI, 2022a), cosechandose
317 232 toneladas para un rendimiento agricola de 11,02 t.ha, en tanto la provincia de
Cienfuegos sembrd en igual periodo 3 247,7 ha, se cosechan 11 380,9 t para un
rendimiento de 4,7 t.hal (ONEI, 2022c). No se logran satisfacer las demandas de la
poblacion, lo que conlleva a la erogacién de divisas en la compra de productos
industriales derivados del tomate como pastas y purés.

Si se comparan los resultados nacionales con la produccién mundial se aprecia la
marcada diferencia que esta dada “por el alto grado de degradacion de los suelos
agricolas y la contaminacion ambiental derivada del uso excesivo de agroquimicos y
métodos intensivos de produccion “que” han generado un impacto negativo sobre los

rendimientos agricolas”. (Diaz, et al., 2017, p. 117)

Un ejemplo es el proceso productivo de la especie Lycopersicum que implica el empleo
de fertilizantes y estimulantes quimicos, que permitan en aumento de producciones y los
rendimientos, el uso de estas sustancias en dosis inapropiadas o su uso indiscriminado
implica segun analisis de Baudoin (2017), una serie de riesgos de contaminacion en los
agricultores, en los recursos suelo, agua, microflora, flora y fauna y de los alimentos
destinados al consumo de la poblacién. Existen evidencias sustanciales que han
demostrado efectos negativos en la salud humana e impactos nocivos en el medio

ambiente. (p. 5)

Agrega ademas Baudoin (2017), que una fertilizacién eficiente es aquella con base en
los requerimientos nutricionales de la planta y el estado nutricional del suelo, proporciona
los nutrientes en las cantidades suficientes y en épocas precisas para el cultivo. Una

buena fertilizacion no solamente implica aplicar el elemento faltante, sino también



mantener un balance adecuado entre los elementos, tanto en el suelo como en las

diferentes estructuras de la planta. (p. 61)

En tal sentido, una alternativa para mejorar la calidad de las plantulas y “las
producciones” pueden ser los microorganismos eficientes y promotores del
crecimiento vegetal, los mismos que estan constituidos de especies seleccionadas de
microorganismos benéficos, que inoculados contribuyen a restablecer el equilibrio
microbiano, muchas veces deteriorado por las malas practicas de manejo agronémico;
estos a su vez contribuyen a acelerar la descomposicion de los desechos organicos en
el suelo, lo cual incrementa también la disponibilidad de nutrientes para las plantas.
(Carriel, 2017, p. 1)

Santa Isabel de las Lajas es un municipio eminentemente agricola con una superficie
cultivable de 37 728,2 ha, de ellas dedicadas a hortalizas 1 517,00 ha. En el afio 2022
para el cultivo del tomate se dedicaron 153 ha, el 90 % de ellas se asisten por productores
de avanzada destacandose Francisco Alfonso Espin que planté 2,00 ha en sus areas
asociadas a la CCS Abel Santamaria Cuadrado, refiere Subdelegada de la Agricultura
Municipal de Lajas. (Arocha, G., comunicacion personal, 19 de mayo 2023)

En la finca “La Presa” ubicada en el citado municipio se establece de forma tradicional el
cultivo de tomate que garantiza insumos que se emplean en las producciones industriales
que es parte del objeto social de la minindustria de la unidad, no se ha incursionado en
el uso de los Microorganismos eficientes a pesar de ser una opcion al alcance del
productor y las limitantes que se han tenido que sortear en los ultimos afios en cuanto a
fertilizante, estimulantes e insumos agricolas y se logran rendimientos en el cultivo de

18 t.ha! a consecuencias del estado de erosién que presenta los suelos.
Problema cientifico

¢, Cual sera la influencia de los Microorganismos eficientes en los rendimientos del cultivo

del tomate (Solanum lycopersicum L.) variedad Lyto en la finca “La Presa”?
Hipotesis
Si se aplica Microorganismos eficientes tendra influencias en los rendimientos del cultivo

del tomate (Solanum lycopersicum L.) variedad Lyto en la finca “La Presa”.



Objetivo General

a Evaluar la influencia de los Microorganismos eficientes en los rendimientos del
cultivo del tomate (Solanum lycopersicum L.) variedad Lyto en la finca “La

Presa”.
Objetivos Especificos
a Caracterizar las condiciones edafoclimaticas de la finca “La Presa”.

a Evaluar la influencia de los Microorganismos eficientes en las variables

agroproductivas en el cultivo del tomate.

a Calcular la factibilidad econdmica del empleo de los Microorganismos eficientes.
Justificacién

La investigacion que se plantea servira para introducir en la produccion del tomate
industrial el uso de la tecnologia de los ME con bajos costos de inversion. Se lograra un
mejor manejo del desarrollo y nutricion del cultivo, lo que permitird incrementar la
produccion, servira de apoyo a la seguridad alimentaria y su presencia en el mercado

territorial.

Seran beneficiadas la poblacion del territorio con el aumento de las ofertas del tomate y
los productos industrializados mas saludable, se podra demostrar de forma préactica la
validez de la aplicacion del biofertilizante ME, con todas sus bondades para el cultivo, el
suelo y el ambiente. Los resultados se pueden generalizar a los productores de las

diferentes bases productivas del municipio.
Novedad investigativa

Se lograra en el municipio realizar un estudio detallado de la influencia de Microrganismos
eficiente sobre los componentes del rendimiento del cultivo del tomate (Solanum
lycopersicum L.) variedad Lyto, lo que permitird hacer extensivo los resultados en el

sector agricola y de esta forma incrementar la produccion de esta hortaliza.



CAPITULO I: REVISION BIBLIOGRAFICA
1.1. Generalidades del cultivo Solanum lycopersicum L.
1.1.1. Origen y distribucion

El centro de origen de la especie relacionada al ancestro mas probable del tomate
(Solanum lycopersicum var. Cerasiforme), es la region andina desde Colombia hasta el
norte de Chile, incluidas las Islas Galapagos, este tomate ya no se encuentra en forma
silvestre. Se han determinado dos centros hipotéticos de domesticacion del tomate:
México y Pert. En México se cree que fue domesticado por los aztecas entre campos de
maiz, y llamado por ellos "tumatle ex Themistitan". La palabra “tomate” procede del
término tomatl o tomohuac de la lengua nahuatl de México, que se aplica genéricamente
a las plantas con frutos globosos o bayas, con muchas semillas y pulpa acuosa. (Pino,
2022, p. 3)

Desde el Instituto Nacional Ciencias Agricolas se explica que al descubrimiento de
América ya se usaba el tomate en este continente, luego fue llevado a Espafia, Portugal
e Italia que fueron los primeros paises que conocieron esta planta. En Europa, el tomate
no tuvo importancia practica, durante mas de tres siglos se le utiliz6 como decoracién y

no como alimento, pues se creia que era una planta venenosa. (INCA, 2007, p. 4)

Al respecto explica Del Pino (2022) supuestamente por su estrecha relacion con plantas
toxicas de la misma familia como la belladona (Atropa belladonna L.) y la madragora
(Madragora officinarum L.). Pero en Italia y en Espafia se comenz6 a comer en fresco,
en salsas y encurtidos. Se lo llamo “papa de oro”, “manzana de oro”, “pomi d Oro” y
también “pomi del Peru”, entre otras denominaciones, ya que los primeros tomates

utilizados como alimento fueron de color amarillo. (p. 3)
1.1.2. Importancia, usos y caracteristicas nutricionales del cultivo

El tomate es una de las hortalizas de mayor consumo a nivel mundial. Desde el punto de
vista alimenticio, el tomate por su versatilidad de empleo es una de las mas importantes
por su valor nutricional, contiene vitamina y minerales que se demandan en la

alimentacion humana. (Baudoin, et al., 2017, p. 14)



Se produce para industria y el consumo en fresco. La transformacion del tomate es
mundialmente muy amplia y diversa, refiere ademas Del Pino (2022) que pocos productos
horticolas permiten la diversidad de usos que permite esta especie. Se puede servir
crudo, cocido, estofado, encurtido, seco, en polvo, en jugo, en salsa, otras cocciones o

como combinacion de otros alimentos. (p. 8)

Tabla 1. Valor nutricional del tomate (por 100 g)

Elementos Cantidad Elementos Cantidad
Agua 93,50 % Vitaminas B2 0,02 mg
Calcio 7,0 mg Vitamina C 20,0 mg
Hierro 0,7 mg Proteina 0,99
Fosforo 19,0 mg Grasa 01g
Niacina 0,6 mg Carbohidratos 3,39
Vitamina A 1,1 ul Fibra 0,8¢g
Vitamina B1 0,005 mg Calorias 23 kcal

Fuente: Elaboracién propia en base a datos de Baudoin, et al. (2017, p. 25).

También se le atribuye propiedades medicinales como digestivas, desinfectantes,
antiescorbuticas, etc. Ademas, contiene potasio, fibra, y beta-caroteno, precursor de la
vitamina A, y es una valiosa fuente de licopeno, que cumple un importante rol como

alimento funcional en la prevencion de enfermedades. (Del Pino, 2022, p. 1)
1.2. Comportamiento del cultivo del Solanum lycopersicum L. en Cuba

El cultivo de tomate en Cuba, en un sistema de produccion de campo, requiere cultivares
adaptados a las condiciones del clima tropical. La disponibilidad por los productores de
cultivares cubanos con esas caracteristicas constituye una ventaja sobre las variedades

introducidas para ampliar las fechas de siembra y cosecha. (Alvarez, et al., 2018, p. 91)

Son diversos los factores climaticos que no favorecen el potencial productivo del tomate
cultivado a campo abierto durante la época lluviosa y caliente lo que trae como

consecuencia que el mercado se mantenga desabastecido en este periodo. Se puede



decir, por tanto, que la produccién de la especie en el pais es estacional (Moya, et al.,
2007, p. 19). Es un cultivo extendido por todo el territorio nacional, en condiciones
protegidas de temperatura, iluminacion y riego el calendario de siembra se extiende de
septiembre a febrero y de marzo a agosto. (Casanova et al., 2007)

En tanto para el afio 2021, informa ONEI (2022a) se siembran en Cuba 28 785 ha de
tomate, alcanzando una produccion de 317 232 t y un rendimiento agricola del
11,02 t.hal, la produccion representa el 18,51 % de la producciéon de hortalizas
contabilizadas en el periodo. Se reporta ademéas una produccion nacional de conservas
de tomate de 22,5 Mt.

1.2.1. Descripcion de la variedad Lyto

El tomate presenta una alta diversidad genética, en la que existen innumerables
variedades con distintos aspectos, colores y sabores, que muestran respuestas
diferentes cuando se cultivan en ambientes contrastantes. (Moya, et al., 2009). La

descripcion de la variedad Lyto la ofrece el Ministerio de la Agricultura (Minag, 2021):

La variedad es para procesamiento industria, es de ciclo corto y maduracion muy
agrupada, por encima de las que se encuentran cultivAndose actualmente, su crecimiento
es determinado compacto a intermedio, por lo que la distancia entre plantas debe estar
alrededor de 25 — 30 cm. Los frutos son pequefios, en la maduracion poseen un color
externo rojo intenso en su interior, son muy firmes, alcanzan 4,5 grados brix en la
concentracion de sélidos solubles, al desprenderse de la planta lo hacen sin el pedunculo,

lo cual facilita la cosecha.

Es una planta con muy buena adaptacion a las condiciones edafoclimaticas de Cuba,
fructifica muy bien bajo diferentes ambientes. Posee un buen comportamiento ante las
enfermedades mas comunes del tomate (Alternariosis, Phytophthora y Stemphylium),
siendo resistente al Virus del Encrespamiento Amarillo de la Hoja del Tomate (Tylcv).

Otras de las caracteristicas de la variedad Lyto las ofrece su obtentor genetista Julio

Cesar Hernandez Salgado y son resumidas como:

a Tipo de cultivar: Variedad de polinizacion abierta

A Habito decrecimiento: determinado



Forma del fruto: Periforme
Longitud del pedunculo: medio (no tiene un punto de abscision)

Dias de germinacion-maduracién: Media (entre los 90 y 110 dias)

> > > >

Tipo de utilizacion: industrial (J.C. Hernandez, comunicacion personal, 9 de abril
2024)
1.3. Ubicacién taxonémica Solanum lycopersicum L.

El nombre propuesto para la especie ha sido objeto de discusion; Carl Linneaus, en 1753,
nombro al tomate como Solanum lycopersicum y 15 afios después Philip Miller reemplazoé
este nombre por Lycopersicum esculentum. Esta denominacién es ratificada en 1987 en
el Congreso Internacional de Botanica celebrado en Berlin. Sin embargo, la polémica
con respecto al nombre continda debido a que existen diferencias entre estos dos
géneros en cuanto a la dehiscencia del polen en la antera de la flor. (Carravedo, 2006,
p. 238)

Refiere Baudoin, et al. (2017), que el tomate es miembro de la familia Solanaceae,
anteriormente considerada como Lycopersicum esculentum Mill.,, pero recientes
investigaciones generaron la modificacion taxondémica para ser denominada en la

actualidad como Solanum lycopersicum L., aunque ambas son consideradas validas.
(p. 15)

Su descripcion taxondmica segun Peralta, et al. (2005); Baudoin, et al. (2017, p. 14) es

la siguiente:
Categoria Ubicacién
Reino Plantae
Division Magnoliophyta- Dicotyledoneas
Clase Magnoliopsida
Orden Solanales
Familia Solanaceae
Geénero Solanum
Especie Solanum lycopersicum L. seccidon Lycopersicon

Este es un género pequefio constituido por el tomate y siete especies salvajes muy

relacionadas. (Dogliotti, et al., 2011, p. 4)



1.4. Caracteristicas morfologicas del Solanum lycopersicum L.

Las caracteristicas morfologicas se utilizan para estudiar la variabilidad genética,
identificar plantas y conservar los recursos genéticos, en la descripcion del cultivo de
tomate se consultaron los autores INCA (2007, p. 4); Dogliotti, et al. (2011, p. 5); Baudoin,
et al. (2017, p. 15); Del Pino (2022, pp. 3 a 6).

Planta: perenne, de porte arbustivo que se cultiva anualmente, puede desarrollarse de
forma rastrera semierecta o erecta. Existen variedades de crecimiento limitado

(determinadas) y otras de crecimiento ilimitado (indeterminadas).

Raiz: el sistema radicular principal es pivotante y profundo, puede llegar desde
1,20 a 2,00 m de profundidad y esta provisto de un numero elevado de raices
secundarias. También tiene la capacidad de formar raices adventicias, que pueden surgir
del tallo en contacto con el suelo, pero también de la parte aérea. Bajo ciertas condiciones
de cultivo, al dafarse la raiz pivotante la planta resulta en un sistema radical fasciculado,

en que dominan raices adventicias y que se concentran en los primeros 30 cm del perfil.

FLORES < HOJAS

BROTES =

FRUTOS

Fuente: Baudoin, et al. (2017, p. 15).
Figura 1: Morfologia de la planta de tomate
Tallo: es herbaceo, no se lignifica, por lo tanto, si no se utilizan estructuras de soporte y
conduccion (hilos, cafas, etc.) que sostengan a las plantas estas crecen de forma
rastrera. Es un eje circular, a veces algo anguloso, de 1,5 a 3,0 cm de diametro, sobre el

cual se van insertando las hojas, los tallos secundarios o brotes, y las inflorescencias.
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Toda la epidermis es pubescente, por la presencia de distintos tipos de tricomas de tipos

glandulares y no glandulares.

Hojas: son compuestas, imparipinnadas, con 7 a 9 foliolos peciolados, con borde
dentado, con o sin folidlulos. Generalmente son grandes, pueden alcanzar una longitud

de 50 cm, recubiertas también de tricomas, se disponen de forma alternada sobre el tallo.

Inflorescencia: de tipo cimosas, denominados racimos, de diferentes formas, y con un
namero de flores variables: de 3 a 20, pero también hay variedades de mucha mayor
cantidad de flores, llegando a méas de 100, sobre todo en inflorescencias muy ramificadas.
Los horticultores llaman “corona”. La flor se une al eje de la inflorescencia por medio de
un pedicelo articulado que contiene una zona de abscisién, que se diferencia por un

engrosamiento con un pequefio surco.

Flores: consta de cinco o mas sépalos, de igual nimero de pétalos de color amarillo
dispuestos de forma helicoidal y de igual nimero de estambres que se alternan con los
pétalos. Los estambres estan soldados por las anteras y forman un cono estaminal que

envuelve al gineceo y evitan la polinizacion cruzada. El ovario es bilocular o plurilocular.

Pedicelo-....... Fruto

_~Sépalos -

Semillas
Ovario o

Ovulos ...,

(oL | [ L —

Estambres

Estilo”” ) Estigmas-

Fuente: Agliero & Borrero (2018, p. 15).
Figura 2. Estructura de la flor y el fruto del tomate

Frutos: es de tipo baya, bilocular o plurilocular, que puede tener diferentes colores,
formas y tamafos. El peso puede ser de pocos gramos a 400 a 600 g inclusive mas. El
color mas generalizado es el rojo y la forma globosa o redondeada en los tomates para

consumo fresco, y alargada en los destinados a la industria. Esta constituido por el
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pericarpio, el tejido placentario y las semillas unidas a la placenta, contenidas en una

masa gelatinosa, mas o menos densa, que constituyen el contenido locular.

Semillas: son redondeadas, pequefias, con dimensiones aproximadas de 5 x 4 x 2 mm,
ligeramente reniformes generalmente abundantes de 50 a 200 por fruto pubescentes, de
color ocraceo. Mantienen el poder germinativo durante 3 a 4 afios. Un gramo de semilla

puede contener entre 300 y 400 semillas, dependiendo de la variedad.

Esta constituida por el embridn, el endospermo y la testa o cubierta seminal recubierta
de pelos. Las semillas dentro del l6culo, en sus Ultimas etapas de desarrollo, aparecen

inmersas en una sustancia gelatinosa.

1.5. Fenologia del Solanum lycopersicum L.

Durante el ciclo del cultivo se pueden identificar las siguientes etapas fenolégicas:

V1. Germinacion-emergencia: el cotiledon se hace visible sobre la superficie del suelo.

V2. Crecimiento vegetativo: a) Cotiledones completamente desenvueltos. b) Dos
primeras hojas desarrolladas. ¢) formacion de hojas, ramas y aumento de volumen de la

planta.
R1. Inicio de la floracion: yema floral y primera inflorescencia visibles.
R2. Floracion: apertura de las primeras flores.

R3. Fructificacion — maduracion: formacién de frutos. El primer fruto ha alcanzado su

forma y tamafo correspondiente a la variedad estudiada de tomate.

Establecsmiento !rz‘j»:fw'-:")"o y FIOracion y Cuajado Desarrolio Gel fruto MACUreZ NSIIOGICA y COSEX
o 20-40 DOT 40-80 DOT 80-120 DDT

GE 4 <Y
Y k',
=

Yl ﬁ‘*g\ Y

Fuente: Baudoin, et al. (2017, p. 24).
Figura 3. Fase fenoldgica del cultivo de tomate
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La etapa vegetativa es corta en relacion a las otras etapas fenolégicas y cada una de

ellas demanda diferentes condiciones térmicas. (Del Pino, 2022, p. 10)
1.6. Requerimientos edafocliméticos
1.6.2. El suelo

La rusticidad de la planta de tomate permite que sea poco exigente a las condiciones de
edaficas, asegura el Instituto de Investigaciones Agropecuarias. Sin embargo, debe tener
un buen drenaje. De aqui la importancia de un terreno con alto contenido de materia
organica. En suelos arcillosos y arenosos se desarrolla con un minimo de 40 cm de
profundidad. (INIA 2017, p. 16)

Corpeno (2004) considera que el ideal para el cultivo “debe de tener las siguientes
condiciones: 45 % de minerales, 5 % de materia orgénica, 25 % de agua y 25 % de aire
0 espacio poroso. El tipo y la cantidad relativa de minerales, mas los constituyentes

organicos determinan las propiedades quimicas del mismo”. (p. 2)
1.6.3. Acides del suelo (pH)

El pH del suelo tiene que estar dentro de un rango de 5,9 - 6,5, para tener el mejor
aprovechamiento de los fertilizantes que se apliquen. (Chemonics International, 2008)

1.6.4. Altitud

El tomate puede cultivarse desde los 20 a los 2000 msnm, tomando en cuenta la
capacidad de adaptacién de cada variedad o hibrido (Rodriguez, et al., 2012), en el
mismo sentido Chemonics International (2008) sefiala que la especie es una planta de
clima célido, pero se adapta muy bien a climas templados; por lo que se puede en alturas
entre los 100 y 1 500 m.s.n.m. (p. 2)

1.6.5. Luminosidad o Radiacion

La luz solar es un pre-requisito para el crecimiento de la planta, que es producido por el
proceso de fotosintesis, el cual se da s6lo cuando la luz es absorbida por la clorofila en

las partes verdes mayormente ubicadas en las hojas. (Corpefio, 2004, p. 1)

La luminosidad en el cultivo de tomate cumple un rol importante, mas alla del crecimiento

vegetativo de la planta, requiere de al menos 6 horas diarias de luz directa para florecer
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(INIA, 2017, p. 17), no lo afecta el fotoperiodo o largo del dia, sus necesidades de luz
oscilan entre las 8 y 16 horas; aunque requiere buena iluminacion. Los dias soleados y
sin interferencia de nubes, estimulan el crecimiento y desarrollo normal del cultivo.
(Corpefio, 2004, p.1)

1.6.6. Temperatura

Los rangos para un desarrollo éptimo del cultivo oscilan entre los 28 - 30 °C durante el
dia y 15 - 18 °C durante la noche. Temperaturas de mas de 35 °C y menos de 10 °C
durante la floracion provocan caida de flor y limitan el cuajado del fruto, existen materiales

genéticos que cuajan a altas temperaturas. (Chemonics International, 2008, p. 2)

Tabla 3. Temperaturas criticas para el desarrollo para el cultivo de tomate

Condicién Grados
Se hiela la planta -2 °C
Detiene su desarrollo 10-12 °C
Desarrollo normal de la planta 18-25 °C
Mayor desarrollo de la planta 21-24 °C
Germinacion éptima 25-30 °C

Temperatura 6ptima

Desarrollo Diurna 23-26 °C
Nocturna 13-16 °C
Floracién Diurna 23-26 °C
Nocturna 15-18 °C
Maduracién 15-22 °C

Fuente: INIA (2017, p. 17).

1.6.7. Humedad Relativa

La humedad relativa 6ptima para el cultivo de tomate oscila entre 65 % - 70 %; dentro de
este rango se favorece el desarrollo normal de la polinizacion, garantizando asi
una buena produccion; ya que por ejemplo, si tenemos condiciones de baja
humedad relativa (- de 45 %) la tasa de transpiracion de la planta crece, lo que puede

acarrear estrés hidrico, cierre estomatico y reduccion de fotosintesis, afectando



14

directamente la polinizacion especialmente en la fase de fructificacion cuando la actividad

radicular es menor. (Corpefio, 2004, p. 2)
1.6.8. Viento

Cuando los vientos llegan a ser fuertes dafian considerablemente la planta reduciendo
las producciones y si son secos Yy calientes, producen la abscision de las flores
(Fernandez, 2020, p. 8)

1.7. Requerimientos nutricionales y fertilizacién del Solanum lycopersicum L.

Las plantas, al igual que los restantes seres vivos, precisan una nutricion adecuada para
poder asegurar un normal desarrollo. El follaje toma el carbono de la atmésfera y las
raices extraen el agua y los nutrientes del suelo; ambas partes de la planta interactian

para hacer posible su crecimiento. (Moya, et al., 2007, p. 7)

Agregan los propios autores: para que el funcionamiento metabdlico de la planta sea
adecuado y su desarrollo O6ptimo, es necesario que las sustancias nutritivas se
encuentren en equilibrio interactuando en forma armoénica; un exceso o déficit ocasiona
plantas débiles susceptibles a plagas y enfermedades, baja calidad alimentaria y
cosechas de poca durabilidad. EIl tomate es exigente en cuanto a niveles de nutricion
mineral apropiados, debido principalmente al gran volumen de frutos producidos por

unidad de superficie. (p. 7)

Las siembras no tienen siempre asegurado fertilizantes quimicos en el plan de siembra 'y
produccion. En tal situacién se aplicarA materia organica y otros biopreparados o
bioestimulantes organicos. El rendimiento que se puede lograr cuando es todo organico,
es de 7- 9 t.hal. (Minag, 2012, p. 63)

1.8. Generalidades Microorganismos eficientes

El profesor Higa de la Universidad de Ryukyus, Okinawa, Japon, empezo el desarrollo de
los Microorganismos eficientes (ME) en 1968 hasta obtener el primer producto conocido
por este nombre en 1982, que posteriormente se convirtid en un compuesto mas
desarrollado y refinado. Al principio, los ME se desarrollaron principalmente como una

alternativa al uso de productos quimicos agricolas. Actualmente su empleo se ha
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extendido a aplicaciones en los campos de medio ambiente, industria y salud.
(Blanco, 2018)

1.8.1. Funciones y composicion de los Microorganismos eficientes

Segun Moreno & Velarde (2016) el uso de ME en agricultura tiene efectos positivos,

como.

a Promueve la germinacion, crecimiento, florecimiento, fructificacion y maduracion
de las plantas cultivadas.

Realza la capacidad fotosintética de las plantas.

Incrementa la eficiencia de la materia organica como fertilizante.

Desarrolla resistencia de las plantas a plagas y enfermedades.

Mejora las propiedades fisicas, quimicas y biologicas del suelo.

> > > > >

Suprime patdgenos y plagas del suelo.

Los EM, estan constituidos por un cultivo microbiano mixto que contiene varios tipos de
microorganismos con diferentes funciones dentro de las que podemos mencionar:
bacterias productoras de &cido lactico, levaduras, actinomicetes, hongos filamentosos y
bacterias fotosintéticas que, a través de mecanismos especiales, coexisten dentro de un

medio liquido. (Zambonino, 2013)
1.8.1.1. Bacterias fotosintéticas

Bacterias fotosintéticas (Rhodopseudomona spp): Son un grupo de microorganismos
que sintetizan sustancias Utiles (aminoéacidos, acidos nucleicos, compuestos bioactivos y
azucares), a partir de las secreciones de las raices y la materia organica, promoviendo el
crecimiento y desarrollo de las plantas. Son consideradas el eje central de la actividad
del EM, pues dan sostén a otros microorganismos. Por ejemplo, las poblaciones de
micorrizas de la raiz se incrementan por la disponibilidad de aminoacidos que segregan
las bacterias fotosintéticas. Las micorrizas, mejoran la solubilidad de los fosfatos,
supliendo de esta forma el fésforo a las plantas; también coexisten con Azotobacter y

Rhizobium, que fijan nitrégeno atmosférico. (Pino, 2015, p. 10)

1.8.1.2. Bacterias acido-lacticas
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Este grupo se caracterizan por alimentarse de azucares y otros carbohidratos, producidos
por grupos de bacterias fotosintéticas y levaduras, los lactobacillus ayudan a la
fermentacién de los bioinsumos por lo que permiten el desdoblamiento de lignina y
celulosa, acelerando el proceso de descomposicion de los residuos organicos. Ademas,
poseen la caracteristica de controlar microorganismos como el fusarium, el cual, reduce
la resistencia de las raices y puede ser causa de otras plagas y enfermedades.
(Moreno & Velarde, 2016)

1.8.1.3. Actinomicetos

Los actinomicetos representan un grupo de microorganismos ampliamente distribuidos
en ecosistemas naturales y tienen gran importancia en la participacion de la degradacion
de materia organica, han sido descritos como colonizadores de la rizosfera, ayudan el en
biocontrol de hongos fitopatdégenos, producir sideroforos, promover la nodulacion y
ayudar a las bacterias de Rhizobium a la asimilacién del hierro en la fijacién de nitrogeno

en leguminosas. (Franco, 2010, p. 240)
1.8.1.4. Levaduras

La levadura ayuda a fermentar la materia organica y contiene vitaminas y aminoacidos.
Sintetizan tanto sustancias antimicrobiales, como compuestos utiles para el crecimiento
de las plantas partiendo de aminoacidos y azucares (secretados por las bacterias
fotosintéticas), asi como de materia organica. Los elementos producidos por las
levaduras (hormonas y enzimas), promueven la divisibn celular, siendo también,
sustratos Utiles para las bacterias 4acido lacticas y los actinomicetos.
(Moreno & Velarde, 2016)

1.8.1.5. Hongos de fermentacion

Toalombo (2012) indica, que son bacterias autétrofas que sintetizan sustancias utiles a
partir de secreciones de raices, materia organica y gases dafiinos, usando la luz solar y
el calor del suelo como fuente de energia. Las sustancias sintetizadas comprenden
aminoacidos, acidos nucleicos, sustancias bioactivas y azucares promoviendo el
crecimiento y desarrollo de las plantas. Los metabolitos son absorbidos directamente por
ellas y actian como sustrato para incrementar la poblacion de otros microorganismos

eficientes. (p. 47)
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1.8.2. Los Microorganismos eficientes en la Agricultura

Manifiesta el Instituto Dominicano de Investigacion Agropecuarias y Forestales que el
mejor uso de ME en agricultura depende de la zona, la calidad del suelo, el clima, los
meétodos de cultivo y la irrigacion, entre otros factores. Con su aplicacion el suelo retiene
mas agua. Este cambio implica una mejora de los cultivos que incrementan su resistencia
al estrés hidrico en épocas de sequia 0 en suelos mas arenosos. Esta mejora viene dada
tanto por el incremento de materia organica en el suelo, reduciendo la porosidad, como
consecuencia de la actividad microbiana, como por el equilibrio i6nico que aporta ME al
suelo, favoreciendo asi la interaccion de las cargas superficiales de la estructura fisica

del suelo con las cargas ionicas del agua. (Idiaf, 2009)

1.9. Estudios precedentes sobre el empleo de los Microorganismo eficientes en el

cultivo

Se analizaron varias bibliografias tesis de grado de doctorado, articulos cientificos
relacionados con la linea investigativa que validan el empleo de los ME como

bioestimulantes en una agricultura sostenible.

Acosta (2012), desde Costa Rica, evalud los efectos de aplicaciones foliares de
microorganismos eficientes (EM) y de microorganismos de montafias (MM) en el cultivo
de tomate, variedad Montafia plus, bajo condiciones experimentales y comerciales,
ambos en invernaderos. Los tratamientos con microorganismos, generaron valores
significativamente superiores a los demas tratamientos para el numero de flores- frutos

por planta y el rendimiento.

Alarcon, et al. (2020) evaluaron la influencia de microorganismos eficientes autéctonos
(EMA) en el cultivo del tomate variedad “Rio Grande”, en el Peru. Los resultados
mostraron que la dosis de 25 cc de EMA aplicado cada 14 dias, contribuy6 a una mayor
altura (39 cm), mayor nimero de flores (37 flores), mayor area foliar (24 cm?), el mayor
namero de tallos por planta (5 tallos), el mayor peso de la raiz a la cosecha (59,67 g) y el

mayor rendimiento (1 713,69 gramos/planta).
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Otros autores se han dedicado a realizar ensayos sobre los ME en la fase de viveros,

empleando como muestras vegetales las plantulas es el caso de:

Olivera, et al. (2015) profesores e investigadores de la Universidad de Sancti Spiritus
“‘José Marti Pérez”, realizaron una investigaciéon que fue fundamentada y dirigida a
demostrar la eficiencia que tienen los microorganismos nativos del suelo sobre el
comportamiento agro-productivo del cultivo del tomate (Solanum lycopersicum L.) en
areas de produccion, se analizaron diferentes dosis de Microorganismos nativos
multipropdsitos (MNM) a razén de 25, 50 y 100 ml por litro de agua respectivamente, la
dosis de mejor comportamiento en todos los pardmetros evaluados durante la fase de
semillero fue la de 50 ml.L de MNM, lograndose mayor cantidad de posturas,
incrementos de la altura de las plantas, grosor del tallo y disminucion de la fase de

semillero.

Calero, et al. (2019) evaluaron diferentes formas de aplicacion de microorganismos en la
produccién de plantulas de tomate. Los resultados mostraron que, en las tres variedades
de tomate, la combinacion de la inoculacion a las semillas con las aplicaciones foliares
de ME incrementé el diametro del tallo, la altura de la planta, el nimero de hojas vy el
rendimiento en las variedades Amalia y Rilia en 26,0 % y en la Seen-2 un 25,0 % con
relacion al tratamiento control y el ciclo de produccién de plantulas fue reducido en las
variedades Amalia 'y Seen-2 un 24,0 % y en la Rilia un 22,0 %. El trabajo se realiz6 en la
Cooperativa de Créditos y Servicios “Humberto Castellano”, ubicada en Banao, Sancti

Spiritus, Cuba.
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CAPITULO IIl. MATERIALES Y METODOS
2.1. Localizacion y descripcién del area de estudio

El estudio se realizdé en la finca “La Presa” del propietario Francisco Alfonso Espin,
asociado a la Cooperativa de Créditos y Servicios (CCS) “Abel Santamaria Cuadrado”
del municipio de Santa Isabel de las Lajas, Consejo Popular Urbano Norte en la provincia
Cienfuegos, la unidad productiva limita al norte con el Camino Lajas - Pasalodo, por el
sur con el arroyo El Canuto (Recursos hidraulicos), por el este Tito Dominiciano Vazquez
Diaz (Poseedor) y por el oeste con el rio Lajas (Recursos hidraulicos), se ubica
geografica en la porcidén norte y este de la provincia en los 22° 40' 927 Latitud norte y los
80° 28' 70” Longitud oeste.

Se establecio la investigacion en el periodo del 28 de octubre del 2023 al 10 de marzo
del 2024 correspondiente a la campafa de frio. Se utiliz6 un disefio experimental
completamente al azar, sobre un suelo Pardo con Carbonatos Tipicos.

Figura 4. Imagen satelital de la finca “La Presa”

2.1.2. Sujetos de investigacion

Universo: Especie de la familia Solanaceas
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Poblacion: Individuos de la especie Solanum lycopersicum L.
Muestra de estudio: Plantas y frutos de Solanum lycopersicum L.

Como material de propagacion, se utilizé semilla registrada variedad Lyto, fue adquirida
por compra en la tienda del agricultor perteneciente al Grupo de la Agricultura Urbana

Suburbana y familiar del municipio.
2.1.3. Atenciones agrotécnicas del cultivo

La atencion agrotécnicas del cultivo se efectuaron a partir de las recomendaciones del
Instituto de Investigacién Fundamental en Agricultura Tropical del “Manual técnico para
organoponicos, huertos intensivos y organoponia Semiprotegida” (INIFAT, 2007), se
empled un marco de plantacion (1,50 x 0,25 m), se colocé una planta por nido se lograr

una poblacién de 26 666 plantas/hectarea.
2.1.4. Disefo y descripcion de los tratamientos
Las variables evaluadas fueron tres dosis de Microorganismo eficientes (ME) ver tabla 4.

Tabla 4. Tratamientos y dosis de ME a utilizar

No Clave Dosis de ME (L.ha't)
1 T 1 Control 0
2 T2 8
3 T3 10
4 T4 12

Fuente: Elaboracién propia.

La fuente de ME a emplear fue el biofertilizante para uso agricola (MELab) se obtuvo por
la compra en el punto de ventas del Grupo Empresarial de Producciones

Biofarmacéuticas y Quimicas (Labiofam) del municipio.

El MELab estd compuesto por una combinacion de microorganismos eficientes de los
géneros Bacillus subtilis, Lactobacillus bulgaricum y Saccharomyces cervisiae, cuenta
con un titulo de 106 ufc mL™*. La variedad de los microorganismos que los constituyen

provocan una accion sinérgica benéfica. (Fernandez, et al., 2022, p. 61- 62)
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La primera aplicacion de MELab se realizo en la etapa de semillero, para contribuir al
mejor desarrollo de las plantulas, a dosis estandar de 10 L.ha' en 200 L de agua se
ajusta a las recomendaciones del fabricante y del Instituto Interamericano de
Cooperacion para la Agricultura (IICA, 2013).

El resto de las aplicaciones se realizaron 15, 30, 45 dias posterior al trasplante (Dpt) para
un total de tres segun las dosis seleccionadas para cada tratamiento, a partir de ellas se
calculara los litros del producto (MELab) a emplear (Tabla 5). Se utilizO un aspersor
manual de 18 litros de capacidad, con boquilla de cono hueco a presién constante, se

tendra en cuenta la lluvia y el riego para evitar el arrastre por escorrentia.

Tabla 5. Dosis de MELab empleada en la investigacion

Tratamientos Microorganismos Agua (L)
eficientes (L)
T1 (Control) 0 0
T2 (8 L.ha) 0,30 6
T3 (10 L.ha't) 0,36 6
T4 (12 L.hat) 0,42 6

Nota: Las dosis de MELab para aplicar a cada tratamiento y sus cuatro réplicas.

Fuente: Elaboracién propia.

2.1.5. Area del experimento

Para montar el experimento se utilizé un disefio experimental “Completamente al azar”

con cuatro tratamientos y cuatro replicas (Figura C5).

Las caracteristicas estructurales del area experimental y parcelas se establecen como se

muestra:

a Area Experimental Total 1 530,00 m?
Largo del area 45,00 m
Ancho del area 34,00 m

a Parcelas
Numero total de parcelas 16 u

Ancho de parcela 7,50 m
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Largo de parcela 10,00 m
Area total de parcela 75,00 m?
Area de parcela neta 40,50 m?
Separacion entre parcelas (pasillos) 1,00 m
a Surcos
Numero de surcos 5u
Numero de surcos total 80u
Numero de surcos netos 48 u
Largo de surcos 10,00 m
Largo de surcos neto 9,00 m
Distancia entre surcos 1,50 m
Distancia entre plantas 0,25m

La observacién grafica del disefio experimental de una de las 16 parcelas se presenta

en la figura D6.
2.1.6. Analisis estadistico

Cada una de las variables evaluadas se sometieron a andlisis de varianza y separacion
de medias se utilizé la prueba de diferencia minima significativa, el analisis de los datos
se hizo a través del Programa Statgraphics Centurion XVLII Versiéon 16.02.0004 en

idioma espafiol, las medias fueron comparadas por la prueba de Tukey (P < 0,05).
2.2. Caracterizacion de las condiciones edafoclimaticos de la finca “La Presa”

La caracterizacion edéfica de la finca se obtuvo de la informacion del Estudio de suelos
de la provincia de Cienfuegos realizado por el Departamento de Suelos del Ministerio de
la Agricultura provincial, 1:25 000 de la provincia, Il Clasificacion genética. (Instituto de
suelos, 1986). Departamento de Suelo de la Delegacion de la Agricultura municipal de
Santa Isabel de las Lajas.

Las variables climaticas como condiciones de temperatura, humedad relativa y otros

pardmetros se obtuvieron de la Estacion Meteorologica de Santo Domingo previa
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coordinacion con el Centro Meteorologico Provincial de Cienfuegos (Insmet). Se
seleccionod el pluviéometro de la Estacion Territorial de Proteccion de Plantas de Lajas
(ETPP) donde se indag6 sobre la informacion correspondiente al régimen de lluvia de los

meses de la conduccion de la investigacion.

2.3. Evaluacién de la influencia de los ME en las variables agroproductivas en el

cultivo del tomate Solanum lycopersicum L.

Las evaluaciones se realizaron en cada una de las 16 parcelas, se baso en la toma de
valores de las variables en diferentes momentos fue recopilados los datos para ser
posteriormente ingresados en una base digital. Todas las mediciones relacionadas con
el crecimiento agrondmico se efectuaron en 10 plantas seleccionadas al azar de cada

una de las parcelas netas.

a Altura de la planta (cm): se realiz6 a los 30, 45 y 60 (Dpt) con ayuda de una cinta

métrica, se midié desde la base hasta el apice terminal de la planta.

a Diametro del tallo (cm): se medi6 a una altura de 10 cm del cuello de la planta, a
los, 30,45y 60 (Dpt). Se utilizé un Pie de rey.

a Numero de frutos por planta (u): se realiz6 el conteo de frutos por planta cuando

los frutos tuvieron un color rojo pintén al dar inicio a la primera cosecha.

a Diametro ecuatorial del fruto (cm): se realizé la medida del diAmetro de los frutos
con la herramienta (pie de rey) cuando finalizo el ciclo del cultivo cuando los frutos

alcanzaron la madurez boténica, cuando se realiz6 la primera cosecha.

A Masa promedio de los frutos (g): Los frutos cosechados en las 10 plantas

seleccionadas, fueron pesado en una balanza de precision.

& Rendimiento (t.ha): EI rendimiento se obtuvo evaluando el total de los
kilogramos cosechados por planta, de las 10 plantas seleccionadas al azar

y luego se multiplicé por la densidad de siembra se calcul6 el rendimiento.

2.4. Calculo de la factibilidad econémica del empleo de los Microorganismos

eficientes
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Para realizar el célculo de la factibilidad econémica se tuvo en cuenta los principales
elementos de gastos directos e indirectos incurridos en el proceso productivo, se utilizd
la informacién contenida en la Carta tecnoldgica para la produccién del tomate,
contemplada en la Actualizacion de las Fichas de Costo emitida por el Minag en el afio
2016, avalada por la Direccion de Contabilidad y Finanzas. Se determiné el costo de
produccion e ingresos dados por el valor de la produccién en cada tratamiento del
experimento y se elabor6 un Estado de resultado, por la metodologia propuesta por
Ballesteros (2008).

En el caso de los valores del indicador nimero de frutos se transformaron los datos antes
de ser analizados estadisticamente, para que siguieran una distribucién normal; se utilizé

la expresion: Vx, donde x fue el valor obtenido de la transformacion.
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CAPITULO IIl. RESULTADO Y DISCUSION
3.1 Caracterizacion de las condiciones edafoclimaticos de la finca “La Presa”

Las condiciones edafoclimaticas son factores de importancia en la planificacién de las
actividades humanas, sobre todo en aquellas que requieren de condiciones ambientales

especificas y previstas, como en la agricultura.
3.1.1. Condiciones edaficas de la finca “La Presa”

De acuerdo al Certifico de aptitud del suelo (Anexo A) la edafologia de la finca esta
clasificado como Pardo con carbonatos tipicos, con pendiente, categoria Il productivo y
un rendimiento 50 % a 70 %.

Segun lo analizado por Corella, et al. (2002) son suelos de perfil ABC bien diferenciado,
con el horizonte A de color pardo a pardo-oscuro, y buena estructura y un horizonte B
pardo-amarillento. Alcanzan entre 40-60 cm de profundidad y en ocasiones presentan
muchas gravas igneas y algunas concreciones calcareas a través de casi todo el perfil.
(p. 113)

Agrega el autor, que la presencia de carbonatos y su lavado influyen en la formacion y
distribucion del humus, alcanzando generalmente la materia organica valores entre
3 % - 6 % (en suelos erosionados suele ser menor que 3 %), su distribucion es uniforme,
pues llega a alcanzar de 2 % a 2,5 % a profundidades de 35 - 40 cm. Son suelos

débilmente desaturados, con pH entre 6-8, el cual aumenta con la profundidad. (p. 113)

Por estar proximo a las margenes del rio Lajas ha provocado el deterioro de la textura y
estructura del suelo ocasionando poca formacion de humus y bajo contenido de materia
organica explica el propietario, informa ademas, que durante diez afio consecutivos ha
realizado aportes de cuatro toneladas anuales de cachaza descompuesta a razon de
10 t.ha! en todas las areas de la unidad con la asesoria del Departamento de suelos de

la Delegacion de la Agricultura municipal (F. Alfonso, comunicacion personal, 15 de
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diciembre del 2023). A criterio de la autora de la investigacion, estas acciones logran

minimizar las limitaciones de los factores edaficos.

Concuerda las operaciones realizadas con lo recomendado por Herndndez, et al (2008)
quienes plantearon que es necesario establecer un manejo agroecoldgico en la finca, con
aplicacion de materia organica en las areas bajo cultivo, que mantenga la bondad de las
propiedades iniciales de los suelos, que se degradan por el cultivo intensivo en

combinacion con los agentes climaticos. (p. 31)
3.1.2. Condiciones climaticas de la finca “La Presa”

En el informe sobre el clima del municipio de Santa Isabel de las Lajas, del Insmet
(2023-2024) el clima en el area de estudio es tropical, se refiere, ademas que la
intensidad media de lluvia varia entre 18 y 25 milimetros/dia, el promedio anual de
precipitacion es mayor igual a 1 500 mm. La humedad relativa media anual es 80,7 %,
comportandose alta de junio a enero (81 % - 86 %) y baja de febrero a mayo
(73 % - 79 %) al igual que la temperatura cuya diferencia media es de 6,7°C, la
temperatura media anual es de 23,7°C, la maxima media anual es de 29,5°C, con su

méaxima en los meses de julio.

Los valores de las variables climéaticas para los meses de la conduccion de la
investigacion (Tabla 6) fueron obtenidas Estacion Meteoroldgica de Santo Domingo de la

provincia Villa Clara gestionadas por el Insmet y las precipitaciones en ETPP de Lajas.

Tabla 6. Datos meteorolégicos registrados

Afos Meses Temperatura Humedad Precipitacion
(°C) relativa (%) (mm)

Octubre 28,0 70,2 200

& [ Noviembre 240 703 153

= [Diciembre 26,1 72,3 26
Enero 26,5 70,0 10

& [Febrero 23,0 75,0 38

~ Marzo 25,0 80,0 25

Fuente: Elaboracién propia en base de datos del ETPP de Lajas, Insmet
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y Estacién Meteorolégica de Santo Domingo.

Al analizar las variables se observa que las temperaturas medias no sobrepasan los
28,0°C que se corresponde con las necesidades del cultivo para su 6ptimo desarrollo,
que oscila segun refiere Lopez (2015) entre 20 y 30°C durante el dia y entre 10 y 17°C
durante la noche; temperaturas superiores a los 30-35°C afectan el fructificacion, por mal
desarrollo de évulos y al desarrollo de la planta en general y del sistema radicular en
particular. A temperaturas superiores a 25°C e inferiores a 12°C la fecundacion es

defectuosa o nula. (p. 20)

En tanto el mismo investigador sitla los valores necesarios para la humedad relativa
Optima entre un 60 % y un 80 % que coinciden con las presentes en el periodo
experimental y se ratifica que el establecimiento del cultivo en la fecha recomendada para
la siembra es garantia de buenos cosechas, al reunir las condiciones idéneas para su

desarrollo fisiologico. (p. 21)

3.2. Influencia del ME en las variables agroproductivas en el cultivo del tomate

Solanum lycopersicum L.
3.2.1. Efecto del ME sobre la altura de la planta

Al evaluar los resultados del efecto del ME sobre la altura de la planta (Tabla 7), en la
primera toma demuestra (30 Dpt) no existen diferencias significativas (P < 0,05) entre los
tratamientos, en los restantes periodos (45 y 60 Dpt) se puede observar diferencia
significativa, resultando el T3 (10 L.ha-?) el que logra mayor longitud y conforma un grupo
homogéneo con T4 (12 L.ha-1), ambos superan a los restantes tratamientos. Es evidente

la respuesta positiva al empleo del biofertilizante en el cultivo.

Tabla 7. Efecto del ME sobre la altura de la planta (cm)

Tratamientos Evaluaciones
30 Dpt 45 Dpt 60 Dpt
T1 (Control) 19,90 a 40,57 ¢ 67,45 c
T2 (8 L.ha?) 20,22 a 42,45 b 72,60 b
T3 (10 L.ha?) 21,17 a 44,15 a 80.45 a
T4 (12 L. hat) 21,27 a 43,85 a 79.67 a
Es + 0,4503 0,0910 0,2574
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Cv. 4,94 % | 278% | 651%

Nota. Letras desiguales representan diferencias significativas (P < 0,05) segun décima de Tukey.
Fuente: Elaboracién propia a partir de los resultados de la investigacion.
Las diferencias encontradas nos permiten deducir que las plantas de tomate alcanzaron
alturas diferentes debido a las dosis de microorganismos eficientes con las cuales fueron
tratadas, ademas se aceptan la aseveracion de Olivera, et al. (2015) al expresar que “una
baja dosis al ser aplicada a la planta 'y al suelo, su composicion nutricional queda atrapada
por los microorganismos del suelo y la planta no puede tomarla para sus funciones

vitales”, se confirman en los resultados de T2 (8 L.ha).

A pesar de ello, Castillo, et al. (2022) analizan que, “al abonar las plantas de tomate con
fertilizante organico elaborado con microorganismos eficientes, se incrementa la altura
de la planta”, lo cual guarda similitud con lo observado en la presente investigacién que

todos los tratamientos dosificados lograr superar al T1 (Control).

Por otra parte, refiere Pino (2015), desde su observacion que es mas “fiable inocular los
microorganismos beneficiosos dentro del suelo como parte de un cultivo mixto, y a una
suficientemente alta densidad de indculo para maximizar la probabilidad de su adaptacién
a condiciones ecoldgicas y medioambientales, explicAndonos de esta manera porque a
mayores dosis le (Ferti EM), las plantas del cultivo de tomate tuvieron mayor promedio
de altura de planta. (p. 43)

Los resultados alcanzados en este indicador del crecimiento evaluado nos permiten

corroborar los resultados alcanzados por otros autores como:

Recharte (2015) realiz6 una investigacidbn experimental en el sector Pisonaypata,
provincia de Abancay en Per0, evalud la efectividad de aplicar ME autdctonos en el
rendimiento del cultivo de tomate de la variedad Rio grande obtiene resultados positivos
en el crecimiento de las plantas al muestrearlas a los 60 dias con valores entre 30,33 y
35,67 cm y argumenta que se debe a la condicibn necesaria para que los
microorganismos hagan efecto y no se vea reducida su poblacion en el medio del cultivo

sumado a los factores medioambientales.

Resultado similar fue obtenido también por Fernandez, et al. (2022) quien logré

incrementos en la altura de la planta en las especies de tomate variedad “Daniel” cuando
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aplic6é MElab en un estudio investigativo en &areas agricolas del Instituto de
Investigaciones Horticolas “Liliana Dimitrova” fue el tratamiento T2 (MElab 10 mL.L?Y)
quien alcanz6 los mayores valores (44,3 y 66,6 cm) respectivamente, en ambos
momentos estudiados, considera el investigador que existié una respuesta positiva del

cultivo ante las aplicaciones del bioproducto.

3.2.2. Efecto del ME sobre el diametro del tallo de la planta

En cuanto al diametro del tallo de la planta que se muestran en la tabla 8, se puedo
observar a los 30 Dpt no existen diferencias significativas (P < 0,05), en cambio para los
45y 60 Dpt si es evidente las divergencias estadisticas entre los tratamientos, conforman
un grupo homogéneo T3 (10 L.hal) y T4 (12 L. ha) sin significacién entre ellos en las
dos ultimas evaluaciones y superan estadisticamente a los restantes tratamientos, lo que

permite corroborar el efecto bioestimulante de estos microorganismos a esta dosis.

Tabla 8. Efecto del ME sobre el diametro del tallo de la planta (cm)

Tratamientos Evaluaciones

30 Dpt 45 Dpt 60 Dpt
T1 (Control) 0,41 a 0,55¢ 0,78 c
T2 (8 L.hal) 0,42 a 0,74b 1,06 b
T3 (10 L.ha) 0.42 a 0,80 a 1,13 a
T4 (12 L. ha'l) 0,42 a 0,79 a 1,14 a
Es + 0,3315 0,1730 0,1570
Cv. 6,10 % 5,29 % 8,12 %

Nota. Letras desiguales representan diferencias significativas (P < 0,05) segun décima de Tukey.
Fuente: Elaboracién propia a partir de los resultados de la investigacion.
A criterio de autor de la investigacion el engrosamiento de tallos, es un proceso cardinal
en el desarrollo de las plantas. Desde un punto de vista bioldgico, es de gran importancia
porque proporciona el soporte mecanico y la estabilidad que las plantas necesitan para

mantener el peso de la parte aérea.

Sobre la respuesta de esta variable a la dosificacién de bioestimulante refiere Diaz, et al.

(2016), que “al manipular y combinar microorganismos de origen natural, aplicados en
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cultivos intensivos; se puede apreciar un mayor grosor de tallos, ya que ayudan a
solubilizar el calcio y los fosfatos, para una mejor asimilacion de las plantas”. Similar

ocurre con plantaciones a campo como es el caso.

Esta mejor asimilacion es consecuencia de “los efectos que generan los
microorganismos una vez incorporados al suelos en el mejoramiento de las
caracteristicas quimicas, fisicas y biolégicas, puesto que optimizan la disponibilidad de
nutrientes en el suelo, solubilizdndolos, separando las moléculas que los mantienen
fijos, dejando los elementos disgregados en forma simple para facilitar su absorcion
por el sistema radical y utilizados por las plantas durante su desarrollo vegetativo o

reproductivo. (Olivera, et al. 2015, p. 40)

Los resultados obtenidos, tienen similitud con los registrados por Darwin (2022) en una
investigacion que se desarroll6 en la granja experimental “La Pradera” en la provincia de
Imbabura, con la finalidad de evaluar el efecto de los microorganismos de montafia de
suelos de paramo, en la produccién de tomate rifidn, refiere haber alcanzado mejores
porcentajes de eficiencia en los tratamientos al 5 % logra valores préximos a los 9,00 mm
(0,90 cm) a los 60 dias posterior al trasplante.

Y con lo observado por Molinet & Lescay (2020) quienes realizan una evaluacion
morfoagrondémica de seis cultivares cubanos de tomate en la provincia de Granma y
logran desde la Estacion Experimental Agricola del Instituto de Investigaciones
Agropecuarias "Jorge Dimitrova", rangos de valores para el diametro del tallo entre 0,95
y 1,19 cm, lo que se corresponde con los resultados observados en la presente
investigacion donde se emplea la variedad Lyto obtenida en el pais.

3.2.3. Efecto del MELab sobre el numero de frutos por planta

Las medias del nUmero de frutos por plantas (Figura 7), presenté diferencias significativas
(P <0,05) en todas las concentraciones probadas, se obtienen los mayores valores en el
T3 (10 L.hat), seguido por el T4 (12 L.ha') que comprenden un grupo homogéneo entre
ellos y superan al tratamiento T2 (8 L.ha!) y al T1 (Control) en este orden.
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Est 00,0144
Cv 649%

Nota. Letras desiguales representan diferencias significativas (P < 0,05) segun décima de Tukey.

Fuente: Elaboracién propia a partir de los resultados de la investigacion.

Figura 7. Efecto del ME sobre el numero de frutos por planta (u)

Los resultados indican que los ME tuvieron efectividad en la etapa de fructificacion ya que
todos los tratamientos dosificados tienen una respuesta positiva. En este sentido refiere
Alsamir, et al. (2017), que “esta variable constituye uno de los principales componentes
del rendimiento y se encuentra correlacionado con el mismo y con la capacidad de

cuajado’.

A criterio del autor de la investigacion la cantidad de tomates por planta puede variar
significativamente debido a una serie de factores que influyen en el rendimiento como
son: las condiciones climaticas, técnicas del cultivo, el suelo, nutricion y las

caracteristicas genéticas de la variedad.

Sobre la influencia una de las condiciones climaticas explica Proain (2020), que “una
buena obtencion de frutos dependera de la humedad relativa 6ptima del 70 %, al no
cumplir con este requerimiento el polen se queda en la antera o no puede ingresar al
estigma. Llegando a tener consecuencias muy altas en los rendimientos del cultivo”
(p. s/n), las mismas quedaron garantizada en el estudio al mostrar valores entre

70 % al 75 % en todo el periodo reproductivo de las plantas.
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En este sentido, otro factor citado son las técnicas de cultivo, que desde la vision de
Urrieta, et al. (2012) “el total de frutos por planta lo determinan los productores
despuntando al racimo ocho o0 mas”, lo que no es determinante en el presente estudio al

ser la variedad Lyto de crecimiento determinado y no requerir de poda.

Varios autores han logrados resultados cualitativamente similares a los de la presente
investigacion, es importante tener en cuenta que la cantidad de frutos por planta esta
marcada por las caracteristicas de la variedad del tomate estudiado y los componentes
de los bioestimulante aplicados, pudiéndose citar:

Quispe (2023) quien investiga desde la Estacion Experimental Patacamaya,
departamento de La Paz (Altiplano Central de Bolivia), el efecto de aplicacion de Tricobal
y Energy top en tres variedades del cultivo de tomate variedad Pierre, Roma y Super Rio
en ambientes atemperados (una carpa solar) observo que la aplicacion de los diferentes
bioinsumos tuvo un efecto de significancia en el niumero de frutos por variedad y expresa
gue los resultados indican que la interaccion de los microorganismos proporciona mejores

desarrollos en el cultivo de tomate.

Resultados similares fueron obtenidos ademés por Ruisanchez, et al. (2016), quienes al
evaluar la influencia de diferentes frecuencias de aplicacion de FitoMas-E en el cultivo
del tomate obtuvieron efectos significativos en la estimulacion del desarrollo de los frutos

en los tratamientos que recibieron el bioestimulante.

Difieren del resultado el trabajo investigativo desarrollado por Cabrera, et al. (2016) que
tuvo como objetivo evaluar la efectividad de diferentes dosis y momento de aplicacion del
biofertilizante micorrizégeno EcoMic® en la producciéon de tomate "Mamonal 21", no

encontraron diferencias significativas en la cantidad de frutos a los 46 Dpt.

3.2.4. Efecto del MELab sobre el diametro ecuatorial

Los resultados del efecto de las diferentes dosis de MELab sobre el diametro ecuatorial
de los frutos (Figura 8) demostraron que el tratamiento T4 (12 L.ha!) alcanzo el mayor
valor y conforma un grupo homogéneo con el T3 (10 L.hat) ambos mostraron diferencias
significativas (P < 0,05) con respecto a los tratamientos T2 (8 L.ha) y el T1 (Control)

respectivamente.
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Nota. Letras desiguales representan diferencias significativas (P < 0,05) segun décima de Tukey.

Fuente: Elaboracién propia a partir de los resultados de la investigacion.
Figura 8. Efecto del ME sobre los didmetros ecuatorial del fruto (cm)
Esta variable al igual que la cantidad frutos por plantas estan influenciada por las
caracteristicas genética de la variedad, que en el caso que nos ocupa el hibrido Lyto
presenta “forma periforme y su diametro es clasificado de pequeio menor de 4,2 cm”

(Minag, 2021), rasgos corroborado con los resultados investigativos obtenidos.

Estos resultados pueden ser atribuidos “a la inherencia de los efectos de los
microorganismos que proporcionaron una rapida descomposiciéon de macromoléculas,
haciendo que los macro y micro nutrientes solubles estén disponibles por la rapida
descomposicion, la cual es causa directa de la hidrolizacion que realizan los
microorganismos como funcionamiento normal de su metabolismo para la obtencion de
nutrientes” (Higa, 2013, p. 13), lo que garantiza las condiciones para un favorable

desarrollo de los cultivos, que se traduce en mayores diametros en los frutos.

Los resultados coincide con los observados por Bellido (2010) al desarrolla un trabajo de
investigacion bajo invernadero, ubicado en Ayacucho, Peru con el objetivo de evaluar el
efecto del tiempo de incubacién de Guano de Isla, en una soluciéon de Microorganismos

efectivos naturales (MEN) en el rendimiento de tomate, logra diferencias estadisticas
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significativas para la variable, el maximo valor T2 con 4,27 cm y el minimo en T1 control
con 3,52 cm, afirmé el investigador que hubo un efecto positivo de la solucion de MEN

en la solubilidad de guano, lo que incremento los diametros de los frutos.

Concuerda ademas con lo comprobado por Cabrera, et al. (2016), quienes logran
diametros del fruto de la variedad Mamonal 21 en los rangos de 5,99 a 6,26 cm. En este
sentido también Quispe (2023) obtiene resultados positivos en su ensayo, al superar
todos los bioinsumos empleados al control, alcanzan las siguientes medias para la
variable: el Energy Top (3,737 cm), Tricobal (3,481 cm), el tratamiento con la mezcla de

ambos productos (3,717 cm) y el control sin aplicacion (2,216 cm).
3.2.5. Efecto del ME sobre la masa promedio de los frutos (g)

Al analizar la valoracion estadistica del efecto del microorganismo sobre el peso del fruto
por plantas se observa que generd diferencias significativas (P < 0,05) entre los
tratamientos en estudio (Figura 9). EI T3 (10 L.ha') y T4 (12 L.ha!) conforman grupos
homogéneos logran los mayores promedios y superan en valores a T2 (8 L.hal) y T1
(Control).

60.00 56.22 a 55.95 a

45.70 b
=20.00 42.10 ¢

2)

40.00

30.00

20.00

Peso porplantas (g

10.00

0.00
T1 Control T2(8Lha™) T2 (10 L.ha™) T4 (12 L.ha™)

Tratamientos

Es+ 0,2827
Cv 12,90 %

Nota. Letras desiguales representan diferencias significativas (P < 0,05) segun décima de Tukey.

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados de la investigacion.

Figura 9. Efecto del ME sobre la masa promedio de los frutos (g)
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Otros de los componentes importantes del rendimiento del tomate es el peso de frutos
por planta, aunque esta fuertemente determinado por el tamafio de los frutos esta variable
es predictora de los resultados. EI comportamiento que presentaron en la investigacion
esta asociada a la actividad de los bioestimulantes dosificados.

En este sentido expone Leiton (2020), que “al utilizar ME ayudan a mejorar la asimilacion
de los nutrientes provenientes de fuentes inorganicas, mediante la retencién de la
humedad y la estructura del suelo facilitando la actividad osmatica de las raices y asi

incrementando la produccion”.

Darwin (2022) en su ensayo observa que el rendimiento por planta de tomate rifidn
variedad Pietro con respecto a las diferentes dosis de microorganismos de montafa,
mantuvieron un promedio de 5,20 kg, con diferencias estadisticas entre los tratamientos,
asevera que las aplicaciones de dosis altas de microorganismos interfieren en la
absorcion de nutrientes. Similar a lo visualizado en la presente investigacion tanto en el

peso de los frutos por planta y parcela.

También coinciden los resultados, con los logrados por Pino (2015) donde observé
diferencias significativas entre todos los promedios de los tratamientos, siendo el
tratamiento T4 (1000 kg.h!) el de mayor dosificacion de Ferti EM el que obtuvo la
supremacia en el promedio con 1,8 g de peso del fruto, superando estadisticamente a

los demas tratamientos en estudio.

3.2.6. Efecto del ME sobre el rendimiento del cultivo

Resulté significativo la respuesta del rendimiento de tomate Lyto en los tratamientos
dosificados con MELab en comparacion con el T1 (Control) sin aplicacion (Figura 10), los
mayores valores fueron logrados en T3 (10 L.ha') y T4 (12 L.ha?) (P < 0,05) en este
orden, aunque ambos conformando un grupo homogéneo que alcanzan la supremacia

estadisticamente en la produccién, seguidos por T2 (8 L.ha') que ocupa el tercer lugar.
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Fuente: Elaboracién propia a partir de los resultados de la investigacion.

Figura 10. Efecto del ME sobre el rendimiento del cultivo
Evidentemente las dosis empleadas de ME en los tratamientos T3 (10 L.hal) y
T4 (12 L.hat) ejercieron mayor influencia sobre los componentes del rendimiento (el
namero de frutos por planta, el diametro ecuatorial, los peso por planta y tratamiento), lo
que valida el resultado final para este indicador que se establece para la variedad Lyto
en 40 tha! (Minag, 2021), se corroboran el efecto bioestimulantes de estos
microorganismos.

En este sentido, argumenta Ortiz (2010), que “el efecto multilateral que ejercen los
fertilizantes organicos (y bioestimulante) sobre las propiedades agronémicas de los
suelos, si son utilizadas correctamente, incrementan la cosecha de los cultivos agricolas”.
Por su parte Gutiérrez & Ortiz (2015) explican, el manejo nutrimental debe de realizarse
de forma eficiente y practica para activar la disponibilidad y accesibilidad de fuentes de
nutrientes para la planta, con el fin de optimizar la productividad de los cultivos disminuir
de manera dréastica el uso de fertilizantes inorganicos y, por lo tanto, la contaminacion de
los suelos y el deterioro agroecolégico (p. 204), sin dudas el ME cumplen con esta

funcion.
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Resultados cualitativos similares fueron obtenidos Castillo (2022) cuando comprueba que
al emplear fertilizantes foliales, donde incluye el T2 (ME), en el cultivo del tomate variedad
“Celeste”, en Songo La Maya, Santiago de Cuba, tienen una buena incidencia como
fuente de nutricional, el rendimiento se incrementa por encima del potencial reportado
por el Ministerio de la Agricultura para la variedad que es de 80 t.ha. Acredita que las
composiciones quimicas de estos biofertilizantes fueron puestos a disposicion de las
plantas e influyeron positivamente en el rendimiento, demostrando su eficacia como

corrector de las deficiencias nutricionales del cultivo.

Similar ademas con Fernandez, et al. (2022) al analizar el efecto de los tratamientos de
MELab sobre el rendimiento del tomate variedad Daniel en los dos periodos estudiados,
refiere que alcanzaron los mejores resultados en el tratamiento T2 (10 mL.L!) en ambos
ensayos con 20,0 y 17,9 t.ha! respectivamente, indican que este indicador mantuvo un
comportamiento similar al descrito en el analisis del crecimiento de las plantas, se
observo que las aplicaciones al cultivo incidieron sobre el rendimiento , lo cual permite

reafirmar el potencial que ofrece este bioproducto en la fertilizacibn complementaria.

Por su importancia econémica, el rendimiento constituye la variable mas importante de
todas las evaluadas en el experimento. La insercion de nuevos cultivares con sistema
evaluativo sencillo, que permitan medir sus potencialidades productivas en diferentes
ambientes, asi como su desarrollo agronémico y calidad de la produccion, la escasa
diversidad de cultivares con buenas caracteristicas morfoagronémicas, que presenten
una alta adaptabilidad a las condiciones que nos impone el evidente cambio climatico,

resulta un inconveniente a resolver. (Castillo, et al., 2022, p. 6)
3.3. Analisis de la factibilidad econdémica del empleo de los MELab

Los resultados obtenidos en la valoracion economica confirman el efecto del ME sobre
los parametros en estudio en el cultivo de Solanum lycopersicum, L variedad Lyto (Tabla
9). De forma general cada uno de los tratamientos inoculados reportaron un incremento
de la produccién y por consiguiente un beneficio econdmico o ganancia, esto ratifica los
efectos favorables del biofertilizante en especial en el T3 (10 t.ha?) que logran los valores
mas sobresalientes con ingresos $ 37 220,04 y utilidad neta de $ 24 352,19.
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Hay que destacar que la dosificacion en el T4 (12 t.hal), durante todo el experimento
mostré uno de los dos mejores comportamientos, pero por considerar que los valores
alcanzados en los costos y gastos de $ 7 691,36 resultan ser los mayores inclusive
supera al T1 (Control), se deduce que el cultivo a dosis superiores a 10 L.ha*

ocasionaria un elevado costo de produccion por concepto de insumos (Tabla E10).

En este sentido reflexiona Molina (2017) que “el analisis de costos permite planificar,
controlar y precisamente tomar las decisiones correspondientes para mantener o mejorar

la rentabilidad”.

En el caso que nos ocupa, el costo por peso que se alcanza para todos los tratamientos
dosificados valida no solo la factibilidad del empleo del MELab, sino permite apreciar las
potencialidades del tomate Lyto de reciente introduccion en la produccion nacional,
ejemplo palpable el $ 0,30 logrado en el T1 (Control), a pesar de presentarse en todos

los andlisis anteriores los menores valores.

Tabla 9. Resultados del analisis econémico de la investigacion

T1 T2 T3 T4

Indicador UM (Control) (8t.ha') (10t.ha?l) (12t.ha?)
Rendimiento t.hat 26,12 30,7 39,07 38,23
Produccion total t 0,7836 0,9225 1,1721 1,1469
Ingresos por $ 24 883,22 29 293,99 37 220,04 36419,81
ventas
Costos y Gastos $ 7655.38 7679,38 7685,37 7 691,36
Utilidad Neta $ 12 569,82 16 756,16 24 352,19 23572,98
Costo por peso $ 0,30 0,26 0,20 0,21
Costo Unitario $ 9769,50 832453 6556.92 6 706,22
Rentabilidad de % 51 91 65 65
los Ingresos

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados de la investigacion.
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Coinciden estas precisiones con lo reportado por Quispe (2023) quien logra en su
investigacion valores entre los 11,16 a 15,91 para los costos variables y menciona que el
empleo y dosificacién de los bioinsumos (Tricobal y Energy top) son el punto de balanza
para este indicador que aumenta con el empleo de los bioproducto y disminuye en el

sentido contrario.

Para Pino (2015) el no empleo en el tratamiento control de los microorganismos benéficos
(FERTI EM) unido a otras causales, propiciaron la pérdida de (-972,10) alcanzadas,
destacandose los maximos valores de utilidad neta en los tratamiento con mayor
dosificacién el T4 (1000 kg.hat) y el T3 (800 kg.ha'), lo que ratifica que una porcién

adecuada de biofertilizante disminuye los costos de produccion.

Cabrera (2016) refiere, que en los resultados de la valoracibn econémico de su
investigacion observo que todos los tratamientos inoculados fueron superiores al testigo
absoluto, lo cual, enuncia un acrecentamiento en la produccion y los ingresos en el tomate
Mamonal 21, los mejores valores de venta se obtuvieron en la mayor dosis aplicada

tanto en semillero como en plantacion.

La produccién horticola se caracteriza por poseer ciclos cortos e intensivos, con alta
demanda nutricional, es este sentido el empleo de bioestimulantes, como el MELab que
logra estimular el crecimiento, el rendimiento de los cultivos y la reduccién del empleo
irracional de los fertilizantes inorganicos es prioritario, bajo esta premisa se establecio el
trabajo investigativo con el tomate (Solanum Lycopersicum L.) variedad Lyto por su alto

valor econdmico como especie industrial en la finca “La Presa”.

Los resultados para todas las variables agroproductivas evaluadas mostraron diferencias
significativas al empleo del bioproducto, en correspondencia con sus caracteristicas
genéticas de la variedad, comprobandose que es viable la implementacion de la
propuesta y se recomienda la dosis de 10 L.ha-%, que fue la mas eficiente sobre la base
de la presente investigacion. Se logra contribuir ademas con una produccion mas estable

y sostenida a largo plazo en equilibrio con el entorno.
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CONCLUSIONES

Los objetivos planteados para la investigacion llegan a las siguientes conclusiones segun

los resultados obtenidos.

1. El aporte de enmiendas organicas ha contribuido al mejoramiento de los procesos
erosivos de la edafologia de la finca “La Presa”.

2. Se comprobd la influencia ME sobre las variables agroproductivas resultando el
T3 (10 L.ha!) el més destacado logrando un rendimiento de 39,07 t.ha.

3. Logran niveles adecuados de utilidad todos los tratamientos, se destaca el
T3 (10 L.hal) sus ingresos por las ventas fueron $ 37 220,04; la ganancia
$ 24 352,19 y el costo por peso de $ 0,20.
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RECOMENDACIONES

1. Realizar las siembras en sentido contrario a la mayor pendiente y establecer
sistema de barreras anti-erosivas.

2. Ampliar el marco de plantacion 0,30 cm entre plantas.

3. Generalizar los resultados de la investigacion y productivos de la variedad Lyto

con productores de tomate industrial y de semilla.
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Anexo E. Conformidad de la variedad Lyto
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Anexo F

Tabla 10. Relacién de costos gastos y “Estado de resultado” por tratamientos

Elemento del gasto T1 T2 (10 T4 Sumade
(Control) (8 t.hal) t.hal) (12 t.hat) control
Gastos directos de produccién $ 7 $7529,02 $ 7 535,01 $7541,00| $30110,05
505,023

Materiales $ 3662,69 $ 3 686,69 $3692,68 $ 3 698,68 $ 5 635,49
Mancozeb (fungicida) 1 408,87 1 408,87 1 408,87 1 408,87 5635,49
Semillas Certificadas 2 251,94 2 251,94 2 251,94 2 251,94 9 007,76
Apli. ME en semillero (1) 1,88 1,88 1,87 1,87 7,50
Aplicacion de Microorganismo 0,00 24,00 30,00 36,00 90,00
eficiente 4 aplicaciones (8- 10 y 12

L.ha)

Combustible (Diésel) $ 242,35 $ 242,35 $ 242,35 $ 242,35 $ 969,40
Diésel para preparacion de suelo 242,35 242,35 242,35 242,35 969,40
Energia eléctrica $ 15,62 $ 15,62 $ 15,62 $ 15,61 $62,47
Energia eléctrica para el riego (6) 13,56 13,56 13,56 13,56 54,24
Energia eléctrica para seguridad 2,06 2,06 2,06 2,06 8,24
Salario o jornal pagado $ 3 400,00 $ 3 400,00 $ 3 400,00 $3400,00 | $13600,00
Preparacién cantero 50,00 50,00 50,00 50,00 200,00
Siembra 50,00 50,00 50,00 50,00 200,00




Limpia y escardes 100,00 100,00 100,00 100,00 400,00
1ra Grada 100,00 100,00 100,00 100,00 400,00
Cruce 100,00 100,00 100,00 100,00 400,00
2da Grada 100,00 100,00 100,00 100,00 400,00
Surque 100,00 100,00 100,00 100,00 400,00
Trasplante 100,00 100,00 100,00 100,00 400,00
Riegos (6 riegos x 4 horas) 600,00 600,00 600,00 600,00 2 400.00
Aporque 100,00 100,00 100,00 100,00 400,00
Limpias manual (2 limpias x 4 200,00 200,00 200,00 200,00 800,00
horas)

Asperjar ME (5 aplica. X 4 horas) 500,00 500,00 500,00 500,00 2 000,00
Asperjar plaguicidas 100,00 100,00 100,00 100,00 400,00
Cosecha (6 cosechas x 4 horas) 1200,00 1200,00 1200,00 1200,00 4 800,00
Servicios recibidos $ 184,36 $ 184,36 $ 184,36 $ 184,36 $ 737,44
Servicio de mecanizacion 184,36 184,36 184,36 184,36 737,44
Gastos indirectos $ 0,36 $0,36 $ 0,36 $0,36 $1,45
Depreciacion de los medios béasicos 0,36 0,36 0,36 0,36 1,45
Costo total de produccién $ 7 505,38 $7529,38 $ 7 535,37 $7541,36 $30111,5
Otros gastos $ 150,00 $ 150,00 $ 150,00 $ 150,00 $ 600,00
Gastos de comercializacion 150,00 150,00 150,00 150,00 600,00
Impuestos contribuciones y otras $ 4 658,02 $ 4 858,45 $5181,48 $515547 | $19853,42

retenciones




Impuesto por Ventas Pequefio 497,66 585,88 744,40 728,40 2 556,34
Agricultor 2 %
Contribucion a la cuenta socio 497,66 585,88 744,40 728,40 2 556,34
Cultural 2 %
Retencion 2% para Fondo de la CCS 497,66 585,88 744,40 728,40 2 556,34
Abel Santamaria Cuadrado(por
acuerdo)
Contribucién Especial de los $0.00 $0.00 $0.00 $ 0,00 $0.00
Trabajadores a la Seguridad Social

Calculo de la Utilidad Bruta
Ingresos Totales $ 24 883,22 $ 29 293,99 37 220,04 36 419,81 127 817,06
Menos: Costos Totales 7505,38 7 529,38 7 535,37 7 541,36 30 111,50
Utilidad Bruta $ 17 377,84 $21764,61 $ 29 684,67 $28878,45| $97 705,56
Menos: Otros Gastos 150,00 150,00 150,00 150,00 600,00
Impuestos, Contribuciones y Otros 4 658,02 4 858,45 5181,48 5 155,47 19 853,42
Utilidad Neta $ 12 569,82 $ 16 756,16 $ 24 353,19 $23572,98 | $7725214
Relacion Costo Beneficio $0.30 $0,26 $0,20 $0,21 $0,24
Egresos/Ingresos (Costo x peso)
Rentabilidad Ingresos 72 77 82 82 79

Neto/Ingreso Bruto*100

Fuente: Elaboracién propia en base a los resultados investigativos.




Anexo G

Figura 13. Aplicacion de MELab al semillero



Anexo H

Figura 14. Medicién de las plantas de tomate



Anexo |

Figura 15. Medicion de las plantas de tomate



Figura 16. Cultivo del tomate Lyto



