UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN

Facultad de Ciencias Agropecuarias

Escuela Profesional de Agronomia

RENDIMIENTO DE TOMATE VAR. GALILEA (Lycopersicum
esculentum Mill.) CON CUATRO BIOESTIMULANTES
EN LA LOCALIDAD DE CERRO BLANCO
CALANA-TACNA

TESIS

Presentada por:
Bach. TONY ROLANDO MAMANI LLANOS

Para optar el titulo profesional de:

INGENIERO AGRONOMO

TACNA - PERU
2022



UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN- TALNA

Facultad de Ciencias Agropecuarias

Escuela Profesional de Agronomia

TESIS

RENDIMIENTO DE TOMATE VAR. GALILEA (Lycopersicum
esculentum Mill.) CON CUATRO BIOESTIMULANTES
- EN LA LOCALIDAD DE CERRO BLANCO
CALANA-TACNA

TESIS SUSTENTADA Y APROBADA EL 10 DE FEBRERO DEL 2022,

SIENDOC EL JURADO CALIFICADOR:

PRESIDENTE:

SECRETARIO:

/%Méf
VOCAL: e i

MSCt. Nivardo NGfiez Torreblanca

ASESOR: WM%

MSc. Magré-SemtosRobles Tello




DEDICATORIA

Dedico esta tesis a Dios, quien me guia e
ilumina mi camino, y me da salud y felicidad
para trabajar continuamente en el logro de mis
metas de vida. A mis padres por darme la vida 'y
educaciéon, en especial por su apoyo

incondicional para lograr mis metas.



AGRADECIMIENTO

En primer lugar, quiero agradecer a mi Universidad Nacional Jorge
Basadre Grohmann, Escuela Profesional de Agronomia por acogerme

durante mis cinco afios como estudiante.

Agradezco a los catedraticos de la Escuela Profesional de Agronomia
por su conocimiento y experiencia, y estoy seguro que me ayudaran en el

desempefio de mi actividad profesional.

A mis padres, Sr. Rolando Mamani y Sra. Marcela Llanos, por sus

ensefianzas, consejos, apoyo y sobre todo su amor incondicional.

Agradezco al jurado calificador, por su revision y consejos en la

culminacién de la presente tesis.

Al MSc. Magno Santos Robles Tello, por su asesoria, por sus consejos,
recomendaciones y valoraciones en la preparacion, implementacion y

redaccion de esta investigacion.



CONTENIDO

DEDICATORIA ..ottt
AGRADECIMIENTO .....voviiiieeceeeeeeeeee e
(070N 1 =1 V1] 510 1R
INDICE DE TABLAS ..ot
INDICE DE FIGURAS .......ooueiieieeeeeeeeeeeeeee e
INDICE DE ANEXOS .....coiiiiieeieeieceeeeeeeeee e
RESUMEN .....oiuiiiieeeee ettt
ABSTRACT ..ottt

INTRODUCCION ..ottt

CAPITULO I: EL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema..........ccccccccvvviinnnnn.
1.2. Formulacion del problema........cccccccvvvviiiiiiinnnnn.

1.3, JUSHIFICACION ..o

CAPITULO II: OBJETIVO E HIPOTESIS

2.1, ODJELIVO ..o



2.2, HIPOESIS. ..ttt 8

2.3.Varables ... 8
2.3.1. Variable independiente .........cccccccviiiiiiiiiiiiiieeee 8
2.3.2. Variable dependiente ...........cccccovviiiiiiiiiiiiiiiiieeee 8

CAPITULO IlIl: MARCO TEORICO

3.1, ANLECEUEBNTES. ....eiiiiiiieeeeeiieeee ettt 9
3.2. Hormonas 0 fitoNOrMONAS .........cevvviviiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeee 11
3.2.1. AUXINAS ..o 12
3.2.2. GIberelinas........cccccoiiiiiii 15
3.2.3. CILOQUINING ....cciiiiiiiiiiiieieeeeee e 18
3.3. BIOEStMUIANTES ......ccovviiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeee e 20
3.3.1. Categorias o clasificacion de los bioestimulantes......... 21
3.4. Bioestimulantes comerciales ............cccccvvvveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee, 29
3.4.1. Basfoliar algae ............cccooeeeviiiiiiiiiic e, 29
3.4.2. Aminophyllum total.............cccooiiiiiiiii e, 31
3.4.3. AMINOMA ..ottt 32
344 HUMIMAN ..o 34
3.5. Cultivo de tOMALE........cevviiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 35
G 70 I © 1 T 1= o 35
3.5.2. TAXONOMIA ..eeiiiiiiiiiiiiiieiee e 35

Vi



3.5.3. Morfologia de la planta de tomate...............cccuvvvieeeennn. 36

3.5.4. Etapas fenolOgiCas..........cveeiiiiiiiiiiiiiieee e 38
3.5.5. Condiciones agroclimaticas ..........ccccccvvvveveeeeeiieeeeeeeeenn, 39
3.5.6. Materia OrganiCa .........uuuveeieeeeeiiiiiiiiiieeee e 41
3.5.7. Abonado de tomate...........ccccevviiiiiiiiiii 41
3.5.8. Fertilizacion ...........ooocuiiiiiiiiiii e 42
3.5.9. RIEQO....cciiiiiiiiiii 44
3.5.10. Plagas del tomate ..........cccevvviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee 45
3.5.11. Enfermedades del tomate. .........ccccccevvvviiiiiiiiiiiiiinnnnnn. 47

CAPITULO IV: MATERIALES Y METODOS

4.1. Tipo de INVeStIgACION .......coviiiiiiiieiee e 49
72728 0 | o o7 Tox o o 1 49
4.3. Historial del &rea de estudio ..............euvvueriiiiiiiieinniiiiiiiinnnns 50
4.4. Caracteristicas edaficas del campo experimental .................... 51
4.5. Agua de riego del campo experimental ............cccccevvviieeeeennnnnnn. 51
4.6. SItUACION ClIMALICA. ... ..uuuueiiiriiiiiiiiiiiiiiiiiii e 52
4.7. Material experimental ...........ccoooeviiiiii i 52
4.8. Tratamientos de eStUAIO .........uuuiiiieeiiiiiiiiie e 53
4.9. Variables de respuesta........cccooeeviiiiiii i 53
4.10. Disefo experimental.............uuiiiieeiiiiiiiiiiii e 55

vii



4.12. Aleatorizacion de tratamientos .......oeeveeee e 57
4.13. ANALISIS EStaTdiStICO: o vn ettt 58
4.14. ConducCion de CURIVO: ...oeeieee e 58

CAPITULO V: RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Peso promedio de frut0 (9) ....ccevererrremmmieeeeiiiiiiieiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee 63
5.2. Diametro polar del fruto (Mm).......ccooiiiiiiiiiiii e, 66
5.3. Diametro ecuatorial de fruto (mm) ..o, 67
5.4. Numero de racimos florales por planta (unid.)...........cccceeeeeennn. 70
5.5. Peso de fruto por unidad experimental (Kg)........cccccvvvvvvvviennnnn. 72
5.6. Rendimiento por hectarea (t/ha) ...........cccouvveeieiiieiiiiiiiiieee. 73
CONCLUSION ..ottt 78
RECOMENDACIONES ... .o 79
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.......cooieieeeeeeeeeeeeeeeee e 80
ANE X O S e e 88

viii



Tabla 1.

Tabla 2.

Tabla 3.

Tabla 4.

Tabla 5.

Tabla 6.

Tabla 7.

Tabla 8.

Tabla 9.

Tabla 10.

Tabla 11.

Tabla 12.

Tabla 13.

Tabla 14.

Tabla 15.

INDICE DE TABLAS

Algunos fitorreguladores auxinicos de uso agricola........ .......
Composicion quimica de Basfoliar algae ..........cccccevvvveee e
Dosis y épocas de aplicacion de Basfoliar algae ............ .......
Composicion quimica del Aminophyllum total................. .......
Dosis y época de aplicacién de Aminophyllum total ....... .......
Composicion quimica de AMINOMATr..........cceevveeeeeeiiiiiins ceennn.
Dosis y época de aplicacién de Aminomar ............ccccceer wevnes
Composicion quimica de Humimar .........ccccccvvvveveeeeeeieenns veeeee
Dosis y época de aplicacion de Humimar ............cccccccvnr weveee
Caracteristicas fisicas - quimicas del suelo experimental

Datos meteorologicos registrados durante el ciclo del

(o1 111V o P
Andlisis de varianza del peso promedio de fruto............. .......
Prueba de Tukey para peso promedio de frutos............. .......
Andlisis de varianza para el diametro polar del fruto ...... .......

Prueba de Tukey para diametro polar del fruto............... .......



Tabla 16.

Tabla 17.

Tabla 18.

Tabla 19.

Tabla 20.

Tabla 21.

Tabla 22.

Tabla 23.

Analisis de varianza para el diametro ecuatorial del fruto
Prueba de Tukey para diametro ecuatorial del fruto ....... .......

Andlisis de varianza de nimero de racimos florales por

Andlisis de varianza para el peso de fruto por unidad
EXPENMENTAl ......vviiiii e e
Prueba de Tukey para el peso de fruto por unidad
EXPENMENTAl ......vviiii e e
Andlisis de varianza para el rendimiento por hectarea.... .......

Prueba de Tukey para el rendimiento por hectarea......... .......

Xi



Figura 1.

Figura 2.

Figura 3.

Figura 4.

Figura 5.

Figura 6.

Figura 7.

INDICE DE FIGURAS

Efectos de los extractos de las algas marinas en las

plantasy en el SUIO ...

Grafica de barras del peso promedio de fruto del tomate

CUltIVAr ‘Galil@a’ .....oe e e

Grafica de barras del diametro polar de fruto del tomate

CUltIVAr ‘Galil@a’ .....ce e

Grafica de barras del diametro ecuatorial del fruto de

tomate cultivar ‘Galilea’ ..........ooveeeiiee e .

Grafica de barras numero de racimos florales por planta

del tomate cultivar ‘Galilea’ ..o e,

Gréfica de barras peso de fruto por unidad experimental

de tomate cultivar ‘Galilea’ ........co.oeeviieeiee e

Grafica de barras rendimiento por hectarea de tomate

CUIIVAr ‘Galilea’ ... e



Anexo 1.

Anexo 2.

Anexo 3.

Anexo 4.

Anexo 5.

Anexo 6.

Anexo 7.

Anexo 8.

INDICE DE ANEXOS

Datos originales de peso unitario de fruto (g) ........ooovvveeeeeeeeenn. 89
Datos originales de diametro polar de fruto (mm)............cc....... 89
Datos originales de didmetro ecuatorial de fruto (mm) ............. 89
Datos originales de numero de racimos florales (unidades) ..... 90

Datos originales peso de fruto por unidad experimental (kg).... 90
Datos originales de rendimiento por hectarea (t/ha) ................. 90
Andlisis fisico-quimico del suelo experimental ....................... 91
Panel fotografiCo........coouiiiiiiiiiiiiie e 92



RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar el rendimiento
de tomate cultivar ‘Galilea’ con aplicacion de cuatro bioestimulantes. El
trabajo se realiz6 en Cerro Blanco distrito de Calana, Tacna. Los
tratamientos utilizados fueron: Aminophyllum total (t,), Humimar (t,),
Aminomar (t;), Basfoliar algae (t,), testigo (t,) en un disefio experimental
completamente aleatorio para los datos se utilizé el analisis de varianza y
la comparacion de medias con la prueba de Tukey a nivel de 5% de
significacidn. Los resultados mostraron que no hay diferencias estadisticas
significativas entre los tratamientos: Aminomar (t;), Basfoliar algae (t;),
Humimar (t,), Aminophyllum total (t,), ya que lograron rendimientos

similares de 79,64; 80,35; 84,00 y 90,85 t/ha respectivamente.

Palabras clave: Bioestimulantes, Lycopersicum esculentum, Rendimiento


usuario
Texto tecleado
   


ABSTRACT

The objective of this research was to determine the yield of tomato
cultivar 'Galilea’ with the application of four biostimulants. The work was
carried out in the Cerro Blanco sector, district of Calana, Tacna. The
treatments used were: Aminophyllum total (t,), Humimar (t,), Aminomar
(t;), Basfoliar algae (t;), control (t,) in a completely randomized
experimental design for data analysis of variance and the comparison of
means with Tukey's test at 5% level of significance. The results showed that
there are no significant statistical differences among the treatments:
Aminomar (t;), Basfoliar Algae (t,), Humimar (t,), Aminophyllum total (t,),
as they achieved similar yields of 79.64; 80.35; 84.00 and 90.85 t/ha

respectively.

Key words: Biostimulants, Lycopersicum esculentum, Yield.



INTRODUCCION

El sobre uso del suelo agricola ha ocasionado su degradacion por
muchos afios en muchas areas en todo el mundo. La poblacion mundial se
ha incrementado en los Ultimos afios, esto provoca que aumente la sobre
explotacion de la tierra o suelo agricola para producir alimentos y satisfacer
la demanda de la poblacion. Ante este problema los agricultores y
productores han recurrido al uso excesivo de insumos quimicos sintéticos
como: fertilizantes, plaguicidas (insecticidas, fungicidas, herbicidas, entre
otros), bioestimulantes, reguladores del crecimiento y productos de origen
biolégico o natural con la finalidad de suplir las deficiencias y obtener
buenos rendimientos. Sin embargo, se presentan problemas como la
lixiviacion por escorrentia ocasionando perdida de los fertilizantes haciendo
gue estos no estén disponibles para las plantas, asimismo no se den las
transformaciones quimicas biolégicas y fisicas para que se den estos
procesos y poder alcanzar rendimientos adecuados los agricultores hacen
uso de altas dosis de fertilizantes quimicos incrementando los costos de
produccion y contaminando el medio ambiente y los ecosistemas agricolas.
Ante este problema, la busqueda de nuevas alternativas es fundamental y

asi las plantas desarrollen un buen sistema radicular, mas denso, vigoroso,



mejorando la eficiencia de la absorcion de los nutrientes, aumenta la
retencion de humedad mejorando crecimiento de las plantas. Una
alternativa para reducir el uso de fertilizantes son los bioestimulantes, ya
gue estos contienen compuestos que actuan sobre los procesos fisiol6gicos
de la planta, mejorando, incrementando y bioestimulando su crecimiento,
desarrollo, el rendimiento y calidad de las cosechas. Por otro lado, también
dan resistencia a las plantas frente a factores bioticos y abioticos. Otra
alternativa es utilizar fuentes organicas, reduciendo asi el uso de los
agroquimicos. Los bioestimulantes contienen microorganismos eficientes
gue ayudan a mejorar las propiedades fisicas del suelo, promueven y
mejoran la fijacion biolégica, mejoran la sintesis de acidos organicos. Los
microorganismos también mejoran la disponibilidad de nutrientes al afectar
la morfologia del sistema radicular, liberando fitohormonas cuya accion se
asemejan a las auxinas, mejorando el desarrollo de los pelos radiculares

de las raices.

En los dltimos afios el uso de los bioestimulantes organicos se ha
incrementado utilizandose como tratamiento de semillas, plantines y/o
directamente al suelo; mejoran los procesos fisiolégicos mejorando el
crecimiento y desarrollo y las confiriendo resistencia frente al estrés biotico

y abidtico a las plantas.



Los bioestimulantes estan formulados a base de fitohormonas, extractos
vegetales, extractos de algas marinas, aminoacidos, proteinas
hidrolizadas, nutrientes (macro y micronutrientes) y sustancias inorganicas
gue activan el metabolismo de las plantas estimulando su crecimiento,
desarrollo y el rendimiento. Asi mismo dan a la planta mayor tolerancia y
resistencia frente al estrés bidtico y abidtico. Las investigaciones sobre
aplicacion de los bioestimulantes en las plantas han demostrado su efecto
positivo como por ejemplo en el tomate, las sustancias humicas aumentan
el vigor de los plantines, incrementando el diametro del tallo y el volumen
de laraiz, reflejAndose una mayor area foliar, también se observé que estas
sustancias incrementan el contenido de nitrégeno (N), fésforo (P20s) y

potasio (K20) en las raices.

En la presente investigacién, se evaluaron cuatro bioestimulantes de
origenes organicos y quimicos, comparados con un testigo evaluandose el
rendimiento por hectarea y demdas caracteristicas de la planta. La
importancia de este estudio fue buscar alternativas para aumentar los
rendimientos y la calidad de las cosechas, aprovechando los
bioestimulantes que se encuentran comercializados en el pais y conocer

con exactitud sus efectos y beneficios en la produccién del tomate.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema

En el mundo, el tomate es la hortaliza mas cultivada y la de mayor valor
econdmico, su consumo aumenta constantemente, debido a esto es
necesario incrementar su produccion. En la base de datos estadisticos
corporativos de la Organizacion para la Agricultura y la Alimentacion
(FAOSTAT) ha registrado en los ultimos afios 2016 y 2017 que el
rendimiento promedio mundial fue de 37 048 kg/ha y 37 600 kg/ha

respectivamente.

En Perd, Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego (MIDAGRYI) indica que el
2016 se cultivaron 6,000 has produciendo aproximadamente 233 000 t con
un rendimiento promedio nacional de 38,833 t/ha, siendo gran parte
destinada para consumo interno. En 2018, Sistema Integrado de
Estadistica Agraria (SIEA), informa que las regiones de Arequipa, Lima e
Ica son las de mayor rendimiento con un total de 48; 56,47 y 106,3 t /ha
frente a las regiones de Ancash, Huanuco, La Libertad, Lambayeque,

Moguegua y Tacna cuyos rendimientos van de 21 000 kg/ha hasta los 36



000 kg/ha mientras que otras regiones no mencionadas estan con

rendimientos menores a 17 000 kg/ha.

En Tacna, el rendimiento en 2018 fue de 35 892 kg/ha reportado por el
Sistema Integrado de Estadistica Agraria, lo cual comparado con el
rendimiento nacional es inferior, esto debido a que su sistema de

produccion agricola es diferente en Tacna frente al de Arequipa, Lima e Ica.

En Cerro Blanco, distrito Calana, provincia de Tacnha, se cultiva tomate,
dirigido particularmente por el arrendatario o duefio de la parcela en el que
trata de conducirlo de la mejor manera posible en cuanto sus recursos
econdémicos dispongan. Pari (2018), reporta que 45,3% de agricultores de
Calana obtienen un rendimiento de 13 a 16 t/ha de tomate y los cultivares
utilizados son ‘Rio Grande’ y ‘Galilea’. También, refiere que los agricultores
de Calana utilizan agroquimicos (fertilizantes, foliares y pesticidas) en toda
su actividad productiva por las condiciones climaticas, proliferacion de
plagas, enfermedades y/o malezas, lo cual, provoca bajo rendimiento de
tomate, por lo tanto es oportuno la utilizacion de bioestimulantes, ya que al
aplicarlo a las plantas potencia sus defensas y ayuda frente al estrés
medioambiental, reduce la toxicidad por el mal uso de agroquimicos,

aumenta la capacidad crecimiento y desarrollo radicular, ayuda a la



floracion y fructificacion de frutos, aumenta el tamafio de frutos e

incrementa los rendimientos.

1.2. Formulacion del problema

¢,Cual de los cuatro bioestimulantes incrementa el rendimiento del

tomate cultivar ‘Galilea’ en la localidad de Cerro Blanco-Calana-Tacna?

1.3. Justificacioén

El tomate cultivar ‘Galilea’ es una de las hortalizas que cada afio tiene
mas preferencia por los agricultores del distrito de Calana, desplazando
actualmente al cultivar ‘Rio Grande’; siendo recomendable su trasplante a

campo definitivo a partir del mes de noviembre.

En los ultimos afios se han generado e introducido nuevas tecnologias
como alternativas en nuestro pais. Por ejemplo, los microorganismos
eficaces y/o bioestimulantes cuyos productos aparecieron para mejorar la
fertilidad del suelo, combatir las plagas y/o enfermedades de los cultivos
tanto en el suelo como en la parte aérea, estimular el metabolismo de las
plantas para asi poder tener planta sanas y menos contaminadas con los
agroquimicos. En cuanto a los bioestimulantes estos vienen formulados de
diversas maneras como trihormonales naturales, aminoéacidos, acidos

hamicos y/o acidos falvicos, a base de algas marinas con la utilizacién de



diversas especies y/o combinados con macro y micro elementos esenciales
que, al ser usados en las plantas, estos productos estimulan el equilibrio
hormonal, brinda proteccién frente a cualquier estrés medio ambiental,
desarrolla el potencial productivo, potencia las defensas de las plantas,
intervienen en diferentes estados fenolégicos, brindan nutrientes
esenciales a la planta para su desarrollo y hasta mejoran las propiedades
fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo, todo esto segun la formulacion del
producto. En la localidad de Cerro Blanco existe el desconocimiento y/o
desconfianza de utilizar bioestimulantes, piensan que es un agroquimico
mas, aparte que seria una suma mas a sus costos de produccion, por eso
no utilizan estos productos, es esta la razon por la cual se quiere realizar el
trabajo experimental en este cultivo y la aplicacién de bioestimulante para
incrementar los rendimientos en tomate, asi darles la confianza a los

agricultores de utilizar bioestimulantes y de que formulacion.



CAPITULO Il

OBJETIVO E HIPOTESIS

2.1. Objetivo

Determinar cual de los cuatro bioestimulante incrementa el rendimiento

del tomate cultivar ‘Galilea’ en la localidad de Cerro Blanco, Calana, Tacna.

2.2. Hipotesis

Al menos un bioestimulante incrementa el rendimiento del tomate

cultivar ‘Galilea’ en la localidad de Cerro Blanco, Calana, Tacna.

2.3. Variables

2.3.1. Variable independiente

Bioestimulantes foliares (X)

2.3.2. Variable dependiente

Rendimiento total (t/ha) ()



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

3.1. Antecedentes

Ancco (2013) compar6 el comportamiento de cinco cultivares de tomate
con aplicacion de diferentes dosis de promalina en el CEA Ill “Los
Pichones” de la UNJBG. Los cultivares evaluados fueron: ‘Lia’, “To01P08’,
‘Gonia 30’, ‘To02P08’, ‘“Tyson’ y las dosis de promalina fueron: 60; 75y 90
mi/cil. El disefio experimental empleado fue de bloques completos al azar
con arreglo factorial de 5x3. Encontré que la dosis optima de Promalina fue
74,8 ml/cil., obteniendo un rendimiento de 44,337 t/ha. Por otro lado, los
cultivares ‘Gonia 30’ y “To01P08’ presentan los mayores rendimientos con

51,392 y 47,173 t/ha.

Avendafio (2011) evaluo la aplicacion de diferentes bioestimulantes en
el rendimiento del tomate cultivar ‘Lia’ en el CEA Il fundo “Los Pichones”
de la UNJBG. Los bioestimulantes utilizados fueron: Flower power, Satisfy;

X-cyte y un tratamiento testigo. Empleé el disefio experimental de bloques



completos al azar. Los bioestimulantes Satisfy, X-cyte y Flower power
lograron rendimiento de 69,6; 64,66 y 59,58 t/ha prevaleciendo en

comparacion al tratamiento testigo que obtuvo 42,56 t/ha.

Tonconi (2015) evalué la respuesta del pimiento cultivar ‘Candente’ con
diferentes bioestimulantes aplicados via foliar en el CEA Ill “Los Pichones”
de la UNJBG. Los bioestimulantes utilizados fueron: Citogrower, Triggrr
foliar, Stimulate y X-cyte mas un testigo. El disefio experimental empleado
fue bloques completos aleatorios. Los resultados evidenciaron efectos
significativos en el rendimiento, donde los bioestimulantes Stimulate y X-

cyte que obtuvieron el mayor rendimiento con 50,77 y 48,61 t/ha.

Nina (2016) evalud la aplicacion de diferentes bioestimulantes en el
pimiento cultivar ‘Candente’ en el CEA 1l “Los Pichones” de la UNJBG. Los
bioestimulantes estudiados fueron: ‘Triggrr foliar’, ‘Agrocimax plus’,
‘Stimplex—G’, y ‘Rumba’. Utilizé el disefio experimental de bloques
completos al azar. Los resultados hallados indican que el bioestimulante
Agrocimax plus influyo positivamente sobre el rendimiento obteniendo
43,90 t/ha superando ampliamente a los demas tratamientos. El testigo

obtuvo un rendimiento de 32,58 t/ha.

Aquise (2018) estudi6 el efecto de la aplicacion de cuatro niveles de

Azotobacter chroococcum y cuatro niveles nitrdgeno en el tomate cultivar

10



‘Galilea’ en el fundo “Los Pichones” de la UNJBG. Las dosis de N fueron 0;
150; 200 y 250 kg/ha y las dosis de Azotobacter fueron: 0; 0,2; 0,25y 0,30
kg/ha. Utilizo el disefio experimental de bloques completos al azar con
arreglo factorial de 4x4. Concluye que la dosis 250 kg de N/ha y 300 g/ha
de Azotobacter chroococcum incrementan el rendimiento del cultivar

‘Galilea’ alcanzando un rendimiento de 54,63 t/ha.

3.2. Hormonas o fitohormonas

Zamora et al. (2004), indica que a pesar que las plantas no presentan
un sistema nervioso como los animales, se ha demostrado la existencia de
mecanismos de control mediante hormonas de los diferentes procesos
fisiolégicos y de elaboracion de respuestas ante determinados estimulos.
Las hormonas vegetales o fitohormonas regulan los procesos de
crecimiento de la planta, en la formacion de tejidos y érganos vegetales,

hasta la maduraciéon de frutos.

Las fitohormonas son unas sustancias organicas que las plantas
sintetizan en bajas concentraciones en un determinado lugar (apices) y son
transportadas a otros lugares donde ejercen efectos reguladores (Lluna,

2006).

11



Azcon y Talon (2013), refieren que las hormonas vegetales o
fitohormonas son sustancias organicas sintetizadas por la planta, las cuales
afectan los procesos fisioldgicos, pero en bajas concentraciones. Mientras
que un fitorregulador podria ser natural o sintético, aunque ambos
presentan funciones similares o actian de forma similar. Algunos
fitorreguladores en concentraciones altas pueden ser perjudiciales para las

plantas.

Lluna (2006) indica que las fitohormonas son sustancias de origen
natural que modifican, regulan el crecimiento o desarrollo de la planta.
Asimismo, menciona que las sustancias exogenas aplicadas por el hombre
se denominan reguladores de crecimiento cuya funcion es semejante a las
fitohormonas. Son cinco las principales fitohormonas que son empleadas
en la agricultura y encargadas de provocar estimulo a la planta e
interactian en los procesos fisiolégicos y dan una respuesta a dicha

hormona, las cuales son:

3.2.1. Auxinas

La auxina se sintetiza por dos vias, una dependiente del triptéfano y la
otra no dependiente de este, el primer compuesto auxinico descubierto en
las plantas fue el &cido indol acético (AlA), encontrdndose en mayores

concentraciones en las zonas meristeméaticas del vastago y en la raiz.
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Existen varios tipos de auxinas en las plantas tales como el acido
fenilacético, (APA), acido indol butirico (AIB), acido indol propionico.
También existen auxinas sintéticas tales como el acido naftalen acético

(ANA) y el 2,4-D (Azcon y Talon, 2013).

Bidwell (1993) manifiesta cuando hay crecimiento se sintetiza la auxina
AlA, sintetizdndose en los apices en desarrollo principalmente hojas en

expansion y tejidos en actividad meristematica.

Las enzimas responsables de la sintesis de la auxina AIA son mas
activas en los o6rganos jévenes y en las zonas meristematicas que se
encuentran en activo crecimiento, sin embargo, las auxinas se encuentran

en toda la planta en bajas concentraciones (Lluna, 2006).

Azcén y Talén (2013), manifiestan que las auxinas (AlA) se sintetizan
en coledptilos, tallos, hojas tiernas en desarrollo, en el cambium y en
semillas en formacion. En consecuencia, se ha demostrado las auxinas
también se sintetizan en hojas y 6rganos maduros o viejos en bajas
concentraciones. También mencionan que las raices sintetizan AIA en
menor concentracion, parte de las auxinas encontradas en estas provienen

de otras partes de la planta principalmente de la parte aérea.
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Respuestas fisioldgicas de las auxinas

Las auxinas acttan en varios procesos fisiologicos tales como la division
celular y diferenciacion celular del cambium en balance con las
citoquininas. Asimismo, actian en la diferenciacion de los vasos vasculares
(xilema y floema), estimula la formaciéon de raices adventicias y laterales,
inhiben el desarrollo de brotes laterales generando una fuerte dominancia
apical. Por otro lado, retarda la senescencia de las hojas, reduce la absicion
de hojas y frutos. Asimismo, estimula el crecimiento vegetativo, mejora el
cuajado y el crecimiento de los frutos. Las auxinas estimulan la sintesis de

etileno en altas concentraciones (Lluna, 2006).

Azcdn y Talén (2013) indican que las auxinas estan involucradas en el
desarrollo de la planta, sin embargo, no actian solas sino también
intervienen otras fitohormonas como las giberelinas, citoquininas y el
etileno. De igual modo, en la accion del crecimiento, las fitohormonas
promueven la divisién celular y diferenciacién del cambium vascular,
promueven la formacion de raices laterales, intervienen en la dominancia
apical y en el desarrollo de los frutos. Las auxinas como reguladores del
crecimiento son muy utilizadas para modificar el crecimiento y desarrollo de
las plantas e incrementar su produccion, mejorar la calidad y facilitar su

manejo, entre otros. En los Ultimos afios, aparecieron muchos productos en
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el mercado con diferentes formulaciones y de diversas formas de aplicacion

(ver tabla 1).

Tabla 1. Algunos fitorreguladores auxinicos de uso agricola

Nombre Aplicaciones
Acido indol -3-butirico (AIB) Actuan en el enraizamiento
Acido 1-naftilacetico (ANA) Actua en el enraizamiento

Accion en el aclareo de frutos
Inhibe la absicién de frutos

Acido 4-clorofenoxiacetico (4-CPA) Estimula el cuajado de frutos
Acido 2-naftiloxiacetico (2-NOA) Accion en el aclare de frutos
Acido 2-(1-naftil) acetamida (NAA-M) Estimula el cuajado de frutos
Acido 2,4-diclorofenxiacetico Inhibe la absicién de frutos

en forma de sales (2,4-D)
Acido 2-(2,4-diclorofenoxi) propionico (2,4-DP) Modifica la forma de los frutos
Fuente: Azcén y Talon (2013)

3.2.2. Giberelinas

Las giberelinas (GAs) son sustancias organicas de accion endégena en
el crecimiento y desarrollo de la planta. En 1955 a estas sustancias se
denomind acido giberélico. En la actualidad se le denomina giberelina o
GAs. Las investigaciones han demostrado que las aplicaciones exdgenas
en plantas promueven, regulan multiples procesos metabdlicos de la planta.
Las respuestas mas evidentes son la elongacién del tallo, promueven el

crecimiento del fruto y la germinacién de las semillas (Azcény Tal6on, 2013).
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Las giberelinas son un grupo grande de hormonas, actualmente existen
mas de 90 giberelinas que fueron encontradas en los tejidos vegetales. Sin
embargo, la mas estudiada es la GAs. Esta giberelina se sintetiza en los
organos jovenes, meristemos apicales (aéreo y radicular), hojas jévenes, y

semillas jovenes en desarrollo (Lluna, 2006).

La sintesis de giberelinas esta controlada principalmente por la luz. En
algunas especies la germinaciéon de las semillas es promovida por la luz
roja aumentando la biosintesis de giberelinas modificando las respuestas
de los tejidos. Mientras que la luz azul inhibe el crecimiento, la sintesis de
GAs es modificada a consecuencia de cambios en el medio ambiente

(Azcbén y Taldn, 2013).

Respuestas fisioldgicas

Azcén y Talon (2013) sostienen que las AGs regulan los procesos
fisiolégicos durante el crecimiento de la planta, principalmente el
crecimiento vegetativo y reproductivo. Las giberelinas participan en la
induccion y diferenciacion floral, en el cuajado y maduracion de frutos.
Asimismo, las giberelinas rompen la latencia de las semillas y reemplazan
las necesidades de estimulos de luz o frio que son requeridas para el

proceso de germinacion.
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Lluna (2006) argumenta que las giberelinas que regulan diferentes
procesos fisiolégicos en las plantas tales como la elongacion de tallos, la
germinacion de semillas. También, reemplazan las necesidades de horas
frio para induccién de la floracion, retrasa la maduracién de frutos, retarda
la senescencia de las hojas (citricos), induce la floracion, incrementa

tamafo de fruto y aumenta la produccién.

El &cido giberélico comercial se obtiene de extractos del hongo
Gibberella por fermentacion. Estas sustancias se han estudiado y se
emplean en uvas apirenas, manzanas para incrementan el tamafio y la
calidad de los frutos, en citricos para aumentar el amarre de los frutos

(Azcbén y Taldn, 2013).

Pérez et al. (2008) indica que en diversos estudios sobre las
aplicaciones exogenas de giberelinas segun las dosis y épocas de
aplicaciéon influyen sobre el desarrollo de las yemas. Por ejemplo
aplicaciones antes de la induccién floral promueve el crecimiento vegetativo
en un 75 %, aplicaciones cuando las yemas estan diferenciadas estas
inhiben la floracién. Las aplicaciones de AG3 en el invierno retrasa la

floracién hasta en cuatro semanas.
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3.2.3. Citoquinina

Las citoquininas son sustancias naturales o inorganicas (sintéticas), que
promueven y regulan la division celular en balance con las auxinas (Azcon

y Talén, 2013).

Lluna (2006) argumenta que las citoquininas en balance con las auxinas
son imprescindibles para estimular o promover el crecimiento vegetativo de
las plantas, mediante la division celular. Las citoquininas se sintetizan en

las plantas en menores concentraciones que las giberelinas y auxinas.

Rojas y Ramirez (1996), indican que las citoquininas participan
directamente en la divisién y diferenciacion de las células de los tejidos
vegetales. Por tu parte, Bidwell (1993), argumenta que las citocininas se
sintetizan principalmente en las raices de la planta y son traslocadas por el

xilema hacia los tallos y hojas (parte aérea)

Azcén y Talén (2013) sostienen que las citoquininas principalmente se
sintetizan en los meristemos de las raices, asimismo se pueden sintetizar
en los tejidos meristematicos de la parte aérea, y son movilizadas por toda

la planta por el xilema y floema.
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Respuesta fisiologica

Las citoquininas promueven la division celular, la formacion vy
crecimiento de las ramas laterales, movilizan de los nutrientes hacia las
hojas, participan en la formacion y desarrollo de las semillas, promueven el
desarrollo de brotes laterales, aumenta el area foliar de las hojas, en papa

estimula la formacion de los tubérculos Lluna (2006.

Las citoquininas participan en varios procesos fisioldgicos tales como la
division celular, en la induccion y diferenciacion floral, en el brotamiento de
ramas laterales debido a la ruptura de la dominancia apical, retarda la
senescencia de las hojas, promueve la formacion de cloroplastos y la
floraciébn. En cultivos in vitro promueve la neoformacion de dérganos
vegetativos. Asimismo indican que las auxinas participan en otros
estimulos, principalmente hormonales y ambientales e interactian con las
auxinasy la luz para mandar las sefales internas a la planta (Azcony Talén,

2013).

Jarquin et al. (2014) indica que las citocininas no afectan a los botones
florales en bajas concentraciones, pero si estas se encuentran en altas
concentraciones puede ocasionar aborto de yemas florales. También
refiere que las giberelinas y las auxinas no tienen efecto en la calidad del

botén floral.
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Tabla 2. Efectos fisiol6égicos de las hormonas vegetales en plantas

Efectos fisiologicos Auxinas Giberelinas Citoquininas
Respuestas tropicas Si Si No
Crecimiento de coledptilos en avena A veces A veces Lo activa
Agrandamiento de celular en cultivo de tejidos Si e(::gsctljesrtos Si, en ciertos casos Si
Regula la diferenciacién en cultivo de tejidos Si Si Si

N . . Respuesta
Favorece el enraizamiento en estaquillas Si No variable
Inhibe el desarrollo de raices Si No Se desconoce
Regula y estimula la division del cambium Si Si Si
Estimula el crecimiento de frutos Si Si Si, algunos casos

Fuente: Pérez y Martinez (1994)

3.3. Bioestimulantes

Son sustancias no consideradas nutrientes, pesticida o regular de
crecimiento, que al ser aplicada en pequefas cantidades provocan un

impacto positivo en la planta (Saborio, 2000).

Du Jardin (2015), indica que un bioestimulante es cualquier sustancia o
microorganismos, que al ser aplicado regula y favorece a los procesos
fisiolégicos de la planta en varios aspectos tales como nutricionales,
tolerancia a estrés, rendimiento y calidad de frutos, entre otros.

Independientemente del contenido en nutrientes de la sustancia.

Veobides et al. (2018), manifiestan que son productos que sirven para

reducir los efectos del estrés ambiental y el estrés ocasionado por
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patégenos y plagas incrementando los rendimientos de las plantas, su

accion es diferente a la de los nutrimentos y pesticidas.

3.3.1. Categorias o clasificacidon de los bioestimulantes

Los bioestimulantes se enmarcan en categorias de productos, segun
consenso entre los cientificos, entidades reguladoras, productores y

agricultores, los bioestimulantes de clasifican de la siguiente manera:

3.3.1.1. Acidos humicos y fulvicos

Du Jardin (2015) indica que son sustancias organicas que se
encuentran en la materia organica que resultan de la descomposicion de
residuos vegetales, animales y microorganismos de la biota del suelo. las
sustancias humicas son heterogéneas y se clasifican segun el peso
molecular y la solubilidad siendo las mas importantes los 4cidos humicos,

falvicos y huminas.

Veobides et al. (2018) argumentan que las sustancias humicas tienen
una estructura muy compleja con una variable multiplicidad de grupos
funcionales. Son moléculas pequefas, heterogéneas que tienen enlaces
débiles e interactian provocando respuestas positivas y beneficiosas en
las plantas, tales como un incremento en el rendimiento, por otro lado,

también reducen los efectos del estrés bibtico y abibtico.
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3.3.1.2. Aminoacidos y mezcla de péptidos

Los aminoacidos son componentes de las proteinas de suma
importancia para las plantas, tienen funciones estructurales, enzimaticas y
hormonales. Los aminoacidos libres juegan un papel clave como
vigorizante y estimulante del crecimiento vegetativo en las etapas criticas

del cultivo (Saborio, 2002).

Los aminoacidos son bioestimulantes que presentan una mezcla
equilibrada de sustancias proteicas y no proteicas. Los aminoacidos
estimulan una respuesta fisioldgica positiva a la planta. Asimismo, los
aminoacidos con sustancias organicas compuestas, contienen dos grupos
funcionales amino y carboxilo. Actualmente se conocen 20 aminoacidos
gue forman las proteinas; 250 aminoacidos tienen una funcién biolégica en
las plantas tales como proteccion frente al estrés, sefalizacion de
estimulos, fijacién biolégico del nitrégeno y la quelacion de metales

fitosidoréforos (Garcia, 2017).

Se ha demostrado que los bioestimulantes tienen efectos tales como
resistencia al estrés bibtico y abiodtico de las plantas, activa los procesos
fisiolégicos y la fotosintesis. Asimismo, mejora la composicion de
antioxidantes de la planta incrementando el area foliar y por ende la

biomasa. Los bioestimulantes reducen los efectos de estrés por salinidad
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ya que incrementan la movilizacion de iones de potasio a la membrana
celular de la planta, equilibrando la relacibn Na+/K+ en la célula. Las
plantas utilizan los aminoacidos como fuente de nitrégeno, sin embargos lo
se los considera como bioestimulantes. Por lo tanto, las concentraciones
de nitrégeno y otros macro y micronutrientes presentes en los
bioestimulantes a base de aminoacidos que se comercializan, no se
encuentran en cantidades bajas, esto hace dificil identificar que
componente presente en el bioestimulante acuta en mayor medida dentro

de la planta (Garcia, 2017).

3.3.1.3. Quitosanos y otros biopolimeros

Du Jardin (2015) menciona que el quitosano es una forma de acetilada
de la quitina, producido de manera natural o sintética. Mientras que los
polimeros y oligdbmeros que se utilizan en la alimentacién, cosmética y
medicina son de tamafio variado. En los Ultimos afios estos polimeros
también se estan utilizando en la agricultura. Los oligdmeros de quitosano
fisiol6gicamente en las plantas unen varios de compuestos celulares tales
como el ADN, constituyentes de la membrana plasmatica y la pared celular,
asimismo, unen los receptores especificos responsables de activar la sefial

de defensa de las plantas (fitoalexinas).
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Los efectos beneficiosos del quitosano sobre las plantas, presenta un
efecto fertilizante, el quitosano estimula el desarrollo del sistema radicular
y permite una mayor absorcion de nutrientes nitrogenados; esto se ha
observado en cultivos como el maiz (Zea mays) y calabacin (Cucurbita
pepo). Asimismo, el quitosano actla inhibiendo indirectamente los
fitopatdgenos por los subproductos que se forman de su descomposicion;
también promueve el soporte de microorganismos beneficiosos en el suelo

(Larez, Rojas, Chirinos y Rojas, 2019).

3.3.1.4. Compuestos inorganicos

Denominados elementos beneficiosos ya que promueven el crecimiento
de las plantas, estos compuestos son el aluminio (Al), cobalto (Co), selenio
(Se) y silicio (Si). Elemento que se encuentran presentes en el suelo y en
los tejidos de las plantas en las sales minerales y en otras formas
insolubles. EI Si mejora es reforzamientos de las paredes celulares debido
a su expresion en condiciones ambientales desfavorables, activando las

defensas frente al ataque de hongos fitopatégenos (Garcia, 2017).

3.3.1.5. Hongos beneficiosos

Los hongos beneficiosos interactian con las plantas mediante muchas

formas, la mas importante es la simbiosis mutua y las de menor importancia
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la del parasitismo. Los hongos y las plantas han evolucionado de manera
conjunta con las plantas terrestres desde su origen. Los hongos
arbusculares y micorriticos son un grupo heterogéneo que forman una
simbiosis con el 90 % de plantas. Actualmente existe un interés en el uso
de estos hongos para el manejo de una agricultura sostenible, debido a que
estos hongos micorriticos mejoran la eficiencia de la nutricion
especialmente la absorcidon del , incrementan el balance hidrico y mejoran
la resistencia de las plantas frente al estrés abiotico y bidtico (Du Jardin,

2015).

3.3.1.6. Bacterias beneficiosas

Las bacterias beneficiosas interacttan con las plantas en muchas
formas asi como lo hacen los hongos, las diversas formas de interaccion
puedes darse desde el mutualismo hasta el parasitismo. Las poblaciones
de bacterias presentes en el suelo y en el interior de las plantas, también
hay bacterias que se encuentran en la rizosfera, estas también se
encuentran en asociaciones temporales y/o permanentes. Las bacterias
beneficiosas influyen en los ciclos biogeoquimicos de los nutrientes
incrementando su disponibilidad para las plantas, incrementan la eficiencia

de los nutrientes, mejoran la resistencia de las plantas frente al estrés
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bi6tico, incrementan la tolerancia al estrés abidtico, incluso aumentan la

variacion de la morfogenesis de la planta (Garcia, 2017).

Las bacterias promotoras del crecimiento vegetal se les denomina
rizobacterias, estas promueven el crecimiento vegetativo, actian como
bioestimulantes, biofertilizantes e inoculantes. Los principales géneros son
Rhizobium, Azospirillum y Glomus. Las bacterias de estos géneros
mejoran la asimilacion de los nutrimentos incrementando el rendimiento en
un 30 %. Por otra parte, el uso de las bacterias promotoras del crecimiento
son mas limpias y amigables con el medio ambiente. Asimismo el uso de
estas nuevas tecnologias reducen el uso de los fertilizantes y agroquimicos

(Garcia et al., 2012).

3.3.1.7. Extracto de algas y de plantas

El uso de algas marinas y extractos de plantas en la agricultura es una
técnica que se usa desde la antigiedad, sin embargo sus efectos
bioestimulantes recién estan siendo estudiados, estos descubrimientos han
conllevado que los productos a base de extractos de algas marinas y de
plantas se utilicen con mayor frecuencia en la produccion de los cultivos.
Asimismo, compuestos purificados y polisacaridos como laminaria, alginato
entre otros compuestos se estudien para ver sus efectos en las plantas. Se

ha encontrado que los extractos de algas marinas tienen un efecto promotor
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del crecimiento, aunque otros investigadores indican que estos efectos
sobre las plantas se deben al los nutrientes (macro y micro). esteroles y
hormonas que se encuentran en la composicion de los bioestimulantes a

base de algas marinas (Du Jardin, 2015).

Los extractos de algas marinas contienen muchas sustancias bioactivas
tales como vitaminas, minerales, reguladores del crecimientos, agentes
humectantes, compuestos organicos, coloides mucilaginosos como agar y
acido alginico. Estos compuestos ayudan a retener la humedad del suelo,
mejorar la absorcion de nutrientes en las capas superficiales del suelo.
Cuando son aplicados via foliar incrementan el contenido de clorofila
incrementando la tasa fotosintética. Los extractos de las algas Ascophyllum
nodosum mejoran el rendimiento y la calidad de las cosechas de los cultivos

(Zermeiio et al., 2015).

Hernandez (2013) estudi6 el efecto de los extractos de algas marinas
como promotores de crecimiento e inductores de resistencia en plantas de
tomate. Asimismo, varios autores concuerdan que estas contienen macro y
microelementos, aminoacidos, proteinas y compuestos organicos.
Asimismo, contienen vitaminas B, B2, B12; también citocininas, auxinas y
acido abscisico, a estos compuestos se les atribuye sus efectos mejorando

el rendimiento y calidad de los productos.
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Contiene

Microalgas cianofitas.

5000 enzimas no desnaturalizadas.
Agentes quelatantes.
Un complejo de acidos organicos.

v

Sustancias biocidas.

27 reguladores de crecimiento. algunos de
los cuales en mas de 1000 mg kg™

v

Todos los elementos mayores y menores y
todos los elementos traza que ocurren en las
plantas en forma metabdlica tal que son
facilmente tomados por las plantas.

v

v

v

Efectos

Fijan el nitrogeno del aire aun en las no
leguminosas. Incrementan la  materia
organica. Ahorra agua de riego.

Mejora la textura y estructura del suelo.
ajusta el pH. hace poros, moviliza los
nutrimentos  del suelo, propicia la
desalinizacion.

Desmineraliza los suelos, los desintoxica.
Ayuda en la absorcién y en las funciones
metabdlicas de las plantas.

Controlan algunas plagas y enfermedades de
las  plantas. tienen sinergismo con
agroquimicos especificos. Ahorra
AZroqUImIcos.

Ayuda al desarrollo de las plantas. les da
precocidad y las vigoriza.

Complejo donde cada elemento tiene gran
importancia en el desarrollo de la planta
conforme a la ley del minimo. Ahorra
fertilizantes.

Figura 1. Efectos de los extractos delas algas marinas en las plantas y en el suelo

Fuente: Canales (2000)

Las algas marinas presentan un diverso complejo enzimatico

ocasionando cambios en la planta y suelo. La aplicacion foliar de algas

marinas refuerza el sistema inmunoldgico, nutricional y la vigorosidad de

las plantas (Canales, 2000).

Las algas marinas contienen hormonas naturales que regulan el

crecimientos de las plantas, asimismo contienen carbohidratos, proteinas,

vitaminas, agentes guelatantes y sustancias biocidas. Estas sustancias

presentan beneficios a las plantas incrementando el rendimientos la

mejorando la calidad de las cosechas (Carvajal y Mera, 2010).

28




Las algas marinas mas utilizadas para la fabricacion de extractos en la
industria agricola son Ascophyllum nodosum, Sargassum sp., Laminaria
sp., Y Ecklonia maxima (Yafiez, 2017). Por lado Medjdoub (2007) indica
qgue los productos formulados a base de algas son de gran importancia al

ser amigable con el medio ambiente y muy beneficiosa para las plantas.

Canales (2000) indica que en experimentos realizados en distintos
cultivos, los extractos de algas marinas incrementaron el rendimiento; en el
camote incremento el 100% (Senn y Van Staden, 1978); en pepino cv.
‘Pepinova’ en un 40 % (Povolny, 1969); Zanahoria incrementé 100 %
(Stephenson, 1968) y Blunden (1973) indica que los extractos de algas
incrementd el rendimiento del chile pimiento en 26,6 %, papa 36 %, platano

22 %, maiz 56 % y tomate 20 %.

3.4. Bioestimulantes comerciales

3.4.1. Basfoliar algae

Es un bioestimulante de origen vegetal, tiene efecto sobre el crecimiento
vegetativo y vigor de la planta. Por otro lado también incrementa la
resistencia y tolerancia de las plantas frente al estrés e incrementa el

rendimiento.
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Composicion

Tabla 2. Composicién quimica de Basfoliar algae

Elemento %

N total 6
P20s 3
K20 5
Mg 0,56
B 0,08
Zn 0,06
Mn 0,06
Fe trazas
Cu trazas
Mo trazas

Fuente: COMPO EXPERT (2010)

Descripcion

Basfoliar algae es un extracto natural obtenido de Durvilea antartica,
este producto se obtiene utilizando un técnica de alta eficiencia y calidad.
Es enriquecido con nutrimentos, amino&cidos, carbohidratos y minerales

bien balanceados.

Propiedades y ventajas

Basfoliar algae estimula el metabolismo, equilibrando las funciones
fisiologicas de la célula de la planta aumentando el crecimiento y desarrollo.
Cuando las plantas son afectadas por diferentes tipos de estrés como
heladas, toxicidad, sequias e inundaciones hace que estas se recuperen

rapidamente. Mejora la calidad de los frutos y cosecha, incrementa el

30



crecimiento vegetativo, regula del crecimiento vegetativo y reproductivo

(COMPO EXPERT, 2010).

Recomendaciones de uso

Tabla 3. Dosis y épocas de aplicacion de Basfoliar algae

Cultivos Dosis (ml/cil) Aplicaciones Epoca

Aji, tomate 750 3ad 1° aplicacion al inicio de la floracion, repetir caca 15 dias
Fuente: COMPO EXPERT (2010)

3.4.2. Aminophyllum total

Caracteristicas

Bioestimulante de origen organico de triple accion en las primeras
etapas de crecimiento vegetativo, regula el crecimiento y desarrollo es
considerado un balanceador hormonal. Protege a las plantas frente a
cualquier tipo de estrés ambiental como heladas, sequias, inundaciones y
a estrés ocasionado por el ataque de plagas y enfermedades (Bioactivador,

2019).

Beneficios

Aminophyllum total activa el desarrollo vegetativo, reactiva el
crecimiento de las plantas sometidas a estrés por sequia, heladas e

inundacién. Da resistencia a las plantas frente al ataque de plagas y
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enfermedades y otros factores ambientales que ocasiona estrés a las

plantas, corrige el desbalance hormonal evitando alteraciones fisioldgicas

(Bioctivador, 2019).

Composicién

Tabla 4. Composicién quimica del Aminophyllum total

Composicion Cantidades y/o porcentaje
Biogiberelina 15 ppm
Bioauxina 15 ppm
Biocitoquinina 15 ppm

Algas marinas 20%
Aminoécidos 10%
Bioactivador 2%

Fuente: Bioactivador (2019)

Usos

Tabla 5. Dosis y época de aplicaciéon de Aminophyllum total

Cultivo Dosis (ml/cil) Aplicaciones Epoca

Tomate 1° aplicacién al inicio de la
500 a4 floracion, repetir caca 15

Aji dias

Fuente: Bioctivador (2019)

3.4.3. Aminomar

Caracteristicas

Aminomar es un bioactivador de origen natural que aumenta el

crecimiento y desarrollo de las plantas, actia en las diferentes etapas de

desarrollo tales como la germinacion de semillas, transporte de nutrientes,
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brotamientos de yemas, enraizamiento, floracién y cuajado de frutos y

finalmente en el desarrollo de frutos. Activa las defensas de la plantas ante

cualquier tipo de estrés ambiental y del ataque de plagas y enfermedades

mejorando los rendimiento y la calidad de los frutos (Bioactivador, 2019).

Beneficios

Aminomar estimula el crecimiento lateral incrementando el nUmero de

brotes y raices laterales, mejora el cuajado y desarrollo de los frutos,

elimina los residuos de los plaguicidas, da resistencia frente a los diversos

tipos de estrés ambiental y estrés bidtico, incrementa el rendimiento y

mejora la calidad de las cosechas (Bioctivador, 2019).

Composicién

Tabla 6. Composicién quimica de Aminomar

Composicion Porcentaje

Aminoécidos libres 24 %

Acidos alginicos 5%

Algas marinas 5%

Bioactivador 2%

Fuente: Bioctivador (2019)

Usos

Tabla 7. Dosis y época de aplicacion de Aminomar

Cultivo Dosis (ml/cil) Aplicaciones Epoca

Tomate 1° aplicacién al inicio de la

Al 500 3a4d floracion, repetir caca 15
ji

dias

Fuente: Biactivador (2019)
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3.4.4. Humimar

Caracteristicas

Es un complejo natural que se obtiene de la leonardita, mejora la

absorcion de los nutrientes en cualquier tipo de suelo (Biactivador, 2019).

Composicién

Tabla 8. Composicién quimica de Humimar

Composicion Cantidades y/o porcentaje
Acidos himicos 50%
Acidos fllvicos 35%
Algas marinas 5%

Fuente: Biactivador (2019)

Recomendaciones de uso

Tabla 9. Dosis y época de aplicacién de Humimar

Cultivo Dosis (ml/cil) Aplicaciones Epoca

Tomate 1° aplicacién en

Al 1000 3a4 prefloracién y fructificacion,
ji

repetir caca 15 dias

Fuente: Biactivador (2019)

Beneficios

Humimar mejora de crecimiento y desarrollo radicular, aumenta la CIC
(capacidad de intercambio cationico) del suelo, mejorando la fertilidad del
mismo. Asimismo, mejora las propiedades fisicas, quimicas y biologicas del

suelo (Bioactivador, 2019).
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3.5. Cultivo de tomate

3.5.1. Origen

Segun Vavilov (1951), su origen se localiza en Sudamérica en la region
andina de Colombia, Ecuador, Perq, Bolivia y Chile. En la actualidad adn
se encuentran plantas silvestres de las diversas especies del género
Lycopersicum en algunas de las zonas de las regiones de origen (Esquinas

y Nuez, 2001; Rodriguez et al., 2001).

3.5.2. Taxonomia

Segun Maroto (1983) el tomate se clasifica taxonGmicamente de la

siguiente manera:

Reino: Vegetal

Divisién: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Orden: Solanales

Familia: Solanaceae

Subfamilia: Solanoideae
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Tribu: Solaneae

Género: Lycopersicum

Especie: esculentum

Maroto (1983), indica que el tomate pertenece a la familia Solanacea,
denominada cientificamente Lycopersicum esculentum Mill., es uma

espécie anual o ciclo anual.

3.5.3. Morfologia de la planta de tomate

Rodriguez et al. (1984) indican el sistema radicular del tomate esta
constituido por una raiz principal pivotante que alcanza hasta 60 cm de
profundidad, asimismo menciona que simultdneamente se desarrollan las
raices secundarias y adventicias, las cuales pueden ser modificadas por la

disposicion del agua.

La planta del tomate es herbacea, con tallo ligeramente anguloso cuyo
grosor llega hasta 4 cm de didmetro en la base, esta cubierto de tricomas
de origen glandular en su mayoria que le dan un olor caracteristico, no se
lignifica, sin embargo, crece de forma arbustiva hasta la primera floracion,

luego se postra en el suelo debido al peso de los frutos Maroto (1983).

El tallo del tomate presenta dos hébitos de crecimiento:
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Tipo determinado: el eje principal se detiene su crecimiento cuando la
planta emite la inflorescencia terminal y cuando se haya formado una

cantidad de inflorescencias generalmente cada dos hojas.

Tipo indeterminado: el crecimiento del eje principal es continuo, en
este tipo de crecimiento las inflorescencias son laterales y generalmente

cada tres hojas durante el ciclo de vida de la planta.

Las hojas del tomate son compuestas e imparipinnadas con foliolos que
varian de 5 a 9, limbo lobulado o dentado, peciolado y alternado en el tallo

con presencia de tricomas (Maroto, 1983).

La flor del tomate es pentamera, completa y perfecta, forman racimos
con 3 a 10 flores. La primera inflorescencia aparece en el séptimo nudo del
tallo central en condiciones normales a los 50 a 55 dias después de la

siembra (Rodriguez et al., 1984).

Asimismo, Rodriguez et al. (1984) indican que el fruto del tomate es una
baya de color variado tales como amarillo, anaranjado o rojo por la
presencia de licopeno y caroteno, generalmente el tomate a la madures es
de color rojo. Estos mismos autores indican que las semillas del tomate son

grisaceas, de forma oval aplanada y con un arilo externamente pubescente,
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su tamanfo es de 3 a5 mm. En un gramo puede haber de 300 a 350 semillas

de tomate.

3.5.4. Etapas fenoldgicas

Etapa inicial

Inicia con la germinacién y termina a los 21 dias, esta fase se caracteriza
por un aumento rapido de la materia seca. Esta etapa requiere y gasta
mucha energia para la sintesis de nuevos tejidos de absorcion y para la

fotosintesis.

Etapa vegetativa

Inicia 21 dias después de la germinacion, en esta etapa la planta
demanda una mayor cantidad de nutrimentos para un 6ptimo crecimiento y
desarrollo de tallos, ramas y hojas. El crecimiento vegetativo va
ralentizandose con la aparicion del primer racimo floral y los racimos
florales que aparecen después. Esta etapa finaliza a los 65 a 85 dias

después de la siembra.
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Etapa reproductiva

Inicia con el cuajado y crecimiento de los frutos después de los 65 a 85
dias de la siembra y finaliza a los 120 a 140 dias, en esta etapa la planta

requiere nutrientes para el crecimiento y desarrollo de los frutos.

3.5.5. Condiciones agroclimaticas

Clima

La planta del tomate es tolerante al calor y a la sequia. Sin embargo es
sensible a las bajas temperaturas y a las heladas. Aunque el tomate se
adapta a muchas zonas y condiciones climaticas y suelos, siendo los climas

templados los ideales para su cultivo (Monardes et al., 2009).

Temperatura

Monardes et al. (2009) indican que el efecto de la temperatura es clave
para la germinacién de semilla y esta varia de 18 a 25 °C, en la etapa de
floracién la temperatura ideal varia de 18 a 24 °C y en la atapa de
fructificacion y maduracion la temperatura ideal oscila entre 21 a 24 °C.
Mientras que las temperaturas extremas mayores a 35 °C inhiben el
desarrollo del grano de polen. Asimismo, la sintesis de licopeno se inhibe

a 30 °C, la sintesis de clorofila se inhibe a 40 °C. Mientras que las
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temperaturas menores de 10 °C inhiben la formacion de pigmentos,

temperaturas de 12 °C detienen el crecimiento de la planta.

Casseres (1980) manifiesta que la planta de tomate no tolera frios y
heladas, requiere un periodo mayor de 110 dias con temperaturas
favorables para un crecimiento y desarrollo 6ptimo. Asimismo, indica que
no crece bien entre los 15 a 18 °C. La temperatura 6ptima varia entre 21 a
24 °C. La planta de tomate no prospera a una temperatura mensual de 27
°C, a temperaturas de 37 °C la polinizacion es inadecuada, temperaturas
de 18 a 24 °C favorecen la sintesis de licopeno dando un mejor color a los

frutos.

Humedad relativa

El tomate, para un adecuado crecimiento requiere humedades de 60 a
80 %. Una alta humedad relativa durante el ciclo vegetativo ocasiona la
presencia de enfermedades tales como el oidio y botritis causando dafios
a la planta reduciendo su ciclo de vida perjudicando la produccién

(Monardes et al., 2009).

Suelo

El tomate crece en diferentes tipos de suelos, sin embargo los suelos

ideales son ligeros, bien aireados, con buen drenaje, de textura franco y
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franco arcillosos provistos con abundante materia organica. El pH optimo
varia entre 5,5 a 7 encontrandose una buena disponibilidad de nutrientes

(Barbado, 2003).

3.5.6. Materia organica

Segun Rodriguez (1992), que el tomare se desarrolla bien en suelos
provistos con buena cantidad de materia organica. Se consideran suelos
con buena cantidad de materia cuando presenta entre 2,5 a 3,5 %. La
incorporacion de materia organica beneficia al suelo en el incremento de
los microrganismos, mejora la absorcion de los nutrientes. Asimismo
mejora la eficiencia del riego, la estructura del suelo, descompacta el suelo
mejorando su aireacion, en suelo arenosos mejora su estructura, modifica
la reaccion del suelo mejorando la disponibilidad y movilizacion de los
nutrientes, otro beneficio de la materia organica es que regula la
temperatura del suelo mejorando la germinacién y crecimiento de las

plantas.

3.5.7. Abonado de tomate

Los suelos de la costa peruana tiene bajo contenido de materia
organica, lo que hace fundamental incorporar materia organica utilizando

con fuentes estiércoles de vacuno, caprino y gallinaza. También se puede
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incorporar materia organica semidescompuesta como es el compost. Se

recomienda hacer incorporaciones de 10 a 50 t /ha de estas fuentes.

3.5.8. Fertilizacion

Casseres (1980), manifiesta que la planta de tomate forma un sistema
amplio de raices, las cuales sirve para alimentarse de nutrientes esenciales
(macronutrientes y micronutrientes) a través de ellas y asi lograr

rendimientos 6ptimos.

Macronutrientes

Nitrogeno (N)

EI'N es un elemento primario esencial para el crecimiento de las plantas,
y el mas limitante de la produccién, mejora el crecimiento y desarrollo de la
planta, interviene en la divisién celular, componente de los aminoéacidos,
proteinas y enzimas. La tasa fotosintética disminuye cuando hay deficiencia

N, asimismo las hojas presentan clorosis (Garcia et al., 2009).

Hernandez y Pastor (2009), indican que el N es indispensable para la
nutricion y desarrollo de las plantas, un exceso de este elemento conlleva
a un exceso de crecimiento de la planta siendo mas susceptible al ataque

de parasitos.
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Fosforo (P)

Hernandez y Pastor (2009) refieren que el P es responsable del
metabolismo, mejora la floracion y el cuajado de frutos, es indispensable
para la nutricion de los vegetales y se encuentra en poca disponibilidad
para los frutos por esto desarrollan poco, son excesivamente jugosos y con

tendencia a la putrefaccién, no llegando muchas veces a su maduracion.

Potasio (K)

El potasio regula la apertura y cierre de estomas en la planta, moviliza
los azucares producidos en la fotosintesis, interviene en el desarrollo de las
raices y sintesis de proteinas, activa mas de 60 enzimas. Estéa involucrado
en la resistencia de las plantas frente al ataque de enfermedades, sequias

y heladas (Zabaleta, 1992).

Calcio (Ca)

El Ca es componente de pared celular, juega un papel de suma
importancia en la estructura y permeabilidad de la membrana celular,
participa en la absorcion de nutriente mediante la selectividad de estos

(Zabaleta, 1992).
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Magnesio (Mg)

Constituyente de la clorofila, activador de la fotosintesis, interviene en el
metabolismo de los fosfatos, en la respiracién activando muchos procesos

enzimaticos (Zabaleta, 1992).

Azufre

Macronutriente secundario esencial en la sintesis de proteinas,
activador de enzimas. EI S mejora la absorcién del nitrégeno (Zabaleta,

1992).

Micronutrientes

El son tan importantes como los macronutrientes para la nutricién de la
planta, aunque no requieren de grandes cantidades. Asimismo, llevan a
cabo funciones trascendentales para un apropiado crecimiento y desarrollo
del cultivo; la deficiencia de estos nutrientes limita el crecimiento
ocasionando una disminucion en el rendimiento y productividad del cultivo

(Rodriguez, 2014).

3.5.9. Riego

El riego debe efectuarse por las mafianas temprano, no debe regarse

cuando las flores comiencen a abrirse, pues se corre el riesgo que aborten
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y no se produzca frutos. El riego se hace mas intenso cuando cuajen los

primeros frutos (Hernandez y Pastor, 2009).

La intensidad y frecuencia de riego deseable varia segun el tipo de
suelo, del clima y tipo de plantacién. También manifiesta que aguanta una
sequia transitoria, pero si se somete en plantacién con frutos ya formados
a periodos largos sin suficiente agua, hay propension a la pudricion basal

de frutos (Casseres, 1980).

3.5.10. Plagas del tomate

Gusano de tierra

Son varias las especies del orden lepidéptera, familia noctuidae, son
gusanos de color grisaceo, verde o rosado, que viven en la tierra, suben a
la superficie a causar dafio cortando las plantulas de tomate. También se
alimentan de hojas, tallos, flores y frutos. Estas se pueden evitar con un
buen preparado del terreno, eliminando las malezas y realizando riegos
pesados dias antes de plantar. En cuanto al control quimico se sugiere
cebos toxicos, aspersiones foliares como inhibidores de sintesis de quitina

o Bacillus thurigiensis (Cisneros, 1995).
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Mosca minadora

Son larvas de la familia agromyzidae, se alimentan del mesofilo o tejido
interno de las hojas, las cuales causan minas tanto serpenteantes como
lagunares segun la especie, esto provoca menor fotosintesis, se previene
realizando deshierbos y riegos frecuentes. Los adultos pueden ser vector
de transmitir virus o ser vias de entrada de enfermedades, si se tiene una
alta infestacidon realizar aspersiones con insecticidas de profundidad o

sistémicos (Cisneros, 1995).

Polilla del tomate

Es un micro lepidoptero cuyas larvas causan minas, alimentandose del
mesdfilo de las hojas, en cuanto a tallos realizan galerias hasta alcanzar la
insercion de los foliolos, los pedunculos y parte apical de las plantas,
destruyendo futuras inflorescencias y dafian frutos, para prevenir su control
es necesario eliminar restos del cultivo, realizar deshierbo y podas de las

zonas afectadas si su densidad es minima (Aguado et al., 2010).

Pulgones

Son pequefios insectos de 4 mm de longitud, presentan un cuerpo
globoso, piriforme y fragil caracteristica para ser reconocidos. No se

movilizan en las hojas, son picadores chupadores succionando
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contantemente savia provocando un debilitamientos a la planta. Son
sensibles al atague de otros insectos y patdégenos. De debe eliminar las
malezas para evitar la presencia de estos insectos, el control quimicos se
realiza utilizando aficidas productos especificos para esta plaga (Salas et

al., 2016).

3.5.11. Enfermedades del tomate.

Oidio

Pariona et al. (2001), manifiesta que es una enfermedad de manchas
blancas pulverulentas que se encuentran en hojas y tallos, causando
posteriormente muerte de las zonas afectadas, en ataques severos pueden
matar la planta. Se puede prevenir teniendo campos limpios, aireados y con

ingreso de luz. En control quimico difenzol, folicur y custodia 320.

Pudricién gris

Guzman et al. (2017), refiere que es una enfermedad causada por el
hongo Botritis cinerea y ataca en cualquier estado fenoldgico, una humedad
relativa alta favorable y temperaturas de 20 °C son favorables para su
ataque, se manifiestan en peciolos, tallos, hojas y frutos, aparecen lesiones
acuosas primero para luego tornarse cancrosas y necroéticas de color café

claro, las que pueden estrangular la zona afecta parcial o total. Para
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prevenir el campo tiene que estar ventilado, deshierbado y eliminar érganos

enfermos en las podas.

Chupadera fungosa.

Mont y Fernandez (1978), es una enfermedad que afecta a primeros
estadios en el desarrollo de las plantas, es producida por Rhizoctonia

solani, Pythium o Fusarium, los dafios que ocasionan estas son:

Pre emergente, se caracteriza por ataque a la semilla antes de su
germinacion pudriéndola o afectando el hipocotilo con lesiones de diversas
formas, tamafios y de color marrén oscuro, la cual causa estrangulamiento

hasta su muerte.

Post emergente, se caracteriza por ataque al cuello de la plantula, donde

causa estrangulamiento hasta provocar el tumbado.

Su prevencidén es utilizar semilla certificada de alto poder germinativo,
buenas labores culturales y en cuanto control quimico realizar aspersiones

con fungicidas.
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CAPITULO IV

MATERIALES Y METODOS

4.1. Tipo de investigacion

La investigacion fue del tipo experimental.

4.2. Ubicacién

La investigacion se llevo a cabo en Cerro Blanco desde el mes de
noviembre a marzo del afio 2019, en el fundo del Sr. Rolando Mamani

Mamani, cuya ubicacién politica y geogréfica fue:

Ubicacion politica

Distrito : Calana

Provincia : Tacna

Departamento : Tacna



Ubicacion geogréfica

Latitud sur 1 17°59°08”

Latitud oeste :70°11°31”

Altitud 1 754 msnm

4.3. Historial del area de estudio

Los cultivos que le antecedieron fueron:

Campafia 2016, cultivo de papa

Campafia 2017, cultivo de tomate y papa

Campafia 2018, cultivo de tomate y papa

50



4.4. Caracteristicas edaficas del campo experimental

Tabla 10. Propiedades fisico - quimicas del suelo del campo

experimental

Cualidades generales

Textura Fr Franco

Arena 39,6 %

Arcilla 20,4 %

Limo 40,0 %

Calcareos

CaCo3 0,36 %

pH 7,63

CE (sales) 2,42 mS/cm
Nutricion principal

MO 0,40 %

N (total) 0,016 %

P 108,50 ppm

K 2430 ppm

CIC 18,20 meq/100 suelo

Ca++ 10,40 meq/100 suelo

Mg++ 2,15 meq/100 suelo

K+ 4,71 meq/100 suelo

Na+ 0,70 meq/100 suelo

Fuente: Laboratorio de Andlisis Quimicos & Servicios (2019)

Segun los resultados del analisis tabla 10, las caracteristicas fisico-
quimicas del suelo, fueron de textura franco; un pH de 7,63 siendo
moderadamente alcalino; 0,40 % de MO siendo deficiente, con 108,5 ppm

de fosforo disponible y 2 430 ppm de potasio disponible.

4.5. Agua de riego del campo experimental

El campo experimental conto con suministro de agua que proviene del

rio Uchusuma.
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4.6. Situacion climética

Tabla 11. Datos meteoroldgicos registrados durante el ciclo del cultivo

Precipitacion

Meses Temperatura (°C) Humedad (mmidia)
Maxima Minima Media relativa (%)

Noviembre 25,3 12,7 19,0 76,5 0,070

Diciembre 27,0 13,7 20,4 76,0 0,003

Enero 27,3 16,0 21,6 77,6 0,806

Febrero 28,9 16,0 22,5 76,7 0,817

Marzo 28,0 15,8 21,9 78,8 0,000

Fuente: SENAMHI / DRD TACNA (2019-2020)

Los datos meteorolégicos registrados por SENAMHI Tacna, Estacion de
Calana (2019-2020) de noviembre hasta marzo periodo en que comprendio
la etapa de campo en la tabla 11, la temperatura media mensual registrada
fue de 19 a 22,5 °C, siendo temperatura Optima para el desarrollo del
tomate; tal como indican Monardes et al. (2009) y Casseres (1980). La

humedad relativa fue de 76,0 a 78,8 %.

4.7. Material experimental

Se utilizé plantas de tomate cultivar ‘Galilea’, los plantines se adquirieron
del vivero Sanchez ubicado en la localidad de Piedra Blanca, distrito de
Calana, provincia y region Tacna. Los bioestimulantes utilizados fueron:

Basfoliar algae, Aminophyllum total, Aminomar y Humimar.
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Caracteristicas del cultivar ‘Galilea’

Es un tomate tipo roma, presenta un habito de crecimiento determinado,
los frutos son se excelente calidad. Este cultivar es muy productivo y se
adapta a muchas condiciones ambientales, la planta es vigorosa y fuerte
con buena érea foliar; sin embargo, por su ciclo de produccion y su habito
de crecimiento es considerado como semideterminado. Los frutos son de

forma ovalada con un peso promedio de 150 a 170 g (Hazera, 2018).

4.8. Tratamientos en estudio

Los tratamientos utilizados fueron: t1 Testigo (sin bioestimulante), t2
Basfoliar algae (0,75 L/ha), ts Aminophyllum total (0,5 L/ha), t4 Aminomar

(0,5 L/ha) y ts Humimar (1 L/ha).

4.9. Variables de respuesta

Peso promedio de fruto (g)

Para evaluar el peso del fruto, se tomaron 15 frutos al azar por unidad
experimental, los frutos se pesaron individualmente en la balanza analitica
y finalmente se promediaron sus valores para obtener el peso promedio de

fruto expresandose en gramos.
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Diametro polar de fruto (mm)

De cada unidad experimental se eligieron 10 frutos al azar y se midieron
el diametro polar de cada fruto desde la base hasta la parte apical del fruto

utilizando un vernier.

Diametro ecuatorial de fruto (mm)

Los frutos seleccionados para medir la variable anterior, se midieron el

didmetro ecuatorial en la parte media utilizando un vernier.

Numero de racimo por planta

Se eligieron 10 plantas al azar por unidad experimental y se cont6 todos

los racimos florales.

Peso de fruto por unidad experimental (kg)

En cada cosecha se pesaron todos los frutos cosechados por unidad

experimental en una balanza digital expresandose en kg.

Rendimiento por hectéarea (t/ha)

El peso de frutos por unidad experimental mediante una férmula

matematica se llevo a hectarea expresandose en t/ha.

54



4.10. Disefio experimental

Se empled el disefio experimental completamente aleatorio (DCA) con

seis repeticiones por tratamiento. Su modelo aditivo lineal fue:

Vij =+ 1 +&;

Donde:

y:; = Observacion en la unidad experimental

u = promedio general

7; = efecto del tratamiento en la unidad experimental

&;j = efecto del factor no controlado

4.11. Caracteristicas del campo experimental:

a. Parcela experimental

Largo :40m

Ancho :30m
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Area total 1 200 m?

b. Unidad experimental

Largo 40 m
Ancho 1lm
Area total : 40 m2

Unidades experimentales: 30

Plantas por unidad experimental: 80 plantas

Distancia entre plantas: 0,5 m.

Distancia entre surcos: 1,0 m.
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Figura 2. Croquis del area experimental
Fuente: Elaboracion propia
4.12. Aleatorizacion de tratamientos
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Figura 3. Aleatorizacion de tratamientos en el campo experimental

Fuente: Elaboracion propia
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4.13. Andlisis estadistico:

El andlisis de varianza (ANVA), se realizo utilizando la prueba F con un
a= 0,05y 0,01 de significacion. Para realizar la comparacion de medias de

tratamientos se utilizé la prueba de Tukey al 5 % de significacion.

4.14. Conduccién de cultivo

Muestreo del suelo

Se tomo la muestra del suelo antes de realizar la preparacion del suelo
(mayo del 2016), la que se envié al laboratorio de Analisis Quimicos y

Servicios de Arequipa para su analisis de caracterizacion.

Preparacion del terreno

Se realizé a finales del mes de octubre del afio 2019. Primeramente, se
realizé la limpieza de los residuos de la cosecha anterior y malezas en todo
el campo experimental, posteriormente se incorpord estiércol de vacuno a
razon de 10 t/ha para luego roturar el suelo con un tractor agricola marca
Kubota con arado rotovator, seguidamente se nivel6 el campo, acto
seguido, se trazaron los surcos y finalmente se tendieron las mangueras de

riego en cada surco.
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Riego

Se empleo el riego por goteo, el primer riego fue pesado con la finalidad
de ahogar gusanos de tierra que podrian estar en el campo. Este riego se
realizd un dia antes de realizar el trasplante de los plantines de tomate,
posteriormente se regd de manera adecuada todos los dias segun sus
necesidades hidricas y etapas fenologicas de cultivo. La frecuencia del

riego fue dia por medio y por un tiempo de 30 minutos.

Trasplante y replante

El trasplante a campo se realizé el 11 de noviembre del 2019 a los 30
dias después de la siembra en bandejas, esta labor se realizd
manualmente, los distanciamientos utilizados fue 1 m entre surcosy 0,5 m

entre plantas.

El replante se realiz6 15 dias después del trasplante, en aquellas plantas
gue fueron dafiadas severamente por los gusanos de tierra y hongos que
provocaron la chupadera fungosa, y con la finalidad de tener igual nimero

de plantas en todas las unidades experimentales.

Control fitosanitario

Se realizé de manera oportuna segun evaluaciones previas antes de la
aparicion de las plagas y/o enfermedades, se realizaron un total de 10
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aplicaciones para el control de diversas plagas como: el gusano de tierra,
mosca blanca, mosca minadora, polilla. Las enfermedades patdégenas que

se presentaron fueron chupadera fungosa y oidium.

Control de malezas

El control de plantas no deseadas se realizd utilizando lampas y picos,
el primer deshierbe se hizo a los 22 dias después del trasplante, el segundo
deshierbe se realizé junto con el aporque que fue a los 39 dias, el tercer,
cuarto, quinto y sexto deshierbe se realizaron a los 53; 63; 78 y 93 dias de

trasplante.

Fertilizacion

Para la fertilizacion se utilizé la férmula de 200; 120 y 180, de nitrégeno

(N), fésforo (P20s) y potasio (K20) respectivamente.

No se aplicé fosforo (P20s) y potasio (K20), ya que el suelo aporté todo

lo que requeria el cultivo para su produccion.

El nitrdgeno se aplicoé continuamente cada tres a cuatro dias por sistema
de riego. En total se realizaron 24 dosificaciones de nitrégeno. La primera
dosis se aplicé a los 19 dias después del trasplante a campo definitivo, las

dosificaciones se realizaron utilizando 2,2 kg de urea con una frecuencia
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de tres a cuatro dias, hasta alcanzar los 52,2 kg de urea que se requeria

para el area experimental.

Poda

La poda se realiz6 el dia 11 de diciembre del 2019, a los 30 dias después
del trasplante, en forma de “Y”, eliminando 4 a 5 ramas contando desde la
parte basal del tallo hacia arriba, dejando las ramas cercanas al primer

racimo floral.

Aplicacién de tratamientos

Los tratamientos (bioestimulantes) se aplicaron siguiendo las

especificaciones técnicas del fabricante.

Se realizaron cuatro aplicaciones foliares de los bioestimulantes
mezclado con adherente y sin combinar con otro producto ya sea
insecticida y/o fungicida; las aplicaciones fueron: la 1ra. aplicacion se
realizé el 05 diciembre del 2019, 24 dias después del trasplante (DDT), las
plantas empezaron abrir sus flores en el primer racimo floral. La 2da.
aplicacion se realiz6 el 21 de diciembre del 2019, 40 DDT, cuando la planta
se encontraba en plena floracién, cuajado y crecimiento del fruto en el
primer racimo floral. La 3ra. aplicacién se realizd el 04 de enero del 2020,

54 dias DDT, las plantas seguian en floracion, cuajado y crecimiento de
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frutos. La 4ta. aplicacion se realizo el 21 de enero del 2020, 71 dias DDT

cuando ya se realizaron dos cosechas.

Acomodo de plantas

Se realiz6é en cuatro oportunidades con la finalidad de tener todas las
plantas en un solo sentido y asi facilitar las labores culturales como control
fitosanitario, aplicacion de los tratamientos, control de malezas, aporque y

cosecha de frutos.

Aporque

El aporque se realiz6 con la finalidad de mantener limpio el campo, tener
a las plantas segun correspondan tanto hacia arriba o hacia abajo, también

para que las plantas desarrollen mejor su sistema radicular.

Cosecha

Se realiz6 manualmente cuando los frutos alcanzaron su madurez
fisiol6gica, teniendo una coloracién anaranjada a rojo, la cosecha se realizo
colocando los frutos en jabas de plastico por cada unidad experimental de
tal manera, que luego se pueda tomar datos como peso de frutos, diametro
polar y ecuatorial de frutos, después de tomar todos los datos fueron
clasificadas por categorias primera, segunda y tercera. Se realizaron dos
cosechas por semana, tanto los dias lunes y viernes.
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CAPITULO V

RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Peso promedio de fruto (g)

Tabla 12. Analisis de varianza del peso promedio de fruto

Fa
F.v. gl SC (o'} Fc —
0,01 0,05
Tratamientos 4 1288,11 322,03 3,45 418 276 ¥
Error 25 2332,14 93,29
Total 29 3620,25
CV=6,69% *= Significativo

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados del analisis de varianza para el peso promedio de fruto
de tomate cultivar ‘Galilea’, se presenta en la tabla 12, se observa
significaciéon estadistica para tratamientos, esto quiere decir que al menos
un tratamiento tiene un promedio diferente a los demas. El coeficiente de

variacion fue 6,69 %.

Al encontrarse significacion estadistica en el ANVA se realiz6 la prueba

de rango multiple de Tukey al 5 % para determinar el mejor tratamiento.



Tabla 13. Prueba de Tukey para peso promedio de frutos

Orden de merito Tratamientos Bioestimulante Promedios (g) Sig.

1° t2 Aminophyllum total 180,68 a

2° t4 Humimar 170,82 a b
3° t3 Aminomar 169,20 a b
4° t1 Basfoliar algae 167,26 a b
5° t0 Testigo 160,39 b

Promedios con una letra comun no son significativamente diferentes
Fuente: Elaboracion propia

Los resultados de la prueba de Tukey al 5 %, tabla 13, se observa que
los tratamientos t2 (Aminophyllum total); t4 (Humimar); ts3 (Aminomar) y t1
(Basfoliar algae) son estadisticamente similares con 180,68; 170,82;
169,20 y 167,26 g respectivamente, superando al testigo cuyo promedio

fue de 160,39 g.

190,00

180,00

a
170,00 ab ab b
160,00 b
150,00
140,00
to t1 t2 t3

t4

Peso unitario de fruto (g)

Tratamientos en estudio
Figura 2. Grafica de barras del peso unitario de fruto del tomate cultivar ‘Galilea’

Fuente: Elaboracion propia.
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Los resultados de la presente investigacion respecto al peso del fruto
con la aplicacion de los bioestimulantes, en contraste con las
investigaciones realizadas. Avendafo (2011) evalué diferentes
bioestimulantes aplicados via foliar en plantas de tomate; observé una
estimulacién positiva en el crecimiento del fruto de tomate. Por otro lado,
Ancco (2013), al aplicar dosis de bioestimulante promalina en plantas de
tomate encontré mayores pesos de fruto unitario. Esto podria deberse a las
aplicaciones realizadas en etapas de floracion y cuajado, después de la

fecundacion los tejidos del ovario se desarrollan rapidamente.

Por otro lado, Fresquet (2008) indica que “en la primera fase del
crecimiento del fruto, se caracteriza porque se dan numerosas divisiones
celulares. Cuando cesan las divisiones celulares los frutos contindan
creciendo a través del agrandamiento o expansion celular hasta que este
alcance tu tamano final. En esta etapa se acumula el almidon, los acidos
organicos y otros compuestos”. Investigaciones realizadas utilizando
diferentes bioestimulantes compuestos con aminoacidos, acidos humicos y
fulvicos en pequefas cantidades, influyen positivamente sobre el cuajado,
desarrollo del fruto (peso, longitud y diametro), el nUmero de frutos por

planta aumenta (Befrozfar et al., 2013).
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5.2. Didmetro polar del fruto (mm)

Tabla 14. Andlisis de varianza para el diametro polar del fruto

Fa

F.V. gl SC CM Fc 001 005 Sig.
Tratamientos 4 143,96 35,99 5,29 418 276 *
Error 25 169,97 6,80

Total 29 313,94

CV=3,69% **=Altamente significativo

Fuente: Elaboracion propia

El analisis de varianza para el diametro polar de fruto de tomate cultivar
‘Galilea’ en la tabla 14, se encontré diferencias altamente significativas
entre los tratamientos, es decir, que al menos uno de los tratamientos
obtuvo un promedio diferente a los demas con un coeficiente de variacién

que fue de 3,69%.

Tabla 15. Prueba de Tukey para diametro polar del fruto

Orden de merito Tratamientos Bioestimulante Promedios (mm) Sig.

1° t2 Aminophyllum total 73,70 a

2° t4 Humimar 71,64 a b
3° t3 Aminomar 71,37 a b
4° t1 Basfoliar algae 69,86 a b
5° t0 Testigo 67,10 b

Promedios con una letra comun no son significativamente diferentes
Fuente: Elaboracion propia
Los resultados de la prueba de Tukey al 5 % de significacion para el

diametro polar del fruto, tabla 15. Se observa que los tratamientos t

(Aminophyllum total); t4 (Humimar), ts (Aminomar) y t1 (Basfoliar algae) sus
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promedios son estadisticamente similares y superiores al testigo. Sin
embargo, el tratamiento t2 obtuvo el mayor promedio con 73,70 mm

mientras que el tratamiento testigo logro el menor promedio con 67,10 mm.

75,20+

73,261

a
ab ab
71,32
ab

69,39

67,45 b

65,51 .

to t1 t2 t3 t4

Tratamientos en estudio

D. polar de fruto (mm)

Figura 3. Grafica de barras del diametro polar de fruto del tomate cultivar ‘Galilea’

Fuente: Elaboracion propia

5.3. Didmetro ecuatorial de fruto (mm)

Tabla 16. Analisis de varianza para el diametro ecuatorial del fruto

F.V. gl SC CM Fc ; Sig.
0,01 0,05

Tratamientos 4 80,14 20,04 6,10 418 276 ™

Error 25 82,05 3,28

Total 29 162,19

CVv=3,17% **= Altamente significativo

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 16, se observan los resultados del andlisis de varianza para
el diametro ecuatorial del fruto de tomate cultivar ‘Galilea’, indica que existe
diferencias altamente significativas para los tratamientos (bioestimulantes),
es decir, al menos un tratamiento tiene promedio diferente a los demas. El

coeficiente de variacion fue 3,17 %.

Tabla 17. Prueba de Tukey para didmetro ecuatorial del fruto

Orden de merito Tratamientos Bioestimulante Promedios (mm) Sig.

1° t2 Aminophyllum total 59,57 a

2° t4 Humimar 57,49 a b
3° t3 Aminomar 57,33 a b
4° t1 Basfoliar algae 56,59 a b
5° t0 Testigo 54,49 b

Promedios con una letra comun no son significativamente diferentes
Fuente: Elaboracion propia

Los resultados de la prueba de Tukey al 5 % de significancia, muestra
que en la tabla 17, los tratamientos t2 (Aminophyllum total); t« (Humimar), ts
(Aminomar) y t1 (Basfoliar algae) son estadisticamente similares y
superiores al control. No obstante, el tratamiento t2 logré el mayor promedio
con 59,57 mm, mientras que el tratamiento control obtuvo el menor

promedio con 54,49 mm.
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60,74+
59,50+

58,27

a
ab ab
57,03 ab
55,80
54,56 1 —.|7b
53,33 T
t0 t1 t2 t3

t4

Diametro ecuatorial de fruto (mm)

Tratamientos en estudio

Figura 4. Grafica de barras del diametro ecuatorial del fruto de tomate cultivar
‘Galilea’

Fuente: Elaboracion propia

El diametro polar y ecuatorial del fruto se incrementaron con la
aplicacion de los bioestimulantes. Estos resultados tienen relacion con lo
reportado por Avendafio (2011) que aplicd diferentes bioestimulantes en
cultivo de tomate, observando un aumento en el crecimiento de los frutos
comparados con el testigo. Asimismo, Ancco (2013) aplico diferentes dosis
del bioestimulante Promalina en plantas de tomate, los resultados
obtenidos reportaron mayor diametro polar y ecuatorial de frutos.
Posiblemente el efecto de estos bioestimulantes cuya composicion
presenta un alto contenido de compuestos bioauxinicos, biogiberélicos,

aminoacidos, extractos de algas, sustancias humicas macronutrientes y
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micronutrientes, estimulen de la division y expansion celular activando el

crecimiento radicular aumentando el crecimiento de frutos (Caruso, 2019).

5.4. Numero de racimos florales por planta (unid.)

Tabla 18. Andlisis de varianza de namero de racimos florales por planta

F.V. gl SC CM Fc F—q Sig.
0,05 0,01

Tratamientos 4 19,19 4,80 2,82 276 418 *

Error 25 42,48 1,70

Total 29 61,67

CV=8,62% *= Significativo

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados del andlisis de varianza para el numero de racimos
florales por planta del tomate cultivar ‘Galilea’ en la tabla 18, se encontr6
diferencias estadisticas significativas para los tratamientos, lo cual nos
indica que al menos un tratamiento tiene promedio diferente. Su coeficiente

de variacion fue 8,62 %.

Tabla 19. Prueba de Tukey para numero de racimos florales por planta

Orden de merito Tratamientos Bioestimulante Medias Sig.

1° t2 Aminophyllum total 16,47 A

2° t1 Basfoliar algae 15,52 A B
3° t3 Aminomar 14,78 A B
4° t4 Humimar 14,67 A B
5° t0 Testigo 14,17 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes

Fuente: Elaboracion propia
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Los resultados de la prueba de Tukey al 5 % para el nimero de racimos
florales que se muestran en la tabla 19. Se observa que los mejores
tratamientos son el t2 (Aminophyllum total), t1 (Basfoliar algae), ts3
(Aminomar) y ta (Humimar) con promedios estadisticamente similares y
superiores al tratamiento control. No obstante, el tratamiento t2 obtuvo el
mayor promedio con 16,47 de racimos florales y el tratamiento control

obtuvo el menor promedio con 14,17 de racimos florales.

17,241

16,63

a
16,02
ab
15,42
14,81 ab ab
14,20 Eb
13,59 :
to t1 t2 t3 t4

Tratamientos en estudio
Figura 5. Grafica de barras namero de racimos florales por planta del tomate

cultivar ‘Galilea’
Fuente: Elaboracion propia

Numero racimos/planta

Probablemente, la presencia de moléculas de sefalizacion en el
bioestimulante, como los aminodacidos libres, promovié la biosintesis
fitohormonal enddégena estimulando asi el crecimiento y el cuajado de

frutos. De hecho, varios autores demostraron que la aplicacion de
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bioestimulantes de origen vegetal exhibia una actividad similar a la de las

citoquininas que promueve la division celular (Francesca et al., 2020).

5.5. Peso de fruto por unidad experimental (kg)

Tabla 20. Andlisis de varianza para el peso de fruto por unidad experimental

F.V. gl sC cM Fe — i
0,01 0,05

Tratamientos 4 1431217 357804 304 276 418 *

Error 25 2945247 1178,10

Total 29 43764,63

CV=10,49% *= Significativo

Fuente: Elaboracion propia

El andlisis de varianza para el peso de fruto por unidad experimental, se
presenta en la tabla 20, observandose diferencias estadisticas
significativas entre los tratamientos, por consiguiente, algun tratamiento

tiene valores medios diferente con un coeficiente de variacion de 10,49 %.

Tabla 21. Prueba de Tukey para el peso de fruto por unidad experimental

Orden de merito Tratamientos Bioestimulante Promedio (kg) Sig.
1° t2 Aminophyllum total 363,39 a

2° t4 Humimar 336,02 a b
3° t1 Basfoliar algae 321,38 a b
4° t3 Aminomar 318,57 a b
5° t0 Testigo 297,38 b

Promedios con una letra comun no son significativamente diferentes

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados de la prueba de Tukey al 5 % de la tabla 21, se observa

gue los mejores tratamientos son: el t2 (Aminophyllum total), t4 (Humimar),
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t1 (Basfoliar algae) y ts (Aminomar), con rendimientos estadisticamente
similares y superiores al control. No obstante, el tratamiento t2 obtuvo el
mayor valor y el menor valor lo tuvo el testigo cuyos valores fueron 363,39

y 297,38 kg respectivamente.

376,08

359,97

Rendimiento por unidad experimental (kg

a
343,86 ab
327,75
ab ab
311,64
b
295,52+
279,41
to t1 t2 t3 t4

Tratamientos en estudio
Figura 6. Gréfica de barras peso de fruto por unidad experimental de tomate
cultivar ‘Galilea’
Fuente: Elaboracion propia

5.6. Rendimiento por hectéarea (t/ha)

Tabla 22. Analisis de varianza para el rendimiento por hectarea

F.V. gl SC CM Fc F—a Sig
0,05 0,01

Tratamientos 4 894,56 223,64 3,04 276 418 *

Error 25 1840,75 73,63

Total 29 2735,31

CVv=10,49 % *= Significativo

Fuente: Elaboracion propia
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En el analisis de varianza para el rendimiento por hectarea en la tabla
22, se observa diferencias estadisticas significativas para los tratamientos,
esto quiere decir que mas de un tratamiento presenta valores diferentes. El

coeficiente de variacion fue 10,49 %.

Tabla 23. Prueba de Tukey para el rendimiento por hectarea

Orden de merito Tratamientos Bioestimulante Medias(t/ha) Sig.

1° t2 Aminophyllum total 90,85 a

2° t4 Humimar 84,00 a b
3° t1 Basfoliar algae 80,35 a b
4° t3 Aminomar 79,64 a b
5° t0 Testigo 74,34 b

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes
Fuente: Elaboracion propia

En la prueba de Tukey al 5 % de significacién para el rendimiento por
hectarea en la tabla 23, se aprecia que los mejores tratamientos son: el t2
(Aminophyllum total), ta (Humimar), t1 (Basfoliar algae) y ts (Aminomar)
siendo estadisticamente similares y superiores al testigo. Sin embargo, el
mayor valor fue 90,85 t/ha y el menor valor fue 74,34 t/ha correspondientes

al tratamiento t2 (Aminophyllum total) y al testigo.
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94,02

89,99

a
85,97 ab
81,94
ab ab
77,91
b
73,88
69,85 T
t0 t1 t2 t3 t4

Tratamientos en estudio
Figura 7. Gréfica de barras rendimiento por hectarea de tomate cultivar ‘Galilea’

Rendimiento por hectarea (t/ha)

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados encontrados muestran un incremento en el rendimiento
por unidad experimental y hectarea con la aplicacion bioestimulantes en
comparaciéon con el testigo. Resultados que al ser comparados con los
resultados reportados por Avendafio (2011) quien encontrd un incremento
en el rendimiento por hectarea del cultivo de tomate al aplicar diferentes
bioestimulantes (69,41 t/ha con Satisfy; 64,66 t/ha con X-Cyte y 59,58 t/ha
con Flower Power) comparados con el testigo. Por otro lado, Ancco (2013)
al aplicar diferentes dosis del bioestimulante promalina hallé un incremento
en el rendimiento por hectarea, los cultivares ‘Gonia 30’ y “To01 P08’ con
51,4 y 47,2 t/ha fueron los que obtuvieron los mejores rendimientos en

comparacion con el tratamiento testigo.
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Estos efectos positivos de los bioestimulantes en el rendimiento de
frutos por hectarea pueden deberse a que los aminoéacidos, fitohormonas
(auxinas, giberelina y citoquininas), algas marinas, sustancias huamicas
macronutrientes y micronutrientes que son las sustancias que se
encuentran en su composicién quimica, favorecen los procesos fisioldgicos
originando un ahorro de energia para la planta y poder utilizarla en otros
procesos fisioldgicos tales como la floracion, el cuajado, el crecimiento y
desarrollo de frutos. La aplicacion de bioestimulantes mejor6 el rendimiento

y la calidad de los frutos del tomate (Francesca et al., 2020; Caruso, 2019).

Csizinszky (2003) demostro que el bioestimulante ha logrado un efecto
positivo en el rendimiento del tomate, si se agrega nitrdgeno y potasio. Esos
resultados estan en correlacibn con los nuestros, pero también
demostramos que los bioestimulantes mejoraron el rendimiento del tomate.
El objetivo de la agricultura moderna es aminorar el uso de los insumos sin
perjudicar el rendimiento y la calidad de los frutos, la aplicacién de los
bioestimulantes a través de diferentes vias puede proporcionar ese
equilibrio. Los bioestimulantes se consideran sustancias que mejoran el
crecimiento y el rendimiento, ya que mejoran la absorcion de nutrientes y
participan en la defensa antioxidante. Algunos autores creen que los acidos
hamicos son fisiologicamente los componentes mas significativos de los

bioestimulantes naturales, por sus grupos funcionales oxigenados (CO:2Hz,
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OH fenoles y C=0) que interactian con iones metalicos mejorando la
absorcion de nutrientes (KoleSka et al., 2017). Estudios realizados
utilizando diferentes bioestimulantes compuestos por aminoacidos, acidos
hamicos y fulvicos en pequefias cantidades, incrementan los componentes
cuantitativos del rendimiento, como el peso medio, la longitud y el didmetro
de los frutos. Asimismo, aumentan el cuajado incrementando el nUmero de

frutos por planta (Befrozfar et al., 2013).
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CONCLUSION

Los bioestimulantes Aminophyllum total (t2); Humimar (t4); Basfoliar
algae (t1) y Aminomar (t3) lograron los mayores rendimientos con 90,85;
84,00; 80,35 y 79,64 t/ha respectivamente, mientras que el tratamiento
testigo obtuvo un rendimiento promedio de 74,34 t/ha. Asimismo, los
bioestimulantes incrementaron peso unitario, diametro polar y ecuatorial del

fruto, y el numero de racimos por planta en el tomate cultivar ‘Galilea’.



RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar el bioestimulante Aminophyllum total, Humimar,
Basfoliar algae y Aminomar con cuatro aplicaciones via foliar en etapas de
floracion, cuajado y desarrollo de frutos del tomate cultivar ‘Galilea’ para

incrementar el rendimiento y sus componentes.

Se recomienda realizar investigaciones utilizando estos bioestimulantes
en otros cultivares de tomate, en otras zonas altitudinales y dosificaciones

de estos bioestimulantes.
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ANEXOS



Anexo 1. Datos originales de peso promedio de fruto (g)

Repeticiones

Tratamientos Promedio
R1 R2 R3 R4 R5 R6
t0 163,27 163,67 164,93 166,13 156,47 147,87 160,39
t1 177,33 177,60 160,93 167,87 168,60 151,20 167,26
t2 186,80 182,27 177,13 188,20 189,80 159,87 180,68
t3 183,27 172,67 157,53 164,80 172,53 164,40 169,20
t4 153,20 164,53 181,80 170,87 177,07 177,47 170,82
Fuente: Elaboracion propia
Anexo 2. Datos originales de diametro polar de fruto (mm)
Repeticiones
Tratamientos Promedio
R1 R2 R3 R4 R5 R6
to 71,78 68,96 66,80 65,85 64,91 64,29 67,10
t1 74,89 69,83 69,94 65,90 70,14 68,43 69,86
t2 77,05 74,15 73,09 69,50 75,65 72,73 73,70
t3 74,54 73,46 69,73 69,35 71,31 69,85 71,37
t4 75,59 72,97 69,85 68,69 71,55 71,21 71,64
Fuente: Elaboracion propia
Anexo 3. Datos originales de diametro ecuatorial de fruto (mm)
Repeticiones
Tratamientos Promedio
R1 R2 R3 R4 R5 R6
t0 57,51 55,94 54,38 52,77 54,36 51,99 54,49
t1 59,95 56,87 56,31 54,06 56,78 55,59 56,59
t2 61,28 60,53 58,40 56,16 61,57 59,47 59,57
t3 58,49 58,86 56,85 55,67 57,90 56,22 57,33
t4 59,52 59,27 55,84 55,75 57,77 56,78 57,49

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 4. Datos originales de numero de racimos florales (unidades)

Repeticiones
Tratamientos Promedio
R1 R2 R3 R4 R5 R6
t0 13,10 14,40 14,40 13,40 15,90 13,80 14,17
t1 14,20 13,50 15,70 15,90 16,90 16,90 15,52
t2 14,70 15,60 19,10 16,20 16,80 16,40 16,47
t3 14,00 13,60 15,50 14,60 15,10 15,90 14,78
t4 12,10 16,60 15,00 14,00 14,30 16,00 14,67
Fuente: Elaboracion propia
Anexo 5. Datos originales peso de fruto por unidad experimental (kg)
Repeticiones
Tratamientos Promedio
R1 R2 R3 R4 R5 R6
t0 291,10 321,50 310,10 336,45 242,70 282,40 297,38
t1 310,30 365,95 331,80 332,75 295,55 291,95 321,38
t2 363,05 373,80 392,35 362,55 330,35 358,25 363,39
t3 350,55 346,60 328,60 270,40 320,40 294,85 318,57
t4 246,65 344,85 373,30 340,75 316,75 393,80 336,02
Fuente: Elaboracion propia
Anexo 6. Datos originales de rendimiento por hectarea (t/ha)
Repeticiones
Tratamientos Promedio
R1 R2 R3 R4 R5 R6
t0 72,78 80,38 77,53 84,11 60,68 70,60 74,34
t1 77,58 91,49 82,95 83,19 73,89 72,99 80,35
t2 90,76 93,45 98,09 90,64 82,59 89,56 90,85
t3 87,64 86,65 82,15 67,60 80,10 73,71 79,64
t4 61,66 86,21 93,33 85,19 79,19 98,45 84,00

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 7. Analisis fisico-quimico del suelo experimental

Fuente: Laboratorio de analisis quimicos & servicios (2016)
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Anexo 8. Panel fotografico

Fotografia 1. Arado de campo
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Fotografia 5. Primer racimo floral

Fotografia 6. Plantas de tomate a los 30 dias de trasplante antes de la poda
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Fotografia 7. Planta de tomate después de la poda




Fotografia 9. Limpiezay acomodo de plantas, el antes y después
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Fotografia 11. Campo de tomate 15 dias antes de la primera cosecha

Fotografia 12. Aplicacion de nitrégeno (urea) por sistema de riego y
aplicacion de bioestimulantes con adherente
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luacién de datos

13. Recoleccidn y eva

1a

e

Fotograf

Fotografia 14. Cosecha de frutos de tomate
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