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RESUMEN

El presente trabajo de investigacién que lleva como titulo “Efecto
del biol sobre el rendimiento de dos variedades de tomate (Lycopercicon
esculentum Mill)” se llevé a cabo CEA. lll. Fundo “los Pichones", de la
Facultad de Ciencias Agricolas de la Universidad Nacional Jorge Basadre
Grohmann — Tacna, teniendo como objetivo: Determinar el nivel mas
adecuado del biol para el rendimiento de frutos en dos variedades de

tomate.

El experimento se realiz6 durante los meses de febrero a agosto
del 2007. El disefio experimental utilizado fue el de bloques completos
aleatorios con tres repeticiones, donde se evaluaron cuatro niveles de

biol, aplicando a dos variedades de tomate.

El area experimental fue de 40 x 12 m, lo cual arroja un area de
480 m? la plantacion se realizé a un distanciamiento de 0,5 m entre

plantas y 1,5 m entre lineas.



El analisis estadistico de los resultados demostré que con el nivel
de aplicacion de 600 I/ha en la variedad Nirvana y Rié Grande Mejorado
se obtuvieron los mas altos rendimientos que fueron: 57,86 t/ha, 38,58
t’/ha. respectivamente. Demostraron un comportamiento productivo en

términos de rendimiento, superior al testigo de la zona, (variedad local).

El tamafio de los frutos sefiala que la longitud polar y ecuatorial,
con el nivel 800 I/ha en la variedad Nirvana obtuvo el mayor, 7,57 cm.,,
5,38 cm. respectivamente; mientras que el nivel 600 I/ha en la variedad

Ri6 Grande Mejorado se encontré 7,07 cm., 5,16 cm. respectivamente.

En cuanto a altura de planta, se concluyé que con el nivel 600 I/ha
en la variedad Nirvana se obtuvo el valor mas alto 1,14 m; mientras que

en la variedad Rié Grande Mejorado se obtuvo 1,21 m.



I. INTRODUCCION

El tomate (Lycopercicon esculentum Mill), es una hortaliza de gran
interés, socioeconémica para el grande y pequefio agricultor teniendo
significativa importancia en la agricultura nacional y mundial., debido al

consumo masivo y continuo durante todo el afo.

En Tacna se cultiva la variedad rio grande, a pesar de que el nivel
tecnolégico es bajo, las fluctuaciones del mercado, los rendimientos no
son los esperados debido a la susceptibiidad a las plagas y
enfermedades, escasez de agua y elevado costo de produccion. Se
continda cultivando la variedad rio grande especialmente en las areas de
la Yarada, Magollo, alcanzando rendimientos promedios de 26,980 t/ha

segun Ministerio de Agricultura.

Sin embargo una de las alternativas que puede mejorar la
productividad, es el uso de nuevos cultivares y adecuado suministro de
nutrientes consiguiendo grandes resultados cuando se manejan

correctamente.



Hasta la fecha se han realizado muchas evaluaciones de campo
para conocer los efectos directos del biol. En el desarrollo de los cultivos,
determinandose que este abono liquido se puede utilizar en una gran
variedad de plantas, con los de ciclo corto, anuales, bianuales o perennes;
gramineas, forrajeras, leguminosas, frutales, hortalizas, raices, tubérculos
y ornamentales, pero no se conocen las cantidades adecuadas para la

aplicacion en los diferentes cultivos.

En la actualidad la agricultura tiende a la busqueda del uso de
productos organicos y propiciar asi una agricultura ‘més organica en tal
sentido, una de las alternativas es la utilizacion del biol como una fuente
natural de nutrientes, por esta razébn se hizo Ila investigacion para
mejorar los rendimientos y la calidad del producto. Teniendo en cuenta
estos factores y ademas que no existen estudios realizados de esta indole,
se consideré necesario su estudio para evaluar los efectos de los
diferentes niveles de biol sobre el rendimiento de dicho cultivo. Es por
ello que empleamos el biol como alternativa, debido a que se trata de una
fuente natural de nutrientes, a la vez con la utilizacion de este se logra

reducir drasticamente los costos de produccién del cultivo.



De ahi que surge la inquietud de determinar la cantidad mas
adecuada de biol; con el Unico fin de que el agricultor local se beneficie
con la informacién mas acertada. Bajo esta perspectiva, El trabajo de

investigacion tiene el siguiente objetivo:

—Determinar el nivel mas adecuado de biol para el rendimiento de

frutos en dos variedades de tomate.



II. REVISION BIBLIOGRAFICA

1. ABONOS ORGANICOS

El abono organico esta constituido por todo tipo de residuos, de
origen vegetal y animal, que son incorporados al suelo. El abono organico
incorporado en forma adecuada al suelo representa una estrategia basica
para darle vida al suelo, ya que sirve como alimento a todos los
organismos que viven en el particularmente a la microfiora responsable de
realizar una serie de procesos de gran importancia en la dinamica del
suelo, en beneficio del crecimiento de las plantas como proceso de
oxido — reduccién, fijacién biolégica, por esta razén, la materia organica
se a constituido en el centro de atencion fundamentalmente cuando se

quiere realizar un manejo ecolégico del suelo. (11)

Los abonos organicos son recursos naturales renovables y estan
constituidos por todo tipo de residuos organicos que se incorporan al
suelo, estos abonos contienen millones de microorganismos que
solubilizan los nutrientes presentes en cantidades suficientes para nutrir a

" cualquier tipo de cultivo y son los que mejor garantizan su fertilidad. (34)



2. LOS ABONOS ORGANICOS LiQuIDOS

Los desechos liquidos que resultan de la descomposicion
anaerobica de los estiércoles (en biodigestores), y funcionan como

reguladores de crecimiento en la planta.

Se ha comprobado que aplicando foliarmente a los cultivos (papa,
hortalizas), a 20 — 30 % estimulan el crecimiento mejorando la calidad de

productos e incluso tienen ciertos efectos repelentes contra las plagas.

Los abonos liquidos son ricos en nitrégeno, en hormonas,
vitaminas y aminoacidos. Estas sustancias permiten regular el
metabolismo vegetal y ademas puede ser un buen complemento a la

fertilizacién integral aplicando al suelo. (19)

3. EL BIOL .

El biol es un efluente liquido que se descarga de un digestor, el
cual hemos denominado con la aceptacién de la red latinoamericana de

energias alternas. (19)

Es considerado un fitoestimulante complejo, que se obtiene de la
descomposicién de los desechos organicos a través de la técnica de los
biodigestores. Es la fase liquida del producto de la degradacion

anaerodbica de la materia organica compleja en elementos simples por



accion de diversos microorganismos que se lleva a cabo en los
digestores. (18), el cual aplicado a la planta como fertilizante favorece al
enraizamiento ( aumenta y fortalece la base radicular ), actua sobre el
follaje (amplia la base foliar), mejora la floracion y activa el vigor y poder
germinativo de las semillas, traduciéndose todo esto en un aumento

significativo de las cosechas (13).

El bio - abono consiste en una solucidon acuosa diluida. Es el
resultado de la degradacion de la materia organica compleja en
elementos simples por acci6bn de diversos microorganismos y en
condiciones anaerdbicas, esta degradacion se lleva a cabo en depdsitos
herméticamente cerrados conocidos con el nombre “digestores”. El bio —
abono tiene una parte sélida y otra liquida, el bio — abono sélido se llama
también “lodo residual’, es el que se obtiene como producto de Ia
descarga o limpieza total del digestor, esta compuesto por sustancias
organicas solubles, sales minerales (fosfatos), alcoholes y hormonas
vegetales. El bio — abono liquido, llamado también “efluyente”’, es el que
se obtiene como producto de las descargas periddicas (interdiarias o
semanales), tiene alrededor de 3 a 5 por ciento de sodlidos totales, esta
constituido de materia organica no degradada, hormonas, complejos

intermedios, minerales y otros. (11) (14)



Es el resultado de la degradacidon de la materia organica
compleja en elementos simples por accion de diversos microorganismos y
en condiciones anaerdbicas. Esta degradaciéon se lleva a cabo en
depositos herméticamente cerrados con el nombre de digestores, el bio —
abono tiene una parte sélida y otra liquida. Es un abono liquido organico,
hecho a base de residuos animales y vegetales que se descomponen en
ausencia del oxigeno (anaerobio). Su aplicacién a las plantas las hace
mas resistentes a plagas y enfermedades, también ayuda en el

crecimiento y fructificacion.

Este abono es complementario a cualquier abonamiento

funcionara de mejor manera en el abonamiento organico complejo. (34)

El bio — abono o biol se obtiene de procesar estiércol de

ganado, desechos agricolas y agua por sistema anaerobio. (2)

4. EL BIOL COMO FUENTE ORGANICA DE FITORREGULADORES

El biol es una fuente de fitorreguladores de crecimiento que se
obtienen como producto del proceso de descomposiciéon anaerébica de

los desechos organicos.



Durante la producciéon de biogas a partir de la fermentacion
metanogénica de los desechos organicos, en uno de los colectores
laterales del digestor aparece un residuo liquido sobrenadante que
constituye el biol (denominacion aceptada por la Red Latinoamericana de
Energias Alternas). Tarhbién se lo puede obtener mediante la filtracién o

decantacién del bio - abono, separando la parte liquida de la sélida.

Siendo el biol una fuente organica de fitorreguladores de
crecimiento a diferencia de los nutrientes, en pequenas cantidades es
capaz de promover actividades fisiologicas y estimular el desarrollo de las
plantas, sirviendo para: enraizamiento (aumenta y fortalece la base
radicular), accién sobre el follaje (amplia la base foliar), mejora la floracién
y activa el vigor y poder germinativo de las semillas, traduciéndose todo

esto en un aumento significativo de las cosechas. (36)



5. EL BIOL EN LA EFICIENCIA FOTOSINTETICA

El biol se emplea por via foliar mediante pulverizaciones manuales
o mediante riego por aspersion, o que se haga por via radicular a través
de riegos mantiformes por gravedad, aquel trae consigo un incremento
notable en el sistema radicular por efecto de la tiamina entre otros

componentes que se hallan en su composicién.

También el indice de area foliar (IAF), la clorofila y la taza de
asimilacién neta (TAN) se incrementa sustancialmente cuando a la
soluciéon de biol que se a de asperjarse foliarmente, se le afiade un

producto que contenga adeninas, tal como el Agrispon.

El aparato reproductivo de la zona trofogénica de un cultivo se alla
en la parte superior del mismo, por tener cloroplastos muy activos y ser la

regiéon de mayor captacion de energia radiante util en la fotosintesis. (19)

6. COMPOCICION DEL BIOL

El biol es una fuente organica de fitorreguladores de crecimiento
como el &cido indolacético (auxinas) y giberelinas que promueven

actividades fisiolégicas y estimulan el desarrollo de la planta. En la tabla
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gue se presenta a continuacion, en la columna denominada BE, se puede
observar la composicién bioquimica del biol obtenido del estiércol de
ganado lechero estabulado, que recibe en promedio una racién diaria de
60% de alfalfa, 30% de maiz ensilado y 10% de alimentos concentrados.
En la siguiente columna (BEA) se observa la composicién del biol
proveniente de la mezcla del mismo estiércol de ganado lechero
estabulado sometido a la misma racién alimenticia, pero al que se ha

adicionado alfalfa picada.

El estiércol en estado mas o menos fresco contiene en
promedio 10% de materia seca o soélidos totales; si en tales circunstancias
se lleva al digestor en una proporcién de 3 kilos de estiércol por 1 litro de
agua, se esta incorporando 300 gramos de sélidos totales o de sustancia

seca. (18)
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Cuadro 1: Comparativo de abonos foliares obtenidos de bioles

elaborados con estiércol de vacunos y brotes de alfalfa.

COMPONENTE BE BEA UNIDAD
Solidos totales 5,6 9,9 %
Materia organica 38,0 41,1 %
Fibra 20,0 26,2 %
Nitrégeno 1,6 2,7 %
Fosforo 0,2 0,3 %
Potasio ' 1,5 2.1 %
Calcio 0,2 0,4 %
Azufre 0,2 0,2 %
Acido indolacético 12,0 67,1 ng/g
Giberelina 9,7 20,5 ng/g
Tiamina (B1) 187,56 302,6 ng/g
Riboflavina (B2) 83,3 210,1 ng/g
Piridoxina (B6) 33,1 110,7 ng/g
Acido nicotinico 10,8 35,8 ng/g
Acido félico 14,2 456 ng/g
Cisteina 9,2 27,4 ng/g
Triptofano 56,6 27,3 ng/g

Fuente: Elaboracion propia
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El proceso de innovacién relacionado con la mejora de la calidad
y la eficiencia del abono foliar ha estado orientado a mejorar el contenido
de los fitorreguladores. Por ello, se han trabajado diversas formas para
enriquecer el contenido de la hormona de crecimiento en el biol, asi como
de sus precursores, con resultados muy significativos. Por ejemplo:
agregandole alfalfa picada en una proporcién de cinco por ciento del peso
total de la biomasa, como también visceras de pescado, cascara de

huevos, leche, etc. (13)

En el biol se encontr6 un apreciable contenido de auxinas y
giberelinas, asi como indicios de citoquininas, en forma de vitaminas del
complejo B y de algunos aminoacidos, todos los que inclusive seria
susceptibles de producirse a escala industrial tan pronto como el trabajo

establezca parametros definitivos. (2)

7. RELACION CARBONO-NITROGENO

El desarrollo de los microbios que se encargan de Ia
descomposicion de los residuos organicos necesita de ciertas cantidades
de carbono (C) y nitrogeno (N). El carbono lo utilizan como fuente de

energia y el nitrégeno en su propia estructura celular.
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Los materiales que van a servir de alimento para los
microorganismos deben tener una relacién de carbono/nitrégeno que esté

entre 20:1 a 30:1, respectivamente. (36)

8. CONDICIONES PARA LA FORMACION DEL BIOL

Los biodigestores deben dar las condiciones anaerébicas
necesarias para que actuen las bacterias que intervienen en el proceso

de descomposicién de la materia organica y la produccién de metano.

El funcionamiento del biodigestor esta ligado a un buen manejo de
este y es aqui donde radica la importancia de saber manejar y utilizar
cantidades optimas de materiales en la carga de un digestor. Los
materiales a cargar en un digestor deben de tener una relacién C/N entre
25 a 30. También es importante considerar la relacion de materia seca y
agua, que implica el grado de particulas en solucién, esta cantidad debe
estar en 10 % de materia seca. Se debe considerar la temperatura 6ptima
de la digestiéon, que se encuentra entre 25 — 35 °C y el pH alrededor de
7,0; debe permanecer herméticamente cerrado durante todo el proceso

de formacion del biol.
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Una vez terminado el proceso de digestion de todo el material
introducido en el, se obtiene tres productos diferenciados, que son: Nata,
liquido sobrenadante (biol) y el lodo digerido (biosol). Estos productos por
su composicion en elementos nutritivos y fitoestimulantes son usados

como abonos en agricultura. (36)

9. FORMACION DEL BIOL

Para conseguir un buen funcionamiento del digestor debe cuidarse
la calidad de la materia prima o biomasa, la temperatura de la digestiéon
(25 - 35 °C), la acidez (pH) alrededor de 7,0 y las condiciones
anaerodbicas del digestor que se dan cuando éste es herméticamente

cerrado.

Es importante considerar la relacion de materia seca y agua que
implica el grado de particulas en la solucion. La cantidad de agua debe
normalmente situarse alrededor de 90 % en peso del contenido total.
Tanto el exceso como la falta de agua son perjudiciales. La cantidad de
agua varia de acuerdo con la materia prima destinada a Ila

fermentacion. (36)
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10. ELABORACION DEL BIOL
Los pasos para la elaboracion artesanal del biol:
e Recolectar estiércol
e Estiércol 50 % bovino; 25 % gallinaza o porcino
e Poner leguminosa picada
¢ Llenar el tanque con agua

e Cerrar el tanque herméticamente y dejar fermentar 36 dias en la

costa, 90 dias en la sierra

o Filtrar el biol.

11. VENTAJAS EN EL USO DEL BIOL

El biol tiene las siguientes ventajas:
\

v' Permite incrementar el rendimiento de los cultivos (maiz, papa,

coliflor, lechugas) cuando es utilizado como fertilizante.

v El bio — abono es un mejorador de las propiedades fisicas del
suelo, contribuye a mejorar la estructura de los suelos al

favorecer el proceso de agregacion (unién de particulas) y
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estabilidad de los agregados, modificando la porosidad del

suelo, ademas mejora también su capacidad de retencién de

humedad.

v" El bio — abono modifica las propiedades quimicas del suelo,
incrementando el pH del suelo disminuyendo la toxicidad del
aluminio e incrementando el contenido de nutrientes esenciales

para el crecimiento de las plantas. (11)

El bio — abono o biol presenta las siguientes caracteristicas:
v Activa los microorganismos del suelo.

v Estimula y fortalece el crecimiento de tallos y hojas, la floracién

y la fructificacion.
v' Actia como repelente y adherente.

v Aumenta la resistencia a heladas plagas y enfermedades. (13)
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12. UTILIZACION EN LA AGRICULTURA

El biol esta siendo cada vez mas utilizado en labores agricolas
como aplicaciones a la semilla, al suelo y al follaje aunque en
formulaciones y aplicaciones variables. Por eso una de las mayores
dificultades encontradas en su utilizacion, es la concentracion, el nivel y
forma de aplicacién (foliar o al suelo) la que difiere mucho de acuerdo al
cultivo, los materiales utilizados en la elaboracién del biol y el tiempo de

fermentacion entre otros. (6)

Las soluciones del biol al follaje debe aplicarse en los tramos
criticos del cultivo, mojando bien las hojas con unos 400 a 800 litros por
hectarea, el biol no debe aplicarse puro al follaje de las plantas, ni
tampoco a la semilla antes de la siembra, por el efecto depresivo que

puede ofrecer la presencia de metionina como precursor del etileno. (33)

El biol debe utilizarse diluido en agua y aplicar al follaje en
proporciones que puedan variar desde un 25 a 75 por ciento, las
aplicaciones deben realizarse de tres a cinco veces durante el desarrollo

vegetativo de la planta, principalmente en las etapas criticas de este. (36)
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a). Aplicacion del biol a la planta:

Las soluciones de biol al follaje deben aplicarse en los tramos
criticos del cultivo, mojando bien las hojas con 400 a 800 litros por
hectarea. El biol no debe aplicarse puro, sino en disoluciones, con una

concentracion del 50 al 75 %.

Cuadro 2: Formas de aplicacién del biol.

DILUCION BIOLPURO () | AGUA ()
25% 5 15 (*)
50 % 10 10(*)
75 % 15 5(*)
12,5 % 250 c.c 750(*)

(*), 20 litros de agua

Fuente: Elaboracion propia

b). Efectos fisiolégicos del biol en la planta

No es recomendable la aplicacibn de biol puro en el follaje ni
tampoco a la semilla antes de la siembra por el efecto depresivo que

puede ofrecer la presencia de metionina como precursor del etileno.
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Sea que el biol se emplee por via radicular a través de riegos por
gravedad, aquel trae consigo un incremento notable en el sistema
radicular por efecto de la tiamina, entre otros componentes que se hallan

en su composicion.

El biol al ser aplicado a la semilla en concentraciones de 12,5 %, a
al follaje, en concentraciones de 50 — 70 %, permite aumentar la
capacidad fotosintética de las plantas mejorando asi sustancialmente la
producciéon de la cosechas, por cuanto es biofactor que promueve el
crecimiento de la zona trofogénica de los vegetales por un incremento

apreciable del area foliar efectiva.

El biol en su composicién quimica cuenta con principios bioactivos
derivados esencialmente de metabolitos secundarios, como consecuencia
del metabolismo vegetal y animal y que al parecer quedan libres en el biol

luego de las fermentaciones acidogénicas. (19)

13. MICROBIOLOGIA DEL PROCESO DE OBTENCION DEL BIOL

Se da el nombre de digestiéon anaerobia a la produccién de metano
y anhidrido carbénico a partir de la materia organica en ausencia de aire,

mediante una poblacion mixta de microorganismos. Los principales
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beneficios comerciales pueden ser la produccion de energia, la reduccién
de la contaminacion y el control del olor. En principio cualquier residuo
organico puede ser tratado de esta forma y el proceso a sido aplicado a
una amplia gama de residuos industriales, agricolas y domésticos. En la
actualidad el conocimiento de la microbiologia de los digestores esta
basada en una concepciéon de los amplios grupos troficos aparentemente
comunes a todos los procesos que operan sobre la digestién de residuos
complejos. Estos grupos tréficos, con sus substratos y productos, son las
bacterias hidroliticas y fermentativas (GRUPO |[), las bacterias
acetogénicas obligadas productores de hidrégeno (GRUPO 1l) y las
metanégenas (GRUPO lIl). EI GRUPO | constituido por las bacterias
hidroliticas y fermentativas actia sobre los carbohidratos, proteinas y
lipidos, hidrolizandolos y produciendo acetato y formato que seran
utilizado por el GRUPO Ill. Asi mismo produce butirato, propionato, acidos
grasos de la cadena larga y aminoacidos, que sirven como materia prima
para el grupo Il de bacterias acetogénicas productoras obligados de
hidrégeno. EI GRUPO Ill lo constituyen las bacterias metanogénicas que

utilizan el acetato y el hidrégeno generados y producen metano y CO;. (7)
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14. RESULTADOS DE INVESTIGACIONES REALIZADAS CON EL

USO DE BIOL

La investigacion denominado “Efecfo del abonamiento foliar
organico y mineral del rendimiento del frijol (Phaseolus vulgaris L.) cv.
Japonés y pallar (Phaseolus lunatus L.) cv. I-1548 en La Molina. “;
menciona que logré incrementos de rendimientos en pallar (Phaseolus
lunatus L.) Var. | — 1548, obteniendo 2,237 t/ha, con la aplicacion de

biol frente a testigo que obtuvo 1,944 t/ha, fertilizado con Fertilon

Combi. (Dulanto, P. 1997). (27)

En el ensayo denominado “Efecto de la aplicacién y dilucién del
abono foliar organico en el rendimiento de grano del sorgo forrajero
(Sorghum vulgare) var. Sugar Drip - Valle del Medio Piura “. El
rendimiento de grano responde significativamente a la dosis de biol
obteniéndose el mayor rendimiento (2533,75 kg/ha) con la dosis 75 %

de biol. (Adanaqué, Z.). (27)
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Vasquez, A. 1998; Logré incremento de rendimientos en frijol
castilla o caupi (Vigna unguiculata), obteniendo un rendimiento de 4,79
t/ha con aplicaciones de biol, mientras que el testigo tubo un

rendimiento de 2,12 t/ha. (27)

En el ensayo denominado “Produccién réapida de bioabonos
con diferentes tipos de estiércol y su efecto mediante aplicacion foliar
en el rendimiento y calidad en melén (Cucumis melo)’, el mayor
rendimiento se logra al aplicar el biol al suelo y via foliar, cuyos
resultados fueros 21 t/ha con aplicaciéon de biol vy el testigo obtuvo

11,8 t/ha. (Diaz, M. 1998). (27)

15. FITORREGULADORES Y SUSTANCIAS ORGANICAS EN LOS

BIOESTIMULANTES

15.1. FITORREGULADORES:

Los fitorreguladores en pequefias cantidades inhiben,
promueven o modifican algunos procesos fisioloégicos vy
fitohormonas de los compuestos producidos por las propias

plantas generalmente en un punto distinto al que actua. (26)
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Los fitorreguladores auxinicos, los fitorreguladores
giberélicos que regulan el tamafio y el rendimiento, los
citocinicos que influyen en la estimulacion de la germinacién,
el crecimiento de algunos frutos y el retardo de la secuencia
de diferentes organos; por otro lado las citoquininas también
interactian con las auxinas y giberelinas para regular el

crecimiento y diferenciacion de las plantas. (32)

15.2. AUXINAS

La principal auxina es el acido indol acético (AlA) y se
sintetiza a partir del triptéfano, se sintetiza bésicam_ente en los
meristemos y en tejidos jovenes, es transportado
especialmente como AIA — inositol su movimiento es
basipetalo a través del floema conjuntamente con los
productos fotosintetizados. En los lugares de accién se
deslinda del inositol y en forma libre se adhiere a la proteina
de membrana receptora para iniciar su acciéon cuando se

sintetiza en el apice radicular, tiene un movimiento acropetalo.
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Sus actividades incluyen la formacién de 6rganos
(interactian con las citoquininas), organizacién de tejidos
(interactian con otros factores), estimulacion de la division
celular (interactian con las citoquininas), alargamiento celular,
relajacién de la pared celular, sintesis del RNA y de las
proteinas, direccidbn del transporte, efectos enzimaticos,
produccion de etileno, respuestas tropicas y nasticas (a veces
quiza debidas al etileno), dominancia apical y prevencion de la
abscisién. Las auxinas han sido uno de los primeros
compuestos utilizados comercialmente y se utiliza para
enraizamiento, induccién de la partenocarpia, inducciéon de la
formacion de flores, mejoramiento del prendimiento del fruto,
raleamiento de frutos para mejorar el rendimiento, entre los

mas importantes. (18)

15.3. GIBERELINAS

Se sintetizan basicamente, en las hojas jovenes y en
las semillas. El nivel de giberelinas aumenta conforme se

desarrolla el embrién y luego se estaciona cuando madura la
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semilla. Las giberelinas son muchas, apareciendo en las
plantas superiores unas 40 sin embrago todas ellas tienen la
misma estructura anillada basica derivada de las vias de

sintesis de los isoprenoides.

Las giberelinas se transportan con facilidad en las
plantas moviéndose aparentemente en forma pasiva con la
corriente de transporte por el floema o el xilema. Sus
principales acciones son: Alargamiento celular (no por el
mecanismo de las auxinas), division celular, induccion de
enzimas, floracion (plantas de dias largos), contrarresta el
letargo (antagénica al ABA), inhibicion de la formacién de
organos y floracion precoz de los arboles. Las giberelinas son
de amplio uso en la agricultura, en cultivos horticola se usa
para aumentar la longitud del tallo en el apio precocidad en

alcachofa, ruptura del letargo en papa, entre otras. (6)
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15.4. CITOQUININAS

Este grupo de hormonas tiene evidencias de que se
forman en las raices y se transportan a las hojas y tallos, a
pesar de que no se mueven en la planta con tanta facilidad
como las giberelinas y auxinas. La hormona parece
transportarse por el xilema; hay cierta evidencia que las
citoquininas se mueve a hacia la fuente de auxina; sin
embargo que debe notarse que muchos experimentos han
demostrado que cuando las citoquininas se aplica a una hoja
0o a un tejido no se mueve sino que permanece donde se

aplico. (6)

Las citoquininas activan directamente el proceso de
division celular interactuando con las auxinas, determinan la
dominancia apical, retardan la senectud vegetal, activan el
transporte de nutrientes y por efecto de cascada activan
muchas enzimas que ejercen diversas acciones ligadas con

la permeabilidad de membranas. (18)
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15.5. SUSTANCIAS ORGANICAS

El proceso de fermentacién anaerdbica de la materia
organica, que se realiza por medio de microorganismos, la
materia prima utilizada es transformado en vitaminas, acidos y
minerales los cuales pueden ser absorbidos y utilizados por la
planta, ademas de ser también una fuente de energia. A
continuacion se mencionan las sustancias que generalmente
se encuentran en los biofertilizantes: La tiamina — vitamina B1,
piridoxina — vitamina B6, acido nicotinico, acido pantoténico,
riboflavina — vitamina B2, cobalaminas - vitamina B12, acido
ascorbico, acido félico, pro — vitamina A, ergoterol — vitamina
E, alfa — amilasa, anino — acilaza, aminoacidos, acidos
organicas como carélico, citrico, falvico, fumarico, lactico, etc.

(28)
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16. CONSIDERACIONES TECNICAS SOBRE EL CULTIVO DEL

TOMATE

16.1. IMPORTANCIA

El tomate cultivado probablemente se originé en tipos silvestres del
denominado cereza (Lycopersicon esculentum var. Cerasiforme) que se
encuentran espontaneamente en las zonas tropicales y subtropicales de
la regiéon andina y América Tropical. El centro de origen del tomate es el
Perd y su domesticacion ocurrié en los paises del norte de América del
sur y'de América central, principalmente en México, de donde fue llevado
posteriormente a Europa por los espafioles para fines ornamentales.
Solamente a mediados del siglo XVII comenzé a ser explotado en ltalia
como cultivo alimenticio. El tomate volvi®6 domesticado a América a
principios de siglo XVIll a partir de 1830 adquirié popularidad e
importancia como fuente de alimento en Estados Unidos, donde el cultivo

a sido sometido a grandes avances de mejoramiento genético. (20) (30)
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El aumento del nivel de vida de los paises desarrollados conduce
hacia practicas dietéticas que se admite que resultan mas “sanas” En este
sentido, Algunos Autores, como Rovic 1985; indican que existen
miultiples razones para incrementar el consumo de hortalizas de calidad,
como las siguientes: Aumentar la ingestion de glucidos de asimilacion
lenta contenidos en zanahorias, tomate, lechugas, pepinos, apio, etc. En

lugar de consumir altos niveles de azucares refinados. (17)

E! tomate es una planta de origen americano, al parecer de la
zona de Perd — Ecuador, desde donde se extendié a América Central y

Mediterraneo. (16)
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16.2. CLASIFICACION TAXONOMICA:

Reino : Vegetal
Division : Spermatophitae
Subdivisién : Angiospermas
Clase : Dicotiledéneas
Orden X Tubiflorales
Familia - Solanaceae
Subfamilia :  Solanoideae
Género : Lycopersicon
Especie Lycopersicon esculentum Mill.

Nombre comiin : Tomate

El tomate, posee una semilla discoidal comprimida y con un
embrién enrollado, de didmetro mas o menos uniforme (subfamilia
Solanoideae). Todos los miembros de esta familia tienen el mismo
namero de cromosomas basicos (X = 12). El embriéon tienen los
cotiledones incumbentes, con endospermo abundante. Las yemas florales
nunca presentan los Iébulos de la corola solapantes; los filamentos de los
estambres se insertan en las bases de las anteras, no sobre la cara dorsal

(tribu Solaneae). (23)



El género lycopersicon se caracteriza por sus estambres unicos,
conectivos y alargada, a diferencia de otros géneros de la familia, la

dehiscencia de las anteras es longitudinal, no poral.

La primera descripcién botanica del tomate, la realizo Pier Andrea
Mattioli, del jardin botanico de Papua (ltalia), quien publicé su herbario en
1654. Desde entonces aparece descrito en numerosos herbarios como
el Mathias de L' Obel en 1581, el de Gerard en Inglaterra en 1597 o el de

Salmén en Estados Unidos, ya 1710. (23)

16.3. MORFOLOGIA DE LA PLANTA

El tomate, es una planta herbacea anual, de tallos sarmentoso
rastreante, de la cual se utilizan sus bayas de color rojo mas o menos
brillantes, que se consumen directamente o bien transformadas de
distintos modos. También existen algunas variedades de bayas amarillas

y de bayas blancas. (37)

A. RAIZ:

La raiz principal (corta y débil), raices secundarias
(numerosas y potentes) y raices adventicias. Seccionando

transversalmente la raiz principal y de fuera hacia dentro,



encontramos epidermis, donde se ubican los pelos absorbentes
especializados en tomar agua y nutrientes, cortex y cilindro central,
donde se sitGia el xilema (conjunto de vasos especializados en el

transporte de los nutrientes). (37)

B. TALLO:

El tallo del tomate es anguloso, recubierto en toda su
longitud de pelos perfectamente visibles, muchos de los cuales, al
ser de naturaleza granular, le confieren a la planta un olor
caracteristico. De crecimiento determinado, puesto que se detiene
a consecuencias de la formacién de una inflorescencia terminal.

(16)

C. HOJAS:

Las hojas son compuesta, e imparipinnada, con folioles
peciolados, lobulados y de borde dentado, en nimero de 7 a9y

recubiertos de pelos glandulares.

Las hojas se disponen de forma alternativa sobre el tallo. El

mesofilo o tejido parénquimatico, esta cubierto por una epidermis
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superior e inferior, ambas sin cloroplastos. La epidermis inferior

presenta un alto nimero de estomas. (37)

D. FLORES Y FRUTOS:

La floracion y la fructificacién ocurren simultaneamente con
el desarrollo vegetativo. Las flores se agrupan en racimos simples’
o en ramificados que se desarrollan en el tallo y en ramas del lado
opuesto a las hojas. Un racimo puede reunir de 4 a 20, flores
dependiendo de la variedad y las condiciones de desarrollo de la
planta, las flores son amarillas y normalmente pequerias (de 1 a 2
cm. de diametro), son hermafroditas o perfectas, actinomorfas,
heteroclamideas y pentémeras, los cinco estambres son libres y se
reiinen formando un cono, el ovario es supero y bicarpelar, con dos

I6¢culos pluriovulados. (20)

Los frutos del tomate, varian de tamafio desde 2 cm. De
diametro hasta 18 — 20 cm., con un peso entre 5 g hasta mas de
500 g, el color puede ser rojo intenso, rosado amarillento. Asi

mismo existen variedades que producen frutos con rugosidades en
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su superficie, caracteristica que produce cierto rechazo por el

consumidor que prefiere frutos redondos y lisos. (9)

E. ESTRUCTURA DEL FRUTO

El fruto adulto del tomate esta constituido, basicamente, por
el pericarpio el tejido placentario y las semillas: El pericarpio lo
componen la parte externa, las paredes radiales o septos que
separan los l6culos y la parte interna o colmuela. Se origina de la
pared del ovario y consta de un exocarpo o piel, un mesocarpio
parénquimatico con haces vasculares y el endocarpio constituido

por una capa unicelulares que rodea los l6culos. (12)

El fruto tiene dos sistemas vasculares principales, uno que
se extiende desde el pedicelo por la pared externa del pericarpio y
el otro que va a las semillas a través de las paredes radiales y
colmuela. En el extremo proximal del fruto, los vasos que pasan a
través de pericarpio estan distribuidos de manera uniforme con
pocas ramificaciones, mientras que en el extremo distal se

ramifican considerablemente. (23)
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El desarrollo de las plantas depende de numerosos factores;
entre los que cabe mencionar, la variedad, la iluminacidon, la
temperatura, la nutriciéon, el suministro de agua y la concentracién
de CO; que actian en un complejo entramado de interacciones.

(24)

F. SEMILLA

Las semillas presentan una coloracion grisacea, de pequefio
tamano discordares y recubiertas de vellosidades. En un gramo de
semilla puede haber hasta 350 semillas y sus capacidades

germinacién dura de 4 — 5 arios. (16)

16.4. FISIOLOGIA DEL TOMATE

Los procesos fisiolégicos de crecimiento y desarrolio del tomate
dependen de las condiciones del clima, del suelo de las caracteristicas

genéticas de la variedad. (22)



16.5. REQUERIMIENTOS EDAFOCLIMATICOS

16.56.1. TEMPERATURA

El tomate, es una planta termo periédica, creciendo mejor
con temperatura variable, de constante; que varia con la edad de la
planta. Diferencias térmicas noche/dia de 6 a 7 °C son 6ptimas. La
temperatura 6ptima de desarrollo oscila entre 20 y 30 °C durante el
dia y entre 1 y 17 °C durante la noche; temperaturas superiores a

los 30 - 35 °C, afectan la fructificacion. (17)

Este cultivo tiene preferencia por los climas calidos y
templados calidos, aunque puede cultivarse en todas las zonas
agricolas. Si su cultivo se realiza en zonas frescas y templadas,

sera necesario protegerlo convenientemente del fri6 y heladas. (1)

La coloracién del fruto se debe a la acumulacion de
pigmentos. La temperatura éptima durante la maduracién del fruto
es de 18 a 24 °C. La exposicién del fruto del sol puede provocar

un blanqueo o quemazoén de la piel. (22)
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16.5.2. HUMEDAD

La humedad relativa optima oscila entre un 60 %.
Humedades relativas muy elevadas, favorecen el desarrollo de
enfermedades criptogamitas, especialmente Boftrytis y el

agrietamiento del fruto y, dificultan la fecundacion. (12)

16.5.3. LUMINOSIDAD:

Las temperaturas optimas del cultivo del tomate esta
relacionada con la iluminacion, siendo recomendable una mayor
radiacion. Valores reducidos de luminosidad pueden incidir de
forma negativa sobré procesos de floracién, fecundacion, asi como

el desarrollo vegetativo de la planta. (16)

16.5.4. PRECIPITACION Y HUMEDAD RELATIVA.

Las lluvias excesivas e indices de humedad relativas
elevados, asociados a las altas temperaturas, favorecen la
incidencia de enfermedades, principalmente aquellas causadas por
hongos y bacterias, asi como dificultan su control por el lavado y

lixiviacién de los plaguicidas aplicados. (24)
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El clima hiumedo con altas temperaturas y una humedad
relativa superior al 75 %, es poco apropiado para el tomate, debido
a que este favorece los ataques de enfermedades fungosas. Por
esto, se debe cultivar el tomate con preferencia en areas aridas o

semiaridas. (22)

16.5.5. RADIACION

El tomate, es un cultivo insensible al fotoperiodo, entre 8 y
16 horas, aunque requieren buena iluminacién. lluminaciones
limitadas, al reducir la fotosintesis neta, implica mayor competencia
por los productos asimilados con incidencia en el desarrollo y

produccién. (23)

El tomate, es indiferente al fotoperiodo, pudiéndose
desarrollar tanto en épocas de dias cortos cono de dias largos. A

su vez, el tomate es considerado una planta de dias cortos. (24)
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16.5.6. VIENTO

Los vientos calientes y de gran intensidad afectan la
floracion y alteran el balance fotosintético de las hojas. Los vientos
fuertes, asociados con lluvias, son importantes agentes
diseminadores de enfermedades bacterianas y otros

microorganismos patogenos del suelo. (24)

16.5.7. SUELO

La planta del tomate, no es muy exigente en cuanto a los
suelos, excepto en lo que se refiere al drenaje, aunque prefiere
suelos sueltos de textura siliceo-arcillosa y ricos en materia
organica. No obstante, se desarrolla perfectamente en suelos

arcillosos enarenados. (37)

Los mejores rendimientos de obtienen a intervalos de pH
comprendidos entre 6,5 y 6,9 en relacién con los conseguidos en

suelos acidos. (23)

Para obtener una buena produccién y frutos de alta

calidad, se requiere de un terreno que permita la facil penetraciéon
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de las raices a 80 cm. de profundidad minimo. El suelo, no debe
tener capas duras o compactas ni humedad excesiva. El cultivo de
tomate requiere un suelo poroso que favorezca el desarrollo

adecuado del sistema radicular. (22)

16.6. FERTILIZACION

La planta de tomate, es muy exigente en lo que respecta a la
nutricién. Absorbe grandes cantidades de nitrégeno y de potasio, y por
ello resulta necesario realizar un abonado adecuado del terreno: Los
abonos quimicos mas adecuados, son los fosfonitrogenados, a razén de
150 unidades de nitrégeno y 60 — 80 unidades de anhidrido fosforico por

hectarea, y potasicos a razén de 200 — 250 unidades por hectarea. (37)

En el caso de los tomates de temporada, los rendimientos son
inferiores que bajo invernadero, por lo cual los requerimientos de
fertilizantes también son menores. Previo a la planfacién,_ se incorporan
90 kg. de P05 (450 kg. de superfosfato magnésico) por hectarea,

antes del ultimo rastraje. (12)
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El tomate, es exigente en niveles de nutricidn mineral apropiados,
principalmente debido al gran volumen de frutos producidos por unidad de
superficie. La cantidad de nutrientes encontrados en los frutos
cosechados, es relativamente superior cuando se la compara con otras

hortalizas, especialmente en potasio. (24)

El tomate extrae una gran cantidad de nutrientes, que estara en
proporciéon directa a la cosecha obtenida. Por lo general cultivares
hibridos seran mas exigentes que cultivares de polinizaciébn abierta y

cultivares de crecimiento indeterminado. (31)

El potasio, uno de los elementos mayores, representa el mayor
consumo seguido por el nitrégeno, calcio, magnesio, azufre, fésforo y

nitrégeno amoniacal. (10)

16.6.1. NITROGENO

No es aconsejable aplicaciones de nitrégeno en la
preparacion del terreno, excepto en terrenos pobres o de

niveles inferiores a los 6ptimos. (30)
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16.6.2. FOSFORO

El fésforo es un elemento primordial en la preparacion
del terreno. Favorece el desarrollo radicular y de nuevos
tejidos, asi como la floracion. La deficiencia de este elemento,
produce tejidos violaceos, mas acentuados en el envés de las
hojas; las cantidades deben aumentar cuando mayor sea la

salinidad del suelo o del agua de riego. (30)

16.6.3. POTASIO

El potasio ejerce su mayor acciéon sobre los frutos,
actuando sobre las sustancias sdlidas que lo constituyen; es
junto con el magnesio el que da una mejor coloracién, peso y

sabor a este. (30)

El potasio es el macroelemento al que se le adjudica la
principal incidencia sobre la ﬁrrheza de la piel del tomate y su
calidad, habiéndose establecido incluso correlaciones entre el
contenido en potasio en los frutos y la escala de apreciacion

de los mismos. (17)
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16.6.4. CALCIO

El calcio es otro macroelemento fundamental en la
nutricién del tomate, la necrosis apical (blossom end rot) es
ocasionada normalmente por la carencia o bloqueo del calcio
en terrenos generalmente salinos o por graves irregularidades

en los riegos. (23)

Se ha determinado que la longitud del dia — luz,
acompafada de dosis variables de nitrégeno, puede afectar
notoriamente la actividad reproductiva del tomate. Asi, las
plantas cultivadas en un ambiente de 7 horas de luz - dia,
fructificaron abundantemente; con dias cortos sin nitratos, no

se produjeron ni flores, ni frutos. (12)

16.7. MEJORAMIENTO GENETICO

Las especies silvestres de tomate, del desierto tacnefio, han
servido como fuente valiosa de genes en trabajos de mejoramiento
genético del tomate (Lycopersicom esculentum Mill) en todo el mundo: asi

por ejemplo, L. peruvianum han contribuido con genes de resistencia al
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marchitamiento bacteriano del tomate, al virus CMV, encrespamiento y al

virus de la clorosis, asi como la rancha producida por Alfernaria solani. (8)

Uno de los mayores atractivos de cualquier producto frente al
consumidor es su diversidad. El tomate es una hortaliza que ha alcanzado
una variedad de tipos muy extensa. Hay variedades con distinto aspecto

exterior (forma, tamanio, color) e interior (sabor, textura, dureza). (23)

Los criterios que dominan en la produccion de las nuevas

variedades son:

— Producciones elevadas

— Resistencia a enfermedades

— Resistencia a la salinidad del agua

— Facilidad del cultivo

— Precocidad

— Aspecto externo; forma, color, homogeneidad
— Resistencia a la manipulacion y al transporte

— Cualidades gustativas
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La creacion de nuevas variedades ha adquirido gran incremento
en los Ultimos afios, como resultado de nuevas técnicas, de nuevas
exigencias agricolas e industriales y de problemas derivados de la

presencia de nuevas enfermedades y plagas. (12)

Existen numerosas variedades de tomate, tanto de tipo
determinado, como de caracter indeterminado. También  existen
variedades de comportamiento intermedio. EI comportamiento depende
del caracter genético, pero varia mucho de acuerdo con su adaptacion a

los diferentes climas y condiciones del suelo. (22)

De acuerdo con el destino del cultivo se pueden agrupar las

variedades en dos grupos.

16.7.1. VARIEDADES PARA CONSUMO FRESCO

El mercado fresco acepta algunas variedades de doble
propésito en periodos de escasez. Para el consumo fresco, se
prefieren frutos de variedades que tengan las siguientes

caracteristicas:
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e Frutos redondos de buen tamario
e Frutos lisos y resistentes
e Frutos de consistencia firme pero abundante pulpa

e Frutos con gran numero de l6culos o celdas, llenos

con la masa gelatinosa.

16.7.2. VARIEDADES PARA LA INDUSTRIA

Las variedades en uso para la produccién de tomate,
destinada al procesamiento industrial son de tipo determinado
o determinado intermedia. Estos tomates de piso, rastreros, o
arbustivos suelen tener una cosecha uniforme y compacta.

Esta caracteristica simplifica la recoleccién. (22)

16.8. RENDIMIENTOS

Los hibridos F1 han experimentado un notable incremento de sus
rendimientos, gracias a la adopcion de mejores variedades y mejores
técnicas, las que incluyen varios sistemas de produccion. En estas
condiciones, se registran rendimientos que superan las 120 toneladas por

hectarea. (12)



- 47 -

17. USO EFICIENTE DEL AGUA POR LAS PLANTAS

La eficiencia del agua usada por la plantas depende de la relacion
entre el crecimiento de las plantas, expresado por el rendimiento total y la
calidad de agua consumida para lograr tal rendimiento. El uso mas
eficiente del agua debe ser la meta en cualquier sistema agricola, dos
medidas se usan para expresar la eficiencia en el uso del agua: La
relacion transpiracion — produccion de materia seca y el uso consuntivo

del agua.

La cantidad de agua transpirada por la planta incluyendo su
sistema radicular para producir un gramo de materia seca se necesita un

promedio de 500 gramos de agua. (39)

18. EFECTO DE LOS FERTILIZANTES SOBRE EL EFICIENTE USO

DEL AGUA

Numerosas investigaciones han demostrado que las plantas que
crecen en un medio que contiene una cantidad pequefia de nutrientes
crecen mas lentamente y transpiran mas agua por gramo de materia seca
producida por aquellos que crecen en un medio que contiene abundancia
de nutrientes; asimismo se ha demostrado que los cultivos fertilizados son

mas resistentes a las sequias. (39)
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19. CARACTERISTICAS DE LOS HIBRIDOS

Los hibridos de larga vida contienen los genes que determinan
que el fruto carezca de la presencia de la enzima polfgalacturonasa,
encargada durante el proceso de maduracion, de la descomposicién de
las pectinas, acido poligalacturénico debido a estos, los frutos
permanecen firmes por mucho mas tiempo, pues no tienen el agente
encargado de hidrolizar el cemento intercelular y por ende las paredes

estructurales permanecen firmes por mas tiempo. (4)

20. ASPECTOS GENERALES DE LA PRODUCCION DE TOMATE EN

EL PERU

En Tacna, el aifo de 1985, se dedicaron al cultivo de tomate
alrededor de 240 hectareas, los que equivale al 8 % de la horticultura

local, teniendo una produccién de 15,6 t/ha. (29)

En el trabajo de investigacion se obtuvo un rendimiento total de 15
t/ha, distribuidas en 62 % de calidad de primera, el 31 % de calidad de

segunda y un 7 % en calidad de tercera. (85)
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Se realizd una encuesta agro-socioeconémica en la ciudad de
Tacna en los aspectos productivos, uso actual los suelos para cultivos
transitorios, el subdistrito de riego Tacna presenté 37,92 ha con un
promedio de 11,84 t/ha y el sector Magollo 14,86 ha con un promedio

11,54 t/ha.

En la zona de la Yarada, se tuvo un area de 54,39 ha y una
produccion promedio de 14,43 kg/ha, el sector de los Palos con 8,23 ha y

un rendimiento promedio de 20 t/ha. (25)

En el afio 1993 se report6é un rendimiento promedio de 24,05 t/ha,
obteniendo los mejores resuitados con el tratamiento al b1 0,2 % de
Ekologin Cen con 60 unidades de N en kg/ha con un promedio de 52,81

t/ha. (38)



ll. MATERIALES Y METODOS

1. UBICACION DEL CAMPO EXPERIMENTAL

El presente trabajo de investigacion se realiz6 en el Centro
Experimental Agricola 11l (CEA IlI), Fundo “los Pichones” de propiedad de

la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, administrado por la

Facultad de Ciencias Agricolas.

a). Ubicacién geografica
El Centro Experimental Agricola CEA Ill Fundo los Pichones se

encuentra ubicada geograficamente a:
> Latitud sur de 17°01°50.29"
» Longitud oeste de 70° 15°28.27"

> Altitud de 527 m.s.n.m

En el anexo 8 y 9 se muestra una vista del campo experimental
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b). Ubicacion politica

— Regién Tacna
- Provincia Tacna
- Distrito Tacna.
- Fundo Los Pichones

2. HISTORIA DEL CAMPO EXPERIMENTAL

Segln la informacién del C.E.A. lll fundo Los Pichones es la
siguiente:
- Marigol (2003)
— Esparrago ornamental (2004)

_ Zapallito italiano (2005)
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3. SITUACION EDAFICA DEL CAMPO EXPERIMENTAL

Para la determinacion de las caracteristicas fisico - quimicas se
realizd el analisis del suelo correspondiente, cuyos resultados se
muestran en el cuadro 3, las cuales fuerén efectuadas por el laboratorio
de suelos de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional

del Altiplano - Puno

El suelo experimental se caracteriza por ser de clase textural franco
arenoso, lo cual es muy favorable para el desarrollo radicular del tomate,
con muy bajo contenido de materia organica. EI 0,11 % de N total indica
que el suelo carece de nitrégeno. El fésforo y potasio se encuentra en un
nivel medio. El pH 6,75 nos indica que el suelo es neutro, no hay
presencia de carbonatos de calcio, la conductividad eléctrica es 1,07 nos
indica que es un suelo no salino, es decir que son suelos normales, el
intercambio catidnico es medio 16,40 esto debido al escaso contenido

de materia organica y arcilla.
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Cuadro 3: Analisis fisico del suelo del area experimental “Los

Pichones” C.E.A. lll -F.C.A.G. — U.N.J.B.G. de Tacna — Pert (2007).

Franco arenoso
69,11 %
18,65 %
%

me/100g

1,14 me/100g
0,18 me/100g
0,17 me/100g
16,40 me/100g

Fuente: Laboratorio de suelos de la Universidad Nacional del

Altiplano — Puno. Facultad de Ciencias Agrarias — 2007
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4. CARACTERISTICAS CLIMATICAS

Las condiciones climaticas de la zona donde se realizd el ensayo se

presenta en el cuadro 4.

Cuadro 4: Temperatura, humedad, heliofania y precipitacion

Temperatura  |Humedad -‘ Heliofania- -P-rec—ipitac'iénj

Meses | Maxima Minima | Relativa | (h/s) | Promedio

°C | (%) » | Mensual
Enero 284 | 17,7 65 8,8 0,0
| Febrero| 279 | 188 | 68 | 96 0,0
Marzo | 26,9 | 16,0 | 72 | 87 0,0
Abril | 244 | 138 | 8 | 85 0,0
Mayo | 202 | 111 | 8 | 65 | 00
Junio | 185 | 96 84 55 2,0
Julio | 180 | 86 | 86 | 6,1 1,3
| Agosto | 166 | 90 87 ‘ 4.4 ' 9,7

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI),

Estacion MAP Jorge Basadre Grohmann — Tacna - 2007
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El tomate, es una planta termoperiddica, crece mejor con
temperatura variable, que influye en todas las funciones vitales de la
planta, como son la transpiracion, fotosintesis, respiracion, traslocacién de

los fotosintatos y germinacion.

A fin de comprender como responden las plantas al ambiente, es
muy importante el conocimiento de las condiciones del medio en que se
ha llevado a cabo el desarrollo del cultivo, para lo cual se realizé6 un
andlisis de factores como: temperatura, humedad relativa mensual y

heliofania.

En el cuadro 4, se observa una temperatura minima de 16,8 °C y
16,0°C en el mes de febrero y marzo respectivamente, periodo en que
germino las semillas del tomate. En el periodo de crecimiento y desarrollo
del cultivo, la temperatura maxima y minima fue de 20,2 y 11,1 °C

respectivamente.
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En cuanto a la humedad relativa mensual, ésta se encuentra entre
el 68 % y el 87 %. Se puede ver que la humedad relativa se encuentra
dentro del rango de humedad aceptable tanto para el desarrollo como

para la polinizacion y fructificacion de la planta.

La humedad relativa éptima oscila entre un 60 % - 75 %
humedades relativas muy elevadas, favorecen el desarrollo de
enfermedades criptogamicas, especialmente Bofrytis y el agrietamiento

del fruto y la fecundacion. (12)
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5. MATERIALES

10.1. MATERIALES EXPERIMENTALES
a) SEMILLAS DE TOMATE

Se utilizaron semillas de dos variedades de tomate (Lycopercicon

esculentum Mill.) las cuales son provenientes de China, Israel.

Cuyas caracteristicas agroné6micas son:
a. Rio Grande Mejorado
- De crecimiento determinado
- Se siembra en mayor cantidad el valle de Tacha
— Resistente a enfermedades (Fusariun)
— Planta de un buen vigor y buena cobertura

- Origen: China distribuido y comercializado por SEMINIS

VEGETABLE SEEDS, envasada para Agrocampo - Peru
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b. Nirvana F1
— Tomate industrial y consumo en fresco
— Fruto de forma oval
- Fruto con muy buena firmeza y larga vida
- Planta de vigor medio
- Resistencia alta a veriticilium
- Resistencia a Fusarium sp.

- Origen: Israel, produce y comercializa Hazera Seed, desde
1939 la mas grande y antigua empresa Israeli de nivel
internacional. Envasado para Semillas Agrarias SAC

“Semiagro” — Pert.

b) ABONO ORGANICO BIOL

Como abono liquido se utiliz6 el biol (bioabono liquido) procedente

de un digestor de acuerdo a los niveles establecidos.
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10.2. Factores en estudio:

Se utilizé dos factores: variedad y niveles de biol.

a. Factor Variedad: V

V1 : Rio grande mejorado

V2 : Nirvana F1

b. Factor Biol: B (I/ha)

B1 : 200l/ha
B2 : 400l/ha
B3 : 600l/ha

B4 : 800l/ha
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Cuadro 5: COMBINACION DE FACTORES

= i
FACTORES EN ESTUDIO | |
Variedades | Nivelesde COMBINACION | CODIGO
Biol

I B1 (200 I/ha) . V1iB1 : T1
| B2 (400 l/ha) | V1iB2 _ T2 “

ﬂ V1 B3 (600 I/ha) ViB3 T3

B4 (800 I/ha) V1B4 T4

B1 (200 I/ha) V2B1 T5

V2 B2 (400 I/ha) V2B2 T6

B3 (600 I/ha) | V2B3 ' T7

B4 (8001/ha) - V2B4 ' T8

V(Iocal) | - - Testigo | TO

Fuente: Elaboracién propia

6. VARIABLES EN ESTUDIO
6.1 Altura de planta:

Para determinar esta variable se hizo la medicién desde el cuello
_ de la planta hasta su altura maxima, fueron cinco plantas tomadas al
azar por unidad experimental, obteniéndose el promedio de la

parcela.
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6.2 Longitud del fruto:

Esta variable se determin6 en el momento de la cosecha, tomando
cinco frutos al azar por cada planta, por unidad experimental midiendo

el fruto desde la base hasta la parte apical.

6.3 Diametro del fruto:

Esta variable se determiné en el momento de la cosecha, tomando
cinco frutos al azar por cada planta, por unidad experimental midiendo

individualmente el diametro respectivo de cada fruto.

6.4 Nuamero de frutos por planta:

Para la evaluacién de esta variable se tomaron cinco plantas al
azar por tratamiento, se realizd en el momento de la cosecha, se

contabiliz6 el total de frutos por planta.



-62 -

6.5 Peso fresco de fruto por planta:

Esta evaluacién se realiz6 una vez iniciada la cosecha, tomando
cinco plantas al azar por unidad experimental, pesando
individualmente el total de frutos por planta, obteniendo el promedio de

peso fresco de fruto por planta, en cada unidad experimental.

6.6 Peso fresco de fruto por unidad experimental

Esta variable se determiné mediante la suma de los pesos totales
de fruto de cada unidad experimental, tanto peso comercial como
descarte, expresado en kilogramos. Luego estos datos se expresaron

en toneladas por hectarea.

7. DISENO EXPERIMENTAL

El disefio experimental utilizado fue el de bloques completos

aléatorios, con un arreglo factorial de 2 x4, y tres repeticiones.
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8. CARACTERISTICAS DEL CAMPO EXPERIMENTAL

8.1 Campo experimental

Largo : 40 m
Ancho : 12m
Area - 480 m°

8.2 Bloque experimental

Numero : 3
Largo : 13m
Ancho : 12m
Area . 156 m°

8.3 Unidad experimental
Largo : 11,6m
Ancho : 1,5m

Area : 17,25 m*
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8.4 Otros:
¢ Distanciamiento entre lineas 1,5m
¢ Distanciamiento entre plantas 0,5m
e Namero de plantas por U. E. 20 plantas
e Nudmero de lineas del campo exp. 24

9. ANALISIS ESTADISTICO

El analisis estadistico de los factores en estudio, se realiz6
utilizando la técnica del analisis de varianza (ANVA). Con arreglo factorial
de 2 x 4, la prueba de F fue a un nivel de significacion de 0,05 y 0,01;
para determinar la tendencia y hallar el nivel éptimo.de biol, se empled la
técnica de polinomios ortogonales. Ajustandose a la funciéon de

respuesta:

En este disefio el valor de cada unidad experimental Yj se explica

segun el siguiente modelo estadistico lineal:

Y,_, =u + 4 + ﬂj t+ ey
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10. CONDUCCION DEL CULTIVO
10.1. Preparacion del terreno

Inicialmente se limpid el terreno de los restos vegetales
(rastrojos) que quedaron de la campafa anterior (zapallito italiano),
luego se incorpor6 materia organica (gallinaza) 15 t/ha,
inmediatamente se roturé el suelo con el motocultor, con el cual se
consiguié el mullido del suelo, posteriormente se paso con un
rastrillo con la finalidad de nivelar el terreno, quedando en

condiciones apropiadas para la plantacion del cultivo.

10.2. Tendidos de cintas de riego

El tendido de las cintas de riego se realizé en forma-manual
a lo largo de cada banda lineal (surcos), posteriormente se realiz6

el primer riego.

10.3. Preparacion de almacigos (bandejas)

Materiales para almacigera
- Speedlig.
- Humus de lombriz

- agua
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Procedimiento que se siguio:

Se lleno las bandejas de germinacion (Speedlig), con el
humus de lombriz luego se realizé un orificio de 0.5cm. de
profundidad donde se deposit6 dos semillas de tomate,

cubriéndose posteriormente con el mismo sustrato, luego se hizo

un riego ligero.

10.4. ELABORACION DEL BIOL.

Materiales para construir un biodigestor
- Un cilindro de plastico de 200 litros de capacidad.
- Una botella descartable de 2 litros
- Una manguera plastica de % de pulgada de diametro (2,0m de largo)

- Una goma.

Ingredientes
-50 kg. de estiércol fresco.
- 25 kg. de gallinaza.
- 3 kg. de alfalfa fresca.

- Agua.
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Procedimiento que se siguio:

En el cilindro de 200 litros de capacidad se introduce 50 kg
de estiércol fresco, 25 kg de gallinaza, y 3 kg de alfalfa. En la
tapa del cilindro se instal6é la manguera plastica de ¥4 de pulgada
de diametro, cuya funcién fue conducir los gases producidos

durante la fermentacion hacia el exterior.

El otro extremo de la manguera se introdujo en el fondo de
una botella descartable conteniendo agua, para asegurar que no
ingrese oxigeno al interior del cilindro. La fermentacion terminé
cuando el fermentado estuvo frio y el olor fuerte desapareci6.

Este proceso dur6 2 meses.

El liquido rico en nutrientes se separdé y almacend en

bidones hasta su posterior aplicacion.

10.5. Transplante

Se efectué manualmente a los 30 dias después de la
siembra en almacigo, cuando la plantula tuvo aproximadamente 15
cm presentando 3 a 5 hojas verdaderas, el transplante se realizé

por la tarde, luego de pasadas las horas de mayor temperatura.
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La distancia de plantacién entre plantas fue 0,50 m y entre lineas

de 1,50 m.

10.6. Riego:

Se utilizd el Sistema de Riego Localizado de Alta
Frecuencia (RLAF), riego por goteo, para ello se utilizé las cintas
de riego con emisores de 20 cm los periodos de riegos fue inter

diario.

10.7. Deshierbo:

Para el control de malezas se realizé dos deshierbos en
forma manual a los 35 y 60 dias respectivamente después del

transplante.

10.8. Podas:

La poda se realizd a doble eje (forma de Y), los brotes
fueron eliminados aun cuando fueron pequerios, se eliminaron
todos los brotes que estuvieron por debajo del primer racimo de

floracion.
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10.9. Deshoje:

Se procedi6é a eliminar las hojas viejas o manchadas por
enfermedades para mejorar la ventilacion y para disminuir la
presencia de enfermedades, evitando que los frutos estén

expuestos a la luz del sol evitado el dafio de frutos por

guemaduras.

10.10. Aplicacion del biol:
El biol se aplicé al suelo en cuatro fracciones:

v' La primera aplicaciéon se realizé el 1 de abril a los 30

dias después del transplante.

v' La segunda aplicacion se realizé el dia 27 de abril a los

57 dias después del transplante.

v La tercera aplicacién se realizé el dia 17 de mayo a los

76 dias después del transplante.

v La cuarta aplicacion se realiz6 el dia 8 de junio alos 99

dias después del transplante
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10.11. Control de plagas:

Se realizaron controles fitosanitarios en forma preventiva,
con aplicaciones de pesticidas de tipo sistémico. Las plagas que

estuvieron presentes fueron:

v' Mosca Blanca (Bemisia tabaci) que es potencialmente
transmisora de mayor niumero de virus en cultivos horticolas
para contrarrestar se aplico Rescate 1%e..

v Polilla o gusano pegador de hojas y brotes y perforador de
frutos: (Tuta absoluta). Para su control se aplicé Sunfire a
una concentracion de 0,5 %,

v' Gusano perforador del fruto: (Prodenia eridania). Para su

control se aplicd Lorsban 1,0 %,.

10.12. Enfermedades:

Durante la conduccién del experimento, no se presentaron
ataques de importancia, sin embargo se presentaron manchas
azuladas sobre las hojas a causa del intenso frid, para
contrarrestar se aplico azufre en polvo, de esta manera se

mantuvo en buen estado el cultivo.
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10.13. Cosecha:

La cosecha de frutos se realizd de acuerdo al grado o
indice de madurez, distinguiéndose los dos tipos de madurez:
Fisiolégica y comercial, (Color y tamafio). Se inici6 el 13 de julio

de 2007; A los 160 dias de la siembra en Speedling.

Se realizaron cuatro cosechas:
v' La primera a los 130 dias del transplante..
v La segunda a los 140 dias del transplante.
v Latercera a los 149 dias del transplante.

v' Lacuarta a los 160 dias del transplante.



IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES

1. RENDIMIENTO TOTAL

Esta variable consta de la suma de los pesos de frutos por unidad
experimental, siendo transformadas estos a hectarea. Los datos originales
del rendimiento se presentan en el anexo 1, el analisis de varianza se

muestra en el cuadro 6.

Cuadro 6: Analisis de varianza del rendimiento total

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc Sign.
Bloques 2 445975 222987 7,754 *
Variedad 1 1992243 1992243 69278  *
Niveles B 3 293,616 97,872 3,403 *
lineal 1 105,037 3,653 NS
cuadratica 1 188,274 6,547  *
clbico 1 0,306 0,011 NS
VxB 3 96,084 32,028 1,114 NS
Error 14 402,600 28,757
Total 23 3230518 cCV= 12,10

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro 7: Prueba de rango multiple de Duncan para el

rendimiento (t/ha). Los pichones 2007

Orden . . egs .y
de Variedades P?‘t’r"'l'::)'o s'gnl:lcgt(:)lson
merito o ’
1° Nirvana 53’44 a
2° Rio Grande Mejorado 35,22 b

Fuente: Elaboracién propia

En el analisis de varianza del rendimiento total por hectarea, nos
muestra que para el efecto de bloques se encontré diferencias
estadisticas altamente significativas, lo que indica que se ha ganado
eficiencia en el modelo estadistico utilizado. Para el efecto de variedad se
encontraron diferencias altamente significativas entre sus promedios, y
para el efecto del biol. se encontraron diferencias estadisticas
significativas. Para el efecto de interaccién variedad y biol no hay
diferencias estadisticas, indicandonos que dichos factores actian
independientemente. El coeficiente de variabilidad fue de 12,10 %

aceptable para las condiciones del experimento.
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En el analisis de varianza muestra diferencias significativas para la
componente cuadratica, lo que indica que el rendimiento total muestra

una respuesta cuadratica.

Grafico 1: Rendimiento total por variedades

RENDIMIENTO

60 |-

53

T
39 — —_
| MO —
32 _ /f ]
25 T T T
200 400 600 800

Niweles de Biol

—— Rio Grande Mejorado —o— Nirvana F1

Fuente: Elaboracion propia

No se tiene referencias de la aplicacion del biol en el cultivo del
tomate, pero en forma general podemos mencionar que los rendimientos

obtenidos en el presente ensayo son superiores a los reportados por:
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Amachi E, (2006); en el ensayo denominado “Rendimienfo de
cuatro cultivares de tomate” menciona que en el fundo los pichones se
obtiene como promedio 47,5 t/ha, con la variedad Nirvana, superando a la

variedad local (Rio Grande) en 26 %.

Vargas, O. (1995). Que menciona haber obtenido en el afio 1994
un rendimiento promedio de 39,93 t/ha, en el ensayo denominado
respuesta del cultivo de tomate (L. esculentum Mill), c.v. Rio Grande a la
aplicacién de tres niveles de Ekologin Cen y tres niveles de nitrégeno —

Tacna.

Serruto R. (1995); en el ensayo denominado conduccion y
evaluacion de aspectos agrondmicas en el cultivo del tomate (L.
esculentum Mill), c.v. Rio Grande en condiciones de la irrigacion magollo,
menciona que se obtiene como promedio 30 t/ha, con la variedad Rio

Grande.
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2. DIAMETRO POLAR DEL FRUTO

Los datos del diametro polar del fruto se presentan en el anexo 2,

el analisis de varianza se muestra en el cuadro 8.

Cuadro 8: Analisis de varianza del diametro polar del fruto (cm).

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc Sign.
Bloques 2 0,135 0,067 3,935 *
Variedad 1 2,272 2,272 132,591 **
Niveles B 3 0,081 0,027 1,581 NS
VxB 3 0,088 0,029 1,711 NS
Error 14 0,240 0,017

Total 23 2,817 Cvs= 1,81

Fuente: Elaboracidn propia

En el andlisis de varianza del diametro polar del fruto, se observa
que entre bloques se encontr6 diferencias estadisticas. Para el efecto de
variedad existe diferencias altamente significativas entre sus promedios.
Para el efecto de interaccién variedad y biol no se encontré diferencias

estadisticas, indicandonos que dichos factores actuan
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independientemente. El coeficiente de variabilidad fue de 1,81 %

aceptable para las condiciones del experimento.

Grafico 2: Promedios del diametro polar del fruto
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Fuente: Elaboracion propia

Podemos mencionar que el diametro polar hallado en el presente
ensayo son superiores a los reportados por; Amachi P. E. (2006); en el
ensayo denominado rendimiento de cuatro cultivares de tomate
(licopersicon esculentum mill) con tres densidades de siembra bajo riego
por goteo en el fundo los pichones —Tacna. Menciona que se obtiene
como promedio 7,46 cm con la variedad Nirvana, superando a la

variedad Rio Grande Mejorado con 6,27 cm.
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3. DIAMETRO ECUATORIAL DEL FRUTO

Los datos del diametro ecuatorial del fruto se presentan en el

anexo 3, el andlisis de varianza se muestra en el cuadro 9.

Cuadro 9: Analisis de varianza del diametro ecuatorial del fruto (cm.).

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc Sign.
Blogues 2 0,007 0,004 0,481 NS
Variedad - 1 0,130 0,130 17,667 *
Niveles B 3 0,075 0,025 3,393 *
lineal 1 0,051 6,874 *
cuadratica 1 0,000 : 0,031 NS
cubico 1 0,024 3,274 NS
VxB 3 0,021 0,007 0,935 NS
Error 14 0,103 0,007
Total 23 0,336 cCvs= 1,65

Fuente: Elaboracion propia

En el andlisis de varianza del diametro ecuatorial del fruto, se
observa que entre bloques no hay diferencias estadisticas. Para el efecto
de variedad se encontré diferencias altamente significativas entre sus
promedios, y para el efecto del biol se encontré diferencias estadisticas.

Para el efecto de interaccién variedad y biol no se encontr6é diferencias
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estadisticas, indicandonos que dichos factores actuan
independientemente. El coeficiente de variabilidad fue de 165 %

aceptable para las condiciones del experimento.

Grafico 3: Promedios del diametro ecuatorial del fruto
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Fuente: Elaboracién propia

Podemos mencionar que el didametro ecuatorial hallado en el
presente ensayo son superiores a los reportados por; Amachi P. E.
(2006); en el ensayo denominado. Rendimiento de cuatro cultivares de
tomate en el fundozlos pichones - Tacna. Menciona se obtiene como
promedio 5,65 cm con la variedad Nirvana, superando a la variedad Rio

Grande Mejorado con 4,94 cm.
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4. PESO PROMEDIO POR PLANTA

Los datos originales del peso promedio por planta se presentan

en el anexo 4, el analisis de varianza se muestra en el cuadro 10.

Cuadro 10: Analisis de varianza del peso promedio por planta.

F.v. G.L. S.C. | C.M. Fc Sign.
Blogues 2 0,060 0,030 1,218 NS
Variedad 1 0,307 0,307 12,502 *
Niveles B 3 0,362 0,121 4912 *
lineal 1 0,193 7,870 *
cuadratica 1 0,115 4,682 *
cubico 1 0,054 2,185 NS
VxB 3 0,021 0,007 0,281 NS
Error 14 0,344 0,025
Total 23 1,093 Cv= 14,19

Fuente: Elaboracion propia

En el andlisis de varianza del peso promedio por planta, se observa
que entre bloques no hay diferencias estadisticas. Para el efecto de

variedad se encontré diferencias altamente significativas entre sus
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promedios, y para el efecto del biol se encontré diferencias estadisticas
significativas. Para el efecto de interaccion variedad y biol no hay
diferencias estadisticas, indicandonos que dichos factores actian

independientemente. El coeficiente de variabilidad fue de 14,19 %

aceptable para las condiciones del experimento.

En el analisis de varianza muestra diferencias significativas para la
componente cuadratica, lo que indica que el peso promedio por planta

muestra una respuesta cuadratica.

Grafico 4: Comparacion de peso promedios por planta

PESO PROMEDIO POR PLANTA
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Fuente: Elaboracién propia
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Podemos mencionar que el peso promedio por planta hallado
en el presente ensayo son inferiores a los reportados por; Amachi P. E.
(2006); en el ensayo denominado “Rendimiento de cuatro cultivares de
tomate (lycopersicon esculentum mill) con tres densidades de siembra
bajo riego por goteo en el fundo los pichones - Tacna.”. Menciona que
se obtiene como promedio 3,74 kg/planta. Con la variedad Nirvana,

superando a la variedad Rio Grande Mejorado con 2,28 kg/planta.



-83-

5. NUMERO DE FRUTOS POR PLANTA

Los datos originales del nimero de frutos por planta se presentan

en el anexo 5, el analisis de varianza se muestra en el cuadro 11.

Cuadro 11: Analisis de varianza de nimero de frutos por planta.

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc Sign.
Bloques 2 0,052 0,026 1,559 NS
Variedad 1 0,831 0,831 50,257 **
Niveles B 3 0,718 0,239 14,479 **
lineal 1 0,583 35,283 **
cuadratica 1 0,124 7,475 *
cubico 1 0,011 0,680 NS
VxB 3 0,037 0,012 0,737 NS
Error 14 0,231 0,017
Total 23 1,868 cvs= 3,97

Fuente: Elaboracién propia

En el andlisis de varianza de nuimero de frutos por planta, se
observa que entre bloques no hay diferencias estadisticas. Para el efecto

de variedad se encontré diferencias altamente significativas entre sus
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promedios, y para el efecto del biol se encontré diferencias estadisticas
altamente significativas. Para el efecto de interaccién variedad y biol no
hay diferencias estadisticas, indicandonos que dichos factores acttian
independientemente. El coeficiente de variabilidad fue de 3,97 %

aceptable para las condiciones del experimento.

En el analisis de varianza muestra diferencias significativas para la
componente cuadratica, 1o que indica que el nimero de frutos por planta

muestra una respuesta cuadratica.

Grafico 5: Comparacion de nimero de frutos por planta

Nidmero de Fruto por Planta

Frutos
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Fuente: Elaboracién propia
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6. ALTURA DE PLANTA

Esta variable consta de la altura final de las plantas evaluadas. Los
datos originales de [a altura de planta se presentan en el anexo 6, el

analisis de varianza se muestra en el cuadro 12.

Cuadro 12: Analisis de varianza de altura de planta

F.V. GL.  SC. C.M. Fc Sign.
Blogues 2 0,003 0,002 1,736 NS
Variedad 1 0,000 0,000 0,109 NS
Niveles B 3 0,059 0,020 20,643 -

lineal 1 0,037 38,738 e
cuadratica 1 0,022 23,184 e
clibico 1 0,000 0,008 NS
VB 3 0,033 0,011 11,490 -
lineal 1 0,024 24,851 -
cuadratica 1 0,009 9,610 **
Error 14 0,013 0,001
Total 23 0,109 c.V= 2,75

Fuente: Elaboracion propia
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En el analisis de varianza de altura de planta, no hay diferencias
estadisticas para la variable bloques. Para el efecto de variedad no se
encontré diferencias estadisticas, y para el efecto del biol. se encontré
diferencias estadisticas altamente significativas. Para el efecto de
interaccion variedad y niveles de biol se encontré diferencias altamente
significativas, indicandonos que existe efectos dependientes de cada
factor, por lo cual se procedi6é a analizar los efectos simples de dosis en
cada variedad. El coeficiente de variabilidad fue de 2,75 % aceptable

para las condiciones del experimento.

Los efectos simples de dosis en la variedad Rio Grande Mejorado

se muestra en el cuadro 13.

Cuadro 13: Analisis de varianza de los efectos simples de dosis de

biol en la variedad Rio Grande Mejorado

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc Sign.
lineal 1 0,0301 0,0451 31,4108 **
cuadratica 1 0,0150 15,6619 **
cubico 1 0,0000 0,0000 NS

Error 14 0,013 0,001
Total 23 0,109 Ccvs= 2,75

Fuente: Elaboracion propia
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El anadlisis de varianza de los efectos simples nos muestra
diferencias altamente significativas para la componente cuadratica, lo que

indica que en altura de planta muestra una respuesta cuadratica.

Los efectos simples de dosis en la variedad Nirvana se muestra en

el cuadro 14.

Cuadro 14: Analisis de varianza de los efectos simples de dosis de

biol en la variedad Nirvana F1.

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc Sign.
lineal 1 0,0004 0,0011 0,3837 NS
cuadratica 1 0,0007 0,7352 NS
cubico 1 0,0000 0,0078 NS

Error 14 0,013 0,001
Total 23 0,109 cv= 2,75

Fuente: Elaboracion propia

El analisis de varianza de los efectos simples nos muestra que no

existe diferencias estadisticas.
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Grafico 7: Comparativo de altura de planta
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Fuente: Elaboracién propia

Cuadro 15: Prueba de significacién de Duncan de altura de planta.

Los pichones 2007.

Orden _ T -
de Variedades P’°(’:'n<’;d'° Slgnlilcgt(;l:n
merito o ’
1° | Rio Grande Mejorado 1,13 a
2° Nirvana 1,12 b

Fuente: Elaboracion propia
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En el cuadro 15, Ila prueba de significacion de Duncan se
observa que la variedad Rio Grande Mejorado (V1); estadisticamente es
superior a la variedad Nirvana (V2); con promedios de 1,13 y 1,12 m

respectivamente,

Podemos mencionar que la altura de planta obtenido en el presente
ensayo son superiores a los reportados por; Amachi P. E. (2006);
Menciona que se obtiene como promedio 48,34 cm con la variedad
Nirvana, demostrando que genéticamente tiene un vigor hibrido notable

respecto a la variedad Rio Grande Mejorado con 40,67 cm.

En resumen el biol presentd un efecto muy marcado sobre el
desarrollo vegetativo del tomate, debido a que, como menciona Lazo
(1997); el biol activa el crecimiento o alargamiento celular, por la accién
principal de las enzimas formadas por los movimientos apicales y que
tienen movimientos basipetalos a través del floema junto con los

productos fotosintetizados.
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Anderline, R. (1989). Indica que el desarrolio en altura de la
joven planta de tomate, se produce primero por obra de su tallo que,
después de haber producido hojas en diversos nudos, se acaba en una

inflorescencia apical o en un ramo estéril.

Finalmente Medina (1990); menciona que el biol es una
verdadera alternativa para mejorar la capacidad productiva y la calidad de
las cosechas, especialmente alli donde hay limitaciones por estrés

fisiolégico.



V. CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos se pueden concluir lo siguiente:

1. En relacion al efecto de aplicacion del biol, se determin6 que el nivel
optimo de biol. es de 572 I/ha, en la variedad Nirvana (V1), se
obtuvo el valor mas alto en cuanto al rendimiento total con 59,069
t’/ha. y para la variedad Rio Grande Mejorado (V2), se determind
que el nivel 6ptimo de biol es de 551,95 I/lha para obtener un

rendimiento de 37,228 t/ha.

2. En cuanto al namero de frutos por planta, la variedad Nirvana obtuvo
el mayor niamero de frutos con 12,8 vy la variedad Rio Grande

Mejorado obtuvo el menor nimero de frutos con 10,3.

3. El tamario de los frutos sefiala que la longitud ecuatorial, la variedad
Nirvana alcanzé una longitud de 5,27 cm y la variedad Rio Grande
Mejorado obtuvo 5,12 cm para la longitud polar la variedad Nirvana
obtuvo el mayor didametro polar con 7,56 cm vy la variedad Rio

Grande Mejorado obtuvo 6,94 cm.



VI. RECOMENDACIONES

. Aplicar el biol organico al suelo en los momentos criticos del

cultivo del tomate (floracion, cuajado y maduracion.).

. Se recomienda cultivar la variedad Nirvana debido a su alto

rendimiento y muy buen presencia para su comercializacion.

. Debido al bajo costo de produccién del biol organico, se
recomienda difundir esta tecnologia que esta al alcance de todos
los agricultores ya que se produce en la misma parcela y se

emplea los recursos locales.

. Se recomienda hacer nuevos experimentos para enriquecer el biol
con ofros productos organicos, ya que no existe una receta
especifica para su elaboracion, y aplicarlos en diferentes cultivos

y en diferentes concentraciones.

. Realizar ensayos de aplicacion de biol en diferentes cultivos
agropecuarios y a concentraciones diferentes, con la finalidad de

establecer su efectividad.
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Anexo 1

DATOS ORIGINALES DEL RENDIMIENTO TOTAL DEL TOMATE (t/ha);

SEGUN NIVELES DE APLICACION DE BIOL.

BLOQUES
TRATAMIENTOS PROMEDIOS
| I I
T1 32,32 34,61 32,03 32,98
T2 3429 | 3458 | 3586 34,91
T3 | 3475 | 3690 | 4409 | 3858
T4 29,74 33,61 39,86 | 3440
15 34,78 47,16 5174 | 4456
T6 46,87 | 65,86 58,81 57,18
7 4641 | 6884 | 5832 | 57,86
T8 47,36 64,04 51,10 54,17

Fuente: Elaboracién propia



Anexo 2

DATOS ORIGINALES DEL DIAMETRO POLAR DEL TOMATE (cm.);

SEGUN NIVELES DE APLICACION DE BIOL.

BLOQUES
'TRATAMIENTOS } PROMEDIO
| ! ]|
T 6,839 6,829 6,995 6,89
T2 6,605 6,874 7,127 6,87
T3 6,974 6,985 7,251 7,07
T4 6,738 7,206 6,877 6,94
TS 7,559 7,787 7,710 7,69
T6 7,463 7,501 7,346 7,44
T7 7,439 7,565 7,598 7,53
T8 7,537 7,573 7,607 7,57
Fuente: Elaboracién propia




Anexo 3

DATOS ORIGINALES DEL DIAMETRO ECUATORIAL DEL TOMATE

(cm.); SEGUN NIVELES DE APLICACION DE BIOL.

BLOQUES
TRATAMIENTOS | . ‘ 'PROMEDIO
| I I

T1 5284 | 4957 | 5198 | 515
T2 . 5005 | 5,045 5234 | 512
T3 . 5172 | 5144 | 5170 | 516
T4 4,901 5164 | 5,104 5,06
5 5403 | 5416 5380 | 5,40
T6 5245 | 5153 | 5228 | 521
T7 5278 5,324 5247 | 528
T8 5483 | 5444 | 5202 5,38

Fuente: Elaboracién propia




Anexo 4

DATOS ORIGINALES DEL PESO PROMEDIO POR PLANTA DEL

TOMATE (kg.); SEGUN NIVELES DE APLICACION DE BIOL.

| | BLOQUES
TRATAMIENTOS PROMEDIO
| 1 | I m |

T 0,903 | 0,998 0875 | 0925
T2 | 0,941 0961 | 1,018 | 0973
T3 0921 | 1075 | 1403 | 1,133
T4 0935 | 1,143 | 1392 | 1,157
5 1161 | 1,267 | 1,308 | 1244
T6 1126 | 1202 | 1173 | 1,167
17 1,439 | 1,620 | 1505 | 1421
T8 - 1144 | 1,253 | 1,420 1,272

Fuente: Elaboracién propia




Anexo. 5.

DATOS ORIGINALES DEL NUMERO DE FRUTOS. POR PLANTA DEL

TOMATE, SEGUN NIVELES DE APLICACION DE BIOL.

BLOQUES
TRATAMIENTOS PROMEDIO
| ] 1l

T 8 10 8 8,67

- T2 9 9. 10. 9,33
T3 9 10 11 10,00
T4 10 11 10 10,33
T5 10 11 12 11,00
T6 11 13 10 11,33
T7 13 14 13 13,33
T8 12 13 12 12,33

Fuente: Elaboracién propia




Anexo 6

DATOS ORIGINALES DE ALTURA DE PLANTA (m.) DEL TOMATE,

SEGUN.NIVELES DE APLICACION DE BIOL.

BLOQUES
TRATAMIENTO 'PROMEDIO
I m
n
T 0,97 1,00 0,98 0,98
T2 1,14 1,15 1,15 1,15
T3 1,20. 1,23. 1,20. 1,21
T4 1,19 1,16 1,17 1,17
T5 1,18 1,11 1,02 1,10
T6 1,14 1,14 1,11 1,13
T7 1,15 1,12 1,15 1,14
T8 1,15 1,11 1,11 1,12

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 7

DATOS ORIGINALES DE ANALISIS DE SUELO Y BIOL.

Uresversidia Neacisnalt dot S5itptirno - P
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

Ciudad Universitaria /n - Telefex (851) 366880 - Casiila 291 é-mail: fea-una@eudaramail.com

ANALISIS DE CARACTERIZACION DE SUELOS Y BIOL

NOMBRE : Wilson Lopez Chogque FECHA : 28 de Diciembre del 2007
DIRECCION : Univ. Nac. Jorge Basadre Grobman PROCEDENCIA: Tacna
# CLAVE ANALISIS MECANICC CLASE N
ORD CAMPO ARENAJARCIL! LIMO | TEXTURAL Al M.O. TOTAL
- % % | % % % %
1_|Suelo inicio 69.11 12.24 | 18.65 FA 0.00 1.59 0.11
2_|Susto final 69.12 12.23 | 18.65 FA 0.00 1.78 .28
3 _|Biol* NC NC NC NC Q.60 3.28 0.21
# FLEMENTOS DISFONIBLES CATIONES CAMBIABLES
ORD| pH C.E. (CE.(e P K Ca++t { Mg ++ K+ l Na + cCic c0o3
dSim | dSfm ppm ppm
N me {100 gsuelo mef/100g %
1 6.75 | 1.07 | 3.78 13.19 | 192.00 | 10.84 1.14 0.17 0.18 16.40 0.00
2 | 676 | 091 ] 3.35 | 12.02 ) 198.00] 11.75 1.02 0.20 0.16 15.80 0.00
3 1778 | 6.70 NC [ 177.84 | 185.00 NC | NC NC NC NC ~ 060
| S
1 ]
dS/m = Deci Siemens por metro F Ar = Franco arcillese
FA = Franco arenaso Ar A = Arcllio arenoso
F = Franco M.0. = Materia organica
F A = France argilloso F Ar A= Franco arcillo arenoso |
CIC = Capacidad de Intercambio Catidnico P = Fsforo tolal .
N. = Nitrégeno total C.E.= Conductividad eléctrica en ia relacién suele:agua (1:2.5)
K+ = Potasio cambiable CO3 = Carbonatos
Mg++ = Magnesio cambiabie C.E {e)= Condustivided aléctrica del’extracto de saturacion
Ca ++ = Calcio Cambiable P = Fosforo disponible
Na + = Sodio cambiable Al = Aluminio cambiable |

* = El analisis del biof fue realizado en liquido tal como ofrecido en ia muestra.
NC = No corresponde zl tipo de analisis




Anexo 8

VISTA PANORAMICA DEL CAMPO EXPERIMENTAL.

Fuente: Google heard



Anexo 9

VISTA SATELITAL DE CAMPO EXPERIMENTAL.

Fuente: Google heard



Anexo 10

ALEATORIZACION DEL CAMPO EXPERIMERNTAL

La aleatorizacién y distribucion del campo experimental se realizo

como se indica en el siguiente croquis:

Croquis 1: Distribucion del campo experimental

BROQUE | BROQUE I BROQUE 1II

T8 T3 T7 T1 T5 T4 T2 T6| |T3 T8 T6 T7 T2 T4 T1 T5] |T7 T5 T2 T8 T3 T1 T4 T6
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BIODIGESTOR

Fuente: Elaboracién propia
Anexo 12

CAMPO EXPERIMENTAL

Fuente: Elaboracion propia



inexo 13

CAMPO EXPERIMENTAL

Fuente: Elaboracién propia
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AREA EXPERIMENTAL BLOQUE I

Fuente: Elaboracion propia
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AREA EXPERIMENTAL BLOOUE I

Fuente: Elaboracién propia
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AREA EXPERIMENTAL BLOQUE III

Fuente: Elaboracién propia
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RESPUESTA DEL TRATAMIENTO T2
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Fuente
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I'e

CONTROL FITOSANIRTARIO DEL AREA EXPERIMENTAL
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Fuente
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Fuente: Elaboracién propia

Anexo 20

Fuente: Elaboracién propia
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RIO GRANDE MEJORADO

o

RTO GRANDE METORADO

L

Fuente: Elaboracion propia
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COMPARACION DE VARIEDADES

Fuente: Elaboracién propia
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FORMA DEL FRUTO DE LA VARIEDAD NIRVANA

AT

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 24

FORMA DEL FRUTO DE RIO GRANDE MEJORADO

Fuente: Elaboracién propia



