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INTRODUCCION

El tomate (Lycopersicum esculentum Mill) es la hortaliza mas difundida en todo el mundo y de
mayor valor econdmico. Asimismo, es de alto valor nutricional, y de alto contenido de vitaminas
y minerales, que tiene una amplia aceptacion en el mercado por sus cualidades gustativas y por su
alto nivel de consumo en fresco o elaborado en mdaltiples formas en nuestra Region. Su demanda
se incrementa continuamente, y esto conlleva a la produccion intensiva de dicho cultivo, con uso
de fertilizantes quimicos en la agricultura, incuestionablemente constituye un problema de forma
directa e indirecta por el nivel de contaminantes que los plaguicidas y fungicidas pudieran tener en
los frutos en las regiones de Arequipa, Lima, Ica, Moquegua y Tacna. Desde este enfoque, se hace
necesario la busqueda de nuevas alternativas con la utilizacion de abonos organicos transformados
(humus de lombriz) adicionado con bioestimulante (Japaj® jali- 99) junto con otras practicas de
manejos agronémicos y labores culturales se da a conocer en el rendimiento del cultivo de tomate,

con la finalidad de elevar la disponibilidad alimentaria para la poblacion creciente en Apurimac.

A causa de ello se propuso abonamiento de base con el reciclado de restos de materia organica
cruda, provenientes de origen animal y domeéstico de los agricultores locales, demostrando gran
interés en la mejora de frutos con la induccion del humus de lombriz con tres niveles de
abonamiento. Ante ello también, se hace mas eficaz los sistemas productivos del cultivo de tomate
enriquecido con bioestimulante (Japaj® jali- 99), ganando mayores resultados en sus caracteristicas
cualitativas con complejos nutritivos en la produccién organica. Asimismo, el efecto combinado
con bioestimulante y humus de lombriz en el desarrollo fenoldgico del tomate (var. Rio Grande)
dan como resultado segln los analisis de varianza ANOVA un incremento significativo en las
caracteristicas de las fases fenoldgicas como: emergencia, desarrollo vegetativo, floracion,

fructificacion, y en el rendimiento del cultivo de tomate.

Por lo antes citado, es de gran importancia ampliar el conocimiento acerca de los sistemas de

produccién organica bajo condiciones ambientales, con el uso y diferentes dosis de abonos
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organicos, evitando la contaminacién ambiental y poniendo a su disposicion de la poblacién un

producto totalmente ecoldgico.

Por lo tanto, para brindar mayor aporte en el conocimiento cientifico para la sociedad, la
metodologia a emplear fue experimental puro cuantitativo, porque se manipulo las variables
independientes humus de lombriz adicionado con bioestimulante (Japaj® jali- 99), utilizando
instrumentos de precision en el diametro, longitud, peso de la planta y contabilizando la cantidad
de numero de ramas laterales, flores, frutos/planta en las variables dependientes del cultivo de
tomate de crecimiento determinado, ademas el muestreo fue utilizado para la presente investigacion
el método probabilistico, cuando se conocio la poblacion en estudio (792 plantulas) y el calculo
total de la muestra (259 unidades de plantas de tomate) se establecié a través de la formula
estadistica para la poblacién finita con un margen de error de 0.05 %, mediante la muestra al azar
simple (MAS), por lo tanto el nimero de plantas evaluadas por tratamiento 22 obedece al calculo

antes descrito.

Teniendo en cuenta la contribucion de la fertilizacion organica y obtencién de productos ecolégicos
en condiciones al ambiente, se desarrolla el presente trabajo con el objetivo de comparar el efecto
de humus de lombriz con adicion de Japaj® jali- 99 via foliar aplicados al tomate en diferentes

momentos de su desarrollo fenolégico.
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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion titulado “Efecto del humus de lombriz y bioestimulante, en la
produccién organica de tomate (Lycopersicum esculentum Mill)) variedad rio grande, en
Vilcabamba - Grau - Apurimac”, se llevo acabo con el objetivo de contrastar el efecto combinado
con humus de lombriz + bioestimulante (Japaj® jali- 99) en las caracteristicas de las fases y en el
rendimiento del cultivo de tomate de crecimiento determinado, bajo condiciones ambientales sobre
un suelo franco. Siendo el material biologico utilizado variedad Rio Grande, sometidos a densidad
de siembra de 0.35 x 0.80 m constituido cada plantula en 0.28 m2. Siendo los T1, T2, T3y T4 con
(3, 2, 1, 0 kg/m? de humus de lombriz) enriquecido con bioestimulante via foliar, en base a la dosis
de 200 mL/20 L de agua, cada 7 dias desde su etapa inicial excepto los testigos. Midiendo con
instrumentos de precision en sus diferentes momentos de su desarrollo fenolégico del cultivo de
tomate en cada tratamiento segln bloque. El disefio experimental utilizado fue DBCA, con 4
tratamientos y 3 repeticiones. Los resultados se dan a partir de la hipétesis de la investigacion tanto
a nivel general como a nivel especificos a través del analisis de varianza y Tukey al 95 % de
probabilidad asumida, donde para los modelos lineales generales y tratamientos existen diferencias
significativas (Sig.<0.05), asimismo, para los bloques de variables altura de la planta y diametro
del tallo, en cuanto a los demaés variables en estudio no existen diferencias significativas (Sig.
>0.05), por efecto de humus de lombriz adicionado con bioestimulante (Japaj® jali- 99) via foliar.
Alcanzando valores mayores en las caracteristicas de las fases fenoldgicas del cultivo de tomate,
atribuyendo mejor porcentaje de emergencia el tratamiento T3 con 48.48 %, de la misma forma,
con mejores valores numéricas el tratamiento T1 con altura de planta de 60.72 cm, diametro del
tallo de 9.68 mm, nimero de ramas laterales por planta con 49.64, nimero de flores por planta con
20.20, numero de frutos por planta con 14.15, peso de frutos por planta con 0.96 kg, longitud de la
raiz principal con 29.49 cm y el rendimiento del cultivo de tomate variedad rio grande con 9.557
tn/ha, dichas caracteristicas fenologicas mostraron diferencias significativas (Sig.<0.05) frente al
T4 testigo.

Palabras claves: humus, bioestimulante, tomate variedad Rio Grande.



-4 de 163 -

ABSTRACT

The present research work entitled "Effect of worm humus and biostimulant, on the organic
production of tomato (Lycopersicum esculentum Mill.) Rio Grande variety, in Vilcabamba - Grau
- Apurimac", was carried out with the objective of contrasting the combined effect with earthworm
humus + biostimulant (Japaj® jali-99) on the characteristics of the phases and on the yield of the
tomato crop of determinate growth, under environmental conditions on loam soil. The biological
material used being the Rio Grande variety, subjected to a planting density of 0.35 x 0.80 m, each
seedling consisting of 0.28 m2. Being the T1, T2, T3 and T4 with (3, 2, 1, 0 kg/m2 of worm humus)
enriched with biostimulant via foliar, based on the dose of 200 mL/20 L of water, every 7 days
from its initial stage except witnesses. Measuring with precision instruments in its different
moments of its phenological development of the tomato crop in each treatment according to block.
The experimental design used was DBCA, with 4 treatments and 3 repetitions. The results are given
from the research hypothesis both at a general level and at a specific level through the analysis of
variance and Tukey, at 95% of assumed probability, where for the general linear models and
treatments there are significant differences (Sig. <0.05), likewise, for the blocks of plant height and
stem diameter variables, in terms of the other variables under study there are no significant
differences (Sig. >0.05), due to the effect of earthworm humus added with biostimulant (Japaj ®
jali- 99). Reaching higher values in the characteristics of the phenological phases of the tomato
crop, attributing a better emergency percentage to the T3 treatment with 48.48 %, in the same way,
with better numerical values, the T1 treatment with a plant height of 60.72 cm, stem diameter of
9.68 mm, number of lateral branches per plant with 49.64, number of flowers per plant with 20.20,
number of fruits per plant with 14.15, weight of fruits per plant with 0.96 kg, length of the main
root with 29.49 cm and yield of Rio Grande variety tomato crop with 9,557 tn/ha, these
phenological characteristics showed significant differences (Sig.<0.05) compared to the control
T4.

Keywords: humus, biostimulant, tomato variety Rio Grande.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion del problema
En el distrito de Vilcabamba, la estabilidad econémica familiar depende principalmente de
la produccion agropecuaria, en especial de la actividad productiva de hortalizas, se realiza en
forma limitada presentando problemas por una escasa asistencia técnica y capacitaciones en
el manejo agronomico y labores culturales, restringiendo la mejora en el rendimiento de la
produccion, a ello se suma el desconocimiento de su fase fenoldgico del cultivo de tomate
perdiéndose la posibilidad de implementar en ellas las nuevas alternativas de productos
(fertilizantes foliares) para la produccién intensiva de tomate, asimismo, para aprovechar la

demanda insatisfecha existente en la zona, los fruto en fresco.

Las instituciones publicas y privadas en el &rea de influencia del distrito de Vilcabamba no
promueven la capacitacion y transferencia tecnologica en el cultivo de tomate a pesar que la
zona tiene condiciones agro climatoldgicas muy favorables para la productividad de este
importante cultivo, perdiéndose de ese modo la oportunidad de mejorar los ingresos

econdmicos familiares y alimentacion poblacional.

Ademas, en Vilcabamba existen residuos organicos domésticos, rastrojos vegetales
provenientes de las cosechas, materia organica de la actividad pecuaria principalmente de los
animales mayores y menores, sus excretas son utilizadas directamente sin transformacion,
logrando sin efecto en el desarrollo vegetativo y fructificacion de las plantas, por otro lado
la incorporacion de las excretas sin descomposicion no permite la asimilacion de los
nutrientes por parte de las plantas por los que tiende a disminuir su fase fenoldgica,
permitiendo entrar en un estado de estrés, por la deficiencia de materia organica
descompuesta se vuelve mas susceptible a los cambios climaticos, ataque de plagas y
enfermedades, lo cual se ve reflejado en la calidad de los frutos y en el rendimiento del cultivo

de tomate, generando pérdidas econdmicas a los 12 agricultores que producen en ploblacion.
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Por otro lado, el desconocimiento de su eficaz efecto de humus de lombriz roja californiana
(Eisenia foetida) y bioestimulante (Japaj® jali- 99), para mayor rendimiento de tomate
(Lycopersicum esculentum Mill.) son ignorados por los agricultores por su largo proceso de
actividad, arriesgando el costo de inversion familiar, y en caso de los bioestimulantes no
tienen ni la menor idea de que existe en el mercado, dando mas importancia a la agricultura
convencional a nivel del valle de Vilcabamba, Chuquibambilla, Abancay y Andahuaylas-
Apurimac que organico; exponiendo, las malas practicas de manejo de la aplicacion de
diversos plaguicidas al organismos de las plantas, repercutiendo en la salud de quien lo aplica
y consume este tipo de alimentos, asimismo, generando alteracion del ciclo bioldgico de los
microorganismos del suelo por altos contenidos de agroquimicos y de algunos insectos
benéficos que actian como control biologico en el area y en el entorno, finalmente
convirtiendo suelos infértiles, lo cual genera cada vez mas suelos improductivos con
disminucion significativa de materia orgénica para la actividad agricola en especial para la

produccién de hortalizas.

Enunciado del Problema

1.2.1 Problema general
¢ Cual es el efecto del humus de lombriz roja californiana (Eisenia foetida) con adicion
de bioestimulante en las caracteristicas de las fases fenoldgicas y en el rendimiento
del cultivo de tomate (Lycopersicum esculentum Mill) variedad Rio Grande, en
Vilcabamba - Grau - Apurimac?

1.2.2 Problemas especificos
e ;Cual es el efecto del humus de lombriz roja californiana (Eisenia foetida) con
adicion de bioestimulante en las caracteristicas de las fases fenologicas del cultivo
de tomate (Lycopersicum esculentum Mill) variedad Rio Grande, en Vilcabamba -

Grau - Apurimac?

e ;Cuél es el efecto del humus de lombriz roja californiana (Eisenia foetida) con
adicion de bioestimulante en el rendimiento del cultivo de tomate (Lycopersicum

esculentum Mill) variedad Rio Grande, en Vilcabamba - Grau - Apurimac?
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1.2.3 Justificacion de la investigacion
El presente trabajo de investigacion se realizo en el distrito de Vilcabamba-Grau-
Apurimac, se dio como objetivo general evaluar el efecto de la aplicacion de humus
de lombriz roja californiana (Eisenia foetida) con adicion de bioestimulante en las
caracteristicas de las fases fenoldgicas y en el rendimiento del cultivo de tomate, ya
que se busca investigar para ayudar a las comunidades en el manejo organico de
tomate de crecimiento determinado, asimismo, por lo que es una de las especies de
alto valor nutritivo, con altos contenidos de vitaminas y es parte de la dieta alimenticia
del poblador de Vilcabamba, se hace necesario dar a conocer el manejo agronémico
y labores culturales, con el monitoreo durante el proceso de las fases fenoldgicas del
cultivo de tomate mediante la aplicacion de humus y regulador de crecimiento
vegetativo, con fines de produccién comercial y consumo, principalmente cuidando
que el producto sea ecoldgico, mejorando la alimentacion y calidad de vida de las

familias con la utilizacion de insumo organico.

En vista de todo, con las nuevas alternativas de bioestimulante (Japaj® jali- 99) que
esta compuesto por fitohormonas metabolicamente activos de origen vegetal y
animal, se determind el desarrollo fisioldgico del tomate, para aumentar la calidad en
tamario del fruto, color, forma e incrementar el rendimiento en los cultivos, activando
el desarrollo de diferentes érganos: raices, hojas, tallos, flores, frutos, y en base de
macro-micronutrientes ofrecidos se ha mantenido la uniformidad del sistema
fenoldgico de la planta, para que tenga los productos un costo/beneficio, es decir
mayor ingreso econémico y fuente de empleo considerable para nimero de familias
de la poblacion. Asimismo, reduciendo los dafios causados por el estrés, por la
infestacion de plagas, enfermedades y entre otros, se garantizd6 una buena

fructificacion-cosecha y comercializacién en fresco.

La produccion del tomate en los valles de Vilcabamba, Chuquibambilla, Abancay y
Andahuaylas-Region Apurimac demanda la aplicacion de productos agroquimicos
para el control fitosanitario con una frecuencia entre quince a dieciocho aplicaciones
por campafia, lo cual genera efecto Fito toxico en los frutos que dafian la salud de la

poblaciodn, por lo cual se plantea la presente investigacion con el fin de contribuir en
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el desarrollo de tecnologia productiva para la produccion organica del cultivo de
tomate (Lycopersicum esculentum Mill.), variedad Rio Grande, con la utilizacion de
excreta de animales, rastrojos vegetales y desechos organicos familiares como
materia prima para la fertilizacion de la planta, de otro lado se plantea la adicion de
bioestimulante (Japaj® jali- 99) para dotar la resistencia a la planta al ataque de
plagas y enfermedades y a su vez generar la estimulacion en las fases fenologicas
generando mayor diversidad de clasificacion de nimero de frutos, peso de frutos por
planta y el reciclaje de materia organica en beneficio econémico de los productores
de tomate.

Asimismo, se plantea obtener resultados de los diferentes dosis de aplicacion de
humus de lombriz enriquecido con bioestimulante (Japaj® jali- 99) de forma técnica
y cientificamente para masificar su uso de fertilizacion organica para el conocimiento
estudiantil, de la misma manera para mayor beneficio de los productores de tomate,
y en pequefias areas de cultivar se pudo hacer productivo el suelo con menor
requerimientos de materia orgénica, jornales y costos, para optar buenas
caracteristicas fisicas del fruto, elevando el aporte nutricional y anemia de los nifios
y adultos desnutridos y creando mas demanda y consumo en el mercado por su gran

composicion del fruto de tomate variedad Rio Grande.
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CAPITULO I
OBJETIVOS E HIPOTESIS

2.1 Objetivos de la investigacion
2.1.1 Objetivo general
Determinar el efecto del humus de lombriz roja californiana (Eisenia foetida) con
adicion de bioestimulante en las caracteristicas de las fases fenoldgicas y en el
rendimiento del cultivo de tomate (Lycopersicum esculentum Mill.) variedad Rio

Grande, en Vilcabamba - Grau - Apurimac.

2.1.2 Objetivos especificos
e Evaluar el efecto del humus de lombriz roja californiana (Eisenia foetida) con
adicion de bioestimulante en las caracteristicas de las fases fenoldgicas del
cultivo de tomate (Lycopersicum esculentum Mill.) variedad Rio Grande, en

Vilcabamba - Grau - Apurimac.

e Evaluar el efecto del humus de lombriz roja californiana (Eisenia foetida) con
adicion de bioestimulante en el rendimiento del cultivo de tomate (Lycopersicum

esculentum Mill.) variedad Rio Grande, en Vilcabamba - Grau - Apurimac.

2.2 Hipdtesis de la investigacion
2.2.1 Hipotesis general
Existen diferencias apreciables en las caracteristicas de las fases fenologicas y en el
rendimiento del cultivo de tomate (Lycopersicum esculentum Mill.) variedad Rio
Grande, por efecto del humus de lombriz roja californiana (Eisenia foetida) con

adicion de bioestimulante, en Vilcabamba - Grau - Apurimac.
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2.2.2 Hipdtesis especificas

o Existen diferencias significativas en las caracteristicas de las fases fenoldgicas del
cultivo de tomate (Lycopersicum esculentum Mill.) variedad Rio Grande, por
efecto del humus de lombriz roja californiana (Eisenia foetida) con adicion de

bioestimulante en Vilcabamba - Grau - Apurimac.

o Existen diferencias significativas en el rendimiento del cultivo de tomate
(Lycopersicum esculentum Mill.) variedad Rio Grande, por efecto del humus de
lombriz roja californiana (Eisenia foetida) con adicion de bioestimulante en

Vilcabamba - Grau - Apurimac.

2.3 Operacionalizacion de variables

23.1

2.3.2

Variable independiente

Niveles de aplicacion de humus de lombriz con adicion de bioestimulante
(Japaj® jali- 99).

Incorporacion con diferentes dosis de fertilizacion organica en funcion del analisis
del suelo y humus de lombriz para cubrir el requerimiento nutricional del cultivo de
tomate, enriquecido con sustancias vegetales y animales que regulan los procesos
corporales del crecimiento, metabolismo, reproduccion y funcionamiento de distintos

organos de las plantas.

Variables dependientes

Caracteristicas de las fases del cultivo de tomate (Licopersicum esculentum Mill)
Las caracteristicas del cultivo de tomate (Licopersicum esculentum Mill.), se
distribuye en las siguientes fases: fase de emergencia, fase de desarrollo vegetativo,

fase de floracion y fase de fructificacion.

Rendimiento de la produccion de tomate (Licopersicum esculentum Mill.)
Es la produccion del cultivo de tomate (Licopersicum esculentum Mill.), por hectarea

de terreno utilizado, se midi6 en toneladas métricas por hectarea.
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Tabla 1 — Variables, indicadores e indices.
VARIABLES INDICADORES INDICES
Variable Dosis de humus de | Alto =30 Tn/Ha. + 200mL/20L de
independiente: lombriz con adicién | agua.
Niveles de aplicacion | bioestimulante Medio = 20 Tn/Ha. + 200mL/20L
de humus de lombriz | (Japaj® jali- 99) de agua.

con adicién
bioestimulante

(Japaj® jali- 99)

Bajo = 10 Tn/Ha. + 200mL/20L de
agua.

Testigo = Sin abonamiento

Variables
dependientes:

Fase de emergencia

% de emergencia de la plantula

Caracteristicas de las
fases del cultivo de
tomate
(Licopersicum

esculentum Mill.)

Fase de desarrollo
vegetativo y

floracion

Altura de la planta (cm).
Diametro del tallo (cm).
N° de ramas laterales/planta (N°)
N° de flores/planta (N°)

Fase de fructificacion

Numero de frutos/planta (N°)

Longitud de la raiz principal (cm).

Rendimiento de la
produccién de tomate

(Licopersicum

esculentum Mill.)

Peso de frutos/planta

de tomate (kg)

tn/ha
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CAPITULO 111
MARCO TEORICO REFERENCIAL

3.1 Antecedentes

a)

b)

CUN-G, DUARTE-D y MONTERO-S. (2008), en la investigacién: “Produccién
organica de tomate mediante la aplicacion de humus de lombriz y EcoMic® en
condiciones de casa de cultivo”. Compararon el efecto combinado de bioestimulante
(EcoMic®) y humus de lombriz en el desarrollo fenoldgico del tomate (var. HA 3019)
midiendo los diferentes momentos de su desarrollo fenoldgico: establecimiento de las
plantas, desarrollo vegetativo, floracién-fructificacion, maduracién-cosecha. El disefio
experimental fue bloques al azar con tres réplicas y dos tratamientos: (T1) 2 kg/m2 de
humus de lombriz, antes del trasplante y 1 kg/m2 de EcoMic® después del trasplante;
(T2) 2 kg/m2 de humus de lombriz antes del trasplante y la misma dosis a los 10 dias
después del trasplante. Los resultados obtenidos fueron: El rendimiento del tratamiento
T1 conformado por la aplicacion combinada de humus y EcoMic®, fue mayor con un
valor de 8,47 t/ha, frente a 5,01 t/ha) del Tratamiento T2. De otro lado el T1 obtuvo
mejores resultados en el nimero de frutos por planta con un valor promedio de 22.83
frutos frente a 20.19 frutos del tratamiento T2.

LUNA-MURILLO, et al. (2016), en su investigacion “Efecto de diferentes abonos
organicos en la produccién de tomate (Solanum lycopersicum, L)”. EIl objetivo del
presente estudio fue evaluar los efectos de los abonos orgéanicos sobre algunas variables
de produccién en plantas de tomate. Las evaluaciones se realizaron a los 65 dias después
del trasplante, utilizdndose abonos organicos edaficos y foliares y un tratamiento control.
Los tratamientos fueron aplicados una vez sembradas las plantas a los 30 dias, siguiendo
un disefio experimental de bloques al azar. Sobre la base de los resultados obtenidos se
comprobd que a los 65 dias después de la siembra, alcanzando valores mayores en el

namero total de frutos con el tratamiento humus de lombriz méas acido himico, seguido
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de bocachi mas agrostemin; peso total de frutos con 3249.93 g y diametro del fruto fue

superior en el tratamiento bocachi mas acido himico con 74.61 cm.

LUNA-MURILLO, etal. (2015), en su investigacion titulado “Abonos organicos y su
efecto en el crecimiento y desarrollo del cultivo del tomate (Solanum lycopersicum
L.)”, el objetivo del presente estudio fue determinar el efecto de abonos organicos en el
crecimiento y desarrollo de plantas de tomate. Los tratamientos aplicados fueron
vermicompost, Jacinto de agua, y la combinacion 50 % vermicompost y 50 % Jacinto de
agua y un control, mediante un disefio completamente al azar con cinco repeticiones.
Los resultados mostraron que el uso de abonos organicos en plantas de tomate estimulo
altura de la planta con 114,64 cm, numero de frutos con 4,08 frutos, diametro de los

frutos con 7,96 mm y el peso de los frutos con 226,50 g, en plantas de tomate.

FLORES-GARCIA y SAAVEDRA-ALVA (2010), en la investigacion “Efecto de
cinco dosis de humus de lombriz en el cultivo de tomate (Lycopersicon esculentum
Mill), en suelos acidos sector Aucaloma- San Martin — Perd”. Estudiaron el
rendimiento y la rentabilidad del tomate, variedad Rio Grande, con aplicacion de cinco
dosis de humus de lombriz (0, 2, 4, 6. 8, 10 t/ha) en suelos &acidos, el disefio fue DBCA,
con 6 tratamientos y 4 repeticiones, los resultados fueron: La aplicacion de 10 y 6 t/ha,
de humus de lombriz tuvo efecto en la altura de la planta (48,6 cm y 48,15 cm), y en el
namero de flores por plantas (14,85 y 14,73); mientras que los tratamientos con 6 t/ha,
10 t/ha y 8 t/ha de humus, obtuvieron mas altos promedios del nimero de racimos
florales/planta (5,68; 5,45 y 5,18). Con la dosis de 10 t/ha y 8 t/ha de humus se obtuvo
mayor nimero de frutos por planta (9,23 y 8,78). La dosis de 10 t/ha de humus obtuvo
frutos con 599,75 g de peso por cosecha siendo a su vez el mayor rendimiento (18 550
kg/ha).

FLORES-GARCIA y AMACIFUEN-FLORES (2012), en la investigacion
“Respuesta a la aplicacion de dosis de roca fosforica con humus de lombriz en el
cultivo de Tomate (Lycopersicum esculentum. Mill) var. “Rio grande”, en un suelo
acido del fundo Aucaloma de la UNSM - Lamas”, se evalud las respuestas

fenoldgicas, morfologicas y el rendimiento del cultivo de tomate (Lycopersicum



f)

- 14 de 163 -

esculentum Mill, var. “Rio Grande”) a la aplicacién de 5 dosis de roca fosforica y humus
de lombriz. Se utiliz6 (DBCA), con 7 tratamientos y 4 repeticiones. Las variables
evaluadas fueron en 10 plantas por cada tratamiento. En conclusién, la mayor altura de
planta se logro con los tratamientos T2 (4 t/ha’humus) y T6 (2t/ha/R.F + 4 t/ha/humus)
con 58,57 cm y 56,66 cm respectivamente. Los tratamientos T2 (4 t/ha/humus) y T3 (0,5
t/ha/R.F + 4 t/ha/humus), alcanzaron el mayor nimero de ramas vegetativas con 10,55 y
9,85 ramas por planta respectivamente. Los tratamientos T3 (0.5 t/ha/R.F + 4
t/ha/humus) y T5 (1,5 t/ha/R.F + 4 t/ha/humus), alcanzaron el mayor nimero de racimos
florales con 10,80 para ambos, debido a la aplicacion de humus de lombriz y la
disponibilidad de fésforo suministrado por la roca fosfdrica. El tratamiento T5 (1.5
t/ha/R.F + 4 t/ha’/humus) obtuvo el mayor nimero de flores por planta con 16,95
flores/planta, mayor nimero de frutos por planta con 16,85 frutos y mayor peso de frutos
con 716,75y 688,50 g/planta, gracias al aporte equilibrado de fésforo. De igual forma el
rendimiento que obtuvo el T5 fue de 19,11 t/ha, asemejandose el T4 con 18,36 t/ha
siendo los tratamientos que mejores respuestas presentaron, siendo en tercer lugar el T2
(4 t/ha/humus) con 13,68 t/ha.

MENDEZ-BRIONES y SAMANIEGO-ARMIJOS (2013), en la investigacion sobre
“Comportamiento agrondémico de cuatro hortalizas de fruto con tres abonos
organicos en la finca “la Vaca que Rie”, Canton el Empalme Provincia de Guayas”.
Utilizando un Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA) para tomate con tres
abonos organicos un testigo y tres repeticiones. Siendo la dosis para: T1 (Humus 5
kg/m?2), T2 (Jacinto de agua (Dunger compost) 5 kg/m2), T3 (Humus 2,5 kg/mz2 + Jacinto
de agua (Dunger compost) 2,5 kg/m?2), T4 (Testigo), siendo las variables evaluadas altura
de planta, nimero de frutos/racimo, largo de fruto, diametro del fruto, peso de fruto,
rendimiento y analisis econdémico. Los resultados en la altura de planta y nimero de
frutos, con andlisis de varianza y la prueba de Tukey (P > 0,05) los tratamientos no
presentaron significancia estadistica en la variable altura de planta, mientras que en la
variable nimero de frutos si presentan significancia estadistica en la segunda, tercera y
cuarta cosecha, no asi en la primera y ultima cosecha. La mayor altura de planta se
obtuvo con el T4 a los 60 dias con 125,39 cm., mientras que la menor altura de planta se

obtuvo con el T1 a los 60 dias con 106,83 cm. ElI mayor nimero de frutos se obtuvo con
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el T3 en la tercera cosecha con 5,93 frutos, mientras que el menor nimero de frutos se
obtuvo con el T3 en la cuarta cosecha con 3,13 frutos. En el didmetro del fruto el mayor
diametro de fruto se obtuvo con el T2 en la primera cosecha con 7,53 cm., mientras que
el menor didmetro de fruto se obtuvo con el T3 en la quinta cosecha con 5,39 cm.
Mientras en el peso y rendimiento de tomate el mayor peso de fruto se obtuvo conel T1
en la quinta cosecha con 164,00 g, mientras que el menor peso de fruto se obtuvo con el
T3 en la segunda cosecha con 91,13 cm. EI mayor rendimiento se obtuvo con el T1 con
78,72 t/ha, mientras que el menor rendimiento se obtuvo con el T4 con 64,40 t/ha,
cumpliéndose la hipdtesis “La aplicacion del abono orgénico humus en las hortalizas

mejorara la produccion de los tratamientos en estudio”.

ANCCO-CHAMBI (2013), sobre “Comparativo de rendimiento de cinco cultivares
de tomate (Lycopersicon esculentum Mill), y tres dosis del bioestimulante promalina
en la C.E.A.lll los pichones-2013”. Tuvo como objetivos de buscar el mejor
rendimiento del cultivo con diferentes dosis mediante la evaluacion de variables:
Porcentaje de prendimiento, altura de planta, nimero de frutos por racimo, peso
promedio de fruto por unidad experimental, peso promedio del fruto, calibre del fruto y
rendimiento tn/ha. El material experimental utilizado fue cinco cultivares de tomate: Lia,
To01P08, Gonia 30, To02P08, Tyson y tres dosis del bioestimulante Promalina: 60
ml/200L; 75 ml/200L y 90 mI/200L. Se utiliz6 el disefio de bloques completos aleatorios
con arreglo factorial de 5x3 y 3 repeticiones. En la prueba de Duncan para el rendimiento
(tn/ha) se observa con la dosis 6ptima de Promalina para el rendimiento fue de 74,813
ml x 200L con lo que se logro obtener 44,337 t/ha. Los cultivares de mayor rendimiento
fueron Gonia 30 y To01 P08 con 51,392 y 47,173 t/ha., superando estadisticamente al
resto, los cultivares To02 P08 y Lia fueron los de menor promedio con 33,375y 30,519
t/ha respectivamente. Asimismo, los rendimientos de Gonia 30 y ToO1 P08, guardan
relacién directa con el didmetro polar de sus frutos, asi como también con el peso
promedio de sus frutos que consecuentemente los han llevado a tener un elevado peso

medio de fruto por planta.

BORRERO-REYNALDO, et al. (2012), Se realiz6 el estudio de investigacién sobre

“efecto del bioestimulante fitomas-E en el cultivo del tomate (Licopersicum
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esculentum Mill), hibrido HA-3057 bajo condiciones de casa de cultivo protegido”.
Se llevo a cabo con el objetivo de evaluar las diferentes dosis de Fitomas-E sobre el
rendimiento de este cultivo. Se utilizé un disefio experimental completamente aleatorio
con 5 tratamientos (Dosis) y 20 repeticiones. Se analizaron las variables: en niumero de
hojas por plantas (8.4) y (8.6), en esta variable el T4 (2L/ha de Fitomas-E) supera con
incrementos entre 25.4 y 13.2%, en altura de la planta con 2 aplicaciones en el T5 para
el incremento antes a la floracion estuvieron entre 16 y 17%, el grosor del tallo no ha
marcado un efecto definitivo, en cantidad de racimos/planta se hizo al inicio floral con
un incremento de 25% a los 45y 60 dias, cantidad de frutos/planta se midi6 a los 45y
60 dias con incremento de 66.6%, los rendimientos del peso de frutos se realiz una
muestra de 6 de las 9 cosechas, donde se pesaron al azar 20 frutos por tratamiento, con
el empleo F-E 2 L/ha en una aplicacion, F-E 2 L/ha en 2 aplicaciones y F-E 1 L/ha en
una aplicacion incremento 26.45, 22.30, 17.22% sobre el testigo respectivamente. En el
rendimiento con F-E 2 L/ha en dos aplicaciones incrementan el rendimiento en un

31.15%, siendo en el T4 con mejor rendimiento 5.74 kg/m?.

3.2 Marco teorico
3.2.1 Tomate
3.2.1.1 Origeny domesticacion
“Geograficamente, el centro de origen del tomate (Solanum lycopersicum L.)
comprende la region montafiosa, estrecha y alargada de los Andes que
comprende Perd, Ecuador y Chile” (PERALTA y SPOONER, 2000, p. 3) v,
“desde alli, fue trasladado a la regiébn mesoamericana donde fue domesticado.
En México, se usa y consume desde antes del arribo de los espafioles y, su
distribucion hacia el resto del mundo, se dio desde la colonizacion espafiola”
(ROMAN et al. 2013, p. 3; BERGOUGNOUX, 2014)

Actualmente, existen dos hipotesis sobre el origen y domesticacion del cultivo
de tomate. La primera es que Alfonse De Candolle uso evidencia linglistica
como los nombres “mala peruviana’’ o “pommi del Per’” (manzanas peruanas)
para sugerir un origen peruano. También considerd los tomates tipo cereza

(“cerasiforme”) como el ancestro del cultivo que se dispersé en el mundo
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entero. Sin embargo, recientes investigaciones genéticas han mostrado que las
plantas conocidas como “cerasiforme’” son una mezcla de tomates silvestres y
cultivados en vez de ser “ancestrales” a los cultivares. Asi también, no hay
registros naturales inequivocos de que el tomate fuera de las Américas antes de
su descubrimiento europeo. La segunda hipdtesis de la domesticacion mexicana
fue presentada por Jenkins, quien también uso la evidencia linguistica, pero no
esta claro que la planta citada como “tomatl’’ se refiera a los tomates verdaderos
0 auna especie nativa de Physalis (“tomate’’ o “tomatillo’’ es el nombre comtn
en México para Physalis philadelphica, el tomate cascara), o que el “jitomate’’,
otro cultivo mexicano, se refiera a cultivares con frutos grandes de Solanum
lycopersicum (PERALTA et al. 2006).

“En ese sentido, ninguna de las evidencias es concluyentes para el sitio inicial
de domesticacion del tomate. Sea peruano o mexicano, el tomate puede haber
sido domesticado en ambos sitios de forma independientemente” (PERALTA
y SPOONER, 2007).

Descripcion botanica

ENCICLOPEDIA AGROPECUARIA (2001), describe que el tomate es una
hortaliza de méas de 2 metros de altura que requiere tutor o amarre y que se
cultiva como anual. La raiz es pivotante o ramificada, segin sea de siembra
directa o de trasplante. Los tallos de consistencia herbacea, por ello no pueden
sostenerse solos; pueden ser determinados o indeterminados, angulares o
semilefiosos, con ramificaciones en forma simpoidal; de las axilas de las hojas
producen nuevas ramas, que terminan en la yema floral. Las hojas son
compuestas, anchas, ovaladas, dentadas, vellosas, glandulosas, pecioladas, con
distribucion alterna y de color verde intenso. Las flores se presentan en racimo
simple, dicotémico y policotdmico, amarillas, conformados por cinco sépalos,
cinco pétalos, cinco estambres y un pistilo con la polinizacion directa por ser
una planta bisexual y autdgama. Frutos, bayas carnosas de diferente formay

color segun las variedades. Semillas, aplanadas, reniformes de color amarillo,

(..)
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3.2.1.3 Clasificacion taxonomica
Segtin TOMAS-DOMENECH (1990), “el tomate se clasifica de la siguiente

forma™:

3214

Reino: Plantae

Division: Faner6gamas

Subdivision: Angiosperma

Clase: Dicotiledonea

Orden: Solanales

Familia: Solanaceas

Género: Lycopersicum

Especie: L. esculentum Mill

Morfologia de la planta de tomate

a)

b)

Raiz

La planta presenta una raiz principal pivotante (que crece unos 3 cm al dia
hasta que alcanza los 60 cm de profundidad), simultdneamente se producen
raices adventicias y ramificaciones que pueden llegar a formar una masa
densa y de cierto volumen. Sin embargo, este sistema radical puede ser
modificado por las practicas culturales, de tal forma que cuando la planta
procede de un trasplante, la raiz pivotante desaparece siendo mucho més
importante el desarrollo horizontal (RODRIGUEZ et al. 2001), donde “las
raices laterales y adventicias crecen tanto como la principal” (CURTIS,
1996).

Tallo

El tallo es erguido y cilindrico en planta joven, a medida que ésta crece, el
tallo cae y se vuelve anguloso. Presenta tricomas (vellosidades) en la mayor
parte de sus 6rganos y glandulas que segregan una sustancia color verde
aromatica. El tallo puede llegar a medir de 40-250 cm. Muestra
ramificacion abundante y yemas axilares, si al final del crecimiento todas
las ramificaciones exhiben yemas reproductivas, estas se clasifican como

de crecimiento determinado; y si terminan con yemas vegetativas, son de
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crecimiento indeterminado (RICK, 1978, p. 14; RODRIGUEZ et al. 1984
y VALADEZ, 1990).

Cuando la ramificacion del tallo principal da lugar a dos grupos:
determinado e indeterminado; el primero termina sus ramificaciones en
inflorescencia, limitandose en consecuencia el crecimiento vertical, en el
segundo también se forman racimos en la ultima hoja; sin embargo, se
forma también una nueva rama dando origen a un crecimiento ilimitado
(GARZA, 1985).

Hojas

“Las hojas son cortas, de tamario medio o largas y tipo patata” (GEORGE-
RAYMOND, 1999). Son compuestas, se insertan sobre los diversos nudos
en forma alterna. El limbo se encuentra fraccionado en siete, nueve y hasta
once foliolos. El haz es de color verde y el envés de color grisaceo, su
tamafio depende de las caracteristicas genéticas de la variedad. En tomates
mas rusticos el tamafio de sus hojas es méas pequefio (HUERRES y
CARABALLO, 1988). “La disposicion de nervaduras en los foliolos es
penninervia” (RODRIGUEZ et al. 2001 y GARZA, 1985).

Flor

La flor se presenta formando inflorescencias que pueden ser de cuatro
tipos: racimo simple, cima unipara, cima biparay cima multipara; pudiendo
llegar a tener hasta 50 flores por racimo. Se precisan de 56-76 dias desde
el nacimiento de la planta hasta que se inician los botones florales
(RODRIGUEZ et al. 2001). Cuando las inflorescencias se producen
alternando con cada hoja o dos hojas se dice que la planta es de crecimiento
determinado, si la alternancia es mas espaciada la planta se dice de
crecimiento indeterminado. Normalmente entre las primeras predomina la
precocidad y el porte bajo, y las segundas son més tardias y de porte alto.
La flor estd formada por un peddnculo corto, el caliz es gamosépalo, es

decir, con los sépalos soldados entre si, y la corola gamopétala. El androceo
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tiene cinco o mas estambres adheridos a la corola con las anteras que
forman un tubo. El gineceo presenta de 2-30 carpelos que al desarrollarse
daran origen a los loculos o celdas del fruto (RODRIGUEZ et al. 2001).
Las flores son hermafroditas, hipdginas y regulares (WIEN, 1997). El céliz
esta compuesto de seis sépalos y la corola de seis pétalos amarillos. Los
estambres, en un nimero de seis, se reinen formando un tubo alrededor del
gineceo. La dehiscencia se produce por la mafiana generalmente, el estigma
es receptivo a su propio polen o a otro; la receptividad que comienza dos
horas antes de la dehiscenciay se prolonga de 4 a 8 h. El estilo es més corto
0 tan largo como los estambres; posicion que favorece considerablemente
la autopolinizacion. El alargamiento del estilo se acentda en clima tropical
debido a las temperaturas elevadas, de tal forma que, en esas condiciones,
se puede observar una polinizacion cruzada natural (CURTIS, 1996).

e) Fruto
“El fruto es una baya de color amarillo, rosado o rojo debido a la presencia
de licopeno y caroteno; el mas comun es el rojo en la madurez, la pulpa
contiene una proporcion del 33% del peso fresco del fruto” (RODRIGUEZ
et al. 2001).

Botanicamente, un fruto de tomate es una baya compuesta de varios
I6culos, consistente de semillas dentro de un pericarpio carnoso
desarrollado de un ovario. Su forma puede ser redondeada, achatada o en
forma de pera y su superficie lisa o0 asurcada; estan compuestos de carne
(paredes del pericarpio carnoso desarrollado de un ovario). Una variedad
comercial contiene alrededor de 150-300 semillas por fruto (DESAI,
KOTECHO y SALUNKHE, 1999, p. 90).

f) Semilla
La semilla es de diferentes tonalidades en su color, desde el grisaceo, hasta
el color paja de forma oval aplastada; tamafio entre 3-5 mm de diametro y

2.5 mm de longitud, y cubierta de vellosidades. En un gramo puede haber
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de 300-350 semillas (RODRIGUEZ et al. 2001; HUERRES vy
CARABALLO, 1988). El peso de 1000 semillas es de aproximadamente
2.4 g (DESAI et al. 1999). En producciones bajo invernadero, 1 kg de fruto
produce aproximadamente 4 g de semilla (1200 semillas
aproximadamente). En campos de produccion la regla es: el 1% del peso
del fruto es el peso de semilla. En Estados Unidos para cultivares del tipo
determinado, el rendimiento es de 250-400 kg-ha-1 de semilla. En Africa
se reportan rendimientos de 10 a 50 kg-ha-1. El peso de mil semillas
producida en condiciones de invernadero es de 3.3 g en cultivares de tipo
determinado y el peso en campo es de 2.5 g (GEORGE-RAYMOND, 1989
y GEORGE-RAYMOND, 1999).

3.2.1.5 Fenologia del cultivo de tomate

JARAMILLO, et al. (2007), refiere que la duracién del ciclo del cultivo de
tomate esta determinada por las condiciones climaticas de la zona en la cual se
establece el cultivo, el suelo, el manejo agrondmico que se dé a la planta y la
variedad utilizada. El desarrollo del cultivo comprende dos fases una vegetativa
y otra reproductiva. La fase vegetativa se inicia desde la siembra en semillero,
seguida de la germinacion, la emergencia y el trasplante a campo, cuando se
tiene en promedio tres a cuatro hojas verdaderas, entre 30 a 35 dias después de
la siembra. La fase reproductiva se inicia desde la formacion del botdn floral,
que ocurre entre los 30 y los 35 dias después del trasplante, el llenado del fruto,
que dura aproximadamente 60 dias para el primer racimo, iniciandose la
cosecha a los 90 dias. La produccidn es de tres meses aproximadamente para
una cosecha de 8 a 10 racimos, en total la fase reproductiva tiene una duracion
promedio de 180 dias. (p. 72)

BOLANOS (2001), sefiala tres fases:

e Fase inicial: Comienza con la germinacion de la semilla, a partir del primero

hasta los 21 dias. Se caracteriza por el rapido aumento en la materia seca, la
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planta invierte su energia en la sintesis de nuevos tejidos de absorcion y

fotosintesis.

o Fase vegetativa: Es la continuacion de la fase inicial, pero el aumento en
materia seca es mas lento, esta etapa termina con la floracion, dura entre 22
a 40 dias. Requiere de mayores cantidades de nutrientes para satisfacer las
necesidades de las hojas y ramas en crecimiento y expansion. La planta

florece entre 51- 80 dias, desde la fase inicial.

e Fase reproductiva: Se inicia a partir del fructificacion, dura entre 30 o 40
dias, se caracteriza porque el crecimiento de la planta se detiene y los frutos

extraen los nutrientes necesarios para su crecimiento y maduracion

PEREZ, et al. (2000), indica que la fenologia del cultivo comprende las etapas
que forman su ciclo de vida. Dependiendo de la etapa fenoldgica de la planta,
asi son sus demandas nutricionales, necesidades hidricas, susceptibilidad o

resistencia a insectos y enfermedades.
En el cultivo del tomate, se observan 3 etapas durante su ciclo de vida:

a) Inicial
Comienza con la germinacion de la semilla. Se caracteriza por el rapido
aumento en la materia seca, la planta invierte su energia en la sintesis de

nuevos tejidos de absorcidn y fotosintesis.

El proceso de germinacion comprende tres etapas:
e Rapida absorcion.

Dura 12 horas, se produce una rapida absorcion de agua.

e Reposo.
Dura 40 horas, durante la cual no se observa ningun cambio; la semilla

comienza a absorber agua de nuevo.
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e Crecimiento.
Asociada al proceso de germinacion de la semilla. Este proceso necesita
elevadas cantidades de oxigeno; cuando la oxigenacion es deficiente se
reduce drasticamente la germinacion, como suele ocurrir en suelos
anegados. La temperatura 6ptima oscila entre los 20 y 25 °C; se produce
mejor en la oscuridad, en algunas variedades resulta inhibida por la luz.

b) Vegetativa
Esta etapa se inicia a partir de los 21 dias después de la germinacion y dura
entre 25 a 30 dias antes de la floracion. Requiere de mayores cantidades de
nutrientes para satisfacer las necesidades de las hojas y ramas en

crecimiento y expansion.

c) Reproductiva
Se inicia a partir del fructificacion, dura entre 30 o0 40 dias, y se caracteriza
por que el crecimiento de la planta se detiene y los frutos extraen los

nutrientes necesarios para su crecimiento y maduracion (p. 11)

Fructificacion o
: =
1 o =
Floracién —
o
— O
S E
Desarrollo © (2
vegetativo = @
== ]
[=]
S
Plantilla )ﬁl L
1-21 dias 22-49 dias 51-80 dias 81-100 dias
Etapa Vegetativa Etapa Reproductiva

Figura 1 — Fenologia del cultivo de tomate
Extraido de (PEREZ, et al. 2000, p.12).

3.2.1.6 Variedad de tomate
Segln su habito de crecimiento las variedades de tomate pueden ser

determinadas o indeterminadas. Las variedades de habito determinado son de




- 24 de 163 -

tipo arbustivo, de porte bajo compactas y su produccion de frutos se concentra
en un periodo relativamente corto. Las plantas crecen, florecen y fructifican en
etapas bien definidas; poseen inflorescencias apicales. Las variedades de tomate
para industrializar son, por lo general, de habito determinado, con frutos en
forma de pera, ovalada, acorazonada o en forma de cilindro. Las de hébito
indeterminado tienen inflorescencia lateral y su crecimiento vegetal es
continuo. La floracion, fructificacion y cosecha se extienden por periodos muy
largos. (...) (CATIE, 1990, p. 46).

“En la zona del valle de Abancay-Apurimac se observa que el cultivo de tomate
se realiza en areas muy reducidas y se cultiva Unicamente en el local, tomates
de crecimiento determinado, como la variedad Rio Grande, posteriormente las
variedades de tomate hibrido de crecimiento indeterminado, se mencionan las
siguientes variedades” por (MONZON-SEQUEIROS, 2016, p. 55-56).

a) AMARAL. - Recomendado para cultivo no protegido, planta vigorosa y
compacta. Los rendimientos, con frutos de 240 a 260 g. Resistencias:
Virus: Virus del Mosaico del Tomate (ToMV) y virus del bronceado
(TSWV)

Hongos: moho foliar o mildiu (Cladosporium fulvum 1-5), marchitez por
Verticilosis (Verticillium albo - atrum y Verticillium dahliae); marchitez y
amarillamientos foliar por Fusariosis (Fusarium oxysporum f.sp.
lycopersici) y pudricion de la corona y la raiz (Fusarium oxysporum f.sp.
radicis-lycopersici). Nematodos: Meloidogyne arenaria, Meloidogyne

incognita y Meloidogyne javanica

b) SETCOPA. - Planta de vigor medio, con habito de crecimiento compacto.
Frutos muy firmes de 180 — 210 g. Alta resistencia a ToMV, resistencia
mediaa TSWVy TYLCV.
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VERNAL. - Fruto de gran tamafio G- GG, con frutos de 240 — 260 g.
Cuello blanco. Alta consistencia en rojo. Alta resistenciaa ToOMV y TYLC.

RIO GRANDE. - Presenta las siguientes caracteristicas:

e Tomate hibrido muy productivo de frutos tipo pera cuadrado grandes.

e Fruto muy firme, de pulpa gruesa, de excelente consistencia y buen sabor.
e Planta determinada, vigorosa y de una excepcional carga.

e Presenta resistencia o tolerancia a Verticillum Sp; Fusarium raza 1y 2;
Nematodos; Peca Bacteriana y Stempphylium.

e Mercado de doble proposito fresco e industrial.

e Presentacion: L/25000 sem y L/5000 sem Variedad de tomate rastrero,
crecimiento determinado destinado principalmente para hacer conserva,
aunque puede usarse también para comer en fresco. Frutos alargados

cilindricos, firmes con mucha pulpa y buen sabor.

3.2.1.7 Condiciones de climay suelo para la siembra

a)

b)

Temperatura

RODRIGUEZ, TABARES y MEDINA (2001), “manifiestan que la
temperatura influye en todas las funciones vitales de la planta, como la
transpiracion, fotosintesis, germinacion, etc., teniendo cada especie vegetal

y en cada momento de su ciclo bioldgico, una temperatura éptima”.

INFOAGRO (2002), recalca que es menos exigente en temperatura que la
berenjena y el pimiento. La temperatura éptima de desarrollo oscila entre
20y 30 °C durante el diay entre 15y 17 °C durante la noche; temperaturas
superiores a los 30 — 35 °C afectan al fructificacion, por mal desarrollo de
6vulos y al desarrollo de la planta en general y del sistema radicular en

particular. (p. 4).

Luz y fotoperiodo
La planta de tomate se desarrolla mejor con alta intensidad luminosa,

cuando ésta es baja, se afecta la apertura de las estomas y disminuye el
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nimero de éstos por milimetro cuadrado. (...). Al respecto, GUENKOV
(1966), menciona que el tomate es exigente en cuanto a la luz, que son
necesarios 5,000 lux para que se formen buenos frutos de maduracion
precoz. La luminosidad tiene gran influencia tanto en la fotosintesis como
en el fotoperiodismo, asi como en el crecimiento de los tejidos, floracion y
maduracion de los frutos; en virtud de que el rendimiento de fruto esta
positivamente relacionado con la cantidad de radiacion solar recibida por
el cultivo y el ciclo del mismo (WIEN, 1997 y RODRIGUEZ et al. 2001).

Humedad del suelo y humedad relativa

La exigencia del tomate en cuanto a la humedad del suelo es media, influye
sobre todo en el crecimiento de los tejidos, transpiracion, fecundacion de
las flores y desarrollo de las enfermedades criptogamicas, siendo
preferibles humedades medias no superiores al 50%, y suelos no
encharcados (RODRIGUEZ et al. 2001). “Los periodos criticos de
humedad en las plantas de crecimiento determinado son: después del
trasplante, poco consumo de agua; en floracion e inicio de fructificacion,
gran demanda de agua; en la etapa de maduracion de fruto, poco consumo
de agua” (HUERRES-PEREZ y CARABALLO-LLOSAS, 1988). La
disponibilidad de agua, también puede afectar la formacién de flores y
posteriormente la disminucion de frutos. La media del nimero de flores por

racimo, decrece cuando disminuye el suministro de agua (WIEN, 1997).

Al reducirse el 25% de la disponibilidad de agua que el cultivo demanda
por evapotranspiracion, se llega a reducir en un 40% y hasta 90% el nimero
de flores formadas dependiendo del cultivar, y se produce un estrés severo
causando efectos negativos (WIEN, 1997). RESH-M (2001), menciona que
se ha demostrado que una humedad relativa del 70% es la mejor para la
polinizacion, “cuajado” de fruto y posterior desarrollo de éste. Humedad
del ambiente mayor de 70% disminuye la posibilidad de que se transfiera
suficiente polen al estigma. Por otro lado, humedad demasiado seca

(humedad relativa inferiores al 60 — 65%) causa la desecacion del polen.
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d) Condiciones del sueloy pH

UGAS-CARRO (2001), indica, “son recomendables suelos sueltos, ricos
en materia organica y bien drenada. Tolera ligera acidez y salinidad.
Textura ideal, suelos francos y franco-arenosos, pH 6ptimo oscila entre 5
y 6,5”.

Altitud

“En la region de Arequipa provincia de Caylloma distrito de irrigacion
Majes, este cultivo se produce en la parcela 42, sector D2 en altitud 1434
m.s.n.m., en los valles bajos del trépico seco” (VERA-QUISPE, 2013, p.
45). Seglin CHACONDORI-FERNANDEZ (2017, p. 44), “reporta de la
Region Arequipa, provincia de Camand, distrito de Samuel Pastor, que la
altura méas adecuada para cosechar tomate es de 1435 m.s.n.m”.

3.2.1.8 Agronomia del cultivo de tomate

a) Siembra.

Comparando el sistema de siembra directa con el sistema de trasplante, se
puede decir que la siembra directa resulta en una disminucién del ciclo de
cultivo. La produccion en volumen puede ser mayor en un 5-20% y existe
también un ahorro en mano de obra. Por otro lado, el método de semilleros
y trasplante requiere menos insumos, pero mas mano de obra. Mediante el
trasplante se ocupa el terreno durante mas tiempo, lo cual puede ser
ventajoso para el cultivo anterior o para el total del plan de produccion
(VON HAEFF, 1983; NUEZ, 1995)).

Para el cultivo intensivo del tomate se utiliza plantas germinadas en
semilleros, no siendo comun la siembra directa que se emplea en algunos
casos de cultivo extensivo. A los 30 — 35 dias de la siembra, las plantulas
tienen un tamafio de 10 — 15 cm. con 6- 8 hojas verdaderas ya formadas,
momento que esta en condiciones del trasplante al terreno (NUEZ, 1995).
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“El método por trasplante exige la preparacion de areas de terreno con

condiciones 6ptimas para la germinacion y desarrollo de las plantulas”

(CATIE, 1990, p. 48). Por lo general, los semilleros se preparan con

dimensiones de 1 metro de ancho, 15 a 20 centimetros de alto con un largo

de no mas de 40 metros. La cantidad de semilla por metro cuadrado debe

de ser de 1-2 g con el fin de garantizar un buen desarrollo y disminuir

enfermedades como el mal del talluelo, la distancia de siembra debe de ser

de 10 cm entre hileray de 0.5 a 1 cm. de profundidad, colocando la semilla

a chorrillo ralo. Antes de la siembra se recomienda desinfectar la tierra, lo

cual se puede hacer por medio de practicas culturales como es la

solarizacion, agua hirviendo 3 galones/m2, cal, etc. o bien hacer usos de

productos quimicos no perjudiciales para la salud y el medio ambiente

(INTA, 1999).

Es recomendable que el semillero se ubique en un terreno diferente o

distante al de la plantacion definitiva; son ideales los terrenos planos con

buen drenaje, libres de piedras y con bajo contenido de arcillas (...). Debe

de estar protegido del viento y animales domésticos, cerca de una fuente de

agua y con una orientacion de forma que aproveche al maximo las horas
luz (CATIE, 1990, p. 48 y INTA, 1999).

Para la fertilizacion se recomienda hacer un analisis quimico del suelo, y

basarse en el mismo para hacer una aplicacion de fertilizante y poder

obtener plantulas vigorosas. Dicha fertilizacion se puede hacer con abonos

organicos o productos quimicos, utilizando de 2-4 kg/m2 de abono

organico y 2-3 hoz/m2 de triple 15 o bien, 12-30-10. Al formarse la

segunda hoja se le puede aplicar una 0z/m2 de urea (INTA, 1999). Es de

suma importancia escoger semilla certificada, ya que con estas se tiene la

garantia de que esta libre de cualquier agente patdgeno y asi evitar futuras

infecciones de enfermedades.
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La preparacion del terreno se debe de iniciar con una anticipacion de 15 a

20 dias antes del trasplante para asi garantizar que los rastrojos o malezas

se descompongan antes de que se trasplante y evitar que las plantas no

sufran un recalentamiento producto del proceso de descomposicion

(JARQUIN, 2004). La preparacion del terreno esté acorde a las condiciones

del productor. Generalmente se inicia con un pase de disco unos 15 dias

antes, luego antes de que haya germinado las malezas se realiza un pase de

grada y otro més, un dia antes de la plantacion. El dia que se trasplante se

deben de hacer los surcos de manera que queden de forma perpendicular a

la pendiente del suelo, para que a la hora del riego no se arrastren las plantas

ni alla pérdidas de nutrientes por escorrentias. Ademas, hay que considerar

la direccion del viento y la orientacion solar con el proposito de garantizarle

a la planta una mejor aeracion y un mejor aprovechamiento de las horas luz

(JARQUIN, 2004).

d) Trasplante

Es recomendable que el tomate se trasplante por la tarde o bien en dias

nublados, para asi asegurarnos de que las plantas no se estresen y que

crezcan sin ningun problema, con el mismo objetivo se debe de procurar

que el suelo del semillero esté bastante himedo (para que las plantas no se

estresen al hacer el arranque). El suelo en el que se va a trasplantar debe de

regarse un dia antes para que a la hora del trasplante este un poco firme y

asi facilitar la absorcion de nutrientes y agua. Con el mismo proposito la

profundidad de siembra debe de ser la misma que tenia en el semillero

(INTA, 1999).

Para el trasplante definitivo, este se realiza aproximadamente entre cuatro

a cinco semanas después de la siembra en semillero. Es conveniente

realizarlo cuando la planta tenga entre tres a cuatro hojas bien formadas o
cuando su altura oscile los 10 a 15 cm (JARAMILLO-NORENA et al.

2006, p.19-20).
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La densidad de siembra méas apropiada es 27 778 plantas/ha-1, la que

permitio obtener el mejor rendimiento comercial obtenido con 212,52 t.ha-

1, entre frutos de primera y segunda. Con distanciamiento de siembra entre

planta 0.20 m y entre surco 1.8 m con densidad poblacional 75

plantas/27m2 que realizo en distrito de Irrigacion Majes, Provincia de
Caylloma y Regién Arequipa (VERA-QUISPE, 2013, p. 53).

f) Fertilizacion

La necesidad nutricional del tomate es de unos 400-700 kg/ha de N2, de
100-200 kg/ha de fésforo, de 1000-1200 kg/ha de potasio y de 100-200
kg/ha de magnesio; ademas, requiere de un 3-4% de sodio en el suelo, del
10 al 20% de manganeso y de un 40-70% de calcio (RODRIGUEZ et al.

1997). Cabe mencionar, que las necesidades nutricionales del cultivo de

tomate dependen por lo general del estado de crecimiento de la planta, de

la variedad y las condiciones del tiempo entre otros factores (CIAA, 1997,

p.37). Asimismo, se puede decir que “una fertilizacion eficiente es aquella

que, en base a los requerimientos nutricionales del cultivo y el estado

nutricional del suelo, proporciona los nutrientes en las cantidades y épocas
criticas para la planta” (CATIE, 1990, p. 51).

La nutricion de tomate juega un papel muy importante si se desea

incrementar la productividad de las plantas y la calidad de los frutos.

Muchos de los trabajos realizados muestran que el tomate demanda grandes

cantidades de nitrégeno, fésforo y potasio. Un rendimiento alrededor de 40
ton de fruto requiere cerca de 93 kg-N ha-1, 20 kg-P ha-1y 126 kg.K ha-

1. Los fertilizantes aplicados al suelo se calculan de acuerdo con la

fertilidad de éste. Las siguientes dosis se aplican a suelos de baja fertilidad:
75-100 kg-N ha-1, 150-200 kg-P ha-1 y 150-200 kg-K ha-1 (GEORGE-

RAYMOND, 1999).
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Sistemas de tutorados

El INTA (1999), documenta que se usan seis tipos de tutorado, que
dependen del sistema de siembra que se utilice, entre los cuales podemos
mencionar: estaca individual o tutores independiente para cada planta,
colgado o armado de un tendido con alambre galvanizado, estacas de
madera y cabuyas de propileno para el amarre correspondiente, tutorado
de espaldera, este se construye colocandose estacas cada 3 metros a las
cuales se le ponen un tendido de nylon cada 30 cm de altura; y el tutorado
de caballete se construye similar al de espaldera, con la diferencia de que
este Ultimo se unen un par de estacas las cuales forman una V invertida.
Todos estos sistemas de tutorado se realizan con la finalidad de mantener
las plantas erguidas, evitando asi que las hojas y frutos no entren en
contacto con el suelo, contribuyendo a la desimanacion de patégenos y
pudricién de frutos, repercutiendo en pérdidas econémicas para el
productor. Una vez puestos todos los tutores, se realiza el primer amarre,
dicho amarre se hace por lo general cuando las plantas tienen de 15 a 20
cm de altura entre el &ngulo que forman las hojas y el tallo, se requieren de

tres a cuatro amarres por cosecha dependiendo de la variedad (INTA 1999).

Deshierbo

EI' INTA (1999), El nimero de deshierbas en el cultivo estd en dependencia
de la abundancia y tipo de maleza que se encuentre en el mismo,
generalmente se realizan tres ciclos de limpieza. La primera se realiza
aproximadamente a las tres semanas después del trasplante, la segunda a
los tres meses cuando los frutos comienzan a cuajar y la dltima durante la
produccién. El desmalezado se puede hacer utilizando métodos quimicos
con productos como el fusilade, entre otros o bien haciendo uso de practicas

mecanicas con azadon o machete.

Aporque
ElI INTA (1999), El aporque es una labor que no todos los productores la

usan; ya que, siempre y cuando el trasplante se haga correctamente no es
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necesario. Esta préctica consiste en el levantamiento de un monticulo de

tierra a ambos lados de la planta de tomate, formado una especie de

camellon, lo que le permite a la planta un mejor anclaje, mayor nimero de

raices adventicias y eliminacion de malas hierbas.

j) Poda

Segun el CIAA (1997), la poda tiene como finalidad balancear el

crecimiento reproductivo y vegetativo, permitiendo que los nutrientes

asimilados se canalicen hacia los frutos e indirectamente ayuda a mejorar

la aireacion. La poda es una labor que normalmente se realiza en tomates

de crecimiento indeterminado, consiste en la eliminacion de los brotes

axilares laterales, a fin de conservar de uno a tres tallos y asi controlar el

excesivo crecimiento del follaje. Esto por lo general se hace cuando los

hijos tienen de 5 a 10 cm y con un intervalo de 7 a 10 dias. (p. 26)

k) Riego

CORPENO (2004), “expresa que existen diversos sistemas de riego

(gravedad, aspersion y goteo) y su uso depende de la disponibilidad de

recursos, pendiente del terreno, textura de suelo, abastecimiento y calidad

de agua”. (p. 10)

Las necesidades hidricas del tomate son muy variables y dependen en parte

de la variedad (crecimiento abierto o compacto), el estado de desarrollo del

cultivo, el tipo de suelo o sustrato, la topografia y las condiciones

climéticas, el periodo mas critico para el riego ocurre desde antes y después

del trasplante, los cuatro primeros dias del trasplante y desde el inicio de la

floracion hasta el inicio de la maduracion de los primeros frutos, es decir

la época en que las plantas llega a su maxima carga de frutos (CIAA, 1997,

p. 35y JARQUIN, 2004).
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I) Plagasy enfermedades del cultivo

Los principales problemas fitosanitarios en el cultivo del tomate en el Peru
son: gusanos de tierra (Agrotis sp., Feltia sp.), mosca minadora (Lyriomiza
huidobrensis), mosca blanca (Bemisia tabaci), mosquilla de los brotes
(Prodiplosis longifila), polilla minadora de hojas y perforadora de fruto
(Tuta absoluta, Phthorimaea operculella), gusano de frutos y hojas
(Spodoptera eridania, Spodoptera ochreae), chinche del tomate (Euchistus
spp.), mosca barrenadora del tallo del tomate (Melanagromyza tomaterae)
y pulgones (Aphis sp., Myzus sp.) como principales plagas. Chupadera
(Fusarium sp., Rhizoctonia solani), hielo (Phytophthora infestans),
marchitez bacteriana (Ralstonia solanacearum), tizon temprano
(Alternaria solani), pudricion gris (Botrytis cinerea) y virosis (PTV virus
peruano del tomate, PVY virus Y de la papa y TMV mosaico del tabaco)
serfan las principales enfermedades (UGAS et al. 2000, p. 142).

Tabla 2 — Productos fitosanitarios para control de plagas y
enfermedades de tomate
Nu_mer_o de Productos | Dosis’/ha | Agente de control
aplicaciones
3 Neem-X 750 cc Minadores  (Liriomyza
sp.), Lepiddpteros
(Spodoptera spp.).

Polo 500 cc Mosca blanca (Bemisia
tabaco).

2 Carbin 500 cc Gusano del cuerno
(Manduca sexta).

Match 200 cc Plusia.

Newmectin | 100 cc Pulgones (Aphis
gossippi, Myzus
persicae).

Nimrod 100 cc Oidio (Oidium sp.).

Fitoraz 1 kg Tizén temprano
(Alternaria solani).

2 Ridomil 1,5kg Lancha negra
(Phytophthora infestans)

Actara 0,4 kg Mosca blanca (Bemisia
tabaco), Negrita
(Prodiplosis longifila).
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Hachero 600 cc Tristeza (Phytophthora
capsici) Podredumbre
gris (Botrytis cinerea).

1 Sensei 100 cc Negrita (Prodiplosis

longifila).

Extraido de (REYES-TIGSE, 2010, p. 53).

Cosecha

Los sistemas de cosecha del tomate pueden ser manuales 0 mecanizados.
En general los frutos destinados a la industria se cosechan mecanicamente
y los de consumo fresco preferentemente a mano, lo que implica mayor
cantidad de mano de obra con mayores costos (JARAMILLO et al. 2007,
p. 247). Para realizar “la cosecha mecéanica se requiere de cultivares
adaptados para ella y que presenten uniformidad en la produccién y
maduracion” (CASANOVA et al. 2007).

(...). Una vez que los frutos de tomate han adquirido su madurez
fisiologica, lo que debe ser imprescindible para iniciar su recoleccion,
pueden presentar tres tonos de coloracion, conocidos como: “verde-
maduro”, “pintén” y “rojomaduro”. El tono “verde-maduro” esta definido
por una coloracion verde blanquecina del fruto. El tono “pintén” lo
adquiere el tomate cuando el fruto estd virando a rojo, manifestando un
color rosado; mientras que el tono “rojo-maduro” lo adquiere el fruto

cuando su coloracién es intensamente roja (MAROTO-BORREGO, 2002).

Tabla 3 — Clasificacién de frutos en campo, segun su longitud

Calidad Longitud Peso

Primera mayor a 60 mm 120 gr a mas

Segunda 40-50 mm 80-120 gr

Tercera Menos de 40 mm Menos de 80gr

Descarte Frutos de calibre y peso variado que tienen dafio
severo.

Extraido de (CHACONDORI-FERNANDEZ, 2017, p. 55).
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Duracion del cultivo es de 140 a 260 dias. Se recogen los frutos mediante
un corte nitido en la unién del peciolo al tallo cuando ya tienen color, pero
aun no estan maduros, la recogida frecuente acelera el desarrollo de los que
quedan, mientras que los cortados, maduran con rapidez en el interior.
Antes de las primeras heladas habra que recoger cualquier tomate verde
que quede en la planta y se le maduraré en el interior. (NUEZ-VINALS,
2001).

Manejo post cosecha del tomate.

“La post cosecha se define como una forma de aumentar el tiempo de la
vida 0til de los frutos, permitiendo un equilibrio entre la produccién y las
necesidades de consumo del producto” (KADER, 2008, p. 2). Por otra
parte, ZACCARI (2009), confirma que los “principales objetivos de la
tecnologia pos cosecha a los productos horticolas son: Mantener la calidad
(apariencia, textura, sabor, y valor nutritivo), garantizar la seguridad
alimentaria, reducir las pérdidas entre la cosecha y el consumo del
producto”. (p. 25)

Se plantea por TOIVONEN (2007), que existen tres indicadores
relacionados con la post cosecha que mayor influencia tiene en la calidad
interna y externa de los productos horticolas y ellos son:

e Dafios mecanicos durante la cosecha, el encasado y el transporte.

e Condiciones nutricionales del suelo.

e Estado de madures del fruto.

3.2.1.9 Importancia socioecondmica del tomate

El cultivo del tomate ocupa un lugar importante entre las hortalizas en el

mundo. El cultivo tiene importancia mundial por las siguientes razones: a) tiene

una amplia variedad de usos para el consumo fresco, b) es utilizado como

ingrediente principal en jugos, pastas, bebidas y otros concentrados, c) presenta

un sabor universalmente apreciado en mas de 120 recetas culinarias, d) cuenta
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con un alto valor nutritivo, con altos contenidos de vitaminas Ay C, y e) su alto

valor comercial por unidad de superficie cultivada (VON HAEFF, 1983).
Composicion y valor nutricional de tomate
NUEZ-VINALS (1995), informa acerca del valor nutritivo del tomate en la

siguiente tabla:

Tabla 4 — Valor nutritivo del tomate por 100 g de producto comestible

Elemento Cantidad | Unidad
Materia Seca 6.2 g
Energia 20.0 Kcal
Proteinas 1.2 g
Fibra 0.7 g
Calcio 7.0 mg
Hierro 0.6 mg
Caroteno 0.5 g
Tiamina 0.06 mg
Riboflavina 0.04 mg
Niacina 0.6 mg
Vitamina C 23.00 mg
Valor nutritivo medio (VNM) | 2.39 -
VNM por 100 g de materia seca | 38.5 -

Extraido de (NUEZ-VINALS, 1995).

Produccion del cultivo de tomate en Pera

Las regiones con mayores producciones son Ica con 95.441 mil toneladas y
Lima con 49.176 mil toneladas (Ica y lima concentran el 62.09% de la
produccion nacional). Por otro lado, las regiones con mayor superficie
sembrada son Lima, Ica y Arequipa con areas de 1610 ha, 1032 ha y 911 ha
respectivamente. Las regiones con mayores rendimientos son Ica con 92 tn/ha,
Arequipa con 47 tn/ha, La Libertad con 41 tn/ha, Tacna con 33 tn/ha y Lima
con 31 tn/ha (SIEA, 2016).
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3.2.2.2 Produccion del cultivo de tomate en mundo
En los altimos 10 afios, la produccion mundial de tomate ha aumentado en
41.436 millones de kilos (un aumento de 32%). China encabeza la lista de
productores de esta hortaliza, produciendo 52.586 millones de toneladas en
2014, esto quiere decir que el pais asiatico produjo un 30.79 por ciento del total
mundial. Seguido por india (18.735 millones de kilos) y Estados Unidos
(14.156 millones de kilos) (FAO, 2014).

3.2.2 Humus de lombriz
VITORINO-FLOREZ (1989), el humus es un abono de muy alta calidad, con un
contenido de elementos mayores y menores de alta asimilabilidad por las plantas y con
contenido de bacterias. Es uno de los mayores productores conocidos para enriquecer
ecoldgicamente la tierra, estd compuesto de N, P, K'y sobre todo es rico en enzimas que
actian sobre la materia organica regenerando los suelos. Es inodoro, soluble en agua
directamente asimilable por la planta y puede emplearse sin contraindicaciones. La
aplicacion de humus de la lombriz a los diferentes campos de cultivo tiene como
principal finalidad de aumentar el contenido de materia organica transformada en este

importante abono.

http://www.humusor.com/portada.html (2007), reporta que el humus de lombriz
producido es un abono orgéanico 100% natural, que se obtiene de la transformacion de
residuos organicos compostados, por medio de la Lombriz Roja de California. Es
totalmente natural, mejora la porosidad y la retencién de humedad, aumenta la colonia
bacteriana y su sobredosis no genera problemas. Tiene las mejores cualidades y ninguna

contraindicacion. (...)

Tabla 5 — Composicion de diversos lombrihumus

N-

Tipo de total P K Ca | Mg | Fe | Zn | Mn
ota

lombrihumus o % | % % % | ppm | ppm | ppm
0

E. Bovino 2,02 1080|050 |204 |085 |1,07 | 217 |408
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E. Cabra 131 |0,71|1,77 | 501 |055 |255 |129 |236
E. Conejo 150 |1,20(0,20 | 2,86 |0,65 | 2,61 | 124 | 776
E. Gallinaza | 1,33 |1,66|0,08 | 10,20 | 0,60 | 1,31 | 644 | 901
Des. Hogar 201 |0,73|140 502 |0,73 |1,15 |567 |659

Extraido de (COMPAGNONIy PUTZOLU 1995).
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Aplicacion de humus

http://www.humusell.com. (2007), reporta que las aplicaciones del humus de

lombriz en general son:

e HORTALIZAS: 3 a 4 toneladas por hectarea.
e PRADERAS: 4 - 5 ton/ha., segun el terreno.

e ARBOLES: Aplicar de 5 a 10 kg./arbol seglin su tamafio.
e FLORES: Aplicar de 400 a 800 gr./m2.

Composicion del humus

Indica la composicion quimica del humus con los principales macro y

microelementos indispensables para las plantas.

Tabla 6 — Composicion del humus de lombriz

COMPONENTE VALORES
Nitrogeno total 2.20%
Fosforo total como P205 2.33%
Potasio como K20 0.62%
Calcio 1.20%
Magnesio 0.85%
Sodio 0.25%
Azufre (S-SO4) 0.45%
Fierro 2.10%
Manganeso 0.45%
Zinc 0.015%
Cobre 0.04%
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Materia organica 22.05%
Acidos htimicos 1.5-3%
Acidos fulvicos 2.8-5.8%

Extraido de (http://www.humussell.com. 2007).

Importancia del humus de lombriz
Segin OCAMPO (1999), citado por FLORES-SUXO (2007), puntualiza que,

enumerando por el grado de importancia:

Gigantesco aporte de carga bacteriana (20.000 millones por de gramos de
humus seco), que ejerce un efecto enriquecedor para al suelo mas que
ningun otro abono conocido.

Desencadena en el suelo una accion biodinamica, el cual mejora la
estructura del suelo, los torna permeable al agua, mantiene y libera los
nutrientes para las plantas en forma natural, equilibra mejor las
caracteristicas organolépticas de las plantas y ejerce un beneficio en el
control de los elementos patdgenos (nematodos hongos y bacterias).

El abono se puede aplicar en cualquier dosis incluso directamente sobre las
raices sin ningun tipo de riesgos, con efectos que se mantienen actuando

sobre el suelo durante un periodo de cinco afos.

(..)

FERRUZZI (1987), sefiala que, “a partir de unos ensayos en los Estados

Unidos, se ha podido establecer que con el uso de este tipo de fertilizantes es

posible aumentar notablemente las producciones, con un evidente beneficio

para el que utiliza”.

Principales efectos del humus de lombriz

BURNEO (1998), dice para formar el humus a través de la materia organica del

suelo necesitamos desechos tanto de animales como de vegetales que al ser

atacada por microorganismos se transforma lentamente en un compuesto oscuro
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con caracteristicas superiores a la materia organica y logra solubilizar los

nutrientes para que en forma mineral puedan las plantas asimilar por las raices.

FERRUZZI (1987), comunica que, la accion del humus de lombriz hace posible

que los suelos que contienen, presenten una mejor estructura, debido a que actlia

como agente entre las particulas del suelo, dando origen a estructuras

granulares, que permiten:

Mejorar el desarrollo radicular.

Mejorar el intercambio gaseoso.

Activar a los microorganismos.

Aumentar la oxidacion de la materia organicay por consiguiente, la entrega

de nutrientes, en forma quimicas que las plantas pueden asimilar.
Emplear en cualquier dosis sin quemar, ni dafar a la planta mas delicada,

en razon que su PH es neutro.

3.2.2.5 Cualidades del humus de lombriz frente a los cultivos agricolas

MARTINEZ (1984), puntualiza que, el humus de lombriz tiene los siguientes

efectos:

Estimula la fertilidad del suelo
Regenera la flora bacteriana del suelo
Anticipa la flora

Da coloracion mas vivaz

Permite el riego menos frecuente
Devuelve el vigor a las plantas dafiadas

Evita el Shock en el trasplante

3.2.3 Bioestimulantes

En agricultura, los bioestimulantes se definen como aquellos productos que son capaces

de incrementar el desarrollo, produccion y/o crecimiento de los vegetales. Otros autores

definen a los bioestimulantes como fertilizantes liquidos que ejercen funciones

fisioldgicas al aplicarlos a los cultivos, asi como, son moléculas bioldgicas que acttan
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potenciando determinadas expresiones metabodlicas y/o fisiologicas de las plantas
(GALLARDO-RAMIREZ, 1998).

“Los bioestimulantes se emplean para incrementar la calidad de los vegetales activando
el desarrollo de diferentes érganos (raices, frutos, hojas, entre otros) y reducir los dafios
causados por el stress (fitosanitarios, enfermedades, frio, calor, entre otros)” (LIMA,
2000).

Los bioestimulantes son sustancias que trabajan tanto fuera como dentro de la planta,
aumentando la disponibilidad de nutrientes, mejorando la estructura y fertilidad de los
suelos, como también incrementando la velocidad, la eficiencia metabdlica y

fotosintética. Adicionalmente, mejoran la cantidad de antioxidantes (FUMEX, 2012).

3.2.3.1 Hormonas vegetales o fitohormonas
Los reguladores de crecimiento son compuestos organicos que en pequefias
cantidades promueven, inhiben o modifican uno o varios procesos fisioldgicos
en las plantas. Los reguladores de crecimiento son las auxinas, citoquininas,
giberelinas, acidoabsicico, etileno y otros, como las oligosacarinas, jasmonatos,

salicilatos y poliaminas, (KIRK, 1982).

a) Auxinas
MACEDA y GONZALEZ (2008), indican que su funcion bioldgica es la
regulacion del crecimiento y desarrollo de las plantas. Tanto si son
sintéticas como naturales son las responsables de los siguientes procesos:
e Dominancia del brote principal e inhibicion de la ramificacion lateral.
e Estimulacion del crecimiento apical de toda la planta.
¢ Diferenciacion de los vasos conductores (xilema y floema).
¢ Inhibicion de la caida de las hojas y de los frutos.

e Estimulacion de la formacion de raices adventicias.
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b) Giberelinas

Las GAs (Giberelinas), son factores hormonales determinantes en el
control de la elongacion del tallo, participan en el control de la induccion
de la floracion, en el crecimiento y produccion de flores, y en el cuajado y
desarrollo de los frutos, (AZCON-BIETO y TALON, 2003).

Segun BIDWEL (1993), el acido giberélico produce un alargamiento tanto
de los tallos como de las células con efecto similar al acido indolacético,
pero no idéntico. Las auxinas actian en la formacion de 6rganos, estimulan
la division celular y su alargamiento; las giberelinas sobre el alargamiento

celular y su division.

e SALISBURY y ROSS (1992), menciona efectos fisiologicos:

e Suelen estimular el crecimiento y elongacion de tallos.

e Rompen los periodos de latencia en semillas y yemas en muchas
especies (arboles y arbustos perennes y de hoja caduca).

e Suplen lanecesidad que tienen algunas especies (horticolas en general)
de un periodo inductivo frio si estan a punto de florecer o para hacerlo
mas pronto (vernalizacién).

e Estimulacion de germinacion de varias especies y movilizan las
reservas para el crecimiento inicial de la plantula, especialmente en
granos de cereales.

e Retardan el envejecimiento (senescencia) de hojas y frutos de citricos.

e Provocan el desarrollo de frutos partenocarpicos (sin semilla) en
algunas especies, lo que sugiere su participacion normal en el

crecimiento del fruto.

Citoquininas
“Las citoquininas estan involucradas en una serie de actividades
fisiolégicas en las plantas: division celular, retraso, formacion de 6rganos,

alargamiento celular, retraso en la degradacion de la clorofila, desarrollo
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de cloroplastos, senescencia y translocacion de nutrientes”, (SABORIO,
2002).

“En combinacidn con giberelinas, las citoquininas también se utilizan para
controlar la forma y tamafio de los frutos”, (AZCON-BIETO y TALON,
2003).

d) Amino&cidos

Los aminodcidos son las unidades estructurales de las proteinas, y pueden
ser asimilados en forma directa. Es posible entonces, suministrar
aminoacidos a las plantas via foliar o radicular y ahorrarle energia para
sintetizarlos. Los aminodcidos suministrados de estas formas son
rdpidamente utilizados, siendo el transporte de los mismos inmediato,
dirigiendose a todas las partes de ella, sobre todo a los drganos en
crecimiento. Los aminoacidos libres son un factor regulador del
crecimiento, y estan indicados como vigorizantes y estimulantes de la
vegetacion en los periodos criticos de los cultivos, como plantas recién
trasplantadas, plantas jovenes en fase activa de crecimiento, frutales en pre-
floracion, cuajado y crecimiento de fruto. También resulta provechosa su
aplicacion en la recuperacion de dafios producidos por stress hidrico,
heladas, granizos y plagas. (CALMET, 2003).

e) Acido abcisico
Se trata de sesquiterpenoides relacionados con los esteroles carotenoides.
La sintesis tiene lugar en las yemas Funciones:
e Promueve la latencia en yemas y semillas
e Inhibe la division celular.
e Causa el cierre de las estomas.
e Inhibe el crecimiento. (WIL, 2012).
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f) Etileno
Hidrocarburo no saturado que responde a la formula CH2=CH2. Influye en
la maduracion de los frutos. Las funciones principales del etileno se pueden
resumir en los siguientes puntos:
e Promueve la maduracion de los frutos.
e Promueve la senescencia (envejecimiento)
e Caida de las hojas.

e  Geotropismo en las raices. (WIL, 2012).

3.2.3.2 Usos de bioestimulantes en cultivos de leguminosas

La mayoria de los bioestimulantes se aplican solos, directamente al follaje,
aungue en ciertos casos también pueden ser aplicados al suelo por fertirrigacion.
Ciertos bioestimulantes pueden usarse en mezcla con insecticidas, fungicidas u
otros fertilizantes solubles, pero antes es recomendable comprobar su
compatibilidad con el otro producto, es decir, cuidar que este no precipite, caso
contrario, no es recomendable realizar la mezcla. Los bioestimulantes se
recomiendan utilizar en las etapas de crecimiento del vegetal para un mejor
aprovechamiento de sus compuestos (MAROTO-BORREGO, 2000).

3.2.3.3 Modo de accidn de los bioestimulantes
a) Ahorro energético
(...). Al aplicar bioestimulantes a base de aminoécidos se forman proteinas,
favoreciendo asi al ahorro de energia que gastaria en sintetizar estos
aminoacidos, con lo que la planta puede digerir esta energia a otros
procesos como floracion, cuajado, produccion de frutos o para el caso de
resistir y recuperarse del estrés hidrico, heladas, ataque de plagas,
trasplante, toxicidad, (SABORIO, 2002).

b) Formacion de sustancias bioldgicas activas
La aplicacion de aminoacidos en las plantas se asocia con la formacion de
sustancias biolégicamente activas que actlan vigorizando y estimulando la

vegetacion, por lo que resulta de gran interés en los periodos criticos de los
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cultivos, o en aquellos cultivos de produccién altamente intensiva porque
estimulan la formacion de clorofila, de acido indol-acetico 8AIA, vitaminas
y sintesis de enzimas, (SABORIO, 2002).

Produccion de antioxidantes

Para SABORIO (2002), una planta bajo estrés, reduce su metabolismo
porgue hay un aumento de sustancias oxidantes. Los antioxidantes pueden
evitar niveles toxicos de estas sustancias, pero una planta no produce
suficiente antioxidante, por lo que se ha encontrado que tras aplicaciones
de algas marinas se refuerza el nimero de antioxidantes, con lo cual mejora

el metabolismo de la planta.

3.2.3.4 Caracteristicas de los bioestimulantes
Segun (EDIFARM, 2011).

a)

Forcral

Dosis recomendadas

e Aplicacion foliar: 1,5 - 2 I/ha

e Aplicacion en fertirrigacion: 3-5 I/ha y aplicacion, repitiendo cada 1 o

2 semanas

Composicion quimica de forcral
e 1,46% p/v Nitrogeno total (N) (1,3% p/p)
e 6,78% p/v Aminoacidos libres (6,0% p/p)

e Extracto de algas concretamente Ascophyllum nodosum: 226 g/l

Mecanismo de accién

e Aportando microelementos y macroelementos de origen natural.

e Aportando Aminoacidos y carbohidratos de origen natural.

e Incrementando el rendimiento de los cultivos, estimulando todos sus
procesos y mejorando la calidad y el vigor.

e Aportando giberelinas, auxinas y citoquininas de origen natural.
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b) Biozyme T.F.

Dosis recomendadas
e 120,51/haal inicio de la floracion

e 22.0,51/ha?2a3semanas después de la 12 Aplic.

Composicion quimica

e Extractos de origen vegetal y fitohormonas biolégicamente activas
820.2 g/L

e Giberelinas 0.031 g/L

e Acido Indol Acético 0.031 g/L

e Zeatinas 0.083 g/L

e Microelementos (Fe , Zn, Mg, Mn, B, S) 19.3 g/L

e Inertes 200.4 g/L

Modo de accion

El Acido Giberélico tiene como funcion bésica modificar el mensaje
genético que lleva el RNA. (...). (...). (...). Las auxinas a concentraciones
bajas estimulan el metabolismo y desarrollo y a concentraciones altas lo

depriman.

Citoquininas. (...). (...) las citoquininas interactian con proteinas
receptoras especificas, iniciando una ruta de traduccion de la sefial que

puede conducir a cambios en la expresion diferencial de genes.

Folcrop Stim

Dosificacion

e Aplicacion foliar: 75-100 cc/HI y aplicacion (1-3 aplicaciones por
ciclo de cultivo)

e Aplicacion radicular: 1-2 I/ha 'y aplicacion (3-4 aplicaciones por ciclo

de cultivo)



d)

- 47 de 163 -

Composicion quimica
e Nitrégeno total 8,1% p/v,
e  Aminoéacidos libres10,1% p/v)

Modo de accion

Es un activador vegetal de rapido efecto. Consigue adelantar la etapa de
floracion, aumentar el desarrollo vegetal tanto de la parte aérea como a
nivel radicular, y mejora la calidad de los frutos obtenidos. Ayuda a las
plantas a resistir las condiciones de stress (sequia, temperaturas) y

recuperarse una vez han finalizado.

Japaj® jali- 99 (SEIPASA, 2019).
Dosificacion
Aplicacion foliar: 200 mL de (Japaj® jali- 99)/20 L de agua

Composicion

Concentrado natural de Ascophyllum nodosum...................... 30% P/P
Biocitoquinina (KINetina)............ccovveiiiiiiiiiiiiiieeiieieeanen 0.04%
Fucoidan...... ..o 4%
Laminaria.........ooiiiiiii e e 4%
Materia OrganiCa...........coovviriniiiiiie e e 20%
Macro elementos (N. P. K. Ca. MQ. S)....oveviiiiiiiiiiieeeee, 4.1%
Micro elementos (Fe, Zn, Mn, Cu, B, Co) ...........ccooiiiins cinin, 0.1%
Betainas. ......oouiiii i 141ppm
Aminoécidos, oligosacéridos y vitaminas A B1, B2, B12, C, D y D6.
500ppm

INgredienteS INEMES .......ovviie e 67%
Total. e 100%

Propiedades Fisicoquimicas
Aspecto: liquido Marron
Solubilidad:>95% soluble
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Densidad: 1.13-1.15g/cm3
Color: Marron

Olor: Marino

Ph: 4-4.8

Inflamabilidad: No inflamable
Explosividad: No explosivo

Corrosividad: No corrosivo

3.2 Marco conceptual

a)

b)

d)

Abono organico. Es un compuesto de origen natural, resultado de la actividad
bioldgica de la descomposicidn y conversion de la materia organica en abono,

que posee los nutrientes esenciales para las plantas.

Bioestimulantes. se definen como aquellos productos que son capaces de

incrementar el desarrollo, produccion y/o crecimiento de los vegetales.

Crecimiento determinado. Arbustivo (Tipo 1): el tallo principal y las ramas
laterales terminan en una inflorescencia. Al expresarse estas inflorescencias,
el crecimiento, ya sea del tallo principal o de las ramas, se detiene. Las plantas

presentan un crecimiento erecto y un bajo nimero de ramas.

Crecimiento indeterminado. Tipo de crecimiento de una planta cuando sus
guias o ramas pueden llegar a crecer sin detenerse. Por ejemplo, los frijoles o

calabazas de guia.

Diferencia significativa. En su mas simple acepcion, el término “diferencia
significativa” se aplica cuando el valor absoluto de la diferencia entre las
estimaciones de parametros de dos poblaciones, tipicamente de dos proporciones
(o porcentajes, para el caso), es estadisticamente mayor que 0, con un

determinado nivel de confianza.
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9)

h)

)
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Dosis. Cantidad o porcién de algo, material o inmaterial que se aplica en forma

determinada a una especie horticola.

Estiércol. Se trata de abono orgénico fundamental. En estado fresco el estiércol
es una mezcla de paja con los excrementos liquidos y sélidos de los animales

domeésticos.

Fases fenolodgicas. Es el estudio de los eventos periddicos naturales involucrados
en la vida de las plantas como la emergencia, crecimiento, floracion, maduracion
de los frutos y otros. Como es natural, estos fendmenos se relacionan con el clima
de la localidad en que ocurre; y viceversa, de la fenologia se puede sacar
secuencias relativas al climay sobre todo al microclima cuando ni uno, ni otro se

conocen debidamente.

Fertilizacidon. Accion y efecto de fertilizar ya sea con productos quimicos u

organicos.

Hormona. Sustancia que poseen los animales y los vegetales que regulan
procesos corporales tales como el crecimiento, el metabolismo, la reproduccién

y el funcionamiento de distintos 6rganos.

Humus de lombriz. Producto de la transformacion digestiva y metabdlica de la
materia organica, mediante la crianza sisteméatica de lombrices de tierra,
denominada lombricultura, que se utiliza fundamentalmente como mejorador,
recuperador o enmienda organica de suelos, abono organico, inoculante

microbiano, enraizador, germinador, sustrato de crecimiento, entre otros usos.

Investigacion. Accion y efecto de investigar. La que tiene por fin ampliar el

conocimiento cientifico, sin perseguir, en principio, ninguna aplicacion préactica.
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m) Lombricultura. Consiste en el cultivo intensivo de la lombriz (Eisenia foétida)

p)

Q)

roja californiana; la cual transforma los residuos organicos aprovechandolos

como abono para los cultivos agricolas.

PH. En disolucion acuosa, la escala de pH varia, tipicamente, de 0 a 14. Son
acidas las disoluciones con pH menores que 7 por otro lado, las disoluciones
alcalinas tienen un pH superior a 7 y la disolucion se considera neutra cuando su

pH es igual a 7, por ejemplo, el agua.

Rendimiento. Es la expresion numérica de los niveles de produccion. Es la
relacion de la produccion total de un cierto cultivo cosechado por hectéarea de
terreno utilizada. Se mide usualmente en toneladas métricas por hectarea (T.M.
/ha.).

Variedad. Una variedad, en botanica y agronomia, es una poblacion de una
especie mejorada genéticamente para su comercializacion. Ya sea para mejorar
una cualidad o eliminar otra. VVariedad es la propiedad de aquello que es vario

(desigual, desemejante, disimil, disparejo, heterogéneo).

Rentabilidad. Se define larentabilidad como la condicion de rentabley
la capacidad de generar renta (beneficio, ganancia, provecho, utilidad).


http://es.wikipedia.org/wiki/Bot%C3%A1nica
http://es.wikipedia.org/wiki/Agronom%C3%ADa
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CAPITULO IV
METODOLOGIA

4.1 Tipoy nivel de investigacion

41.1

4.1.2

Tipo de investigacion

En cuanto al estudio de las variables fue de tipo cuantitativo, porque las variables
rendimiento de la produccidn y las caracteristicas de las fases fenoldgicas del cultivo
de tomate (Licopersicum esculentum Mill.): porcentage de emergencia, altura de la
planta, numero de ramas vegetales por planta, didmetro del tallo, numero de flores
por planta, numero de frutos por planta, peso de fruto por planta son tangibles,

medibles mediante el sistema internacional de medida.

En cuanto al alcance de sus objetivos fue experimental puro, porque se manipulo la
variable independiente humus de lombriz con adicion de bioestimulante (Japaj® jali-
99.) para medir su efecto en las variables dependientes: caracteristicas de las fases

fenoldgicas y rendimiento de la produccién de tomate.

En cuanto a su finalidad, fue de tipo aplicativo ya que tiene como finalidad principal
resolver los problemas de la produccion de tomates con altos contenidos de
agroguimicos a nivel del valle de Apurimac quedando en un plano secundario el

proposito de realizar aportaciones al conocimiento tedrico en el cultivo de tomate.

Nivel de investigacion

Fue descriptivo porque se describio el comportamiento de las caracteristicas de las
fases fenoldgicas hasta adquirir su madurez comercial del cultivo de tomate tal y
como se observa en la realidad dando a conocer las caracteristicas mediante la

utilizacion de las tablas y graficos de la estadistica descriptiva.
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Fue transversal por la observacién de las variables (caracteristicas de las fases
fenoldgicas y rendimiento de la produccion) se realiz6 en un solo momento en el

tiempo, campana agricola 2018.

Fue explicativa porque se plante6 explicar el comportamiento de las variables
rendimiento de la produccion y caracteristicas de las fases del tomate en funcion de
la variable niveles de aplicacién de humus de lombriz con adicion bioestimulante
(Japaj® jali- 99), es decir se establecid la relacion causa-efecto, mediante la

utilizacion del anlisis de varianza en un disefio experimental DBCA.

Fue experimental porque se manipulo las variables independientes (humus de lombriz
con adicién de bioestimulante (Japaj® jali- 99), en la produccién orgénica de tomate,
utilizando tres niveles de abonamiento para evaluar en las 3 fases fenoldgicas:
emergencia, vegetativa y fructificacion, realizando los estudios en porcentaje de
emergencia de la plantula, altura de la planta, longitud de la raiz principal, didmetro
del tallo, nimero de flores/panta, nimero de ramas laterales/planta, nimero de
frutos/planta, peso de fruto/planta para obtener mayor rendimiento del cultivo de

tomate (Lycopersicum esculentum Mill) variedad Rio Grande en (kg/ha).

4.2 Disefio de la investigacion

La investigacion se desarroll6 de acuerdo a lo establecido en la tabla 1, 7, 8, 11 y 12 para

luego sistematizar los resultados obtenidos segun las variables en estudio dejando expedito

para la etapa de sustentacién ante los jurados dictaminantes.

El disefio de investigacion se realiz6 con post pruebay grupo control en un arreglo de Bloques

Completos al Azar, siendo su disefio de investigacion lo siguiente:

RUE1
RUE2
RUE3
RUE4

X1 O1
X2 02
X3 O3

04 (testigo)
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Donde:

R: Asignacion aleatoria, es decir que las unidades elementales seran asignadas de manera
aleatoria a las unidades experimentales

UEi: Unidades experimentales

Xi: Tratamiento, estimulo o condicion experimental

Oi: Una medicion de las variables de las unidades elementales.

---: Ausencia de estimulo (nivel cero en la variable independiente)

4.2.1 Disefo experimental
La evaluacion de los datos fue empleada en un Disefio de Bloques Completamente al
Azar (DBCA), con cuatro tratamientos distribuidos en tres bloques. Los tratamientos
se asignaron en forma aleatoria a las unidades experimentales dentro de cada bloque.
Cada uno de los tratamientos aparece en todos los bloques, y cada bloque recibe todos

los tratamientos de acuerdo al siguiente detalle:

Bloque |
Tratamiento 1

Bloque 11
Tratamiento 2

Bloque 111
Tratamiento 3

Bloque |

Tratamiento 3

Bloque Il

Tratamiento 1

Bloque I11

Tratamiento 1

Bloque |
Tratamiento 2

Bloque Il
Tratamiento 3

Bloque I11
Tratamiento 4

Bloque |

Tratamiento 4

Bloque 11

Tratamiento 4

Bloque 111

Tratamiento 2

Figura 2 — Aleatorizacién de bloques y tratamientos

Dénde:

T1: Dosis de humus 3kg/m? + 200 mL de (Japaj® jali- 99)/20 L de agua
T2: Dosis de humus 2kg/m? + 200 mL de (Japaj® jali- 99)/20 L de agua
Ts: Dosis de humus 1kg/m? + 200 mL de (Japaj® jali- 99)/20 L de agua
T4: Testigo (Sin abonamiento)

B1: Bloque |

B.: Bloque Il
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Bs: Bloque I11

El Disefio en Bloques Completamente al Azar (DBCA), comprende 12 unidades
experimentales que alojan a 4 tratamientos cada una con 3 repeticiones, asignada en
forma aleatoria a las unidades experimentales, siendo el modelo aditivo lineal como

sigue:
Yij=u + Bj + Ti + Eij

Donde:

1= Tratamientos 1,2,3...nt

j=Bloques 1,2, 3, ...nb

Yij = Observacion realizada en el tratamiento y repeticion

p= Efecto medio

Bj= Efecto de los bloques

Ti = Efecto de los tratamientos

Eij= efecto aleatorio del error, asociado a los bloques y tratamientos

Tabla 7 — Arreglo de los datos en un disefio en bloques

Tratamientos )
Bloques Medias

1 2 3 4
1 Y11 Y12 Y13 Y14 Y1
2 Y21 Y22 Y23 Y24 Y2
3 Y31 Y32 Y33 Y34 Y3
Media Y1 Y2 Ya Ya Y

Extraido de (RODRIGUEZ-GALLARDO, 2011).

Donde:

Yij: i-ésima observacion del j-ésimo tratamiento
Y.1: Promedio del j-ésimo tratamiento

Y1.: Promedio del j-ésimo bloque

Y: Promedio general o gran promedio
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4.4
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Descripcion ética de la investigacion

La ética de investigacion fue aplicada con planificacion anticipada en etapa “Proyecto de
tesis”, para su desarrollo de la ejecucidn del Proyecto, para mayor énfasis, se determina en
cada fase fenoldgica del cultivo de tomate segin los tratamientos y bloques planteados,
manipulando las variables dependientes en estudio, se hace cumplimiento con la recoleccion
de datos de forma detallado en las fichas técnicas, de ello sistematizando en PASW Statistics
18. demostrando los resultados de analisis estadistico, por efecto de las variables
independientes en la prueba de hip6tesis mediante la tabla ANOVA a través del estadistico F de
Fisher a un nivel de confianza alfa = 0.05 y Prueba de comparacion maltiple de promedios

segun Tukey al 95 %.

Poblacion y muestra
La poblacion fue constituida por plantas de tomate (Lycopersicum esculentum Mill.) variedad
Rio Grande, en un nimero de 792 unidades de plantulas en los 12 tratamientos, en un area

de evaluacion de 270.40 m2. Dentro de un perimetro de 340.38 m2.

Para la determinacion total de la muestra consto con 259 unidades de plantas obteniendo a
través de la formula estadistica, evaluadas solo 21.583, es decir (22) plantas de cada
tratamiento segun bloques, los cuales se realizd al azar, en cada desarrollo de su fase
fenoldgica hasta alcanzar su madures comercial, debido a que se considerd que las plantas de

tomate son homogéneas.

4.4.1 Técnicas de investigacion
4.4.1.1 Técnicas de muestreo
El muestreo para las variables dependientes fue probabilistico mediante el
método del Muestreo al Alzar Simple (MAS) ya que, en el desarrollo

fenoldgico, las plantas se han mantenido homogéneos.

4.4.1.2 Tamafioy calculo de la muestra
El calculo del tamafio de la muestra se determiné por el método
probabilistico cuando se conoce el tamafio de la poblacidn, y se estimd para

cada tratamiento tomando en consideracion una prueba de 95 % de
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probabilidades y 5 % de error. Una variabilidad positiva y negativa (p=q) del

50% y se aplica la siguiente ecuacion:

_ zz*p*q*N
n " N*xe2+z2xpxq

Donde:

Z: nivel de confianza para el 95 % de probabilidades es 1.96

p=q: variabilidad positiva y negativa para optimizar los errores tipo 1 y Il e
igual al 50 %.

N: poblacién en estudio 792 plantas de tomate

e: error igual al 5 %

Reemplazando los valores se determina 259 unidades elementales (plantas

de tomate).

4.5 Procedimiento de la investigacion

El método fue cuantitativo experimental comprendidos en: Acondicionamiento de

materiales, equipos e insumos necesarios para llevar a cabo la etapa de instalacion de las

parcelas experimentales en cada tratamiento segln blogues.

4.5.1 Ubicacion y descripcion del espacio temporal de la zona de estudio

La investigacion se realizo en el Sector Mulachinpana-Vilcabamba-Grau- Apurimac

(ver anexo 1), en la propiedad del sefior Flavio Roma Mejia. La topografia de la zona

en estudio, es ligeramente plana con una textura del suelo franco. Dichas

descripciones con sus respectivas coordenadas de UTM se demuestran en la siguiente

tabla 9.

Tabla 8 — Ubicacion geografica del campo experimental

Ubicacién Localidad Vilcabamba

e Departamento e Apurimac

e Provincia e Grau
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e Distrito e Vilcabamba
e Sector e Mulachimpana
o Este e 756363.00 m.
e Norte e 8441800.00 m.
e Altitud e 2780 m.s.n.m.
e Datum o WGS-84 18S

e Piso ecolégico | Suelo franco arenoso y ligeramente plana.

4.5.2 Antecedentes del campo experimental
El terreno en la que se ejecuto la investigacion cuenta con la siguiente secuencia de

cultivos gue antecedieron:

Tabla 9 — Cultivos anteriormente instalados en el campo experimental

Campafia . ] Fertilizacion con
agricola Cultivos agricolas M.O. cruda
2009-2010 | Cultivo de maiz Estiércol de vaca
2011-2012 | Predio de alfalfa Estiércol de vaca
2013-2015 | Predio de alfalfa Estiércol de cuy
2016 El cultivo de frejol caupi (Vigna | Con inoculacién
unguiculata (L.) walp) y arveja|de cepas de
(Pisum sativum L.) tesis ejecutado. Rhyzobium ssp.
2018 Cultivo de tomate (Lycopersicum | Humus de lombriz
esculentum  Mill), variedad Rio |con adicion de
Grande. Trabajo de Investigacion. bioestimulante

4.5.3 Descripcion del campo experimental
La parcela fue constituida en sector Mulachimpana, distrito de Vilcabamba, Provincia
de Grau que tiene las condiciones favorables para la produccién de tomate, se realiz6

la investigacion en las siguientes caracteristicas.
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Tabla 10 — Caracteristicas del area experimental utilizado.

Area experimental de la parcela de tomate | Medidas

Distancia entre plantas 0.35m

Numero de surcos/unidad experimental 6

NUmero de plantas por surcos 11

Ndmero de plantas/unidad experimental total | 66

Area/unidad experimental 20m? (4 mx5m)

Numero de calles entre bloques 1 m?(0.50 x 2)

NUmero de calles entre tratamientos 0.90 m? (0.30 x 3)

Area total de evaluacion 270.40 m? (16.00 x 16.90)

Area total del experimento 340.382 (18.00 x18.91)

4.5.4 Descripcion de la experimentacion

Cantidad de dosis de aplicacion de humus de lombriz para cada tratamiento segun

blogues, se describe a detalle en la siguiente tabla.

Tabla 11 — Descripcion de la parcela experimental.

Niveles ] Kg
Cla ) Plant | Niveles Blog
Tratamientos kg/pla total/tra
ve as/m? | Kg/m? _ ues
nta tamiento
T1 | Humus de lombriz + bioestimulante | 0.84 4 3 60 3
T2 | Humus de lombriz + bioestimulante | 0.56 4 2 40 3
T3 | Humus de lombriz + bioestimulante | 0.28 4 1 20 3
T4 | Testigo, control o placebo 0 4 0 0 3
Total de ensayos 4x3 12

4.5.5 Adquisicion de humus de lombriz y bioestimulante (Japaj® jali- 99)

La adquisicion de abono organico “humus de lombriz” se obtuvo de los agricultores

asociados en el valle de Pachachaca, el bioestimulante (Japaj® jali- 99) fue comprada
de la Agro veterinaria SOLO AGROVET con permiso de venta 002-N° 0017826

autorizado por el Ministerio de Agricultura de Abancay.



4.5.6

45.7

45.8
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Anélisis fisico quimico de abono orgénico

Se realizo los andlisis de macro y micro nutrientes, materia organica, pH y relacion
carbono- nitrégeno del abono organico con adicion de bioestimulante (Japaj® jali-
99). La muestra, humus de lombriz con adicion de bioestimulante se llevo para su
andlisis respectivo al laboratorio “plantas, suelos y agua” de la Universidad San
Antonio Abad del Cusco.

Andlisis fisico quimico del suelo

Para su investigacion respectiva se realizo el andlisis fisico y quimico del suelo
efectuando de forma zig-zag la superficie, y con la ayuda de una pala se procedio la
extraccion de tierra, de una profundidad de 20 cm, a continuacién, se realizé el cuarteo
hasta alcanzar a un kilo de muestra para garantizar su analisis. Con la finalidad de
determinar el contenido de macro y micro nutrientes, materia organica, pH, capacidad
de intercambio catidnico y textura. El cual se realiz6 antes de la instalacion de las
parcelas. Su respectivo andlisis fue hecho en el laboratorio “plantas, suelos y agua”

de la Universidad San Antonio Abad del Cusco.
Materiales, equipos y insumos de investigacion
Los materiales e equipos utilizados se describen desde su ejecucion hasta su

conclusién del trabajo de investigacion, se demuestran a continuacion en la tabla 13:

Tabla 12 — Materiales y equipos utilizados en los tratamientos y bloques

Materiales _
insumos y Caracteristicas Unidad Cantid
equipos ad
Humus de lombriz Kg 417.86
Materiales Bioestimulante (Japaj® jali- 99) Lt 3
organicos y/o | Hipoclorito para 2 Lt de agua ml 6.8
insumos agricolas | Agua hervida para desinfartar el | 3 galones/m?
suelo del semillero 27
Semillas de tomate var. Rio Onza
Grande 1
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Tablas de 2 x 4.50 m Unidad 3
Clavos 3” Kg 0.50
Martillo Unidad 1
Tirapié Unidad 2
Pico Unidad 2
Rastrillo Unidad 1
Lampa Unidad 2
Cordel de 30 m para el trazo Unidad 1
Saquillos de costal para trasporte Unidad 8
de humus
Galones Unidad 27
Lavador para traslado de humus Unidad 1
Guantes de jebe un par Unidad 1
Jeringa de 10 ml Unidad 1
Materiales de | Lente transparente Unidad 1
campo Tapaboca desechable Unidad 1
Bomba fumigadora de 15 Lt Unidad 1
Alicate Unidad 1
Alambre galvanizado Kg 4
Estacas 1.50 m Unidad 120
Rafia Unidad 12
Ficha de campo de evaluacién Unidad 11
Lapicero Unidad 1
Rétulos para  bloque vy
tratamiento Unidad 12
Malla Rachel
Aspersor m? 270
Tijera Unidad 2
Balde para transporte de Unidad 1
plantulas Unidad 1
Plastico
Camara fotogréfica m 9
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Pala Unidad 1

Regla Unidad 1

Unidad 1

Balanza analitica Unidad 1

Equipo de medida | Calculadora Unidad 1
Wincha metélica Unidad 1

Wincha lona Unidad 1

Calibrador Vernier Unidad 1

Computadora Unidad 1

Equipos de | Lapiz Unidad 1
gabinete Borrador Unidad 1
Hojas papel bond Millar 1

Folder manila Unidad 6

Impresora Unidad 1

Cartuchos Unidad 9

4.5.9 Etapa experimental del cultivo de tomate

ETAPA I: Preparacion del terreno

La preparacion del terreno para la zona experimental se realiz6 manualmente dentro
de un area total de 270.40 m? con la ayuda de tirapié (chakitaklla). Las labores a
realizar fue dejar el suelo bien suelto, limpio, nivelado y homogenizados con humus
de lombriz, y posteriormente surcado cada unidad experimental. Esta labor agricola
se realiz6 con la finalidad de dejar disponible el suelo para un buen desarrollo
morfoldgico de las plantas de tomate (Lycopersicum esculentum Mill.) variedad Rio

Grande.

ETAPA II: Fertilizacion de abonos organicos

La interpretacién para diferentes dosis de fertilizacion en funcion del analisis del
suelo se hizo de acuerdo a los niveles criticos de abonamiento de tomate 120-160 N;
90-140 P y 60-80 K, para cubrir el requerimiento nutricional de las plantas se

determino remplazando la siguiente formula:
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REQUERIMIENTO NUTRICIONAL x 100

CANTIDAD DE ABONO = LEY DE ABONO

La fertilizacion organica se realizd en base al area de cada parcela; aplicando los
niveles de abonamiento seglin cada tratamiento donde el total de fertilizacion fue
empleado al T1, T2, T3: 60 kg, 40 kg y 20 kg por tratamiento excepto el T4 testigo
(Sin abono) y para garantizar la interaccion, se aseguré6 homogenizar la materia
organica con la tierra agricola, con los tres niveles de humus de lombriz a (0.28, 0.56,
0.84 kg/planta) que equivale en (1, 2, 3 kg/m?) es decir (10, 20, 30 tn/ha) para
determinar su efecto de cada tratamiento. Asi mismo la adicion de bioestimulante
(Japaj® jali- 99), se procedio6 cada 7 dias desde la siembra hasta la maduracion de
frutos para cada tratamiento excepto los testigos, en base a la dosis 200 mL/20 litros

de agua.

ETAPA 11l: Siembra
Dentro de las actividades que se realiz0, se determind dos tipos de siembra: la siembra
directa, para desarrollar la evaluaciéon de variable dependiente “porcentaje de
emergencia” de forma mas precisa en las 12 camas experimentales propuesta para su
estudio, en cuanto la siembra indirecta en ‘“almacigo” se instald para su
correspondiente complemento de las semillas no emergidas en su debido momento
en los tratamientos, para lo cual se detalla a continuacion:

e Sedelimitd las parcelas para cada tratamiento.

e Los fertilizantes organicos (humus de lombriz) se aplicé segun el nivel de
abonamiento para cada tratamiento y bloque.

e Se procedi6 a colocar 4 semillas por golpe a la siembra y posteriormente se
reconsidero tener una sola plantula, en una densidad de siembra 0.35 m entre
planta y 0.80 m entre surcos, es decir cada plantula fue constituido en 0.28 m2.
Siendo instalado el semillero en un espacio de 2x3 m (6m2) con abonamiento de
base de 2 kg/m2 de humus.

e Asimismo, se tapd con una pequefa capa de tierra la semilla, entre 0.5a 1 cm de
profundidad, para garantizar la uniformidad de emergencia tanto en la siembra

directa y semilleros.
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ETAPA IV: Riego

Debido a que las plantas de tomate necesitan bastante agua durante toda su fase
fenoldgica, en los tres primeros meses de ejecucion del proyecto de tesis se procedio
al riego tecnificado por aspersién con una frecuencia de cuatro a cinco riegos por
semana, es decir segun el régimen del periodo vegetativo y posteriormente se conto

con la precipitacion pluvial por el resto de la fase fenoldgica de tomate.

ETAPA V: Controles fitosanitarios

El control de plagas y enfermedades se realiz6 en forma preventiva, previo a un
monitoreo en toda la fase fenologica de la planta:

Para el control de plagas (pulgones, lorito verde, mosca blanca y entre otros) se
elaboré biosidas naturales a base de rocoto y diente de ajo, macerado por 5 dias para
luego ser aplicado en % litro de biosida/1 Litro de agua cada semana.

Para el control de enfermedades (mildiu, alternaria, fusarium, oidium) se preparo, 20
unidades de aspirina y 20 cucharaditas de bicarbonato de sodio/20Litro de agua.

Asimismo, se aplico azufre en cada fase fenoldgica de tomate.

ETAPA VI: Rascadillo o desmalezado

Esta labor se realizd después de trasplante en el campo definitivo, para mantener las
parcelas libres de arvenses dentro del predio, efectuado esta actividad no menos de
10 cm de longitud de forma manual, evitando la competencia de nutrientes, luz y agua

para su normal desarrollo fenoldgico de las plantas.

ETAPA VII: Tutorado

Todo este sistema de tutorado se realizd con la finalidad de mantener las plantas
erguidas, evitando asi que las hojas y frutos no entren en contacto con el suelo,
impidiendo la diseminacién de patégenos y pudricién de frutos. EI amarre fue por lo
general cuando las plantas llegaron a partir de 20 cm de altura posteriormente se
realizo el tutorado de caballete, colocando una estaca en cada extremo, es decir cada
2 m. a las cuales se le puso un tendido de alambre galvanizado cada 30,40 y 60 cm de
altura formando una V invertida o de forma sig. Sag. En cada surco. Generando el

tutorado tres a cuatro amarres por cosecha.
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ETAPA VIII: Aporque
Esta actividad se realizd con la finalidad de sostener los tallos y mantener el
enraizamiento dentro del suelo en buenas condiciones, el cual se realizé después de

trasplante, en forma manual.

ETAPA 1X: Cosecha

Esta labor se realizo cuando los frutos han presentado color pintén, rojizo y duro de
textura, en forma manual a los 232 dias después de la siembra en el sector
Mulachinpana.

4.6 Técnica e instrumentos de investigacion

Toda la informacion que se ha generado durante el proceso de ejecucion del trabajo de

investigacion fue registrada en fichas de evaluacion (ver anexo 8) para cada tratamiento

segun bloque generando informacion secuencial en las caracteristicas de las fases fenoldgicas

del cultivo de tomate, para su mayor exactitud en fase de emergencia, fase de desarrollo

vegetativo, fase de floracion, y fase de fructificacion, para su respectivo procesamiento de

los datos. A continuacidn, se detalla cada variable dependiente segln su fase.

46.1

4.6.2

Fase de emergencia

Se evaluo por conteo directo las plantulas emergidas en la parcela experimental a los
21 dias después de la siembra, (desde 25 de agosto — 14 de setiembre del 2018), se
expreso en porcentaje en relacién al namero de semillas sembradas. Es decir, de 4

semillas por golpe.

Fase de desarrollo vegetativo
La duracion de fase de desarrollo vegetativo concluyo a los 60 dias (desde 15 de

setiembre - 14 de noviembre del 2018). Las variables estudiadas son:

a) Alturade la planta de tomate
Para la evaluacion de la altura de la planta se realizé utilizando una cinta metélica
milimetrada a partir de la base del tallo por debajo del primer entrenudo hasta la

parte superior de las ramas o copa de la planta. Recolectando y concluyendo los



b)
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datos el 02 de diciembre del 2018 a los 78 dias después de porcentaje de
emergencia, cuando el cultivo llego 50 % de la floracion, tomando 22 plantas por

tratamiento segun bloques en estudio.

Diametro del tallo principal de tomate

se registro el 2 de diciembre del 2018 a los 78 dias después de porcentaje de
emergencia. La evaluacion se realizo cuando el cultivo llegd al 50% de la
floracion; se contd 22 plantas de tomate tomadas al azar de cada tratamiento
segun bloque, midiendo el diametro del tallo principal por planta, se utilizé un

calibrador de Vernier digital y se dio la lectura en Milimetros (mm).

Numero de ramas laterales/planta de tomate

La evaluacion, se registr6 por conteo directo a cada una de las plantas, el 02 de
diciembre del 2018, a los 78 dias después de porcentaje de emergencia de tomate
cuando cultivo llego 50% de la floracion en la etapa vegetativa del cultivo.
Tomando 22 plantas al azar de cada tratamiento segun bloques. Los resultados se

expresaron en centimetros (cm).

4.6.3 Fase de floracion

4.6.4

La duracion de la fase de floracion concluyo a los 35 dias (desde 15 de noviembre -

20 de diciembre del 2018). La variable estudiada es la siguiente:

a)

Numero de flores/planta de tomate

Para este dato, se determind por conteo directo la cantidad de flores por planta
seleccionado al azar 22 plantas de cada parcela experimental, registrando el 20
de diciembre del 2018, concluyendo el periodo de la fase de floracion a los 35

dias.

Fase de fructificacion

La duracion de la fase de fructificacion concluyo a los 116 dias (desde 21 de
diciembre 2018 — 15 de abril del 2019). Las variables estudiadas son:



a)

b)
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Numero de frutos/planta de tomate

La evaluacion se determind por conteo visual a 22 plantas por cada unidad
experimental por muestra al azar, aleatorizado entre tratamientos y bloques.
Registrando los datos a los 61 dias después del inicio de la fase de fructificacion
el dia 19 de febrero del 2019 y concluyendo la etapa reproductiva a los 116 dias.

Peso de frutos/planta de tomate

La evaluaciéon de peso de frutos por planta se determind en cinco secciones
diferentes, es decir en cinco fechas y/o etapas distintas, iniciando el registro
mediante la ficha de evaluacion el 20, 28 de febrero (primer y segundo cosecha),
el 21, 31 de marzo (tercer y cuarta cosecha) y finalmente el 15 de abril del 2019
(la altima cosecha), con una balanza electrdnica en (kg/planta) a 22 plantas por
cada unidad experimental por muestra al azar simple aleatorizado entre
tratamientos y bloques. Concluyendo la fase fenoldgica de fructificacion a los

116 dias después de la floracion.

Longitud de la raiz principal de tomate

Para la recoleccidn de datos de longitud de la raiz principal de tomate se procedio
utilizando una cinta metalica, midiendo desde el cuello de la raiz hasta el final de
la raiz pivotante, registrando los datos en la ficha, el 16 de abril del 2019, después
de la quinta cosecha de frutos, Tomando 22 plantas al azar de cada tratamiento y
bloque. Concluyendo la fase fenolégica del cultivo de tomate a los 232 dias desde

la siembra hasta la cosecha de los frutos.

4.7 Analisis estadistico

4.7.1 Cumplimiento de supuestos

Para su autenticidad de los resultados del analisis de varianza en el disefio de bloques

completos al azar se confirmaron la normalidad de datos y homogeneidad de varianza,

para realizar dichos andlisis a continuacion se describe.
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a) Normalidad de datos
La prueba de normalidad permite contrastar la hipdtesis de que las muestras
obtenidas proceden de poblaciones normales (simétricas con forma de campana),
se rechaza la hipdtesis de normalidad si el valor-p (Sig.) es menor que el valor
alfa asumido 0.05, dicho a eso, a continuacion, los resultados se muestran.

Tabla 13 — Prueba de normalidad de datos para caracteristicas fenoldgicas
del cultivo de tomate

Variables Tratamientos shapiro-Wilk
Estadistico | gl | Sig.
Altura de | T1 Humus 2kg/m2 + 200mL/20L ,980 3 |,730
planta T2 Humus 2kg/m2 + 200mL/20L ,940 3 |.,526
T3 Humus 1kg/m2 + 200mL/20L ,992 3 1,831
Testigo ,994 3 1,81
Porcentaje de | T1 Humus 2kg/m2 + 200mL/20L ,852 3 |,246
emergencia T2 Humus 2kg/m2 + 200mL/20L 197 3 |.,107
T3 Humus 1kg/m2 + 200mL/20L ,996 3 1,881
Testigo ,996 3 |.,872
Diametro de | T1 Humus 2kg/m2 + 200mL/20L ,997 3 |,894
tallo/planta T2 Humus 2kg/m2 + 200mL/20L ,802 3 |,119
T3 Humus 1kg/m2 + 200mL/20L ,895 3 1,369
Testigo ,910 3 |,420
Ramas T1 Humus 2kg/m2 + 200mL/20L ,936 3 |,510
laterales/plan | T2 Humus 2kg/m2 + 200mL/20L N 3 |,060
ta T3 Humus 1kg/m2 + 200mL/20L ,763 3 1,029
Testigo ,959 3 |,613
Numero de | T1 Humus 2kg/m2 + 200mL/20L ,999 3 1,953
flores/planta | T2 Humus 2kg/m2 + 200mL/20L 854 |3 |,250
T3 Humus 1kg/m2 + 200mL/20L ,878 3 1,319
Testigo ,949 3 |,566
Numero de | T1 Humus 2kg/m2 + 200mL/20L ,826 3 |,179




b)
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frutos/planta | T2 Humus 2kg/m2 + 200mL/20L ,996 3 |.,879
T3 Humus 1kg/m2 + 200mL/20L 979 3 |,723
Testigo 1,000 |3 1,00
Longitud de | T1 Humus 2kg/m2 + 200mL/20L ,806 3 1,130
raiz principal | T2 Humus 2kg/m2 + 200mL/20L ,825 3 |.,175
T3 Humus 1kg/m2 + 200mL/20L ,785 3 1,078
Testigo ,999 3 |,927
Peso de | T1 Humus 2kg/m2 + 200mL/20L ,880 3 |,325
fruto/planta | T2 Humus 2kg/m2 + 200mL/20L ,994 3 |,855
T3 Humus 1kg/m2 + 200mL/20L ,983 3 |,752
Testigo ,939 3 |,523

Segun los resultados de la significancia para la prueba de normalidad de las
caracteristicas fenoldgicas (porcentaje de emergencia, altura de planta, didmetro
de tallo, niumero de ramas laterales por planta, nimero de flores por planta,
numero de frutos por planta y longitud de raiz principal), y rendimiento del
cultivo de tomate es mayor que 0.05, por tanto, se cumple el supuesto de
normalidad para cada una de las variables en estudio.

Prueba de homogeneidad de varianza

Para evaluar la homogeneidad de varianza se realiz6 mediante la prueba de
Levene, que contrasta la hipotesis de que los grupos definidos por el variable
factor proceden de poblaciones con las mismas varianzas, se rechaza la hipotesis
de homogeneidad si el valor-p (Sig.) es menor que el valor de la probabilidad

(alfa asumido), los resultados para un nivel de confianza de 95% se muestran.

Tabla 14 — Prueba de homogeneidad de varianzas de datos para
caracteristicas fenoldgicas del cultivo de tomate
_ Estadistico
Variables )
de Levene |gll | gl2 | Sig.
Porcentaje de emergencia de las plantulas 884 | 3 8 ,489

Altura de la planta 513 | 3 8 ,685
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Diametro del tallo 456 | 3 8 , 720
Numero de ramas laterales por planta 4381 | 3 8 ,055
Ndmero de flores por planta 1,128 | 3 8 ,394
Numero de frutos por planta 4,104 | 3 8 ,059
Peso de frutos por planta 1,260 | 3 8 ,351
Longitud de la raiz principal 674 | 3 8 ,592
Rendimiento de produccién de tomate 1,260 | 3 8 ,351

De acuerdo a los valores de la significancia es mayor a 0.05, por tanto, se acepta
la hipdtesis de que los datos cumplen con el supuesto de homogeneidad de

varianzas.
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CAPITULO V
RESULTADOS Y DISCUSIONES

5.1 Anadlisis de resultados
5.1.1 Efecto del humus de lombriz con adicion de bioestimulante Japaj® jali- 99 en
las caracteristicas de las fases fenoldgicas del cultivo de tomate var. Rio Grande.
La fase vegetativa del cultivo de tomate se desarrollo por las siguientes caracteristicas
fenoldgicas como: porcentaje de emergencia, altura de planta, diametro de tallo,
namero de ramas laterales por planta, nimero de flores por planta, nimero de frutos

por planta, longitud de la raiz principal, cuyos resultados se muestran en lo siguiente:

a) Porcentaje de emergencia

Tabla 15 — Estadistico descriptivo porcentaje de emergencia de tomate

Niveles _ Media Desviacion
Tratamientos

de abono (%) estandar

Alto T1 Humus 3 kg/m2 + 200mL/20L 39,77 7,87

Medio T2 Humus 2 kg/m2 + 200mL/20L 43,94 6,94

Bajo T3 Humus 1 kg/m2 + 200mL/20L 48,48 20,40

Testigo T4 (Sin abono) 24,62 24,49

En fase de emergencia: a los 21 dias de evaluacion de porcentaje emergencia, el
tratamiento T3 con nivel de abonamiento bajo 1 kg/m? de humus de lombriz
adicionado con bioestimulante Japaj® jali- 99 “200mL/20L de agua” se aprecia
una diferencia atribuible en el porcentaje de emergencia alcanzando con una
media de 48.48 + 20.40 %, seguido el T2 abonado con el nivel medio 2 kg/m? de
humus adicionado con bioestimulante Japaj® jali- 99 “200mL/20L de agua” con
un valor de 43.94 + 6.94 %, y luego el T1 abonado con nivel alto 3 kg/m? de

humus adicionado con bioestimulante Japaj® jali- 99 “200mL/20L de agua” con
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un valor de 39.77 + 7.87 %, frente al testigo que alcanza un valor de 24.62 +

24.49 % todos los tratamientos anteriores mencionados son superiores al testigo.

50,007

Porcentaje de emergencia

T1 Humus 3kg/m2 +
200mL/20L de agua

T2 Humus 2kg/m2 +
200mL /201 de agua

T3 Humus 1kgi/m2 +
200mLi20L de agua

T4 Testigo (Sin akono)

Niveles de abonamiento

Figura 3 — Porcentaje de emergencia

En la figura 2. En las barras simples del porcentaje de emergencia se aprecia
diferencia de emergencia segin cada tratamiento, por lo tanto, el tratamiento T3
tiene un efecto muy positivo, mostrando un mayor porcentaje con un valor de
48.48 % de emergencia seguido el tratamiento T2 con valor de 43.94 %, luego el
tratamiento T1 con valor de 39.77 %, finalmente el tratamiento T4 testigo con

valor de 24.62 a su vez siendo inferior frente a los demas tratamientos.

b) Altura de planta

Tabla 16— Estadistico descriptivo altura de planta de tomate

Niveles

de ) Media | Desviacion
Tratamientos

abono (cm) estandar

Alto T1 Humus 3 kg/m2 + 200mL/20L | 60,72 9,56

Medio T2 Humus 2 kg/m2 + 200mL/20L | 53,61 4,19

Bajo T3 Humus 1 kg/m2 + 200mL/20L | 50,45 7,16
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Testigo | T4 (Sin abono) 45,80 7,79

En fase de desarrollo vegetativo del cultivo de tomate: a los 78 dias después de
porcentage de emergencia, al 50 % de la floracion, la altura de la planta maxima
se obtuvo con los promedios del tratamiento T1 con nivel de abonamiento alto 3
kg/m? de humus de lombriz adicionado con bioestimulante Japaj® jali- 99
“200mL/20L de agua” con valor de 60.72 + 9.56 cm, seguido el T2 abonado con
el nivel medio 2 kg/m? de humus adicionado con bioestimulante Japaj® jali- 99
“200mL/20L de agua” con un valor de 53.61 £+ 4.19 cm, y luego el T3 abonado
con nivel bajo 1 kg/m? de humus adicionado con bioestimulante Japaj® jali- 99
“200mL/20L de agua” con un valor de 50.45 + 7.16 cm, frente al Testigo que
alcanza un valor de 45.80 + 7.79 todos los tratamientos anteriores son

significativamente diferentes y superiores al testigo.

60,007

40,001

Altura de planta

20,00

T1 Humus 2kg/m2 + T2 Humus 2kg/im2 + T3 Humus 1kg/m2 + T4 Testigo (sin abono)

200mLJ20L de agua 200mL /201 de agua 200mLi20L de agua
Niveles de abonamiento

Figura 4 — Altura de la planta

Luego de tabular la parte estadistica de la figura 3. Con evaluacién en fase de
desarrollo vegetativo del cultivo de tomate, de los cuatro tratamientos con
pendiente de crecimiento decreciente el mejor resultado de la altura de la planta
se logro con el tratamiento T1 con valor promedio media de 60.72 cm
perteneciente al nivel alto de abonamiento 3kg/m? de humus de lombriz

adicionado con bioestimulante Japaj® jali- 99 via foliar, posteriormente,
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demostrandose en segundo lugar el tratamiento T2 con nivel de abonamiento de
promedio media de 53.61 cm, seguido el tratamiento T3 con valor promedio de
50.45 cm y finalmente el tratamiento T4 testigo sin abono con valor promedio de
45.80 cm. En conclucion, manifestdndose varianzas muy significativas entre los
promedios del tratamiento T1 y T4 testigo en la altura de la planta de tomate

variedad Rio Grande.

Diametro del tallo

Tabla 17— Estadistico descriptivo diametro de tallo de tomate

Niveles

de Tratamientos Media | Desviacion
abono (mm) estandar
Alto T1 Humus 3 kg/m2 + 200mL/20L 9,68 0,96
Medio T2 Humus 2 kg/m2 + 200mL/20L 9,38 0,72
Bajo T3 Humus 1 kg/m2 + 200mL/20L 8,44 0,64
Testigo | T4 (Sin abono) 7,78 0,74

En fase de desarrollo vegetativo del cultivo de tomate: a los 78 dias después de
porcentage de emergencia de evaluacion, al 50 % de la floracion, el mayor
diametro del tallo principal se logré con promedio del tratamiento T1 con nivel
de abonamiento alto 3 kg/m? de humus adicionado con bioestimulante Japaj®
jali- 99 “200mL/20L de agua” con valor promedio de 9.68 + 0.96 mm, seguido
el T2 abonado con el nivel medio 2 kg/m? de humus adicionado con
bioestimulante Japaj® jali- 99 “200mL/20L de agua” con un valor promedio de
9.38+ 0.72 mm, y luego el T3 abonado con nivel bajo 1 kg/m? de humus
adicionado con bioestimulante Japaj® jali- 99 “200mL/20L de agua” con un
valor promedio de 8.44 £ 0.64 mm, frente al Testigo que alcanza un valor de 7.78
+ 0.74 mm, siendo los tres tratamientos anteriores significativamente diferentes

frente al testigo.
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Figura 5 — Diametro de tallo principal

De acuerdo a los resultados estadisticos de la figura 4. Indica que los promedios
de didmetro de tallo, evaluado al 50 % de la floracion de tomate, el mejor
desarrollo de didmetro del tallo principal se determino con el tratamiento T1 con
valor promedio de 9.68 mm perteneciente al nivel alto de abonamiento 3kg/m?
de humus de lombriz adicionado con bioestimulante Japaj® jali- 99 via foliar,
asimismo, en orden descendiente de la barra se puede apreciar el tratamientos T2
con valor promedio de 9.38 mm, ambos tratamientos guardan similitud relacion
de promedios media, es decir, los diametros de tallos son estadisticamente
similares. Con respecto al tratamiento T3 con valor promedio de 8.44 mm y
finalmente el tratamiento T4 testigo con valor de 7.78 mm, manifestandose
diferencias significativas al ser el contraste de promedios frente al T4 testigo.

d) NuUmero de ramas laterales por planta

Tabla 18 — Estadistico descriptivo de ramas laterales por planta de tomate

Niveles
de Tratamientos Media | Desviacion
abono (N°) estandar

Alto T1 Humus 3 kg/m2 + 200mL/20L 49,64 78
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Medio T2 Humus 2 kg/m2 + 200mL/20L 45,606 7,15
Bajo T3 Humus 1 kg/m2 + 200mL/20L 33,394 4,48
Testigo | T4 (Sin abono) 28,803 3,39

A los 78 dias después de porcentage de emergencia, al 50 % de la floracion, en
fase de desarrollo vegetativo evaluado del cultivo de tomate: alcanzo mayor
cantidad de ramas laterales por planta con los promedios del tratamiento T1 con
nivel de abonamiento alto 3 kg/m? de humus adicionado con bioestimulante
Japaj® jali- 99 “200mL/20L de agua” con valor numérico de 49.64 + 0.78 ramas,
seguido el T2 abonado con el nivel medio 2 kg/m? de humus adicionado con
bioestimulante Japaj® jali- 99 “200mL/20L de agua” con un valor numerico de
45,61 + 7.15 ramas, y luego el T3 abonado con nivel bajo 1 kg/m? de humus
adicionado con bioestimulante Japaj® jali- 99 “200mL/20L de agua” con un
valor promedio de 33.39 + 4.48 ramas, frente al T4 testigo que alcanza un valor
de 28.80 = 3.39 ramas, a su vez, siendo los tratamientos anteriores
significativamente muy alto y diferentes frente al testigo.
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Figura 6 — Numero de ramas laterales por planta

En la barra de la figura 5. La cantidad de ramas laterales por planta se determino

cuando las caracteristicas vegetativas del cultivo de tomate Ilego al 50 % de la
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floracion, manifestandose altamente con diferencias significativas en orden de
crecimiento decreciente para los 3 tratamientos evaluados T1, T2 y T3, el efecto
conforme va disminuyendo los niveles de abonamiento de humus con adicién de
bioestimulante Japaj® jali- 99 via foliar se reduce la aparicion de ramas, tales asi,
tenemos con el tratamiento T1 con valor de 49.64 ramas, T2 con valor de 45.61
ramas y T3 con valor de 33.39 ramas, siendo dichos valores superiores frente al

T4 testigo (sin abono) con valor promedio de 28.80 ramas.

Numero de flores por planta

Tabla 19 — Estadistico descriptivo cantidad de flores por planta de tomate

Niveles

de Tratamientos Media | Desviacion
abono (N°) estandar
Alto T1 Humus 3 kg/m2 + 200mL/20L 20,20 0,52
Medio T2 Humus 2 kg/m2 + 200mL/20L 15,70 0,17
Bajo T3 Humus 1 kg/m2 + 200mL/20L 9,94 0,41
Testigo | T4 (Sin abono) 8,56 0,23

En resultado de la tabla 20, se describe la parte estadistica en fase de floracién, a
los 35 dias después de fase de desarrollo vegetativo de tomate: el nimero de
flores se concluye alcanzando los promedios maximos de 20.20 + 0.52 flores para
el tratamiento T1 abonado con 3 kg/m? de humus adicionado con bioestimulante
Japaj® jali- 99 “200mL/20L de agua”, seguido con un valor promedio de 15.70
+ 0.17 flores para el tratamiento T2 abonado con 2 kg/m? de humus adicionado
con bioestimulante Japaj® jali- 99 “200mL/20L de agua”, luego con un valor
promedio de 9.94 + 0.41 flores para tratamiento T3 abonado con 1 kg/m? de
humus adicionado con bioestimulante Japaj® jali- 99 “200mL/20L de agua”,
siendo inferior el T4 testigo con promedio minimo de 8.56 + 0.23 flores frente a

los tratamientos ofrecidos las diferentes dosis de abonamiento.
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Figura 7 — Numero de flores por planta

En atencion a la figura 6. En cuanto al efecto de la variable nimero de flores por
planta se determina que los promedios de los tratamientos designados segln la
escala decreciente continuo de las barras se aprecia diferencias significativas
frente al tratamiento T4 testigo, por lo tanto, en base a las diferentes dosis de
aplicacion de humus de lombriz adicionado con bioestimulante Japaj® jali- 99
via foliar desde su fase de emergencia del cultivo, demostré mayores resultados
con tratamiento T1 de 20.20 flores, en seguida con T2 con un valor numérico de
15.70 flores, luego T3 con calor numérica de 9.94 flores y finalmente T4 testigo
con valor numérica de 8.56 flores. Lo que concluye que el tratamiento T1 resulto

de mayor importancia para el presente trabajo de invvestigacion.

f) Namero de frutos por planta

Tabla 20 — Estadistico descriptivo cantidad de frutos por planta de tomate

Niveles

de ) Media | Desviacién
Tratamientos

abono (N°) estandar

Alto T1 Humus 3 kg/m2 + 200mL/20L 14,15 0,72

Medio T2 Humus 2 kg/m2 + 200mL/20L 12,33 0,21
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Bajo T3 Humus 1 kg/m2 + 200mL/20L 8,17 0,18
Testigo | T4 (Sin abono) 7,41 0,18

Segun latabla 21, se desarrolla la evaluacion en la fase de fructificacion: a los 61
dias después de inicio de la fase de fructificacion del cultivo de tomate variedad
rio grande: El tratamiento T1 con abonamiento alto 3 kg/m? de humus adicionado
con bioestimulante Japaj® jali- 99 (200mL/20L de agua) via foliar es el que
demostr6 mayor efecto en la cantidad de frutos por planta de tomate con
promedio alto de 14.15 + 0.72, seguido el tratamiento T2 con abonamiento medio
2 kg/m? de humus adicionado con bioestimulante Japaj® jali- 99 (200mL/20L de
agua) via foliar con promedio regular de 12.33 £ 0.21, luego el tratamiento T3
con abonamiento bajo 1 kg/m? de humus adicionado con bioestimulante (Japaj®
jali- 99) via foliar con promedio de 8.17 + 0.18 y finalmente el T4 testigo con

promedio muy bajo de 7.41 + 0.18.
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Figura 8 — Numero de frutos por planta

En resumen, de la figura 7. Nos muestra que el comportamiento de numero de
frutos por planta para los tratamientos evaluados es heterogéneo estadisticamente
al ser el contraste con las barras de la figura, ocupando con mayor promedio
numérico de 14.15 frutos por planta para el tratamiento T1 con dosis alto de

aplicacion de humus de lombriz mas bioestimulante Japaj® jali- 99,
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seguidamente con regular promedio numeérico de 12.33 frutos por planta para el
tratamiento T2 con dosis medio de aplicacion de humus de lombriz mas
bioestimulante Japaj® jali- 99, luego con bajo promedio numérico de 8.17 frutos
por planta para el tratamiento T3 con dosis bajo de aplicacién de humus de
lombriz mas bioestimulante Japaj® jali- 99 y finalmente con tratamiento T4
testigo sin abonamiento resaltando con valor minimo de 7.41 frutos por planta.
En conclucion, el que incidio con mayor diferencia de efecto fue con el

tratamiento T1 en nuestro trabajo de investigacion.

Peso de frutos por planta

Tabla 21 — Estadistico descriptivo peso de frutos por planta de tomate

Niveles

de Tratamientos Media | Desviacio
abono (Kg) | nestandar
Alto T1 Humus 3 kg/m2 + 200mL/20L 0,96 0,04
Medio T2 Humus 2 kg/m2 + 200mL/20L 0,77 0,03
Bajo T3 Humus 1 kg/m2 + 200mL/20L 0,47 0,02
Testigo | T4 (Sin abono) 0,43 0,02

En la tabla 22, se realizaron cinco evaluaciones de peso de frutos por planta
durante su fase de fructificacion del cultivo de tomate, a los 62, 70, 91, 101 y
116 ddf (dias después de floracion), los resultados del tratamiento T1 con
abonamiento alto 3 kg/m? adicionado con bioestimulante Japaj® jali- 99
(200mL/20L de agua) via foliar es el que demostré mayor efecto de peso de frutos
por planta de tomate con 0.96 = 0.04 kg, seguido el tratamiento T2 con
abonamiento medio 2 kg/m? adicionado con bioestimulante Japaj® jali- 99
(200mL/20L de agua) via foliar con 0.77 + 0.03 kg, luego el tratamiento T3 con
abonamiento bajo 1 kg/m? adicionado con bioestimulante (Japaj® jali- 99) via
foliar con 0.47 £ 0.02 kg y finalmente el tratamiento T4 testigo con 0.43 + 0.02
kg por planta, Respectivamente.
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Figura 9 — Peso de frutos por planta

Con respecto a la figura nimero 8. Al concluir la evaluacion de fase de

fructificacion a los 116 dias depues de floracion se aprecia en las barras de peso

de frutos por planta demostrado, donde el rango del promedio del tratamiento T1

tiene efecto muy positivo con mayor peso de frutos de 0.96 kg perteneciente al

nivel alto de abonamiento 3kg/m? de humus de lombriz adicionado con

bioestimulante Japaj® jali- 99 via foliar, con respecto al tratamiento T2 con nivel

de aboamiento medio se obtuvo un valor media de 0.77 kg, luego los tratamientos

T3y T4 tienen similar comportamiento de peso, pero no iguales con valores entre

0.47 kg y 0.43 kg testigo (sin abonamiento), pero frente al testigo existen

diferencias significativas de peso de frutos por planta con crecimiento y

desarrollo ascendente.

Longitud de la raiz principal

Tabla 22 — Estadistico descriptivo longitud de la raiz principal de tomate

Niveles

de Niveles de abonamiento Media | Desviacion
abono (cm.) estandar
Alto T1: Humus 3 kg/m2 + 200mL/20L | 29,49 0,53
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Medio T2: Humus 2 kg/m2 + 200mL/20L | 26,57 0,77
Bajo T3: Humus 1 kg/m2 + 200mL/20L | 25,63 0,89
Testigo T4: (Sin abono) 22,03 1,30

Segun las observaciones estadisticas de la tabla 23, se concluye las caracteristicas
de la fase fenoldgica del cultivo de tomate a los 232 dds (dias después de la
siembra): El tratamiento T1 con abonamiento alto 3 kg/m? adicionado con
bioestimulante Japaj® jali- 99 (200mL/20L de agua) via foliar es el que
determino con mayor valor promedio en la longitud de raiz principal con 29.49
cm con una variabilidad de + 0.53 c¢cm de desviacion estandar, seguido el
tratamiento T2 con abonamiento medio 2 kg/m? adicionado con bioestimulante
Japaj® jali- 99 (200mL/20L de agua) via foliar arrojo con un valor promedio de
26.57 cm con una variabilidad de £ 0.77 cm de desviacion estandar, luego el
tratamiento T3 con abonamiento bajo 1 kg/m? adicionado con bioestimulante
(Japaj® jali- 99) via foliar con 25.63 cm con una variabilidad de £ 0.89 cm y
finalmente el tratamiento T4 testigo (sin abonamiento) se obtuvo 22.03 + 1.30
cm. Teniendo los tratamientos anteriores diferencias significativas frente al

tratamiento T4 testigo
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Figura 10 — Longitud de la raiz principal
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En la figura nimero 9. A los 232 dias después de la siembra (dds), al final de la
fase evaluado, fase de fructificacion del cultivo de tomate se detiene su
crecimiento y desarrollo de la raiz, presentandose con mayor longitud de la raiz
principal el tratamiento T1 con un valor promedio de 29.49 cm perteneciente al
nivel alto de abonamiento 3kg/m? de humus de lombriz adicionado con
bioestimulante Japaj® jali- 99 via foliar, entre los tratamientos T2 y T3 con valor
promedio de 26.57 y 25.63 cm tienen el mismo comportamiento de crecimiento
de longitud con una ligera diferencia de promedios, pero siendo mucho mas
inferior el tratamiento T4 testigo (sin abono) con un valor de 22.03 cm. Al ser el
contraste con los tratamientos anteriores superan definitivamente al tratamiento

T4 testigo, existiendo diferencias muy significativas entre los tratamientos.

Tabla 23 — Estadistico descriptivo rendimiento de produccién de tomate

Niveles

de Tratamientos Media Desviacion
abono (tn/ha) estandar
Alto T1: Humus 3 kg/m2 + 200mL/20L 9,557 376
Medio T2: Humus 2 kg/m2 + 200mL/20L 7,716 270
Bajo T3: Humus 1 kg/m2 + 200mL/20L 4,682 ,156
Testigo | T4: (Sin abono) 4,312 ,220

En la tabla 24, se observa que el tratamiento T1 con abonamiento alto 3 kg/m? de
humus de lombriz adicionado con bioestimulante Japaj® jali- 99 (200mL/20L de
agua) aplicado via foliar es el que demostré mayor efecto en el rendimiento de la
produccién del cultivo de tomate variedad Rio Grande con 9.557 tn/ha + con una
variabilidad de 0.376 tn/ha de desviacion estandar, a continuacion el tratamiento
T2 con abonamiento medio 2 kg/m? de humus de lombriz adicionado con
bioestimulante Japaj® jali- 99 (200mL/20L de agua) aplicado via foliar se obtuvo
con un promedio de 7.716 tn/ha % con una variabilidad de 0.270 tn/ha de
desviacion estandar, entre el tratamiento T3 abonado con nivel mas bajo 1 kg/m?

de humus de lombriz adicionado con bioestimulante (Japaj® jali- 99) aplicado
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via foliar con valor de 4.682 + 0.156 tn/ha guardan similar relacion con el T4

testigo (sin abonamiento) con un promedio de 4.312 + 0.220 tn/ha.
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Figura 11 — Rendimiento de produccién del cultivo de tomate

Respecto al resultado de la figura 10. Se puede observar los rendimientos de
produccién del cultivo de tomate, en base a diferentes niveles de humus de
lombriz aplicado y adicionado con bioetimulante Japaj® jali- 99 via foliar en
cada tratamiento, demostrando las barras con diferencias significativas entre los
promedios media, donde en el tratamientos T1 con abonamiento alto se logro
mejor resultado de rendimiento de produccidn con promedio 9.56 tn/ha, de forma
decreciente continua con tratamiento T2 con abonamiento medio se obtuvo el
rendimiento promedio de 7.72 tn/ha, respecto al rendimiento de los tratamientos
T3 4.68 tn/ha y T4 4.31 tn/ha son estadisticamente homogéneos, por que no
muestran diferencias por efecto de humus adicionado con bioestimulante Japaj®

jali- 99 con el testigo T4 sin abono.

5.2 Contrastacion de hipotesis

Para ejercer la corroboracion de la hip6tesis se plantearon las siguientes consideraciones:

a) Nivel de confianza: al 95 %
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b) Se planteo la (Ho Vs H1)

Ho: pul = p2 = u3 = p4 (los promedios de la variable de respuesta son iguales entre los

tratamientos aplicados)

HI1: pl # u2 # u3 # ud (existe al menos un promedio de la variable de respuesta que es

diferente entre los tratamientos)
Ho: B1 = f2 = B3 (los promedios de la variable de respuesta son iguales entre bloques)

H1: B1 # B2 # B3 (existe al menos un promedio de la variable de respuesta que es diferente

entre los bloques).
c) Toma de decision: Sig, < 0.05 se rechaza la hipétesis nula Ho.

La contrastacion de las hip6tesis se muestra a continuacion para el nivel de significancia de
0.05.

5.2.1 Hipotesis especifica 1

Tiene como finalidad probar la confirmacion si existen diferencias significativas sobre
las caracteristicas de las fases fenoldgicas del cultivo de tomate (Lycopersicum
esculentum Mill.) variedad Rio Grande, por efecto del humus de lombriz roja
californiana (Eisenia foetida) con adicion de bioestimulante Japaj® jali- 99 via foliar,

los resultados se muestran a continuacion.

a) Porcentaje de emergencia
Con los datos registrados respecto a la variable en estudio porcentaje de
emergencia se permitié ejecutar el andlisis de varianza donde se pueden observar

los siguientes resultados.
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Tabla 24 — Anélisis de varianza para la variable porcentaje de emergencia
del cultivo de tomate

Suma de
Origen cuadrados Media

tipo 111 gl cuadratica F Sig.
Modelo 1577,3142 5 315,463 1,155 426
Tratamientos 964,538 3 321,513 1,177 ,394
Bloques 612,776 2 306,388 1,121 ,386
Error 1639,280 6 273,213
Total 21660,764 12

a. R cuadrado =,490 (R cuadrado corregida = ,066)

Segun la tabla 25 de la ANOVA, para 95 % de probabilidad asumida se concreta
que el valor estadistico para F = 1.177 y el valor de significancia que le
corresponde Sig. = 0.394 donde (Sig. > 0.05), por consiguiente, se acepta la
hipétesis nula HO, lo que permitio determinar que no existe efecto positivo entre

tratamientos estudiados

Para bloques el valor F = 1.121 y el valor de la significancia es de Sig. 0.386
entonces (Sig. > 0.05), lo que permitié determinar que entre blogues no existen

diferencia es decir son iguales.

El modelo lineal designado para el disefio de bloques completamente al azar
(DBCA) es valido para la variable porcentaje de emergencia ya que el valor de la

significancia (Sig. > 0.426 lo que es valido para un 49.0 % de probabilidad.

Con el objetivo de determinar cual de los tratamientos tiene mejor efecto sobre el
porcentaje de emergencia del cultivo de tomate, se realizd la prueba de
comparacion multiple de Tukey para un 95 % de probabilidad, los resultados se

muestran a continuacion.




b)

- 86 de 163 -

Tabla 25 — Comparacion multiples de promedios segun Tukey al 95 % para
tratamientos, correspondiente a la variable porcentaje de emergencia de
tomate

DHS de Tukey?P
Niveles Tratamientos N Subconjunto
de abono 1
Testigo T4 (Sin abono) 3 24,62
Alto T1 Humus 3kg/m2 + 200mL/20L 3 39,77
Medio T2 Humus 2kg/m2 + 200mL/20L 3 43,94
Bajo T3 Humus 1kg/m2 + 200mL/20L 3 48,48

Sig. 371
a. Usa el tamafio muestral de la media arménica = 3,000
b. Alfa =,05.

En la tabla 26, se puede apreciar a los 21 dias de emergencia, mediante la prueba
de Tukey al 95 %, se registro con rangos homogéneos en la variable de porcentaje
de emergencia del cultivo de tomate segln cada tratamiento, manifestandose en el
subconjunto 1 en orden gradual descendiente de emergencia para el tratamiento
T3 con 1 kg/m? de humus adicionado con bioestimulante Japaj® jali- 99 con un
valor de 48.49 %, a continuacion el tratamientos T2 con 2 kg/m? de humus
adicionado con bioestimulante Japaj® jali- 99 con un 43.94 %, luego el T1 con 3
kg/m? de humus adicionado con bioestimulante Japaj® jali- 99 con 39.77 % por
ende guardan comportamiento cuantitativo similar en emergencia a los 21 dias,
pero no igual, cave recalcar, que el T4 testigo con valor 24.62 % se mantiene

mucho mas inferior que a los tratamientos anteriores.

Altura de la planta
Con los datos registrados respecto a la variable en estudio altura de la planta se
accedio realizar el analisis de varianza donde se pueden observar los siguientes

resultados.
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Tabla 26 — Analisis de varianza para la variable altura de la planta del
cultivo de tomate

Suma de
Origen cuadrados Media

tipo 111 gl cuadratica F Sig.
Modelo 760,754% 5 152,151 | 26,150 ,001
Tratamientos 353,588 3 117,863 20,257 ,002
Bloques 407,166 2 203,583 | 34,989 ,000
Error 34,911 6 5,818
Total 34054,670 12

a. R cuadrado =,956 (R cuadrado corregida =,920)

Segun la interpretacién de la tabla 27, para la variable altura de la planta de tomate
se observa como el valor F = 26.150 y su valor de la significancia es menor Sig. =
0.001 que al nivel de confianza alfa = 0.05, siendo (Sig. < 0.05), entonces , existe
evidencia suficiente para se rechaza la hipotesis nula (Ho), por ende, se acepta la
hipétesis alterna (H1), por lo tanto, a un nivel de probabilidades de 95 %, existe
efecto muy positivo para los tratamientos en la altura de la planta de tomate por
efectos de humos de lombriz adicionado con bioestimulante Japaj® jali- 99 via

foliar.

Al realizar los analisis de varianza para bloques se aprecia como el valor F =
34.989 y su valor de significancia (Sig. < 0.05) se rechaza la hipétesis nula (Ho),
a un nivel de probabilidades de 95 %, se afirma que existe evidencias con
diferencias significativas entre los bloques en la altura de planta de tomate
estudiado por efecto de humus de lombriz adicionado con bioestimulante Japaj®
jali- 99 via foliar.

Para el el modelo lineal general designado, se cumple con el supuesto formulado
para el disefio de blogues completamente al azar (DBCA) es valido para altura de
la planta de tomate por efecto de humus adicionado con bioestimulante Japaj®
jali- 99 via foliar, ya que el valor de la significancia (Sig. < 0.05), por lo que se
rechaza la hipotesis nula (Ho), por lo tanto, el modelo general es lineal, por

consiguiente, es valido para un 95.6 % de probabilidad asumida.
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Para corroborar dicha afirmacién mediante la prueba de comparacién de
promedios multiples de media mediante la diferencia significativa honesta de
Tukey para un nivel de probabilidad de 95 % con el objetivo de establecer cuales
tratamientos y bloques son significativos entre si, los resultados se muestran en la

tabla siguiente.

Tabla 27 — Comparacion multiples de promedios segun Tukey al 95 % para
tratamientos, correspondiente a la variable altura de la planta de tomate

DHS de Tukey?P
ZZV;J)ZZO Tratamientos N 1 SubcoZn Junto 3
Testigo T4 (Sin abono) 3 | 45,80
Bajo T3 Humus 1 kg/m2 +200mL/20L | 3 | 50,45 | 50,45
Medio T2 Humus 2 kg/m2 + 200mL/20L | 3 53,61
Alto T1 Humus 3 kg/m2 + 200mL/20L | 3 60,72
Sig. ,186 | ,442 | 1,000
a. Usa el tamafio muestral de la media armonica = 3,000
b. Alfa =,05.

En la tabla 28, se concluye mediante la prueba de Tukey al 95 %, al 50 % de la
floracion evaluado, se registra rangos de significancia, en la variable altura de la
planta del cultivo de tomate, con el tratamiento T1 con 3 kg/m? de humus
adicionado con bioestimulante Japaj® jali- 99 (200mL/20L de agua) con un
promedio de 60.72 cm, seguido de los tratamientos T2 con 53.61 cmy el T1 con
50.45 cm en ambos se observa similar comportamiento frente al testigo que obtuvo
un valor de 45.80 cm. A su vez demostrando que los tratamientos T3 y T4 tienen

similar caracteristico en la altura de la planta de tomate.

Tabla 28 — Comparacion multiples de promedios segin Tukey al 95 % para
bloques, correspondiente a la variable altura de la planta de tomate

DHS de Tukey®®
Subconjunto
Bloques N
1 2 3
B-ll 4 45,1900
B-1ll 4 53,3400
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B-1I 4 59,4075

Sig. 1,000 1,000 1,000

a. Usa el tamafio muestral de la media armonica = 4,000

b. Alfa=,05.

En la tabla 29, se puede estimar la media del subconjunto de 1, 2 y 3 mediante la
prueba de Tukey al 95 %, se registraron rangos de significancias diferentes en cada
uno de los bloques, en la variable altura de planta de tomate, comprobandose que
el bloque B-I fue el que presento con mayor altura de planta de tomate con un
promedio de 59.41 cm, seguido el bloque B-IIl con un promedio de 53.34 cm,
luego el bloque B-1I con promedio de 45.19 cm, respectivamente, por efecto de
diferentes dosis de aplicacion de humus de lombriz adicionado con bioestimulante

Japaj® jali- 99 via foliar en los 3 bloques.

Didmetro del tallo
Con los datos registrados respecto a la variable en estudio didmetro del tallo se

accedi¢ efectuar el analisis de varianza donde se pueden observar los siguientes

Tabla 29 — Analisis de varianza para la variable diametro del tallo del cultivo
de tomate

Suma de
Origen cuadrados Media

tipo 111 gl cuadratica F Sig.
Modelo 10,410? 5 2,082 9,904 ,007
Tratamientos 6,851 3 2,284 10,863 ,008
Bloques 3,559 2 1,779 8,464 ,018
Error 1,261 6 ,210
Total 945,092 12

a. R cuadrado =,892 (R cuadrado corregida = ,802)

Para determinacion de nivel de probabilidad asumida al 95 % tenemos en la tabla,
10.863 y su
correspondiente valor de la significancia (Sig. < 0.05) por tanto se rechaza la

en cuanto a los tratamientos, se observa que el valor F =

hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipétesis alterna (H1), y se concluye que existen

altamente diferencias significativas por efectos de humos de lombriz adicionado
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con bioestimulante Japaj® jali- 99 via foliar en la variable didmetro del tallo de

tomate.

Al realizar los anélisis de varianza para bloques se concreta que el valor F = 8.464
y su valor de significancia (Sig. < 0.05) es decir que el nivel de significancia es
menor Sig. = 0.018 que el nivel de confianza alfa = 0.05, por tanto, se rechaza la
hipotesis nula (Ho) y por consiguiente se acepta la hipdtesis alterna (H1), por lo
que existe diferencias significativas entre los bloques por efectos de humos de
lombriz adicionado con bioestimulante Japaj® jali- 99 via foliar en la variable

diametro del tallo de tomate estudiado.

Para el modelo lineal general designado para el disefio de bloques completamente
al azar (DBCA) es valido para el didmetro del tallo ya que el valor de la
significancia (Sig. < 0.05) por consiguiente es valido para un 89.2 % de

probabilidad asumida.

A continuacion, se realiza la prueba de comparacién de promedios multiples de
media mediante la diferencia significativa honesta de Tukey para un nivel de
probabilidad de 95 % con el objetivo de establecer cuales tratamientos y bloques

son significativos entre si, los resultados se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 30 — Comparacion multiples de promedios segun Tukey al 95 % para
tratamientos, correspondiente a la variable didmetro del tallo de tomate.

DHS de Tukey®P
:;V;klaisno Tratamientos N Slibconjur;to
Testigo T4 (Sin abono) 3 |7,78
Bajo T3 Humus 1kg/m2 + 200mL/20L 3 8,44 8,44
Medio T2 Humus 2kg/m2 + 200mL/20L 3 9,38
Alto T1 Humus 3kg/m2 + 200mL/20L 3 9,68
Sig. 377 ,059

a. Usa el tamafio muestral de la media arménica = 3,000
b. Alfa =,05.
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En la tabla 31, al realizar la comparacion multiple de promedios seglin Tukey al
95 %, al 50 % de la floracion evaluado, se observa incrementos de significancia,
en la variable didmetro del tallo del cultivo de tomate, observandose en los
promedios del tratamiento T1 con valor 9.68 mm, T2 con valor 9.38 mmy T3 con
valor de 8.44 mm con el nivel de abonamiento alto, medio y bajo (3 kg/m?, 2 kg/m?
y 1 kg/m? de humus adicionado cada uno con bioestimulante Japaj® jali- 99 via
foliar tienen similar comportamiento en diametro del tallo frente al tratamiento T4
testigo, asimismo guardando una relacion similar entre los tratamientos T3 con

valor de 8.44 mmy T4 con un valor de 7.78 mm de diferencia.

Tabla 31 — Comparacion multiples de promedios segun Tukey al 95 % para
bloques, correspondiente a la variable diametro del tallo de tomate

DHS de Tukey?P
Subconjunto

Bloques N

1 2
B-1l 4 8,3375
B-I 4 8,5405
B -1l 4 9,5808
Sig. ,812 1,000

a. Usa el tamafio muestral de la media arménica = 4,000
b. Alfa =,05.

En la tabla 32, se puede estimar la media del subconjunto de 1 y 2 mediante la
prueba de Tukey al 95 %, en la variable diametro del tallo de tomate, registrandose
rangos de significancias mayor con bloque B-111 con un valor promedio de 9.58
mm, a continuacion, los bloques B-1'y B-Il con valores promedios de 8.54 y 8.34
mm en ambos bloques se observan similar comportamiento caracteristico, pero no
iguales por efecto de diferentes dosis de aplicacion de humus de lombriz
adicionado con bioestimulante Japaj® jali- 99 via foliar.
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d) Ramas laterales por planta
Con los datos registrados respecto a la variable en estudio ramas laterales por
planta se permitio realizar el anélisis de varianza donde se pueden observar los

siguientes resultados.

Tabla 32 — Analisis de varianza para la variable ramas laterales por planta

del cultivo de tomate

Suma de
Origen cuadrados Media

tipo 111 gl cuadratica F Sig.
Modelo 982,269% 5 196,454 | 19,877 ,001
Tratamientos 875,009 3 291,670 | 29,510 ,001
Bloques 107,260 2 53,630 5,426 ,045
Error 59,302 6 9,884
Total 19631,928 12

a. R cuadrado =,943 (R cuadrado corregida = ,896)

Segun el analisis de la tabla 33 al 95 % de probabilidad, en los tratamientos, se
observa que el valor F = 29.510 y su correspondiente valor de la significancia (Sig.
< 0.05) por consiguiente, se rechaza la hipotesis nula (Ho), y se determina que
existen altamente diferencias significativas por efectos de humos de lombriz
adicionado con bioestimulante Japaj® jali- 99 via foliar en la variable ramas
laterales por planta de tomate.

Al realizar los analisis de varianza para bloques se estima que el valor F =5.426 y
su valor de significancia (Sig. > 0.05) es decir que el nivel de significancia es
mayor Sig. = 0.045 que el nivel de confianza alfa = 0.05, por tanto, se acepta la
hipotesis nula (Ho), por lo que son homogéneos no tienen diferencias significativas
entre los bloques por efectos de humos de lombriz adicionado con bioestimulante

Japaj® jali- 99 via foliar en la variable ramas laterales por planta de tomate

Para el el modelo lineal general designado para el disefio de bloques

completamente al azar (DBCA\) es valido para las ramas laterales por planta ya que
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el valor de la significancia es muy alto (Sig. < 0.05) por consiguiente es valido

para un 94.3 % de probabilidad asumida.

Dicha afirmacion para los tratamientos se corrobora mediante una comparacion de
promedios multiple a través de Tukey para un nivel de confianza de 0.05 para la

prueba. los resultados se muestran en la tabla siguiente.

Tabla 33 — Comparacion multiples de promedios segun Tukey al 95 % para
tratamientos, correspondiente a la variable ramas laterales por planta de
tomate

DHS de Tukey®P
gévz:klaisno Tratamientos N S;bconjun;o
Testigo T4 (Sin abono) 3 | 28,80
Bajo T3 Humus 1kg/m2 + 200mL/20L |3 | 33,39
Medio T2 Humus 2kg/m2 + 200mL/20L | 3 45,61
Alto T1 Humus 3kg/m2 + 200mL/20L | 3 49,64
Sig. ,362 ,458
a. Usa el tamafio muestral de la media arménica = 3,000
b. Alfa =,05.

En la tabla 34, se puede apreciar la cantidad de ramas al 50 % de la floracion,
concluyendo mediante la prueba de Tukey, se registraron rangos de significancia,
en la variable de ramas laterales por planta del cultivo de tomate, determinandose
que en ambos tratamientos T1 y T2 con 3 y 2 kg/m? de humus adicionado con
bioestimulante Japaj® jali- 99 via foliar tienen similar caracteristico cuantitativo
en la aparicion de ramas, asimismo fueron los que presentaron con mayores ramas
laterales con un promedio de 49.64 y 45.61 ramas, frente al T4 testigo, a su vez
guardando una corelacion cercana entre los tratamientos T3 y T4 con una

diferencia minima entre 33.39 y 28.80 ramas.

Numero de flores por planta
Con los datos registrados respecto a la variable en estudio numero de flores por
planta se cedio realizar el andlisis de varianza donde se pueden observar los

siguientes resultados.
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Tabla 34 — Analisis de varianza para la variable numero de flores por planta
del cultivo de tomate

Suma de
Origen cuadrados Media

tipo 111 gl cuadratica F Sig.
Modelo 260,645% 5 52,129 | 569,270 ,000
Tratamientos 260,140 3 86,713 | 946,945 ,000
Bloques ,505 2 ,252 2,757 141
Error ,549 6 ,092
Total 2480,224 12

a. R cuadrado =,998 (R cuadrado corregida = ,996)

Respecto al tratamiento de la tabla 35, como el valor F = 946.945 y su valor de la
significancia (Sig. < 0.05) entonces existe evidencia suficiente para rechazar la
hipdtesis nula y se acepta como cierta la hipotesis alternativa, y se concluye a un
nivel de probabilidades de 95 %, que existen altamente diferencias significativas
por efectos de humos de lombriz adicionado con bioestimulante Japaj® jali- 99 via

foliar en la variable numero de flores por planta estudiado.

Al realizar los analisis respectivos de los resultados para bloques el valor
estadistico de F = 2.757 y su valor de significancia (Sig. > 0.05) es decir que el
nivel de significancia es mayor con 0.141 que el nivel de confianza a=0.05,
muestran que no existe efecto positivo suficiente para rechazar la hipotesis nula.

Por lo tanto, no existe diferencias significativas entre los bloques

Para el el modelo lineal general elegido para el disefio de blogues completamente
al azar (DBCA\) es valido para el numero de flores por planta ya que el valor de la
significancia Sig. = 0.000 < alfa = 0.05 por consiguiente es valido para un 99.8 %
de probabilidad.

A continuacidn, se realiza el objetivo para establecer cual de los tratamientos tiene
mejor efecto sobre el numero de flores por planta del cultivo de tomate, se
formalizo la prueba de comparacion multiple de promedios de Tukey para un 95

% de probabilidad, los efectos se de muestran en lo siguiente.
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Tabla 35 — Comparacién multiples de promedios segun Tukey al 95 % para
tratamientos, correspondiente a la variable niumero de flores por planta de

tomate
DHS de Tukey?P
:;V;!)Z;O Tratamientos N 1 82u beon l;nto 1
Testigo T4 (Sin abono) 3 |8,56
Bajo T3 Humus 1kg/m2 + 200mL/20L | 3 9,94
Medio T2 Humus 2kg/m2 + 200mL/20L | 3 15,70
Alto T1 Humus 3kg/m2 + 200mL/20L | 3 20,20
Sig. 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
a. Usa el tamafio muestral de la media armdnica = 3,000
b. Alfa = ,05.

f)

En la tabla 36, se puede estimar la media, a los 35 dias finalizado la fase de
floracion mediante la prueba de comparacién de medias de DHS de Tukey al 95
%, resaltando rangos de significancias diferentes, en la variable nimero de flores
por planta del cultivo de tomate, se comprobé que el tratamiento T1 con 3 kg/m?
de humus de lombriz adicionado con bioestimulante Japaj® jali- 99 via foliar fue
el que represento con mayor numero de flores por planta con un promedio de
20.20, seguido el tratamientos T2 con 2 kg/m? de humus de lombriz adicionado
con bioestimulante Japaj® jali- 99 via foliar con un promedio de 15.70, luego el
tratamiento T3 con nivel de abonamiento 1 kg/m? de humus de lombriz adicionado
con bioestimulante Japaj® jali- 99 via foliar con promedio de 9.94, siendo todos
los tratamientos con diferencias estadisticas de flores/planta de forma descendente

frente al tratamiento T4 testigo con valor de 8.56 numero de flores.

NUmero de frutos por planta
Con los datos registrados respecto a la variable en estudio nimero de frutos por
planta se permitio efectuar el analisis de varianza donde se pueden observar los

siguientes resultados.



- 96 de 163 -

Tabla 36 — Andlisis de varianza para la variable niamero de frutos por planta
del cultivo de tomate

Suma de
Origen cuadrados Media

tipo 111 gl cuadratica F Sig.
Modelo 95,4922 5 19,098 | 135,345 | ,000
Tratamientos 95,070 3 31,690 | 224,578 | ,000
Bloques 422 2 211 1,496 | ,297
Error ,847 6 ,141
Total 1423,121 12

a. R cuadrado =,991 (R cuadrado corregida = ,984)

Segun la interpretacion de la tabla 37, en cuanto a los tratamientos, se observa que
el valor F = 224.578 y su correspondiente valor de la significancia (Sig. < 0.05)
por tanto se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alterna (H1), y
se concluye que existen altamente diferencias significativas por efectos de humos
de lombriz adicionado con bioestimulante Japaj® jali- 99 via foliar en la variable

namero de frutos por planta.

Al realizar los analisis de varianza para bloques se concreta como el valor F =
1.496 y su valor de significancia (Sig. > 0.05) es decir que el nivel de significancia
es mayor 0.297 y el nivel de confianza es menor, a una probabilidad asumida al 95
%, por tanto, se acepta la hipdtesis nula (Ho) y se rechaza la hipoétesis alterna (H1),
por lo que no existe diferencias significativas entre los bloques en nimero de frutos

por planta de tomate estudiado.

Para el el modelo lineal general designado para el disefio de bloques
completamente al azar (DBCA) es valido para el numero de frutos por planta ya
que el valor de la significancia (Sig. < 0.05) por consiguiente es valido para un
99.1 % de probabilidad asumida.

A continuacion, se realiza la prueba de comparacion de promedios multiples de

media mediante la diferencia significativa honesta de Tukey para un nivel de
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probabilidad de 95 % con el objetivo de establecer cuales tratamientos son

significativos entre si, los resultados se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 37 — Comparacion multiples de promedios segin Tukey al 95 % para
tratamientos, correspondiente a la variable nimero de frutos por planta de
tomate

DHS de Tukey®P
2';\;')2;0 Tratamientos N 1 Subcc;njunto 3
Testigo T4 (Sin abono) 3741
Bajo T3 Humus 1kg/m2 + 200mL/20L | 3 | 8,17
Medio T2 Humus 2kg/m2 + 200mL/20L | 3 12,33
Alto T1 Humus 3kg/m2 + 200mL/20L | 3 14,15
Sig. ,163 | 1,00 1,00
a. Usa el tamafio muestral de la media arménica = 3,000
b. Alfa =,05.

En latabla 38, se puede apreciar, a los 61 dias después del inicio de la fructificacion
mediante la prueba de Tukey al 95 %, con diferentes rangos de significancias, en
la variable numero de frutos por planta del cultivo de tomate, con nivel de
abonamiento alto 3 kg/m? de humus adicionado con bioestimulante Japaj® jali- 99
tratamiento T1 tiene mayor ndmero de frutos expresado en su media de 14.15
frutos, el mismo que es superior a los tratamientos T2 con media 12.33 frutos, T3
con media 8.17 frutos y T4 con media de 7.41 frutos testigo respectivamente, sin
embargo abonado con 1 kg/m? de humus adicionado con bioestimulante Japaj®
jali- 99 el tratamietnos T3 y T4 testigo (sin abono) guardan una relacion con una
cercana de similitud en cuanto a la cantidad de los frutos, es decir son homogéneos

en ambos.

Peso de frutos por planta
Con los datos registrados respecto a la variable en estudio peso de frutos por planta
se permitio realizar el analisis de varianza donde se pueden observar los siguientes

resultados.
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Tabla 38 — Analisis de varianza para la variable peso de frutos por planta
del cultivo de tomate

Suma de
Origen cuadrados Media

tipo 111 gl cuadratica F Sig.
Modelo ,569% 5 ,114 | 156,519 ,000
Tratamientos ,568 3 ,189 | 260,194 ,000
Bloques ,001 2 ,001 1,008 419
Error ,004 6 ,001
Total 5,752 12

a. R cuadrado =,992 (R cuadrado corregida = ,986)

Segun la tabla 39, para la variable peso de frutos por planta se observa que el valor
F = 260.194 y su correspondiente valor de la significancia es menor que el nivel
de confianza (Sig. < 0.05) por tanto, se concluye a un nivel de probabilidades de
95 %, y se afirma que existe efecto atribuible a los tratamientos en el peso de frutos
por planta de tomate, por efectos de humos de lombriz adicionado con

bioestimulante Japaj® jali- 99. via foliar

Al realizar los anélisis de varianza para bloques se aprecia que el valor F = 1.008
y su valor de significancia (Sig. > 0.05) por tanto, se acepta la hipotesis nula (Ho)
y se rechaza la hipétesis alterna (H1), y se concluye que no existe diferencias

significativas entre los bloques en peso de frutos por planta de tomate estudiado.

Para el el modelo lineal general estimado, se cumple con el supuesto expresado
para el disefio de bloques completamente al azar (DBCA) es valido para el peso de
frutos por planta ya que el valor de la significancia (Sig. < 0.05), por lo que se
rechaza la hipétesis nula (Ho) y acepta la hipotesis alterna (H1), por lo tanto, el
modelo general es lineal, por consiguiente, es valido para un 99.2 % de
probabilidad asumida.

A continuacion, se realiza la prueba de comparacion de promedios multiples de

media mediante la diferencia significativa honesta de Tukey para un nivel de
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probabilidad de 95 % con el objetivo de establecer cuales tratamientos son

significativos entre si, los resultados se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 39 — Comparacion multiples de promedios segin Tukey al 95 % para
tratamientos, correspondiente a la variable peso de frutos por planta de
tomate

DHS de Tukey®P
Niveles Subconjunto
de Tratamientos N
abono 1 2 3
Testigo | T4 (Sin abono) 3 |,431
Bajo T3 Humus 1kg/m2 + 200mL/20L | 3 | ,468
Medio T2 Humus 2kg/m2 + 200mL/20L | 3 172
Alto T1 Humus 3kg/m2 + 200mL/20L | 3 ,956
Sig. 408 | 1,00 |1,00
a. Usa el tamafio muestral de la media arménica = 3,000
b. Alfa=,05.

En la tabla 40 segun los resultados de los Subconjuntos, se realizaron cinco
evaluaciones de peso de frutos por planta durante su fase de fructificacion del
cultivo de tomate, a los 62, 70, 91, 101 y 116 ddf (dias después de floracion), se
puede apreciar, mediante la prueba media de DHS de Tukey al 95 %, con diferentes
rangos de significancias, en la variable peso de frutos por planta del cultivo de
tomate, con nivel de abonamiento alto 3 kg/m? de humus adicionado con
bioestimulante Japaj® jali- 99 tratamiento T1 tiene mayor peso de frutos
expresado por su media de 0.956 kg, el mismo que es superior a los tratamientos
T2 con media 0.772 kg, T3 con media 0.468 kg y T4 con media de 0.431 kg testigo
respectivamente, sin embargo abonado con 1 kg/m? de humus adicionado con
bioestimulante Japaj® jali- 99 y testigo (sin abono) tratamiento T3 y T4 guardan

un comportamiento similar en cuanto al peso de frutos.

Longitud de la raiz principal
Con los datos registrados respecto a la variable en estudio longitud de la raiz
principal se accedio realizar el analisis de varianza donde se pueden observar los

siguientes resultados.
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Tabla 40 — Analisis de varianza para la variable longitud de la raiz principal

del cultivo de tomate

Suma de
Origen cuadrados Media

tipo 111 gl cuadratica F Sig.
Modelo 86,7772 5 17,355 | 21,043 ,001
Tratamientos 85,009 3 28,336 34,357 ,000
Bloques 1,767 2 ,884 1,071 ,400
Error 4,949 6 ,825
Total 8159,170 12

a. R cuadrado =,946 (R cuadrado corregida =,901)

Segun el resultado de la tabla 41, para la variable longitud de la raiz principal se
observa que el valor F = 34.357 y su correspondiente valor de la significancia es
menor Sig. = 0.000 que al nivel de confianza alfa = 0.05 (Sig. < 0.05) por tanto, a
una probabilidad asumida al 95 % se rechaza la hipétesis nula (Ho) y se afirma que
existe efecto atribuible a los tratamientos en la longitud de la raiz principal de

tomate por efectos de humos de lombriz adicionado con bioestimulante via foliar.

Al realizar los anélisis de varianza para bloques se aprecia que el valor F = 1.071
y su valor de significancia (Sig. > 0.05) por tanto, se acepta la hipotesis nula (Ho)
y se rechaza la hipdtesis alterna (H1), y se concluye que no existe diferencias
significativas entre los bloques en longitud de la raiz principal de tomate estudiado

por efecto de humus adicionado con bioestimulante Japaj® jali- 99 via foliar.

Para el el modelo lineal general designado, se cumple con el supuesto formulado
para el disefio de blogues completamente al azar (DBCA) es valido para la longitud
de la raiz principal ya que el valor de la significancia (Sig. < 0.05), por lo que se
rechaza la hipotesis nula (Ho), por lo tanto, el modelo general es lineal, por
consiguiente, es valido para un 94.6 % de probabilidad asumida.

A continuacion, se realiza la prueba de comparacion de promedios multiples de

media mediante la diferencia significativa honesta de Tukey para un nivel de
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probabilidad de 95 % con el objetivo de establecer cuales tratamientos son

significativos entre si, los resultados se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 41 — Comparacion multiples de promedios segin Tukey al 95 % para
tratamientos, correspondiente a la variable longitud de la raiz principal de

tomate.
DHS de Tukey®P
Niveles ] Subconjunto
de Tratamientos N
abono 1 2 3
Testigo | T4 (Sin abono) 3 |22,03
Bajo T3 Humus 1kg/m2 + 200mL/20L 3 25,63
Medio T2 Humus 2kg/m2 + 200mL/20L 3 26,57
Alto T1 Humus 3kg/m2 + 200mL/20L 3 29,49
Sig. 1,000 | ,619 | 1,000
a. Usa el tamafio muestral de la media arménica = 3,000

b. Alfa =,05.

En latabla 42, se puede apreciar al final de la fase de fructificacion evaluado, a los
232 dds, mediante la prueba de Tukey, se registraron rangos de significancia, en
la variable de longitud de la raiz principal del cultivo de tomate, determinandose
que el tratamiento T1 con 3 kg/m? de humus adicionado con bioestimulante Japaj®
jali- 99 fue el que presento con mayor longitud de raiz con un promedio media de
29.49 cm, seguido de los tratamientos T2 con 2 kg/m? de humus adicionado con
bioestimulante Japaj® jali- 99 con un promedio media de 26.57 cmyel T3 con 1
kg/m? de humus adicionado con bioestimulante Japaj® jali- 99 con un promedio
media de 25.63 cm en ambos se observa similar comportamiento frente al testigo

que obtuvo un valor de 22.03 cm.

5.2.2 Hipotesis especifica 2

Tiene como objetivo probar el supuesto si existen diferencias significativas en
rendimiento de produccién del cultivo de tomate (Lycopersicum esculentum Mill.)
variedad Rio Grande, por efecto del humus de lombriz roja californiana (Eisenia
foetida) con adicion de bioestimulante Japaj® jali- 99 via foliar, los resultados se

nuestran a continuacion.
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Tabla 42 — Andlisis de varianza para la variable rendimiento de produccion del
cultivo de tomate var. Rio Grande en tn/ha

Suma de
Origen cuadrados Media

tipo 111 gl cuadratica F Sig.
Modelo 56,832% 5 11,366 | 158,190 ,000
Tratamientos 56,689 3 18,896 | 262,986 ,000
Bloques ,143 2 ,072 ,997 423
Error 431 6 ,072
Total 574,742 12

a. R cuadrado =,992 (R cuadrado corregida = ,986)

Latabla 43 al nivel de probabilidad asumida 95 %, para rendimiento de produccion del
cultivo de tomate variedad rio grande se observa que el valor F = 262.986 y su
correspondiente valor de la significancia es menor Sig. = 0.000 que el nivel de
confianza alfa = 0.05, siendo (Sig. < 0.05), por tanto, se rechaza la hipétesis nula (Ho),
y se afirma que existe efecto atribuible para los tratamientos en el rendimiento del
cultivo de tomate por efectos de humos de lombriz adicionado con bioestimulante

Japaj® jali- 99 via foliar.

Al realizar los andlisis de varianza ANOVA para bloques se aprecia que el valor F =
0.997 y su valor de significancia (Sig. > 0.05) se acepta la hipotesis nula (Ho) y se
afirma que no existe diferencias significativas entre los blogues en rendimiento del
cultivo de tomate por efecto de humus adicionado con bioestimulante Japaj® jali- 99
via foliar. Es decir que el rendimiento de produccion de tomate son estadistivcamente

similares.

Para el el modelo lineal general designado, se cumple con el supuesto formulado para
el disefio de blogues completamente al azar (DBCA) es valido para rendimiento del
cultivo de tomate por efecto de humus adicionado con bioestimulante, ya que el valor
de la significancia (Sig. < 0.05), por lo que se rechaza la hipétesis nula (Ho), el modelo

general es lineal, por consiguiente, es valido para un 99.2 % de probabilidad asumida.
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Para corroborar dicha afirmacién mediante la prueba de comparacion de promedios
multiples de media mediante la diferencia significativa honesta de Tukey para un nivel
de probabilidad de 95 % con el objetivo de establecer cuales tratamientos son

significativos entre si, los resultados se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 43 — Comparacion multiples de promedios segun Tukey al 95 % para
tratamientos, correspondiente a la variable rendimiento de produccion de tomate

DHS de Tukey®P
:elvaekl)zsno Tratamientos N 1 Subcozn Junto 3
Testigo T4 (Sin abono) 3 |4,3122
Bajo T3 Humus 1kg/m2 + 200mL/20L | 3 | 4,6822
Medio T2 Humus 2kg/m2 + 200mL/20L | 3 7,7162
Alto T1 Humus 3kg/m2 + 200mL/20L | 3 9,5568
Sig. ,403 1,000 1,000
a. Usa el tamafio muestral de la media arménica = 3,000
b. Alfa =,05.

Respecto a la tabla 44, mediante la prueba de Tukey al 95 % de probabilidad, se registra
diferentes rangos de significancias, en el rendimiento de produccion del cultivo de
tomate, con nivel de abonamiento alto 3 kg/m? de humus adicionado con
bioestimulante via foliar, tratamiento T1 tiene mejor rendimiento con promedio media
de 9.557 tn/ha, el mismo que es superior a los promedios del tratamientos T2 con media
de 7.716 tn/ha, T3 con media 4.682 tn/ha y T4 con media de 4.312 tn/ha testigo
respectivamente, sin embargo abonado con 1 kg/m? de humus adicionado con
bioestimulante Japaj® jali- 99 el tratamiento T3 y T4 testigo (sin abono) guardan un

comportamiento homogéneo en cuanto al rendimiento del cultivo de tomate.

5.3 Discusion
A partir de los hallazgos encontrados en nuestro campo experimental aceptamos la hipotesis
general e hipotesis especificos. Para establecer la comparacion de los resultados de las

variables estudiados en relacién con otros autores.

Para su discusion relativa de porcentaje de emergencia son similares con nuestra

investigacion hallado, atribuyendo mejor resultado con tratamiento T3 de 48.48 %, siendo
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dicho valor superiores al tratamiento T4 testigo, a su vez no existen diferencias significativas
entre los tratamientos T1, T2, T3 y T4, ni en bloques, (Sig.>0.05), dichos hallazgos son
similares con su ensayos hibrido de tomate de ANCCO-CHAMBI (2013), donde plantea con
andlisis de varianza de porcentaje de prendimiento, muestra que no existen diferencias
estadisticas entre los bloques y entre los tratamientos. Asimismo, no existe diferencias
estadisticas para el factor cultivar; es decir, que los cultivares tuvieron promedios

estadisticamente similares.

Con los estudios realizados en la altura de la planta de tomate, el tratamiento T1 con 3 kg/m?
de humus adicionado con bioestimulante (Japaj® jali- 99) demostré mayor efecto con 60.72
cm, frente al tratamiento T4 testigo, resaltando diferencias significativas en los tratamientos
y bloques (Sig.< 0.05), en relacion con los resultados del cultivo de tomate la variedad rifion
presentado por LUNA-MURILLO et al. (2015), no concuerda el estudio con la investigacion
presente, ellos mencionan que la altura depende de la variedad y de acuerdo a la dosis
utilizada por tanto el tratamiento fue utilizada de 5 kg/m? (36 kg por parcela) para el
vermicompost, jacinto de agua, una mezcla de 50 % de vermicompost y 50 % de jacinto de
agua y un tratamiento control. Asimismo, no coinciden con los resultados de FLORES-
GARCIAY SAAVEDRA-ALVA (2010), MENDEZ-BRIONES y SAMANIEGO-ARMIJOS
(2013) y ANCCO-CHAMBI (2013). Pero con el estudio planteado por FLORES-GARCIA
y AMACIFUEN-FLORES (2012), guarda relacion con efecto de 4 t/ha/humus y 2t/ha/R. F
+ 4 t/ha’/humus con 58,57 cm y 56,66 cm.

Con el estudio de diametro del tallo, los promedios del tratamiento T1 con 3 kg/m?
adicionado con bioestimulante (Japaj® jali- 99) manifesté mayor resultado con 9.679 mm,
sequido el T2, luego el T3y finalmente el T4 testigo, existiendo en dichos valores diferencias
significativas entre los tratamientos y bloques (Sig.< 0.05), dichos hallazgos superan a lo que
sostiene BORRERO-REYNALDO, et al. (2012), que el empleo de Fitomas-E por via foliar
obtuvo 1.180 mm, en plantaciones de tomate no ha marcado un efecto definitivo en el grosor
del tallo. Al principio aparecio una ligera tendencia con la utilizacion de 2 L de Fitomas-E.
Ha-1 en una aplicacion a los 15 dias de plantado, la cual desaparecio en el ciclo del cultivo

cuando se comenzaron a formar tejidos lefiosos.
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En cuanto al estudio de numero de ramas laterales/planta el T1 con 3 kg/m? adicionado con
bioestimulante (Japaj® jali- 99) sefial6 mejor resultado con 49.6, superiores al T4 testigo,
siendo estos valores significativamente diferentes entre los tratamientos (Sig.<0.05), mas no
entre los bloques, dichos estudios superan con lo que plantea FLORES-GARCIA y
AMACIFUEN-FLORES (2012), con resultados mayores 10,55 y 9,85 ramas por planta.

Con el presente estudio de nimero de flores por planta el tratamiento T1 con 3 kg/m?
adicionado con bioestimulante (Japaj® jali- 99) indicé mayor numero con 20.2, siendo
dichos valores significativamente (Sig.<0.05) superiores al T4 testigo, dichos hallazgos son
similares con lo que encontr6 en su ensayo FLORES-GARCIA y AMACIFUEN-FLORES
(2012), En lo que supera dicho estudio, con lo que sostiene FLORES-GARCIA vy
SAAVEDRA-ALVA (2010), con aplicacion de humus de 10 y 6 t/ha.

Con el estudio de numero de frutos/planta con nivel alto de abono 3 kg/m? de humus
adicionado con bioestimulante obtuvo mayor promedio con T1 de 14.15 frente al tratamiento
T4 testigo, existiendo diferencias significativas en los tratamientos (Sig.<0.05) y
homogeneidad en los blogues (Sig. >0.05), con dichos hallazgos guardan relacion con ensayo
de LUNA-MURILLO et al. (2015), con tratamiento vermicompost 13.16, Jacinto de agua
10.85 y combinado 50%V+50%JA de 13.15. Pero los resultados no coinciden con la
literatura consultada, ya que el uso combinado de EcoMic® y humus de lombriz permite
incrementar los rendimientos segin CUN-G, DUARTE-D y MONTERO-S. (2008), con
valores de 22.83 con T1 frente al T2 con 20.19 y FLORES-GARCIA y AMACIFUEN-
FLORES (2012), mayor promedio con 16,85 con efecto de 1.5 t/ha/R. F + 4 t/ha/humus.

Con el estudio presente de peso de frutos por planta con el T1 3 kg/m? adicionado con
bioestimulante (Japaj® jali- 99) demostré mayor peso con 0.956 kg, siendo diferencias
significativas (Sig.<0.05) frente al tratamiento T4 testigo, sin embargo LUNA-MURILLO et
al. (2016), con sus resultados obtenidos demuestra que no son similares con valor mayor
encontrado con el tratamiento humus + acido humico 3217.62g, por lo que menciona que la
dosis de aplicacion de humus y bocachi fue de 5kg/m? (30 kg por parcela) y los abonos
foliares (acido himico y agrostemin) a (1cc por cada litro de agua). Igualmente son superiores
con lo que encontré en su ensayo ANCCO-CHAMBI (2013). Pero en lo que se aproxima al
estudio presente fue con lo que proyecta CUN-G, DUARTE-D y MONTERO-S. (2008), con
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resultados de T1: 1.88 kg y T2: 1.11 kg. Con lo que guarda relacion son, con algunos
tratamientos mientras a los demas lo superan al ensayo planteado de FLORES-GARCIA y
AMACIFUEN-FLORES (2012), logrando mayor peso de frutos 716,75 y 688,50 g/planta.

Para su discusion respectiva de longitud de la raiz principal no se encontré resultados
relacionados con los hallazgos de otros autores. Por tanto, con nuestra investigacion
concluimos que el tratamiento T1 con 3 kg/m? de humus adicionado con bioestimulante
(Japaj® jali- 99) se logré mayor efecto con 29.49 cm, seguido el T2 y T3 siendo superiores
al T4 Testigo, hay diferencias significativas entre tratamentos (Sig.< 0.05) mas no en bloques
(Sig. >0.05).

En cuanto al rendimiento promedio del cultivo de tomate, el tratamiento T1 abonado con
(30tn/ha) “3 kg/m? adicionado con bioestimulante (Japaj® jali- 99)” demostré mayor efecto
con 9.557 tn/ha frente al T4 tesigo con promedio 4.312 tn/ha, siendo dichos valores
significativamente diferentes entre los tratameintos (Sig.<0.05) y existiendo huniformidad
entre los bloques (Sig. >0.05), dichos hallazgos superan a la investigacion de CUN-G,
DUARTE-D y MONTERO-S. (2008), donde el rendimiento conformado por la aplicacion
combinada de humus y EcoMic®, fue con mayor valor con el T1 de 8,47 t/ha. Con nuestro
estudio variedad Rio Grande en relacion con cinco cultivares de tomate y con tres dosis del
bioestimulante promalina 60 ml/200L; 75 ml/200L y 90 ml/200L. Experimentado por
ANCCO-CHAMBI (2013), son superiores con los cultivares obtenidos de mayor
rendimiento de Gonia 30 y To01 P08 con 51,392 y 47,173 t/ha superando estadisticamente
al resto de cultivares To02 P08 y Lia fueron los de menor promedio con 33,375y 30,519 t/ha
respectivamente. Asimismo, con el ensayo de BORRERO-REYNALDO, et al. (2012),
superan a nuestra investigacion de tomate variedad Rio Grande, con el tratamiento T4 obtubo

mejor rendimiento con un valor 5.74kg/m?. (57.40 tn/ha).

En la que respecta a la relacion entre humus de lombriz + Japaj® jali- 99 y humus de lombriz
+ acido humico en este estudio no se encuentra relacion alguna en cambio LUNA-MURILLO
et al. (2015) mencionan que pudiera estar relacionado con la actividad fitohormonal ya
confirmada para las sustancias himicas, con la presencia de estas sustancias equivalentes en

los abonos organicos empleados como en la fuente originaria.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones
Los resultados se dan a partir de la hipétesis de la investigacion tanto a nivel general como
especificos a traves del analisis de varianza, al 95 % de probabilidad, donde para los modelos
lineales generales y tratamientos existen diferencias significativas (Sig. < 0.05) excepto para
variable porcentaje de emergencia entre bloques no existen diferencias significativas (Sig. >

0.05) por efecto de humus adicionado con bioestimulante (Japaj® jali- 99) via foliar.

Alcanzando excelentes caracteristicas en fases fenoldgicas del cultivo de tomate tenemos:
con nivel de abonamiento bajo 10 tn/ha “1 kg/m? de humus adicionado con bioestimulante
Japaj® jali- 997, atribuyendo mejor porcentaje de emergencia con tratamiento T3 con valor
48.48 % siendo mucho mas inferior el T4 testigo, dichos valores no fueron significativamente

diferentes para los tratamientos y bloques (Sig. > 0.05).

Con nivel de abono alto 30 tn/ha “3 kg/m? de humus adicionado con bioestimulante Japaj®
jali- 99” via foliar el tratamiento T1 demostré con mejores valores promedios de altura de
planta de 60.72 cm, didmetro del tallo de 9.68 mm, ramas laterales por planta con 49.64,
namero de flores por planta con 20.20, niumero de frutos por planta con 14.15, peso de frutos
por planta con 0.96 kg, longitud de la raiz principal con 29.49 cm dichas caracteristicas
fenoldgicas del cultivo de tomate mostraron diferencias significativas (Sig.<0.05) frente al

tratamiento T4 testigo (sin abono).

En cuanto, al rendimiento promedio del cultivo de tomate, el tratamiento T1 abonado con 30
tn/ha 3 kg/m? de humus adicionado con bioestimulante Japaj® jali- 99” via foliar manifesto
mayor valor con 9.557 tn/ha. siendo dichos valores con diferencia significativa (Sig.<0.05)

superior al T4 testigo (sin abonamiento) con valor de 4.312 tn/ha.
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En conclusidn, se puede afirmar, con la aplicacion de humus con diferentes niveles de abono
adicionado con bioestimulante Japaj® jali- 99 via foliar en las caracteristicas fenologicas del
tomate tiene efecto significativo (Sig.<0.05) por lo que, a mayor nivel de aplicacion de humus
adicion con Japaj® jali- 99, se obtuvo mayor rendimiento de produccion del cultivo de

tomate.

Recomendaciones
En el distrito de Vilcabamba, en funcion de resultados obtenidos en nuestro campo

experimental se formulan algunas recomendaciones para las variables en estudio:

Uso de humus de lombriz adicionado con bioestimulante Japaj® jali- 99” via foliar, en un
suelo franco arenoso en el distrito de Vilcabamba, mediante el nivel de abonamiento alto 30
tn/ha, ya que tiene efecto muy positivo en las caracteristicas fenoldgicas del cultivo de

tomate.

Agregar otros insumos de bioestimulantes via foliar, atreves de la aplicacion de dosis alto 30
tn/ha es decir “3 kg/m? de humus de lombriz”, ya que los resultados adicionado con
bioestimulante Japaj® jali- 99” muestran diferencias significativas con el T1 abonado con el
nivel mas alto en nuestra investigacion, incrementando rendimientos de produccion en el

cultivo de tomate

Por ende, se recomienda a otras entidades desarrollar dicha investigacion a nivel de Fito toldo

o0 al ambiente libre de nuestro distrito, Provincia y Departamento de Apurimac.
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ANEXO 1 — MAPA DE UBICACION DE TERRENO DONDE SE INSTALO Y SE
EJECUTO EL EXPERIMENTO DE PROYECTO DE TESIS.
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ANEXO 2 — CROQUIS DE LA UNIDAD EXPERIMENTAL DE INVESTIGACION.
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Figura 13 — Unidad experimental del tratamiento

La instalacion, consistio en siembra directa e indirecta, por golpe entre 4 semillas para su
emergencia, y posteriormente manteniendo una plantula, es decir 11 plantulas/surco, teniendo un
total de 6 surcos y a subes estuvo compuesto en cada unidad experimental por 66 plantulas en base

a diferentes niveles de abonamientos ofrecidos.
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ANEXO 3 — CROQUIS DE LOS 12 TRATAMIENTOS DEL AREA EXPERIMENTAL
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Figura 14 — Unidades experimentales aleatorizados cada tratamiento segun bloque
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Tabla 44 — Efecto del humus de lombriz y bioestimulante, en la produccion orgénica de tomate (Lycopersicum esculentum
Mill.) variedad rio grande, en Vilcabamba - Grau - Apurimac

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES INDICES METODOS
Problema general Objetivo general Hipdtesis general Variable Dosis de humus de | Alto =3 kg/m2 + Tipo de investigacion:
Independiente. lombriz con 200mL/20L de agua. Es experimental puro, porque se manipulara la
adicion de variable independiente (humus de lombriz con

¢Cual es el efecto de humus de
lombriz  roja  californiana
(Eisenia foetida) con adicion
de bioestimulante en las
caracteristicas de las fases
fenolégicas 'y en el
rendimiento del cultivo de
tomate (Lycopersicon
esculentum  Mill.) variedad
Rio Grande, en Vilcabamba -
Grau - Apurimac?

Problemas especificos

¢ Cuél es el efecto de humus de
lombriz  roja  californiana
(Eisenia foetida) con adicion de
bioestimulante en las
caracteristicas de las fases
fenolégicas del cultivo de
tomate (Lycopersicon
esculentum Mill.) variedad Rio
Grande, en Vilcabamba - Grau
- Apurimac?

¢Cudl es el efecto de humus de
lombriz  roja  californiana
(Eisenia foetida) con adicion de
bioestimulante en el
rendimiento del cultivo de
tomate (Lycopersicon
esculentum Mill.) variedad Rio
Grande, en Vilcabamba - Grau
- Apurimac?

Determinar el efecto del humus
de lombriz roja californiana
(Eisenia foetida) con adicién de
bioestimulante en las
caracteristicas de las fases
fenolégicas y en el rendimiento
del cultivo de tomate
(Lycopersicon esculentum Mill.)
variedad Rio Grande, en
Vilcabamba - Grau — Apurimac.

Obijetivos especificos

Evaluar el efecto del humus de

lombriz roja  californiana
(Eisenia foetida) con adicién de
bioestimulante en las
caracteristicas de las fases

fenoldgicas del cultivo de tomate
(Lycopersicon esculentum Mill.)
variedad Rio Grande, en
Vilcabamba - Grau — Apurimac.

Evaluar el efecto del humus de
lombriz roja californiana
(Eisenia foetida) con adicién de
bioestimulante en el rendimiento
del cultivo de tomate
(Lycopersicon esculentum Mill.)
variedad Rio Grande, en
Vilcabamba - Grau - Apurimac?

Existen diferencias apreciables en
las caracteristicas de las fases
fenolégicas y en el rendimiento del
cultivo de tomate (Lycopersicon
esculentum Mill.) variedad Rio
Grande, por efecto del humus de
lombriz roja californiana (Eisenia
foetida) con adicion de
bioestimulante, en Vilcabamba -
Grau — Apurimac.

Hipotesis especificos

Existen diferencias significativas
en las caracteristicas de las fases
fenolégicas del cultivo de tomate
(Lycopersicon esculentum Mill.)
variedad Rio Grande, por efecto del
humus de lombriz roja californiana
(Eisenia foetida) con adicién de
bioestimulante en Vilcabamba -
Grau — Apurimac.

Existen diferencias significativas
en el rendimiento del cultivo de
tomate (Lycopersicon esculentum
Mill.) variedad Rio Grande, por
efecto del humus de lombriz roja
californiana (Eisenia foetida) con
adicion de bioestimulante en
Vilcabamba - Grau — Apurimac.

Niveles de
aplicacion de
humus de
lombriz con
adicion de
bioestimulante
(Japaj® jali- 99)

Variables
Dependientes.

Caracteristicas de
las fases del
cultivo de tomate
(Licopersicum
esculentum Mill)

Rendimiento de
la produccién de
tomate
(Licopersicum
esculentum Mill)

bioestimulante
(Japaj® jali- 99)

Fase de emergencia

Fase vegetativa y
floracion

Fase de
fructificacion

Peso de
frutos/plante

Medio = 2 kg/m2 +
200mL/20L de agua.

Bajo = 1 kg/m2. +
200mL/20L de agua.

Sin abono = humus y
bioestimulante

% de emergencia de
las plantulas

Altura de la planta
(cm).

Diametro del tallo
(cm).

N° de ramas
laterales/planta (N°)

N° de flores/planta
(N°)

N° de frutos/ planta
(N°)

Longitud de la raiz
principal (cm).

tn/ha.

adicion de bioestimulante) para medir su efecto en
las variables independientes: caracteristicas de las
fases fenolégicas y rendimiento de la produccion de
tomate.

En cuanto al estudio de las variables es de tipo
cuantitativo, porque las variables rendimiento de la
produccién, altura de la planta, nimero de ramas
vegetales/planta, didmetro del tallo, nimero de
flores/planta, nimero de frutos/planta, peso de
fruto/planta son tangibles y se puede obtener
mediante medicion en el sistema internacional de
medida.

En cuanto a su finalidad, es de tipo aplicativo ya que
tiene como finalidad principal resolver los
problemas de la produccién de tomates con altos
contenidos de agrogquimicos a nivel del valle de
Apurimac

Nivel de investigacion:
Es descriptivo.

Es transversal

Es explicativa

Método y disefio de investigacion:

El método es experimental y la modalidad a utilizar
es Disefio en Bloques Completamente al Azar
(DBCA), con un arreglo factorial, (4x3) para un total
de 4 tratamientos y 3 repeticiones, la obtencion de
datos se realizard mediante la observacion directa, y
con la manipulacién de equipos e instrumentos de
medicion. Asimismo, se plantea un disefio cuasi-
experimental debido a que no se tomara en cuenta
algunas  variables intervinientes como la
temperatura, la incidencia de la luz, humedad, el
riego y la precipitacion pluvial.
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ANEXO 5 — ANALIS DE SUELO Y HUMUS DE LOMBRIZ

LABORATORIO DE ANALISIS
QUIMICO, FISICO DE SUELOS
AGUAS Y PLANTAS

CALLE ALMAGRO N° 190
TELF.: 277471 - CEL: 984 163025
SAN JERONIMO - CUSCO

INFORME DE ANALISIS

TIPO DE ANALISIS ¢ FERTILIDAD Y MECANICO
PROCEDENCIA DE MUESTRAS : MULACHIMPANA, VILCABAMBA, GRAU — APURIMAC.,

INSTITUCION SOLICITANTE ¢ ALFREDO HUILLCA SALAS.

_ANALISIS DE FERTILI -

[ mmhos/cm | % | % | % | pem [ ppm
N° | CLAVE CE. | pH | CaCO, | MORG. | N.TOTAL| POs | KO
(01 | MHUMUS | 154 | 700 | 010 | 1731 | 08 | &5 | 875
02 | M-TIERRA 060 | 740 | 015 | 496 | 025 | 843 | 274
ANALISIS MECANICO :
1 ] % | % | % | -
Ne CLAVE ARENA | LIMO | ARCILLA CLASE-TEXTURAL
| 01 | M.TIERRA | 51 | 40 | 9 |FRANCO ‘

CUSCO, 16 DE MAYO DEL 2,018.
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ANEXO 6 — TABLA DE RECOMENDACIONES DE FERTILIZACION SEGUN ANALISIS

Tabla 45 — Tabla de niveles criticos de N P K en el suelo

CULTIVO o BAJO MEDIO ALTO
N P K N P K N P K
MANI 6,5 | 20-40 20-40 50-80 40-70 30-50 20-40 0 0 0
CANA DE AZUCAR | 6,5 | 160-200 | 120-160 | 120-160 | 140-160 | 80-100 | 80-100 | 70-90 | 0-60 | 0-60
CAFE-FRUTALES 6,5 | 160-200 | 160-200 | 100-120 | 100-120 | 60-80 60-80 | 60-80 | 0-50 | 0-50
TE 6,5 | 160-200 | 160-200 | 100-120 | 100-140 | 60-80 40-60 | 60-80 | 0-40 | 0-40
FRUTALES (selva) | 6,5 | 160-200 | 100-120 | 100-120 | 120-140 | 80-100 | 80-100 | 60-80 | 0-60 | 0-80
FRIJOL 6,5 | 30-40 50-80 40-60 20-30 40-50 20-40 0 0 0
FRIJOL 6,5 | 30-40 50-80 30-50 20-30 40-50 0-30 0 0 0

APIO-AJO-ROCOTO | 6,5 | 160-200 | 160-200 | 160-200 | 120-160 90-140 90-120 70-90 | 0-40 | 0-40
CEBOLLA-TOMATE 6,5 | 120-160 | 160-200 | 100-120 | 120-160 90-140 60-80 70-90 | 0-40 0-0

MAIZ,SORGO 6,5 | 120-160 | 100-120 | 100-120 | 80-100 60-80 60-80 60-80 | 0-50 | 0-50
(sierra)

MAIZ,SORGO 6,5 | 120-160 | 80-100 80-100 80-100 60-80 40-50 60-80 | 0-50 | 0-40
(sierra)

MAIZ (costa) 6,5 | 160-200 | 100-120 | 100-120 | 120-140 80-90 80-90 70-80 | 0-60 | 0-60
PAPA (costa) 6,5 | 160-200 | 160-200 | 120-160 | 120-140 | 80-120 80-100 60-80 | 0-60 | 0-60
PAPA (sierra) 6,5 | 160-200 | 160-200 | 160-200 | 120-140 | 80-120 80-120 60-80 | 0-60 | 0-60
PAPA (sierra) 6,5 | 160-180 | 160-200 | 120-160 | 120-160 | 80-100 80-100 60-80 | 0-60 | 0-50
PLATANO (selva) 6,5 | 160-200 | 100-120 | 140-200 | 100-120 | 80-100 90-120 60-80 | 0-60 | 0-80
PLATANO(costa) 6,5 | 160-200 | 100-120 | 140-200 | 100-120 40-60 80-90 60-80 | 0-40 | 0-60
PLATANO(costa) 6,5 | 160-200 60-80 120-60 100-140 40-60 70-90 60-80 | 0-40 | 0-50
TABACO 6,5 | 120-160 | 120-160 | 160-200 70-90 80-100 | 120-100 0-40 | 0-50 | 0-80
TABACO 6,5 | 120-160 | 120-160 | 120-160 70-90 80-100 80-100 0-40 | 0-50 | 0-60
TRIGO, CEVADA 6,5 60-80 60-80 60-80 30-50 30-50 30-50 0 0 0
AVENA,CENTENO 6,5 60-80 60-80 40-60 30-50 30-50 20-40 0 0 0
VID 6,5 | 100-120 60-80 80-100 80-100 40-60 40-60 60-80 | 0-40 | 0-40
VID 6,5 | 100-120 60-80 60-80 80-100 40-60 30-50 60-80 | 0-40 | 0-20
YUCA, CAMOTE 6,5 | 80-120 60-80 80-120 50-30 40-60 60-80 0-40 | 0-40 | 0-60
YUCA ,CAMOTE 6,5 | 80-120 60-80 70-100 50-70 40-60 50-70 0-40 | 0-40 | 0-50
FORRAJE 6,5 | 80-120 80-120 70-90 50-70 40-60 40-60 20-40 0 0
QUINUA 6,5 | 80-120 60-80 60-80 60-80 40-60 40-60 0 0 0
OCA,OLLUCO 6,5 | 100-120 | 80-100 80-100 60-80 50-60 50-40 0 0 0
HABA 6,5 20-40 60-80 60-80 0 30-50 40-50 0 0 0
TARWI 6,5 30-40 80-100 70-90 0 50-60 50-60 0 0 0
KIWICHA 6,5 | 80-120 80-120 80-100 40-60 40-60 30-50 0 0 0
PALLAR 6,5 30-50 60-80 60-80 0-30 50-60 50-60 0 0 0
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ANEXO 7— CALCULO DE DOSIS DE FERTILIZACION EN FUNCION DEL ANALISIS
DEL SUELO

Disponibilidad de nutrimientos en el suelo tenemos:

DATOS:

a) Profundidad de suelo: 20 cm

b) Volumen de una Ha de suelo: 100 m (100 m) (0.20 m) = 2000 m?3
c) Densidad aparente (dap): 1.42 g/cm3

d) Se estiman los cm? presentes en 1 m3 de suelo: 100 cm x 100 cm x 100 cm = 1 000 000 cm?3

1m?3 de suelo =) 1 000 000 cm3
2000 m3 de suelo Ha =) X

‘= 2000 m?3 de suelo Hax 1 000 000 cm?3
B 1m3 de suelo

X=2 000 000 000 cm3/Ha
Peso de suelo por hectérea:

1.42g/cm® 1kg 2000 000 000 cm3

PSHa =
4 cm®  1000g 1Ha

2840000 000 kg

PSHa = —— 0 Ha

PSHa = 2 840 000 kg/Ha

Conversion kg/Ha a Tn/Ha

1TN e———) 1 000 kg
X ¢ 2840 000 kg/Ha

_ 1Tnx 2840 000 kg/Ha
B 1000 kg
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PSHa =2 840 Tn/Ha
Conversion de materia de tierra % N en ppm

0.25
100

x 10000 = 25 ppm

Conversion de ppm a mg/kg

partes de contaminantes _ g
ppm = ; ppm ==
1000 000 partes de aire g
_ g
ppm = Kg

25000 000 mg
1000 000 Kg

ppm =

25kg 1000g 1000 mg
10°kg kg g

25 ppm =

ppm= 25 mg/kg
Entonces el 25 ppm = 25 mg/kg
Calculo para nitrégeno (N)

El anélisis de suelo indica: Nitrogeno organico = 25 mg/kg, lo que representa que en una tonelada

es25g

1Tn ) 2.5Q
2 840 Tn/Ha =) X

¥ = 2840 Tn/Hax25¢g
B 1Tn

X=7100 g/Ha




1KQ =) 1000g
X = 7100 g/Ha

_ 1kgx 7100 g/Ha
B 1000g

X =7.1 kg/Ha de N disponible en el suelo

Tabla 46 — Recomendaciones de fertilizacion segun analisis

NIVEL MEDIO
CULTIVO PH
N P K
Cebolla-Tomate 6,5 120-160 90-140 60-80
160 kg/Ha N —
7.1kg/Ha N
1529 kg/Ha N

Entonces falta adicionar 152.9 kg/Ha de N

Calculo para fosforo (P)
Despejando la formula tenemos para (P):

CANTIDAD DE ABONO x LEY DE ABONO
100

REQUER.NUT. =

N— 2840 000 kg/Ha x 0.00843 %
T 100

R.N.=239.412 kg/Ha de fosforo (P) disponible

Requerimiento nutricional de (P) tenemos:

90 kg/Ha P —
239.4 kg/Ha P
149.4 kg/Ha P

Entonces tiene exeso de fosforo (P) de 149.4 kg/Ha.
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Calculo para potacio (K)
Despejando la formula tenemos para K:

CANTIDAD DE ABONO x LEY DE ABONO
100

REQUER.NUT. =

2 840 000 kg/Ha x 0.0274 %
N.= 100

R.N.=778.16 kg/Ha de potasio (K) disponible

Requerimiento nutricional de (K) tenemos:

60 kg/Ha K —
778.16 kg/Ha K
718.16 kg/Ha K

Entonces tenemos exeso de potacio (K) de 718.16 kg/Ha

Aplicacion de formula para abonamiento de humus de lombriz para nivel Medio:

REQUERIMIENTO NUTRICIONAL x 100

CANTIDAD DE ABONO = LEY DE ABONO

152.9 kg/Ha x 100 %

CANTIDAD DE ABONO =
0.86 %

CANTIDAD DE ABONO = 17 779.070 kg/Ha se necesita para abonar humus de lombriz roja

californiana

10 000 m? ) 17 779.070 kg/Ha « = 1m®x 17 779.070 kg/Ha
1 m? e— X B 10 000 m?

X=1.778 kg/m?

1.778 kg/m? de humus requiere abonar para el cultivo de tomate en el terreno experimental

designado. Para su ejecucion respectivo de la tesis se redondeo a 2 kg/m? como nivel medio.
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ANEXO 8 — FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE EVALUACION EN LAS FASES FENOLOGICAS DEL
CULTIVO DE TOMATE.

a) Evaluacion de duracién de emergencia de la plantula de tomate (Lycopersicum esculentum Mill), de 21 dias (desde 25 de

agosto - 14 de setiembre del 2018).

Tabla 47 — Ficha de evaluacion de emergencia de las plantulas, BLOQUE I.
Nombre del evaluador: ALFREDO HUILLCA SALAS Ne° de Bloque: |
Fecha de evaluacion: 14 de setiembre del 2018.
Ne
de Tratamientos Evaluacién de % de emergencia de las plantulas .
. Promedio en
T. Sumatoria (%)
N° de plantas 2 3 4 5 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Tl Humus, 3 kg/m2 + bioestimulante
Japaj® jali- 99 (200mL/20L de 1 1 3 1 1 1 1 1 1 1 3 1 3 1 3 1 1 1 3 1 31 35,227
agua)
T2 Humus, 2 kg/m2+ bioestimulante
Japaj® jali- 99 (200mL/20L de 2 3 1 4 1 4 0 2 3 1 1 3 1 3 1 3 2 4 1 2 44 50,000
agua)
T3 Humus, 1 kg/m2+ bioestimulante
Japaj® jali- 99 (200mL/20L de 3 0 1 0 3 0 1 0 0 3 0 0 3 0 3 0 1 3 2 3 29 32,955
agua)
T4 Testigo (Sin abonamiento) 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1,136

Tabla 48 — Ficha de evaluacion de emergencia de las plantulas, BLOQUE I1.
Nombre del evaluador: ALFREDO HUILLCA SALAS Ne de Bloque: 11
Fecha de evaluacion: 14 de setiembre del 2018.
N©
- » o .
Elj_e Tratamientos Evaluacion de % de emergencia de las plantulas Sumatoria Promedio
’ en (%)
N° de plantas 2 3 4 5 7 8 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
T1 Humus, 3 kg/m2 + bioestimulante
Japaj® jali- 99 (200mL/20L de agua) 2 0 1 1 1 1 2 1 3 1 1 3 2 2 1 2 1 1 2 31 35,227
T2 Humus, 2  kg/m2+ bioestimulante
Japaj® jali- 99 (200mL/20L de agua) 2121 2]0 1] 2 112 1 0| 2 0 2 2 1] 2| 3 1 32 36,364
T3 Humus, 1 kg/m2 + bioestimulante
Japaj® jali- 99 (200mL/20L de agua) 1 1 1 2 3 2 1 3 2 1 1 2 1 2 2 2 1 1 3 36 40,909
T4 Testigo (Sin abonamiento) 1 1 3 2 2 4 0 3 2 1 2 1 4 1 3 3 0 3 2 44 50,000
Observaciones: la siembra directa y almacigo de semillas de tomate, varieadad Rio Grande se realizo el 25 de agosto del 2018.
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Tabla 49 — Ficha de evaluacion de emergencia de las plantulas, BLOQUE III.

Nombre del evaluador: ALFREDO HUILLCA SALAS Ne de Bloque: 111

Fecha de evaluacién: 14 de setiembre del 2018.
NO
de Tratamientos Evaluacion de % de emergencia de las plantulas X Promedio en
T Sumatoria (%)

N° de plantas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
11 | Humus, 3 kg/m2 + bioestimulante Japaj® | | 5 | 4 | o | 4 | 3 2 3 | ol 3 0 2 | 2| 4| 2 2 3 1 2 1 3 2 43 48,864

jali- 99 (200mL/20L de agua)

Humus, 2 kg/m2 + bioestimulante Japaj®
T2 jali- 99 (200mL/20L de agua) 4 0 4 1 0 3 2 3 3 0 2 3 0 1 2 0 3 0 3 2 0 4 40 45,455

Humus, 1 kg/m2 + bioestimulante Japaj®
jali- 99 (200mL/20L de agua)

T4 | Testigo (Sin abonamiento) 1 0 1 0 0 1 0 2 1 0 0 4 3 2 0 2 0 1 1 0 1 0 20 22,727

T3 4 2 2 3 4 4 3 1 3 4 3 3 3 4 3 2 4 1 4 3 0 3 63 71,591

Observaciones: la siembra directa y almacigo de semillas de tomate, varieadad Rio Grande se realizo el 25 de agosto del 2018.

b) Evaluacion en duracion de desarrollo vegetativo del tomate (Lycopersicum esculentum Mill), en 60 dias (desde 15 de setiembre
- 14 de noviembre del 2018).

Tabla 50 — Ficha de evaluacion de altura de la planta, BLOQUE 1.

Nombre del evaluador: ALFREDO HUILLCA SALAS N° de Blogue: |
Fecha de evaluacion: 02 de diciembre del 2018. a los 50% de la floracion
e Tratamients
ratamientos
deT. Evaluacion de altura de la planta en (cm. i
vauact . P (em.) Sumatoria P;r?rg:j)'o
N° de plantas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Humus, 3 kg/m2 + bioestimulante
T1 Japaj® jali- 99 (200mL/20L de | 78,1 69 68,2 81 742 | 60,2 | 675 | 67,2 | 59,5 | 625 | 60,3 | 605 | 66,2 | 79,2 | 693 | 782 | 66,1 | 623 | 781 | 652 | 80,1 | 7422 1527,1 69,414
agua)
Humus, 2 kg/m2 + bioestimulante
T2 Japaj® jali- 99 (200mL/20L de | 70,2 | 80,1 | 47,3 | 552 | 28,4 | 71,3 | 525 | 50,1 | 652 | 64,2 | 655 | 50,3 | 62,1 | 425 | 56,4 67 475 | 542 | 583 66 60,1 | 413 1255,7 57,077
agua)
Humus, 1 kg/m2 + bioestimulante
T3 Japaj® jali- 99 (200mL/20L de | 55,2 | 553 | 57,1 | 58,4 | 56,2 | 823 | 56,3 | 68,2 | 585 | 742 | 50,2 | 80,3 | 525 | 563 | 48,6 | 551 | 40,2 | 39,6 | 483 | 652 | 51,3 | 49,5 1258,8 57,218
agua)
T4 Testigo (Sin abonamiento) 552 | 345 | 683 | 525 | 642 | 57,1 60 52,3 | 641 | 654 | 535 | 441 | 59,3 | 457 | 485 52 38,2 60 70,1 45 42,3 54 1186,3 53,923
L0 T Tl 0 TS PP PP PPN
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Tabla 51 — Ficha de evaluacion de altura de la planta, BLOQUE I1.
Nombre del evaluador: ALFREDO HUILLCA SALAS Ne° de Bloque: Il
Fecha de evaluacion: 02 de diciembre del 2018. a los 50% de la floracion
Ne - "
T Tratamientos Evaluacion de altura de la planta en (cm.) . Promedio
Sumatoria
en (cm)
N° de plantas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Humus, 3 kg/m2 +
T1 bioestimulante Japaj® jali- 99 | 653 | 572 | 389 | 525 | 489 | 46,5 | 50,5 | 57,3 | 64,2 | 385 | 555 | 41,1 | 472 | 459 | 53,3 | 433 | 457 | 51,3 | 415 | 457 | 52,1 68.2 1110,6 50,482
(200mL/20L de agua) !
Humus, 2 kg/m2 +
T2 bioestimulante Japaj® jali- 99 | 483 | 51,1 | 475 | 493 | 52,5 57 478 | 455 | 552 | 595 | 40,2 | 39,5 | 485 | 359 | 455 | 46,6 | 50,2 | 52,3 | 452 | 48,1 | 553 | 559 1076,9 48,950
(200mL/20L de agua)
Humus, 1 kg/m2 +
T3 bioestimulante Japaj® jali- 99 472 28.4 355 43,2 | 40,8 | 50,2 | 32,8 | 41,2 | 458 | 59,2 | 338 | 48,2 | 389 | 452 | 48,7 | 38,2 | 40,2 | 425 | 385 | 429 | 58,2 | 452 944,8 42,945
(200mL/20L de agua) ! !
T4 Testigo (Sin abonamiento) 483 | 551 | 492 | 495 | 2855 | 423 | 352 | 344 | 452 | 409 | 209 | 258 | 30,2 | 32,8 | 385 | 40,2 | 325 | 399 | 455 | 39,8 | 34,1 | 355 8443 38,377
Observaciones:..

Tabla 52 — Ficha de evaluacién de altura de la planta, BLOQUE I11.

Nombre del evaluador: ALFREDO HUILLCA SALAS N° de Bloque: 111
Fecha de evaluacién: 02 de diciembre del 2018. a los 50% de la floracion
NO
de Tratamientos Evaluacion de altura de la planta en (cm.) .
T s . Promedio
umatoria
en (cm)
N° de plantas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Humus, 3 kg/m2 + bioestimulante
T1 Japaj® jali- 99 (200mL/20L de | 99 78 65,5 59,2 | 683 63,2 63 | 581 | 71,2 | 633 | 57,5 | 583 | 54,6 | 554 | 58,3 | 60,5 | 50,5 | 554 | 58,7 | 569 | 59,5 | 558 1370,2 62,282
agua)
Humus, 2 kg/m2 + bioestimulante
T2 Japaj® jali- 99 (200mL/20L de | 655 | 62,1 59,1 459 | 425 459 559 | 652 | 62,3 | 58,8 | 632 | 566 | 55 | 60,2 | 588 | 46,5 | 515 | 47,6 | 425 | 56,6 | 458 58 1205,5 54,795
agua)
Humus, 1 kg/m2 + bioestimulante
T3 Japaj® jali- 99 (200mL/20L de | 71 55,3 61,2 56,3 | 61,2 59,3 80,2 | 61,3 | 54,3 | 345 | 439 | 52,3 | 43,6 | 60,2 | 38,1 | 445 | 339 | 354 | 351 | 50,3 | 53,2 | 40,8 11259 51,177
agua)
T4 Testigo (Sin abonamiento) 52,2 | 583 56,3 382 | 448 59,3 50,1 | 60,1 | 453 | 52,2 | 452 | 40,5 | 345 | 40,2 | 46,2 | 52,1 | 358 | 30,2 | 485 | 283 | 50,2 | 23,8 992,3 45,105
LT T 10 T PSPPSR PPN
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Tabla 53 — Ficha de evaluacion de diametro del tallo, BLOUE I.
Nombre del evaluador: ALFREDO HUILLCA SALAS Ne° de Bloque: |
Fecha de evaluacion: 02 de diciembre del 2018. a los 50% de la floracion
N° . ” . -
deT. Tratamientos Evaluacién del diametro del tallo principal en (mm.) . ) Promedio
umatoria
N° de en (mm)
plantas 1 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Humus, 3 kg/m2 +
T1 bioestimulante Japaj® jali- | 9,28 6,67 8,87 8,72 | 8,34 | 8,74 7,26 9,73 1108 | 11,3 | 814 | 862 | 7,74 | 893 | 8,19 | 844 | 98 9,24 13,27 10,16 9,44 10 201,67 9,167
99 (200mL/20L de agua)
Humus, 2 kg/m2 +
T2 bioestimulante Japaj® jali- | 9,38 15,31 14,07 9,39 | 9,05 | 8,07 10,89 7,96 11 9,09 | 706 | 7,85 | 857 | 9,07 | 7,99 | 8,67 | 10,5 11,64 10,94 9,78 11,14 9,2 216,61 9,846
99 (200mL/20L de agua)
Humus, 1 kg/m2 +
T3 bioestimulante Japaj® jali- | 8,01 8,7 8,89 7,06 | 6,14 | 8,55 7,32 652 | 752 [ 591 | 75 88 [ 789938922 (669|766 | 11,88 7,93 6,7 7,58 9,01 174,86 7,948
99 (200mL/20L de agua)
T4 Testigo (Sin abonamiento) | 9,23 8,74 10,93 | 7,37 | 7,27 | 6,64 9,33 879 | 545 | 7,2 | 516 | 7,72 | 9,08 | 4,69 | 492 | 587 | 6,07 6,16 6,06 7,88 52 8,67 158,43 7,201
[0 T T 14 T S PSP PP PP PP
Tabla 54 — Ficha de evaluacion de diametro del tallo, BLOUE I1.
Nombre del evaluador: ALFREDO HUILLCA SALAS Ne° de Bloque: 11
Fecha de evaluacién: 02 de diciembre del 2018. a los 50% de la floracion
N° Tratamients
ratamientos i6 i inci
deT. Evaluaciondel diametro del tallo principal en (mm.) Sumato | Promedio en
N° de ria (mm)
plantas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Humus, 3 kg/m2 +
T1 bioestimulante Japaj® jali- 99 | 8,18 | 9,29 | 9,87 8,19 | 9,63 | 7,69 809 | 11,2 (109 | 7,72 | 7,59 | 9,12 | 10,2 | 7,54 | 836 | 11,23 | 9,63 9,84 | 9,65 7,62 8,69 9,56 199,82 9,083
(200mL/20L de agua)
Humus, 2 kg/m2  +
T2 bioestimulante Japaj® jali- 99 | 8,49 | 9,87 6,7 73 | 9,69 75 765 | 822 (853]109 | 95 |823|759 812|789 | 865 9,12 9,54 | 8,65 7,89 9,84 8,26 188,12 8,551
(200mL/20L de agua)
Humus, 1 kg/m2 +
T3 bioestimulante Japaj® jali- 99 | 7,31 | 8,02 | 10,16 | 7,71 | 6,47 | 7,15 | 10,13 | 7,95 | 8,66 | 7,38 | 6,69 | 8,61 | 8,08 | 6,99 | 9,69 | 8,89 7,56 568 | 9,61 | 10,06 9,25 8,23 180,28 8,195
(200mL/20L de agua)
T4 Testigo (Sin abonamiento) 7,7 9,12 7,7 6,64 | 85 8,06 6,94 | 653 | 614 | 806 | 75 | 659 | 7,58 | 6,89 | 802 | 7,23 8,65 6,54 | 6,85 7,89 85 7,89 165,52 7,524
L T T o3 T PP PPRRPPRPPRY
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Tabla 55 — Ficha de evaluacion de diametro del tallo, BLOUE II1.
Nombre del evaluador: ALFREDO HUILLCA SALAS Ne de Bloque: 111
Fecha de evaluacion: 02 de diciembre del 2018. a los 50% de la floracion
N° de Tratamientos Eval ion del di tro del tall incipal
T valuacion del diametro del tallo principal en (mm.) sumato | Promedio
N° de ria en (mm)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
plantas
Humus, 3 kg/m2 + 143
T1 bioestimulante Japaj® jali- Z' 11,11 10,96 115 10,3 | 1154 | 1347 (12,7 [ 145|104 | 121|909 ( 7,75 | 7,72 | 92 | 1114 9,78 10,94 11,64 10,5 | 8,67 | 7,99 59,52 10,787
99 (200mL/20L de agua)
Humus, 2 kg/m2 +
T2 bioestimulante Japaj® jali- [ 9,5 12,05 11,01 10,43 | 7,15 7,49 8,64 | 10,2 | 106 | 10,2 | 9,98 | 8,6 13,87 | 959 | 9,91 | 10,03 11,56 7,01 9,45 8,94 | 9,49 | 8,97 | 214,63 9,756
99 (200mL/20L de agua)
Humus, 1 kg/m2 + 119
T3 bioestimulante Japaj® jali- | 9,52 9,01 8,95 10,38 | 12,1 9,8 979 |982 984 |99 |859 | 747 | 784 |695]|664| 767 9,23 7,73 10,11 9,39 | 8,86 5 201,64 9,165
99 (200mL/20L de agua)
T4 Testigo (Sin abonamiento) 79 9,02 9,06 8,7 8,3 8,7 9,51 7,83 | 8,06 | 9,67 | 855 [ 7,25 7,89 9,38 | 9,22 7,66 7,96 8,26 9,01 9,74 | 9,18 | 8,69 189,54 8,615
Observaciones:.
Tabla 56 — Ficha de evaluacion de cantidad de ramas laterales/planta, BLOUE I.
Nombre del evaluador: ALFREDO HUILLCA SALAS N° de Bloque: |
Fecha de evaluacién: 02 de diciembre del 2018. a los 50% de la floracion
N° de : L
T Tratamientos Evaluacion de numero de ramas laterales/planta en (N°)
N°d Sumatoria Promedio en (N°)
°de
plantas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Humus, 3 kg/m2 +
T1 bioestimulante Japaj® jali- 99 | 58 42 39 39 73 58 52 61 24 38 57 31 30 71 35 73 64 43 66 34 46 38 1072 48,727
(200mL/20L de agua)
Humus, 2 kg/m2  +
T2 bioestimulante Japaj® jali- 99 [ 30 36 40 42 65 67 84 87 51 64 36 63 46 48 41 43 42 60 45 25 62 36 1113 50,591
(200mL/20L de agua)
Humus, 1  kg/m2 +
T3 bioestimulante Japaj® jali- 99 | 47 27 50 28 35 30 48 45 30 47 40 32 30 25 42 19 43 38 25 38 41 32 792 36,000
(200mL/20L de agua)
T4 Testigo (Sin abonamiento) 30 30 42 24 31 72 22 22 19 42 54 34 40 23 16 15 26 45 33 22 30 26 698 31,727
L T Tl 03 TS OO TP
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Tabla 57 — Ficha de evaluacion de cantidad de ramas laterales/planta, BLOUE II.
Nombre del evaluador: ALFREDO HUILLCA SALAS Ne° de Bloque: Il
Fecha de evaluacion: 02 de diciembre del 2018. a los 50% de la floracion
N° .
Tratamientos Evaluacién de numero de ramas laterales/planta en (N°) .
deT. .| Promedio en
Sumatoria (N°)
N° de
plantas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Humus, 3 kg/m2 +
T1 bioestimulante Japaj® jali- 99 | 52 45 46 48 56 52 47 42 55 58 42 49 50 53 59 47 45 47 55 45 55 49 1097 49,864
(200mL/20L de agua)
Humus, 2 kg/m2 +
T2 bioestimulante Japaj® jali- 99 | 35 | 38 | 31 | 29 | 39 37 40 43 48 39 35 40 38 40 42 38 41 37 30 30 37 36 823 37,409
(200mL/20L de agua)
Humus, 1 kg/m2 +
T3 bioestimulante Japaj® jali- 99 | 28 38 21 27 28 20 34 32 21 20 26 28 30 24 31 25 28 36 36 34 25 29 621 28,227
(200mL/20L de agua)
T4 Testigo (Sin abonamiento) 25 48 27 26 10 38 24 18 19 22 37 11 26 49 26 25 18 20 21 19 25 18 552 25,091
Observaciones:.
Tabla 58 — Ficha de evaluacion de cantidad de ramas laterales/planta, BLOUE IlI.
Nombre del evaluador: ALFREDO HUILLCA SALAS N° de Bloque: 111
Fecha de evaluacion: 02 de diciembre del 2018. a los 50 % de la floracion
Ne .
deT. Tratamientos Evaluacién de numero de ramas laterales/planta en (N°) i
. Promedio en
Sumatoria N°)
N° de
plantas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Humus, 3 kg/m2 +
T1 bioestimulante Japaj® jali- 99 | 45 55 68 41 47 51 38 46 50 48 58 54 48 47 59 52 55 46 58 52 48 40 1106 50,273
(200mL/20L de agua)
Humus, 2 kg/m2 +
T2 bioestimulante Japaj® jali- 99 | 38 49 40 47 59 58 51 41 39 57 59 57 29 56 35 47 45 46 58 60 58 45 1074 48,818
(200mL/20L de agua)
Humus, 1 kg/m2 +
T3 bioestimulante Japaj® jali- 99 | 30 32 37 31 40 33 35 35 32 38 34 41 35 44 38 41 32 38 41 38 30 35 790 35,909
(200mL/20L de agua)
T4 Testigo (Sin abonamiento) 17 15 38 33 45 15 35 30 37 37 28 19 32 33 34 28 39 21 20 36 28 31 651 29,591
[0 T 10 T PP P TP PRI
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c) Evaluacion en duracion de floracion del tomate (Lycopersicum esculentum Mill), en 35 dias (desde 15 de noviembre - 20 de

Tabla 59 — Ficha de evaluacion de cantidad de flores/planta, BLOQUE I.

diciembre del 2018).

Nombre del evaluador: ALFREDO HUILLCA SALAS Ne de Bloque: |
Fecha de evaluacion: 20 de diciembre del 2018.
NO
de Tratamientos Evaluacion de numero de flores/planta en (N°) .
T Sumatoria Promedio en
0 (N°)
N° de 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
plantas
Humus, 3 kg/m2 + bioestimulante
T1 Japaj® jali- 99 (200mL/20L de agua) 12 | 21 | 22 | 20 | 25 24 18 19 14 31 19 15 18 14 28 25 23 23 27 16 22 20 456 20,727
Humus, 2 kg/m2 + bioestimulante
T2 Japaj® jali- 99 (200mL/20L de agua) 10 7 10 17 9 9 11 12 27 18 19 22 7 17 10 14 23 15 26 20 25 13 341 15,500
Humus, 1 kg/m2 + bioestimulante
T3 Japaj® jali- 99 (200mL/20L de agua) 7 10 14 14 16 11 12 7 9 12 15 10 8 11 6 12 5 12 8 17 7 6 229 10,409
T4 | Testigo (Sin abonamiento) 7 15 14 13 8 5 10 17 6 9 4 5 8 9 11 3 4 6 15 11 5 9 194 8,818
ODSEIVACIONES ... ... ettt ettt e e et e e et e e e e e e e e e e e e e e e et e e et et anas
Tabla 60 — Ficha de evaluacion de cantidad de flores/planta, BLOQUE I1.
Nombre del evaluador: ALFREDO HUILLCA SALAS Ne° de Bloque: 11
Fecha de evaluacion: 20 de diciembre del 2018.
NO
de Tratamientos uacio f | .
T Evaluacion de numero de flores/planta en (N°) Sumatoria Pror?'\e‘?)lo en
N° de 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
plantas
Humus, 3 kg/m2 +
T1 | bioestimulante Japaj® jali- 99 | 24 | 20 | 18 | 19 19 17 31 18 20 11 16 22 33 15 25 19 18 12 17 28 15 16 433 19,682
(200mL/20L de agua)
Humus, 2 kg/m2 +
T2 | bicestimulante Japaj® jali- 99 | 18 19 1 | 22 15 20 9 17 12 13 18 21 13 9 10 23 18 15 19 17 12 16 347 15,773
(200mL/20L de agua)
Humus, 1 kg/m2 +
T3 | bioestimulante Japaj® jali- 99 | 16 | 15 | 9 13 12 8 14 1 15 12 7 4 8 10 9 7 8 4 7 5 10 8 212 9,636
(200mL/20L de agua)
T4 | Testigo (Sin abonamiento) 8 11 6 7 4 10 4 10 8 7 5 10 8 13 12 14 6 17 4 7 8 5 184 8,364
ODSEIVACIONES .. ...ttt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt a ettt e ettt e e et et et ettt ettt e oo e et e e et e e et e e e e e e e e e e e e e e et e e e e e et et e et e e et aaas
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Tabla 61 — Ficha de evaluacion de cantidad de flores/planta, BLOQUE I11.
Nombre del evaluador: ALFREDO HUILLCA SALAS Ne de Bloque: 111
Fecha de evaluacion: 20 de diciembre del 2018.
Ne
de | Tratamientos Evaluacion de numero de flores/planta en (N°) .
T. Sumatoria Promedio en
. (N°)
N de 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
plantas
Humus, 3 kg/m2 +
T1 | bioestimulante Japaj® jali- 99 | 22 14 21 26 15 14 19 18 14 19 21 26 30 22 25 19 20 15 21 16 26 21 444 20,182
(200mL/20L de agua)
Humus, 2 kg/m2  +
T2 | bioestimulante Japaj® jali- 99 | 12 16 9 13 12 22 21 18 15 13 15 22 15 20 10 22 13 16 18 8 26 12 348 15,818
(200mL/20L de agua)
Humus, 1 kg/m2 +
T3 | bioestimulante Japaj® jali- 99 | 18 15 19 15 13 9 4 8 6 7 10 8 6 1 12 10 4 9 6 1 5 9 215 9,773
(200mL/20L de agua)
T4 | Testigo (Sin abonamiento) 14 17 8 12 13 14 10 8 8 7 5 8 8 3 5 6 4 11 8 9 4 5 187 8,500
[0 T T 14 1 T S O PP PP TSR PPTPPNN

d) Evaluacion en duracion de fructificacion del tomate (Lycopersicum esculentum Mill), en 116 dias (desde 21 de diciembre 2018
- 15 de abril del 2019).

Tabla 62 — Ficha de evaluacion de cantidad de frutos, BLOQUE I.

Nombre del evaluador: ALFREDO HUILLCA SALAS Ne de Bloque: |
Fecha de evaluacion: 19 de febrero del 2019
Ne .
Tratamientos Evaluacion de numero de frutos/planta en (N°) .
deT. . Promedio
N de Sumatoria en (N°)
plantas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Humus, 3 kg/m2 +
T1 bioestimulante Japaj® jali- 99 | 15 12 11 15 13 25 11 9 18 12 17 12 15 22 13 16 21 9 8 20 14 14 322 14,636
(200mL/20L de agua)
Humus, 2 kg/m2 +
T2 bioestimulante Japaj® jali- 99 | 11 20 11 23 21 10 10 12 7 11 7 3 7 13 22 14 20 8 12 10 15 9 276 12,545
(200mL/20L de agua)
Humus, 1 kg/m2 +
T3 bioestimulante Japaj® jali- 99 [ 8 10 5 11 6 7 6 7 9 7 3 5 4 7 6 12 14 18 10 5 5 11 176 8,000
(200mL/20L de agua)
T4 Testigo (Sin abonamiento) 10 13 6 9 7 19 3 4 11 7 19 7 2 3 4 10 3 3 7 5 8 3 163 7,409
(0108 A T 01 L T T T TP PP PP PP TP PTTPPPTRN
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Tabla 63 — Ficha de evaluacion de cantidad de frutos, BLOQUE II.
Nombre del evaluador: ALFREDO HUILLCA SALAS Ne de Bloque: 11
Fecha de evaluacion: 19 de febrero del 2019
Ng
de Tratamientos Evaluacién de numero de frutos/planta en (N°)
T S . Promedio en
. umatoria (N°)
N° de 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
plantas
Humus, 3 kg/m2 + bioestimulante
T1 | Japaj® jali- 99 (200mL/20L de | 10 7 1 12 10 20 14 8 12 15 8 10 13 15 21 9 8 20 8 20 16 26 293 13,318
agua)
Humus, 2 kg/m2 + bioestimulante
T2 | Japaj® jali- 99 (200mL/20L de | 10 21 12 20 15 11 12 11 8 13 6 4 8 10 17 13 21 6 10 15 10 18 271 12,318
agua)
Humus, 1 kg/m2 + bioestimulante
T3 | Japaj® jali- 99 (200mL/20L de | 7 8 6 10 6 9 7 8 6 6 4 7 5 8 5 15 8 17 11 7 8 11 179 8,136
agua)
T4 | Testigo (Sin abonamiento) 14 10 6 10 6 5 3 4 7 6 15 7 4 2 10 6 7 12 9 8 3 5 159 7,227
L0 T Tas 14 T O OO P TP PPN
Tabla 64 — Ficha de evaluacion de cantidad de frutos, BLOQUE III.
Nombre del evaluador: ALFREDO HUILLCA SALAS Ne de Bloque: I11
Fecha de evaluacion: 19 de febrero del 2019
N° de - . o
T Tratamientos Evaluacion de numero de frutos/planta en (N°)
. . Promedio
Sumatoria o
N° de en (N°)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
plantas
Humus, 3 kg/m2 +
T1 bioestimulante Japaj® jali- 99 10 12 15 10 17 20 15 12 12 19 14 10 13 20 21 12 10 15 14 25 12 11 319 14,500
(200mL/20L de agua)
Humus, 2 kg/m2 +
T2 bioestimulante Japaj® jali- 99 10 21 12 21 20 11 12 14 11 8 13 6 4 8 10 18 13 21 6 10 5 13 267 12,136
(200mL/20L de agua)
Humus, 1 kg/m2 +
T3 bioestimulante Japaj® jali- 99 7 8 6 10 7 9 7 8 10 6 4 7 5 8 5 15 8 17 11 7 8 11 184 8,364
(200mL/20L de agua)
T4 Testigo (Sin abonamiento) 14 9 6 5 15 5 12 4 8 10 7 12 7 3 4 9 10 4 5 8 7 3 167 7,591
[0 T 10 T PP UPT PP
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Tabla 65 — Ficha de evaluacion de peso de frutos/planta, BLOQUE I.
Nombre del evaluador: ALFREDO HUILLCA SALAS Ne° de Bloque: |
Fecha de evaluacion: 20, 28 de febrero, 21y 31 de marzo y finalmente el 15 de abril del 2019
Ne
de | Tratamientos Evaluacion de peso de frutos/planta en (kg.) )
T Sumatoria Promedio
N° de en (kg.)
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
plantas
Humus, 3 kg/m2 +
T1 bioestimulante Japaj® jali- | 0,78 1,02 1,03 | 1,155 | 1,10 | 1,03 0,77 165 | 145 | 1,13 | 063 | 0,72 | 0,935 | 0,75 | 1,18 | 0,885 | 0,975 11 0,945 | 095 | 0,865 | 1,005 21,965 1,00
99 (200mL/20L de agua)
Humus, 2 kg/im2 +
T2 bioestimulante Japaj® jali- | 0,725 | 0,845 1,245 0,78 0,76 | 0,751 | 0,815 | 0,735 | 0,62 | 0,58 | 0,71 13 0,895 | 0,75 0,6 0,84 0,65 0,64 0,78 0,655 0,81 0,555 17,026 0,77391
99 (200mL/20L de agua)
Humus, 1 kg/m2 +
T3 bioestimulante Japaj® jali- | 0,72 | 0,395 | 0,495 | 0,555 | 0,15 | 052 | 0,525 | 0,84 | 0,11 | 0,36 [ 0,23 | 0,7 064 | 055 | 0,415 | 0,77 0,42 | 0505 | 0,295 | 0,185 | 0,185 0,44 9,99 0,45409
99 (200mL/20L de agua)
T4 Testigo (Sin abonamiento) | 0,435 | 0,505 | 0,525 | 0,53 | 04 04 0,39 038 | 078 | 04 |[061 033 | 067 |046 | 07365 | 0545 | 0,305 | 0,495 | 0,365 | 0,355 | 0,46 0,345 10,025 0,45568
Observaciones: las evaluaciones de peso de frutos por planta sean efectuado en 5 etapa de cosecha.
Tabla 66 — Ficha de evaluacion de peso de frutos/planta, BLOQUE II.
Nombre del evaluador: ALFREDO HUILLCA SALAS Ne° de Bloque: Il
Fecha de evaluacion: 20, 28 de febrero, 21 y 31 de marzo y finalmente el 15 de abril del 2019
N? de Tratamientos Evaluacién de peso de frutos/planta en (kg.)
T . Promedio
Sumatoria
N d en (kg.)
°de
plantas 1 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Humus, 3 kg/m2 +
T1 bioestimulante Japaj® jali- 99 | 1,05 | 062 | 071 | 0915 | 0,71 | 1,15 | 0,875 | 0,92 | 1,01 | 0,93 | 0,95 | 0,87 | 1,05 | 0,75 1 1,03 | 1,05 1 0,77 | 1,25 1 11 20,701 0,941
(200mL/20L de agua)
Humus, 2 kg/m2 +
T2 bioestimulante Japaj® jali- 99 | 0,575 | 0,615 | 0,73 | 081 | 0775 | 0,75 | 0,77 | 124 | 03 | 073 055 | 08 | 065 | 075 | 0635 | 065 | 0835 [ 06 | 0,745 [ 089 | 1,295 0,7 16,359 0,744
(200mL/20L de agua)
Humus, 1 kg/m2 +
T3 bioestimulante Japaj® jali- 99 | 0,366 | 0,415 | 0,83 | 0,525 | 0,53 | 0,445 | 0,558 | 05 | 0,4 | 0,73 | 045 | 0,49 | 0,189 | 0,4 | 0,589 | 0,425 | 0,48 | 0,459 | 0,265 [ 0,65 | 0,359 | 0,215 10,242 0,466
(200mL/20L de agua)
T4 Testigo (Sin abonamiento) 039 | 0,78 | 0,385 | 0,395 | 04 | 0332 | 052 023 | 05 | 0430340250352 |036 | 0451 | 0,205 | 0,543 | 0,365 | 0,45 | 0,655 | 0,301 | 0,721 9,354 0,425
Observaciones: las evaluaciones de peso de frutos por planta sean efectuado en 5 etapas de cosecha.
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Tabla 67 — Ficha de evaluacion de peso de frutos/planta, BLOQUE I11.
Nombre del evaluador: ALFREDO HUILLCA SALAS Ne° de Bloque: 111
Fecha de evaluacion: 20, 28 de febrero, 21 y 31 de marzo y finalizando el 15 de abril del 2019
NO
de Tratamientos Evaluacion de peso de frutos/planta en (kg.) .
T. .| Promedio
Sumatoria
N en (kg.)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
plantas
Humus, 3 kg/m2 + bioestimulante
T1 | Japaj® jali- 99 (200mL/20L de | 0,9 0,83 1 0,7 | 1,02 | 1,05 1 093 | 095 | 094 | 0,87 | 1,01 | 0,73 | 0,91 | 0,705 | 0,61 11 0,73 1,15 14 1 0,875 20,409 0,928
agua)
Humus, 2 kg/m2 + bioestimulante
T2 | Japaj® jali- 99 (200mL/20L de | 0,61 0,795 | 0,555 | 0,705 | 0,84 11 0,724 | 0,74 | 0,74 | 0,81 | 0,72 | 0,61 | 1,621 | 0,74 | 0,63 0,645 | 0,815 0,6 0,735 | 0,845 | 1,202 | 0,785 17,542 0,797
agua)
Humus, 1 kg/m2 + bioestimulante
T3 | Japaj® jali- 99 (200mL/20L de | 0,175 | 0,185 | 0,445 | 0,745 | 0,41 | 0,496 | 0,591 | 0,15 | 0,55 | 0,54 | 0,84 | 0,16 | 0,375 | 0,25 | 0,795 | 0,645 0,57 0,485 | 0,795 | 0,445 [ 0,625 | 0,395 10,67 0,485
agua)
T4 | Testigo (Sin abonamiento) 0,335 | 0,432 | 0,325 | 0,423 | 0,49 | 0,259 | 0,515 ( 0,31 | 0,38 | 0,33 | 0,35 | 0,75 | 0,355 | 0,71 | 0,285 | 0,625 | 0,357 | 0,332 0,52 | 0,305 | 0,335 | 0,375 9,081 0,413
Observaciones: las evaluaciones de peso de frutos por planta sean efectuado en 5 etapas de cosecha.
Tabla 68 — Ficha de evaluacion de longitud de la raiz principal, BLOQUE I.
Nombre del evaluador: ALFREDO HUILLCA SALAS Ne de Bloque: |
Fecha de evaluacién: 16 de abril del 2019
NO
de Tratamientos i6 i iz princi
T Evaluacion de longitud de la raiz principal en (cm.) s ) Promedio
: umatoria
N° de en (cm.)
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 20 21 22
plantas
Humus, 3 kg/m2 +
T1 | bicestimulante Japaj® jali- [ 30,2 | 254 | 26,3 40 285 | 432 | 435 | 284 | 332 | 241 | 324 | 125 | 271 | 222 | 313 | 225 30,2 34,1 254 | 271 | 286 384 654,6 29,755
99 (200mL/20L de agua)
Humus, 2 kg/m2 +
T2 | bioestimulante Japaj® jali- | 47,3 394 | 251 204 | 335 24,2 31,6 425 | 322 | 291 | 31,4 | 235 | 243 | 257 | 205 24 26,3 12,5 22,6 21,7 245 215 603,8 27,445
99 (200mL/20L de agua)
Humus, 1 kg/m2 +
T3 | bioestimulante Japaj® jali- | 31,5 16,2 22,1 255 | 243 20,8 18,3 198 | 152 | 105 | 27,2 | 22,6 19,5 | 448 | 46,2 18,7 17,2 23,2 20,1 32,2 375 553,4 25,155
99 (200mL/20L de agua)
T4 | Testigo (Sin abonamiento) 17,7 34,2 215 20,2 255 14,8 20,7 272 | 322 | 20,1 | 10,2 | 22,6 154 | 145 | 21,2 20 25,2 31 37,4 25,8 30,2 26,3 513,9 23,359
[0 T 14 T PRSP P TP TP
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Tabla 69 — Ficha de evaluacion de longitud de la raiz principal, BLOQUE II.
Nombre del evaluador: ALFREDO HUILLCA SALAS Ne° de Bloque: 11
Fecha de evaluacion: 16 de abril del 2019
NO
de | Tratamientos Evaluacién de longitud de la raiz principal en (cm.) .
T. . Promedio
Sumatoria
Ne d en (cm.)
€ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
plantas
Humus, 3 kg/m2 +
T1 | bioestimulante Japaj® jali- 99 | 315 | 22,4 | 20,2 | 40,2 | 445 | 298 | 324 | 21,8 | 22,1 21 423 | 492 | 182 | 245 | 26,1 | 382 411 24,7 | 19,6 24 26,2 | 36,2 656,2 29,827
(200mL/20L de agua)
Humus, 2 kg/m2 +
T2 | bioestimulante Japaj® jali- 99 | 37,2 | 16,7 | 235 | 19,8 | 305 41 31,2 | 318 | 194 | 109 | 223 | 124 | 265 | 247 20 258 24,2 232 | 315 | 292 32 42,5 576,3 26,195
(200mL/20L de agua)
Humus, 1 kg/m2 +
T3 | bioestimulante Japaj® jali- 99 | 23,6 | 40,2 | 205 | 322 | 348 | 357 | 431 41 20,1 | 452 21 324 26 325 | 232 12 26,2 10,2 | 254 8 129 | 204 586,6 26,664
(200mL/20L de agua)
T4 | Testigo (Sin abonamiento) 26,2 12 15,4 37,2 11 22,2 21,5 144 | 204 | 21,2 14,5 15,6 22,5 10,4 | 20,1 32,1 32 27,4 20,6 14 25,4 20,6 456,7 20,759
LT Tt 10 T PP PPN
Tabla 70 — Ficha de evaluacion de longitud de la raiz principal, BLOQUE I11.
Nombre del evaluador: ALFREDO HUILLCA SALAS N° de Bloque: 111
Fecha de evaluacion: 16 de abril del 2019
Ne
de Tratamientos " . FE——
T Evaluacion de longitud de la raiz principal en (cm.) ) Promedio en
Sumatoria (cm.)
N° de 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
plantas
Humus, 3 kg/m2 +
T1 | bioestimulante Japaj® jali- 99 | 27,5 | 36,2 | 26,5 | 24,5 | 198 | 245 41 385 | 265 | 242 | 183 | 195 | 428 215 | 229 | 214 | 322 | 294 | 441 | 40,2 | 225 | 31,2 635,2 28,873
(200mL/20L de agua)
Humus, 2 kg/m2  +
T2 | bioestimulante Japaj® jali- 99 | 10,7 | 19,4 | 31,2 | 315 | 41,2 | 305 | 414 | 231 | 162 | 21,3 | 246 | 20,6 | 229 32,7 | 269 | 245 | 204 | 257 | 241 | 239 | 312 | 29,2 573,2 26,055
(200mL/20L de agua)
Humus, 1 kg/m2 +
T3 | bioestimulante Japaj® jali- 99 | 26,3 | 12,5 | 23,2 32 26,3 32,5 21,2 35,1 10,6 11,6 23,7 35,2 37,2 32,5 20,4 40,1 23,2 17,3 18,4 31,2 192 | 221 551,8 25,082
(200mL/20L de agua)
T4 | Testigo (Sin abonamiento) 145 | 22,1 | 204 11 39,2 15,2 115 26,3 | 305 25,6 37,5 25,6 20,1 21 14 15,6 22,2 10,2 20,3 32,4 275 | 20,7 483,4 21,973
Observaciones:.
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ANEXO 9 — DOCUMENTACION DE LA INVESTIGACION DEL CULTIVO
DE TOMATE

Figura 15 — Muestra de suelo

Figura 16 — Muestra de humus

Figura 17 — Instalacion del semillero

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert
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Figura 20 — Disefio de tratamientos segun bloques

MICAELA BASTIDAS
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Figura 23 — Retoques de nivelacion de los tratamientos segin bloques

MICAELA BASTIDAS
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Figura 26 — Emergencia de las plantulas de tomate

MICAELA BASTIDAS
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Figura 29 — Aplicacion de bioestimulante (Japaj® jali- 99) en la fase de

crecimiento y desarrollo

MICAELA BASTIDAS
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Figura 32 — Aplicacion de bioestimulante (Japaj® jali- 99) en la fase: floracion y

fructificacion
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Figura 35 — Evaluacion de diametro del tallo
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Figura 38 — Conteo de frutos por planta
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Figura 41 — Rendimiento del cultivo de tomate variedad Rio Grande
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