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Resumen— Este trabajo de investigacion, da a conocer el efecto de la aplicacion de tres niveles de solucion nutritiva
en la produccién de tomate (Solanum lycopersicum), bajo el sistema hidroponico en Tamburco Apurimac, Peru. La inves-
tigacion se realizd con un enfoque cuantitativo — experimental, se utilizé el Disefio Completamente al Azar (DCA), ademas
se tuvo tres tratamientos T1, T2 y T3 de solucién nutritiva con 12 repeticiones respectivamente el sistema hidroponico
utilizado fue goteo recirculante con sustrato de fibra de coco; las variables a evaluar fueron: rendimiento, calibre y carac-
teristicas fisicoquimicas de tomate variedad Rio grande. Los resultados muestran que existen diferencias significativas
entre los tratamientos, el T1 mostré superioridad, en la variable rendimiento con una media de 1,792 g y 26,830 unidades
en sus indicadores peso y nimero de frutos respectivamente, del mismo modo en la variable calibre con una media de
60,777 mm y 44,762 mm en los indicadores diametro ecuatorial y polar en el orden dado, finalmente la variable caracte-
risticas fisicoquimicas con una media de 8,04 °Brix y 4,824 pH. Estos resultados experimentales proporcionan informacion
valiosa y detallada que puede ser de gran utilidad y beneficio para los productores de tomate cultivado en sistemas hidro-
ponicos y productores que desean iniciar en este sistema de cultivo.

Palabras clave: Tomate, Hidroponia, Solucién nutritiva

Abstract— This research work reveals the effect of applying three levels of nutrient solution on the production of
tomato (Solanum lycopersicum) un-der the hydroponic system in Tamburco Apurimac, Peru. The research was conducted
with a quantitative-experimental approach, using a Completely Randomized Design (CRD). Additionally, three treatments
T1, T2, and T3 of nutrient solution with 12 repetitions each were used. The hydroponic system employed was a recirculating
drip system with coconut fiber substrate. The variables to be evaluated were: yield, size, and physicochemical characte-
ristics of the Rio Grande tomato variety. The results show that there are significant differences between the treatments,
with T1 demonstrating superiority in the yield variable with an average of 1,792 g and 26,830 units in its weight and number
of fruits indicators, respectively. Similarly, in the caliber variable, with an average of 60,777 mm and 44,762 mm in the
equatorial and polar diameter indicators, respectively. Finally, in the physicochemical characteristics variable, with an ave-
rage of 8,04 °Brix and 4,824 pH. These experimental results provide valuable and detailed information that can be of great
use and benefit to tomato producers cultivat-ed in hydroponic systems and producers who wish to start in this cultivation
system.

Keywords: Tomato, Hydroponics, Nutrient solution
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1 INTRODUCCION

El tomate (Solanum lycopersicum) es una de las hortali-
zas de mayor relevancia global debido a su versatilidad en
la industria gastronémica [1], [2], [3], [4]. Aunque su pro-
duccion tradicional atin predomina en suelos agricolas de
diversos paises, aquellas naciones con mayor desarrollo
tecnolégico han optado por sistemas de invernadero e hi-
droponia. Estas técnicas permiten garantizar la inocuidad
alimentaria, optimizar el uso del recurso hidrico y ofrecer
una alternativa resiliente frente a los desafios impuestos
por el cambio climatico actual [5], [6], [7].

En la agricultura convencional, el uso de plaguicidas y
herbicidas persiste como una préctica comun, a pesar de
los esfuerzos globales por implementar técnicas sosteni-
bles. Ante esta problematica, la produccién hidropoénica y
el uso de soluciones nutritivas disefiadas a medida emer-
gen como tacticas de alto impacto, no solo minimizan el
dafio ambiental, sino que optimizan la eficiencia en la ab-
sorcién de nutrientes, logrando rendimientos superiores y
productos de mayor calidad comercial.

La solucién nutritiva “La Molina” es un producto es-
tandarizado para diferentes tipos de hortalizas, desarro-
llado por la Universidad Nacional Agraria La Molina
(UNALM) de Pert. En la produccién de tomate, [8] en zo-
nas altoandinas del Pert existe poco desarrollo de investi-
gaciones aplicando diferentes dosis de solucién nutritiva,
por esta razén este experimento tuvo el objetivo de cono-
cer el efecto de la aplicacion de tres niveles de solucién nu-
tritiva en la produccién de tomate bajo sistema hidro-
poénico en Tamburco Apurimac. Con la aplicacién y eva-
luacién de este fertilizante se demuestra coémo puede afec-
tar en la produccién de frutos de tomate [9], [10].

La solucién nutritiva consiste en un grupo de sales mi-
nerales disueltas en el agua, cuya proporcion puede fluc-
tuar en funcién de la especie y la fase fenolégica de la
planta [11], [12]. Las plantas necesitan minerales para su
crecimiento y produccién, los cuales se categorizan en nu-
trientes de mayor y menor importancia. La planta asimila
estos nutrientes minerales disueltos en el agua mediante
las raices y posteriormente los reparte a las hojas, tallos y
frutos. El exceso o carencia de cualquier mineral incide en
el crecimiento y la produccién de los cultivos [13], [14].

En el mundo la produccién de tomate fresco oscila en-
tre los 186,2 y 189 millones de toneladas en estos tltimos
afios, con ligeros incrementos por afio [15], siendo la se-
gunda hortaliza mas cultivada en el mundo. Por otro lado,
China e India son los paises con mayor produccién ocu-
pando un 37% y 11% respectivamente, seguido por: Bél-
gica, Suecia, Dinamarca, Reino Unido, Irlanda, Noruega y
otros paises.

La produccion de tomate (Solanum lycopersicum) en el
Pert se desarrolla mayormente en el departamento de Ica
ocupa el primer lugar con el 23% de la produccién nacio-
nal, seguido de Lima con el 14%, Arequipa con el 15%, Lo-
reto con 8%, Ancash con 6% y La Libertad con 5% [16]; esta
produccion se realiza de manera convencional en vista que
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el Ministerio de la Produccién del Perd no promueve al-
ternativas de produccién sostenible como es el caso de la
hidroponia en el Perd.

Al comprender el comportamiento de tres diferentes
niveles de la solucién nutritiva “La Molina” en la produc-
cién de tomate hidropoénico, contribuye en mejorar la
produccién con el uso de este nutriente, de la misma forma
proporciona informacién oportuna a los agricultores loca-
les, con el propésito de incrementar su produccién agri-
cola y promover la sostenibilidad.

2 METODO

El procedimiento utilizado en el estudio, fue un enfo-
que cuantitativo - experimental, debido a que se llevé a
cabo la observacion del fenémeno descrito en la hipétesis,
manipulando las variables independientes con 3 niveles
de solucién nutritiva (La Molina) para analizar su impacto
en el rendimiento, calibre y caracteristicas fisicoquimicas
del tomate. El experimento se realiz6 en el centro
experimental Tamburco de la Universidad Nacional de
Micaela Bastidas de Apurimac (UNAMBA) a una altitud
de 2770 MSNM con las coordenadas latitud: 13°36'50,99"
S, longitud: 72°52'23,78" O, en un periodo de 8 meses.

2.1 Tipo y nivel de investigacion

La investigacién es de tipo aplicativo, en vista que se
busca dar solucién a los problemas practicos de los agri-
cultores [19], en tal sentido la produccién hidropénica es
una alternativa frente a la produccién convencional. Asi
mismo, es de nivel experimental por que se manipula las
variables independientes con fines de obtener una res-
puesta en la variable dependiente [17]. Por el tiempo, es de
tipo transversal, porque los datos se midieron en un solo
tiempo en la campafia agricola 2025.

2.2 disefio de la investigacion

En la investigaciéon se emple6 un Disefio Completa-
mente al Azar (DCA), se dio respuesta a los cuestionarios
enunciados en la investigacién validando la hipétesis, se
consider6 los tratamientos como se describen a continua-
cion.

T1= Solucién nutritiva A: 1,2L+B: 06 L+ C:1,2L
T2= Solucién nutritiva A: 1,0L+B:04L+C:1,0L
T3= Solucién nutritiva A: 0,8 L+ B:0,2L+ C: 0,8 L

Los niveles de soluciéon nutritiva fueron diluidos en un
contenedor de 200 litros para el riego continuo de las plan-
tas [8].

2.3 Poblacién y muestra

El invernadero cuenta con una capacidad de 36 plantas
en total, del mismo modo se utilizé 3 médulos con capaci-
dad de 12 plantas, el estudio tuvo una poblacién de 36 uni-
dades experimentales, por la cantidad se determiné adop-
tar un muestreo no probabilistico por conveniencia, to-
mando datos de la totalidad de la poblacion para mayor
precision en la investigacion.

Universidad Nacional Micaela Bastidas de Apurimac — Pert
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2.4 Procedimiento

a) Adecuacion y trasplante. Para el experimento se ade-
cuaron contenedores de 18 litros (balde), con un agujero
de 2 mm a 5 cm de la base del contenedor con la finalidad
de recircular la solucién nutritiva, seguidamente se afiadi6
fibra de coco para la sujecién de la raiz y reten temporaneo
de la soluciéon nutritiva, hasta una altura de 25 cm de la
base del contenedor, como se detalla en la figura 1. El tras-
plante se realiz6 a los 35 dias después del almacigado en
los contenedores, con un a distanciamiento de 10 x 30 cm
de contenedor a contenedor por modulo, la variedad de
tomate que se utiliz6 fue rio grande.

Figura 1
Contenedor del experimento
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b) Preparacién y aplicacion de Solucion nutritiva la Mo-
lina. Con las indicaciones de la Molina se precedi6 a pre-
parar la solucién nutritiva, Solucién A en 5 It, que contiene
Nitrato de Potasio 13,5% N y 46 % K2O, Nitrato de Amonio
31% N y Superfosfato triple de calcio 45% P205, 20% CaO,
Solucién B en 2 litro que contiene Sulfato de Magnesio 16%
MgO, 13% S, Quelato de Hierro 6% Fe y micronutrientes
(Mn, B, Zn, Cu, Mo) y Solucién C en 5 It con nitrato de
calcio 15,5% N, 26% CaO, los cuales se combina con 1000
It de agua. Para el experimento las combinaciones fueron
para el T1 soluciona A: 1,2L+B: 0,6 L+ C:1,2L, T2 A: 1,0
L+B:04L+C:1,0LyT3A:08L+B:02L+C:0,8L cada
uno de los tratamientos fueron diluido en 200 L de agua
con el cual se realiz6 el riego por goteo durante 10 minutos
cada 3 horas durante el dia y cada 5 horas por la noche. El
pH de la solucién nutritiva se mantuvo en un rango de 5,5
a 6,5 mientras que la conductividad eléctrica varfa entre
los tratamientos por la cantidad de solucién nutritiva
incorporado enel T1:3,1, T2: 2,7 y T3 1,7 como se visualiza
en la figura 2.

Figura 2
incorporacion de solucion nutritiva
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c) Sistema de hidroponia recirculante de riego por goteo.
En el sistema hidropoénico recirculante de riego, la solu-
cién nutritiva se distribuye de manera uniforme a lo largo
de las raices de las plantas mediante un sistema de goteo
automatizado [6]. Este método de riego garantiza que las
plantas reciban la cantidad adecuada de nutrientes y agua,
promoviendo asi un crecimiento saludable y 6ptimo. Ade-
mas, al recircular la solucién nutritiva, se reduce el desper-
dicio de agua y nutrientes, lo que lo convierte en una op-
cién eficiente y sostenible.

d) Recoleccién de datos. Los instrumentos que se utiliza-
ron para la recoleccién de datos fueron segun la necesidad
de cada variable para: ntimero de frutos el conteo, peso ba-
lanza de 0,02 a 3,00 g didmetro polar y ecuatorial calibra-
dor vernier digital, pH potenciémetro digital y °Brix re-
fractémetro manual, como se muestra en la figura 3.

Figura 3
Toma de datos de tomate

3 ANALISIS ESTADISTICO

Para el analisis estadistico, los datos se recolectaron
mediante fichas de evaluacion técnica. Previo a la contras-
tacion de hipétesis, se verificaron los supuestos de norma-
lidad y homogeneidad de varianzas. Posteriormente, se
realiz6 un andlisis de varianza (ANOVA) y la prueba de
comparaciéon multiple de Tukey para determinar diferen-
cias entre los tratamientos. Finalmente, los resultados se
organizaron mediante estadistica descriptiva, empleando
tablas y graficos para facilitar la interpretacién de los re-
sultados en funcion a los objetivos planteados.

3.1 Prueba de Normalidad

Se aplico la prueba de normalidad con el objetivo de
seleccionar el procedimiento estadistico pertinente. Dado
que el tamafio de la muestra fue inferior a 50 unidades ex-
perimentales, se empled el estadistico de Shapiro-Wilk. El
procesamiento de los datos se realizé mediante el software
IBM SPSS Statistics v.27 (Trial), cuyos resultados se deta-
llan en la Tabla 1.

Universidad Nacional Micaela Bastidas de Apurimac — Pert
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Tabla1
Prueba de normalidad

Shapiro-Wilk

Variable Estadis-
Tratamiento  tico gl Sig.
Peso T1 ,896 12 ,143
T2 ,930 12 ,376
T3 ,900 12 ,157
N°_frutos T1 ,977 12 ,969
T2 ,954 12 ,691
T3 ,884 12 ,099
D_polar T1 ,864 12 ,055
T2 ,901 12 ,162
T3 ,907 12 ,196
D_Ecuatorial T1 ,895 12 ,138
T2 ,934 12 ,423
T3 ,949 12 ,624
°Brix T1 ,910 12 213
T2 ,864 12 ,055
T3 ,874 12 ,074
pH T1 ,902 12 171
T2 ,886 12 ,104
T3 ,923 12 ,313

Se evidencia en la Tabla 1, los resultados de la evalua-
cién de la normalidad en el residuo estandarizado en:
peso, numero de frutos, didmetro polar, didmetro ecuato-
rial, °Brix y pH del tomate, con una confianza del 95% se
afirma la normalidad de datos, permitiendo adoptar la hi-
potesis nula con la afirmacién de p-valor > 0,05.

3.2 Prueba de Homogeneidad

La evaluaciéon de la homogeneidad de varianza se
realiz6, empleando el estadistico de Levene como se deta-
lla en la Tabla 2.

Tabla 2
Prueba de homogeneidad de varianza

dtovens 182 Sg
Peso 2,001 2 33 ,151
N°_frutos ,870 2 33 428
D_polar ,685 2 33 ,511
D_Ecuatorial ,095 2 33 ,910
°Brix 2,349 2 33 111
pH 1,197 2 33 315

Con esta prueba se evidencia la homogeneidad de va-
rianza, lo que nos permite aceptar la hipétesis nula, confir-
mando que las variables son homogéneas, dado que la sig-
nificancia es >0,05, para todas las variables en estudio.

4 RESULTADOS

Para la produccién de tomate (Solanum lycopersicum)
bajo sistema hidropénico, las evaluaciones en campo se
realizaron en las variables: rendimiento, calibre y caracte-
risticas fisicoquimicas.

4.1 Rendimiento de tomate (Solanum lycopersicum)

En la variable de rendimiento se estudi6 el peso del
tomate y ndmero de frutos de la planta, para dar respuesta
a la hipétesis planteada, existen efectos significativos al
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menos en un nivel de solucién nutritiva en el rendimiento
de tomate (Solanum lycopersicum), bajo sistema hidropé-
nico en Tamburco Apurimac, Pert. Los datos se recolecta-
ron a través de la evaluacién en campo, del peso y nimero
de frutos del tomate como respuesta a los niveles de la so-
lucién nutritiva “La Molina” como se evidencia en la Tabla
3 y Tabla 4 respectivamente.

Indicador peso. El peso del tomate, para los tres nive-
les. El T1= solucién nutritiva A: 1,2 L+ B: 06 L+ C:1,2L
con un peso de 1,782 g, siendo superior frente a los demds
tratamientos, seguido por el T2= solucién nutritiva A: 1,0
L+B:04L+C:1,0L, con un peso de 0,754 g, finalmente
el T3= solucién nutritiva A: 0,8 L+ B: 0,2L + C: 0,8 L con
un peso de 0,322 g como se muestra en la Tabla 3.

Tabla 3
Estadistica descriptiva del peso

Desviacién Error es-

N Media Estindar  tandar Minimo Maximo
T1 12 1,792 ,538 ,155 1,045 2,760
Peso T2 12 ,754 ,527 ,152 ,040 1,657
T3 12,323 244 ,070 ,050 ,888
Total 36 956 ,767 ,128 ,040 2,760

Indicador niimero de frutos. El nimero de frutos de
tomate en tres niveles de solucién nutritiva, el T1= solu-
cién nutritiva A: 1,2 L +B: 0,6 L + C: 1,2 L con una media
de 26,83 unidades, posiciondndose superior respectos a los
demas tratamientos, seguido por el T3= solucién nutritiva
A:08L+B:02L + C: 0,8 L con una media 15,50 unidades,
del mismo modo el T2= solucién nutritiva A: 1,0 L + B: 0,4
L+ C:1,0 L con una media 14,17 unidades, posicionandose
con la menor cantidad de frutos de tomate como se detalla
en la Tabla 4.

Tabla 4
Estadistica descriptiva del ntimero de frutos

Desviacién Error es-

N Media Estandar tandar Minimo Maximo
T1 12 26,83 5,670 1,637 17 37
N° T2 12 14,17 6,478 1,870 2 23
frutos T3 12 15,50 9,130 2,636 6 35
Total 36 18,83 9,095 1,516 2 37

Con la ayuda de la estadistica descriptiva, en la Tabla 3 y
4, se determiné que el T1 muestra una posicién superior al
resto de los tratamientos en ambos indicadores, seguido
por el T2, con una diferencia en el indicador ntiimero de
frutos, donde la posicién del T2 es inferior al T3, por una
cantidad minima de diferencia.

Prueba de ANOVA para rendimiento de tomate

La prueba de ANOVA se realizé con una confianza del
95%.

Indicador peso. El analisis de varianza para el indica-
dor peso indica, el p-valor = 0,000 es menor que la signifi-
cancia 0,05, en este sentido, se afirma que hay diferencias
entre los tratamientos dando lugar a la hipétesis de la in-
vestigacién como se muestra en la Tabla 5.
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Tabla 5
Analisis de varianza del peso

Suma de Media cua- .
cuadrados el dratica Sig:
Entre grupos 13,690 2 6,845 32,776 ,000
Peso  Dentro de grupos 6,892 33 ,209
Total 20,582 35

Indicador ntimero de frutos. El andlisis de varianza
muestra, en el nimero de frutos de tomate se visualiza p-
valor = 0,000 encontrandose por debajo de la significancia
0,05, asi mismo, se afirma la existencia de efectos significa-
tivos, finalmente dando lugar a la hipétesis de la investi-
gacion como se visualiza en la Tabla 6

Tabla 6
Analisis de varianza del niamero de frutos

Suma de Media cua- Si
ig.
cuadrados dratica &
N° Entre grupos 1162,667 2 581,333 11,074 ,000
Dentro de grupos 1732,333 33 52,495
frutos
Total 2895,000 35

Estos dos resultados, nos permitié afirmar la existencia de
diferencias significativas en los indicadores peso y nimero
de frutos de tomate, permitiendo la aceptacién de la hipé-
tesis, existe efectos significativos al menos en un nivel de
solucién nutritiva en el rendimiento de tomate (Solanum
lycopersicum), bajo sistema hidropénico en Tamburco Apu-
rimac, Pern.

Prueba de Tukey para rendimiento de tomate

Con la prueba de Tukey se realiz6 las comparaciones
multiples al 95%, con la finalidad de tener respuestas exac-
tas sobre las diferencias entre tratamientos, que se mues-
tran en la Tabla 7 y Tabla 8.

Indicador peso. Se determiné bajo las comparaciones
multiples que: T1 frente a T2 existe diferencias significati-
vas por el p-valor = 0,000, siendo inferior a 0,05 de la sig-
nificancia, el T1 frente al T3 se aprecia la existencia de di-
ferencias significativas por el p-valor = 0,000 menor que
0,05 de la significancia, asi mismo T2 frente a T3 no existe
diferencias por el p-valor = 0,068 mayor que la significan-
cia 0,05, en este sentido se afirma que el T1 es diferente a
T2y T3, mientras que T2 y T3 son iguales como se muestra
en la Tabla 7.

Tabla 7
Prueba de Tukey del peso
Variable Diferencia  Error
(I) Trata- . . . .
depen- . (J) Tratamiento ~ de medias  estan-  Sig.
miento

diente 12)) dar

T1 T2 1,037833" 186569 ,000
T3 1,469417°  ,186569 ,000
T1 -1,037833" ,186569 ,000
Peso T2
T3 ,431583 , 186569 ,068
- T1 -1,469417° 186569 ,000
T2 -,431583 , 186569 ,068
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Indicador namero de frutos. A partir de las compara-
ciones multiples se determiné: T1 frente a T2 existe dife-
rencias significativas por el p-valor = 0,000 siendo menor
que 0,05 de la significancia, el T1 frente al T3 se encuentra
la existencia de diferencias significativas por el p-valor =
0,002 menor que 0,05 de la significancia, mientras que en
el T2 frente al T3 no existe diferencias por el p-valor = 0,894
mayo que 0,05 frente a estos hallazgos se determina que
solo el T1 es diferente que el resto de los tratamientos como
se visualiza en la Tabla 8.

Tabla 8
Prueba de Tukey del namero de frutos
Variable Diferencia  Error
(I) Trata- . . . .
depen- miento (J) Tratamiento ~ de medias  estan-  Sig.
diente ) dar
T1 T2 12,667 2,958 ,000
T3 11,333 2,958 002
N° ™ T1 -12,667 2,958 ,000
Frutos T3 -1,333 2,958 ,89%4
T3 T1 -11,333" 2,958,002
T2 1,333 2,958 894

Mediante los resultados obtenidos de la prueba de Tukey
en la Tabla 7 y Tabla 8, permiti6 determinar con mayor
precisién la diferencia entre los tratamientos, en ambos in-
dicadores el T1 es diferentes que los T2 y T3, mientras que
los T2 y T3 no presentan diferencias estadisticas, de esta
forma se confirmé la hipétesis, existe efectos significativos
al menos en un nivel de solucién nutritiva en el rendi-
miento de tomate (Solanum lycopersicum), bajo sistema hi-
dropénico en Tamburco Apurimac, Pera.

4.2 Calibre de tomate (Solanum lycopersicum)

En la variable de calibre de tomate, se estudio los indi-
cadores, didmetro polar y didmetro ecuatorial en milime-
tros, con la finalidad de dar respuesta a la hipétesis de la
investigacion, existe efectos significativos al menos en un
nivel de solucién nutritiva en el calibre de tomate (Solanum
lycopersicum), bajo sistema hidropénico en Tamburco Apu-
rimac, Perti. Con este fin se recolectaron datos en campo
de los didmetros polar y ecuatorial, con la ayuda del ins-
trumento vernier, dando respuesta contundente a la hipé-
tesis planteada.

Indicador diametro polar. En el didmetro polar se
afirma segtin la Tabla 9, para los 3 niveles. El T1= solucién
nutritiva A: 1,2L +B: 0,6 L + C: 1,2 L con una media 60,777
mm de didmetro polar, demostré superioridad frente al
resto del tratamiento, seguidos por el T2= solucién nutri-
tivaA:1,0L+B:04 L+ C:1,0L con una media 54,575 mm
de didmetro polar, finalmente el T3= solucién nutritiva A:
08L+B:02L + C:08L con una media 52,339 mm de
diametro polar como se detalla en la Tabla 9.
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Tabla 9
Estadistica descriptiva del didzmetro polar del tomate

Desviacién  Error es-

N Media Estandar tandar Minimo Maximo
T1 12 60,777 6,028 1,740 54,34 72,05
D. T2 12 54,575 8,635 2,492 34,49 64,32
Polar T3 12 41,665 7,020 2,026 32,44 51,51
Total 36 52,339 10,746 1,791 32,44 72,05

Indicador didmetro ecuatorial. En el didmetro ecuato-
rial la afirmacién se realiz6 segun la Tabla 10. El T1= solu-
cion nutritiva A: 1,2 L+ B: 0,6 L + C: 1,2 L con una media
44,762 mm de didmetro ecuatorial, superando al resto de
los tratamientos, mientras que el T2= solucién nutritiva A:
10L+B:04L + C: 1,0 L con una media 39,438 mm de
didmetro ecuatorial, finalmente el T3= solucién nutritiva
A:08L+B:02L+C:08L con una media 29,850 mm de
didmetro ecuatorial como se muestra en la Tabla 10

Tabla 10
Estadistica descriptiva del didAmetro ecuatorial del tomate

Desviacion  Error es-

N Media Minimo Maximo

Estandar tandar
T1 12 44,762 4,278 1,234 39,62 52,82
D. 12 39,438 4,830 1,394 31,34 45,51
Ecuato-
rial 12 29,850 4,920 1,420 21,97 37,44
Total 36 38,017 7,736 1,289 21,97 52,82

En la Tabla 9 y 10, se muestra la estadistica descriptiva, el
cual permiti6 determinar en el didmetro polar el T1 tiene
superioridad frente a los T2 y T3 respectivamente, del
mismo modo en el didmetro ecuatorial, se determiné que
el T1, tiene mejores puntuaciones frente al resto de los tra-
tamientos.

Prueba de ANOVA para calibre de tomate

La prueba de ANOVA se realizé con una confianza del
95% como se presenta en la Tabla 11 y Tabla 12.

Indicador diametro polar. El andlisis de varianza,
muestra el p-valor = 0,000, menor que 0,05 al nivel de sig-
nificancia, permitiendo determinara que existe diferencias
significativas entre grupos de tratamientos, afirmando la
hipétesis de la investigacion como se muestra en la Tabla
11.

Tabla 11
Anilisis de varianza del diametro polar del tomate
Suma de Media Sig
cuadrados cuadratica )
D. Entre grupos 2281,409 2 1140,705 21,361 ,000
polar Dentro de grupos 1762,258 33 53,402

Total 4043,667 35

Indicador didmetro ecuatorial. El analisis de varianza,
muestra el p-valor = 0,000, menor que al nivel de signifi-
cancia 0,05, se determiné que existe diferencias significati-
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vas, por tal motivo se rechaza la hipétesis nula dando fa-
vor a la hipétesis de la investigacion como se detalla en la
Tabla 12.

Tabla 12
Analisis de varianza del didmetro ecuatorial del tomate

Suma de Media

Sig.

cuadrados cuadratica '8

D. Entre grupos 1370,431 2 685,216 31,219 ,000
Ecua- Dentro de grupos 724,312 33 21,949

torial Total 2094,743 35

Con los aportes de la Tabla 11 y 12, se determiné la exis-
tencia de diferencias significativas entre los tratamientos,
para didmetro polar y ecuatorial, asi mismo, se afirma la
hipétesis, existe efectos significativos al menos en un nivel
de solucién nutritiva en el calibre de tomate (Solanum lyco-
persicum), bajo sistema hidropénico en Tamburco Apuri-
mac, Pera.

Prueba de Tukey para calibre de tomate

Con la prueba de Tukey se realizé las comparaciones
multiples al 95%, con la finalidad de tener respuestas exac-
tas sobre las diferencias entre tratamientos como se visua-
liza en la Tabla 13 y Tabla 14.

Indicador diametro polar. Segiin las comparaciones
multiples se determiné que: el T1, frente al T2 no presenta
diferencias estadisticas por el p-valor = 0,110 es mayor que
0,05 a nivel de la significancia, mientras que el T1 frente al
T3 muestra la existencia de diferencias significativas por el
p-valor =0,000 menor a la significancia 0,05, por otro lado,
el T2 frente al T3 presentan diferencias significativas por
el p-valor = 0,000 < 0,05 de significancia como se detalla en
la Tabla 13.

Tabla 13
Prueba de Tukey del diametro polar del tomate
iabl Dif i

Variable () 1t () Trata-  DUCTNC b e

depen- . . de medias , Sig.
. miento miento tandar
diente ((2))

T1 T2 6,20208 2,98334 ,110
T3 19,11125°  2,98334 ,000
D. - T1 -6,20208 2,98334 ,110
Polar T3 12,90917°  2,98334 ,000
- T1 -19,11125°  2,98334 ,000
T2 -12,90917°  2,98334 ,000

Indicador diametro ecuatorial. Mediante las compara-
ciones multiples de la prueba de Tukey se determiné que:
el T1 frente al T2 presenta diferencias significativas por el
p-valor = 0,023 menor que la significancia 0,00 mientras
que el T1 con el T3 presentan diferencias significativas por
el p-valor = 0,000 inferior que la significancia 0,05, final-
mente T2 frente al T3 muestra diferencias significativas
por el p-valor = 0,000 menor que la significancia 0,05 como
se muestra en la Tabla 14.
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Tabla 14
Prueba de Tukey del didmetro ecuatorial del tomate
Variabl Dif i
anabe ) Trata- () Trata- L ooo® Errores-
depen- X i de medias , Sig.
i miento miento tandar
diente (2))
1 T2 5,32375" 1,91263 ,023
D T3 14,91125° 1,91263 ,000
) T1 -5,32375°  1,91263 ,023
Ecuato- T2
rial T3 9,58750" 1,91263 ,000
1
- T1 -14,91125° 1,91263 ,000
T2 -9,58750°  1,91263 ,000

Con los resultados de la Tabla 13 y 14, se determiné deta-
lladamente la existencia de las diferencias significativas en
los indicadores de diametro polar y ecuatorial, en el indi-
cador didmetro polar se prob6 que solo en el T1 y T2 no se
hallan diferencias, mientras que en T3 se prueba la existen-
cia de oposiciones significativas, por otro lado, en el indi-
cador didmetro ecuatorial todos los tratamientos presen-
tan diferencias significativas, por tanto se acepta la hipéte-
sis, existe efectos significativos al menos en un nivel de so-
lucién nutritiva en el calibre de tomate (Solanum lycoper-
sicum), bajo sistema hidropénico en Tamburco Apurimac,
Peru.

4.3 Caracteristicas fisicoquimicas del tomate (Sulanum
lycopersicum).

En la variable Caracteristicas fisicoquimicas, se realiza-
ron estudios con los indicadores, solidos solubles totales y
el potencial de hidrogeniones de los frutos de tomate (So-
lanum lycopersicum), para el indicador solidos solubles to-
tales, se utiliz6 el porcentaje de los grados Brix y para el
potencial de hidrogeniones la escala de 1 - 14, con el pro-
posito de dar respuesta a la hipotesis, existe efectos signi-
ficativos al menos en 1 nivel de solucion nutritiva en las
caracteristicas fisicoquimicas de tomate (Solanum lycoper-
sicum), bajo sistema hidropénico en Tamburco Apurimac,
Pert. Para esta finalidad se recolectaron datos de los para-
metros propuestos con equipos de brixémetro y pH-me-
tro, dando respuesta contundente a la hip6tesis planteada.

Indicador °Brix. El indicador muestra que el T1= solu-
cién nutritiva A: 1,2 L+ B: 0,6 L + C: 1,2 L siendo superior
con una media de 8,04 °Brix, seguido por el T3= solucién
nutritiva A: 0,8 L+ B: 0,2 L + C: 0,8 L con una media 7,79
°Brix, finalmente el T2= solucién nutritiva A: 1,0 L + B: 0,4
L+ C:1,0 L con una media 5.92 °Brix como se detalla en la
Tabla 15.

Tabla 15
Estadistica descriptiva de °Brix del tomate

Desviacion  Error es-

N Media , , Minimo Maximo
estandar tandar
T1 12 8,04 ,689 ,199 7 10
T2 12 5,92 ,764 ,220 5
°Brix
T3 12 7,79 1,033 ,298 6
Total 36 7,25 1,262 ,210 5 10

Indicador pH del tomate. El pH del tomate, mostro su-
perioridad en el T1= solucién nutritiva A: 1,2 L + B: 0,6 L
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+ C: 1,2 L con una media 4,824 de pH, seguido por el T3=
solucién nutritiva A: 0,8 L+ B: 0,2 L + C: 0,8 L con una
media 4,810 de pH, finalmente el T2= solucién nutritiva A:
1,0L+B:04L+C:1,0L con una media 4,573 de pH como
se muestra en la Tabla 16.

Tabla 16
Estadistica descriptiva de pH del tomate

. Desviacién Error es- . .
N Media Minimo Maximo

estandar tandar
T1 12 4,824 ,125 ,03618 4,61 4,97
oH T2 12 4,573 172 ,04994 4,37 4,83
T3 12 4,810 ,120 ,03477 4,53 4,99
Total 36 4,736 ,180 ,03007 4,37 4,99

Mediante los resultados obtenidos de la estadistica des-
criptiva de la variable caracteristicas fisicoquimicas, se de-
terminé que, el T1 mostré superioridades frente a los de-
mas tratamientos en ambos indicadores °Brix y pH, se-
guido por el T3 del mismo modo en ambos indicadores,
finalmente el T2, mostro inferioridad frente al resto de tra-
tamiento.

Prueba ANOVA para Caracteristicas fisicoquimicas del
tomate

La prueba de ANOVA se realizé con una confianza del
95% como se presenta en la siguiente tabla.

Indicador °Brix. El andlisis de varianza mostrd, que el
p-valor = 0,000 inferior que el nivel de significancia 0,05,
por lo que se determino la existencia de diferencias signi-
ficativas entre grupos de tratamientos, dando lugar a la hi-
potesis de la investigacién como se detalla en la Tabla 17.

Tabla 17
Analisis de varianza de °Brix del tomate

Suma de Media cua-

cuadrados gl drética Sig:
Entre grupos 32,375 2 16,187 22,853 ,000
°Brix Dentro de grupos 23,375 33 ,708
Total 55,750 35

Indicador pH. El andlisis de varianza mostro, el p-valor
= 0,00 menor que el nivel de significancia 0,05, por lo que
se determindé que existe diferencias significativas entre
grupos de tratamientos, por ende, se da lugar a la hipotesis
de la investigaciéon como se muestra en la Tabla 18.

Tabla 18
Analisis de varianza de pH del tomate

Suma de Media cua- .
cuadrados drética Sig:
Entre grupos A77 2,239 11,907 ,000
pH Dentro de grupos 1732,333 33 52,495

Total 2895,000 35

Mediante los resultados de la Tabla 17 y 18, se determiné
la existencia de diferencias significativas entre los trata-
mientos, para °Brix y pH indicadores de la variable carac-
teristicas fisicoquimicas del tomate, asi mismo se afirma la
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hipétesis, existe efectos significativos al menos en un nivel
de solucién nutritiva en las caracteristicas fisicoquimicas
de tomate (Solanum lycopersicum), bajo sistema hidropo-
nico en Tamburco Apurimac, Pera.

Prueba de Tukey para Caracteristicas fisicoquimicas del
tomate

Con la prueba de Tukey se realiz6 las comparaciones
multiples al 95%, con la finalidad de tener respuestas exac-
tas sobre las diferencias entre tratamientos.

Indicador °Brix. Segun las comparaciones multiples se
determino lo siguiente: el T1 frente al T2 presenta diferen-
cias por el p-valor = 0,000 < 0,05 de la significancia, el T1
frente al T3, no presenta diferencias por el p-valor = 0,749,
mientras el T2 frente al T3 presenta diferencias significati-
vas por el p-valor = 0,000 inferior a la significancia 0,05
como se visualiza en la Tabla 19.

Tabla 19
Prueba de Tukey de °Brix del tomate

Variable Diferencia
) . . Error es- .
depen-  (I) Tratamiento (J) Tratamiento de medias tandar ig.
diente )
- T2 2,125 ,344 ,000
T3 ,250 ,344 ,749
. T1 -2,125 ,344 ,000
°Brix T2
T3 -1,875 ,344 ,000
T3 T1 -,250 ,344 ,749
T2 1,875 ,344 ,000

Indicador pH. Mediante las comparaciones multiples
se determin, el T1 frente al T2 presenta diferencias signi-
ficativas por el p-valor = 0,000 inferior a la significancia
0,05, mientras que el T1 frente al T3, no presenta diferen-
cias por el p-valor = 0,966 mayor que la significancia 0,05,
finalmente el T2 frente al T3 present6 diferencias por el p-
valor = 0,001 inferior a la significancia 0,05 como se detalla
en la Tabla 20.

Tabla 20
Prueba de Tukey de pH del tomate
Variable Diferencia
depen-  (I) Tratamiento (J) Tratamiento de medias r r(;r s Sig.
diente (8)] tandar
T1 T2 ,25125° ,05780 ,000
T3 ,01458 ,05780 ,966
pH T2 T1 -,25125° ,05780 ,000
T3 -,23667" ,05780 ,001
T3 T1 -,01458 ,05780 ,966
T2 ,23667" ,05780 ,001

Con los resultados de la Tabla 19 y 20 se determiné con
mayor detalle la existencia de las diferencias entre trata-
mientos en los indicadores °Brix y pH del tomate, demos-
trando que el T1 es diferente al T2, mientras que el T1y T3
no hay diferencias, en este mismo sentido T2 y T3 son di-
ferentes, en ambos indicadores, permitiendo la aceptaciéon
de la hipétesis, existe efectos significativos al menos en un
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nivel de solucién nutritiva en las caracteristicas fisicoqui-
micas de tomate (Solanum lycopersicum), bajo sistema hi-
dropoénico en Tamburco Apurimac, Pera.

5 DISCUSIONES

Los hallazgos obtenidos se presentan en forma de
promedios, lo cual permite tener una visiéon mas amplia y
detallada del estudio realizado, T1 = solucion nutritiva A:
1,2L+B:06L+C:1,2L, con 1,792 g de peso y 26,83 uni-
dades de tomate, demostrando superioridad, seguido por
el T2= solucién nutritiva A: 1,0L+B: 04 L + C: 1,0 L con
una media de, 0,754 g y 14,17 unidades de tomate, final-
mente el T3= Solucién nutritiva A:0,8 L+ B:02L +C:0,8
L con una media de 0,323 g y 15,50 unidades de tomate,
este tltimo superando al T2 en la cantidad de tomate, por
una cantidad minima de diferencia.

Los resultados de la investigacién tienen relaciéon
con los resultados de [20], [21] en cuanto a la variable de
rendimiento, la aplicacion de la solucién nutritiva Howard
Resh dio como resultado un rendimiento mejorado de 2,6
kg/m?, en comparacién con la solucién La Molina, que al-
canzé un rendimiento de 2,1 kg/m?. En cuanto a las varie-
dades de tomate, se encontr6 que la variedad Redondo al-
canzé un rendimiento de 2,9 kg/m?, mientras que la varie-
dad Rio Grande alcanzé un rendimiento promedio de 1,9
kg/m? lo que indica una produccién menor. En esta
misma linea la investigacion tiene relacion con [22], Se de-
terminé que el T3, al utilizar el sistema tradicional de PVC,
arroj6 resultados superiores; sin embargo, el T1 y el T2
mostraron resultados mas bajos y mostraron diferencias
significativas entre los tratamientos evaluados. La produc-
cion total de los tres tratamientos sometidos a la técnica de
pelicula nutritiva (NFT) con la variedad de tomate Daniela
registré un total de 504,40 kg.

Del mismo modo los resultados tienen relaciéon
con [23], los resultados indicaron que el T2 mejor¢ signifi-
cativamente los pardmetros de crecimiento, incluida la al-
tura (139,13 cm), el diametro del tallo (10,95 mm), la canti-
dad de tomates de alta calidad (15,25) y el rendimiento ge-
neral (3,03 kg/planta); por el contrario, el T3 y el T1 de-
mostraron un impacto minimo en estas variables.

Finalmente existe relacion con [24], el anélisis de
varianza arrojo diferencias estadisticamente significativas
en el rendimiento entre los tratamientos, y el T1 (Control)
(solucién nutritiva Steiner al 100%) y el T2 (solucién nutri-
tiva Steiner al 60% mads té de vermicompost) mostraron re-
sultados comparables de 67,79 y 63,36 toneladas ha-1, res-
pectivamente. En cuanto a las variables como los sélidos
solubles totales, el grosor de la pulpa, los diametros ecua-
torial y polar, asi como los pesos frescos (raiz, hoja) y secos
(raiz, tallo y hoja), no se identificaron diferencias significa-
tivas entre los tratamientos.

6 CONCLUSIONES

Los hallazgos presentados en esta investigacion
muestran la existencia de efectos significativos en la apli-
cacion de los diferentes niveles de soluciéon nutritiva La
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Molina, el T1 mostré superioridad en los indicadores estu-
diados frente al resto de los tratamientos. Este hallazgo nos
conduce a concluir, la importancia de seleccionar adecua-
damente el nivel de la solucién nutritiva que se utilizara
en la produccién de tomate en hidroponia. De la misma
forma, se demuestra la viabilidad de la produccién de to-
mate en sistemas hidropénicas en las regiones altoandinas
del Perti con es el caso de la regién de Apurimac.

En este mismo sentido se concluye que, en la va-
riable rendimiento, el T1 mostr6é los mejores resultados
con una media de, 1,782 g, en el peso de tomate, mientras
que en el ntimero de frutos alcanza a una media de, 26,83
unidades de tomate, esto refleja que a mayor cantidad de
nutrientes incrementa las mejoras de produccién de to-
mate en sistemas de hidroponia por goteo con sustrato de
fibra de coco.

Del mismo modo se concluye que, en la variable
Calibre de tomate, el T1 reveld superioridad frente a los
demas tratamientos con una media de, 60,777 mm de dia-
metro polar y con una media de, 44,762 mm de didmetro
ecuatorial, manifestando tamafios considerables para el
mercado internacional, nacional y local, con una produc-
cion libre de insecticidas quimicas, permitiendo una ali-
mentacién sana y de calidad.

Finalmente se concluye que, en la variable carac-
teristicas fisicoquimicas del tomate, el T1 manifesté supe-
rioridad con una media de, 8,04 °Brix y 4,824 de pH de to-
mate con estos resultados podemos afirmar que los toma-
tes obtenidos mediante la produccién hidropénica por go-
teo con fibra de coco también pueden ser utilizados en
salsa de tomate por su gran bondad en °Brix y pH adecua-
dos para este tipo de trasformaciones.
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