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RESUMEN

El cultivo de tomate de mesa tiene importancia econémica para la Republica Dominicana y producirlos en
invernaderos requiere ajustes tecnoldgicos. El objetivo de este estudio fue evaluar la influencia de sombra y
nutricion sobre desarrollo, rendimiento, calidad de frutos e ingresos. Se usé un disefio de parcelas subdivididas,
45 tratamientos (cinco variedades, tres niveles de sombra y tres programas de fertilizacion), tres repeticiones.
La altura de plantas, por efecto combinado variedad-sombra (S)-fertilizacion (F), fue mayor para variedad
‘Anairis’ con 159.17 cm (S60 % +F3) y menor en ‘Bermello’ con 104.11 cm (S60 % +F1). Para racimos/planta,
‘Tremendity’ produjo mas con 5.58 (SO %+F3) y ‘Bermello’ menos (3.56) bajo (S60 % +F3), Anairis 4.99 frutos
/ racimo (S30 % +F2) y Bermello 2.51 (SO % +F3). Tremedity presenté menor peso/fruto con 137.86 g (S0 %) y
mayor con 203.09 g (S30 %). ‘Doterang’ menor rendimiento con 14.82 t ha™ (SO %) y Anairis mayor (44.83 t ha-
") bajo S30 %. Menor calidad de frutos con didametro 6.21 cm y longitud 6.32 cm, produjo ‘Doterang’ (SO %).
Mayor diametro (6.77 cm) produjo ‘Anairis’ (S0 %), y “Tremendity’ la mayor longitud 6.77 cm. ‘Doterang’ produjo
menor grados Brix con 2.88 % y ‘Anairis’ 4.32 %. Mayor ingreso (DOP $ 5,131,593.88) aport6 (‘Belfast’ + S30
% +F2). Se concluyd, que la sombra influyé el desarrollo de plantas, rendimiento y calidad de frutos, con efecto
sobre temperatura y luminosidad que favorecieron las demas variedades, para mejor adaptabilidad vy
productividad que la ‘Doterang’.

Palabras claves. Tomate, fertilizacion, variedades, sombra, invernaderos.

ABSTRACT

Table tomato cultivation is economically important for the Dominican Republic and producing them in
greenhouses requires technological adjustments. The objective of this study was to evaluate the influence of
shade and nutrition on development, yield, fruit quality and income. A subdivided plot design, 45 treatments (five
varieties, three levels of shade and three fertilization programs), three replications was used. Plant height, due
to the combined variety-shade (S)-fertilization (F) effect, was higher for the 'Anairis' variety with 159.17 cm (S60
% +F3) and lower for 'Bermello’ with 104.11 cm ( S60% +F1 ). For bunches/plant, 'Tremendity' produced more
with 5.58 (SO %+F3) and 'Bermello’ less (3.56) under (S60 % +F3), Anairis 4.99 fruits/bunch (S30 % +F2) and
Bermello 2.51 (SO %+F3). Tremity presented lower weight/fruit with 137.86 g (SO %) and higher with 203.09 g
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(S30 %). 'Doterang' lower yield with 14.82 t ha-1 (SO %) and higher Anairis (44.83 t ha-1) under S30 %. Lower
quality of fruits with a diameter of 6.21 cm and a length of 6.32 cm, produced 'Doterang' (SO %). Largest diameter
(6.77 cm) produced 'Anairis' (S0%), and 'Tremendity' the largest length 6.77 cm. 'Doterang’ produced lower Brix
degrees with 2.88% and 'Anairis' 4.32%. Higher income (DOP $5,131,593.88) contributed (‘Belfast' + S30%
+F2). It was concluded that the shade influenced the development of plants, yield and fruit quality, with an effect
on temperature and light that favored the other varieties, for better adaptability and productivity than the
'Doterang'.

Keywords: Tomato, fertilization, varieties, shade, greenhouses.

INTRODUCCION

La produccion de vegetales bajo ambiente protegido (invernaderos) en la Republica Dominicana ha
tomado extraordinaria preponderancia al convertirse en la mayor actividad agricola, a partir del 2004
(Severino 2016), gracias a las potencialidades que ofrecen los invernaderos para impulsar un nuevo
modelo agricola, sustentado en alta productividad, inocuidad y calidad de los vegetales. Ademas, de
la reduccion de riesgos y alta rentabilidad (Cedaf 2012).

El concepto de cultivo protegido se refiere al que durante todo el ciclo productivo o parte de este se
actua modificando condiciones del microclima en que se desarrolla la planta, permitiendo obtener
productos en tiempo y espacio fuera de lo habitual. Este concepto esta estrechamente ligado a la
elevada y continua incorporacion de nuevas técnicas que facilitan rapida adecuacion de la produccion
a la evolucion de los mercados, incremento de produccion y mejora de la calidad de productos
obtenidos y facilita asi, el mantenimiento de la rentabilidad del sistema productivo (Cedaf 2012).

El tomate es de las hortalizas con mayor importancia econdémica en la Republica Dominicana. Sin
embargo, bajo condiciones de alta temperatura y humedad, el cultivo se ve afectado por enfermedades
que inciden en la produccién a campo abierto. Estas enfermedades causan reducen los rendimientos
y la calidad e inclusive pueden causar la pérdida total (FAO 2013). La produccién de tomate en cultivo
intensivo en invernadero se apoya en la utilizacion de variedades capaces de producir frutos de gran
calidad y con un potencial productivo destacado. Sin embargo, estos dos factores son decisivos desde
el punto de vista de la rentabilidad, dependeran de la correcta aplicacion o manejo del suministro de
agua y de fertilizacion (Diaz et al.1999).

Existen mallas de diferentes tipos para manejar el sombreado en invernaderos, y su eleccion debe ser
adecuada a cada tipo de cultivo y las necesidades de sombreo de cada fase de desarrollo del mismo.
La mayoria de las mallas son negras o aluminizadas, pero se pueden encontrar en otros colores. La
malla de sombreo es muy eficaz junto con la ventilacién para disminuir la temperatura dentro de los
invernaderos, que favorecen la transpiracion de las plantas. Los beneficios del sombreado son: a)
reduce la radiacion solar que llega a los invernaderos, con descenso de temperatura en el interior; b)
reduce el exceso térmico, que mejora las condiciones vegetativas de desarrollo del cultivo, al reducir
desecacion del suelo y proteger contra la insolacion y se regula el tiempo de maduracién; c) regula la
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intensidad de luz a las necesidades de cada cultivo; d) disminuye el uso de agua de riego; e) mejora
la difusidn de luz, y se aumenta la actividad quimica y se evita el manchado en hojas y frutas; f) mejora
polinizacién, al evitar excesos de humedad y g) reduce el efecto invernadero, al minimizar diferencia
entre la temperatura maxima y minima, que mejoran la fotosintesis.

Segun Mallam de Occidente (2012), la malla sombra versus cielo abierto incrementa la productividad
del tomate (kg/m?) de 50 a 60% y mejora el precio/calidad de 10 a 15%. El 35% de los frutos producidos
en invernaderos sin el uso de una malla de sombreado presenta piel agrietada, mientras en
invernaderos cubiertos con una malla para sombreado 50%, solo 24% de los tomates han presentado
piel agrietada. La porcion de productos apta a ser comercializada resulta mayor en las plantas que
crecen debajo de un 50% de sombra. Esta cantidad varia y es mayor al 9% que un invernadero sin
proteccion en el 2003 y un 7% mayor para el 2004 y el 2005 (Obamalla 2006).

En relacion a la fertilizacion se puede afirmar, en sentido general, que en algunos casos se aplican
dosis de fertilizantes superiores a los requerimientos del cultivo. Estas aplicaciones de nutrimentos
pueden, en determinadas circunstancias, no ser perjudiciales para los frutos y la calidad, pero inciden
en los costos de produccion y, ademas, es una fuente de desperdicio de fertilizante (Carballo et al.
1994) y fuente de contaminacién del suelo y mantos acuiferos subterraneos (Hochmuth et al. 1993);
para evitarlo se recomienda el analisis del suelo. Esto permite, por una parte, determinar el tipo de
suelo, contenido de materia organica, reserva facilmente utilizable (RFU) y pH, en base a lo cual se
tomaran las decisiones adecuadas de aporte de enmiendas y del tipo y cantidades de nutrientes a
incorporar a la plantacion para buscar su fertilidad y equilibrio nutricional (Diaz et al. 1999). Dentro de
los elementos esenciales, el nitrdgeno es el macronutriente que mas incide sobre el rendimiento y la
calidad de los productos horticolas cosechados, sin embargo, es importante conocer la respuesta de
cada cultivo y ambiente en particular a fin de hacer un uso eficiente del o los nutrientes aplicados
(Nunez el al. 2016). Los elementos nutritivos deben aportarse en proporciones o equilibrios diferentes
a lo largo del ciclo, dependiendo del estado vegetativo en que se encuentre la planta y de la propia
variedad, vigor y carga de frutos (Diaz et al.1999).

En estudios realizados sobre fertilizacion del tomate se alcanzaron producciones superiores a los 16
kg/m? de frutos comerciales (calibre superior a 57 mm) con la aplicacion de cantidades de abono
necesarios para preparar las soluciones nutritivas para la fertilizacion del tomate en sus diferentes
estados de desarrollo. Con volumen de riego de 2 I/m?en las dos primeras fases y 4 I/m? en las tres
siguientes con agua cuyo contenido de sales es despreciable (Diaz et al. 1999). En respuesta a
productores de tomate en ambiente protegido de Constanza, con relacion al manejo de sombra,
fertilizantes y variedad utilizada, esta investigacion se realizd con el objetivo de evaluar la influencia
de la sombra y la nutricién sobre desarrollo, rendimiento, calidad de frutos e ingresos en el cultivo de
tomate.
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MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del estudio

El estudio se realizé en un invernadero en la Estacion Horticola Constanza del Instituto Dominicano
de Investigaciones Agropecuarias y Forestales (IDIAF), durante el periodo marzo a octubre del afio

2019.

Diseiio experimental

Se utilizo el disefio de parcelas subdivididas de 45 tratamientos y tres factores de estudio (tres niveles
de sombra, cinco variedades, y tres programas de fertilizacion) con tres 3 repeticiones. La parcela
grande fue sombra con niveles de 60, 30 y 0%, la intermedia cinco variedades de tomate de mesa:
‘Bermello’, ‘Belfast’, ‘Doterang’ (coreana), ‘Tremendity’ y ‘Anairis’ y la parcela pequefa son tres
programas de fertilizacion, ver Tabla 2.

Descripcion de los tratamientos evaluados

Tratamiento Codigo Descripcion
T1 alb1c1 Bermello+ 60% sombra+ Programa fertilizacién 1
T2 alb1c2 Bermello+ 60% sombra+ Programa fertilizacién 2
T3 alb1c3 Bermello+ 60% sombra+ Programa fertilizacién 3
T4 alb2c1 Bermello+ 30% sombra+ Programa fertilizacién 1
T5 alb2c2 Bermello+ 30% sombra+ Programa fertilizacién 2
T6 alb2c3 Bermello+ 30% sombra+ Programa fertilizacién 3
T7 a1b3c1 Bermello+ 0% sombra+ Programa fertilizacién 1
T8 a1b3c2 Bermello+ 0% sombra+ Programa fertilizacién 2
T9 a1b3c3 Bermello+ 0% sombra+ Programa fertilizacion 3
T10 a2b1c1 Belfast+ 60% sombra+ Programa fertilizacion 1
T11 a2b1c2 Belfast+ 60% sombra+ programa fertilizacién 2
T12 a2b1c3 Belfast+ 60% sombra+ Programa fertilizacién 3
T13 a2b2c1 Belfast+ 30% sombra+ Programa fertilizacion 1
T14 a2b2c?2 Belfast+ 30% sombra+ Programa fertilizaciéon 2
T15 a2b2c3 Belfast+ 30% sombra+ Programa fertilizacién 3
T16 a2b3c1 Belfast+ 0% sombra+ Programa fertilizacién 1
T17 a2b3c2 Belfast+ 0% sombra+ Programa fertilizacién 2
T18 a2b3c3 Belfast+ 0% sombra+ Programa fertilizacién 3
T19 a3b1c1 Coreana+ 60% sombra+ Programa fertilizacion 1
T20 a3b1c2 Coreana+ 60% sombra+ Programa fertilizacion 2
T21 a3b1c3 Coreana+ 60% sombra+ Programa fertilizacion 3
T22 a3b2c1 Coreana+ 30% sombra+ programa fertilizacion 1
T23 a3b2c2 Coreana+ 30% sombra+ Programa fertilizacion 2
T24 a3b2c3 Coreana+ 30% sombra+ Programa fertilizacion 3
T25 a3b3c1 Coreana+ 0% sombra+ Programa fertilizacion 1
T26 a3b3c2 Coreana+ 0% sombra+ Programa fertilizacion 2
T27 a3b3c3 Coreana+ 0% sombra+ Programa fertilizacion 3
T28 a4b1c1 Tremendity+ 60% sombra+ Programa fertilizacion 1
T29 a4b1c2 Tremendity+ 60% sombra+ Programa fertilizacion 2
T30 a4b1c3 Tremendity+ 60% sombra+ Programa fertilizaciéon 3
T31 a4b2c1 Tremendity+ 30% sombra+ Programa fertilizacion 1
T32 a4b2c2 Temendity+ 30% sombra+ Programa fertilizacion 2
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T33 a4b2c3 Tremendity+ 30% sombra+ Programa fertilizacién 3
T34 a4b3c1 Tremendity+ 0% sombra+ Programa fertilizacién 1
T35 a4b3c2 Tremendity+ 0% sombra+ Programa fertilizacion 2
T36 a4b3c3 Tremendity+ 0% sombra+ Programa fertilizacion 3
T37 a5b1c1 Anairis+ 60% sombra+ Programa fertilizacion 1
T38 abb1c2 Anairis+ 60% sombra+ Programa fertilizacion 2
T39 a5b1c3 Anairis+ 60% sombra+ Programa fertilizacion 3
T40 a5b2c1 Anairis+ 30% sombra+ Programa fertilizacion 1
T41 a5b2c2 Anairis+ 30% sombra+ Programa fertilizacion 2
T42 a5b2c3 Anairis+ 30% sombra+ Programa fertilizacion 3
T43 a5b3c1 Anairis+ 0% sombra+ Programa fertilizacion 1

T44 a5b3c2 Anairis+ 0% sombra+ Programa fertilizacion 2
T45 a5b3c3 Anairis+ 0% sombra+ Programa fertilizacion 3

Tabla 2. Programas de fertilizacion (1, 2 y 3) utilizados en la produccion de tomate en invernadero.

Programa de fertilizacion 1
12 etapa 2da gtapa
Trasplante hasta inicio primera Desde el 1°" cuaje al 5% racimo
Fuentes Semanas floracién
1 | 2 | 3 | 4 5 | 6 | 7 | 8
Concentracion Gramos/m3/4000m?
Nitrato de calcio (15.5-0- 0) 19% Ca 600 600 600 600 600 600 700 750
Nitrato de potasio (13- 0- 46) 50 50 50 50 50 50 150 150
Fosfato monopotasico (0- 53- 34) 125 125 125 125 125 125 125 125
Sulfato de potasio (0-0-50)18% S 100 100 100 100 100 100 100 100
Sulfato de magnesio 9.8% Mg-13% S 500 500 500 500 500 500 500 500
Fersan Mix Quelatado Microelementos 95 95 95 95 95 95 95 95
31 etapa 41a etapa
Desde el 6t al 10™° racimo Cosecha
Fuentes Semanas 9 [ 10 [ 11 | 12 13 | 14 [ 15 [ 16
Concentracion Gramos/m3/4000m?
Nitrato de calcio (15.5 0-0) 19% Ca 750 750 750 750 750 750 750 750
Nitrato de potasio (13-0-46) 200 200 200 200 200 200 200 200
Fosfato monopotasico (0-53-34) 125 125 125 125 125 125 125 125
Sulfato de potasio (0-0-50) 18%S 100 100 100 100 100 100 100 100
Sulfato de magnesio 9.8% Mg-13% S 500 500 500 500 500 500 500 500
Fersan Mix quelatado Microelementos 95 95 95 95 95 95 95 95
Programa de fertilizacion 2
112 etapa 2da gtapa
Trasplante hasta inicio primera Desde el 1°" cuaje al 5% racimo
Fuentes Semanas floracion
1 2 | 3 | 4 5 6 | 7 8
Concentracion Gramos/m3/4000 m?2
Nitrato de calcio (15.5-0-0) 19% Ca 300 300 300 300 300 300 350 375
Nitrato de potasio (13- 0-46) 52 25 25 25 25 25 75 75
Fosfato monopotasico (0- 53- 34) 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5
Sulfato de potasio (0-0-50) 18% S 50 50 50 50 50 50 50 50
Sulfato de magnesio 9.8% Mg-13% S 250 250 250 250 250 250 250 250
Fersan Mix Quelatado Microelementos 47.5 47.5 47.5 47.5 47.5 47.5 47.5 47.5
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31 etapa 412 etapa
Desde el 6t al 10™ racimo Cosecha
Fuentes Semanas 9 [ 10 [ 11 ] 12 13 | 14 [ 15 | 16
Concentracion Gramos/m®/4000m?
Nitrato de calcio (15.50-0) 19% Ca 375 375 375 375 375 375 375 375
Nitrato de potasio (13-0-46) 100 100 100 100 100 100 100 100
Fosfato monopotasico (0-53-34) 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5 62.5
Sulfato de potasio (0-0-50) 18%S 50 50 50 50 50 50 50 50
Sulfato de magnesio 9.8% Mg-13% S 250 250 250 250 250 250 250 250
Fersan Mix quelatado Microelementos 47.5 47.5 47.5 47.5 47.5 475 475 47.5
Programa de fertilizacion 3
112 etapa 2dagtapa
Trasplante hasta inicio primera Desde el 1°" cuaje al 5% racimo
Fuentes Semanas floracién
1 ] 2 ] 3 | 4 5 6 | 7 | 8
Concentracion Gramos/m3/4000m?
Nitrato de calcio (15.5-0-0) 19% Ca 900 900 900 900 900 900 1050 1125
Nitrato de potasio (13- 0- 46) 150 150 150 150 150 150 225 225
Fosfato monopotasico (0- 53- 34) 187.5 1875 | 1875 1875 | 1875 187.5 187.5 187.5
Sulfato de potasio (0-0-50) 18% S 150 150 150 150 150 150 150 150
Sulfato de magnesio 9.8% Mg- 13% S 750 750 750 750 750 750 750 750
Fersan Mix Quelatado Microelementos 142.5 142.5 | 142.5 142.5 | 142.5 142.5 142.5 142.5
31 gtapa 442 etapa
Fuentes Desde el 6t al 10™° racimo Cosecha
Semanas 9 | 10 [ 11 [ 12 13 [ 14 | 15 | 16
Concentracion Gramos/m?3/4000m?
Nitrato de calcio (15.5 0-0) 19% Ca 1125 1125 1125 1125 1125 1125 1125 1125
Nitrato de potasio (13-0-46) 300 300 300 300 300 300 300 300
Fosfato monopotasico (0-53-34) 187.5 1875 | 1875 187.5 | 1875 187.5 187.5 187.5
Sulfato de potasio (0-0-50) 18%S 150 150 150 150 150 150 150 150
Sulfato de magnesio 9.8% Mg- 13% S 750 750 750 750 750 750 750 750
Fersan Mix quelatado Microelementos 142,5 142.5 | 1425 1425 | 1425 142.5 142.5 142.5

Variables evaluadas

Las variables evaluadas fueron: altura de planta (cm) y didmetro basal del tallo (cm),rendimiento (t ha
) y componentes del rendimiento (cantidad de racimos/planta, cantidad de frutos/racimos y peso de
fruto (g),calidad (longitud de fruto (cm), didmetro de fruto (cm) y grado brix), las variables ambientales
(temperatura minima (°C), temperatura maxima (°C), humedad del suelo (%), humedad relativa (%),
presion del aire (PSI), intensidad luminica (lux), temperatura del suelo (°C), conductividad eléctrica
(mmhos/cm) y econdmicas (rentabilidad o ingresos econémicos por tratamiento).

Analisis de los datos
Para el analisis de los datos se utilizd el paquete estadistico InfoStat (2018). Se realizé analisis de
varianza, separacion de media por Duncan al 5 % y pruebas de Kruskal Wallis.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Desarrollo vegetativo de las variedades de tomate de mesa en ambiente protegido
Altura de plantas en variedades de tomate de mesa

La altura de la planta (cm) fue medida al inicio de la floracién, durante el desarrollo vegetativo. Los
resultados del analisis de varianza indican diferencias estadisticas (p <0.0001) con coeficiente de
variacion 3.79 % (Tabla 3). Se presentd efecto combinado entre variedades, sombra y fertilizacion.
Este comportamiento indica que las variedades de tomate cultivadas en el invernadero expresan su
potencial de crecimiento vegetativo en altura de plantas, como repuesta a la fertilizacion y la sombra,
de manera conjunta y no de manera independiente de los factores.

En la comparacién de medias por Duncan (5 %) Tabla 3, se aprecia que la variedad con menor altura
(104.11 cm) fue la ‘Bermello’ con 60 % de sombra y programa de fertilizacién 1 (nivel mas bajo de
aplicaciéon de nutrientes). La mayor altura (159.17 cm) se midié para la variedad ‘Anairis’ en la sombra
de 60 % y programa de fertilizacién 3 (nivel mas alto de fertilizacién), con similar comportamiento
estadistico en altura (155.22 cm) con la variedad ‘Bermello’ bajo 30 % de sombra y el programa de
fertilizacion 1. Se puede apreciar que las variedades mostraron crecimiento diverso en altura, tanto en
niveles bajos, intermedios y altos, segun la combinacion en sombra y fertilizacion en la que se
encontraba influenciada. Por tanto, la sombra y los programas de fertilizacion por si solos no afectan
el crecimiento vegetativo en altura de plantas de las variedades de tomate.

Tabla 3. Efecto combinado de variedades (Var), sombra (Som) y programa de fertilizacion (Fert), sobre
la altura (cm) de las plantas de tomates de mesa.

Var Som Fert Medias n E.E.

Bermello 60 1 10411 3 297 A

Bermello 0 3 10744 3 297 A

Coreana 0 3 109.28 3 297 A

Belfast 30 2 11295 3 297 A B

Coreana 0 2 12044 3 297 B C

Coreana 0 1 121.67 3 297 B C D

Tremendity 60 2 12255 3 297 C DE

Belfast 60 2 12283 3 297 CDE

Belfast 30 1 12328 3 297 CDE

Belfast 60 3 12539 3 297 CDE

Belfast 30 3 12561 3 297 C DE

Bermello 60 3 128.39 3 297 C DEF
Tremendity 60 1 129.00 3 2.97 C DEFG
Tremendity O 2 129.78 3 2.97 CDEFGH
Bermello 0 1 129.78 3 2.97 CDEFGH
Coreana 30 1 131.33 3 297 D EF GH
Anairis 30 2 13149 3 297 D EF GHI
Bermello 0 2 13183 3 297 E F G H I
Bermello 60 2 13211 3 297 E F G H I
Anairis 30 1 13211 3 297 E F G H I
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Belfast 60 1 13256 3 297 E F G H I

Tremendity O 1 136.28 3 297 FGHIJ

Coreana 60 2 13761 3 297 FGHIJK

Belfast 0 3 13839 3 297 FGHIJKL

Anairis 30 3 138.83 3 297 GHIJKL

Belfast 0 2 139.28 3 297 HIJKLM

Coreana 30 2 13934 3 297 HI1JKLM

Coreana 30 3 139.89 3 297 HI1JKLM

Belfast 0 1 14150 3 297 I J KL MN

Tremendity 3 14294 3 297 J KLMNDO

Coreana 60 3 14406 3 297 J KLMNOFP

Coreana 60 1 14437 3 297 J KLMNOFP

Anairis 0 1 14489 3 297 J KLMNOPA Q
Tremendity 60 3 14583 3 297 J KLMNOPAQR
Anairis 60 1 14739 3 297 KLMNOPAOQR
Bermello 30 2 14811 3 297 LMNOPAOQR
Tremendity 30 2 14825 3 297 LMNOPAOQR
Anairis 0 3 149.02 3 297 M N OPAOQR
Bermello 30 3 150.33 3 297 N OPQRS
Anairis 0 2 151.00 3 297 N OPQRS
Tremendity 30 3 15257 3 297 O P QRS
Tremendity 30 1 153.88 3 297 P QR S
Anairis 60 2 15467 3 297 Q R S
Bermello 30 1 15522 3 297 R S
Anairis 60 3 159.17 3 297 S

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05); n = tamafio de muestra; EE = error
experimental.

Diametro basal del tallo de plantas de tomate de mesa

Los resultados del analisis de varianza indican diferencias estadisticas (p < 0.0001) y coeficiente de
variacion 2.79 %, para diametro basal del tallo de las plantas, asociadas al efecto combinado de las
variedades y programas de fertilizacion. La variedad con menor diametro basal de tallo (0.92 cm) fue
la ‘Bermello’ bajo sombra de 60 % y el programa 1, resultando estadisticamente inferior a las demas
para esta variable. El mayor diametro de 1.42 cm se midi6 para la variedad ‘Doterang’ (coreana) en la
sombra de 60 % y programa de fertilizacion 2 (nivel recomendado de aplicacion de nutrientes), con
similar comportamiento estadistico en diametro del tallo de la planta (1.33 cm) para ‘Belfast’, bajo 0%
reduccion de luz y aplicacion del programa 1 de fertilizacion (Tabla 4).

APF -Vol 10, (02): 8 : 24 Aro 2021
e-ISSN 2307-1990



Revista APF

Tabla 4. Efecto combinado de variedades, sombra y programa de fertilizacion, sobre el diametro (cm)

del tallo de las plantas de tomates de mesa.
Variedad Sombra Fertilizacion Medias N E.E.

Bermello 60 1 092 3 0.04 A

Belfast 30 1 111 3 0.04 B
Tremendity 60 1 113 3 0.04 B C
Anairis 30 1 114 3 0.04 B CD
Tremendity 60 3 1.14 3 0.04 B CD
Bermello 60 2 1.15 3 0.04 B CD
Bermello 0 3 1.15 3 0.04 B CD
Bermello 60 3 1.15 3 0.04 B CD
Anairis 60 2 1.15 3 0.04 B CD
Tremendity 0 1 115 3 0.04 B CD
Bermello 0 2 117 3 0.04 B CD
Doterang 60 3 117 3 0.04 B CD
Belfast 60 3 118 3 0.04 B CD
Anairis 60 3 1.18 3 0.04 B CD
Belfast 30 3 1.19 3 0.04 B CD
Belfast 60 1 1.19 3 0.04 B CD
Doterang 0 3 1.19 3 0.04 B CD
Coreana 0 1 119 3 0.04 B CD
Bermello 30 2 1.20 3 0.04 B CDE
Anairis 60 1 1.20 3 0.04 B CDE
Anairis 30 3 1.20 3 0.04 B CDE
Belfast 0 3 1.21 3 0.04 B CDE
Tremendity 60 2 1.21 3 0.04 B CDE
Doterang 0 2 121 3 0.04 B CDE
Belfast 30 2 1.21 3 0.04 B CDE
Tremendity 30 3 122 3 0.04 B CDE
Tremendity 0 2 122 3 0.04 B CDE
Doterang 30 2 122 3 0.04 B CDE
Anairis 30 2 122 3 0.04 B CDE
Belfast 0 2 1.23 3 0.04 B CDE
Tremendity 0 3 1.23 3 0.04 B CDE
Doterang 60 1 1.23 3 0.04 B CDE
Bermello 30 1 1.23 3 0.04 B CDE
Bermello 0 1 1.23 3 0.04 B CDE
Belfast 60 2 124 3 0.04 B CDE
Anairis 0 2 124 3 0.04 B CDE
Anairis 0 3 124 3 0.04 B CDE
Doterang 30 3 124 3 0.04 B CDE
Doterang 30 1 125 3 0.04 B CDE
Tremendity 30 2 126 3 0.04 CDE
Tremendity 30 1 126 3 0.04 CDE
Anairis 0 1 127 3 0.04 CDE
Bermello 30 3 129 3 0.04 D E
Belfast 0 1 1.33 3 0.04 E F
Doterang 60 2 142 3 0.04 F

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05); n = tamafio de muestra; EE = error
experimental.

El desarrollo vegetativo de las variedades de tomates de mesa con ambiente protegido fue influenciado
al hacer cambios en los niveles de sombra y programas de nutriciéon. Este hecho quedd evidenciado
en la variedad ‘Bermello’ que exhibié su mayor crecimiento en altura con nivel de sombra al 30 % y
grosor de tallo a nivel de nutricion diferente. Este resultado parece indicar que la variedad presenta
poca variacion en el desarrollo vegetativo, cuando se varian los niveles de nutricion bajo un mismo
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nivel de sombra. Con similar comportamiento, la variedad ‘Tremendity’ resulté favorecida por la sombra
al 30 % y con poca variacion cuando se aplicé los niveles de nutricion.

La variedad ‘Anairis’, la mas sembrada en los invernaderos de Constanza, también crecié influenciada
por los cambios en los niveles de sombra y nutricion. Esta variedad alcanz6 su mayor altura de plantas
con el mayor nivel de sombra (60 %); sin embargo, el mayor grosor del tallo cuando se sembré con 0
% de sombra y con el menor nivel de nutricion. Las variedades ‘Belfast’ y ‘Doterang’ se mostraron mas
favorecidas que las demas en el grosor del tallo, cuando fueron sembradas bajo 0 y 60 % de sombra
y niveles bajo y recomendado de nutricion, respectivamente.

Componentes del Rendimiento en variedades de tomate de mesa en ambiente protegido
Rendimiento promedio de racimos/planta de las variedades de tomate

El rendimiento, principal parametro para evaluar una variedad, generalmente referido como t/ha o
kg/m?, se evalla por la expresion de algunos parametros relacionados y en cuanto a racimos/planta,
los resultados del analisis de varianza indican diferencias estadisticas (p =0.0015) y coeficiente de
variacion 5.22 %, asociadas al efecto combinado de las variedades, sombra y fertilizacion. En la
comparacién media de Duncan (0.05) la variedad con menor numero promedio de racimos/planta
(3.56) fue ‘Bermello’ bajo sombra de 60 % y el programa (3) con mayor nivel de fertilizacion, resultando
estadisticamente inferior a las demas combinaciones para esta variable, Tabla 5.

El mayor numero promedio de racimos/planta (5.78) se midié para la variedad ‘Tremendity’ en la
sombra de 0 % y programa de fertilizacién 2. EI comportamiento estadistico en racimos/planta entre
las demas variedades (‘Anairis’, ‘Belfast’ y ‘Doterang’) vario entre 4 y 5 racimos/planta, al depender de
las diversas combinaciones de sombras y programas de fertilizacion.

No obstante, la variedad ‘Bermello’ mostré ser mas sensible a la mayor cantidad de sombra (60 %)
con los mayores (1 y 3) niveles de fertilizacion, con cantidades (3.89 y 3.56) de racimos/planta,
respectivamente. Sin embargo, presenté entre las mayores cantidades de racimos cuando se colocé
entre 0 y 30% de sombra, combinados con los programas de fertilizacion 2 y 3. La variedad ‘Anairis’
es otra que muestra comportamiento interesante cuando se aplican los tres programas de fertilizacion
y se combinan a 0 % de sombra, incluyendo 60 % de sombra y el nivel de fertilizacion 1.

En estudio realizado por Machado et al. (2007), evaluaron diferentes numeros de racimos/planta (2, 4
y 8) en dos hibridos comerciales de tomate y a medida que se aumentd el numero de racimos/planta,
la produccion total y comercial fue mayor. Como resultado de esto, la variedad ‘Tremendity’ deberia
presentar resultado similar a este; sin embargo, mayor numero de frutos/planta haria referencia a
mayor numero de frutos cosechados por unidad de area. Esto marca la diferencia de que la variedad
‘Anairis’ logré mayor rendimiento.
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Tabla 5. Efecto combinado de variedades, sombra y programa de fertilizacion, sobre el promedio de

racimos/planta en tomates de mesa.

Variedad @ Sombra Fertilizacion Medias n E.E

Bermello 60 3 3.56 3 007 A

Bermello 60 1 3.89 3 007 A B

Doterang 30 3 3.89 3 007 A B

Belfast 60 1 3.89 3 007 A B

Belfast 0 3 4.00 3 007 A B C

Doterang 0 1 4.00 3 007 A B C

Tremendity 0 1 4.22 3 007 A B C D

Belfast 0 2 4.22 3 007 A B C D

Belfast 30 1 4.22 3 007 A B C D

Doterang 30 2 4.33 3 007 A B C D E

Anairis 60 3 4.33 3 007 A B C D E
Doterang 30 1 4.33 3 007 A B C D E

Anairis 60 2 4.44 3 007 A B C D E F
Anairis 30 2 4.44 3 007 A B C D E F
Tremendity 60 1 4.44 3 007 A B C D E F
Tremendity 30 3 4.55 3 0.07 B C D E F G
Tremendity 30 2 4.55 3 0.07 B C D E F G
Tremendity 60 2 4.56 3 0.07 B C D E F G
Doterang 60 2 4.56 3 0.07 B C D E F G
Doterang 60 3 4.56 3 0.07 B C D E F G
Tremendity 30 1 4.67 3 0.07 B C D E F G
Doterang 60 1 4.67 3 0.07 B C D E F G
Anairis 30 3 4.67 3 0.07 B C D E F G
Bermello 60 2 4.78 3 0.07 B C D E F G
Tremendity 60 3 4.78 3 0.07 B C D E F G
Doterang 0 3 4.78 3 0.07 B C D E F G
Anairis 30 1 4.78 3 0.07 B C D E F G
Belfast 30 3 4.89 3 0.07 B C D E F G
Bermello 30 2 4.89 3 0.07 B C D E F G
Belfast 60 2 4.89 3 0.07 B C D E F G
Tremendity 0 3 4.89 3 0.07 C D E F G
Bermello 30 1 5.00 3 0.07 C D E F G
Belfast 0 1 5.00 3 0.07 C D E F G
Doterang 0 2 5.00 3 0.07 C D E F G
Belfast 60 3 5.00 3 0.07 C D E F G
Bermello 0 1 5.00 3 0.07 D E F G
Belfast 30 2 5.00 3 0.07 D E F G
Bermello 0 3 5.11 3 0.07 D E F G
Bermello 30 3 5.11 3 0.07 E F G
Bermello 0 2 5.22 3 0.07 E F G
Anairis 0 3 5.22 3 0.07 F G
Anairis 60 1 5.22 3 0.07 G
Anairis 0 2 5.45 3 0.07 G
Anairis 0 1 5.56 3 0.07 G
Tremendity 0 2 5.78 3 0.07 H

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05); n = tamafio de muestra; EE = error

experimental.
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Cantidad promedio de frutos de tomate/racimo

Los resultados del analisis de varianza indican diferencias estadisticas (p =0.0083) y coeficiente de
variacion 6.60 %, para cantidad de frutos/racimo, asociadas al efecto combinado de variedades
cultivadas bajo tres niveles de sombra y tres niveles de fertilizacion, Tabla 6.

Mediante la comparacién de media por Duncan (0.05), la variedad con menor cantidad promedio de
frutos/racimo (2.51) fue la ‘Bermello’ bajo sombra de 0 % y el programa (3) de mayor nivel de
fertilizacion (Tabla 7), resultando estadisticamente inferior a las demas combinaciones para esta
variable. El mayor promedio de frutos/racimo (4.99) se midi6 para la variedad ‘Anairis’ en la sombra de
30 % y programa de fertilizacién 2, recomendado en Constanza. EI comportamiento estadistico en
frutos por racimos entre las demas variedades ‘Belfast’, ‘Tremendity’ y ‘Doterang’, varioé entre 2 y 4
frutos, en dependencia de las combinaciones de niveles de sombra y programas de fertilizacion.

Tabla 6. Efecto combinado de variedades, sombra y programa de fertilizacion, sobre el promedio de
frutos/racimo en tomates de mesa.

Variedad Sombra Fertilizacion Medias n E.E.

Bermello 0 3 251 3 0.07 A

Doterang 30 1 254 3 0.07 A B

Doterang 60 3 271 3 0.07 A B C

Bermello 0 2 282 3 007 ABCD

Anairis 60 1 282 3 007 ABCD

Doterang 30 2 296 3 0.07 A B CDE

Bermello 0 1 299 3 007 AB CDE F

Bermello 30 3 303 3007 ABCDE FG

Bermello 60 2 305 3 007 ABCDE FGH

Bermello 60 3 318 3 007 ABCDE F GHI

Anairis 60 3 319 3 007 ABCDE FGHIJ

Tremendity 0 3 323 007 ABCDE FGHIJ

Anairis 30 1 321 3007 ABCDE FGHIJK

Bermello 60 1 327 3 007 ABCDE FGHIJK

Tremendity 0 2 327 3 007 ABCDE FGHIJK

Anairis 0 2 3.34 3 0.07 BCDE FGHIJK

Tremendity 60 3 3.35 3 0.07 BCDE FGHIJK

Anairis 60 2 3.38 3 0.07 CDE FGHIJK

Tremendity 0 1 34 3 0.07 CDE FGHIJK

Tremendity 60 1 3.41 3 0.07 CDE FGHIJK

Anairis 0 1 3.41 3 0.07 CDE FGHIJK

Anairis 30 3 3.44 3 0.07 CDE FGHIJK

Belfast 30 1 3.53 3 0.07 CDE FGHIJKL

Tremendity 30 3 3.55 3 0.07 CDE FGHIJKL

Tremendity 30 2 3.58 3 0.07 CDE FGHIJKL

Bermello 30 1 3.58 3 0.07 CDE FGHIJKL
APF -Vol 10, (02): 12 : 24 Afo 2021
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Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05); n = tamafio de muestra; EE = error

experimental.

Peso promedio (g) de frutos de tomate de mesa

Los resultados del analisis de varianza indica diferencias estadisticas (p <0.0001) y coeficiente de
variacion 11.30 %, para peso promedio de frutos, asociadas al efecto combinado de variedades
cultivadas bajo tres niveles de sombra. No hubo influencia de los niveles de fertilizacion, Tabla 7.

Mediante la comparacion media por Duncan (0.05), la variedad con menor peso promedio de frutos
(137.86 g) fue ‘Tremedity’ bajo sombra de 0 %, Tabla 8, resultando estadisticamente inferior a
‘Tremendity’ con 30% de sombra y peso de 203.09 g con el mayor peso promedio de fruto. El
comportamiento estadistico del peso de los frutos para la variedad ‘Doterang’ varié entre 151 y 199.95
g, en dependencia de 30 y 60 % de sombras, respectivamente, en similar resultado con la variedad

‘Tremendity’.

APF -Vol 10, (02): 13 : 24 Ano 2021

e-ISSN 2307-1990

13



Revista APF

Tabla 7. Efecto combinado de variedades y sombra sobre el peso promedio (g) de frutos en tomates
de mesa.

Variedad Sombra Medias n E.E.
Tremendity 0 137.86 9 7.54 A
Doterang 30 151.00 9 7.54 AB
Anairis 30 152.89 9 7.54 AB
Doterang 0 161.01 9 7.54 ABC
Bermello 60 161.22 9 7.54 ABC
Belfast 60 167.83 9 7.54 BCD
Belfast 30 168.06 9 7.54 BCD
Bermello 0 169.75 9 7.54 BCDE
Belfast 0 171.47 9 7.54 BCDE
Tremendity 60 173.24 9 7.54 BCDE
Bermello 30 186.14 9 7.54 CDEF
Anairis 0 188.00 9 7.54 DEF
Anairis 60 194 .45 9 7.54 EF
Doterang 60 199.95 9 7.54 F
Tremendity 30 203.09 9 7.54 F

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05); n = tamafio de muestra; EE = error
experimental.

Rendimiento promedio (t ha') de tomate de mesa

Los resultados del analisis de varianza indican diferencias estadisticas (p <0.0001) y coeficiente de
variacion 9.68 %, para el rendimiento de frutos, asociadas al efecto combinado de las variedades
cultivadas bajo tres niveles de sombra. No hubo efecto de los niveles de fertilizacion, Tabla 8.

Mediante la comparacién media por Duncan (0.05), la variedad con menor rendimiento promedio de
frutos (14.82 t.ha") fue la ‘Doterang’ bajo 0 % de sombra. El mayor rendimiento promedio de frutos
(44.83 t.ha™") se obtuvo con ‘Anairis’ en la sombra de 30 %. Esta misma variedad cuando se vario la
sombra a 60 y 0 %, los rendimientos redujeron a 33.88 y 31.48 t.ha™', respectivamente, Tabla 8. El
comportamiento estadistico del rendimiento entre las demas variedades ‘Tremendity’, ‘Belfast’ y
‘Bermello’ vario entre 22 y 55 t.ha™', bajo las diversas combinaciones de sombras. Segin FAOSTAT
(2020), el rendimiento promedio mundial de tomates, para el afio 2019, se sitia en 35.93 t.ha'; sin
embargo, este varia segun el continente y pais de que se trate. En las regiones norte, central y sur
americana, el rendimiento fue 97.27, 47.73 y 58.04 t.ha-!, respectivamente.

La region del caribe registra rendimientos de 16.08 t.ha' y para Republica Dominicana segun esta
misma fuente reporta rendimientos de 37.99 t.ha"!, ligeramente superior al promedio mundial. Los
rendimientos aqui logrados, superan los logrados en el caribe y podriamos acercarnos a los reportados
en ameérica central, en condiciones de nuestro estudio, si se hacen los ajustes necesarios con las
variedades y el nivel de sombra adecuados para lograrlo, como se perfila con la variedad Anairis, cuyo
maximo rendimiento se situa entre 30 y 60 % de sombra, para expresar su mayor potencial productivo.
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Tabla 8. Efecto combinado de variedades y sombra sobre el rendimiento (t.ha-1) promedio de frutos

en tomates de mesa.

Variedad Sombra Medias N E.E.
Doterang 0 14.82 9 1.68 A
Belfast 60 22.52 9 168 B
Doterang 30 25.21 9 1.68 BC
Tremendity 0 26.05 9 1.68 BCD
Doterang 60 26.59 9 1.68 BCD
Bermello 60 26.63 9 1.68 BCD
Tremendity 60 27.44 9 1.68 BCD
Belfast 0 27.75 9 1.68 BCD
Belfast 30 28.95 9 1.68 CDE
Anairis 0 31.48 9 1.68 CDEF
Anairis 60 33.88 9 1.68 EF
Bermello 30 35.48 9 1.68 F
Tremendity 30 35.63 9 1.68 F
Bermello 0 35.77 9 1.68 F
Anairis 30 44.83 9 1.68

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05); n = tamafio de muestra; EE = error

experimental.

Calidad del fruto de tomate de mesa en ambiente protegido

Diametro promedio (cm) de frutos en variedades de tomates de mesa

Los resultados del analisis de varianza indican diferencias estadisticas (p <0.0051) y coeficiente de
variacion 1.19 %, para el diametro promedio de frutos, asociadas al efecto combinado de variedades

cultivadas bajo tres niveles de sombra. No hubo influencia de los niveles de fertilizacion.

Mediante la comparacion medias por Duncan (0.05), la variedad con menor diametro promedio de
frutos (6.21 cm) fue la ‘Doterang’ bajo sombra de 0 % (Tabla 8). El mayor diametro promedio de frutos
(6.77 cm) se midi6 para la variedad ‘Anairis’ en la sombra de 0 %. El comportamiento estadistico del
diametro promedio de frutos entre las demas variedades ‘Bermello’, ‘Belfast’ y “Tremendity’ varié entre

6.33 y 6.74 cm, en combinacion de los niveles de sombras.
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Tabla 9. Efecto combinado de variedades y sombra sobre el diametro promedio (cm) de frutos en
tomates de mesa

Variedad Sombra Medias N E.E.

Doterang 0 6.21 9 001 A

Doterang 30 633 9 001 A B

Bermello 60 6.48 9 0.01 B C
Doterang 60 648 9 0.01 B C

Belfast 0 6.57 9 0.01 cC D
Anairis 60 6.61 9 0.01 C D E
Tremendity 60 6.62 9 0.01 C D E
Bermello 30 6.62 9 0.01 C D E
Tremendity 0 6.63 9 0.01 C D E
Bermello 0 6.66 9 0.01 D E
Belfast 30 6.66 9 0.01 D E
Tremendity 30 6.69 9 0.01 D E
Anairis 30 6.69 9 0.01 D E
Belfast 60 6.74 9 0.01 D E
Anairis 0 6.77 9 0.01 E

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05); n = tamafio de muestra; EE = error
experimental.

Longitud promedio (cm) de frutos en variedades de tomates de mesa

Los resultados del analisis de varianza indican diferencias estadisticas (p <0.0154) y coeficiente de
variacion 3.32 %, para la longitud de frutos, asociadas solo al efecto de variedades. Para esta variable
la expresion de la longitud de los frutos solo se circunscribe a caracteristicas varietales y no por efecto
de los niveles de sombra o fertilizacion evaluados en las condiciones del estudio, Figura 1.

Mediante la comparacion de media por Duncan (0.05), la variedad con menor longitud promedio de
frutos (6.32 cm) fue la ‘Doterang’. EI mayor promedio de longitud de frutos (6.77 cm) se midié para la
variedad ‘Tremendity’, Figura 1. EI comportamiento estadistico en longitud de frutos entre las demas
variedades ‘Bermello’, ‘Belfast’ y ‘Anairis’ varié entre 6.52 y 6.72 cm.
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Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05).
Figura 1. Efecto de las variedades sobre longitud promedio (cm) de frutos de tomate de mesa.

Grado Brix promedio (%) de frutos en variedades de tomates de mesa

Los resultados del analisis de varianza indican diferencias estadisticas (p <0.0001) y coeficiente de
variacion 17.70 %, para el grado Brix de los frutos, asociado solo al efecto de las variedades cultivadas,
Figura 2.

Mediante la comparacion de medias por Duncan (0.05), la variedad con menor grado Brix (2.88 %) fue
la ‘Doterang’. EI mayor valor promedio en °Brix (4.32 %) se obtuvo para la variedad ‘Anairis’, Figura 2.
El comportamiento estadistico en 2Brix entre las demas variedades ‘Tremendity’, ‘Belfast’ y ‘Bermello’,
vario entre 3.13 y 3.47 %.

Cantwell (2004), indica que el contenido de solidos solubles de los tomates en general, se situa entre
3.5 y 7.0 °Brix, dependiendo de la variedad. Por otra parte, Arana et al. (2007), sefalan el rango de
solidos solubles entre 4 y 6 °Brix, que se relaciona con el aroma y sabor de los frutos y Aguayo y Artés
(2004) destacan que las cualidades organolépticas de los tomates estan relacionadas con su
composicion quimica. En este sentido, las variedades en estudio presentan contenido de solidos
solubles particulares intermedios y en relacién a este resultado Cantwell (2004) considera el rango de
°Brix entre 3 y 4 como generalmente bajo. En este trabajo no fue detectado influencia de la sombra o
programas de nutricion por lo que este comportamiento depende de la variedad.
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Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).

Figura 2. Efecto de variedades sobre el grado Brix (%) de frutos de tomates de mesa.

Variables ambientales registradas dentro del invernadero

Se realizé andlisis no paramétrico, mediante prueba de Kruskal Wallis y se encontré que solo la
temperatura minima (p = 0.0242) y la intensidad luminica (p = 0.0271) presentaron diferencias
estadisticas entre los niveles de sombra en el invernadero, Tabla 8. La temperatura minima mas baja
(20.64 °C) se registré en el area con 60 % de sombra, la mas alta (22.92 °C) se registrd en el area de
sombra cero. La temperatura es un factor que influye en la eficiencia de la fotosintesis y limita los
rendimientos de los cultivos horticolas, Maroto (2008). En tal sentido, Gomez et al. (2010) sefialan que
el tomate es una planta horticola que se desarrolla muy bien con temperatura entre 18 y 26 °C, pero
exige temperatura nocturna de 17+ 3 °C y diurna de 23 £ 3 °C, para su mejor desarrollo y fructificacion.
Las demas variables ambientales, aunque con valores diferentes bajo los niveles de sombra, no fueron
significativas estadisticamente. Por tanto, temperatura minima y la intensidad luminica podrian ser las
mas influyentes en el comportamiento de las variedades de tomate.

Segun Bruggink y Heuvelink (1987) evidenciaron que reduccién en la intensidad de luz produce una
disminucién de la tasa de asimilacion de fotosintatos e incrementa el indice de area foliar. Sefalan que
el crecimiento de los frutos de tomate esta intimamente relacionado con la temperatura, siendo 6ptimo
entre 10-30 °C, aunque a partir de 26° C reduce la tasa de crecimiento y cosecha. Siendo éptimo entre
10-30 °C, aunque a partir de 26 °C reduce la tasa de crecimiento y cosecha. La mayor intensidad
luminica fue 815 lux, registrada en el area del invernadero con cero sombras. La menor intensidad
luminica correspondi6 al area del invernadero a 60 % de sombra, con valor de 282.28 lux.
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De acuerdo a Maas y Hoffman (1977) la maxima salinidad del suelo que tolera el cultivo del tomate es
de 2,5 dS/m, con una reduccion de cerca del 10% en la produccion por cada unidad de incremento de
la salinidad por encima de ese limite. En nuestra condicion la conductividad eléctrica no fue limitante
cuyo mayor valor (0.64 dS/m) fue registrado en el area de invernadero con sombra 30 %, Tabla 10.

En este estudio pueden destacarse dos elementos importantes que no fueron tomados como fuentes
de variacion, estos son, la regulacién de la temperatura mediante la apertura y cierre de la ventana
cenital del invernadero y dosis y frecuencias de riego. Ambos factores podrian entrar como factores
de evaluacion en futuros trabajos de investigacion. De esta manera se podrian obtener mejores ajustes
en las condiciones de produccion de las variedades de tomate, las cuales permitan la mayor expresion
del potencial productivo de las mismas.

Tabla 10. Comportamiento de variables ambientales y del sustrato, medidas en la estructura de
invernadero con diferentes niveles de sombreado.

H 0,
Variables Niveles de sombra (%)

0 30 60 P

Temperatura Minima (°C) 22.92b 21.60 ab 20.64a 0.0242
Temperatura Maxima (°C) 32.12 29.70 28.36 0.1578
Humedad Relativa (%) 60.94 63.74 64.08 0.7539
Presion del aire 882.68 882.74 882.82 0.7137
Intensidad luminica 815.00b 362.48ab 282.28a 0.0271
Humedad del suelo (%) 22.84 25.60 28.42 0.4781
Temperatura del suelo ( 19.68 19.46 18.16 0.7444
Conductividad eléctrica 0.30 0.64 0.39 0.5445
(mmhos/cm)

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05; P = probabilidad.

Ingresos generados

El tratamiento con el mayor ingreso fue T14 (Belfast+ 30% sombra+ Programa fertilizacion 2) con
ingreso de DOP $ 5,131,593.88. Mientras que los tratamientos 1, 9,10, 12, 24, 30, 34, 35, 36, 39,42y
45 no generaron beneficios brutos (Tabla 10).
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Tabla 10. Rendimientos, ingresos, costos y beneficios/tratamientos.

. Rend. Ingresos/ Costos Beneficios brutos
Tratamientos
(t/ha) trat. (DOP$) | (DOPS$) (DOP$)
T1= Bermello+ 60% somb+ Programa fert 1 78.42 3,136,800.00 | 3,184,373.72 -47,573.72
T2= Bermello+ 60% somb+ Programa fert 2 112.59 4,503,600.00 | 1,888,406,12 2,615,193.88
T3=Bermello+ 60% somb+ Programa fert 3 116.29 4,651,600.00 | 4,480,074.66 171,525.34
T4= Bermello+ 30% somb+ Programa fert 1 185.37 7,414,800.00 | 3,184,373.72 4,230,426.28
T5= Bermello+ 30% somb+ Programa fert 2 141.78 5,671,200.00 | 1,888,406,12 3,782,793.88
T6=Bermello+ 30% somb+ Programa fert 3 146.40 5,856,000.00 | 4,480,074.66 1,375,593.34
T7= Bermello+ 0% somb+ Programa fert 1 109.82 4,392,800.00 | 3,184,373.72 1,208,426.28
T8= Bermello+ 0% somb+ Programa fert 2 128.16 5,126,400.00 | 1,888,406,12 3,237,993.88
T9= Bermello+ 0% somb+ Programa fert 3 98.93 3,957,200.00 | 4,480,074.66 -522,874.66
T10= Belfast+ 60% somb+ Programa fert 1 78.75 3,150,000.00 | 3,184,373.72 -33,973.72
T11= Belfast+ 60% somb+ programa fert 2 95.44 3,817,600.00 | 1,888,406,12 1,929,193.88
T12= Belfast+ 60% somb+ Programa fert 3 87.21 3,488,400.00 | 4,480,074.66 -991,674.66
T13= Belfast+ 30% somb+ Programa fert 1 154.25 6,170,000.00 | 3,184,373.72 2,985,626.28
T14= Belfast+ 30% somb+ Programa fert 2 175.50 7,020,000.00 | 1,888,406,12 5,131,593.88
T15= Belfast+ 30% somb+ Programa fert 3 121.58 4.863.200.00 | 4,480,074.66 383,725.34
T16= Belfast+ 0% somb+ Programa fert 1 83.42 3,336,800.00 | 3,184,373.72 152,426.28
T17= Belfast+ 0% somb+ Programa fert 2 95.85 3.834.000.00 | 1,888,406,12 1,945,593.88
T18= Belfast+ 0% somb+ Programa fert 3 124 .47 4,978,800.00 | 4,480,074.66 498,725.34
T19= Doterang+ 60% somb+ Programa fert 1 129.39 5,175,600.00 | 3,184,373.72 1,991,226.28
T20= Doterang+ 60% somb+ Programa fert 2 119.65 4,786,000.00 1,888,406,12 2,897,593.34
T21= Doterang+ 60% somb+ Programa ferti3 140.42 5,616,800.00 | 4,480,074.66 1,136,725.34
T22= Doterang+ 30% somb+ programa fert 1 80.92 3,236,800.00 | 3,184,373.72 42,026.28
T23= Doterang+ 30% somb+ Programa fert 2 80.66 3,226,400.00 1,888,406,12 1,337,993.88
T24= Doterang+ 30% somb+ Programa fert 3 87.06 3,482,400.00 | 4,480,074.66 -997,674.66
T25= Doterang+ 0% somb+ Programa fert 1 136.36 5,454,400.00 | 3,184,373.72 2,270,026.28
T26= Doterang+ 0% somb+ Programa fert 2 157.21 6,288,400.00 1,888,406,12 4,399,993.88
T27= Doterang+ 0% somb+ Programa fert 3 141.71 5,668,400.00 | 4,480,074.66 1,188,325.34
T28= Tremendity+ 60% somb+ Programa fert 1 91.18 3,647,200.00 | 3,184,373.72 462,826.28
T29= Tremendity+ 60% somb+ Programa fert 2 82.46 3,258,400.00 1,888,406,12 1,369,993.88
T30= Tremendity+ 60% somb+ Programa fert 3 72.46 2,898,400.00 | 4,480,074.66 -1,581,674.66
T31= Tremendity+ 30% somb+ Programa fert 1 185.37 7,414,800.00 | 3,184,373.72 4,230,426.28
T32= Temendity+ 30% somb+ Programa fert 2 170.96 6,838,400.00 | 1,888,406,12 4,950,393.88
T33= Tremendity+ 30% somb+ Programa fert 3 213.07 8,522,800.00 | 4,480,074.66 4,042,725.34
T34= Tremendity+ 0% somb+ Programa fert 1 47.85 1,914,000.00 | 3,184,373.72 -1,270,373.72
T35= Tremendity+ 0% somb+ Programa fert 2 35.75 1,430,000.00 1,888,406,12 -458,405.12
T36= Tremendity+ 0% somb+ Programa fert 3 41.16 1,646,400.00 | 4,480,074.66 -2,833,674.66
T37= Anairis+ 60% somb+ Programa fert 1 100.09 4,003,600.00 | 3,184,373.72 819,226.28
T38= Anairis+ 60% somb+ Programa fert 2 111.25 4,450,000.00 | 1,888,406,12 2,561,593.88
T39= Anairis+ 60% somb+ Programa fert 3 104.28 4,171,200.00 | 4,480,074.66 -308,874.66
T40= Anairis+ 30% somb+ Programa fert 1 143.31 5,732,400.00 | 3,184,373.72 2,548,026.28
T41= Anairis+ 30% somb+ Programa fert 2 123.49 4,939,600.00 | 1,888,406,12 3,051,193,88
T42= Anairis+ 30% somb+ Programa fert 3 93.88 3,755,200.00 | 4,480,074.66 -724,874.66
T43= Anairis+ 0% somb+ Programa fert 1 141.78 5,671,200.00 | 3,184,373.72 2,486,826.28
T44= Anairis+ 0% somb+ Programa fert 2 132.11 5,284,400.00 1,888,406,12 3,395,993.88
T45= Anairis+ 0% somb+ Programa ferti 3 98.68 3,947,200.00 | 4,480,074.66 -532,874.66

Precio de venta= RD20.00 libra. Precio (Ib) de los fertilizantes (precio: Nitrato de calcio soluble=11.33, Nitrato de potasa
cristalino= 25.56, Fosfato monopotésico (0-52-34) =43.56, Sulfato de potasio soluble (52% K20) = 17.19, Sulfato de
magnesio= 9.04, Fersan micro mix inv.SNP-2= 2,820.45.
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CONCLUSIONES

Se determiné el efecto del sombreado y la nutricion sobre el desarrollo de las plantas de variedades
de tomate de mesa en ambiente protegido. La variedad ‘Anairis’ a 60 % de sombra y programa de
fertilizacion 3, produjo mayor altura promedio de plantas. ‘Doterang’ (coreana), con 60 % de sombra y
programa de fertilizacion 2, produjo mayor diametro basal del tallo. La variedad ‘Bermello’ con 60 %
de sombra y programa de fertilizacion 1, produjo menores promedios en altura y diametro de plantas.
Estos resultados destacan que durante el desarrollo vegetativo la fertilizacion en el invernadero es de
vital importancia para el cultivo, ya que al mismo nivel de sombra hubo respuestas diferentes de tres
programas de nutricion y estas tres variedades de tomates.

El sombreado y la nutricién sobre el rendimiento y sus componentes (frutos/racimo, racimos/planta,
peso de fruto) tuvieron su efecto entre las variedades. La variedad ‘Tremendity’ a 0 % de sombra y
programa de fertilizacion 2 (recomendacion actual) produjo mayor cantidad de racimos/planta, y
Bermello bajo sombra 60 % y programa de fertilizacion 3 produjo menor promedio de racimos/planta.
Mayor promedio de frutos/racimo fue para ‘Anairis’ en sombra 30 % y programa de fertilizacion 2
(recomendacion actual), la variedad con menor promedio fue ‘Bermello’ bajo sombra 0 % y programa
de fertilizacidon 3. “Tremendity’ fue la variedad con mayor peso promedio/fruto bajo sombra 30% y a su
vez la de menor peso bajo sombra de 0%. La variedad con mayor rendimiento promedio de tomates
fue ‘Anairis’ en sombra 30 %, y menor lo presentd ‘Doterang’ bajo sombra 0 %. En los casos del peso
promedio por frutos y rendimiento en t ha™!, no hubo efectos estadisticos de los programas de nutricion.
Se destaca que con la variedad ‘Anairis’, sombra al 30 % y la recomendacion actual de aplicacion
nutrientes, el componente del rendimiento frutos /racimo influye en el rendimiento total.

El efecto del sombreado y la nutricion sobre la calidad del fruto (diametro y largo de fruto, y grado brix)
resulté con mayor didmetro promedio del fruto para la variedad ‘Anairis’ en sombra 0 %, y menor
didmetro a la variedad ‘Doterang’, con la misma sombra. Mientras la variedad con la mayor longitud
promedio de frutos fue ‘Tremendity’, y menor longitud correspondio a la variedad ‘Doterang’. El mayor
grado Brix resulté para ‘Anairis’ y menor a la variedad ‘Doterang’. En casos de longitud de frutos y
grado Brix, los efectos de niveles de sombra vy fertilizacion no fueron estadisticamente significativos,
mas bien, responden a caracteristica varietal de forma del fruto y concentracién de solidos totales.

En relacion con el ingreso bruto/tratamiento en variedades de tomates de mesa, el mayor ingreso bruto
se obtuvo con el tratamiento ‘Belfast’ + 30% sombra + Programa fertilizacién 2. Sin embargo, no se
ubica entre las de mayores rendimientos, ni es muy demandada por productores y comercializadores.
La temperatura minima (° C) y la intensidad luminica (lux), influenciadas por los niveles de sombra,
podrian ser las variables ambientales mas influyentes en el comportamiento de las variedades de
tomate.

Las variedades de tomates presentaron comportamientos diferentes con los niveles de sombra y los
programas de fertilizacion con que fueron cultivadas, y responden de acuerdo con las etapas
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fenoldgicas y calidad de frutos. Ademas, hubo influencias sobre los componentes del rendimiento, en
especial frutos/racimo, que determina la expresion potencial del rendimiento de las variedades. La
variedad ‘Anairis’; de amplia aceptacion por productores, comercializadores y consumidores, mostro
cierta plasticidad durante la etapa de desarrollo vegetativo ante la variacion de la sombra y la
fertilizacion. Sin embargo, fue favorecida ante las demas, en su componente de rendimiento
frutos/racimo, al reducirse la sombra al 30 % con recomendacion de fertilizacion actual, y logré mayor
rendimiento (t ha™') con esta misma sombra a independencia de la fertilizacion.
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