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Resumen
El tomate es de las hortalizas mas producidas a nivel mundial, que puede cultivarse en diversas
altitudes y climas segln la capacidad de adaptacién de cada cultivar. La densidad de plantas es un
factor importante que puede determinar el éxito del cultivo. El objetivo de este estudio fue evaluar el
efecto de dos densidades de siembra sobre el crecimiento, desarrollo, rendimientos y calidad
postcosecha de 3 hibridos de tomate. El ensayo se realizd de mayo a septiembre 2021, en la unidad
de Olericultura de Zamorano. Se establecieron 2 ensayos con similares tratamientos y distribucion,
con un disefio de Bloques Completos al Azar (BCA) con tres tratamientos y seis repeticiones. Las
densidades establecidas fueron de 16600 y 11000 plantas ha®. Durante el ciclo del cultivo se
recolectaron variables de crecimiento (altura), desarrollo (flores y frutos), rendimiento y calidad
postcosecha (peso, materia seca-MS, brix-SST, didmetro polar-DP y ecuatorial-DE). Los resultados
revelaron que la densidad de siembra de 11000 plantas ha? influencid significativamente la
produccién de tomate, principalmente el rendimiento, nimero de flores y nimero de frutos. El hibrido
SV8579TE obtuvo los mds altos rendimientos y peso (76,239 kg ha y 4.57 kg/planta). Por otra parte,
las densidades de siembra no influenciaron la altura de la planta, DP, DE, SST y MS de los frutos. Sin
embargo, la MS de la densidad 16000 plantas ha fue mayor en el hibrido Pony. Similarmente los SST
del hibrido Pony alcanzaron los mejores valores (3.80 y 3.88) en ambas densidades en comparacion

con los otros hibridos.

Palabras clave: Cultivares, distanciamiento, poblacién, productividad, calidad de fruto,

variedades.
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Abstract

Tomato is one of the most widely produced vegetables which can be grown at various altitudes and
climates, depending on the adaptability of each cultivar. Plant density is an important factor that can
determine the success of the crop. The objective of this study was to evaluate the effect of two
planting densities on growth, development, yields and postharvest quality of three tomato hybrids.
The trial was conducted from May to September 2021, at the Zamorano Olericulture unit. Two trials
were established with similar treatments and distribution, with a Randomized Complete Block (RCB)
design with three treatments and six replications. The densities established were 16,600 and 11,000
plants ha. During the crop cycle, variables of growth (height), development (flowers and fruits), yield
and postharvest quality (weight, dry matter-DM, brix-SST, polar diameter-PD and equatorial diameter-
ED) were collected. The results revealed that the planting density of 11,000 plants ha? significantly
influenced tomato production, mainly yield, number of flowers and number of fruits. Hybrid SV8579TE
obtained the highest yield and weight (76,239 kg ha and 4.57 kg/plant). On the other hand, planting
densities did not influence plant height, DP, DS, TSS and DM of fruits. However, the DM of the 16,000
plants ha? density was higher in the Pony hybrid. Similarly, the TSS of the Pony hybrid reached the
best values (3.80 and 3.88) at both densities compared to the other hybrids.

Key words: Cultivars, distance, population, productivity, fruit quality, varieties.
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Introduccién

El cultivo de tomate (Solanum lycopersicum L.) es una de las hortalizas mdas importantes a nivel
mundial, pertenece a la familia de las solanaceas. Es una planta de porte arbustivo, el sistema radicular
estd constituido por la raiz principal, las raices secundarias y las adventicias. La planta puede cultivarse
desde los 20 a los 2000 msnm, tomando en cuenta la capacidad de adaptacion de cada variedad o
hibrido de tomate, la temperatura dptima es de 30 °C para el diay 16 °C por la noche (Larin Marco et
al. 2018). En Honduras los departamentos de mayor produccién de tomate son El Paraiso, Comayagua,
Francisco Morazan, Choluteca, Olancho, Copan y Ocotepeque. El rendimiento promedio de tomate en
Honduras es de 31.6 t ha, superado por Guatemala 38.5 y México 43.3 t h* (FHIA 2018).

El cultivo de tomate tiene una gran demanda tanto en el mercado local, nacional como
internacional ya que es una de las hortalizas mas rentables, porque se usa en todas las cocinas del
mundo (Galvis et al. 2004). Al mismo tiempo, posee diversos beneficios, como ser, proteccion de la
vista, mejora la circulacion sanguinea, sirve como antioxidante para la piel, es diurético. La produccién
de tomate a campo abierto se hace cada vez mas dificil debido a las condiciones ambientales
desfavorables, y la incidencia de plagas y enfermedades que afectan este cultivo (Larin et al. 2018).
De esta manera es importante contar con una diversidad de materiales genéticos (variedades,
hibridos) y hacer uso de buenas practicas horticolas en su establecimiento y desarrollo, caso plantulas
sanas y apropiadas densidades de siembra entre otras.

El conocimiento de las etapas de crecimiento y desarrollo de un cultivo y sus multiples
cultivares deberia ser la primera y una esencial herramienta para realizar un manejo sostenible de la
produccién olericola. Mientras que la densidad de siembra serd, junto a otras técnicas de cultivo,
determinante de la intercepcién de radiacién solar en el cultivo (Carrillo et al. 2003). Optimizar
mediante una intercepciéon de radiacion adecuada es clave para obtener la maxima produccion
cosechable. Una mayor densidad de planta aumenta la precocidad y reduce el ciclo bioldgico. La
densidad de plantacién dependerd del desarrollo, el cual estara influenciado principalmente por el

cultivar elegido, sus caracteristicas de crecimiento indeterminado o determinado y en tutorados
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empleados, tipo y fertilidad de suelo, disposicién y tipo de riego, y climatologia del ciclo elegido
(Carrillo et al. 2003)

También la densidad de poblacién de plantas es un factor importante que puede determinar
el éxito o el fracaso de un cultivo y se define como el nimero de plantas por unidad de area que
pueden afectar el crecimiento vegetativo y el rendimiento de los cultivos (Sandhu et al. 2021). Por
otra parte, la seleccion de la densidad o el espaciamiento éptimo de las plantas asegura que se pueda
lograr un mejor rendimiento del cultivo. La competencia puede ser entre plantas de la misma especie
(intraespecificas) o plantas de dos o mas especies (interespecificas), segiin algunos estudios de cultivos
multiples se encontrd que la competencia intraespecifica tiende a ser mas fuerte que la competencia
interespecifica. En algunos casos la competencia interespecifica puede tener efectos positivos,
mientras que la intraespecifica tiende a tener consecuencias negativas (Sandhu et al. 2021).

El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de la densidad de siembra sobre el

crecimiento, desarrollo, rendimiento y la calidad postcosecha de hibridos de tomate.
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Materiales y Métodos

El ensayo se realizd en los meses de mayo a septiembre 2021 en la temporada de lluvias, en
la Unidad de Olericultura Extensiva de la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano (Zona 3). Este
lugar estd localizado geograficamente en 14°00’ Latitud Norte y 86°59’ Longitud Oeste, su elevacion
es 767 msnm, con una precipitacién anual de 1100 mm. Durante el ciclo del cultivo estudiado la
temperatura promedio fue de 22 °Cy una precipitacién acumulada de 635 mm. El pH del suelo fue de
6.53, con 2.03 de materia orgdnica. El suelo en el lugar de los ensayos era Franco, con 48% de arena,
34% de limo y 18% de arcilla.

Tratamientos (Cultivar)

Se utilizaron tres hibridos de tomate tipo pera o saladette. Estos hibridos corresponden con
los materiales Pony Express F1, Bianco y SV8579TE desarrollados por las empresas de semillas
HMClause, East West Seed y Seminis respectivamente (Cuadro 1).

Cuadro 1

Semillas utilizadas de los hibridos de tomate saladette evaluados en campo, Zamorano, 2021

Hibrido Origen Empresa
Bianco Paises Bajos East West Seed
SV8579TE Estados Unidos Seminis
Pony Express F1 Estados Unidos HMClause

Estos tres hibridos se evaluaron en dos ensayos separados correspondientes con dos
distancias de siembra entre plantas de 40 cm (D40) y 60 cm (D60). La distancia entre hileras fue de 1.5
m para los dos ensayos. Las densidades de plantas por hectdrea fueron de 16,666 en D40 y en D60 se

obtienen 11,111 plantas ha? (Cuadro 2).
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Cuadro 2
Tratamientos de los dos ensayos de la evaluacion de tres hibridos de tomate tipo Saladette evaluados

en dos densidades de siembra

Distancia Plantas por .
. . Densidad
Ensayo Tratamiento Entre plantas  Entre camas unidad plantas ha-t
(cm) (m) experimental
Pony
1 Bianco 40 1.5 18 16,666
SV8579TE
Pony
2 Bianco 60 1.5 18 11,111
SV8579TE

Siembra, Trasplantes y Establecimiento de Casa China

El de 6 mayo de 2021, se realizd la siembra del tomate en bandejas de 200 alveolos, donde
luego fueron trasladadas a campo para ser trasplantadas. Las plantulas con 25 dias después de
siembra fueron trasplantadas en una hilera el 3 de junio en camas con acolchado plastico. La
separacion de 40 (Ensayo 1) y 60 cm (Ensayo 2) entre plantas y de 1.50 m entre camas fue establecida.
Luego del trasplante todas las camas se cubrieron con manta térmica para el establecimiento de casa
china que inicialmente protege el cultivo de las principales plagas y vectores (principalmente mosca
blanca). Asi mismo la manta térmica ayuda a regular las altas temperaturas, precipitaciones, vientos
y radiacion.
Manejo Horticola

El manejo del cultivo se realizd siguiendo el plan de siembra y manejo horticola de la
produccién comercial de tomate tipo pera en la Unidad de Olericultura de Zamorano.
Preparacidn de suelo

Se realizd un analisis de suelo para poder determinar las deficiencias de este y realizar una
fertilizacion adecuada, basdndose en las deficiencias que este presentd. En la practica de
mecanizacion se realizd un pase de rastra pesada, un pase de rastra liviana y luego un acamado, donde

guedaron camas altas de 1.5 m entre los centros.
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Riego

En las camas de siembra que fueron niveladas se establecio el sistema de riego presurizado y
localizado por goteo con la instalaciéon de una cinta de riego situada en la parte central de la cama.
Luego de la colocacién de la cinta de riego fue colocado manualmente el acolchado plastico.
Produccién de Plantulas y Manejo del Semillero

La produccién de plantulas se realizé en semilleros en bandejas de 200 alvéolos y bajo
invernadero tipo tunel. La produccidn de plantulas de buena calidad influye en el rendimiento, por lo

tanto, elegimos un lugar seguro con suficiente iluminacién, asi mismo, utilizamos sustratos

desinfectados para obtener una mejor germinacién y obtener plantulas de mejor calidad.
Control Fitosanitario

Se realizaron monitoreos semanales para identificar las plagas y enfermedades presentes en
el cultivo, estos sirvieron para tomar decisiones de los productos, dosis y momento de aplicacion del
plaguicida. El control de maleza se realizé de manera manual. Cabe destacar que el cultivo presenté
enfermedades como son Alternaria solani, la cual causa dafos a la parte aérea de las plantas de
tomate, principalmente en las hojas en todos sus estados de crecimiento. Los sintomas presentados
se caracterizan por tener lesiones circulares de color café a negro en hojas maduras.
Variables Evaluadas

En horas de la mafiana (7 a 10:30 am) fueron realizados cuatro muestreos en cada una de las
unidades experimentales (EU) a los 76, 87, 94 y 101 DDT, para los respectivos analisis de crecimiento,
desarrollo, produccion y calidad de postcosecha.

Durante el ciclo del cultivo se tomaron las variables relacionadas con el crecimiento (altura),

desarrollo (nimero de flores y frutos), rendimiento (peso de frutos) y la calidad postcosecha

(porcentaje de materia seca, brix, didametros de fruto polar y ecuatorial).
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Rendimiento y Componentes
Frutos Comerciales por Planta

La cantidad de frutos comerciales por planta se obtuvieron de la divisién de los frutos
comerciales por unidad experimental (8 m?) entre el nimero de plantas que habia por unidad
experimental UE, segiin como se describe en la ecuacién 1.

Frutos comerciales/UE

Frutos comerciales por planta = [1]

Plantas sobrevivientes/UE

Frutos Totales por Hectdrea

La cantidad de frutos totales por hectarea se calcularon extrapolando el nimero de frutos por
unidad experimental. Para contabilizar los frutos totales se tomé en cuenta todos los frutos en estado
pintdn y maduro por planta.
Rendimiento (kg ha?)

Esta variable se calculé tomando en cuenta los datos del peso de un fruto en kilogramos, la
densidad, la cantidad de frutos comerciales y plantas sobrevivientes/UE, después, el resultado se

convirtié a toneladas por hectdrea, lo anterior se realizé utilizando la ecuacion 2.
. Kg
Rendimiento | ————
Planta

(peso de un fruto en kg) x Frutos c[(;]rzneraales x densidad/ha)

Plantas sobrevivientes
UE

Frutos Comerciales por Hectdrea

La cantidad de frutos comerciales por hectdrea se calculd extrapolando el nimero de frutos
comerciales por unidad experimental. Para contabilizar los frutos de tomate comerciales, se
consideran Unicamente los frutos pintones (etapa en transicién a color rojo) y maduros, asi mismo, se

descartaron aquellos deformes y de tamafios pequefios.
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Variables Postcosecha

Las variables postcosecha se midieron en tomates de un estado de maduraciéon de pintén a
rojo. Se recolectaron tres frutos maduros de cada UE para poder evaluar el didametro ecuatorial y el
diametro polar de cada fruto. Utilizando un pie de rey (Caliper) se tomaron en mm el didmetro polar
y ecuatorial para poder calcular el drea superficial de los frutos frescos de tomate.

Grados Brix (Solidos Solubles Totales, SST)

El refractometro digital HI 96801®, permitié medir los sélidos solubles totales de los frutos de
tomate. En los frutos se realizé un corte por la mitad y la parte que mayor contenido de jugo tenia se
exprimié para realizar el analisis.

Materia Seca

Se realizd la recoleccion de tres frutos maduros de tamafo promedio de cada UE. Cada fruto
se dividié en ocho partes, se tomod el peso fresco y luego se llevé al horno a 75 °C por 48 horas
aproximadamente. Para terminar, se tomo el peso seco. En total eran 54 muestras y para obtener la
materia seca se uso la siguiente ecuacion 3.

(peso inicial — peso seco)
MS = 3
peso inicial 3]

Disefio Experimental y Andlisis Estadistico

El estudio fue establecido con un disefio de Bloques Completos al Azar (BCA) con seis tratamientos y
seis repeticiones respectivamente dando origen a 36 unidades experimentales en total. El
experimento constd en total de 20 plantas/unidad experimental y un drea de 8 m2. El andlisis
estadistico se realizé empleando el programa estadistico SAS versidn 9.4 (Statistical Analysis System),
analizando los datos correspondientes a la varianza por medio de un analisis ANDEVA y prueba Duncan

para la separacion de medias, con una probabilidad de < 0.05.
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Resultados y Discusion
Altura de la Planta
En el Cuadro 3 se puede observar la altura que se obtuvieron en los tres hibridos de tomate
evaluados en la distancia de siembra de 40 cm entre plantas. Los hibridos Bianco y SV8579TE fueron
estadisticamente superiores al hibrido Pony en la altura de la planta.
Cuadro 3
Altura de la planta (cm) de tres hibridos de tomate pera tipo saladette en la densidad de poblacion

de 16,666 (1.5 x 0.4) plantas ha™ a los 76 dias después de trasplante (DDT) en Zamorano.

Hibrido Altura (cm)
Bianco 155.00 at
SV8579TE 160.83 a
Pony 132.83b
Significancia <.0001
CV (%) 3.04
R2 0.92

Nota: T Medias con letras diferentes en la misma columna indican diferencias significativas significativamente segun la prueba estadistica

de medias de Duncan a una probabilidad de < 0.05

En el Cuadro 4 podemos observar la altura que obtuvieron los 3 hibridos de tomate evaluados
en la distancia de siembra de 60 cm. El hibrido SV8579TE fue estadisticamente superior a los hibridos
Bianco y Pony, asi mismo, el hibrido Bianco fue superior al hibrido Pony en la altura de la planta.
Cuadro 4
Altura de la planta (cm) de tres hibridos de tomate pera tipo saladette en la densidad de poblacion

de 11,111 (1.5 x 0.6) plantas ha™ a los 76 dias después de trasplante (DDT) en Zamorano.

Hibrido Altura cm
Bianco 155.90 b
SV8579TE 171.80 at
Pony 133.1¢c
Significancia <.0001
CV (%) 6.68
R2 0.76

Nota. t Medias con letras diferentes en la misma columna indican diferencias significativas segun la prueba estadistica de medias de

Duncan a una probabilidad de < 0.005.
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En la Figura 1 podemos observar la altura que obtuvieron los 3 hibridos de tomate evaluados
en la densidad de 16,666 (40 cm entre plantas) y 11,111 (60 cm entre plantas) plantas ha™. El hibrido
SV8579TE no mostréd diferencias estadisticas en las dos densidades (166.58 y 160.83 cm
respectivamente), sin embargo, este mismo hibrido en la densidad de 11,111 fue estadisticamente
superior en comparacion con los hibridos Bianco y Pony. Por otra parte, el hibrido Bianco no mostré
diferencias estadisticas en las dos densidades (153.58 y 150.92 cm, respectivamente), no obstante,
fue diferente estadisticamente y superior al hibrido Pony en las dos densidades. El hibrido Pony no
mostré diferencias estadisticas en las dos densidades de siembra (130.58 y 131.83 cm,
respectivamente).

Figural
Altura de la planta (cm) de tres hibridos de tomate pera tipo saladette en la densidad de poblacion
de 11,111 (1.5x0.6) y 16,666 (1.5 x 0.4) plantas ha* a los 76 dias después de trasplante (DDT) en

Zamorano
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Nota. * Medias con letras diferentes indican diferencias significativas

Oscar et al. (2020) y Wamser y Mueller (2009), mencionan que la altura de la planta es
ocasionalmente mayor cuando se aumenta la densidad de plantacion. Sin embargo, Pérez (2016),
obtuvo resultados opuestos, tal como se ha visto en el presente estudio especificamente con el hibrido

SV8579TE, donde se pudo observar la altura del hibrido fue ligeramente menor cuando las plantas
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estaban distanciadas 40 cm entre si, con respecto a las plantas a 60 cm. Mientras que los otros hibridos
(Pony y Bianco) no mostraron diferencias en sus valores de altura en ambas densidades. De igual
manera, en la investigacion realizada por Carvalho F et al. (2019), nos muestra que no se detectaron
diferencias significativas en la altura de planta en ningln distanciamiento de siembra.
Numero de Flores

En el Cuadro 5 se puede observar la cantidad de flores que obtuvieron en los tres hibridos de
tomate evaluados en la distancia de siembra de 40 cm. Los hibridos SV8579TE y Bianco fueron
estadisticamente superiores al hibrido Pony en el nimero de flores de la planta, tanto a los 76 como
a los 87 dias después de trasplante (DDT).
Cuadro 5
Numero de flores planta™ de tres hibridos de tomate pera tipo saladette en la densidad de poblacidn

de 16,666 (1.5 x 0.4) plantas ha™ a los 76 y 87 dias después de trasplante (DDT) en Zamorano.

Hibrido Numero de flores

76 DDT 87 DTT
Bianco 56.83 ab 74.50 a
SV8579TE 61.17 at 74.16 a
Pony 48.50 b 57.16 b
Significancia 0.0216 0.0218
CV (%) 11.83 14.75
R2 0.68 0.66

Nota. tMedias con letras diferentes en la misma columna indican diferencias significativas segun la prueba estadistica de medias de

Duncan a una probabilidad de < 0.005; DDT: dias después de trasplante.

En el Cuadro 6 podemos observar el nimero de flores que obtuvieron en los tres hibridos de
tomate evaluados en la distancia de siembra de 60 cm. Los hibridos SV8579TE y Bianco fueron
estadisticamente superiores al hibrido Pony en el nimero de flores de la planta a los 76 como a los 87

dias después de trasplante.



22

Cuadro 6
Numero de flores planta™ de tres hibridos de tomate pera tipo saladette en la densidad de poblacidn

de 11,111 (1.5 x 0.6) plantas ha™ a los 76 y 87 dias después de trasplante (DDT) en Zamorano

Hibrido Numero de flores

76 DDT 87 DDT
Bianco 83.00 at 59.10 a
SV8579TE 76.40 a 60.60 a
Pony 56.70 b 43.30b
Significancia 0.0017 0.015
CV (%) 20.6 24.81
R2 0.55 0.41

Nota. T Medias con letras diferentes en la misma columna indican diferencias significativas segun la prueba estadistica de medias de Duncan

a una probabilidad de < 0.05.

En la Figura 2 podemos observar el nimero de flores que obtuvieron los tres hibridos de
tomate evaluados a los 76 dias DDT en las distancias de siembra de 40 y 60 cm. Los tres hibridos en el
distanciamiento de 40 cm no presentaron diferencias estadisticas en el nimero de flores por planta,
por otra parte, los hibridos Bianco y SV8579TE en el distanciamiento de 60 no presentaron diferencias
estadisticas, pero fueron estadisticamente superiores al hibrido Pony. Por otra parte, el hibrido Bianco
en el distanciamiento de 40 cm fue diferente estadisticamente al distanciamiento de 60 cm. Asi
mismo, el hibrido SV8579TE a 40 cm fue diferente estadisticamente al distanciamiento de 60 cm, no
fue asi, en el hibrido Pony que no presenté diferencias estadisticas en el nimero de flores en las dos

densidades.
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Figura 2
Numero de flores planta™ de tres hibridos de tomate pera tipo saladette en la densidad de poblacién
de 11,111 (1.5x0.6) y 16,666 (1.5 x 0.4) plantas ha a los 76 dias después de trasplante (DDT) en

Zamorano
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Nota. * Medias con letras diferentes indican diferencias significativas

En la Figura 3 podemos observar el nimero de flores que obtuvieron los tres hibridos de
tomate evaluados a los 87 dias DDT en el distanciamiento de 40 y 60 cm. Los tres hibridos en la
densidad de 40 cm no presentaron diferencias estadistas. Los hibridos Bianco y SV8579TE no fueron
estadisticamente diferentes en el distanciamiento de 60 cm, sin embargo, el hibrido Pony si fue
estadisticamente diferente. El hibrido Bianco en el distanciamiento de 60 cm fue estadisticamente
superior al distanciamiento de 40 cm. Por otra parte, el hibrido SV8579TE en el distanciamiento de 60
cm fue superior estadisticamente al distanciamiento de 40 cm. Por ultimo, el hibrido Pony en el

distanciamiento de 40 cm, fue estadisticamente superior al distanciamiento de 60 cm.
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Figura 3
Numero de flores planta™ de tres hibridos de tomate pera tipo saladette en la densidad de poblacion
de 11,111 (1.5x0.6) y 16,666 (1.5 x 0.4) plantas ha a los 87 dias después de trasplante (DDT) en

Zamorano.
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Nota. * Medias con letras diferentes indican diferencias significativas

Segun Quispe (2014), el nimero de flores nos indica, que a mayor numero de flores se tendra
una mayor numero de frutos. La cantidad de flores esta relacionada con el genotipo de la planta. Por
otra parte, Saleh y Magdi (2014), mencionaron que el aumento en la densidad de poblacidn de
plantas por unidad de drea disminuyo el nimero de flores
Numero de Frutos

En el Cuadro 7 se pueden observar los resultados de la cantidad de frutos que se obtuvieron
en los tres hibridos de tomate evaluados en el distanciamiento de siembra de 40 cm. Se encontré que
los hibridos Bianco, SV8579TE y Pony, estadisticamente presentaron el mismo nimero de frutos a los
76, 94, 101 dias después de trasplante, sin embargo, el Pony mostré una diferencia estadisticamente

significativa, menor a los 87 dias después de trasplante en comparacion con los otros hibridos.
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Numero de frutos planta de tres hibridos de tomate pera tipo saladette en la densidad de

poblacién de 16,666 plantas ha a los 76, 87, 94 y 101 dias después de trasplante (DDT) en

Zamorano

Hibrido Numero de frutos

76 DDT 87 DDT 94 DDT 101 DDT
Bianco 57.83 ns 91.83at 69.00 + 43.33ns
SV8579TE 55.16 85.16a 70.50 44.66
Pony 65.00 72.67 b 61.33 40.17
Significancia 0.18 0.02 0.28 0.77
CV (%) 14.66 11.24 14.84 25.60
R2 0.58 0.69 0.79 0.40

Nota. t Medias con letras diferentes en la misma columna indican diferencias significativas segun la prueba estadistica de medias de

Duncan a una probabilidad de < 0.05; DDT: dias después de trasplante; NS: no significativo

En el Cuadro 8 podemos observar el nimero de frutos que obtuvieron en los tres hibridos de

tomate evaluados en el distanciamiento de 60 cm. El hibrido Pony y SV8579TE fueron

estadisticamente superiores al hibrido SV8579TE en numero de frutos por planta a los 76 y 87 dias

después de trasplante, por otro lado, los hibridos Bianco, SV8579TE y Pony, tuvieron una

productividad estadisticamente similar en el nimero de frutos de la planta a los 94 dias después de

trasplante. Asi mismo, el hibrido Bianco mostré una diferencia estadisticamente significativa menor,

a los 101 dias después de trasplante en comparacién con los otros hibridos.

Cuadro 8

Numero de frutos planta™ de tres hibridos de tomate pera tipo saladette en la densidad de poblacién

de 11,111 (1.5 x 0.6) plantas ha-1 a los 76, 87, 94 y 101 dias después de trasplante (DDT) en

Zamorano
Hibrido Numero de frutos
76 DDT 87 DDT 94 DDT 101 DDT

Bianco 84.20a+t 79.30a 89.00 t 42.30b
SV8579TE 69.60 b 66.40 b 98.30 52.20 a
Pony 85.00 a 83.60 a 88.50 43.50 a
Significancia 0.0112 0.0132 0.5143 0.0248
CV (%) 14.69 16.15 22.94 17.78
R2 0.40 0.48 0.40 0.68
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Nota. t Medias con letras diferentes en la misma columna indican diferencias significativas segun la prueba estadistica de medias de
Duncan a una probabilidad de < 0.05; DDT: dias después de trasplante; NS: no significativo.

Saleh y Magdi (2014), mencionan que el aumento en la densidad de la densidad de poblacidn
de plantas por unidad de area disminuyo el nimero de frutos por planta, esta reducciéon podria
deberse a la competencia entre plantas, ya que se espera que la competencia sea menor en las
densidades de plantacion bajas que en las altas. Asi mismo, Tuan y Mao (2015) mencionan que el
numero de frutos por planta disminuyeron a medida que aumentaba la densidad de plantacién, por
lo que concuerda con nuestro estudio. Por otra parte, el nimero de frutos por planta estd
determinado por el nimero de flores que son fecundadas y alcanzan a desarrollarse en fruto Santiago
J et al. (1998). También estd determinado por la cantidad de hojas que actian como fuente de
asimilados de acuerdo con su filotaxia Quintana et al. (2010) .

En la Figura 4 podemos observar el nimero de frutos que obtuvieron los tres hibridos de
tomate evaluados a los 76 dias DDT en el distanciamiento de 40 y 60 cm. Los hibridos Bianco y Pony
en el distanciamiento de 60 cm fueron estadisticamente iguales, sin embargo, el hibrido SV8579TE fue
estadisticamente menor. Asi mismo, los tres hibridos en el distanciamiento de 40 cm fueron
estadisticamente iguales. Por otra parte, el hibrido Bianco en el distanciamiento de 60 cm fue
estadisticamente superior, al distanciamiento de 40 cm. Al mismo tiempo, el hibrido SV8579TE a los
60 cm fue estadisticamente superior al distanciamiento de 40 cm. Por ultimo, el hibrido Pony en el

distanciamiento de 60 cm fue estadisticamente superior al distanciamiento de 40 cm.
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Figura 4
Numero de frutos planta™ de tres hibridos de tomate pera tipo saladette en la densidad de poblacién
de 11,111 (1.5x0.6 m) y 16,666 plantas h™ a (1.5 x 0.4 m) a los 76 dias después de trasplante (DDT)

en Zamorano
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Nota. * Medias con letras diferentes indican diferencias significativas

En la Figura 5 podemos observar el nimero de frutos que obtuvieron los tres hibridos de
tomate evaluados a los 87 dias DDT en el distanciamiento de 40 y 60 cm. Los hibridos Bianco y
SV8579TE en el distanciamiento de 40 cm fueron estadisticamente iguales, sin embargo, el hibrido
Pony fue estadisticamente diferente. Por otro lado, los tres hibridos en el distanciamiento de 40 cm
fueron estadisticamente iguales. Por otra parte, el hibrido Bianco en el distanciamiento de 40 cm fue
estadisticamente superior al distanciamiento de 60 cm. De igual manera, en el hibrido SV8579TE en
el distanciamiento de 40 cm fue estadisticamente superior al distanciamiento de 40 cm. Sin embargo,

el hibrido Pony en las dos densidades fue estadisticamente igual.
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Figura 5
Numero de frutos planta™ de tres hibridos de tomate pera tipo saladette en la densidad de
poblacién de 11,111 (1.5 x 0.6) y 16,666 (1.5 x 0.4) plantas ha a los 87 dias después de trasplante

(DDT) en Zamorano
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Nota. * Medias con letras diferentes indican diferencias significativas

En la Figura 6 podemos observar el nimero de frutos que obtuvieron los tres hibridos de
tomate evaluados a los 94 dias DDT en los distanciamientos de 40 y 60 cm. Los tres hibridos en el
distanciamiento de 60 cm fueron estadisticamente iguales. De igual manera los tres hibridos en el
distanciamiento de 40 cm fueron estadisticamente iguales. Sin embargo, el hibrido Bianco en el
distanciamiento de 60 cm fue estadisticamente superior al distanciamiento de 40. Por otra parte, el
hibrido SV8579TE en el distanciamiento de 60 fue estadisticamente superior al distanciamiento de 40.
Por ultimo, el hibrido Pony en el distanciamiento de 60 cm fue estadisticamente superior al

distanciamiento de 40 cm.
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Figura 6
Numero de frutos planta de tres hibridos de tomate pera tipo saladette en la densidad de poblacién
de 11,111 (1.5x0.6) y 16,666 (1.5 x 0.4) plantas ha™ a los 94 dias después de trasplante (DDT) en

Zamorano
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Nota. * Medias con letras diferentes indican diferencias significativas

En la Figura 7 podemos observar el nimero de frutos que obtuvieron los tres hibridos de
tomate evaluados a los 101 dias DDT en el distanciamiento de 40 y 60 cm. Los tres hibridos en el
distanciamiento de 60 cm fueron estadisticamente iguales. De igual manera, los tres hibridos en el
distanciamiento de 40 cm fueron estadisticamente iguales. Asi mismo el hibrido Bianco y Pony en el
distanciamiento de 60 cm fueron estadisticamente iguales al distanciamiento de 40 cm. Sin embargo,
el hibrido SV8579TE en el distanciamiento de 60 cm fue estadisticamente superior al distanciamiento

de 40 cm.
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Figura 7
Numero de frutos planta™ de tres hibridos de tomate pera tipo saladette en la densidad de poblacién
de 11,111 (1.5x0.6) y 16,666 (1.5 x 0.4) plantas ha™ a los 101 dias después de trasplante (DDT) en

Zamorano
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Nota. * Medias con letras diferentes indican diferencias significativas

Rendimiento

En el Cuadro 9 se puede observar el rendimiento en Kilogramos/hectarea y Kilogramos/planta
en los distanciamientos de 40 y 60 cm. El hibrido SV8579TE fue estadisticamente superior en
kilogramos/hectarea y kilogramos/planta en las dos densidades, a los hibridos Bianco y Pony.

En la Figura 8 y Figura 9 podemos observar el rendimiento en kilogramos por hectdrea y peso
por planta en las dos densidades de siembra. El hibrido SV8576TE en el distanciamiento de 60 cm fue
el que presenté mejores rendimientos en las dos densidades de siembra (76,239 kg ha), asi mismo,
en el distanciamiento de 40 cm, este fue el que mejores rendimientos presenté en comparacién con
los otros dos hibridos en esta misma densidad. Por otra parte, el hibrido Pony y Bianco, fueron los que
menores rendimientos presentaron en ambas densidades, y en las dos variables de rendimientos
medidas.

Maboko y Du Plooy (2018) mencionaron que un aumento en la densidad de plantas resulta en
una disminucidn en el rendimiento total, ya que esto puede estar influenciado por la competencia por
nutrientes, agua, espacio fisico y luz sola, por lo que estos resultados concuerdan con los de este

estudio. Por otra parte, Tuan y Mao (2015), obtuvieron resultados similares a nuestro estudio (Figura
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8), ya que ellos indican que la densidad de siembra de 35,714 plantas ha fue donde se obtuvo los
rendimientos mas bajos y en la densidad menor (25,974), obtuvo los mejores rendimientos. Asi
mismo, Oscar et al. (2020) utilizando tres densidades de siembra, obtuvieron los mejores rendimientos
en el distanciamiento de 60 cm; los resultados de dichas investigaciones concuerdan con el presente
estudio.

Cuadro 9

Rendimiento de tres hibridos de tomate pera tipo saladette en la densidad de poblacién de 11,111

(1.5x0.6 m) y 16,666 (1.5 x 0.4) plantas ha™ en Zamorano

Hibrido Rendimiento Peso de fruto
kg hat--———-- e kg plantat—

40 cm 60 cm 40 cm 60 cm
Bianco 33,942 b 41,103 b 2.0383 b 2.4683 b
SV8579TE 51,570 a 76,239 a 3.0967 a 4.5750 a
Pony 35,198 b 50,602 b 2.1117b 3.0367 b
Significancia 0.0165 0.0017 0.0165 0.0017
CV(%) 23.32 22.09 23.76 22.09
R2 0.6632 0.7515 0.663 0.7512

Nota. * Medias con letras diferentes en la misma columna indican diferencias significativas segun la prueba estadistica de medias de

Duncan a una probabilidad de < 0.05.

Figura 8
Rendimiento de tres hibridos de tomate pera tipo saladette en la densidad de poblacion de 11,111 (1.5

x0.6 m)y 16,666 (1.5 x 0.6 m) plantas ha en Zamorano
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Nota. * Medias con letras diferentes indican diferencias significativas
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Figura 9
(Kilogramos planta?) de tres hibridos de tomate pera tipo saladette en la densidad de poblacién de

11,111 (1.5x0.6) y 16,666 (1.5 x 0.4) plantas ha*en Zamorano
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Nota: * Medias con letras diferentes indican diferencias significativas
Componentes de Calidad Postcosecha: Peso del fruto, Didmetro Polar, Didmetro Ecuatorial, Area
Superficial, Grados Brix (Solidos Solubles Totales, SST) y Materia Seca.

En el Cuadro 10 podemos observar el peso del fruto, didametro polar y diametro ecuatorial de
los frutos en el distanciamiento de 40 cm. Los hibridos Bianco y SV8579TE fueron superiores
estadisticamente al hibrido Pony.

Cuadro 10
Calidad postcosecha de tres hibridos de tomate pera tipo saladette en la densidad de poblacion de

16,666 (1.5 x 0.4) plantas ha* en Zamorano

Hibrido Peso del fruto (g) Didmetro polar (cm) Didmetro ecuatorial (cm)
Bianco 129.50at 6.85a 5.51a
SV8579TE 121.66 ab 6.45 ab 5.18 ab
Pony 112.83 b 6.08 b 475D
Significancia 0.01 0.04 0.02
CV (%) 6.69 6.95 7.60
R2 0.62 0.58 0.63

Nota. T Medias con letras diferentes en la misma columna indican diferencias significativas segun la prueba estadistica de medias de

Duncan a una probabilidad de < 0.05;

En el Cuadro 11 podemos observar el Area Superficial, Grados Brix y Materia Seca de los frutos

pintones en el distanciamiento de 40 cm. Los frutos pintones en los hibridos Bianco y SV8579TE en la
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variable (area superficial), fueron estadisticamente superiores al hibrido Pony. Sin embargo, en las
otras dos variables (grados brix y materia seca), el hibrido Pony fue estadisticamente superior en
comparacion con los otros dos hibridos.

Cuadro 11

Calidad postcosecha de tres hibridos de tomate pera tipo saladette en la densidad de poblacion de

16,666 (1.5 x 0.4) plantas ha* en Zamorano

Hibrido Area superficial Grados brix % Materia seca
cm?
Bianco 69.66 a t 3.01b 5.60 b
SV8579TE 61.33 ab 3.31b 5.50b
Pony 52.83b 3.76 a 6.10a
Significancia 0.0222 0.0015 0.0074
CV (%) 14.0876 7.5338 8.1266
R2 0.6231 0.7426 0.5405

Nota. T Medias con letras diferentes en la misma columna indican diferencias significativas segun la prueba estadistica de medias de

Duncan a una probabilidad de < 0.05.

En el Cuadro 12 podemos observar el peso del fruto, diametro polar y didametro ecuatorial de
los frutos pintones en el distanciamiento de 60 cm. El hibrido Bianco fue estadisticamente superior,
a los hibridos SV8579TE y Pony en las tres variables evaluadas.

Cuadro 12
Calidad postcosecha de tres hibridos de tomate pera tipo saladette en la densidad de poblacion de

11,111 (1.5 x 0.6) plantas ha* en Zamorano

Tratamiento Peso del fruto (g) Diametro polar (cm) Diametro ecuatorial (cm)
Bianco 131.667a 6.9750 a 5.6833 a
SV8579TE 124.333b 6.4167 b 5.1667 b
Pony 115.417 c 5.9667 c 4.6250 ¢
Significancia <.0001 <.0001 <.0001
CV (%) 3.4101 6.3184 8.1921
R2 0.7676 0.6098 0.6059

Nota. T Medias con letras diferentes en la misma columna indican diferencias significativas segun la prueba estadistica de medias de

Duncan a una probabilidad de < 0.05.

En el Cuadro 13 podemos observar el Area Superficial, Grados Brix y Materia Seca de
los frutos en el distanciamiento de 60 cm. El hibrido Bianco fue estadisticamente superior a

los otros dos hibridos en la variable de area superficial, asi mismo, el hibrido Pony fue
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estadisticamente menor al hibrido Bianco. En cuanto a la variable de materia seca, no se

presentaron diferencias estadisticas.
Cuadro 13
Calidad postcosecha de tres hibridos de tomate pera tipo saladette en la densidad de poblacion de

11,111 (1.5 x 0.6) plantas ha* en Zamorano

Tratamiento Area superficial Grados brix % Materia seca
cm 2

Bianco 73.250a t 3.075¢ 53+

SV8579TE 61.250 b 3.3333b 5.575
Pony 50.500 c 3.9417 a 5.525
Significancia <.0001 <.0001 0.7323
CV (%) 14.9249 9.8877 9.3523
R2 0.6004 0.5992 0.4248

Nota. * Medias con letras diferentes en la misma columna indican diferencias significativas segun la prueba estadistica de medias de

Duncan a una probabilidad de < 0.05; ns: no significativo.

Peso del Fruto

En la figura 10 podemos observar el peso del fruto en tomates que en los 3 hibridos de tomate
evaluados en el distanciamiento de 40 y 60 cm. El hibrido Bianco a diferencia de los otros dos hibridos,
fue el que presentd mejores pesos (130.167 gy 131.542 g respectivamente) y no presento diferencias
estadisticas entre densidades. Asi mismo, el hibrido SV8579TE no presentd diferencias estadisticas
entre las dos densidades, pero si fue estadisticamente diferente a los otros dos hibridos. Por ultimo,
el hibrido Pony fue que menor peso obtuvo, no obstante, no presentd diferencias estadisticas entre

densidades.
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Figura 10
Peso del fruto de tres hibridos de tomate pera tipo saladette en la densidad de poblacion de 11,111

(1.5x0.6) y 16,666 (1.5 x 0.4) plantas ha™ a los 76 dias después de trasplante (DDT) en Zamorano
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Nota. * Medias con letras diferentes indican diferencias significativas

Sanchez (2019), menciona que el peso de los frutos puede atribuirse a la cantidad de luz
recibida durante la fase de produccidén, esto indica que la fotosintesis esta altamente relacionada con
el rendimiento. Tuan y Mao (2015), menciona que el peso medio de los frutos individuales
disminuyeron a medida que aumentaba la densidad de plantaciéon, como también pudimos observar
en el presente estudio. Por otra parte, Maboko y Du Plooy (2018), menciona que las diferencias en
peso de fruto entre los cultivares se deben a la constitucién genéticas propias de cada lineay a la
influencia ejercida por el ambiente.

Diametro Polar

En la Figura 11 podemos observar el didmetro polar (pintones), en los 3 hibridos de tomate
evaluados en los distanciamientos 40 y 60 cm. El hibrido Bianco a ambas densidades fueron los que
mostraron mayor didametro polar (7.00 cm y 6.98 cm, respectivamente), asi mismo, no mostrd
diferencia estadisticamente entre densidad, sin embargo, si fue estadisticamente diferente a los otros
dos hibridos. El hibrido SV8579TE fue estadisticamente igual en ambas densidades, no obstante, fue
estadisticamente diferente a las dos densidades. Por otra parte, el hibrido Pony fue el que menor

diametro polar mostrd, pero fue estadisticamente igual en ambas densidades.
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Figura 11
Diametro polar de tres hibridos de tomate pera tipo saladette en la densidad de poblacion de 11,111

(1.5x0.6) y 16,666 (1.5 x 0.4) plantas ha™ a los 76 dias después de trasplante (DDT) en Zamorano
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Nota. * Medias con letras diferentes indican diferencias significativas

Diametro Ecuatorial

En la Figura 12 podemos observar el didmetro ecuatorial que mostraron los frutos en los tres
hibridos de tomate evaluados en los distanciamientos de 40 y 60 cm. El hibrido Bianco en el
distanciamiento de 60 cm fue el que mejor didmetro ecuatorial mostrd (5.6 cm, respectivamente), por
lo que este fue estadisticamente diferente al distanciamiento de 40 y los dos otros hibridos. Por otra
parte, el hibrido SV8579TE no presentd diferencias estadisticas entre densidades, pero si fue
estadisticamente diferente a los otros dos hibridos. Por ultimo, el hibrido Pony fue estadisticamente

diferente entre las dos densidades, siendo el valor mas bajo en el distanciamiento de 60 cm (4.52 cm,

respectivamente).
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Figura 12
Didmetro ecuatorial de tres hibridos de tomate pera tipo saladette en la densidad de poblacion de

11,111 (1.5x0.6) y 16,666 (1.5 x 0.4) plantas ha* a los 76 dias después de trasplante (DDT) en

Zamorano.
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Los frutos durante su desarrollo temprano presentan tres fases: desarrollo del ovario, divisién
celular (didmetro polar) y expansion celular (didmetro ecuatorial), que representa el crecimiento y
desarrollo en didmetro de los frutos. La mayoria de resultados obtenidos en el didmetro Polar y
Ecuatorial son similares con la investigacion realizada por Oscar et al. (2020) quienes concluyeron
que la distancia entre plantas no afecto significativamente los diametros polares y ecuatoriales de los
frutos de tomate, lo que concuerda con el presente estudio como podemos observar en la figura 13,
figura 14 y figura 15. Sin embargo, en la figura 12, observamos lo contrario, lo cual se pudo ver
afectado por el estado en que se encontraba el cultivo.
Area Superficial

En la figura 13 podemos observar el area superficial, que mostraron los tres hibridos de
tomate evaluados en el distanciamiento de 40 y 60 cm. Los hibridos Bianco en el distanciamiento de
60 cm fueron los que mejor area superficial mostraron (74.04 y 71.91 mm, respectivamente), por lo
gue este fue estadisticamente diferente a los otros dos hibridos. Por otra parte, el hibrido SV8579TE
no presento diferencia estadistica entre densidades, pero si fue estadisticamente diferente a los otros

dos hibridos. Por ultimo, el hibrido Pony no fue estadisticamente diferente entre las dos densidades.
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Figura 13
Area superficial de tres hibridos de tomate pera tipo saladette en la densidad de poblacién de 11,111

(1.5x0.6) y 16,666 (1.5 x 0.4) plantas ha a los 76 dias después de trasplante (DDT) en Zamorano.
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Nota. * Medias con letras diferentes indican diferencias significativas

Segln Galvis y Herrera (1995), los factores que mayor influencia tienen en la pérdida de agua
de un producto es la relacién area superficial / volumen. Fisicamente las pérdidas por evaporacidn son
mas altas cuanto mayor sea el cociente area superficial /volumen. Es decir, si los demas factores
permanecen constantes un tomate pequefio perderda mas agua y peso mds rapido que otro mas
grande.

Grados Brix (Solidos Solubles Totales, SST)

En la Figura 14, podemos observar los grados Brix, que obtuvieron los tres hibridos evaluados
en los distanciamientos de 40 y 60 cm. El hibrido Pony fue el que presentd valores mas altos en grados
Brix (3.80 y 3.88, respectivamente), asi mismo, fue estadisticamente similar entre densidades, pero
estadisticamente diferente en comparacion con los otros dos hibridos. Los hibridos Bianco vy
SV8579TE, obtuvieron valores similares, por lo que no presentaron diferencias estadisticas entre

densidades, por otra parte, en comparacion entre las dos densidades si hubo diferencias estadisticas.



39

Figura 14
Grados Brix de tres hibridos de tomate pera tipo saladette en la densidad de poblacion de 11,111 (1.5

x 0.6) y 16,666 (1.5 x 0.4) plantas ha a los 76 dias después de trasplante (DDT) en Zamorano
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Nota. * Medias con letras diferentes indican diferencias significativas

Estudios realizados Itoh et al. (2020) nos dice que el aumento en Brix de la fruta esta
determinado principalmente por el aumento en el contenido de MS de la fruta. Seglin estudios
realizados por Fajardo y Mahecha (1992) encontraron que los brix, no presentan diferencias entre el
estado pintdn y maduro, concluyendo que estos no cambian al transcurrir la maduracién desde el
estado pintdn a maduro; lo que concuerda que resultados obtenidos en el presente estudio. Sin
embargo, nuestros resultados difieren a los obtenidos por Posada y Aguilar (2008) quienes
encontraron que, al cosechar los frutos en un temprano grado de desarrollo, obtuvieron un porcentaje
mas bajo de solidos solubles.

Materia Seca

En la Figura 15, podemos observar el porcentaje de materia seca, que obtuvieron los frutos
de los tres hibridos evaluados en los distanciamientos de 40 y 60 cm. Donde podemos observar que
el hibrido Pony a los 40 cm fue estadisticamente superior al distanciamiento de 60 cm, asi mismo fue
estadisticamente superior a los otros dos hibridos. Sin embargo, los hibridos Bianco y SV8579TE no

presentaron diferencias estadisticas entre densidades ni en comparacion entre los dos hibridos.
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Figura 15
Materia seca de tres hibridos de tomate pera tipo saladette en la densidad de poblacion de 11,111

(1.5x0.6) y 16,666 (1.5 x 0.4) plantas ha™ a los 76 dias después de trasplante (DDT) en Zamorano
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Nota. * Medias con letras diferentes indican diferencias significativas

Segln Arbex et al. (2017), el contenido de materia de seca en el tomate depende en gran
medida del genotipo (como podemos observar en nuestro estudio en los hibridos Bianco y SV8579TE)
y la intensidad del estrés, asi mismo, la materia seca del fruto comprende sélidos solubles
(principalmente azlcares y acidos) e insolubles (como pectinas y otros polisacdridos). El rendimiento
o el contenido de materia seca de la fruta son muy importantes, pero también se debe considerar la
condicién de produccién de la fruta y su capacidad para producir productos industriales estables y de

alta calidad.
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Conclusiones

Los hallazgos de esta investigacion revelaron que la baja densidad tiene una influencia
significativa en la produccién de tomate, principalmente en las variables de rendimiento, numero de
flores y frutos, donde podemos concluir que le hibrido SV8579TE fue el que obtuvo mejores valores,
respectivamente (76,239 kg ha' y 4.57 kg planta® respectivamente)) en las variables antes
mencionadas en la densidad de poblacién de 11,111 plantas/ha.

Por otra parte, la densidad de siembra en alta (16,666 plantas/ha) y baja densidad (11,111
plantas/ha) no afecto significativamente las variables altura de la planta, diametro polar, diametro
ecuatorial, drea superficial y grados brix de los frutos.

Asi mismo, las variables materia seca (MS) y el contenido de solidos solubles totales o grados
brix (SST) no se vieron afectadas por las bajas o altas densidades de siembra, pero si los genotipos,
siendo el hibrido Pony el que obtuvo los mejores valores en comparacidn con los otros dos hibridos

en estas dos variables (MS y SST).
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Recomendaciones

Este estudio se realizé en la época de altas precipitaciones del afio 2021 (abril a agosto), por lo
gue el cultivo se vio muy afectado por enfermedades fungosas (principalmente Alternaria spp); en
este sentido se recomienda realizar el estudio en la temporada seca del afio.

Realizar la evaluacién postcosecha en todas las cosechas que se realicen en el ciclo del cultivo.

Realizar el mismo estudio incluyendo otras buenas practicas horticolas caso la aplicacion de
diferentes podas (hojas bajeras, ramas, hojas y frutos enfermos, ramas simples, otras).

Evaluar el rendimiento y calidad postcosecha de los mismos hibridos en respuesta a otras

densidades de siembra.
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Anexos

Anexo A

Andlisis de suelos
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