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RESUMEN

El presente trabajo titulado “Efecto de tres Bioestimulantes en el
rendimiento del cultivo de tomate (Lycopersicum esculentum Mill.), cultivar
Galilea, en el CEA lll. Los Pichones - Tacna”, busca establecer el
bioestimulante que permita lograr el mayor rendimiento de tomate. Se
utilizaron tres bioestimulantes (Algas marinas BM 86, Seaweed extract 45
y Fito algas) mas un tratamiento testigo; su disefio fue de bloques
completos aleatorios; se utilizd el analisis de varianza y la prueba de
Duncan con la finalidad de saber el tratamiento adecuado. Los datos
analizados muestran que Algas marinas BM 86, obtuvo el mayor
rendimiento con 71,07 t/ha; de fruto, seguido de Seaweed extract 45 con
68,03 t/ha. Los bioestimulantes Algas marinas BM 86, Seaweed extract 45
y Fito algas, influyeron positivamente en altura de planta, porcentaje de

cuajado, y demas variables estudiadas en la presente investigacion.

Palabras clave: Bioestimulantes, efecto, rendimiento, Tomate.
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ABSTRACT

The present work entitled "Effect of three Biostimulants on the yield
of the tomato crop (Lycopersicum esculentum Mill.), cultivar Galilea, in the
CEA lll. Los Pichones - Tacna”, was developed with the purpose of
determining the biostimulant that allows achieving the highest tomato yield.
Three biostimulants were used (Algas marinas BM 86, Seaweed extract 45
and Fito algas) plus a control treatment; the randomized complete block
design was used; For the statistical analysis, the analysis of variance was
used and for the comparison of means, Duncan's test of significance was
used. The data analyzed show that Algas marinas BM 86, obtained the
highest yield with 71,07 t/ha; of fruit, followed by Seaweed extract 45 with
68,03 t/ha. The biostimulants Seaweed BM 86, Seaweed extract 45 and Fito
algae, positively influenced plant height, fruit set percentage, and other

variables studied in the present investigation.

Keywords: Biostimulants, Effect, Yield, Tomato
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INTRODUCCION

El Tomate es un cultivo muy demandado en todos los paises y va en
aumentando su consumo ya sea en fresco, o procesado industrialmente
constituyéndose una gran actividad. Su origen data en América, (Peru,
Bolivia y Ecuador). Difundiéndose posteriormente por todo el mundo. En el

2008, los principales productores son China, EEUU, Turquia y la India.

El cultivo de Tomate en el Pera se ha convertido en una actividad
lucrativa por lo cual se ha incrementado la instalacion de mas hectéareas.
Ademas de sus nutrientes que posee, sales minerales, vitamina Ay C
ademas de la extraccion del licopeno para la formulacion en cosmética,

farmacéutica

El Tomate Tacnefio desempefia una de las principales actividades
econdmicas sobre todo para los sectores de Calana, Magollo, Yarada y Los
Palos. Entre las variedades que se cuentan son la Lia, Galilea, Matusalen
y Rio grande mejorado y otras variedades que aun estan en difusion,
teniendo en el 2012 un Aprox. De 210 hectareas en produccion, asi

también el rendimiento promedio fue de 35 toneladas para el 2012.

La introduccion del uso de bioestimulantes de extractos de algas, se
incrementd en formulaciones foliares, fertilizantes organicos que estimulan

el desarrollo y rendimientos de cultivos (Norrie & Keathey, 2005). Ha



permitido la sustitucion parcial de fertilizantes minerales siendo mas

disponibles en la solucion del suelo

Productos con algas marinas poseen sustancias promotoras del
crecimiento como son las fitohormonas, aminoacidos, y oligoelementos que
contribuyen al desarrollo del cultivo de tomate, permitiendo elevar los

rendimientos.



CAPITULO|I

PLANTEAMIENTO Y DEFINICION DEL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema

El tomate se encuentra muy difundida por el mundo, su demanda
nunca decae porque es un alimento con buen contenido de nutrientes
esenciales para la alimentacion y salud de las personas, la produccion y
consumo se incrementd en los Udltimos afios. En el Perd la superficie
cultivada bordea casi las 5 mil hectareas, los rendimientos logrados son
bajos a comparacion de paises como chile, los cuales implementan
técnicas mas avanzadas y bajo cubierta protegida, lo cual permite
optimizara recursos, logrando rendimientos superiores a 100 toneladas por
hectarea, la region de Tacna posee condiciones adecuadas para la
produccion de variedades hibridas de tomate, asi como otras regiones del

Peru; Lima, Ica, Lambayeque y Trujillo.

Tacna este cultivo es posible encontrara en Calana, Magollo, Yarada
y los Palos, segun las variedades comerciales y su adaptabilidad a los
suelos, los tomates hibridos son los mas difundidos, sin embargo, requieren
un manejo mas preciso y completo, debido a que es posible obtener altos
rendimientos, no obstante requieren altas concentracion de fertilizantes e

insumos.



En la actualidad el rendimiento en la localidad de Tacna es bajo,
debido al mal manejo agronémico, solo se registran producciones de 30
t/ha considerado bajo, es por ello que los agroquimicos resultan una opcién
para incrementar estos rendimientos, y la calidad de los calibres y su
durabilidad en anaquel, los bioestimulantes surgen como una idGnea
alternativa que conlleve a lograr dichos rendimientos, debido a su facil
aplicacién y conjuntamente con las aplicaciones fitosanitarias regulares.
Los bioestimulantes enriquecidos con algas marinas evitan el estrés

abidtico y biético, permitiendo el normal desarrollo del fruto.

Sin el adecuado control y seguimiento han contribuido a bajas
producciones, e insumos y mano de obra elevada, en ocasiones existe una
sobre produccién, desanimando a los mismos productores de implementar
nuevas técnicas en el manejo, por ello se busca realizar estudios usando

Algas marinas en la produccién de fruto de tomate.

1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problema general

¢, Qué efecto otorgara los bioestimulante en el rendimiento del tomate

(Lycopersicum esculentum Mill?) cultivar Galilea?



1.2.2. Problema especifico

¢ Cuél bioestimulante a base de algas marinas incrementara el

rendimiento del tomate (Lycopersicum esculentum Mill?) cultivar Galilea.

1.3. Delimitacién de la investigacién

1.3.1. Temporal

La investigacion titulada “Efecto de tres bioestimulantes en el
rendimiento del cultivo de tomate (Lycopersicum esculentum Mill.), cultivar

Galilea”, se llevo a cabo de junio a octubre del afio 2015.

1.3.2. Espacial

El fundo “los Pichones” sector A parcela N° 15 perteneciente a la

Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann.

1.4. Justificacién

El tomate tiene un masivo consumo por los hogares de todo el
mundo, con una produccion cercana a 130 millones de toneladas por afio,
su importancia radica en el valor nutricional del tomate minerales, licopeno,
entre otros. El Peru cuenta con zonas productoras y exportadoras de
hortalizas en fresco y procesadas, a pesar el Perl no es competitivo con
producciones de paises extranjeros debido a diversos factores econdmicos

y politicas agrarias. Los agricultores peruanos solventan sus propios



cultivos o financiados con entidades particulares, con bajo apoyo del

estado, dificultando asi el incremento de los rendimientos nacionales.

La implementacion en el manejo agronémico con bioestimulantes a
base de las algas marinas han permitido mejorar y sobrellevara los estrese
generados naturalmente. Segun analisis contienen, carbohidratos,
proteinas, vitaminas, etc.; la vinculacion entre las algas marinas y la

agricultura supone una opcién rentable.

Estudios utilizando algas marinas el Ing. Mario Acevedo descubrié
que brinda nueva fuente de informacién, sus estudios indicaron efectos
positivos al aplicar al suelo activan y aceleran la hidrélisis enzimética. En
la actualidad las algas marinas mejoran y vigorizan el desarrollo de las
plantas, asi como la biosfera, incitando a un sistema radicular mas
ramificado, lo que eleva la absorcion de nutrientes por ende mejor

produccion y de calidad, favoreciendo ademas una agricultura sustentable.

Las algas de la especie (Ascophyllum nodosum) son las mas
estudiadas y difundidas en los productos comerciales, debido a sus efectos
positivos, brinda tolerancia al estrés climatico, equilibra internamente la
traslocacion de nutrientes y fitohormonas, incrementando los rendimientos
y la productividad a medida que el agricultor efectué correcciones

tecnologias acordes.



1.5. Limitaciones

Durante la ejecucion del ensayo, la limitante fue el acceso al fundo
los pichones, debido a las restricciones de horario de oficina, afectandose

los riegos.



CAPITULO Il

OBJETIVOS E HIPOTESIS

2.1. Objetivos

2.1.1. Objetivo general

Evaluar el efecto de tres bioestimulantes en la produccion de fruto

de tomate (Lycopersicum esculentum Mill.) cultivar Galilea.

2.1.2. Objetivo especifico

Establecer cual de los tres bioestimulantes permita lograr el mayor
rendimiento del cultivo de tomate (Lycopersicum esculentum Mill.), Cultivar

Galilea.

2.2. Hipoétesis

2.2.1. Hipoétesis general
Los bioestimulantes tendran un efecto promisorio e incrementaran el

rendimiento de tomate (Lycopersicum esculentum Mill.), cultivar Galilea.

2.2.2. Hipotesis especifica
Cuando menos un bioestimulantes aumentara el rendimiento de

fruto de tomate (Lycopersicum esculentum Mill.), Cultivar Galilea.



2.3. Variables

2.3.1. V. independientes

Bioestimulantes

2.3.2. V. dependientes

Rendimiento kg/ha



CAPITULO llI

MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

3.1. Eltomate

3.1.1. Origen y distribucion

Segun la procedencia del género Lycopersicum se sitla de
Colombia hasta Chile (region andina). En la actualidad existen especies
silvestres subsistiendo en dichas zonas. La semilla se distribuy6 por todo

el mundo por los viajeros (FAO, 2003; Peralta et al., 2005).

El tomate fue domesticado en México, debido a la similitud entre
cultivares europeos y de México, ademas el tomate ya se encontraba en
cultura azteca, también la lengua nahuatl ya se le conocia como "tomate"

(Esquinas-Alcazar & Nuez, 2001; FAO, 2003).
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3.1.2. Clasificacion taxondmica

La clasificacion ordenada y jerarquica del tomate segun (Hunziker

,1979).

Reino : Vegetal
Sub. Division : Angiosperma
Clase : Dicotiledonea
Orden : Tubiflorales
Familia : Solanaceas
Género : Lycopersicum
Especie : Esculentum Mill.

N. Cientifico : Lycopersicum esculentum

3.1.3. Descripcion botanica

La semilla es de color paja o crema de forma ovalada plana, de 3-5
mm, cubierta de vellosidades (Rodriguez et al., 2001). 1 000 semillas pesan

2,4 g (Desai, 1997).

La raiz principal es pivotante y alcanza los 60 cm de profundidad, es
posible extenderse superficialmente hasta un metro segun la textura del
suelo (crece 3 cm/dia) las ramificaciones adventicias se extienden hasta
formar una densa masa, todo esta en funcién del sistema de siembra o

trasplante (Alvarado, 2003).
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El tallo es verde, erguido y cilindrico, sin embargo, por el peso propio
el tallo se tumba, posee tricomas como medida de proteccion que segrega
sustancias. El tallo se ramifica en varias guias segun la variedad, se

clasifican de crecimiento determinado e indeterminado (Rodriguez, 1984).

El limbo es compuesto de siete a once foliolos. En plantas de

tomates rasticas las hojas son pequefas (Huerres & Caraballo, 1988).

De flor perfecta, regular de color amarillo, de ovario plurilocular. Las
inflorescencias son de tipo racimoso, inflorescencia compuesta, unido por
un pedicelo de abscisidn, se desarrollan a temperatura entre 20 y 30 °C
diurna y de 17 °C nocturna. El fruto del tomate es una baya carnosa, de
color cambiante a mediad que madura contiene licopeno y caroteno; la
pulpa es jugosa y con gran cantidad de semillas (Rodriguez et al., 2001).
Su forma es redondeada, achatada o de roma, de superficie lisa o

asurcada; un fruto puede contener maximo 300 semillas (Desai, 1997).

3.2. Requerimientos ambientales

3.2.1. Temperatura

La temperatura influye directamente en el desarrollo fenologico y
procesos de transpiracion, fotosintesis. De clima célido a templado,

prosperan y su ciclo es rapido a diferencia de invierno es aletargado, las
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temperaturas 6ptimas son 25 °C, y durante la floracion de 20 °C permite un

mejor cuajado (Rodriguez et al., 2001).

La temperatura, la luminosidad y la humedad relativa influyen sobre

procesos fisiolégicos como cuajado y amarre de fruto (Maroto, 2002).

3.2.2. Luzy fotoperiodo

La luz en el cultivo de tomate necesario oscila los 5 000 luz para el
desarrollo y maduracién precoz del fruto. La luminosidad tiene relacién
directa con el fotoperiodo, afectando el crecimiento, floracion y maduracion;
las horas de radiacién solar percibida influye en las funciones de la planta

(Wien, 1997).

3.2.3. La humedad

El tomate es exigente en agua, ya que de ello depende la produccion
potencial, es un cultivo que demanda bastante agua, debiendo de evitarse
los encharcamientos y elevadas tasas de humedad relativa, ya que
propiciaria el desarrollo de las enfermedades fungosas (Rodriguez et al.,

2001).

Las etapas criticas, son al trasplante, floracion e inicio de
fructificacion, no debe faltar agua; en la maduracién su consumo de agua

disminuye (Huerres & Caraballo, 1988).
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3.2.4. Importancia socioecondémica del tomate

El cultivo del tomate es esencial debido a su uso en la gastronomia
y consumo fresco, de facil proceso de pastas, saborizante en recetas
culinarias, valor nutritivo con vitaminas Ay C, y su valor comercial (Von

Haeff, 1983).

3.3. Cultivo de tomate en el Pert

En el Pera las localidades productoras son Lima, Ica, Arequipa y
Lambayeque. La superficie cultivada es aprox. de cinco mil hectareas con

un promedio de 30 t/ha (Ministerio de Agricultura, 2010).

3.4. Establecimiento y manejo de cultivo

3.4.1. Siembradirecta

La semilla se deposita en campo mismo, para lo cual el suelo ha de
tener las condiciones de humedad adecuada y libre de plagas, donde la
planta se desarrolla mejor debido al sistema radical no se dafia durante el

transplante ni sufre dicho estrés (Guia técnica de tomate, El Salvador, s. f.).

3.4.2. Transplante

El trasplante se debe porque se hizo germinar la semilla en bandejas
germinadoras especiales, el transplante supone tiempo ahorrado, y facil

manejo en vivero, sin embargo, presentan estrés inicial, los cuales son
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rapidamente superados (Safudo, 2013). Es mejor trasplantar por la tarde o
dias nublados, El suelo debe estar humedo dias previos y luego del
transplante, para asegurar vivan INTA (Instituto Nacional de Tecnologia

Agropecuaria, 1999).

Comparando la siembra directa y el trasplante, la siembra directa
reduce el ciclo del cultivo sin embargo la produccion es mayor, el método
de semilleros y trasplante se ocupa el terreno menos tiempo, y se requiere

menos personal (Nuez, 1995).

3.4.3. Riego

El tomate requiere abundante agua, también resiste bien sequias,
pero se afecta la produccion, la suficiente disponibilidad de agua repercute

en un aumento del 25% del rendimiento (Safudo, 2013).

Las necesidades hidricas del cultivo del tomate varian en funcién de
la variedad, el estado vegetativo, el tipo de suelo y la topografia. Estudios
de la FAO sefalan que los momentos de mayor demanda de agua se
producen después del trasplante, durante la floracion, el crecimiento del
fruto y la maduracion, Giardini, et al., 1988). demostraron que la absorcion
de agua depende de la profundidad del suelo y de la disponibilidad hidrica
en diferentes capas, lo que condiciona el rendimiento. Mas recientemente,

Reynafarje et al., 2018) muestran en clima semiarido peruano que el déficit

15



hidrico durante la floracion-fructificacion reduce significativamente el
rendimiento. Por tanto, la programacion del riego debe priorizar estas

etapas criticas para asegurar una buena cuaja de fruto y evitar pérdidas.

3.4.4. Nutricién

La nutricion del tomate es determinante para lograr altos niveles de
productividad y calidad del fruto. Estudios han demostrado que cultivos con
rendimientos elevados (~100 t/ha) requieren aplicaciones sustanciales de
nutrientes minerales, incluyendo hasta 220-250 kg de nitrdgeno, 40-80 kg
de fésforo (como P,0s) y alrededor de 300 kg de potasio (como K,O) por
hectarea, para satisfacer la demanda de la planta durante el llenado de
fruto. En suelos de baja fertilidad, se recomienda ajustar la aplicacion a las
condiciones de partida del suelo; por ejemplo, dosis reducidas de N, P y K
pueden incrementar la respuesta productiva cuando se enriquecen los
niveles disponibles (FAO, 1997; Haifa Group, 1999;Tamil Nadu Agricultural

University TNAU, 2020).

Preferentemente El fésforo y el potasio se aplican en la preparacién
de suelo, el nitrégeno, se aplica post transplante, al iniciar la floracion y al

crecimiento de fruto (Salunkhe & Kadam, 1998).
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3.4.5. Poday guiado

Consiste en cortar brotes no deseados y definir que guias seran las
productoras y definitivas, para lo cual han de fijarse del tallo principal, el
tipo de planta, y descartar las plantas dafiadas y con virosis, se hace uso
de tijeras de poda, los cuales han de desinfectarse constantemente. La
poda es ideal para balancear el crecimiento vegetativo y reproductivo,
redistribuyéndose los nutrientes hacia los frutos. La poda es se realiza en
tomates de crecimiento indeterminado, asi también en determinados
eliminando los brotes laterales reduciendo la masa del follaje. Se poda
cuando las ramas a eliminar tienen de 5 a 10 cm CIAA (Centro de
Investigaciones Agropecuarias y Agroindustriales, 1997). Luego han de
guiarse usando tutores o rafias, para un facil control de plagas y

enfermedades.

3.5. Las siguientes clasificaciones para tomate de mesa

Clase |: Mayores de 180 g y 7 cm de diametro, con buena

apariencia.

Clase II: de 120 a 180 g, entre 5,5 - 7 cm de diametro, sanos. Clase

[ll: Menores a 120 g y menores de 5,5 cm de diametro, (Catie, 1998).
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3.6. Control fitosanitario

3.6.1. Plagas
a. Polilla del tomate

La plaga Tuta absoluta ataca principalmente los cultivos de tomate,
ya que sus larvas forman minas en hojas, pueden barrenar tallos e incluso
frutos tiernos, provocando aborto de flores y deformacion de frutos; estos
minados quedan inadecuados para comercio, por lo que su manejo
preventivo y la cobertura adecuada del cultivo mediante aspersion de

insecticidas resulta esencial (Fernandez-Collado & Ruiz-Castro, 2020).
b. Gusano ejército

La plaga Spodoptera eridania es una polilla nocturna cuyas larvas
provocan dafios severos en el cultivo de tomate. Aunque las primeras instar
suelen alimentarse del follaje, las larvas mayores tienen la capacidad de
minar frutos, barrenar tallos y atacar ramas apicales en condiciones de
estrés alimentario, lo que compromete el desarrollo vegetativo y el valor
comercial de la produccion. El manejo efectivo requiere una vigilancia
temprana, control integrado y una cobertura adecuada de aspersion de
insecticidas en los momentos criticos del cultivo (European Food Safety
Authority EFSA, 2020; University of Florida Institute of Food & Agricultural

Sciences UF/IFAS, 1999).
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c. Mosca minadora

La plaga Liriomyza huidobrensis afecta principalmente el follaje del
tomate al formar minas en el interior de las hojas, lo que disminuye la
superficie fotosintética, favorece el marchitamiento y la defoliacion. En
infestaciones altas, la pérdida de hojas puede comprometer la formacién y
calibre de los frutos, reduciendo su valor comercial EPPO (European and

Mediterranean Plant Protection Organization, 2024)
d. Mosca blanca

La plaga Bemisia tabaci causa dafios significativos en el cultivo de
tomate, ya que tanto los adultos como las ninfas se alimentan de la savia
elaborada de la planta, provocando la secrecién de sustancias azucaradas
gue favorecen el desarrollo de fumagina (Cladosporium sp.), un hongo que
oscurece las hojas y frutos, reduciendo la fotosintesis y afectando su
presentacion comercial. Ademas, esta especie actla como vector de
diversos virus fitopatdgenos, lo que debilita la planta y deteriora la calidad
de los frutos, disminuyendo asi su valor en el mercado (Belayneh et al.,

2023).
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3.6.2. Enfermedades
a. Tizon tardio, (Phytophtora infestans Mont.)

La enfermedad se manifiesta en temperaturas de 22 °C y humedad
relativa elevadas 80 %. Se transmite a través de semillas y residuos de
cosechas, sobrevivir como y espora en residuos y plantas hospederas.
Cuando la infestacion es fuerte las esporas se disemina por accion del
viento, y contagia las demés plantas, aunado a una alta humedad relativa,
afecta el follaje del cultivo, disminuyendo loa produccion, asi como también

posibilita el ataque de otros patdgenos.

Se aprecian manchas de color cafésinas de aspecto himedo en las
hojas, luego se aprecia una cenicilla blanquecina en la lesion, que luego
se necrosa, este hongo puede causar la necrosis total de la planta cuando

no es controlada a tiempo (Jaramillo et al., 2007).
b. Alternaria (Alternaria solani)

El hongo de la alternaria causa manchas en la hoja, tallo y frutos, el
cual prospera en climas hiumedos. El hongo se disemina mediante el viento
e insectos, igualmente sobrevive en plantas hospederas y restos de
cosechas infectados. Se propaga al infectar cualquier érgano de la planta

(semillas), puede afectar semilleros, y producir la muerte del hospedero.
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Las lesiones son redondas, castafnas, de bordes amorfos,

formandose anillos concéntricos y halo clorético (Jaramillo et al., 2007).
c. Moho gris (Botrytis cinérea)

El hongo se transporta por el viento, la densidad de planta, y
humedad superior al 80% y con temperaturas 15 a 22 °C favorecen la
germinacion del moho gris. El hongo afecta flores, tallos y frutos y plantas
de almacigo, ocasiona lesiones marrones luego se tornan negras, en el
envés aparece abundante moho, son su esporulacion que produce la
infecciona a otras plantas cercanas, también existen vectores como el trips,

gue infecta otras plantas vecinas (Jaramillo et al., 2007).
d. Odium (Odium lycopersicum)

El oidium se dispersa por el aire, su ataque se observa en tallos,
peciolos y hojas maduras. Los sintomas son visibles en el haz de las hojas,
por las manchas circulares de aspecto blanquecino, las que atacan
diferentes puntos de la planta. Los tallos y sépalos padecen lesiones, las
gue paulatinamente se necrosadas. El manejo quimico han de realizarse
preventivamente con productos a base de azufre, y otros de sistémica

(Jaramillo et al., 2007).
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3.7. Generalidades de los bioestimulantes foliares

La utilizacion de bioestimulantes en las actividades agricolas se va
haciendo frecuente por los efectos sobre el rendimiento de los cultivos, ya
que permite suplir los requerimientos nutricionales en las épocas criticas,
en etapas fenoldgicas especificas, y coadyuva el estrés al suministrar
carbohidratos en etapas productivas y de facil asimilacion via foliar (Gomez,

A., & Castro, M. 2010)

Los bioestimulantes foliares son destinadas para activar y prolongar
determinados procesos fisiolégicos como crecimiento de raiz, apices
vegetativos, induccion floral, ademas activar e inducir la absorcién de
nutrientes, aminodacidos, carbohidratos e insumos fitosanitarios (Avendafio,

2011).

3.8. Bioestimulantes

3.8.1. Definiciones

Los bioestimulantes son compuestos de origen natural o microbiano
gue actuan estimulando los procesos fisiologicos de las plantas, mejorando
su crecimiento, desarrollo y tolerancia frente a condiciones de estrés
abidtico, lo que se traduce en una mayor productividad de los cultivos (Du

Jardin, 2015; Calvo et al., 2014; Futureco Bioscience, 2002).
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3.8.2. Importancia de los bioestimulantes

Los bioestimulantes desempefian un papel esencial en la fisiologia
vegetal, ya que favorecen procesos como la absorcion y el uso eficiente de
los nutrientes, ademas de estimular el desarrollo del sistema radicular
(Drobek, et al., 2019). Asimismo, su naturaleza organica permite una
asimilacion y movilizacion mas rapida dentro de la planta, lo que contribuye
a mejorar su desempefio frente a condiciones ambientales adversas

(Garcia et al., 2022).

3.9. Algas marinas

3.9.1. Origen

Las presencias de algas marinas datan desde hace millones de
afos, precede a la vegetacion terrestre. Las algas convivieron con los
microorganismos desde entonces, en la actualidad las algas se aplican al
suelo, al referirnos a algas son un grupo muy variado de organismos
vegetales mas de 50 000 especies, son capaces de realizar clorofila

(Canales, 2002).

3.9.2. Caracteristicas

No cuentan con haces vasculares capaces de realizar la fotosintesis

para la sintesis de moléculas propias para su desarrollo y funciones
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organicas. Son organismos pluricelulares presentes en los litorales
marinos, y caracterizandose por no poseer sistemas vasculares

(verdaderas raices, tallos, hojas). Las algas se adhieren mediante hapterio.

Absorbe nutrientes directamente del medio, debiendo para su
desarrollo contar con luminosidad, o cual permite desarrollar fotosintesis.
Las algas para la agricultura se formulan en harina, liquido, y polvo coloidal.
Las algas mejoran la estructura del suelo, estimula el sistema radicular y
vigoriza las plantas, mejorando la calidad de Organos cosechables

(Canales, 2002).

3.9.3. Las algas marinas y el rendimiento

La aplicacion de extractos de algas marinas en el cultivo de banano
ha demostrado un impacto positivo en el desarrollo vegetativo y en los
parametros de rendimiento del cultivo (Jara, 2021). Diversos estudios
sefialan que las aplicaciones tanto al suelo como por via foliar incrementan
el calibre y el peso de los frutos, ademéas de fortalecer el grosor del
pseudotallo y estimular el crecimiento apical de la planta (Gomaa et al.,
2021). Estos efectos se atribuyen principalmente a la presencia de
compuestos bioactivos como fitohormonas, aminoacidos y polisacaridos
gue favorecen la asimilacion de nutrientes y aumentan la resistencia de las

plantas frente a condiciones de estrés (Ali et al., 2021).

24



3.9.4. Beneficios de las algas marinas
3.9.4.1. Asimilacion de nutrientes

La aplicacién de extractos de algas marinas puede mejorar tanto la
absorcion foliar de nutrientes como su translocacion hacia diferentes tejidos
vegetales, favoreciendo la sintesis de proteinas y enzimas que promueven
un crecimiento equilibrado de la planta. Ademas, estos productos estimulan
el desarrollo radicular, fortalecen el parénquima foliar y ayudan a mantener
un balance hidrico adecuado al reducir la pérdida excesiva por

transpiracion (Jin et al., 2022).
3.9.4.2. Mayor calidad

La aplicacion de extractos de algas marinas favorece la acumulacion
de azlcares solubles y proteinas en las plantas al activar rutas metabdlicas
de asimilacién y movilizacion de nutrientes. Ademas, estos extractos
pueden retardar el envejecimiento de los tejidos (senescencia) al mantener
integridad celular y actividad fotosintética, y estimulan notablemente la
formacion de raices laterales densas, lo que mejora la absorcion de agua y
nutrientes (Brown seaweed extract en Beta vulgaris; seaweed extract en

Zea mays) (Garcia-Rodriguez et al., 2023; Xue et al., 2022).
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3.9.4.3. Mayor resistencia

Diversos estudios han demostrado que los extractos de algas
marinas activan mecanismos de defensa en las plantas, como la
produccion de fitoalexinas y la induccion de enzimas oxidativas, entre ellas
la peroxidasa, lo que fortalece la resistencia frente a patégenos flungicos y

plagas (Jayaraj et al., 2008; Katsoulas et al., 2020).
3.9.4.4. Fuente de enzimas

Diferentes ensayos con biostimulantes basados en extractos de
algas y otros compuestos bioactivos en cultivos como papa y tomate han
mostrado mejoras significativas en rendimiento en algunos casos
superiores al 15-20 %. Estos tratamientos apoyan requerimientos
nutricionales, optimizan funciones fisiol6gicas en diversos suelos y
condiciones de humedad, y actian estimulando la absorcion, sintesis
proteica y metabolismo de carbohidratos de las plantas (Dziugiet & Wadas,

2020; Hussain et al., 2021).

3.9.5. Efectos

Los extractos de algas marinas actuan como fuente de enzimas y
otros compuestos bioactivos que favorecen multiples funciones clave en los
cultivos: facilitan la absorcion de nutrientes, mejoran la calidad de suelo al

incrementar la materia organica, optimizan la estructura y aeracion del
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suelo, regulan el pH y estimulan potencialmente la fijacion de nitrégeno al
favorecer microbiologia beneficiosa. Adicionalmente, estos extractos
promueven la sintesis de fitohormonas naturales, elevan la concentracion
de proteinas, azucares solubles (grado Brix) y aceites, y retrasan la
senescencia de tejidos, generando condiciones mas aptas para el

desarrollo saludable de la planta (Yang et al., 2023).

3.9.6. Mecanismos de accion

Las algas pueden evaluarse tanto en el suelo como directamente en
la planta, ya que sus efectos abarcan mejoras en propiedades del suelo
(como capacidad de intercambio catiénico, materia organica, estructura
fisica) y en el metabolismo vegetal (absorcién de nutrientes, sintesis de
fitoquimicos y rendimiento) (Using Brown Algae in the Plant—Soil System,
2025; A critical review of soil algae..., 2023; The Effect of Chlorella vulgaris

on the Fertility of Sandy Soils, 2024).
a) Suelo

El uso de extractos de algas marinas en el suelo mejora su
estructura, favorece la aireacion y retencion de agua, y promueve el
desarrollo de raices mas profundas. Ademas, estimula la actividad de
microorganismos que liberan nutrientes retenidos, haciendo mas eficiente

la nutricion de las plantas (Craigie, 2011; Sharma et al., 2019).
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b) Planta

Los extractos de algas marinas contienen numerosos compuestos
bioactivos (microelementos, fitohormonas, carbohidratos) que pueden
absorberse y movilizarse en la planta, reforzando su nutricion y defensa

inmunolégica (Khan et al., 2009).
c) Acciones complementarias.

Las algas marinas contienen minerales y compuestos organicos que
actian como cofactores enzimaticos, ayudando al buen funcionamiento de
los procesos fisiologicos de las plantas. Ademas, poseen fitohormonas
naturales como auxinas y citoquininas que estimulan el crecimiento vegetal
y la formacién de enzimas especificas en los tejidos donde se requieren
(Panda et al., 2023; Identification and Quantification of Plant Growth

Regulators, 2020).

Los extractos de Ascophyllum nodosum han sido ampliamente
estudiados como bioestimulantes vegetales por su capacidad para mejorar
procesos metabdlicos y nutricionales en plantas, ademas de ser productos
biodegradables y compatibles con el medio ambiente (Shukla et al., 2019;

Espinosa-Anton et al., 2020).
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CAPITULO IV
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
4.1. Tipo de investigacion

La investigacion fue experimental.

4.2. Poblacién y muestra

El experimento tuvo como poblacion a la hortaliza de tomate
(Lycopersicum esculentum Mill.) cultivar Galilea, considerandose 10

plantas como muestra por unidad experimental.

4.3. Ubicacion del campo experimental

El fundo Los Pichones, parcela N° 15 sector A; ubicada en la
Avenida Jorge Basadre Grohmann, provincia Tacna, Departamento de

Tacna. Fue el lugar donde se efectudé todo el estudio experimental

Ubicada segun la geo localizacion: latitud: 18°1'51", longitud:

70°15'22"0, y a una altitud: 531 msnm.



4.3.1. Cultivos anteriores del campo experimental

e Quinua (2013)

e Habas (2014)

4.4. Analisis edéafico de la parcela experimental

Segun los resultados observados en la tabla 1. La textura es
adecuada (franco arenoso), ademas indican que el pH fue de 4,6 (es
fuertemente &cido). Segun Nuez, (2001), recomienda pH comprendidos
entre 6,5y 6,9. La conductividad eléctrica mostro un valor de 3,24 mS/cm,
lo que afectaria el desarrollo y asimilacion de los nutrientes aplicados por

el suelo.

El contenido de nitr6geno resulto bajo, el nivel de fosforo y potasio

son muy alto, no se requiere de incorporacién de fertilizantes

La CIC fue baja (11,2), ella permite la disponibilidad de nutrientes y
absorcién sin restricciones por la planta, la cual se ve afectada por la

capacidad de campo.

El sodio intercambiable fue de 5,25 % no resulta perjudicial para el
tomate, pues se mantendria una adecuada aireacion del suelo. EI PSl es la
cantidad de sodio retenido en las particulas coloidales, el mismo que

afectaria al CIC.
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Tabla 1
Andlisis fisico quimico del campo experimental (2015)

Analisis fisico Resultados
Arena % 54
Arcilla % 14
Limo % 32
Clase Textural Franco Arenoso
Andlisis guimico Resultados
COsCa % 0.0
pH 4,60
Z.E. m5fcm 1,58
Mat.Crg. % 0,75
Elementos disponibles
MN.% M 0,040
Fosforo ppm P 69,3
Fotasio ppm K 750
Capacidad de intercambio de
cationes cambiables Resultados
Ca** megM00gs 6,51
Mgt meagM00gs 1,29
K+ meg00gs 1,48
Ma* meg/100qgs 0,42
Acidez Cambiable H¥*+A[+ 15
CIC Capacidad de intercambio 112
Cationico meg/100gs :
F5l Forcentaje de Sodio 375
Intercambiable % =
Saturacion de Bases % 86,61

Fuente: (Laboratorio de Analisis Quimicos & Servicios, Arequipa, 2015).

Segun Zapata (1992) el pH para que prospere el cultivo de tomate
es 6,5 a 7, también puede desarrollarse en suelos ligeros de pH 7 a 8. La

materia organica debe ser superior del 2 % y es sensible a la salinidad.

La fertilizacion para el presente experimento tuvo la siguiente

formula de fertilizacion 150 — 50 — 20 de NPK por hectarea, la cual es
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aplicada el Nitrégeno dividido en tres partes iguales y el resto al momento
del preparado del suelo, se tuvo presente las concentraciones de fosforo y
potasio considerados altos, sin embargo, fue necesario aplicar debido al pH

acido el cual afectaria la disponibilidad de nutrientes.

Tabla 2
Interpretacion de los andlisis de caracterizacion.

CO.ca Deficiente
FH Fuertemente Acido
C.E. Moderadamente Salino
Materia Organica Deficiente
Mitrogeno Deficiente
Fosforo Excesivo
Potasio Muy Alto
Capacidad de intercambio bases
cambiables
Ca++ Medio
Mg++ fMedio
K+ Muy Alto
Ma+ fMedio
CIC Bajo
PSI Mo Sodico

Fuente: (I:ab'oratorid de Analisis Qﬁirﬁiéos &_Sérvic'io's, Ar'equip'a, 261_5')._'
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4.5. Aspectos climaticos

La informacion meteorologia fue recabada del Senamhi, la misma
que cuenta con una estacién Jorge Basadre Grohmann. El periodo de

ejecucion fue de junio a octubre del 2015, siguientes datos en la tabla 3.

Ez?gi ?neteorolégicos durante la campafa de cultivo del Tomate
Meses T° Maxima °C T° Minima °C H°R % Horas Luz
Julio 20,05 12,2 87,42 0,237
Agosto 20,5 12,48 86,23 0,274
Septiembre 22,70 12,78 84,56 0,286
Octubre 23,64 13,8 83,21 0,292
Noviembre 24,95 14,74 74,36 0,294

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI) Estacién MAP Jorge
Basadre Grohmann, Tacna. 2015.

Los datos reflejan que la temperatura minima fue mas baja fue en
julio con 12,2 °C y la maxima fue de 24,95 °C en noviembre, bajo estas

condiciones el cultivo toleras y se logra cosechas.

La temperatura fue adecuada para la germinacién, crecimiento y
floracién del tomate, la maduracion de los frutos fue lenta debido a que no
se registré temperaturas superiores a 25 °C, las cuales promueven una

traslocacién acelera de azucares hacia los frutos.
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4.6. Material experimental

Se utilizaron semilla de tomate cultivar Galilea, se le aplico tres

bioestimulantes a base de algas marinas.

4.6.1. Cultivar galilea

Esta variedad es hibrida y tiene la facultad de producir en cualquier
época del afio, ademas de su color rojo intenso y brillante, puede soportar

el transporte y vida postcosecha.

Galilea es una planta vigorosa de frutos carnosos con buena firmeza
y es posible lograr rendimientos superiores al promedio nacional, produce
mas frutos de calibre primera y segunda, y posee cierta tolerancia a

Verticillium, Fusarium, Nematodos y Pseudomonas.

4.6.2. Bioestimulantes

4.6.2.1. Seaweed extract (Ascophyllum nodosum)

Es un abono foliar de extractos de algas marinas (Ascophylum
nodosum) procedentes de noruega, altamente reconocido por sus

bondades vigorizantes y anti estresantes.

Es un producto organico, sin toxicidad para las plantas, contiene
macro y micro nutrientes en forma soluble y quelatizada para su rapida

asimilacion por parte de raiz y hojas. Asi como otras sustancias benéficas:
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carbohidratos, proteinas, vitaminas, y reguladores de crecimiento. Es
proceso de extraccion es natural para preservar sus propiedades y

componentes nutricionales libre de insumos sintéticos.

Seaweed extract al ser organico puede usarse en la agricultura

organica y fundos con Certificacion Organica
Algunos Ventajas del producto son:

Aumenta la capacidad de germinacion y resistencia a enfermedades.
Repone energia luego de una cosecha

Confiere vigor a las plantas en floracion y fructificacion

Mayor desarrollo radicular

Reduce el dafio por heladas

YV Vv VY V VY VY

Contiene enzimas especificas para cada proceso determinado

Recomendaciones de aplicacion foliar

Mezclar 1,0 litro en 200 L de agua y aplicar cubriendo totalmente el

follaje, repetir estas aplicaciones a intervalos de 14 dias.
Aplicaciones al suelo en drench

Aplicar humedeciendo bien a lo largo del area de siembra o
alrededor de la planta usar de 1,5 — 2,0 L por cilindro de 200 L, repetir la

aplicacion cada 30 dias ideal para usarlo en el trasplante.
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Tabla 4

Propiedades quimicas del producto

Componentes Contenido (p/v)
Extracto de algas 60,00%
Nitrégeno total (N) 0,10%
Acido fosforico soluble (P205) 0,10%
Potasio Soluble (K20) 1,50%
Calcio (Ca) 2,60%
Magnesio (Mg) 0,88%
Azufre (S) 2,00%
Cloro (CI) 0,41%
Sodio (Na) 0,40%

Fuente: (Conagra, 2012)

4.6.2.2. Algas marinas BM 86

Con aminoéacidos y hormonas especiales naturales para el cuajado.

Cremade algas G.A14 -21 %

Bioestimulante ecologico (Italia), ligeramente toxico, crema de algas
marinas BM 86. Contiene oligosacaridos, hormona vegetal, que ordena que
la planta brote, produzca flores, frutos que haga raices. Posee poliamidas
muy importantes en la floracion, fecundacion, cuajado, previene el estrés 'y

el envejecimiento, evita el corrimiento.
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Eleva la productividad del cultivo, lograndose mejores cosechas,
Incrementa la cantidad de clorofila. Refuerza el contenido de fitoalexinas
mermando la accion de enfermedades e insectos, asi como retrasa la

senectud de los cultivos.

Las aplicaciones son foliares y drench, para tratar semillas,

inmersion de raices, e induce la Induccion florar y Fructificacion.

Tabla b

Composicion nutricional

Componentes Contenido
Algas marinas 14a21%
Nitrogeno(N) 10,0 %
Fosforo (P) 06,0 %
Potasio (K) 04,0 %
Calcio (Ca) 00,0 %
Magnesio (Mg) 05,0 %

Azufre (S) 02,05 %

Fuente:(Consorcio SGS, 2010)

Contiene oligoelementos esenciales como el Boro (B) 2 %; Cobre
(Cu) 0,02 %; Cobalto (Co) 02 %; Hierro (Fe) 0,5%; Molibdeno (Mo) 0,2%;

guelatizados.
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Momento y dosis de aplicacién (Via foliar)

1° aplicacion: Impregnacion de semillas

2° aplicacion: Pre floracion y floracion

3° aplicacién: Cuajado y desarrollo de frutos

La dosis es de 50 ml /20 |; 0,5 1/200 I.
4.6.2.3. Fito algas

Bioestimulante natural constituido por algas marinas enriquecido con
micro elementos quelatados y aminoacidos. Los ingredientes de Fito algas,
optimizan los procesos fisiolégicos de la planta, similar a las hormonas. Fito

algas es un producto natural.

Fito algas influye en las funciones fisiologicas al nivel de las células,
estimula e incrementa el potencial productivo de los cultivos. Es un

producto biodegradable ecoldégicamente compatible con el medio ambiente.
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Tabla 6
Composicion quimica de Fito algas

Componentes Contenido
Extracto de algas marinas 80,00%
Nitrégeno (N) 6,00%
Fosforo disponible 3,00%
Potasio soluble (K20) 5,00%
Boro (B) 0,00%
Calcio(Ca) 0,05%
Magnesio (MG) 0,05%
Manganeso (Mn) 0,05%
Zinc (Zn) 0,05%
Aminoacidos libres 1,00%

Fuente: (Drokasa, 2010).

Asimismo, contiene: protohormonas, aminoacidos y sustancias

como el acido alginico, manitol, acido félico, biotina, riboflavina, caroteno.

Tabla 7
Dosificacion y usos de Fito algas
: Dosis N° de -
Cultivo (I/lha) aplicaciones Epoca
o 1° aplicacion al inicio de
paprika ' '

2° repetir cada 15 dias

Fuente: (Drokasa, 2010).
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Es compatible al tratarse de un producto organico, Es preferible
aumentar el numero de aplicaciones antes de aumentar la concentracion

del producto en la solucion.

Entre sus beneficios, inhibe la dormancia de semillas y uniformiza la
germinacion. Interviene en la sintesis de clorofila y optimiza la fotosintesis.
Contribuye en la transformacion del almidon y carbohidratos en
polisacaridos.

4.7. Tratamientos

Para la realizacion del experimento en el cultivo de tomate, los

tratamientos en estudio fueron:
T1: testigo (sin bioestimulante)
T2: Fito algas (1,0 I/ha)
Ts: Algas Marinas BM 86 (0,5 I/ha)

Ta: Seaweed extract 45 (1,0 I/ha)
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4.8. Variables en estudio

4.8.1. Altura de planta (cm)

Se realizd con una wincha, se midié desde base hasta el apice del
tallo, se eligieron aleatoriamente muestras por unidad experimental al

momento, primer cuajado de frutos.

4.8.2. Porcentaje de cuajado (%)

Se efectud luego de la floracién, para lo cual se hizo el conteo en las
plantas establecidas por unidad experimental. Luego se procedié a su

conversion a porcentajes.

4.8.3. Niumero de frutos por planta (unidad)

Se procedid a cuantificar todos los frutos de las plantas muestras,

ubicadas por unidad experimental, seleccionados al azar.

4.8.4. Peso unitario de fruto (g)

Se recolecto 10 frutos por unidad experimental, de manera aleatoria

y los mismos se pesaron para promediar el peso unitario de frutos.
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4.8.5. Peso de frutos por planta (kg)

Utilizando una balanza, se pesaron los frutos cosechados de 10 por
unidad experimental en forma aleatoria, luego se promedio sus valores para

determinar el peso producido por cada planta.

4.8.6. Diametro polar de fruto (cm)

Los frutos cosechados se midié su longitud del fruto, usando un
vernier, se tomo 10 frutos para su evaluacion diametral, dichos frutos fueron

elegidas al azar de durante cada recoleccion.

4.8.7. Diametro ecuatorial de fruto (cm)

Haciendo uso del vernier, se tom6é medida de la parte central del lado
angosto del fruto, teniendo los frutos de 10 plantas establecidas

aleatoriamente dentro de cada unidad experimental.

4.8.8. Rendimiento por hectarea (t/ha)

La produccion total expresado en rendimiento t/ha, se recolecto la
totalidad de frutos de las unidades experimentales, realizandose su

conversion a hectarea.
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4.9. Disefio experimental

En la ejecucién del estudio, fue oportuno implementar el disefio de
blogues completos randomizados con cuatro replicas. Debido a factores

propios de la parcela experimental.

4.10. Caracteristicas del campo experimental

4.10.1. Parcela experimental

Largo :24m

Ancho :22m

Area total : 528 m?2
4.10.2. Bloque experimental

Largo :22m

Ancho :6m

Area total : 132 m?
4.10.3. Unidad experimental

Largo :22m

Ancho :15m

Area : 33 m?
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El nimero de lineas de riego son 16, asi como 44 plantas por unidad
experimental; el distanciamiento entre plantas es de 1,5 x 0,5 metros.
4.11. Aleatorizacion de los tratamientos

En la parcela elegida la disposicién de los tratamientos y bloques fue

segun el esquema.

Figura 1

Esquema del campo experimental con sus tratamientos
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Fuente: Elaboracion propia.
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4.12. Analisis estadistico

Los resultados se tabularon por intermedio del andlisis de varianza
con una significacion de alfa 0,05 y 0,01. ademas para establecer el mejor
tratamiento se hara mediante la comparacion de medias, se uso la prueba

de Duncan.

4.13. Manejo del experimento

4.13.1. Almacigo

El almacigo de tomate se realizé en bandejas germinadora, para lo
cual se deposité una semilla por alveolo, se emple6 sustrato humus de
lombriz. Las bandejas permanecieron en vivero para controlar la
evapotranspiracion y propiciar una uniformidad de germinacion. Las
plantulas se desarrollaran en vivero hasta previo al transplante. Los riegos

en vivero se realizaron con una frecuencia de 2 dias.

4.13.2. Preparacion del suelo

Previamente se tomd una muestra de suelo representativa
(laboratorio de suelos), Luego se procedio al roturado de suelo, afiadiendo
estiercol de bovino 12 t/ha, al fondo de surco, acondicionandose y
dejandose listo para el riego, con el objetivo de descomponer la materia

organica.
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4.13.3. Trasplante

Las plantas estuvieron listas para el transplante a los 30 dds cuando
tenga 4 - 5 hojas. Previo al transplante se rego las bandejas para facilitar el
plantado y evitar el estrés. Se planté a 0,5 m. entre plantas se coloc6 una
planta por hoyo, se realizd a las 8 am para evitar la muerte por golpe de

sol, procediéndose a regar culminado el transplante.

4.13.4. Replante

El replante consistié en realizar el recalce de las plantas que durante
el trasplante no fueron viables y se murieron por diversos factores, el

replante se realiz6 a la semana de haber trasplantado.

4.13.5. Riego

El riego en el fundo el pichon es por goteo (tecnificado), la duracién
del riego fue segun el estado fenoldgico y etapas criticas del cultivo,

procurando la humedad de campo.

El primer riego fue inmediatamente al transplante, durante las
primeras etapas vegetativas se rego 2 veces por semana, luego en etapas

de fructificacion se incremento las horas de riego.
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4.13.6. Fertilizacion

Evaluado el andlisis de suelo, se llegb a determinar a una formula de
abonamiento, teniendo en cuenta las demas caracteristicas edaficas. La

formulacion fue de 200- 50-20 kg de NPK y 20 kg de CaO.

El fosforo, potasio, calcio y la mitad del N se adiciono en la
preparacién del campo, la segunda aplicacién de nitrégeno se realiz6 en la
etapa de botoneo. Los fertilizantes comerciales usados: urea, fosfato

diamonico, sulfato de potasio y nitrato de calcio.

4.13.7. Aplicacion de los tratamientos

Los bioestimulantes: Fito algas, Algas marinas BM 86 y Seaweed
extract 45; se aplicaron en la fase de floracion y después se aplicé cada 15
dias hasta la primera cosecha, teniendo como referencia las indicaciones

del producto comercial.

4.13.8. Control fitosanitario

El monitoreo y control fue constante en el cultivo, debido a las plagas
potenciales que afectarian hasta el 100 % de la produccion, esta actividad
ha de efectuarse con mucha minuciosidad y aplicar los insecticidas

especificos segun la plagas y enfermedad.
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4.13.9. Control de malezas

El deshierbado fue manual, la primera 15 ddt y la segunda al mes

siguiente, las consecuentes previa observacion de la presencia de malezas.

4.13.10. Cosecha

Esta etapa inicio a los 100 dds, la recoleccion fue en forma manual en
jabas de plastico, ademas del tamafio y coloracion, se cosecharon frutos
pintones a maduros, ya que el mercado exige en dicho estado de madurez,
también se recolectaron los frutos evaluados segun cada unidad

experimental y se tomé registro para su analisis.

4.13.11. Recoleccidon de la informacién

La informacion recabada fue segun las variables respuesta, durante
el desarrollo del cultivo de tomate hasta la cosecha. Mediante los
instrumentos se hizo el recojo de datos dependiendo el tipo de muestra
seleccionadas al azar, se procurd realizar mediciones precisas Yy
representativas, haciendo uso de los siguientes instrumentos, Balanza

digital, Wincha métrica y un Vernier.
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CAPITULO V

TRATAMIENTO DE LOS RESULTADOS

5.1. Resultado y discusién.

5.1.1. Altura de planta (cm)

Tabla 8
Andlisis de varianza de altura de planta (m) de tomate, con tres bioestimulantes
FdeV GL sC cM Fc  Fo(0,05-0,01) Sig.
Bloques 3 0,0194188 0,00647292 2,09 3,86 6,99 ns
Tratamientos 3 0,1365190 0,04550630 14,68 *
Error exp. 9 0,0279062 0,00310069
Total 15 0,1838440
CV =6,20% ns= No significativo **= Alta significacion

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados encontrados en el andlisis de varianza de altura de
planta de tomate cultivar Galilea (tabla 8), muestran que no se presentaron
diferencias estadisticas entre bloques, por lo que se asume que el medio
experimental fue homogéneo; sin embargo para los tratamientos, se
encontraron diferencias estadisticas altamente significativas, lo que quiere

decir que los bioestimulantes utilizados



tuvieron efectos sobre la altura de planta. El coeficiente de variabilidad de

6,20%, indica que los datos, asi como los resultados son aceptables.

Con la finalidad de determinar con mayor exactitud las diferencias
encontradas, se procedio a realizar la prueba de significacion de Duncan.

Tabla 9
Prueba de significacion de Duncan de altura de planta de tomate, con tres

bioestimulantes (a=0,05)

Orden mérito Tratamiento Promedio (m) Significacion
1 Algas marinas BM 86 1,02 a
2 Fito algas 0,96 a
3 Seaweed extract 45 0,83 b
4 Testigo 0,79 b

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 9, se presenta la prueba de significacion de Duncan de
altura de planta, la que muestra que, el tratamiento algas marinas bm 86,
ocupa el primer lugar con un promedio de 1,02 m, el segundo lugar en orden
de mérito le corresponde al tratamiento Fito algas con el cual el cultivar de
tomate Galilea desarroll6 una altura de planta promedio de 0,96 m, sin
diferencias estadisticas entre ambos; el tercer y cuarto lugar les
corresponde a los tratamientos Seaweed extract 45 y al testigo con 0,82 y
0,79 m respectivamente, comportandose éstos ultimos como similares
estadisticamente. Estos resultados indican que el bioestimulante Seaweed

extract, no origino efectos sobre la altura de planta del cultivar en estudio.
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5.1.2. Porcentaje de cuajado de frutos

Tabla 10
Andlisis de varianza de porcentaje de cuajado de frutos de tomate, con tres

bioestimulantes

FdeV GL SC CM Fe Fo (0,05-0,01  Sig.
Repeticiones 3 53,6875 17,89580 1,82 3,86 6,99 ns
Tratamientos 3 505,6880 168,56300 17,13 **

Error exp. 9 88,5625 9,84028
Total 15 647,9380
CV =3,89% ns= No significativo **= Alta significacion

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla 10, corresponde al analisis de varianza de porcentaje de

cuajado de frutos, en ella se observa que entre repeticiones no hubo

diferencias estadisticas; en cambio entre tratamientos las diferencias

estadisticas fueron altamente significativas, por lo tanto, se puede sefialar

gue los bioestimulantes incidieron en el cuajado de frutos de tomate.

Tabla 11
Prueba de significacion de Duncan de porcentaje de cuajado de frutos de

tomate, con tres bioestimulantes (a=0,05).

Orden mérito Tratamiento Promedio (%) Significacion
1 Algas marinas bm 86 87,75 a
2 Fito algas 81,75
3 Seaweed extract 45 80,75
4 Testigo 72,00 c

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla 11, correspondiente a la prueba de significacion de Duncan

de porcentaje de cuajado de frutos de tomate; indica que el tratamiento con

Algas marinas bm 86 se mostr6 como superior diferenciandose
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estadisticamente a los demas con 87,75%, resultado que probablemente
pudo influir en el rendimiento de frutos; del mismo modo se observa que los
tratamientos con Fito algas y Seaweed extract, se ubicaron en el segundo
y tercer lugar sin que se presentaran diferencias estadisticas entre ambos,
con valores de 81,75% y 80,75% respectivamente; el tratamiento testigo

con 72,00% fue superado por los otros tratamientos.

5.1.3. Numero de frutos por planta
Tabla 05.

Tabla 12
Analisis de varianza de numero de frutos por planta de tomate, con tres

bioestimulantes

FdeV GL SC CM Fc  Fa(0,05-0,01) Sig.
Repeticiones 3 3,6875 1,22917 0,67 3,86 6,99 ns
Tratamientos 3 60,6875 20,22920 10,99 *

Error exp. 9 16,5625 1,84028
Total 15 80,9375
CV=4,53% ns= No significativo **= Alta significacion

Fuente: Elaboracion propia.

El analisis de varianza de numero de frutos por planta de tomate, se
visualiza en la tabla 12, a partir del cual se asevera gque las repeticiones no
fueron diferentes estadisticamente; en cambio entre tratamientos se
presentaron diferencias estadisticas altamente significativas; lo que sugiere

los bioestimulantes aplicados, influyeron en el numero de frutos por planta
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de tomate. A partir de este resultado, para mayor detalle, se procedio a

aplicar una prueba de comparaciones mdultiples.
Tabla 06.

Tabla 13
Prueba de significacion de Duncan de numero de frutos de tomate por planta,

con tres bioestimulantes (a=0,05)

Orden mérito Tratamiento Promedio Significacion
1 Algas marinas bm 86 32,00 a
2 Seaweed extract 45 30,75 a
3 Fito algas 30,25 a
4 Testigo 26,75 b

Fuente: Elaboracion propia

La prueba de significacion de Duncan de numero de frutos de tomate
por planta (tabla 13), pone de manifiesto que, si bien no se presentaron
diferencias estadisticas entre los tratamientos con bioestimulantes, todos
superaron al testigo; Sin embargo, los promedios fueron de 32 frutos por
planta con algas marinas bm 86, 30,75 con Seaweed extract 45y 30,25 con
Fito algas; el tratamiento testigo alcanzo6 26,75 frutos de tomate por planta.
Estos resultados permiten sefialar que el empleo de bioestimulantes en
base a algas, pueden favorecer el niumero de frutos y finalmente en el

rendimiento.
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5.1.4. Peso unitario de fruto

Tabla 14
Andlisis de varianza de peso unitario de fruto de tomate (g), con tres

bioestimulantes

FdeV GL SC CM Fc Fo (0,05-0,01)  Sig.
Bloques 3 491,368 163,789 0,88 3,86 6,99 ns
Tratamientos 3 2213,660 737,887 3,96 *
Error exp. 9 1678,130 186,459
Total 15 4383,160
CV =8,85% ns= No significativo **= Alta significacion

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados del analisis de varianza de peso unitario de fruto de
tomate cultivar Galilea (tabla 14), muestran que no se presentaron
diferencias estadisticas entre bloques; sin embargo, para la fuente de
variabilidad tratamientos, se encontraron diferencias estadisticas altamente
significativas, lo que quiere decir que los bioestimulantes utilizados tuvieron
efectos sobre peso unitario de fruto. El coeficiente de variabilidad de 8,85%,

indica que los resultados son confiables.

Tabla 15
Prueba de significacion de Duncan de peso unitario de fruto de tomate, con tres

bioestimulantes (a=0,05)

Orden mérito Tratamiento Promedio (g) Significacion
1 Algas marinas bm 86 166,81 a
2 Seaweed extract 45 164,17 a
3 Fito algas 148,17 a b
4 Testigo 138,13

Fuente: Elaboracion propia

72



La prueba de significacion de Duncan de peso unitario de fruto de
tomate (tabla 15), pone en evidencia que, los tratamientos con Algas
marinas, Seaweed extract 45 y Fito algas presentaron promedios con
valores cercanos entre ellos de 166,81 g, 164,17 y 148,179, resultando
estadisticamente similares; sin embargo, Fito algas fue estadisticamente
similar al tratamiento testigo cuyo promedio fue de 138,13 g de peso
unitario de fruto. Por lo que se infiere que los dos primeros tratamientos

fueron los que influyeron en mayor grado en la expresion de esta variable.

5.1.5. Peso de frutos por planta

Tabla 16
Analisis de varianza de peso de frutos de tomate por planta (kg), con tres

bioestimulantes

FdeV GL SC CM Fc Fo (0,05 -0,01) Sig.
Bloques 3 1,09215 0,364050 2,48 3,86 6,99 ns
Tratamientos 3 4,39316 1,464390 9,98 b
Error exp. 9 1,31999 0,146666
Total 15 6,80531
CV =8,13% ns= No significativo **= Alta significacion

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla 16, corresponde al andlisis de varianza de peso de frutos de
tomate por planta, se observa que entre blogues no hubo diferencias
estadisticas; en cambio entre tratamientos las diferencias estadisticas
fueron altamente significativas, por lo tanto, se puede sefialar que los

bioestimulantes utilizados afectaron de algiin modo en el peso de los frutos
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de tomate por planta. El coeficiente de variabilidad fue de 8,13%, en
consecuencia, para determinar con mayor detalle las diferencias entre

tratamientos, se procedi6 a realizar la prueba de Duncan.

Tabla 17
Prueba de significacion de Duncan de peso de frutos de tomate por planta, con

tres bioestimulantes (a=0,05)

Orden de mérito Tratamiento Promedio (kg) Significacion
1 Algas marinas bm 86 5,33 a
2 Seaweed extract 45 5,05 ab
3 Fito algas 4,48 bc
4 Testigo 3,97 o

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 17, se presenta la prueba de significacion de Duncan de
peso de frutos de tomate por planta, en la que se aprecia que, el tratamiento
con Algas marinas bm 86 ocupa el primer lugar con un promedio de 5,33
kg/planta, el segundo lugar en orden de mérito le corresponde al
tratamiento con Seaweed extract 45, con el cual el promedio de peso de
frutos por planta de tomate fue de 5,05 kg, sin que se presentaran
diferencias estadisticas entre ambos; el tercer y cuarto lugar les
corresponde a los tratamientos con Fito algas y al testigo con 4,48 kg/planta
y 3,97 kg/planta respectivamente, comportandose éstos Ultimos como
similares estadisticamente. Estos resultados indican que el bioestimulante
Fito algas fue el que influyé en menor grado en esta variable en relacion a

los otros dos productos.
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5.1.6. Diametro polar de fruto

Tabla 18

Andlisis de varianza de didmetro polar de fruto de tomate (cm), con tres

bioestimulantes

FdeV GL SC CM Fc  Fa(0,05-0,01) Sig.
Bloques 3 0,0180187 0,00600625 0,06 3,86 6,99 ns
Tratamientos 3 2,5113200 0,83710600 8,79 b
Error exp. 9 0,8573060 0,09525630
Total 15 3,3866400
CV=457% ns= No significativo **= Alta significacion

Fuente: Elaboracion propia.

El analisis de varianza de didmetro polar de fruto de tomate (tabla 18),

muestra que no se encontraron diferencias estadisticas entre bloques; en

tanto que para tratamientos se presentaron diferencias estadisticas

altamente significativas; por lo que se asume que los bioestimulantes

afectaron en alguna medida en el didmetro polar del fruto de tomate del

cultivar Galilea. El coeficiente de variabilidad fue de 4,57%.

Tabla 19

Prueba de significacion de Duncan de diametro polar de fruto de tomate, con tres

bioestimulantes

Orden de mérito Tratamiento Promedio (cm) Significacion
1 Algas marinas bm 86 7,10 a
2 Seaweed extract 45 7,01 a
3 Fito algas 6,78 a
4 Testigo 6,09 b

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 19, se presenta la prueba de significacion de Duncan de
diametro polar de fruto en la que se puede observar que los tres
bioestimulantes influyeron de manera similar en la variable analizada, por
cuanto no fueron estadisticamente diferentes; no obstante el mayor
promedio correspondi6 al tratamiento con Algas marinas con 7,10 cm; el
segundo promedio en orden de mérito fue para el tratamiento con Seaweed
extract 45 con 7,01 cm; el tratamiento con Fito Algas se ubic6 en el tercer
lugar con promedio de 6,78 cm; el tratamiento Testigo alcanz6 un promedio
de 6,09 cm, resultando estadisticamente inferior a los otros tres

tratamientos.

5.1.7. Didmetro ecuatorial de fruto

Tabla 20
Analisis de varianza de diametro ecuatorial de fruto de tomate (cm), con tres

bioestimulantes.

FdeV GL SC CM Fc Fa (0,05-0,01)  Sig.
Bloques 3 0,172869 0,0576229 0,84 3,86 6,99 ns
Tratamientos 3 1,704970 0,5683230 8,30 *
Error exp. 9 0,616156 0,0684618
Total 15 2,493990
CV =4,96% ns= No significativo **= Alta significacion

Fuente: Elaboracion propia

El analisis de varianza de diametro ecuatorial de fruto (tabla 20),

indica que entre repeticiones no se presentaron diferencias estadisticas;
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del mismo modo se observa que para el caso de tratamientos se
encontraron diferencias estadisticas altamente significativas, por lo tanto,
se puede sefalar que los bioestimulantes afectaron en alguna medida el
diametro polar de fruto de tomate. El coeficiente de variabilidad fue de

4,96%.

Para mayor conocimiento de las respuestas encontradas con
respecto a los tratamientos, se procedi6 a realizar la prueba de significacion

de Duncan.
Tabla 21

Prueba de significacion de Duncan de diametro ecuatorial de fruto de tomate,

con tres bioestimulantes

Orden de mérito Tratamiento Promedio (cm) Significacion
1 Algas marinas bm 86 5,56 a
2 Seaweed extract 45 5,52 a
3 Fito algas 5,27 a
4 Testigo 4,74 b

Fuente: Elaboracion propia

La prueba de significacion de Duncan (tabla 21) de diametro
ecuatorial de fruto de tomate, muestra que, los tratamientos con Algas
marinas, Seaweed extract y Fito algas se comportaron como similares
estadisticamente, con promedios de 5,56 cm, 552 cm y 5,27 cm,
respectivamente; los mismos que se fueron superiores al tratamiento
Testigo que presentd un promedio de 4,74 cm de diametro ecuatorial de

fruto.
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5.1.8. Rendimiento de frutos

Tabla 22
Andlisis de varianza de rendimiento de fruto de tomate (t/ha), con tres

bioestimulantes

FdeV GL SC CcMm Fc Fo (0,05-0,01)  Sig.
Repeticiones 3 209,2644 69,75 2,37 3,86 6,99 ns
Tratamientos 3 804,6370 268,21 9,12 *

Error exp. 9 264,6767 29,41
Total 15 1278,578
CV =8,61% ns= No significativo **= Alta significacion

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a los resultados que se observan en el andlisis de
varianza de rendimiento de frutos de tomate cultivar Galilea (tabla 22), se
puntualiza que no se presentaron diferencias estadisticas entre
repeticiones, por lo que se asume que el medio experimental fue
homogéneo; sin embargo para la fuente de variabilidad tratamientos, se
encontraron diferencias estadisticas altamente significativas, por lo que se
infiere que los bioestimulantes utilizados en el estudio tuvieron efectos
sobre el rendimiento de frutos. El coeficiente de variabilidad de 6,20%,

indica que los resultados son aceptables.

Para determinar las diferencias encontradas, se procedio a efectuar

la prueba de significacién de Duncan.
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Tabla 23
Prueba de significacion de Duncan de rendimiento de frutos de tomate (t/ha), con

tres bioestimulantes

Orden de mérito Tratamiento Promedio (t/ha) Significacion
1 Algas marinas bm 86 71,07 a
2 Seaweed extract 45 68,02 ab
3 Fito algas 59,77 b ¢
4 Testigo 52,98 c

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 23, se presenta la prueba de significacién de Duncan de
rendimiento de frutos de tomate por hectarea, en la que se observa que, el
tratamiento con algas marinas bm 86 ocupa el primer lugar con un promedio
de 71,07 toneladas por hectarea, el segundo lugar en orden de mérito le
corresponde al tratamiento con Seaweed extract 45, con el cual el promedio
de rendimiento de frutos por hectarea fue del orden de 68,03 toneladas por
hectérea, sin diferencias estadisticas entre ambos; el tercer y cuarto lugar
les corresponde al con Fito algas con un rendimiento promedio de 59,77
t/ha, y el Udltimo lugar le correspondié al tratamiento Testigo con un
rendimiento promedio de frutos de 52,98 toneladas por hectarea. Estos
resultados indican que el bioestimulante Algas marinas fue el que se

comportdé como el mejor con respecto a los demas tratamientos.

Avendafio (2011). En su investigacion denominada Efecto de

diferentes bioestimulantes en el rendimiento del cultivo de tomate
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(Lycopersicon esculentum Mill.) variedad Lia en el CEA. Ill fundo los
pichones. Obtuvo un promedio de 69,41 t/ha con el tratamiento Satisfy (T2),

inferior a los obtenidos en el presente trabajo de investigacion.

Ancco (2013), en su investigacion titulada comparativo de cinco
cultivares de tomate y tres dosis del bioestimulante promalina en el CEA 1lI
“Los pichones” Obtuvo un rendimiento promedio de 44,34 t/ha con el
bioestimulante Promalina: 75 ml/200 |, inferior a los obtenidos en el

presente trabajo de investigacion.

Amachi (2006), en su investigacion denominada “Rendimiento de
cuatro cultivares de tomate (Licopersicom esculentum) con tres densidades
de siembra bajo riego por goteo en el fundo los pichones. Obtuvo un
rendimiento de 72,13 t/ha con el hibrido Tabata superior a la presente
investigacién en el mismo ensayo con la variedad Rio grande obtuvo un
promedio de rendimiento de 44,47 t/ha inferior a los obtenidos en el

presente trabajo de investigacion
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CONCLUSIONES

Analizados las variables respuesta segun el objetivo planteado, se

concluye:

Los bioestimulantes Algas marinas BM 86, permiti6 obtener los
mayores rendimientos de frutos de tomate con un promedio de 71,07 t/ha;
asi también el bioestimulante Seaweed extract 45 reporto un rendimiento
de 68,02 t/ha.

Ambos productos influyeron incrementando los valores en altura de
planta, porcentaje de cuajado, niumero de frutos, asi como en sus diametros

de fruto.
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RECOMENDACIONES

Para las condiciones edafocliméticas del presente experimento se

recomienda.

Utilizar el bioestimulante Algas marinas BM 86 para obtener los
mayores rendimientos y calibres de frutos, siendo posible cosechar mas de
70 t/ha. De esta manera se incrementaria el ingreso familiar de los

agricultores.

Ademas es conveniente realizar ensayos para las aplicaciones de
bioestimulantes a nivel de suelo y evaluar su efecto en los cultivos de

interés econdmico.
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Anexo 1 Costo de produccion de tomate (ha)

Descripcion Unidad Cantidad Precio unitario(s/.) Total
A) costos directos
Alquiler de terreno Ha 1 500 500
Preparacion de suelo 550
Aradura Horas 5 50 250
Rastra Horas 2 50 100
Nivelacion Horas 2 50 100
Surcado Horas 2 50 100
Mano de obra 2450
Incorporacion de materia organica Jornal 5 35 175
Tendido de cintas Jornal 3 35 105
Plantacion y replantacion Jornal 12 35 420
Fertilizacion Jornal 8 35 280
Control de plagas Jornal 5 35 175
Riegos Jornal 5 35 175
Cosecha Jornal 25 35 875
Clasificacion Jornal 7 35 245
Insumos agricolas 1901.95
Semilla de tomate hibrido Galilea 1 2 300 600

Estiércol kg 10000 0.05 500
Fosfato di aménico kg 87 1.45 126.15
Urea kg 620 1.09 675.8
Bioestimulantes 220
Fito algas 1 1 45 45
Fx algaee48 1 1 120 120
Seaweed extract 45 1 1 55 55
Pesticidas 695
Proclainm 1 3 75 225
Tifon 1 2 45 90
Lancer 1 1.5 200 300
Rhizolex-T kg 0.5 70 35
Superwett 1 15 30 45
Subtotal 5596.9
Improvistos(5% del sub total) 279,8
Costos directos 5876,7
gg?)tos indirectos (7% de los M3
Costo total 6 288,07

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 2 Galeria de fotografias
Figura 2

Semilla del cultivar galilea

Figura 3

Siembra en bandejas bajo vivero
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Figura 4

Germinacioéon de semillas

Figura5

Almacigo con primera hoja verdadera
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Figura 6

Preparacion de terreno

Figura 7

Poda y desmalezado
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Figura 8

Campo de tomate en pleno crecimiento

Figura 9

JORGE
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS
ESCUELA DE

“EFECTO DE TRES JLANTES EN EL TO DEL
CULTIVO DE TOMATE (Lycopersicum esculentum Mill.), CULTIVAR
GALILEA, EN EL C.EA.IlL LOS PICHONES-TACNA™

ASESOR: MSc. ROBLES TELLO, MAGNO SANTOS L4

EJECUTOR: MOLLINEDO TARGUI ERNESTO VALENTIN

Evaluacion de altura de planta
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Figura 10

Tomate en madures comercial
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