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PROLOGO

La siguiente investigacion se realizo con fondos provenientes del BAFI-Ecuador,
con el fin de buscar alternativas a los problemas agropecuarios, agroindustriales y
nutricionales en la comunidad de la Rinconada, siendo mi participacion dentro de

esta institucion como investigador y becario tesista.

AUTOR: CARLOS FERNANDO YEPEZ VALLEJO



CAPITULO1

1. INTRODUCCION

En las comunidades aledafias a las ciudades, existen muchas limitaciones en cuan-
to se relaciona a la produccion y manejo post cosecha de los cultivos. En la actua-
lidad muchas de éstas comunidades ubicadas en los sectores aridos y secos de la
serrania ecuatoriana se ven seriamente afectadas en la produccion de ciertas horta-
lizas que le sirve para su consumo, ocasionando un déficit nutritivo de vitaminas,
tal es el caso del cultivo y manejo de tomate rifion, el cual por efecto de clima y

suelo no puede ser cultivado en dicho lugares.

Segun Martinez y Garcia, (1995) las técnicas del cultivo del tomate han experi-
mentado cambios rapidos y notables durante las ultimas cuatro décadas. La utili-
zacion de invernaderos con cobertura plastica sistemas sencillos de control clima-
tico, equipos de riego, fertilizacion automatizados, etc., se ha difundido con el fin
de mejorar el crecimiento y el desarrollo de la planta de tomate y consecuente-

mente, de aumentar la productividad e incrementar la calidad de los frutos.

Unidos a estos cambios tecnoldgicos se viene produciendo una sustitucion gradual
del cultivo tradicional en el suelo por el cultivo en sustrato. La principal razén de
esta sustitucion ha sido la existencia de factores limitantes para la continuidad del
cultivo intensivo del tomate en el suelo natural, particularmente la salinizacion,

enfermedades y agotamiento de los suelos agricolas.



Otro factor que influye, es el relacionado con el manejo post cosecha de estos
productos, originando un desbalance en la economia de dichas comunidades, por
cuanto la produccion aumenta, el precio sufre un deterioro que no permite en al-

gunos casos recuperar los costos de inversion. (17)

1.1 JUSTIFICACION

Segin Abad M. (1995), explica que de este modo se ha ido poniendo en prictica
diferentes sistemas de cultivo sin suelo. Se estan utilizando materiales (sustratos)
ya conocidos en el cultivo hidroponico en otros paises, pero adaptado sus caracte-

risticas y manejo a condiciones particulares.

Por otra parte debe sefialarse que el cultivo de las plantas en sustrato permite un
control riguroso del medio ambiente radicular, particularmente de los aspectos
relacionados con el suministro de agua y nutrientes, facilitando asi una fuerte in-

tensificacion del cultivo. (1)

Por tal motivo es necesario buscar alternativas que permitan mejorar las condicio-
nes de estos pobladores, siendo una de ellas el PANQAR HUYU, el cual es un
sistema eficaz para cultivos de mediana y corta altura, con un bajo costo de cons-
truccion y mantenimiento, y de igual manera eficaz en resultados en cuanto a cali-

dad y rendimiento.



Cabe mencionar el éxito obtenido en otros paises como Bolivia, en donde este
sistema ha resuelto muchos problemas referentes a la alimentacion de sus pobla-

dores, en condiciones similares a la de la region interandina del Ecuador.

Es por eso que se ha considerado iniciar un estudio tendiente a establecer la posi-
bilidad de cultivar tomate rifion bajo la metodologia del Pangar huyu con hidro-
ponia (sustrato), y luego realizar estudios encaminados a la industrializacion del
mismo para obtener salsa de tomate, con lo que se daria una solucion a los pobla-

dores y asi evitar una perdida de capital por efecto de siembra.

1.2 OBJETIVOS

La presente investigacion tuvo los siguientes objetivos:

OBJETIVO GENERAL

Cultivar tomate de mesa hidroponicamente con tres tipos de sustrato, bajo el sis-
tema del PANQAR HUYU en zonas de clima frio que favorezcan el crecimiento

normal de este; y determinar cual de las dos variedades en estudio, luego de su

cosecha cumple con los requerimientos principales para elaborar salsa de tomate.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Evaluar un método de cultivo para productos horticola de mediano y corto

porte cultivados en hidroponia (sustrato) implementando el sistema del

Pangar huyu.



e Determinar las variabilidades de las caracteristicas fisicas, quimicas, orga-
nolépticas y de rendimiento en las dos variedades de tomate, luego de ser

cultivadas bajo el sistema del Pangar huyu.

e Evaluar las caracteristicas organolépticas de la salsa de tomate elaborada a

partir de las dos variedades en investigacion.

e Evaluar el sustrato mas apto en cuanto al aprovechamiento en rendimiento

y calidad organoléptica de las variedades investigadas.

1.3 HIPOTESIS

Hipoétesis Nula
Las caracteristicas fisicas, quimicas, organolépticas y de rendimiento en las dos
variedades de tomate, no son afectadas por los sustratos empleados en el cultivo

hidropénico bajo el sistema del PANQAR HUYU.

Hipétesis Alterna
Por lo menos una de las caracteristicas fisicas, quimicas, organolépticas y de ren-
dimiento de las dos variedades de tomate son afectadas por los sustratos emplea-

dos bajo ¢l sistema del PANQAR HUYU.



CAPITULO I

2.  REVISION DE LITERATURA

21 TOMATE RINON

La Biblioteca de la Agricultura (4), explica que el tomate es una planta pertene-
ciente a la familia de las Solanaceas y su nombre botanico es Solanum lycopersi-
cum. Su origen es americano y se cultiva como anual, aunque tiene su vida de
varios afios. Toda la planta posee pelos de naturaleza granular, que le dan su olor
tan caracteristico. El fruto del tomate es una baya de forma globosa y por lo gene-
ral, de color rojo cuando madura, pudiendo ser su superficie lisa o asurcada. Las
semillas poseen una capacidad germinativa de 3 a 6 afios, en donde encontramos
tres ciclos de produccion:

- Ciclo corto de 90 a 110 dias.

- Ciclo medio de 100 a 120 dias.

- Ciclo largo de 110 a 125 dias.

Las variedades de tomate existentes en el mercado son muy abundantes, por lo
que antes de elegir una para un consumo en fresco o para la industria es conve-

niente hacer una consulta con profundidad.

Cabe decir que el cultivo del tomate bajo invernadero estd altamente extendido,

sobre todo por su gran importancia econdémica; encontramos, para el cultivo del



tomate desde los mas sencillos tineles de plastico a los mas sofisticados inverna-

deros de cristal.

Tabla 1, Composicién Nutritiva por 100g de Producto Comestible.

Proétidos lg

Lipidos 4¢g

Glucidos 02¢g

Vit. A 1700 Ul
Vit. Bl o tiamina 0.1 mg
Vit. B2 6 riboflavina 0.02 mg
Niacina 0.6 mg
Vit. C 0 Ac. Ascorbico 2.1 mg
Calcio 13 mg
Foésforo 27 mg
Hierro 0.5 mg
Sodio 3mg
Potasio 244 mg
Valor energético 23 cal

Fuente: Biblioteca de la Agricultura

Para Sotelo y Silva (1976), el tomate es una de las especies horticola mas suscep-
tibles a plagas y enfermedades, por lo cual su control se convierte en una de las

actividades mas importantes.

El control integrado con otras medidas de caracter cultural, mecanico, fisico, mi-
crobiolégico y aun quimico usado oportunamente, brinda una alta proteccion a las
plantas y ventajas muy grandes desde el punto de vista econémico y ecoldgico.

(22)

Segin Lacera (1984), explica que el tomate es una de las hortalizas mas difundi- :
das en la huerta familiar y se lo consume tanto en fresca como industrializada. Se

la puede considerar dentro de los cultivos hortenses como una de las fuentes mas



importantes de vitaminas A, B, C, malatos y citratos acidos muy importantes en la
regulacion del 4cido urico de la sangre.

Tabla 2, Composicién del Tomate Fresco

Composicion (%)
Materia seca 6.50
Carbohidratos totales 4.70
Grasas 0.15
Nitrégeno proteico 0.40
Azucares reductores 3.00
Sacarosa 0.10
Solidos solubles totales 4.50
Acido mdlico 0.10
Acido citrico 0.20
Fibra 0.50
Vitamina C 0.02
Potasio 0.25

Fuente: Reinoso y Cardenas

Cabe decir que la composicion varia de acuerdo a su madurez y variedad.
Passerini al analizar las cenizas del tomate determind los porcentajes de sales mi-
nerales indicados en el cuadro siguiente:

Tabla 3, Composicion de Sales Minerales

Composicion %
Oxido de potasio 59.5
Oxido de sodio 6.0
Oxido de calcio 1.3
Oxido de magnesio 3.1
Oxido férrico 0.2
Anhidrido fosférico 12.9
Azufre cloro 35
Cloro 19.1

Fuente: Lacera

Todas las variedades son ttiles para industrializar pero se eligen aquellas lisas

para facilitar su pelado, de buen tamafio, sabor, color y con pulpa consistente.



Las variedades rugosas dificultan el pelado y las pulpas acuosas dan un producto
que se desintegra. El rendimiento de los frutos se debe tener muy en cuenta ya que

ello se traduce en los costos. (15).

2.1.1 Caracteristicas Agronémicas del Tomate para uso Industrial

Infoagro (2001), indica que las caracteristicas que han de reunir estas variedades

de tomate se refieren a la forma, el color y el tamafio, pero son mas importantes
los caracteres relativos a la calidad intrinseca como acidez, contenido en azicares

y materia seca.

Las variedades para la conserva de tomate pelado se caracterizan fundamental-

mente porque sus frutos tienen forma de pera o alargados, los cuales facilitan el .

pelado. El peso de los frutos esta alrededor de 70 g. Si la recoleccion es manual se
utilizan Macero II, Royal chico, Snake y Ural. Las variedades adaptadas a la reco-
leccion mecanizada son: Elko, Azteca, Zenith, tigri, Almappel y Bandera. Estas

variedades son muy utilizadas en Norte América y Europa.

Para la elaboracion de concentrado de tomate se utilizan variedades cuyos frutos
pesan mas que los frutos dedicados al pelado, el peso oscila entre 80 y 120 g.
Pueden tener forma oval, cuadrada o redondeada. Algunos de los cultivares se
utilizan también para su consumo en fresco. Las variedades son: Brigade, Nema

1400, Rossoconero, Centurién, Castone, Mystro y Nemador. (27)



Debido a las condiciones de humedad y cambios bruscos de temperatura que pue-
den darse al interior del pangar huyu se vio conveniente utilizar variedades resis-
tentes a hongos y enfermedades, y que posean las caracteristicas minimas para la

industrializacion, por lo que se utilizo las variedades Daniela y Fortaleza.

Reinoso y Cardenas (1998), manifiestan que en el mercado se tiene una gran can-
tidad de variedades indeterminada todas ellas hibridas para cultivo bajo inverna-
dero. Estos hibridos buscan precocidad, productividad y uniformidad en tamafio,
resistencia tolerancia a ciertos patogenos, adaptacion a condiciones especiales de
clima, caracteristicas especiales en cuanto a forma del fruto, color, firmeza de

pulpa, dulzura jugosidad, etc.

Los patogenos a los cuales estas variedades tienen resistencia b tolerancia se des-
criben con su simbologia, segin J. Diez, citado por Nuez 1995.

Hongos:

F1: fusarium oxisporum f. Sp Licopessici raza 1

F2: fusarium oxisporum f. Sp Licopersici raza 2

V: verticilium albo-atrum

St: stemphyllium

C5: Cladosporium fulvum raza ABCDE

Virus:

ToMV: virus del mosaico del tomate



Plagas:

N: Meloidogyne sp.

En el siguiente cuadro se detalla alguna de las caracteristicas de las variedades en

investigacion.

Cuadro 1, Caracteristicas de las variedades en investigaciéon

Variedades Caracteristicas Resist. | °Brix | pH

Daniela Precoz, de excelente calidad, fruto de tamafio | ToMV 5 4
medio. De forma redondo, no tiene costillas, | C5
hombros ligeros, pulpa firme soporta trans- | F2
porte, cultivado ampliamente en Argentina,
en Espafia se lo usa en sistemas hidroponi-
COs.

Fortaleza |Precoz, fruto de tamafio mediano de forma|V,F1,F2,| 5.5 | 4.5
globosa aplanado, sabor inigualable, frutos| ToMV
de pared gruesa y firme, soporta bien el|St,N
transporte a larga distancias, y se comporta
bien en Poscosecha.

FUENTE: Reinoso y Cérdenas.

22  CULTIVOS HIDROPONICOS

2.2.1 Conceptos Generales

Segun FAO (1998), En los cultivos hidroponicos las plantas crecen sin utilizar el
suelo, sino un medio inerte tal como: la grava, arena, turba, vermiculita, piedra
poémez, o aserrin, a los cuales se les afiade una solucion de nutrientes que contiene
todos los elementos esenciales necesitados por la planta para su normal crecimien-
to y desarrollo. Los cultivos hidropénicos han llegado a ser una realidad péra los
cultivadores de tomate rifion en invernadero, virtualmente en todas las areas cli-

maticas alrededor de nuestro pais, por medio de la utilizacion de sustratos existen-

10



tes en cada zona.Los cultivos hidroponicos aumentan significativamente la pro-
duccién por unidad de superficie y mejoran la calidad de los productos. Estos cul-
tivos son parte importante de la base tecnolégica productiva de hortalizas de pai-
ses desarrollados tales como Dinamarca, Suecia, Canada, Espaiia, Francia, Esta-
dos Unidos de América, Japén, Reino Unido y Holanda. La hidroponia, como
técnica de produccion de alimentos, especialmente de hortalizas de alta sanidad y
calidad, esta siendo también considerada en distintos paises de Américé Latina
como una alternativa tecnoldgica apta y util en el desarrollo de empresas, para la
generacion de ingresos y para el desarrollo de un sector agro exportador emergen-
te en hortalizas, flores y plantas medicinales con alto valor agregado. Asimismo,
se la ha integrado en sus versiones de menor sofisticacion a programas sociales y

econdmicos de superacion de la pobreza. (9)

Factores que influyen en la nutricion del cultivo.

Segun Fonseca (2000), el objetivo general de la fertilizacion es el de obtener el
mayor rendimiento posible con un minimo de costo y bajo invernadero, las plan-
tas se encuentran en un medio artificial creado para controlar de mejor forma la
nutricion los demas factores que afectan su crecimiento y desarrollo que depende

de:

- Factores genéticos, es decir especie cultivada, ya que cada una de ellas tienen

diferentes requerimientos de nutrientes.

- Factores ambientales, como la luz, CO,, temperatura, humedad y agua dispo-

nible.
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- Factores del medio de cultivo, como caracteristicas quimicas, textura, estruc-
tura, humedad, pH y nutrientes.

Tanto la temperatura como el pH, son factores determinantes en la nutricion, ya

que existe una mayor absorcion de nutrientes, con rangos optimos de 20a25°Cy

de 6 a 6,5 de pH. (10)

Nutrientes requeridos por la planta.

Cafarena (1995) establece que, el tomate es una planta avida de nutrientes, para lo
cual exige una adecuada nutricion si se desea obtener altos rendimientos. Bajo
condiciones hidropénicas es posible obtener cosechas con un porcentaje del 20 al
25% mayor que en el suelo, siendo los nutrientes proporcionales a dichas cose-
chas, es de resaltar como el consumo de nutrientes se ajusta a la zona de mayor

consumo que se encuentra localizada entre la cuarta y doceava semana.

Para los elementos mayores el potasio fue el que represento el mayor consumo,
seguido por nitrégeno, calcio, magnesio, azufre, fosforo. Segin estudios hechos
en la sabana de Bogota durante un periodo vegetativo de 21 a 23 semanas y con
una produccion de 6.3 Kg. y una densidad de siembra de 2.4 plantas por m* es el

siguiente. (6)
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Tabla 4, Fertilizacion

Nitrégeno.................... 14.0 gr
Fésforo...................... 1.50 gr
Potasio.........cccueenen. 23.8 gr
Calcio.......cocvevrnne. 701 gr
Magnesio................... 2.86 gr
Azufre........coccooen. 222 gr
Hierro.........c..ccoeee...... 85 mg
Manganeso................ 99 mg
Cobre........................ 4 mg
ZInC........cocouveeennn 55 mg
Boro.........ccocoeveenenn. 30 mg
Sodio........ccccoevennn. 274 mg

Fuente: Cafarena

2.2.2 Cultives sin Suelo

Segiin Magaiian J. J. (2001), en las altimas décadas la horticultura intensiva, fun-
damentalmente de los paises desarrollados, ha sufrido grandes cambios, de mane-
ra que la necesidad de incrementar las producciones para satisfacer la demanda de
los mercados y para mantener la rentabilidad de estos sistemas productivos, ha
llevado hacia un mayor control ambiental con el fin de poder optimizar el desarro-

llo de los cultivos.

En este sentido el control de la nutricion vegetal ha sido posible gracias a los sis-
temas de cultivo sin suelo, con los que se ha podido eliminar el efecto amortigua-
dor ejercido por el suelo y asi someter la plantacion a las condiciones deseadas de
fertirrigacion. Para que un sistema de cultivo sin suelo pueda ser empleado a nivel
comercial, es necesario que permita el desarrollo de la raiz en perfectas condicio-

nes, de manera que debe aportar de forma 6ptima los siguientes elementos:

13



Aireacion: la raiz obtiene la energia que necesita por medio de la respiracion
quemando carbohidratos, y requiere por tanto disponer del oxigeno necesario
para ello. Después de cada riego, y una vez establecido el equilibrio hidrico,
debera quedar en el medio suficiente aire para asegurar el suministro de oxi-
geno.Las necesidades dependeran de la intensidad respiratoria, que es funcién
de la temperatura, la fase de desarrollo, etc., pero en cualquier caso se requiere
que un minimo de un 20-30 % del espacio util quede ocupado por aire en sis-

temas que utiliza sustrato.

Agua: deber4 estar continuamente disponible para la planta en condiciones de
extraccion muy favorables. El volumen y la configuracion de espacios condi-

cionaran la frecuencia y dosis de riego.

Solutos: entre los elementos quimicos disueltos deberan encontrarse todos los
necesarios para la nutricion de la planta en cantidades suficientes para prevenir
las carencias, pero no excesivas para evitar niveles altos de presion osmoética a

vencer por la raiz.

Temperatura: debera ser la apropiada para asegurar una optima actividad bio-
logica en la raiz. Si es excesivamente baja, ésta se ralentizara y si es demasia-
do alta, el exceso de actividad acarreara un despilfarro de energia. E incluso, si

se sobrepasan ciertos valores extremos, la raiz muere.
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Cualquier sistema de cultivo sin suelo adoptado funcionard tanto mejor cuanto

mas optimamente proporcione los elementos antes mencionado.

Asi, los sistemas con sustrato dependeran muy directamente del manejo del riego
para conseguir un adecuado equilibrio aire / agua, mientras que en los hidroponi-
cos es la aireacion el principal problema, al contrario de lo que sucede en los ae-

roponicos, en los que la dificultad estriba en mantener humedecida toda la raiz.

2.2.3 Componentes de un Sistema de Cultivo sin Suelo

Magafian J.J. (2001), explica que cualquier sistema de cultivo sin suelo que se

desarrolle, va a estar definido por tres componentes basicos, que son:

a) Las unidades elementales de cultivo (sacos, macetas, canalones, etc.)
b) El equipamiento adecuado (automatismos, equipo de riego, etc.)
c) La tecnologia necesaria para su correcto manejo.
d)
Para conseguir un resultado satisfactorio del cultivo, conjuntamente sera necesaria

la presencia de estos elementos.

Se puede definir la unidad elemental de cultivo como el médulo basico que com-
prende un espacio de cultivo comun, de caracteristicas determinadas, y que es
utilizado como rizosfera por una o mas plantas que tienen sus raices en contacto,

empleando conjuntamente dicho espacio (tabla de lana de roca, saco de perlita,
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dias y cerrarse completamente al atardecer de no ser asi las temperaturas pueden
aproximarse a 49°C lo cual produce efecto de estrés hidrico en las plantas y redu-
ce su rendimiento. Por otro lado también es necesario evitar abrir demasiado la
cubierta, ya que si la sequedad del exterior es alta se puede producir estrés en las

plantas en el interior del pangar huyu. (25)

Cuadro 2, Temperatura en el Interior del panqar huyu
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2.3.2 Construccion del Panqar Huyu

Velazco (25), sostiene que el pangar huyu esta disefiado para construirse en for-
ma rapida y sencilla, sin conocimientos elevados de construccion. Es muy versatil
en cuanto a los materiales necesarios ya que se puede utilizar los que existe en la

comunidad.

En el cuadro siguiente se detallan todos los materiales utilizados en cultivos am-

pliamente difundidos en el altiplano de Bolivia.
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Cuando en el sistema de cultivo se utilizan sustratos amorfos, el contenedor con
sus caracteristicas propias influye directamente en el comportamiento del sustrato,
condicionando sus propiedades fisicas al adquirir la forma determinada por el con-
tenedor. Cuando los sustratos son rigidos (lana de roca, pomina, €tc.) o no existen
(hidropénicos, aeroponicos, etc.), esto no sucede pero aun asi condiciona enor-
memente las caracteristicas de la rizosfera (pendiente, altura de agua, aislamiento,
etc.), por lo que su importancia es muy grande en el comportamiento final del

sistema.

b) Sustratos: como se ha comentado con anterioridad, el sustrato no siempre €s
necesario en los sistemas de cultivo sin suelo. Sin embargo, actualmente casi la
totalidad de los sistemas empleados a nivel comercial utilizan algun tipo de sustra-

to.

Cualquier sustrato potencial tiene unas caracteristicas y propiedades intrinsecas
que debemos conocer y estudiar para disefiar el contenedor mas apropiado, de
forma que el modulo de cultivo resultante, sometido a un correcto manejo, pro- |
porcione a la raiz el medio favorable que veiamos con anterioridad. Dentro de
estas propiedades tenemos tanto fisicés (porosidad, retencion de agua,k densidad,
estructura, granulometria), como quimicas (capacidad de intercambio cationico,

poder tamp6én, solubilidad) y bioldgicas. (16)
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La excavacion es rectangular, tiene 1.30m de largo y 3m de ancho y 0.80 m de
profundidad. El suelo de los primeros 20cm. que corresponde al horizonte de
practicas agricolas, es el de mejor calidad para la horticultura, por eso se aparta a
un lado. La tierra del fondo se acumula al otro lado y servira para construir los
bordes o bermas en las que se apoyara la tapa. La estabilidad y duracion del pan-
qar huyu depende del cuidado que se tiene al excavar para no desmoronar los
bordes.

Figural, Pangar Huyu en Bolivia.

Una vez finalizada la excavacion se procede a nivelar el fondo. Luego se introdu-
ce la grava que también se debe nivelar. El proposito de la grava es drenar los
excesos de riego, evitando anegamiento de la zona radicular y la muerte por as-
fixia.

El siguiente paso es introducir el sustrato o “cama de siembra”. Esta es una mez-
cla en partes iguales de abono de oveja y de suelo superficial que se aporta con

anterioridad. (25)
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Propiedades Quimicas

a) Baja o moderada capacidad de intercambio cationico dependiendo de que
la fertirrigacion se aplique permanentemente o de modo intermitente, res-

pectivamente.
b) Suficiente nivel de nutrientes asimilables.
¢) Baja salinidad.
d) Elevada capacidad tamp6n y aptitud para méntener .ccvmstante el pH.

e) Minima velocidad de descomposicion.

Otras Propiedades
a) Libre de semillas de malas hierbas, nematodos y otros patogenos.
b) Reproducibilidad y disponibilidad.
¢) Bajo costo.
d) Facil de mezclar.
e) Facil de desinfectar y estabilidad frente a la desinfeccion.

f) Resistencia a cambios extremos fisicos, quimicos y ambientales.
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2.2.4.1 Descripcion General de Algunos Sustratos
SUSTRATOS NATURALES.

AGUA

Segiin Infoagro (2001), es comin el empleo de agua como portador de nutrientes,

aunque también se puede emplear como sustrato.

GRAVAS

Suelen utilizarse las que poéeen un didmetro entre 5 y 15 mm. Destacan las gravas
de cuarzo, la piedra pomez y las que contienen menos de un 10% en carbonato
calcico. Su densidad aparente es de 1.500-1.800 kg/m’. Poseen una buena.éstabi-
lidad estructural, su capacidad de retencion del agua es baja si bien su porosidad
es elevada (mas del 40% del volumen). Su uso como sustrato puede durar varios
afios. Algunos tipos de gravas, como las de piedra pomez o de arena de rio, deben
lavarse antes de utilizarse. Existen algunas gravas sintéticas, como la verculita,

obtenida por tratamiento térmico de pizarras.

ARENAS

Las que proporcionan los mejores resultados son las arenas de rio. Su granulome-
tria mas adecuada oscila entre 0,5 y 2 mm de didmetro. Su densidad aparente es
similar a la grava. Su capacidad de retencion del agua es media (20 % del peso y
mas del 35 % del Volumen); su capacidad de aireacion disminuye con el tiempo a
causa de la compactacion; su capacidad de intercambio cationico es nula. Es rela-
tivamente frecuente que su contenido en caliza alcance el 8-10 %. Algunos tipos

de arena deben lavarse previamente. Su pH varia entre 4 y 8. Su durabilidad es
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Cebolla: La técnica para facilitar el cultivo y aprovechamiento intensivo de la
superficie de cultivo de cada modulo, se hace mediante el transplante de cebollitas
de almécigo. Después del transplante definitivo al pangar huyu el tiempo de cose-

cha de este cultivo se reduce a menos de 4 meses.

Lechuga: Su cultivo comienza con la siembra en almacigera, luego de tres a cua-
tro semanas se transplanta al lugar definitivo del pangar huyu con un espaciamien-
to de 25-30 cm entre hileras y 20-25 cm entre plantas, es decir, 48 lechugas si se
cultiva todo el panqar huyu. La cosecha sé realiza un mes después del transplante.
Investigaciones de Martines y Sanchez (1998) reportan una produccion de 362 gr.

por planta, lo que significa alrededor de 22 Kg. por cosecha en cada panqar huyu.

Figura 2, Cosecha en el Pangar huyu
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Las turbas rubias tiene un buen nivel de retencién de agua y de aireacion, pero
muy variable en cuanto a su composicion ya que depende de su origen. La inesta-
bilidad de su estructura y su alta capacidad de intercambio cationico interfiere en
la nutricién vegetal, presentan un pH que oscila entre 3,5 y 8,5. Se emplea en la

produccion ornamental y de plantulas horticola en semilleros.

CORTEZA DE PINO

Se pueden emplear cortezas de diversas especies vegetales, aunque la mas em-
pleada es la de pino, que procede basicamente de la industria maderera. Al ser un
material de origen natural posee una gran variabilidad, las cortezas se emplean en
estado fresco (material crudo) o compostadas. Las cortezas crudas pueden provo-
car problemas de deficiencia de nitrogeno y de fototoxicidad. Las propiedades
fisicas dependen del tamaifio de sus particulas, y se recomienda que €l 20-40% de
dichas particulas sean con un tamafio inferior a los 0,8 mm es un sustrato ligero,
con una densidad aparente de 0,1 a 0,45 g/cm3. La porosidad total es superior al
80-85%, la capacidad de retencion de agua es de baja a media, siendo su capaci-
dad de aireacién muy elevada. El pH varia de medianamente acido a neutro. La

cantidad de intercambio catiénico (CIC) es de 55 meq/100 g.

FIBRA DE COCO

Este producto se obtiene de fibras de coco. Tiene una capacidad de retencion de
agua de hasta 3 o 4 veces su peso, un pH ligeramente acido (6,3-6,5) y una densi-
dad aparente de 200 kg/m’. Su porosidad es bastante buena y debe ser lavada an-

tes de su uso debido al alto contenido de sales que posee. -
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SUSTRATOS ARTIFICIALES.

LANA DE ROCA

Es un material obtenido a partir de la fundicién industrial a mas ‘de 1600 °C de una
mezcla de rocas basilticas, calcareas y carbon de coke. Finalmente al producto
obtenido se le da una estructura fibrosa, se prensa, endurece y se corta en la forma
deseada. En su composicion quimica entran componentes como el silice y oxidos

de aluminio, calcio, magnesio, hierro, etc.

Es considerado como un sustrato inerte, con una C.I.C. casi nula y un pH ligera-
mente alcalino, facil de controlar. Tiene una estructura homogénea, un buen equi-
librio entre agua y aire, pero presenta una degradacion de su estructura, lo que

condiciona que su empleo no sobrepase los 3 afios.

Es un material con una gran porosidad y que retiene mucha agua, pero muy de-
bilmente, lo que condiciona una disposicion muy horizontal de las tablas para que

¢l agua se distribuya uniformemente por todo el sustrato

PERLITA

Material obtenido como consecuencia de un tratamiento térmico a unos 1.000-
1.200 °C de una roca silicea volcanica del grupo de las riolitas. Se presenta en
particulas blancas cuyas dimensiones varian entre 1,5 y 6 mm, con una densidad
baja, en general inferior a los 100 kg/m’. Posee una capacidad de retencion de
agua de hasta cinco veces su peso y una elevada porosidad; su C.I.C. es practica-

mente nula (1,5-2,5 meq/100 g); su durabilidad estd limitada al tipo de cultivo,
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pudiendo llegar a los 5-6 afios. Su pH esta cercano a la neutralidad (7-7,5) y se

utiliza a veces, mezclada con otros sustratos como turba, arena.

VERMICULITA

Se obtiene pof la exfoliacion de un tipo de micas sométidb a temperaturas sﬁpe;
riores a los 800 °C. Su densidad aparente es de 90 a 140 kg/m3, presentandose en
escamas de 5-10 mm. Puede retener 350 litros de agua por metro cubico y posee
buena capacidad de aireacion, aunque con el tiempo tiende a compactarse. Posee
una elevada C.1.C. (80-120 meq/1). Puede contener hasta un 8% de potasio asimi-

lable y hasta un 12% de magnesio asimilable. Su pH es proximo a la neutralidad

(7-7.2).

ARCILLA EXPANDIDA

Se obtiene tras el tratamiento de nédulos arcillosos a mas de 100 °C, formandose

como unas bolas de corteza dura y un diadmetro, comprendido entre 2 y 10 mm. La .

densidad aparente es de 400 kg/m’ y posee una baja capacidad de retencion de
agua y una buena capacidad de aireacion. Su C.I.C. es practicamente nula (2-5
meq/l). Su pH est4 comprendido entre 5 y 7. Con relativa frecuencia se mezcla -

con turba, para la elaboracion de sustratos. (27)

2.2.4.2 Cultivos en Sacos Rellenos de Sustrato

Magaiian J.J. (2001), Debido a los inconvenientes que presentan los sistemas de

cultivo en bancadas, en las tltimas décadas la tendencia mas generalizada ha sido



el empleo de sustratos embolsados en sacos de plastico coﬁ un volumen y dimen-
siones variables en funcion del tipo de material empleado para el desarrollo del
cultivo. A veces dichos sacos se cuelgan verticalmente, disponiéndose las plantas
en agujeros laterales realizados en los mismos, pero lo normal es que se coloquen
horizontalmente sobre el suelo, especialmente en cultivos horticolas de porte alto.
Dado que cada una de estas unidades se utiliza para unas pocas plantas, resulta
mas sencillo controlar los ataques de enfermedades de raiz, y asimismo es mas
facil manejar y reponer el sustrato. Otra ventaja es que el contenedor, al ser de
material plastico, resulta barato y ligero, ofreciendo al mismo tiempo unas buenas

condiciones de capacidad.

Por contra, la principal desventaja es que se requiere una mayor uniformidad de

riego al estar la raiz confinada en una unidad de cultivo de pequefio volumen.

El riego se mantiene hasta llenar completarﬁente los sacos con solucion nutritiva y
posteriormente se deja el sustrato en saturaciéon durante un par de dias para que
alcance un buen nivel de humedad. Transcurrido ese tiempo se esta en disposicion
de abrir el agujero de salida del lixiviado. Puede ser conveniente no realizarlo
inicialmente en la parte mas baja, con el fin de dejar una reserva de agua en el
fondo que favorezca el enraizamiento del cultivo. No obstante, una vez consegui-
do dicho enraizamiento es aconsejable eliminar la reserva haciendo otro agujero

mas bajo para evitar problemas de encharcamiento.
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2.2.4.3 Cultivo en Arena

Segin Enciclopedia.Terranova (2001), es el cultivé sin sueio més utilizadb. En
algunos paises de América y del medio Oriente se han establecidos cultivos en la
costa empleando arena de playa previamente lavada, mientras que en el sur oriente
de Estados Unidos se hace uso de arena de rio lavada, a la que se le retira el limo
mas fino y la arcilla. La arena debe tamizarse de modo que pueda drenar con faci-
lidad y no se embarre facilmente después de un riego. Conviene evitar aquélla de
origen calcareo, por el exceso de algunos de sus elementos y de manejo de pH. La
arena puede utilizarse embancadas forradas con plasticos o extendiéndola sobre la

superficie del invernadero.

2.2.2.4 Cultivo en Grava

Terranova (7), indica que es preciso escoger pérticﬁlas con un di4metro entre '/ 16
y % de pulgada con un diametro de 2 de diametro, aproximadamente.‘ Eneste tipo
de cultivo se utiliza el sistema de subrrigacion, en el que el agua Iﬁediante bom-
beo, fluye algunas pulgadas por encima de la superficie y luego drena hacia el
depdsito de nutrientes. Este sistema es conocido como sistema cerrado reciclado.
La frecuencia de los riegos en esta clase de cultivos depende del tamafio y las su-
perficies de las particulas, de la naturaleza y el tamaiio de la cosecha y de los fac-
tores climaticos, requieren mas frecuencia de riego los agregados lisos de forma
regular y gran tamaiio, las cosechas de porte elevados y con frutos, tiempo seco y

caluroso asi como las horas del mediodia.
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El sistema ciclico permite un mayor aprovechamiento del agua y fertilizantes. El
riego y la nutricion son uniformes en las plantas y proporcionan muy buena airea-
cion a las raices. Por el contrario, el desarrollo de las raices en grava puede tapo-
nar la tuberia de drenaje; y la acumulacion de raices de cosechas pasadas en el
medio aumenta la capacidad de absorcion de éste y por ello es necesario reducir el
riego. Ademas algunas enfermedades, como por ejemplo Fusarium y Verticilium,
se propagan con este sistema. Finalmente lo afilado e irregular de las particulas
puede causar problemas a los cultivos de bulbos o raices y a los tallos de las plan-

tas.

23 ELPANQARHUYU

Segun Velasco (1999), la produccion intensiva de hortalizas en ambientes atempe-
rados e invernaderos, es una actividad que se ha llevado a cabo por mas de 20
afios en Bolivia y a sido impulsada por muchas instituciones que trabajan en el
altiplano Boliviano. Debido a las caracteristicas climaticas de la zona, es muy

dificil cultivar extensivamente especies de clima templado a campo abierto.

Por medio de nuevas tecnologias se pretende disminuir los indices de desnutricion
y carencia de alimentos protectores (con alto contenido de vitaminas y minerales)

en esta region.

Al tomar en cuenta las consideraciones anteriores y como parte de una estrategia

para ayudar a mejorar la calidad de vida el Benson Institute a desarrollado un
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nuevo sistema de cultivo cuyo modulo atemperado se denomina PANQAR

HUYU. (25)

2.3.1 Funcionamiento del Panqar Huyu.

Velazco (25) explica que fisicamente este sistema funciona como un acumulador
de energia, en donde los rayos solares penetran la cubierta del polietileno, ya que
tiene buena permeabilidad a la radiacion de onda corta, pero es menos permeable
a la radiacion de onda larga que es emitida desde el interior. Por lo tanto, la luz
del sol calienta el ambiente interior y el calor se va acumulando en el suelo y en
las paredes. El sustrato de siembra acumula el calor durante el dia y lo transmite
lentamente al ambiente interior durante la noche, este efecto se incrementa cuando
existe una buéna humedad en el sustrato, ya que el agua posee un alto poder de
almacenamiento de energia. Las paredes del pangar huyu, que son el perfil del
suelo actian como una masa térmica que regula mejor las temperaturas diurnas y

nocturnas en comparacion a las paredes delgadas.

En la época invernal en Bolivia, la temperatura maxima media para todo el perio-
do es de 38°C (100 °F), la minima media es de 1.5°C (34 °F) y la media mensual
para este periodo es de 19.9 °C (67.8 F). La humedad relativa dentro de este mo-
dulo oscila entre 20% al mediodia y 90% en las madrugadas, proporcionando
condiciones favorables par el cultivo de la mayoria de las especies horticolas de
pequefio o mediano porte, incluso en la temporada mas fria del afio.

Sin embargo para evitar variaciones extremas de temperatura y permitir intercam-

bios de gases, la cubierta se debe abrir aproximadamente de 30-40 cm. todos los
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dias y cerrarse completamente al atardecer de no ser asi las temperaturas pueden
aproximarse a 49°C lo cual produce efecto de estrés hidrico en las plantas y redu-
ce su rendimiento. Por otro lado también es necesario evitar abrir demasiado la
cubierta, ya que si la sequedad del exterior es alta se puede producir estrés en las

plantas en el interior del pangar huyu. (25)

Cuadro 2, Temperatura en el Interior del panqar huyu
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2.3.2 Construccion del Panqar Huyu

Velazco (25), sostiene que el panqar huyu esta disefiado para construirse en for-
ma rapida y sencilla, sin conocimientos elevados de construccion. Es muy versatil
en cuanto a los materiales necesarios ya que se puede utilizar los que existe en la

comunidad.

En el cuadro siguiente se detallan todos los materiales utilizados en cultivos am-

pliamente difundidos en el altiplano de Bolivia.
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Cuadro 3, Materiales para la Construccién de un Panqar Huyu.

MATERIAL |CARACTERISTICAS | CANTIDAD | UNIDAD
Listones de 3.3.m de longitud 3 Pieza
madera 1.20 m de ancho
Polietileno calibre 10 7 m’
Clavos 2” de longitud 25 Kg
Clavos 1.5” de longitud 25 Kg
Gomas 1” de ancho para aran- 150 M
delas
Estiércol de cernido y no fresco 39 m’
oveja
Grava 2” de diametro 39 m’

Fuente: Noel Velazco

El proceso de construccion puede durar hasta cuatro dias. En primer lugar se debe
elegir el lugar apropiado, de preferencia un sitio un poco elevado para evitar inun-
daciones en época de lluvias, y si esta se la hace en una ladera se la debe orientar
hacia el Norte con la finalidad de recibir mas luz solar durante el afio (hemisferio
sur) €l suelo de la parte superior debe ser preferentemente de textura franca (no

muy arcilloso o arenoso).

Es indispensable que la fuente de agua o pozo esté cerca, a menos de 30m para
permitir un abastecimiento apropiado de agua todo el afio, es muy importante que
los animales no tengan acceso a la huerta. En el lugar seleccionado se demarcara
el borde de la excavacion con ayuda de estacas y cuerdas, el lado mas largo debe
coincidir con el eje este — oeste. Un método sencillo es ubicar verticalmente un
madero durante horas de la mafiana o al atardecer, de esa forma la sombra que

proyecta indicara aproximadamente el eje buscado.
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La excavacién es rectangular, tiene 1.30m de largo y 3m de ancho y 0.80 m de
profundidad. El suelo de los primeros 20cm. que corresponde al horizonte de
practicas agricolas, es el de mejor calidad para la horticultura, por eso se aparta a
un lado. La tierra del fondo se acumula al otro lado y servira para construir los
bordes o bermas en las que se apoyara la tapa. La estabilidad y duracion del pan-
qar huyu depende del cuidado que se tiene al excavar para no desmoronar los
bordes.

Figural, Panqgar Huyu en Bolivia.

Una vez finalizada la excavacion se procede a nivelar el fondo. Luego se introdu-
ce la grava que también se debe nivelar. El proposito de la grava es drenar los
excesos de riego, evitando anegamiento de la zona radicular y la muerte por as-
fixia.

El siguiente paso es introducir el sustrato o “cama de siembra”. Esta es una mez-
cla en partes iguales de abono de oveja y de suelo superficial que se aporta con

anterioridad. (25)
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2.3.3 Operacién Diaria del Panqar Huyu.
La operacidn diaria es sencilla; en el caso de siembraé directas (Zanahoria, rabani- -
to, etc.) puede mantenerse al ambiente cerrado 3-7 dias para lograr uﬁa germina;
cién mas temprana, ya que las temperaturas elevadas aceleran el proceso, al cabo
de este periodo el pangar huyu debe semiabrirse todos los dias desde las 9 am
hasta la 5 pm y cerrarse completamente en las noches. El ej¢ de la semiapertura
debe estar en el lado norte, por lo tanto en el lado sur el espacio de‘ la apertura sera
de 30 cm. para los cultivos de vegetales que requieren de menos calor y 40 cm.
para los de mas calor. Se puede mantener la cubierta semiabierta con la ayuda de

estacas clavadas a 15 cm. del borde sur sobre las cuales descansara la cubierta
bien asegurada. Durante la noche, el modulo debe permanecer cerrado. También
es muy importante realizar continuas labores de desmalezado, para evitar las ma-

lezas compitan con el cultivo por nutrientes, agua y luz.

2.3.4 Como se Cultiva en el Panqar Huyu. |
TAMAYO J (2001), indica que las labores de cultivo en el panqar huyu precisan
de poco tiempo y son muy sencillas, la madre y los nifios pueden ocuparse de es-

tos, permitiendo asi que el padre dedique su tiempo a otras actividades.

Se han cultivado diferentes especies horticolas bajo el sistema de panqar huyu

incluso en invierno. Algunas de ellas se detallan en el siguiente cuadro:

32



Cuadro 4, Hortalizas Cultivadas en el Panqar Huyu, en Bolivia

ESPECIES | TIEMPO HASTA LA COSECHA O PRIMER CORTE
Acelga 65-75 dias para iniciar cortes semanales o quincenales
Apio 45 dias para iniciar cortes semanales

Cebolla 3 2 meses después del transplante

Lechuga 1 mes después del transplante

Perejil 40 dias para iniciar cortes semanales

Zanahoria 42 a5 meses.

FUENTE: NOEL VELAZCO

2.3.5 Resultados Obtenidos en tros Cultivos.

Acelga: Esta especie da muy buenos resultados, inclusive en invierno. Bajo este
sistema, la siembra se puede hacer en cualquier época del afio. se comienza con
almacigueras externas o de preferencia, en el interior del pangar huyu, en una

superficie aproximadamente de 30 x 30 cm.

En Bolivia, el consumo de hortalizas es bajo, especialmente en regiones de altura
como el altiplano (mas de 3800 m.s.n.m.), en donde al implementarse ¢1 ksistema
de panqar huyu, se han obtenido buenos resultados en cultivos de acelga, rabano,
nabo, perejil, lechuga, y otros; mejorando de esta manera la dieta y economia de |

dichas comunidades.

Apio: Demostré buena adaptacion a este microclima con un crecimiento vigoroso.
Las cosechas paulatinas pueden comenzar alrededor de dos meses después de la
siembra en forma de cortes selectivos semanales o diarios. A medida que se hacen -

los cortes la produccién aumenta.
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Cebolla: La técnica para facilitar el cultivo y aprovechamiento intensivo de la
superficie de cultivo de cada modulo, se hace mediante el transplante de cebollitas
de almacigo. Después del transplante definitivo al pangar huyu el tiempo de cose-

cha de este cultivo se reduce a menos de 4 meses.

Lechuga: Su cultivo comienza con la siembra en almacigera, luego de tres a cua-
tro semanas se transplanta al lugar definitivo del pangar huyu con un espaciamien-
to de 25-30 cm entre hileras y 20-25 cm entre plantas, es decir, 48 lechugas si se
cultiva todo el panqar huyu. La cosecha sé realiza un mes después del transplante.

Investigaciones de Martines y Sanchez (1998) reportan una produccion de 362 gr.

por planta, lo que significa alrededor de 22 Kg. por cosecha en cada panqar huyu.

Figura 2, Cosecha en el Pangar huyu
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24 INDUSTRIALIZACION DEL TOMATE

2.4.1 FEl Tomate en Conserva

Segun Infoagro (2001), la conserva del tomate ha sido tradicional a nivel familiar
desde principios de siglo, pero en la década de los 70, experimento un gran auge,
que se ha mantenido hasta la actualidad. Son numerosas las formas de presenta-
cion del tomate en conserva: tomate natural pelado y triturado, tomate frito, toma-

te concentrado, zumo de tomate, salsas de tomate, etc.

Segiin datos del Ministerio de Agricultura (México) en el afio 1996 se vendieron
1.987.083 Tm. de tomate para consumo en fresco y 1.242.080 Tm. para la trans- )

formacion del tomate. (26)

2.4.2 Proceso Basicos para Industrializacion
2.4.2.1 Clasificacion

Infoagro (2001), nos dice que la clasificacion y seleccion de los tomates permite
que sean mas adecuados para la automatizacion de operaciones como el pelado.
La seleccion permite un mejor control de los pesos afiadidos a los envases de ven-
ta normalizados. La seleccion puede llevarse a cabo por tamafio, peso, forma y

color.
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2.4.2.2 Seleccion

Esta se lleva a cabo para mantener la calidad del producto final, eliminando aque-
llos tomates que no retinan los requisitos. La seleccion se puede llevar a cabo de

forma manual o de forma automaética.

La seleccion manual la realizan una serie de operarios que se disponen a lo largo
de 1a mesa de seleccion; estos desecharan los tomates que no retinan los requisi-

tos de calidad.

La seleccion mecanica tiene como inconveniente su costo de instalacion, pero se

reducen los costes mano de obra con respecto a la seleccion manual.

2.4.2.3 Limpieza
En tomate se utilizan diversos métodos para su limpieza:

- Lavado por aspersion

Es probablemente el método mas utilizado. Se disponen los productos bajo unas
duchas que limpian. La eficiencia del lavado depende de la presion del agua em-

pleada, el volumen de agua utilizado, €l tiempo de lavado y la temperatura del

agua.

Estos aspersores suelen disponerse sobre una cinta de rodillos por la que van

pasando los tomates.
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- Lavado por inmersion

A veces este método se emplea antes del lavado por aspersion, pero en otras oca-
siones constituye el inico método de limpieza. Consiste en introducir los tomates
en el deposito de inmersién y se puede producir movimiento del producto o del

agua mediante unas paletas para aumentar la efectividad del proceso.

2.4.2.4 Escaldado

Es un tratamiento térmico en el que se mantienen los tomates a una temperatura
proxima a 95° durante algunos minutos. Los medios que se utilizan para el escal- .
dado son el agua caliente y el vapor de agua. El escaldado cumple una serie de

objetivos:

- Se incrementa la densidad del producto y de este modo no flota en el liquido de

gobierno.

- El niimero de microorganismos presentes se reduce a veces hasta en un 90 %. El
tiempo y la temperatura alcanzada seran determinantes en la reduccién de los mi-

Croorganismos.

- Se consigue que la temperatura en el interior del envase durante la esterilizacion
coincida con la temperatura de saturacion del vapor de agua a la temperatura del

proceso. De este modo, no peligran los cierres del envase
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- La concentracion de oxigeno residual en el interior del envase es minima, de
forma que se impide la oxidacién del producto y la corrosion de la hojalata, si este

es el envase elegido.

El escaldado produce en los tomates una serie de modificaciones que afectan a:

- Nutrientes; se pierden sales minerales, vitaminas hidrosolubles y otros compo-

nentes solubles en agua.

- Textura; se ablanda el tomate, lo que facilita el acondicionamiento en los enva-

SE€S.

- Sabor y color; varian el sabor de los tomates y en ocasiones el escaldado resalta

el color de los mismos por la accion del aire sobre su superficie.

2.4.3.5 Envasado

El envasado tiene la funcién de proteger adecuadamente al producto de la conta-
minacion por agentes externos, tanto bidticos como abiéticos. El envase debe con-

servar las propiedades intrinsecas del producto tales como sabor, olor, aroma, etc.

Los envases para la venta al consumidor de tomate en conserva suelen ser metali-
cos, de vidrio, o de combinaciones carton-plastico-aluminio. La eleccion de cada
envase es funcién de la presentacion del producto (entero, salsa, triturado, frito,

etc.) y del tiempo y las condiciones en las que se quiera conservar.
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exceso de humedad, problemas fitosanitarios, etc. A continuacion se ubico la po-
sicién exacta donde van a ir los panqar huyus para lo cual se tomo como referen-
cia el trayecto del sol (Velazco),en donde el lado mas largo debe coincidir con el
este-oeste con la finalidad de poder aprovechar las horas de luz en el dia.

Figura 3, Toma de medidas para la Excavacion

3.3.3 Delimitacion
Una vez que se determino el lugar de cada repeticion se delimito con el fin de
evitar la entrada de animales, para lo cual necesitamos de: cinta métrica, pingos,
alambre de puas, grampas, clavos, malla, y esta quedo a una distancia de Im %2 de
los panqar huyus.

Figura 4, Delimitacion de los Panqar huyus.
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3.3.4 Construccion del Panqar huyu.

Excavacion: Con la ubicacion y delimitacion hecha se procedié a excavar los
pangar huyus, para lo cual se humedecio el terreno un dia antes para facilitar el
trabajo, al momento de estar excavando se tomo muy encuenta la nivelacion de las
paredes para evitar un desmoronamientos en lo posterior, a causa de las fuertes
lluvias que existen en el lugar por el invierno y puede ocurrir cuando se la hace
muy pronunciada en la parte inferior del perfil del suelo del pangar huyu, o se corre

el riesgo de perder el area de cultivo.

Las dimensiones del panqar huyu fueron las siguientes:
Largo: 3.00 m
Ancho: 1.30 m

Profundidad: 1.00 m

Cuando se termino de excavar se hizo un pequefio canal alrededor del panqar huyu
a una distancia de 50 cm. Para evitar que caiga agua lluvia dentro del mismo.

La tierra extraida fue esparcida en un pequeifio huerto para uso familiar.

Figura 5, Inicio de la Excavacion Figura 6, Fin de la Excavacion
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3.35 Condgruccion dela cubierta

Para la congtruccion de la cubierta se comprd listones de 5 x 5 cm. de espesor, y
dfgjias paratensar @ polietileno. Se cort6 2 litones de 3.20 cm.(largo), y 4 listo-
nes de 140 cm. (ancho). Es conveniente dgar una distancia adiciond de 20 cm.
paraevitar que latapa quede con unadimension igud queladd pangar huyu. Una
vez cortados|oslistones se prosiguié aarmar latapapara utilizando clavosde 2 1/2
pulgadas tomando muy encuenta que |os listones pequefios van a una distancia de

35 cm. entreq.

Una vez terminado € armazon, se extendio sobre este d polietileno de 350 m de
largo x 1.50 m de ancho, luego se procedié atensar d mismo paralo cud seledio
dos vudtas en las dfgias, clavando € unlado y setenso haciad otro lado dgan-
do un pliegue por d borde dd polietileno, se gooyo d dobles sobre d polietileno y
luego se sUjetd con davos. Setomo mucho cuidado en que € polietileno este muy
bien tensado ya que esto evitaria la formacion de bolsas de agua en la cubierta de

latapa, las cuaes son ocasionadas por la precipitacion pluvid.

Figura 7, Congtruccion dd amazon Figura 8, Ingtdacion dd Plastico




3.36 Condruccion delos Bordes

Se congtruyo de dos maneras diferentes, una fue con barro, y la otra con adobe y
piedra, dando excdente resultados, esto se o hizo en € borde norte de la excava
cion con la findidad de poder tener un cierre cas hermético durante la noche, es
aconsgable crear una pendiente ala cubierta paraas facilitar d desaglie dd agua
lluvia

A continuacion se hizo las zanjas de drenge arededor de la excavacion para ayu-
dar aevacuar € agualluvia

Figura 9, Zanjas de drenge

3.3.7 Germinacion dela Semilla.

Se vio conveniente plantar dos variedades de tomate rifion, que relinan las caracte-
rigicas antes mencionadas para poder daborar sdsa de tomate, que tengan un
fécl mango y sobre todo resistencia de la planta a enfermedades, rendimiento de
la planta cuando este en produccion, dureza dd fruto, solidos solubles dd fruto y
duracion dd fruto en dias después de la cosecha

Las variedades que se sambraron fueron  Fortdezay Daniela.

Lanoche anterior ala Sembra se coloco las semillas en un poco de leche, con la

findidad de reducir d tiempo de geminacion Para mgorar la germinacion y



evitar problemas de fitosanidad se utilizd como sustrato turba canadiense, la cud
debe estar himeda, lamisma que se la ubico en la cubeta de germinacion, en don-

de se procedié a sembrar las semillas colocando unaen cada sitio.

Una vez redizada eda tarea se tgpd d semillero durante los primeros dias, para
evitar la entrada de luz solar directaya que esto retarda d tiempo de germinacion,
luego se dio un riego esporddico tomando en cuenta que @ sudtrato debe estar

sempre himedo, y se esperd 21 dias para d transplante.

3.38 Preparacion dd Sudrato

Con € cascgo y la arena recolectada se comenzo a cernirlos con la findidad de
separar |as particulas grandes y tener un sustrato homogéneo y asi tener condicio-
nes adecuadas para un desarrollo normd de las raices. A continuacion se lavo los

sudiratos con agua paraeiminar resduos de tierray sales presentes.

Enseguida se desinfect6 los sudtratos utilizando para esto agua hirviendo o en su
defecto un desinfectante para hongos, nematodos y findmente se procedio a en-

fundar.

Fgura 10, Lavado dd sustrato Figura 11, enfundedo dd sudtrato
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339 Trangplante de plantulas al Pangar huyu

Luego de los 21 dias las plantulas dcanzaron una dtura promedio de 10 cm. y
esuvieron listas para su transplante, para esto se sorteo las variedades quedando
edtipuladas 24 plantas para cada repeticion y 8 para cada pangar huyu, en un total
de 72 plantas paratodo & ensayo.

Figural2, Pantulasblogque 1 Figura 13, Plantulas bloque 2

3.3.10 Crecimiento delasPlantas

Los datos dd crecimiento de las plantas se tomo tres veces por semana en cada
repeticion. Hay que destacar que las plantas no tuvieron un mayor tamafio por lo
gue s hizo un despunte de la inflorescencia la razon fue que esta empez6 a tocar

e plégticoy se corriad riesgo de que se quemara.

3311 Tutores

Cuando las plantas acanzaron una dtura promedio de 30 cm. e hizo d tutoreo
respectivo en cada bloque paralo cud se utilizo dambre N° 14, cintade tutorgey
edtacas, las cudes e utilizaron d extremo de los pangar huyu y sirvan de sopor-

te parad dambre.



Figura 14, Tutores Blogue 1

3.3.12 Controles fitosanitarios.
Tuvimos la presencia de Alternaria solani para lo cud utilizamos Ridomil y se la

pudo erradicar atiempo, utilizando Igr. /It

Para la presencia de Bemisa tabaci (mosca blanca) fumigamos con Cyperpact a
razon de lcc/It. 'y laformade fumigar era de abgo hacia arriba tratando de que la
solucion llegue d envés de lahgja, ya que es ahi donde se agrupaban los huevos

delamosca

También e utilizo Orten arazon de 0.5cc/It. para combatir € Scrobipa pula abso-
luta (minedor de hoja).



Figura 15, Control de Plagas

3.3.13 Cosecha

Se laredizo apartir de los 100 dias después dd transplante, y se lahizo unavez
por semana clasficandolos por cada tratamiento. Para la cosecha se tomo muy
encuentad estado de madurez de |los tomates, que fue de un color rgjo intenso ya
gue es € indicado para procesos industrides.

Fgural6y 17, Cosechablogue 1
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3.3.14 Rendimiento

Se lo determind mediante lectura directa con una balanza anditica sumando €
peso totd de los tomates en cada tratamiento y por cada repeticion, d vaor fue
expresado en gr. por planta.

Figural8y 19, Rendimiento

2.3.13 Proceso delndudtrializacion dd Tomate
El proceso de daboracion de la sdsa se 1o hizo de acuerdo d siguiente flujogra-

ma

SELECCION DE

MATERIA PRIMA

l

LIMPIEZA

PESADO

ESCALDADO




PELADO
A
DESPULPADO
Y
TAMIZADO
ADICION DE COCCION
ESPECIAS
y
ENVASADO

v
ESTERILIZADO

v

ALMACENAMIENTO

Figura20y 21, Elaboracion de la sdsa de tomate en la comunidad
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324 CARACTERISTICASDEL EXPERIMENTO

Repeticiones
Tratamientos 6
Unidades experimentdes 18

Caracteridticas de la Unidad Experimental- Cada unidad experimenta consté de 4
plantas, 2 variedadesy 1 sudrato diferente.

325 CARACTERI STI CAS DEL PANQAR HUYU ( PARCELA GRANDE)

Las dimensones de la condruccion origind fueron modificadas por € tipo de

cultivo y asi gprovechar d méximo € rendimiento de cada variedad.

- Ancho 130 m
- Lago 3.00m
- Profundidad 100m
- Zanjas 050 macadalado

Caacteridicas deladembra:

- Diganciaentre surcos 050m
- Diganciaentre plantas 050m
- Digancia entre tratamientos 050m
- N° de plantas por hilera 4

- N° de plantas por pangar huyu 8
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- Luego € color de lamuestra cambio aun tono rosa, se espero durante unos
Segundos paraver S € tono permaneciay de ser asi 2 toma d dato en la
buretay se cdculala cantidad de hidroxido de sodio utilizado para neutra

lizar la acidez de lamuestra

% de acidez=AxBxCx 100

D

Donde:

A: cantidad en mililitros del hidroxido de sodio.

B: normdidad del hidroxido usado.

C: peso equivdente en gramos dd acido predominante en @ producto, en este
caso € &cido citrico 64.

D: peso de lamuestraen miligramos.

Figura22, Andissend laboratorio

63



En agunas variables se detect diferencia Sgnificativa para variedades por 1o que
e rediz6 una prueba de D.M.S. d 5% y Comparaciones Ortogondes para los

udratos.

328 VARIABLES EVALUADAS
» Crecimiento de las plantas en los diferentes sustratos.
* Rendimiento por plantade cadavariedad y en cada tratamiento.
» Tamafio dd fruto d momento de la.cosecha
» Determinacion de los solidos solubles dd fruto de cada varieded.
» Determinacion dd pH del fruto en cada variedad.
* Andidgsdd olor, sabor, textura de la sdsa de tomate e aborada a partir

de |as dos variedades en investigacion.

3.3 MANEJO ESPECIFICO DE LA INVESTIGACION

331 Preparacion dd Terreno

332 Ubicacion

Se hizo un reconocimiento del sector, tomando en cuenta las condiciones adecua:
das pararedizar € ensayo por o que se sugirio tres lugares en diferente ubicacion
pero con caracterigticas climatologicas iguaes. Se tomo muy encuenta que € |u-
gar donde e redlice la excavacion sea en lo posible libre de piedras, dgado de
letrinas ya que esto puede generar contaminacion, debe contar con una toma de
agua cercana parafadilitar € riego, que no tenga antecedentes de ser un lugar pan-
tanoso ya que existe € riesgo que se presente la sdida de aguas fredticas durante

e invierno, y esto dificultaria a desarrollo norma de la planta ocasionando un
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exceso de humedad, problemas fitosanitarios, etc. A continuacion se ubico la po-
sicidn exactadonde van air los pangar huyus paralo cud setomo como referen-
cia € trayecto dd sol (Veazco),en donde @ lado més largo debe coincidir con €
este-oeste con lafindidad de poder gprovechar las horas de luz en d dia

Figura 3, Toma de medidas parala Excavacion

3.3.3 Dédimitacion
Una vez que se determino d lugar de cada repeticion se ddimitd con d fin de
evitar la entrada de animaes, paralo cud necestamos de: cinta métrica, pingos,
dambre de plas, grampas, clavos, mdla, y estaquedo aunadistanciade Im Vz de
los pangar huyus.
Figura4, Deimitacion de los Pangar huyus.




3.34 Congruccion dd Pangar huyu.

Excavacion: Con la ubicacion y delimitacion  hecha se procedio a excavar los
pangar huyus, paralo cud se humedecié € terreno un dia antes para facilitar €
trabgo, d momento de estar excavando setomo muy encuentalanivelacion de las
paredes para evitar un desmoronamientos en o posterior, a causa de las fuertes
lluvias que exisen en d lugar por € invierno y puede ocurrir cuando se la hace
muy pronunciada en la parte inferior del perfil del suelo dd pangar huyu, o se corre
el riesgo de perder d areade cultivo.

Las dimensiones del pangar huyu fueron las siguientes:
Largo: 3.00 m

Ancho: 130m

Profundidad: 100 m

Cuando setermino de excavar se hizo un pequefio cand adrededor dd pangar huyu
aunadistanciade 50 cm. Paraevitar que caiga agualluviadentro del mismo.

Latierraextraida fue esparcida en un pequefio huerto para uso familiar.

Figura5, Inicio de laExcavacion Figura 6, Fin de laExcavacion




414 ACEPTABILIDAD

Tabla9, Vaores adgnados a cada muestra

DI | D2 D3 D4 | D5 D6 | |2
TI| 115|215 1 |15| 1 | 75 | 56.25
T2| 2 |15/ 15| 2 | 15| 2 | 105 11025

El vaor Xi% = 0.95 no erasignificativo comparado con Xi® a 5%= 11.071. El T2

demostré ser mucho mgor en cdidad, gparienciay mejores caracteristicas que d

TI.

42  Variables Cuantitativas Duranted Cultivoy en @ Fruto

421 Altura

Gréfico 1, Altura por planta.

Repeticiones

OoTIoOT2BT30T4 BATS @mT6
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3.36 Condruccion delosBordes

Se condruyo de dos maneras diferentes, una fue con barro, y la otra con adobe y
piedra, dando excelente resultados, esto se lo hizo en € borde norte de la excava
cion con la findidad de poder tener un cierre cas hermético durante la noche, es
aconsgable crear una pendiente ala cubierta paraadl facilitar € desaglie dd agua
lluvia

A continuacion se hizo las zanjas de drengje drededor de |la excavacion para ayu-
dar aevacuar € agualluvia

Figura9, Zanjas de drenge

3.3.7 Germinacion dela Semilla.

Se vio conveniente plantar dos variedades de tomate rifion, que relinan las caracte-
rigicas antes mencionadas para poder elaborar sdsa de tomate, que tengan un
facil mangjo y sobre todo resistencia de la planta a enfermedades, rendimiento de
la planta cuando este en produccion, dureza del fruto, solidos solubles ddl fruto y
duracion dd fruto en dias después de la cosecha

Las variedades que se sembraron fueron  Fortdlezay Daniela.

T anoche anterior ala Sembra se coloco las semillas en un poco de leche, con la

findidad de reducir € tiempo de germinacion Para mgorar la germacion y



422 RENDIMIENTO

Gréafico 2, Rendimiento por Planta
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Tabla 11, Andiss de Vaianza dd rendimiento por planta de cada tratamiento d
momento de la cosecha

F. Tab.
SC CM F.Cal 5% 1%

Fv G
Rep 2 13316.05

Sus. 2 16412 8206 023 694 18

Error( A)| 4 14036 3509

1

2

6

Var. 696.88 696.88 6.15* 599 1375
I (SxV) 1366 683 060 514 1092
Error( B) 680.27 113.38

Total 17 16397.52

CVa=15.06%
CVg=8.56%

Los resultados obtenidos en € ADEVA de la variable rendimiento determinaron
que no exigte diferencia Sgnificativa para sustratos e interaccion. Pero S se detec-
to una dgnificanciad 5% entre variedades por 10 que se hizo una prueba de DMS
ad 5% dandonos como resultado que la variedad Danida con una media de

130.6gr/planta fue superior a la variedad Fortdeza con una media de 118.1
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gr/planta. Demostrando asi que € rendimiento en los tratamientos en los que s
utilizo la variedad Daniela fue mayor que € rendimiento en € que e utilizo la

variedad Fortaeza (Anexo 2).

Seyun Red Hidroponia, 2001 la primera cosecha se debe lograr entre 60 y 70 dias
dependiendo de la variedad, manegjo agrondmico y ded mango nutriciona se pue-

detener de 15 a25 Kg./plant.(5)

Sagun la Biblioteca de la Agricultura los tomates indicados para uso industria
deben ser cosechados cuando rengan un tono rojo maduro intenso. (4)

423 DIAMETRO

Gréfico 3, Diametro dd Fruto
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Figural4, Tutores Bloque 1

3.3.12 Controles fitosanitarios.
Tuvimos la presencia de Alternaria solani paralo cud utilizamos Ridomil y sela

pudo erradicar atiempo, utilizando Igr. /It.

Para la presencia de Bemisatabaci (mosca blanca) fumigamos con Cyperpact a
razon de lcc/lt y laformade fumigar erade dbgo hacia arribatratando de que la
solucion llegue d envés de lahgja, ya que es ahi donde se agrupaban los huevos

delamosca

También se utilizo Orten arazdn de 0.5¢cc/It. paracombatir € Scrobipd pula abso-
[uta (minador de hoja).



424 SOLIDOS SOLUBLES

Gréfico 5, Solidos Solubles del Tomate
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Tabla 13, Andlisis de Varianza de los Sdlidos Solubles de los tomates de cada

tratamiento a momento de la cosecha.

F. Tab
FV GL SsC CM F. Cal 5% 1%
Rep. 2 0103
Sus. 2 0083 0042 111 6.94 18
Error (A) | 4 0153 0038
Var. 1 0001 0001 0.04 5.99 1375
I(SxV) | 2 0048 0.024 104 514 10.92
Ermor(B) | 6 0137 0023
Total 17 0525

CVa=2.96%
CVg =230%

L os resultados obtenidos en e ADEV A de lavariable sdlidos solubles determinan

que no hay significancia para los sustratos, variedades, e interaccion. (Anexo 4)
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Pero se detectd una diferencia no estadistica entre 1os tratamientos en donde Tg es
menor que |os otros tratamientos siendo la mas dptima para procesar, pero no lle-
gan a los pardmetros necesarios para daborar sdsa de tomate, demostrando que

los sustratos empleedos S influyen en los sdlidos solubles.

Para Arteaga, un tomate Gptimo para indudridizar debe tener una cantidad de

Slidos solublesde 3 a6 °BRIX. (2)

425 pH dd tomate

Grafico 6, pH del tomate
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Figura20y 21, Elaboracion de la sdsa de tomate en la comunidad
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426 Acidez dd tomate

Gréfico 7, dela acidez dd tomate
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Tabla 15, Andiss de Vaianza de la acidez de los tomates de cada tratamiento, d
momento de la cosecha

| F.Tab.
Fv Gl sC CM F.Cal 5% 1%
Repeticiones| 2 0.003
Sustratos | 2 0.15 0075 375** 694 18
S Vs 1 0.11 011  55** 694 18
SiySvsS;| 1 0.04 0.04 20* 6.94 18
Error (A) | 4 0.009  0.002
Variedades | 1 0018 0018 36 599 1375
I (SxV) 2 0044 0022 44 514 1092
Error (B) | 6 0.033  0.005
Total 17 0.256

CVp=6.73%
CV;-10.71%

Al andizar los resultados dd ADEVA de la variable acidez se determind que S

hay dgnificancia para sudtratos por 10 que se hizo compasiones ortogondes de-



- Luego € color de lamuestra cambio aun tono rosa, se espero durante unos
Segundos paraver S € tono permaneciay de ser asi s2toma d dato en la
buretay se cdculala cantidad de hidréxido de sodio utilizado para neutra-

lizar la acidez de la muestra.

% de acidez=AxBxCx 100

D
Donde:
A: cantidad en mililitros dd hidréxido de sodio.
B: normaidad del hidroxido usado.
C: peso equivaente en gramos de &cido predominante en € producto, en este
caso € &cido citrico 64.

D: peso de lamuestraen miligramos.

Figura22, Andissend laboratorio
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3.3.18 AndlissdepH

Tomamos una muestra de cada uno de los tratamientos, se latrituro y se puso en
un vaso de precipitacion, luego colocamos € pHmMetro a una temperatura ambien-
te y esperamaos un momento hasta que la lectura se estabilice, paraluego proceder

atomar los datos respectivos.

2.3.16 Didametro dd Tomate
El didmetro dd tomate setomd d momento de lacosecha. Semidié con un pie de

rey (instrumento de precisién paramedir didmetros), a cadatomate cosechado.

64



CAPITULO IV
4  RESULTADOSY DISCUSON
L os resultados obtenidos en la presente investigacion, que determinan las diferen-

tes variables se detallan a continuacion.

41 VariablesOrganolépticas en la Salsa de Tomate

411 OLOR

Los resultados obtenidos a partir de las dos muestras de la sdsa de tomate se
muestran a continuacion:

Tabla6, Vaores asgnados a cadamuestra

DI ' D2 D3| D4 D5|D6| Z Z?

T 15| 1 1515 1 1 75 56.25

T2 15| 2 |15 ] 15| 2 2 | 105 | 110.25

A estosvalores sele gplico la prueba de Friedman y dio como resultado Xi? = 0.95
d cud demostrd que no hay significancia frente a Xi? d 5%= 11.071, pero parad

pand de degudtacion € T, fue mgor yaque su olor erameas suave 'y agradable.
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412 SABOR

Tabla7, Vdores asgnados a cadamuestra

D1 (D2 D3 [ D4 [ D5 D6 | £ | Z°
T |15 1 1 1 2 15| 8 | 64
T |15 2 2 2 1 |15 10| 100

El resultado que nos dio d aplicar lapruebade Friedman Xi%= 0.12 no eran sig-
nificativo comparado con Xi% a 5% = 11.071. El T2 tuvo su ssbor més suavey

caracteristico, 9n muchaacidez.

413 TEXTURA

Tabla 8, Vdores asgnados a cadamuestra

DI | D2 | D3| D4 | D5 | D6 | | |2
TI 1 1 1 1|15 | 15 | 7 | 49
T2 | 2 2 2 2 15 15 | 11| 121

El resultado que nos dio d aplicar la prueba de Friedman Xi%= 2.1 no eran signi-

ficativo comparado con Xi? d 5% = 11.071. El T2 tuvo una textura mas compacta

y firme.
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414 ACEPTABILIDAD
Tabla9, Valoresadgnadosa cada muedra

DI (D2 | D3| D4 | D5 |D6| & 3

TM | 1 | 15)15) 1 |15 1 75 | 56.25

T2 | 2 | 1515 2 | 15| 2 | 105 | 110.25

El valor Xi*= 0.95 no era significativo comparado con Xi?a 5% = 11.071. El T2
demostré ser mucho mgor en calidad, gparienciay meores caracteristicas que €

T

42  Variables Cuantitativas Duranted Cultivoy en d Fruto
421 Altura

Gréfico 1, Altura por planta.
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Tabla 10, Andisis de Variancia de la dtura de cada planta en cadatratamiento.

F. Tab.

Fv Gl SC CM F.Cal 5% 1%
Rep 2 75.3
Sus. 2 4132 2066 1.85 694 18
Error (A) | 4 4472 1118
Var. 1 94.2 9.4 023 599 13.75
ISxv 2 51 255 062 514 1092
Ermor(B) | 6 2474 4123
Total 17 13283

CVa=15.34%

CVg=9.32%

Al andizar los resultados obtenidos en d ADEVA de la variable dtura determi-
namos que no hay una diferencia Sgnificativa entre los sudtratos, variedades e
interaccion, lo cud indica que los sudtratos utilizados en lainvestigacion no influ-

yeron en ladtura de la planta de cada variedad.

Las medias de lostratamientos 1y 2 cultivadas en cascgo demostraron tener una
diferencianuméricano muy ataen cuanto alas medias de lostratamientos 34,5y

6, indicando asi que las variedades cultivadas en Arena tuvieron mayor dtura que

las cultivadas en los otros sugtratos. (Anexo 1).
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422 RENDIMIENTO

Gréfico 2, Rendimiento por Planta
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Tabla 11, Andiss de Varianza dd rendimiento por planta de cada tratamiento a
momento de lacosecha

F. Tab.

Fv Gl sSC CM F.Cal 5% 1%
Rep 2 13316.05

Sus. 2 16412 8206 023 694 18

Error(A)] 4 14036 3509

1

2

6

Var. 696.88 696.88 6.15¢* 599 13.75
I (SxV) 1366 683 060 514 1092
Error(B ) 680.27 113.38

Total 17 16397.52

CVa=15.06%
CVp=8.56%

Los resultados obtenidos en d ADEVA de la variable rendimiento determinaron
gue no existe diferencia Sgnificaiva para susiratos e interaccion. Pero S se detec-
to una dgnificanciaa 5% entre variedades por |0 que se hizo una pruebade DMS
ad 5% déndonos como resultado que la variedad Danida con una media de

130.6gr/planta fue superior a la variedad Fortdeza con una media de 118.1
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gr/planta. Demodirando asi que d rendimiento en los tratamientos en los que s
utilizé la variedad Danida fue mayor que d rendimiento en € que se utilizo la

variedad Fortaeza (Anexo 2).

SegUn Red Hidroponia, 2001 la primera cosecha se debe lograr entre 60 y 70 dias
dependiendo de la variedad, mangjo agronomico y dd mango nutriciond se pue-
detener de 15 a 25 Kg./plant.(5)

SyUn la Biblioteca de la Agricultura los tomates indicados para uso industria

deben ser cosechados cuando rengan un tono rojo meaduro intenso. (4)

423 DIAMETRO

Gréfico 3, Diametro dd Fruto
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Tabla 12, Andiss de Varianzadd diametro de los tomates de cadatratamiento d
momento de lacosecha.

F. Tab.

Fv Gl SC CM F.Ca 5% 1%
Rep 2 6.54
Sus. 2 178 089 19.34** 6.94 18
SvsS, | 1 0003 0003 0065 694 18
S$1ySvsSs| 1 0177 0186 404 694 18
Error(A) | 4 018 0046
Var. 1 0009 0009 042 599 1375
I Sxv 2 0154 0077 366 514 1092
Ermor(B)| 6 0127 0021
Total 17 879

CV=4.55%

CVg=3%

El resultado obtenido d andizar la variable didmetro determino que no existe di-
ferencia dgnificativa para las variedades e interaccion. Pero se detectd una dife-
rencia dtamente sgnificativa para los sustratos por 1o que se hizo comparaciones
ortogonaes con d sudrato arena S;=29.7 vs. sudtrato cascgo S=29.5 lacud no
detecto sgnificancia

L uego se hizo la segunda comparacion con arena = 29.7 y cascgo =29.5 vs. Mixto

25.6 en lagque no se encontrd significancia (Anexo 3).
Segun Parvis, 2001 los productores de tomate en Norteamérica podan 1os racimaos

para obtener un diametro promedio de 7.5 cm. En cambio en Europalos producto-

res no podan los racimaos con d fin de tener un diametro promedio de 5 cm.,
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424 SOLIDOS SOLUBLES

Gréfico 5, Solidos Solubles dd Tomate
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Tabla 13, Andigs de Vaianza de los Sdlidos Solubles de los tomates de cada

tratamiento d momento de la cosecha

F.Tab
Fv GL sC CM F.Cal 5% 1%
Rep. 2 0103
Sus. 2 0083 0042 111 6.94 18
Error (A) | 4 0153 0.038
Var. 1 0001 0001 0.04 5.99 13.75
I(SxV) | 2 0048 0.024 104 5.14 10.92
Error (B) | 6 0137 0023
Total 17 0525

CV=2.96%
CVg = 2.30%
L os resultados obtenidos en d ADEVA de lavariable sdlidos solubles determinan

gue no hay significanciaparalos sustratos, variedades, e interaccion. (Anexo 4)
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Pero s detectd una diferenciano estadistica entre |os tratamientos en donde Tg €S
menor que |os otros tratamientos siendo la mas Gptima para procesar, pero no lle-
gan a los pardmetros necesarios para aborar sdsa de tomate, demostrando que

los sustratos empleados S influyen en los sdlidos solubles.

Para Arteaga, un tomate optimo para indudtridizar debe tener una cantidad de

Solidos solublesde 3 a6 °BRIX (2)

425 pH dd tomate

Grafico 6, pH de tomate
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Tabla 14, Andisis de Vaianza dd pH de |os tomates de cada tratamiento d mo-
mento de lacosecha

F. Tab.
FV GL ¢ M F.Cal. 5% 1%
Rep 2 o003
Sustratos | 2 o048 0024 12* 694 18
Siv.82 1 1 90008 00008 04 694 18
S1ySavs.Ss| 1 0047 0047 235* 694 18
EmorA | 4 9009 0.002
Variedades | 1 9091 0001 02 599 1375
L(SxV) 12 025 0125 25* 514 1092
EneB | ® om _ uoes
Total 17
0.369
CVa=6.73%
CVp=10.71%

Los resultados obtenidos ded ADEVA de la variable pH nos da como resultados
que hay dgnificancia para sustiatos e interaccion pero no se noto diferencia entre
variedades.

Al redizar las comparaciones ortogonaes entre sustratos demostrd que s hay sig-
nificanciaenaCo, arena. 26.7 y cascgo = 26.6 vs. Mixto = 26, demostrando que
S hay diferencia entre tratamientos. Los vaores obtenidos entre cada tratamiento

indicaque lostomates S cumple con los pardmetros de acidez. (Anexo 6)
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426 Acidez dd tomate

Gréfico 7, dela acidez dd tomate
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Tabla 15, Andiss de Vaianza de la acidez de los tomates de cada tratamiento, a
momento de la cosecha

| F.Tab.
Fv Gl SC CM F.Cal 5% 1%
Repeticiones| 2 0.003
Sustratos 2 0.15 0.075 37.5** 694 18
Syvs S2 1 0.11 0.11  55** 694 18
S1yS;vsS§; 0.04 004  20* 694 18
Error (A) | 4 0.009  0.002
Variedades | | 0018 0018 36 599 1375
[(SxV) 2 0.044 0022 44 514 1092
Error(B) | 6 0.033  0.005
Total 17 0.256

CVa=6.73%
CVg=10.71%

Al andizar los resultados dd ADEVA de la variable acidez se determind que

hay sgnificancia para sustratos por |0 que se hizo compasiones ortogonaes de-
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mostrando que d cascgo influye en d tomate dando una acidez muy dta, la cud
no es aconsgable para daborar sdsa de tomate. Para Arteaega, |0s parametros de

acidez paraindudtridizar tomate son de 4.12 a4.87. (Anexo 7)
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CAPITULOV
5 CONCLUSIONES
Luego de haber redlizado un andisis e interpretacion de | os resultados obtenidos,
tanto en variedades como sustratos, cultivadas bgo d sstemadd pangar huyu se

tiene las Sguientes conclusiones:

Pangar Huyu
> El méodo dd Pangar huyu en la comunidad de la Rinconada dio exceen-

tes resultados cultivando tomate rifion, por su ubicacion geogréficay ca

racteristicas climatol Ogicas, no se puede establ ecer este culltivo.

> El 9semadd Pangar huyu les permite alos campesinos de sector no solo
cultivar tomate rifion Sno tener acceso a cultivo de diversas hortalizas de
mediano y corto porte, teniendo asi un mgor nivel nutriciond y por ciertos

periodos tener ingresos economicos.
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Caracterigicas, Fidgcas, Quimicas, Organolépticas v de Rendimiento

> Los resultados de la dtura de cada planta no demostraron estadisticamente
gue los tres sudratos utilizados influyan en € crecimiento de las dos varie-
dades cultivadas, pero se encontrd una diferencia numéricano muy dtaen
cuanto a los tratamientos 1 y 2 donde se utilizo a cascgo como sudtrato
dandonos como resultado una mayor atura que implica en d rendimiento

de cadavariedad, (anexo 1)

> Con los resultados obtenidos dd andisis dd variable rendimiento se deter-
minG que los tratamientos que utilizd lavariedad Daniela dio mejores resul-
tados que lavariedad Fortaleza en un rango aproximado dd 3%-5 % dd to-
tal de frutos cosechados, (anexo 2)

> Losresultados ddl andiss de los Sdlidos solubles en los tomates demogira:
ron que @ cultivo hidropdnico bgo € ssemadd pangar huyu S influye en
estos ya que sus valores fueron mas atos que |os que se obtiene cultivando

acampo abierto.(anexo 4)

> Los resultados obtenidos determinaron que las caracteristicas quimicas de
pH de las dos variedades cultivadas cumplen con los parametros estableci-
dos para daborar sdsa de tomate, no obstante los solidos solublesy acidez,
ya gue estos vaores sobre pasan |os parametros establecidos y esto influye

directamente en |los costos de produccion.(anexab)
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Car acterigicas Organolépticas en la Salsa de Tomate

> La sdsade tomate daborada con la variedad Danidla tuvo mayor acepta
cion entre d pand degustador, tomando muy en cuenta que las caracteristi-

cas organolépticas y de cdidad fueron meores.

> Al redizar la prueba de Friedman no hubo diferencia significativa por 1o
gue demuedra que estadisticamente las dos variedades en investigacion
fueron iguaes.

Sudratos

> Lostratamientos que utilizaron cascgo y arena (S3) fueron mgores que los
tratamientos restantes, debido a que la mezda de estos dos componentes
ayudaron a gue las raices se oxigenen mgor y tengan un mgor drenge de

los nutrientes.

> En los tratamientos que e utilizd arena se tuvo problemas de compacta

cion dd sudtrato por 1o que impediad normd crecimiento de las raices.

79



CAPITULO VI

6 RECOMENDACIONES

Se sugieren las siguientes recomendaciones.

> El cultivo de tomate rifion bgo & ssema dd Pangar huyu en € sector de
la Rinconada demaostré ser una buena dternativa de cultivo, pero se reco-
mienda tener precaucion en la eeccion dd Stio para redizar este 9sema
por cuanto se podria tener filtracion de aguas fredticas, fitosanitarias y

consecuentemente echar a perder € cultivo.

> Se recomienda que las variedades de tomate rifion que se vayan a cultivar
en e sgema dd Pangar huyu sean variedades de crecimiento determina-
do, por cuanto se evitariatener pérdida en € rendimiento por efecto de la

dturade laplanta

> Para cultivos hidroponicos se recomienda utilizar como sustrato cascgo y

arenaen una proporcion 50% y 50% por cuanto demostré ser mgor que la

arena 100% y cascgo 100%.
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> Serecomienda utilizar este Sstema en sectores no gptos parala agricultura
y en ambientes donde no se pueda cultivar estos productos por € factor

clima, y por |o tanto servirén como medio de sustento parael campesino.
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RESUMEN

Uno de los mayores problemas que enfrentan |as comunidades ubicadas en lo dto
de la Cordillera de los Andes es la fdta de diversdad en los cultivos hortenses
debido alas caracteristicas climatol Ogicas que se dan en estazona.

Por tal motivo d BAF creo un modelo de micro invernadero semisubterraneo
denominado Pangar huyu que en voz Aymara dgnifica “cama de flores’, d cud
drve paracultivar hortdizas de mediano y corto porte.

La presente investigacion tiene como objetivo modificar y adecuar este Ssema para
cultivar tomate de mesa (rifion) paralo cud selo amplio, instalo un Ssemaderiego
por goteo, se hizo candes para drenar |as aguas fredticas en € interior ded mismo,
etc. Lainvestigacion se laredizo en lacomunidad de la Rinconada

Se cultivo dos variedades de tomate, en tres diferentes sustratos. areno, cascgo y
mixto convirtiéndolo de estamanera en un cultivo hidroponico, lafindidad de esta
combinacion es la de observar S existe cambios fisicos, quimicos y organol épticos
durante d desarrollo del cultivo y luego de su cosecha en d fruto,  mismo que
sera utilizado paradaborar sdlsa detomate.

Al término de la investigacion se evaud que los resultados fueron favorables en
diferentes aspectos.

Los campesinos de esta zona encontraron una nueva aternativa de cultivo € cua
les evita tener una perdida per capital, d momento de la cosecha por efectos de
clima

Ladietadiaiamgoroy d nive nutritivo de igud maneraya que d tomate es una
fuente rica en vitaminas A, B, C, mdatos y citratos &cidos muy importantes en la
regulacion del &cido Urico delasangre.

Se demostré que d cultivar tomate de mesa en hidroponia bgo d ssema dd
Pangar huyu s influyé en las Caracteridticas fisicas, quimicas y organolépticas en
las variedades cultivadas.



SUMMARY

One of the biggest problems that face the communities located in the high of the
Mountain range of you Andes them it is the lack of diversty in the orchard
cultivations dueto the climatologicd characteristicsthat are given inthis area.

For such a reason the BAH believes a modd of micro hothouse lowland
denominated Pangar huyu that in voice Aymara means "bed of flowers', which is
good to cultivate vegetables of medium and short.

The present investigation has as objective to modify and to adapt this sysem to
cultivate tomato (kidney) for that which you the wide thing, | ingal a watering
sysem for leak, it was made channeds for drain the phreatic waters indde the
mismo, etc. The investigation is carried out it in the community of the Rinconada

You cultivates two tomato varieties, in three different subgtratum: areno, cascgo
and mixed trandforming it this way into a cultivation hidroponic, the purpose of this
combination is the one of observing if it exists physica changes, chemigts and
organoléptic during the devdopment of the cultivation and &fter their crop in the
fruit, the same one that will be used to dabdrate tomato sauce.

At the end of the invedtigation it was evauated that the results were favorable in
different aspects.

The peasants of this &ea found a new cultivation dternative which avoids them to
have alost one per capital, to the moment of the crop for climate effects

The daily diet improves and the nutritious level in a sameway since thetomato is a
rich source in vitamins A, B, C, madatos and very ¢mportant sour citratos in the
regulation of the uric acid of the blood.

It was demongtrated that cultivating table tomato in low hidroponic the sysem of
the Pangar huyu if it influenced in the physica, chemicd characteristics and
organoléptic inthe cultivated varieties.
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Anexo 1. ALTURA

Tabla 16, Vaores Obtenidos de la dtura de cada planta en cada tratamiento, hastad
despunte de la inflorescencia

Tratamientos| I |11 111 3 X
S Vi 749 67.1 943 | 2363 | 78.8

8V 76.1 66.1 756 |217.8| 72.6
151 1332 1699
S, Vi 671 692 597 | 196 | 653

$: V2 683 724 597 |2004 | 66.8
1354 1416 1194
S; Vi 603 646 697 |1946 | 649
S; V, 735 57 652 | 1957 | 65.2
133.8 121.6 1349
420.2 3964 4242
703 66.1 70.7

%™

Tabla 17, Arreglo Combinatorio dd cuadro de datos de la dtura de cada planta en
cadatratamiento.

Sus. Vi V; z X
S [ 2363 2178 |454.1| 75.7
S, | 196 2004 [396.4 | 66.1
S; | 1946 1957 [390.3 | 65.1
Z 6269 6139 |1240.8
X | 697 682




Anexo 2. RENDIMIENTO

Tabla 18, Vdores Obtenidos dd rendimiento por planta de cada tratamiento d
findizar la cosecha

Tratamientos| [ 1 | 111 z X
Si Vi 1404 1071 102.6|350.1 | 117

S V2 175.8 113. 113.1|401.9 | 134
316.2 220.1 215.7
SV, 177. 902 86.5 |353.7| 118

SV 1739 1082 858 |3679| 123
3509 1984 1723
S3 Vi 137. 1153 107.1|3594 | 120
S3 V, 171.7 1172 116.5| 4054 | 135
308.7 2325 223.6
9758 651.0 611.6 22384
1626 1085 101.9

™M

Tabla 19, Arreglo combinatorio dd cuadro de datos dd rendimiento por planta de
cadatratamiento d momento de la cosecha

Sus.| VI V2 z X
S; [350.1 4019 | 752. [125.3
S, | 3537 3679 [721.6|120.3
S; | 3594 4054 [764.8 1275
Z [1063.2 1175.2 22384
X | 118.1 1306




Anexo 3. DIAMETRO

Tabla 20, Vdores obtenidos del diametro de los tomates de cada tratamiento d
momento de lacosecha

Tratamiento
s I I 11 z X
SiVy 57 42 4.9 14.8 493

S V2 5.5 4.4 50 | 149 | 497
11.2 8.6 9.9
S, Vi 59 4.5 48 | 152 | 5.06

S: V2 5.6 4 47 | 143 | 4.77
11.5 8.5 9.5
S3 Vi 5.1 3.7 3.8 | 12,6 4.2

S3 V, 5.3 3.5 4.1 129 | 433
104 73 79
331 244 273 | 8438
5.5 4.1 4.6

MM

Tabla 21, Arreglo Combinatorio del cuadro de datos ddl diametro de cada
tratamiento al momento de cada cosecha

Sus. | V1 A\ z X
S) 148 149 | 29.7 | 4.95
S, | 152 143 | 295 | 491
S; | 12,6 13 256 | 4.25
z 426 422 | 8438
X | 473 469




Anexo 4. SOLIDOS SOLUBLES (°Brix).

Tabla 22, Vdores Obtenidos de los Sdlidos Solubles de los tomates de cada
tratamiento d momento de la cosecha

Tratamiento
s 1 I 11 X

SV, 6.6 6.6 64 | 19.6 6.53

SV, 6.6 7.0 6.3 19.9 6.63

13.2 136 12.7
SV, 6.7 6.6 6.6 19.9 6.63

S:V 6.7 6.9 6.5 | 20.1 6.70

134 135 13.1
S3V; 6.5 6.6 6.6 | 19.7 6.57
S3 Vs 6.5 6.3 65 | 193 6.43
13.0 129 13.1
z 396 40.0 389 |1185
X 6.6 6.7 6.5

Tabla 23, Arreglo Combinatorio del cuadro de detos de los solidos solubles de los
tomates de cada tratamiento d momento de la cosecha

Sus. | v, V. |Z X
S) 19.6 199 | 395 6.6
S, 199  20.1 400 | 67
S5 19.7 19.3 390 | 65
z 59.2 59.3 | 1185
X 6.6 6.6




Anexo 5. pH DEL FRUTO.

Tabla24, Vadores Obtenidos dd pH de |os tomates de cada tratamiento a momento
de lacosecha

Tratamient
0s 1 I m z X
Si Vi 46 46 45 13.7 45
S V2 43 44 43 13 4
89 9 8.8
S,V 43 43 42 12.8 43
S: V> 4.6 4.6 4.6 13.8 4.6

8.9 8.9 8.8
S; Vi 4.5 44 42 131 44
S;3 V, 43 43 43 129 43
8.8 8.7 8.5
3 266 266 261 793
X 443 443 435

Tabla25, Arreglo combinatorio del cuadro de datos dd pH de los tomates de cada
tratamiento a momento de la cosecha

Sus. | V, V| £ X
S; | 137 13 |26.7| 445
S, | 128 13.8 |26.6| 443
S; | 13.1 129 | 26 | 433
Z | 396 397 (793
X [ 440 441




Anexo 6. ACIDEZ

Tabla 26, Vdores Obtenidos de la Acidez de los tomates de cada tratamiento, a
momento de lacosecha

Tratamientos| I o m b3 X
Si Vi 0.58 050 051159 053

S V2 0.57 0.51 054162 | 054
1.15 1.01 1.05
S Vi 071 074 073218 | 073

$V: 074 070 075|219 | 0.73
145 144 148
S;V, |0.85 087 077|249 | 083
SsV, |0.54 057 077| 1.88 | 0.63
139 144 154
3 3.99 3.89 [4.07|11.95
X 0.67 0.65 |0.68

Tabla 27, Arreglo combinatorio del cuadro de detos de la acidez de los tomates de
tratamiento a momento de la cosecha

Sus. V| Vg z X
S 1.59 1.62 | 3.21 | 0.54
Sy 218 219 | 437 | 0.73
Ss 249 1.88 | 437 | 0.73
z 6.26 569 |11.95
X 069 063




Preparacion de la salsa de tomate en la comunidad

Escaldado de los tomates




Mesa de degustacion

Panel de degustacion




Sstema de riego

Ventilacion de loa Pangar huyu.




Tomates en cosecha

Plantas en produccion




Construccion de la tapa

Cerniendo € sustrato




Zanjas de drenaje dentro del Pangar huyu.




Anexo 7. Fotos

Capacitacion sobre el funcionamiento del Pangar huyu




HOJA DE ENCUESTA

ANALISIS ORGANOLEPTICO DE LA SALSA DE TOMATE

FECHA:

HORA:

INSTRUCCIONES.- Examiney valore cada una de las muestras basandose en la
siguiente informacion, marque con unax en la opcion gque crea adecuada.

Nota.- La puntuacion de izquierda aderecha serdde5- 4 - 3- 2 - 1 respectivamente.

OLOR DE LA SALSA DE TOMATE

MUESTRA ME GUSTA ME  GUSTA NI ME GUSTA ME DISGUSTA MR DISGUSTA
MUCHO MODERADAMENTE NI ME DISGUSTA MODERADAMENTE  MUCHO

SABOR DE LA SALSA DE TOMATE
MUESTRA ME GUSTA ME GUSTA NI ME GUSTA ME DISGUSTA ME DISGUSTA

MUCHO MODERADAMENTE NI ME DISGUSTA MODERADAMENTE  MUCHO

TEXTURA DE LA SALSA DE TOMATE

MUESTRA ME GUSTA ME GUSTA NI ME GUSTA ME DISGUSTA ME DISGUSTA
MUCHO MODERADAMENTE NI ME DISGUSTA MODERADAMENTE  MUCHO

ACEPTABILIDAD DE LA SALSA DE TOMATE
MUESTRA ME GUSTA ME GUSTA NI ME GUSTA ME DISGUSTA ME DISGUSTA

MUCHO MODERADAMENTE NI ME DISGUSTA MODERADAMENTE  MUCHO

ANOTE EL POR QUE DE SU GUSTO O DISGUSTO DE CADA MUESTRA.
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